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Ozet: Bu caligmada, 2018 yilinda Bartin limanini ziyaret eden gemilerin ortaya ¢ikardig1 egzoz gazi emisyonlar
hareket modlarna (seyir, manevra ve liman) hesaplanmig ve gemilerin 230 ton SOx, 551 ton NOx, 28 ton PM,
30.347 ton CO» ve 21 ton VOC olmak iizere toplam 31.177 ton emisyon salinimi gerceklestirdigi olgiilmiistiir.
Limani en ¢ok ziyaret eden kuru yiik gemilerinin %89 oran ile en ¢ok emisyon salinimima sebep oldugu tespit
edilmistir. Emisyon siralamasinda kuru yiik gemilerini, yolcu/ro-ro/kargo gemileri (%5) ve kimyasal tasiyan
gemiler (%3) takip etmektedir. Gemi emisyonlarinin en ¢ok seyir modu (%87) esnasinda ortaya ¢iktigi analiz
edilmistir. Liman modundaki emisyonlar %12’lik bir oran ile seyir modunu takip etmektedir. Gemilerin salinim
yaptig1 emisyonlarm ¢evresel maliyeti 17,3 milyon dolar olarak hesaplanmis ve gevresel maliyet gemi basina
48.068 dolar oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligma Karadeniz bolgesindeki Bartin limani gemi emisyonlarinin tahmin
edildigi ilk ¢aligmadir. Bartin limani emisyonlarinin il genelinde ihmal edilmeyecek seviyede oldugu gorilmistiir.
Bu kapsamda liman alaninda insan sagligini tehdit eden SOx, NOx ve PM emisyonlar1 dikkatlice izlenmeli ve
emisyonlar1 azaltacak tedbirler vakit gecirilmeksizin alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Bartin limani, emisyon, liman, ¢evre kirliligi, hava kirliligi

Creating an Inventory of Ship Emissions of the Port of Bartin and Calculating the Environmental
Cost of Port Emissions

Received 01.05.2020; Accepted 21.09.2020

Abstract: In this study, the exhaust gas emissions generated from ships visiting the Bartin port in 2018 were
calculated according to operational modes (cruise, manoeuvre and port), and a total of 31,177 tons, including 230
tons of SOx, 551 tons of NOx, 28 tons of PM, 30,347 tons of CO, and 21 tons of VOC were measured. It was
observed that the general cargo vessels (95%), which visited the port the most, were the ones that emitted the most
emission and were responsible for 89% of the emissions. General cargo ships are followed by passenger/ro-
ro/cargo ships (5%) and chemical ships (3%) in emission ranking. It was analysed that ship emissions occur mostly
during cruise mode (87%). Emissions in port mode follow it with a rate of 12%. The total environmental cost of
emissions from ships was estimated as $17.3 million and the environmental cost was found to be $48.068 per ship.
This study is the first study to estimate ship emissions of the port of Bartin in the Black Sea region. It has been
observed that the Bartin port emissions are at a level that cannot be neglected throughout the province. In this
context, SOx, NOx and PM emissions that threaten human health in the port area should be carefully monitored
and measures to reduce emissions should be taken immediately.
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GIRIS

Artan enerji ihtiyaci ile birlikte iilkelerin gereksinim duydugu ihtiyag maddeleri artmakta, bu
ihtiyag maddelerini karsilamak i¢in iilkeler tarafindan gemi tasimaciligr siklikla tercih edilmektedir.
Uluslararas1 deniz ticareti, diger tasimacilik gesitlerine (tir, ucak, tren vb.) gore en az karbondioksit
emisyonu salinimi yapmasinin yaninda, kiiresel CO, emisyonlariin %3,3'tinden sorumludur [,
Gemilerin ortaya ¢ikardigi baca gazi emisyonlarindan CO,, NOx ve SOx emisyonlari, kiiresel
antropojenik emisyonlarin yaklasik %2, %11 ve %4'inii olusturmaktadir %!, Bu oran ihmal edilmemesi
gereken seviyededir. Uluslararasi deniz tagimaciligi diinya ticaretinin %90’ karsilamaktadir Bl
Kiiresellesen diinyada enerji ve ham madde ihtiyacinin artis gdstermeye devam etmesi sebebiyle deniz
ticareti 6nemini korumaya devam etmektedir . Tiirkiye’nin ticari limanlar1 iilkenin en onemli
ekonomik faaliyetlerinin yiriitiildiigli merkezlerdir. Tiirkiye’de hali hazirda 69 adet ticari liman
bulunmaktadir ve yillik ortalama 70.000 adet yerli ve yabanci gemi bu limanlar1 kullanmaktadir. 2018
yilina ait Tiirkiye limanlarinin gemiler tarafindan kullanim yogunlugu Tablo 1’de gosterilmistir B,
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Limanlar genellikle kiyidaki sehir merkezlerine yakin alanlara kurulmakta, o bolgenin imkanlarindan
(ulasim, is giicli, altyap1 vb.) faydalanarak, o bolgeye ekonomik katkida bulunmaktadir. Sanayinin ¢ok
gelismedigi Bartin liman1 da ayn1 amaglarla sehir merkezinde kurulmustur. Limanlar ev sahipligi yaptig
gemiler sebebiyle sanayi tesisleri gibi en énemli emisyon kirliligi kaynaklaridir ve liman bdlgesinde
yasayan insanlarin sagliklarini tehdit etmektedir. Limandaki gemilerin yaninda limanda ¢ok sayida
tasima amagli kullanilan tirlar, kamyonlar, lokomotifler, yiik elle¢cleme makineleri, traktorler vb. gibi
arag geregler de ayr1 bir emisyon kaynaklaridir ¥, Emisyon kaynakli hava kirliliginin neden oldugu
hastaliklarin basinda solunum yolu hastaliklari, kardiyovaskiiler hastaliklar, astim, bronsit, erken 6liim
(6zellikle gocuklarda), prematiire dogum ve akciger kanseri gelmektedir. Bu alanda yapilan gesitli
epidemiyolojik ¢alismalar, dizel egzoz gazi emisyonlarinin kanser riskini artirdigim1 ve hava kirliligi
kaynakl1 kanser riskinin %70'inden sorumlu oldugunu ortaya koymustur . Gemi dizel makinelerinden
insan sagligin1 olumsuz etkileyebilecek emisyonlar arasinda kiikiirt oksitler (SOx), azot oksitler (NOXx)
ve partikiiler maddeler (PM) gelmektedir. Gemi kaynakli emisyonlar literatiirde 12! yogun olarak
incelenmis ve gemi egzoz gazi emisyonlarinin bolgedeki insanlarin sagligin1 dnemli derecede etkiledigi,
insanlarin yasam kalitesini diisiirdiigii gozlemlenmistir.

Tablo 1. Tiirkiye limanlarinin kullanim yogunlugu

Liman Baskanh@ Toplam Ugrayan Gemi Sayisi
Tiirk Bayrakh Yabanci Bayrakh Toplam

Gemi Gros tonaj Gemi Gros tonaj Gemi Gros tonaj

say1s1 sayist say1s1
Aliaga 1.775 11.527.292 | 3.466 | 77.830.908 5.241 89.358.200
Ambarli 1.869 | 20.242.928 | 2.214 | 82.489.972 4.083 102.732.900
Antalya 404 2.566.454 335 4.883.362 739 7.449.816
Bandirma 905 1.854.430 703 3.748.951 1.608 5.603.381
Bartin 97 157.208 263 922.816 360 1.080.024
Bodrum 1.644 567.532 382 1.172.119 2.026 1.739.650
Botas 201 2.778.079 634 37.878.178 835 40.656.257
Canakkale 1.020 1.155.353 133 1.818.226 1.153 2.973.579
Cesme 1.631 5.283.016 467 1.077.057 2.098 6.360.073
Gemlik 1.612 9.985.753 2.320 | 53.545.266 3.932 63.531.019
Gilliik 1.240 1.868.680 423 3.452.073 1.663 5.320.754
Iskenderun 1.576 6.704.508 3.215 | 60.409.715 4.791 67.114.223
Istanbul 1.860 3.402.363 529 7.781.510 2.389 11.183.874
[zmir 740 5.595.426 1.307 | 25.814.563 2.047 31.409.989
[zmit 4.323 | 21.723.998 5.665 | 122.040.416 9.988 143.764.413
Karabiga 830 1.492.289 473 9.077.045 1.303 10.569.334
Karadeniz Ereglisi 542 2.210.330 369 6.396.326 911 8.606.656
Mersin 940 9.278.514 3.373 76.248.369 4.313 85.526.883
Samsun 1.156 3.398.982 1.932 11.120.464 3.088 14.519.446
Tasucu 184 182.747 808 5.066.640 992 5.249.387
Tekirdag 1.068 5.434.899 1.413 37.810.874 2.481 43.245.773
Trabzon 267 839.848 412 2.789.429 679 3.629.277
Tuzla 2.091 17.019.202 1.041 11.057.220 3.132 28.076.422
Yalova 973 7.485.746 513 8.542.163 1.486 16.027.909
Toplam 38.219 | 148.495.100 | 34.141 | 668.302.426 | 72.360 | 816.797.526
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Bartin ili hava kirliligi kaynaklar1 1sinma, ulagim ve sanayi sektoriidiir. Bartin ili hava kalitesi analiz
raporuna (2010-2016) gore, insan sagligina dogrudan zararh etkisi bulunan emisyonlardan SO, ve PM
emisyonlariin kaynaklar1 (Sekil 1) sirastyla birinci olarak 1sinma, ikinci olarak sanayi ve sonra ise
ulagim sektoriinden gelmektedir 2. Bartin ilinde dogalgaz kullaniminin yaygin olmamasi, bolgede
zengin komiir yataklarinin bulunmasi sebebiyle evsel 1sinma amaciyla yiiksek oranda komiir
tiikketilmektedir ve 1stnma emisyonunun baslica kaynagi komiir kullanimidir. Bartin ili hava kalitesi
analiz raporunda emisyon hesaplamasinda sadece kara yollarindan kaynaklanan emisyonlar ulasim
emisyonlarina eklenmis olup, deniz yolu emisyonlar1 bu hesaplamaya dahil edilmemistir.

S02 Parametresinde Kaynaklarin Orani PM10 Parametresinde Kaynaklarin Orani

Mlsinma @ Ulasim & Sanayi M Isinma @ Ulagim & Sanayi

Sekil 1. Bartin ili hava kirliligi kaynaklar1 22

Hava kirliligi agisindan Bartin, Tiirkiye'nin en kirli sehirleri arasindadir *¥), Hava kirliligi raporuna
gbre PM ve SO, emisyonlari oraninda yilda ortalama 60/70 giin ulusal limit deger asilmistir (Tablo 2).
Bartin ilinde hava kalitesi izleme istasyonunun bir adet oldugu ve sehir merkezinde konuslandirildigi
distiniildiigiinde yapilan 6l¢iimlerin (liman emisyonlari vd.) tiim sehri kapsayacak seviyede olmayacagi
goriilmektedir. Olgiim istasyonlarmin artirilmasinin insan saghgi ile direk bagmtili emisyonlarin daha
ayrintili olarak hesaplanmasina ve bunun sonucuna gore gerekli tedbirlerin alinmasina fayda saglayacagi
degerlendirilmektedir.

Tablo 2. Bartin ili kirletici emisyonlar **)

Kirletici Ulusal Yilhk Limit ~ Bartin ili Yalik Limit Sinir Degeri Asilan Giin
Emisyon Degeri (ug/m3) Degeri (ug/m3) Sayisi
PM; 5 10 24,11 47
PMio 44 46 79
SO, 20 12 0
NO: 40 29 0
NOx 30 54 Belirtilmemis
Cco 10 Belirtilmemis 0
0; 120 Belirtilmemis 0

Bartin limanindaki gemi emisyonlarinin incelendigi bir bilimsel ¢aligma bulunmamaktadir. Liman
emisyonlar1 da Bartin sehrinin ana kirlilik kaynaklarindan biri olmasi sebebiyle bu agidan incelenmesi
gerekmektedir. Bu caligmanin amaci, Bartin limanindaki gemi emisyonlarinin incelenmesi, Bartin
liman1 emisyon envanterinin olusturulmasi, gemi emisyonlarinin gevresel maliyetinin hesaplanarak
liman emisyonlarmin sehir emisyonlar1 igindeki yerinin tespit edilmesidir. Yapilan c¢alisma ile
literatiirdeki bu bosluk doldurulmus olunacaktir. Ortaya ¢ikan sonuglar, Karadeniz bolgesinin ve
Tiirkiye ¢evresi limanlariin emisyonlarinin hesaplanmasina faydali bir katki sunacaktir. Bu ¢alisma,
sadece gemilerden kaynaklanan liman emisyonlar1 iizerine odaklanmis olup, diger sehir emisyonlari
(konut 1sinmasi, ulagim, endiistri) incelenmemistir.
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MATERYAL VE METOT

Bartin Limam

Bartin limani, Bartin ¢aymin Karadeniz’e dokiildiigii kisimda Bartin sehir merkezine 11 km
mesafede yer almakta olup, Bati Karadeniz bolgesinde Amasra ve Zonguldak illeri ile komsu
konumdadir (Sekil 2). Bartin limani, Bartin Belediye Baskanligi tarafindan isletilmektedir. Liman
bolgesinin kara alani1 29.500 mt? olup, limanda 10.000 tona kadar yiikleme bosaltma yapilabilmektedir.
Limanda 480 metre boyunda bir adet rihtim bulunmaktadir. Limanin yillik 1.000 adet gemi konaklama
ve 2.000.000 ton yiik ellecleme imkéani bulunmakla beraber hali hazirda kapasitesinin %50’si ile
calismaktadir. Liman kuru yiik gemilerine, dokme yiik gemilerine, kimyasal tagiyan gemilere, konteyner
gemilerine, yolcu/ro-ro/kargo gemilerine ve feribotlara ev sahipligi yapabilmektedir. Bartin Limani’nda
ylik ve yolcu tasimaciligt hem ulusal hem de uluslararasi limanlar arasinda yapilmaktadir. Limana
genellikle Karadeniz kiyisindaki {ilkelerden (Rusya, Ukrayna, Bulgaristan, Romanya) yiikler gelmekte
ve ayni sekilde ihrag mallar1 da bu iilkelere gonderilmektedir 24,
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Sekil 2. Bartin Limani 4

Emisyon Hesaplama Metodu

Gemi egzoz gazi emisyonlarinin analiz edilmesinde literatiirde siklikla kullanilan analiz
metodolojilerinin basinda Carlo Trozzi ve Rita Vaccaro isimli italyan akademisyenlerin hazirladig
metodoloji gelmektedir. Trozzi ve Vaccaro metodolojisi, gemi hareketlerine (gemi tipi, gemi siirati,
tonaj1, makine tipi, seyir siiresi) dayal1 bir analiz metodolojisidir. Trozzi ve Vaccaro metodolojisinde 2>
21 olugturulan gemi baca gazi emisyonlari analiz formiilii (Esitlik 1) asagida gosterilmistir.

Ei =1} jkim Eijklm (Esitlik 1)
Eijklm = Sjkm(GT) * tjklm * Fijlm
Sjkm(GT) = Cjkm(GT)* Pm

Ei : Toplam baca gazi emisyonu

Eijklm : Geminin m hareket moduna gore 1 makine tipi ve k gemi tipine gore kullanilan j tipi yakitin
toplam i kirlilik emisyonu (SOx, NOx, CO», PM, VOC)

Sjkm(GT) : Gemi gros tonajina gore k tipi geminin m seyir moduna gore j tipi kullanilan yakit
miktar1

tjklm : Geminin m hareket moduna gdre |1 makine tipi ve k gemi tipine gore kullanilan j tipi yakitin
giinliik seyir siiresi

Fijlm : Geminin m hareket moduna gore 1 makine tipi ve kullanilan j tipi yakitin olusturdugu i
kirlilik emisyonunun ortalama emisyon faktori
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Cjkm(GT) : Gemi gros tonajina gore k gemi tipine gore tam giigte tiikettigi giinliik j tipi kullanilan
yakit miktar1

Pm : Geminin m hareket moduna gore kullandig1 yakit miktarinin, tam yiikteki yakit miktarina
orani

Trozzi ve Vaccaro emisyon analiz metodolojisine ! gore, gemilerin tiplerine ve tonajlarina gore
harcayacaklar1 giinliik yakat tilketimi Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Gemilerin giinliik yakit tiiketimi [>*/

Gemi Tipi Giinliik Gemi Tonajina Gore Giinlik Yakit
Ortalama Tiiketimi (Ton)(Cjkm(GT))
Yakiat
Tiiketimi
(Ton)
Dokme Yiik Gemisi 33,80 Cjk =20,186 + 0,00049 * Gemi Tonaj1
Tanker 41,15 Cjk = 14,685 + 0,00079 * Gemi Tonaji
Kuru Yik Gemisi 21,27 Cjk =9,8197 + 0,00143 * Gemi Tonaji
Konteyner 65,88 Cjk = 8,0552 + 0,00235 * Gemi Tonaj1
Yolcu / Ro-Ro / Kargo 32,28 Cjk = 12,834 + 0,00156 * Gemi Tonaj1
Yolcu Gemisi 70,23 Cjk =16,904 + 0,00198 * Gemi Tonaj1
Romorkorler 14,35 Cjk =5,6511+0,01048 * Gemi Tonaji
Diger (Askeri, Hizmet Tekneleri vb.) 26,40 Cjk=9,7126 + 0,00091 * Gemi Tonaj1
Tiim Gemiler Ortalama 32,78 Cjk =16,263 + 0,001 * Gemi Tonajt

Gemilerin hareket modlarina (seyir, manevra, liman) goére emisyon faktorleri Tablo 4-5-6’da
gosterilmistir. Diinya denizcilik filosu gemilerinin makine 6zellikleri incelendiginde, ticaret filosu genel
olarak, %66 oraninda agir devirli dizel makinelerden, %32 oraninda orta devirli dizel makinelerden ve
%?2 oran ile yiiksek devirli dizel makinelerden, stim tiirbinli ve gaz tiirbinli makinelerden olugmaktadir
(28301 Bartin limanini ziyaret eden gemilerin makine 6zelliklerine erisemedigimiz i¢in, yaptigimiz
analizde literatiirdeki bu oranlar referans alinarak, limandaki gemilerin %66 oraninda agir devirli dizel
makinelere, %32 oraninda orta devirli dizel makinelere ve %2 oraninda yiiksek devirli dizel makinelere
sahip oldugu kabul edilerek emisyon analizi yapilmistir.

Tablo 4. Seyir modu emisyon faktorii (kg kirlilik/ton yakit) 26!

Makine Tipi NOx CO; VOC PM SOx
Yiiksek Devirli Dizel 60 3.200 1,0 0,52 10
Orta Devirli Dizel 57 3.200 2.4 1,2 10
Agir Devirli Dizel 87 3.200 2,4 7,6 54
Gaz Tiirbini 18 3.200 0,3 0,01 10

Tablo 5. Manevra modu emisyon faktorii (kg kirlilik/ton yakat) )

Makine Tipi NOx CO; VOC PM SOx
Yiiksek Devirli Dizel 54 3.200 1,5 0,52 10
Orta Devirli Dizel 51 3.200 3,6 1,2 10
Agir Devirli Dizel 78 3.200 3,6 7,6 54
Gaz Tiirbini 18 3.200 0,3 0,01 10

Tablo 6. Liman modu emisyon faktorii (kg kirlilik/ton yakat) (2]

Makine Tipi NOx CO; VOC PM SOx
Yiiksek Devirli Dizel 28 3.200 28,9 1,5 10
Orta Devirli Dizel 23 3.200 23,1 1,2 10
Agir Devirli Dizel 35 3.200 23,1 1,2 54
Gaz Turbini 6 3.200 1,9 1,1 10
Yardimci Makineler 63 3.200 1,9 1,1 10
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Gemilerin ana makine ve yardimci makine kullanim oranlari, seyir esnasinda yaptigi hareket
modlarina (seyir, manevra, liman) gore degismektedir. Gemiler seyir modunda ana makinelerini
kullanirken, manevra ve liman modunda ana makinelerini diisiik devirde kullanarak, yardimeci
makinelerini tam yiikte kullanmaktadirlar (. Bu sebeple gemilerin ortaya ¢ikardigi emisyonlarin biiyiik
¢ogunlugu, gemiler seyir modundayken ve ana makinelerini kullanirken meydana gelir. Hesaplamada
ana makine yiik faktorleri seyir sathasi i¢in %80, manevra sathasi i¢in %40 ve yardimci makine yiik
faktorleri seyir sathasi i¢in %75, manevra safhasi igin %75, liman safhasi i¢in %75 olarak kullanilmistir
(251, Gemi tipi, tonaj, hiz gibi metodolojide kullanilacak bilgilere www.fleetmon sitesinden erisilmistir.
Bartin limaninda manevra alanina kadar gemilerin yaptiklar1 seyir mesafesi 30 nm olarak alinmigtir.
Gemilerin manevra ve liman siirelerine ulagilamadig i¢in literatiirde gemi tiplerine gore belirlenmis
standart siireler kullanilmistir B!, Tiim gemilerin manevra siiresi 1 saat olarak, liman siiresi tanker ve
kimyasal gemiler i¢in 38 saat, konteyner ve yolcu/ro-ro/kargo gemileri i¢in 14 saat, kuru yiik gemileri
icin 52 saat, dokme yiik gemisi ve diger tip gemiler i¢in 27 saat olarak kabul edilmis ve hesaplamaya
katilmistir.

Limandaki Gemi Hareketleri

2011-2018 yillar1 arasinda Bartin limanini ziyaret eden gemilere ait dagilim Sekil 3'te gosterilmistir 1),
Limana ugrayan gemi sayisi en ¢ok 2013 yilinda gergeklesmis ve 627 adet gemi limanda agirlanmistir.
2013 yilindan sonra limana ugrayan gemi sayisinda diisiis yasanmaktadir ve bu diisiisiin 2019 yil1 ve
sonrasinda da devam edecegi degerlendirilmektedir. Bartin limanma yillik ortalama 450 gemi
ugramaktadir. Limanda genel olarak, kuru yiik gemisi (%95), dokme yiik gemisi (%1), konteyner (%1),
kimyasal tasiyan gemiler (%1), yolcu/ ro-ro/kargo gemisi (%1) ve diger tip gemiler (¢ekiciler, aragtirma
gemisi vb) (%1) olmak iizere alt1 tip gemi agirlanmaktadir. Limana gelen gemilerin cogunlugunu kuru
yiik gemileri olusturmaktadir.
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Sekil 3. Bartin limani gemi hareketleri I
SONUCLAR

Liman Emisyonlar

Bartin limanin1 2011-2018 yillart arasinda ziyaret eden gemilerin ortaya cikardiklari emisyon
miktarlar1 Tablo 7’de gosterilmistir. Gemilerden en ¢ok emisyon salinimi, limani ziyaret eden gemi
sayilari ile dogru orantili olarak en fazla 2013 yilinda ortaya ¢ikmistir ve 2013 yilim sirasiyla 2014, 2012
ve 2011 yillar1 takip etmektedir. Incelenen tiim yillarda limana ugrayan en fazla gemi tipi kuru yiik
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gemileri oldugu i¢in tiim yillarda ortaya ¢ikan egzoz gazi emisyonlarinin %93iinden bu gemiler
sorumludur. Kuru yiik gemilerini sirasiyla, dokme yiik gemileri, yolcu/ro-ro/kargo gemileri ve
konteyner gemileri izlemektedir.

Tablo 7. Bartin limanini 2011-2018 yillar1 arasinda ziyaret eden gemilerin ortaya ¢ikardiklari emisyon

miktarlari
Yillara Gore Bartin Limanim NOx CO; vocC PM SOx
Emisyon Miktarlar1 Ziyaret Eden Gemi (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
Sayisi
2011 489 733 40.213 28 37 303
2012 503 815 44.369 31 42 337
2013 627 1.006  55.302 38 51 415
2014 529 853 47.395 32 43 355
2015 432 681 37.576 26 35 285
2016 321 504 27.362 19 26 209
2017 363 579 31.845 22 30 241
2018 360 551 30.347 21 28 230

Yapilan bu ¢aligmada, Bartin limanin1 2018 yilinda ziyaret eden gemiler detayl olarak incelenmis
olup, 2018 y1linda limam ziyaret eden 360 adet geminin ortaya ¢gikardig1 egzoz gazi emisyonlar hareket
modlarina (seyir, manevra ve liman) gore hesaplanmistir. Limana ugrayan gemiler 2018 yilinda 230 ton
SOx, 551 ton NOx, 28 ton PM, 30.347 ton CO; ve 21 ton VOC olmak iizere toplam 31.177 ton emisyon
salimimi gergeklestirmistir. Gemi tiplerine gore yillik emisyonlar Sekil 4'te sunulmustur.

600

500
400
300 ]
200
100
Toplam
Emisyon
0

||
NOx (Ton) CO2 (Ton)(1x100) VOC (Ton) PM (Ton) SOx (Ton)
Gemi Tipleri m Kimyasal Tasiyan Gemi m Kuru Yuk Gemisi = Konteyner Yolcu / Ro-Ro / Kargo Gemisi m Dokme Yuk Gemisi
NOx (Ton) CO2 (Ton) VOC (Ton) PM (Ton) SOx (Ton)

Kimyasal Taglyan Gemi 20 1087 1 1,21 9
IKuru Yiik Gemisi 493 26888 18,5 25191 203
|[konteyner 9 449 0,4 0,55 a4
[Yolcu / Ro-Ro / Kargo Gemisi 26 1783 1 0,96 13
|D6kme Yiik Gemisi 3 14 0,1 0,17 i
ITopIam 551 30347 21 28 230

Sekil 4. Gemi tiplerine gore yillik emisyonlar
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Limani en ¢ok ziyaret eden gemi kuru yiik gemisi (%95) oldugu i¢cin dogal olarak emisyonlarin
¢ogunlugunu bu gemiler ortaya ¢ikarmistir. Kuru yiik gemileri limandaki emisyonlarin %89'undan
sorumludur. Kuru yiik gemilerini, yolcu/ro-ro/kargo gemileri (%5) ve kimyasal tagiyan gemiler (%3)
takip etmektedir. Yapilan analiz ile elde edilen sonuglar, !'*!41734 tarafindan yapilan ¢alismalarla
uyumludur ve incelenen limanlarda da kuru yiik gemileri en ¢ok emisyon salinimina sahip gemi
tipleridir. Gemilerin hareket modlarina (seyir, manevra, liman) gore emisyon salmimlarn Sekil 5’te
gOsterilmistir.

Hareleet Modu Eum ik Gemisi Kimyasal Tagryan Gemi
1008 1008 100%
o5 o5% B0%
=] oo% 50%
B5% B5% 40%
B0 BO% 20%
75% 75% 0%
Yomde  MOx(Ton)  CO2({Ton) WVOC({Ton) PM(Ton)  50x(Ton) Toede MOx(Ton) CO2({Ton} WOC(Ton) PM{Ton)  SOx(Ton) Vesde MOx(Ton) COZ(Ton] VOC(Ton) PM{Ton)  S0x(Ton)
Orem Cmam =8
Harckat Modlan  m 52yir mManevra  m Limi Harckst Modlan mSeyir mManevia m Liman Harakot Modlan W 32yir mManevra  m Liman
Konteyner Yolen / Ro-Fo / Kargo Gemisi Dékme Yiik Gemizsi
1008 100 100%
5% aa% 0%
o8%
57% 26% 50%
o5% 24% 40%
55% 5 -
2a% 529 20%
23% 90% 0%
¥oedo MO (TOn) COZ(Ton) VOC(Ton) PM(Ton]  50x(Ton) Yemde MOx(Ton}) COZ{Ton} wOC(Ton} PM(Ton]  SOx(Ton) Vesde MO (Ton) COZ(Ton] WOC(Ton)  PM(Ton) S0x(Ton)
Oram X . Cran: X . O i
Haraket Modlan  m Seyir mManevrz  m Liman Harsket Modlan mSeyir mMansvra m Limzn Harakat Modlan  IS2yir ®Manevie  mLiman

Sekil 5. Hareket modlarina gére emisyon salinimlari

Gemiler manevra sahasina yaklasmadan 6nce 30 mil seyir yaptigl igin, emisyonlar seyir modunda
daha fazla ortaya ¢ikmaktadir. Seyir modunu liman modu takip etmekte olup, limandaki yiikleme
bosaltma faaliyetlerinin uzun silirmesi sebebiyle liman modu emisyonlari, manevra modu
emisyonlarindan daha fazladir. Seyir modu emisyonlar1 tim emisyonlarin %87'sini, liman modu
emisyonlart %12'sini ve manevra modu emisyonlarin %]1'ini olusturmaktadir. Bartin limanindaki
emisyonlarin, diger liman emisyonlariyla karsilastirmasi Tablo 8'de sunulmustur. Bu karsilastirma
sonuca gore limana ugrayan gemi sayisinda Bartin limani kiiresel 6l¢ekte kiiglik 6lgekli bir limandir.

Table 8. Liman emisyonlarinin karsilastirmasi

Limanlar Limana Ugrayan NOx CO; PM SOx
Gemi Sayisi (ton/y1l) (ton/yil) (ton/yil) (ton/yil)
Ambarli Limani, Tirkiye ! 5.432 845 78.590 36 242
Oslo Limani, Norveg (1] 3.004 759 56.289 18 260
[zmir Liman, Tiirkiye ['7] 2.806 1.923 82.753 165 1.405
Oakland Limani, ABD 32! 1.916 2.591 133.005 67 289
Sangay Limani, Cin [1°! 1.280 397 - 221 56
Yangsan Limam, Cin %] 6.518 10.758 578.444 859 1.136
Las Palmas Limani, Ispanya [*’! 3.183 4237  208.697 338 1.420
Zonguldak Limani, Tiirkiye % 615 820 45.700 44 350
Eregli Limani, Tiirkiye 1) 708 1.281 67.639 70 505
Bartin Limani, Tiirkiye [Bu ¢alismal 360 551 30.347 28 230

Emisyonlarin Cevresel Maliyetleri

2018 yilinda Bartin limaninda gemilerin salimim yaptig1 emisyonlarin ¢evresel maliyeti 17,3 milyon
dolar olarak hesaplanmistir ve bu ¢evresel maliyet gemi basina 48.068 dolardir (Tablo 9). Bunun anlami
limana gelen gemiler egzoz emisyonlari ile gemi basma 48.068 dolarlik ¢evresel hava kirliligi zararina
sebebiyet vermektedir ve bu maliyet emisyonlarin atmosferden ve ¢evreden temizlenmesi, ¢evresel
tahribatinin giderilmesi i¢in harcanmasi gereken paradir. Bartin limani ¢evresel maliyetini, diger
limanlarin ¢evresel maliyetleri ile karsilastirdigimizda, Trabzon limaninin 2018 y1li cevresel maliyetinin
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32 milyon dolar %, Kaohsiung limaninin ¢evresel maliyetinin yillik 123 milyon dolar B7! Pire,
Santorini, Mikonos, Korfu ve Katakolo gibi Yunanistan limanlarina ugrayan yolcu gemilerin
emisyonlarinin maliyetini 24,25 milyon € olarak % hesaplandigi goriilmiistiir. Yangsan limaninin
sosyal maliyeti ve limanin eko-verimliligi analiz edilmis ['* ve limanin sosyal maliyetinin 287 milyon
dolar ve eko-verimlilik performansinin 36.528 dolar oldugu analiz edilmistir. Cevresel maliyet
karsilagtirmasinin sonucunda da Bartin limaninin kiigiik 6l¢ekli bir liman oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Table 9. Bartin liman1 emisyonlarinin ¢evresel maliyeti

Gemi Emisyonlari NOx CO, vVOC PM SOx Toplam
Cevresel
Maliyet

Cevresel Birim 4.992 26 1.390 375.888 13.960 -

Maliyet 1! $/ton $/ton $/ton $/ton $/ton

Toplam Liman 551 30.347 21 28 230 -

Emisyonu ton ton ton ton ton

Toplam  Cevresel 2.750.592$ 789.022$  29.190$ 10.524.864% 3.210.800$ 17.304.468%
Maliyet
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