YILDIZ TEKNiK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

GEMI KAYNAKLI ATIKLARIN YONETIMI VE
BERTARAFI

Cevre Miihendisi Esma Sevil DASHAN

FBE Cevre Miihendisligi Anabilim Dalinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Damismant: Yrd.Dog. Dr. Omer APAYDIN

ISTANBUL, 2010



ICINDEKILER

SIMGE LISTESI couuuinininiancancincinsisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss v
KISALTMA LISTES .cucuuiininniincininsinnssscsscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess vi
SEKIL LISTESI ..coucuiuiincininisniancsscississsssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssss vii
CIZELGE LISTESI cuuouunniecincincinciniscsscsssinssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss X
ONSOZ ceeeeererrerereresessssessssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssens xiii
OZET cooooiveriiisisnniissssasnissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss Xiv
ABSTRACT .auuiiiiiiiiitinsticneistesssisssisssissssisssessssissssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss XV
LGIRIS cooutttnincincinncsncsscsssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
1.1 TEZIN AMAC VE KAPSAMI ucccuueeruiseessessaessacsaessasssnessessasssassaessasssssssessasssssssassassassssassases 2
2.DENIZ KIRLILIGI VE KIRLETICI KAYNAKLAR......ccncueueensinsensscnssenssssssssssasnes 3
2.1 TANIMLAR ..cuteereessaessecsssesssnsssassssacsssesssssssassssassssesssssssassssassssssssssssassssassssessassssassssassnns 3
2.2 DENIZ KIRLILIGI cueestessuesensuessnnssnnsuesnnsanssansnsssnssuessessacssassssssssssaessassassssssssssssssssssassae 7
2.2.1 Diinya Denizlerinde Deniz Kirliligi .......cccoceeervuricsrurissranesssancssnrcssercsssnsssssesssssessses 7
2.2.2 Tiirkiye Denizlerinde Deniz Kirliligi........ccceceevvuresuersuinsueisercsuensnccsnecseecseensnnnens 10
2.3. DENIiZ KIiRLILIGININ KAYNAKLARI «.cccueesueesuesseessessucssessaessasssassssssaessassssssassssssassaess 13
2.3.1 Karadan ve Atmosferden Kaynaklanan KirliliK.........ccceccveeeverersercscnercscnercssnnnes 17
2.3.2 Suya Batirmadan (Bosaltma) Kaynaklanan Kirlilik ..........cooccevveeneennecsuencnnenne 19
2.3.3 Deniz Yatagindaki Faaliyetlerden Kaynaklanan KirliliK.........c.cceeceenveeuerennene 20
2.3.4 Gemilerden Kaynaklanan KirliliK........ccooeeveennuecsenssnensueensnecsenssncnsnecssnecsanssneens 21
2.3.4.1 Petrol ve Petrol Turevli AUKIAL .......coioveiiiveriiiniissnncssnicssneisssnnesssnessssncsnnns 22
2.3.4.2 Dokme Haldeki Zehirli S1vi Maddeler...........ccoueiciveicivricssencsssencssercsssesssanns 26
2.3.4.3 Denizde Ambalajh Halde Tasinan Zararh Maddeler ...............ccuereuueeuuennnes 28
2.3.4.4 Pis Su (EVSel AtIK SU).cciiiirrericnnrrnneicssssnsiccsssnsscsssssssscsssssssssssssssssssssassssssssssssses 28
2.3.4.5 COP ceeevercsnnrssnnnsnenssnecssnssssnsssessssicssnssssssssesssssssssssssssssasssssssssssssssssasssssssssssssssssassnns 30
2.3.4.6 Gemilerden Kaynaklanan Hava Kirliligi ....ccccceeceervueeserssuensecssnensnnssncnsanenne 32
2.3.4.7 Gemi Boyalarindaki Anti-Fouling Maddeler...........coeeenenseensuensenssnensanecnne 34
2.3.4.8 KOTOZYOM .cuueeeneerrensannssnesssnesssecssnssssesssassssesssnssssssssasssssssssssssssssassssssssssssassssasssns 35
2.3.4.9 Gemi Kaynakh Atiksularda Olgiilen Parametrelerin Ozellikleri................ 36

2.4. DENiZ KAZALARI SONRASINDA OLUSAN CEVRE KiRLILiGi VE ALINACAK
ONLEMLER....cucueussssssssssssssssssssssasssssessssssssssssssssssssssssssssastassassessasssssssssssssssssssssessassassens 39
2.4.1 Deniz Kazalari Raporu (2004—2007 ) ...ccceveeersrccssarcssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssns soe 39
2.4.2 Deniz Kazalari Sonrasinda Olusan Cevre Kirlilii......ccceecveesvercrsrnrcscercscnercscnnnes 43

2.4.3 Deniz Kazalar1 Sonrasinda Olusacak Cevre Kirliligine Kars1 Alinacak Tedbirler
V€ OMETIIET .cuverereeecrcecrerenenesesesesssesessaesessssessssssssssesessssssssssessssssssssssssesssessssasesssssessssessssses 44



3. YASAL DUZENLEMELER.......ccoeevstneunesrssnsssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 46

3.1 ULUSLARARASI DENIZCILIK ORGUTU (IMO) u.eeeueverereerereresssesesesesessssesesessssssesens 46
3.2 MARPOL 73/78 (R.G. 24.6.1990—20558) ....ccoerrerrersssarrecsssrareessssassssssssnssessssssssssssnanes 47
3.3 KARADENIZ’DE CEVRESEL ISBIRLIGI ( R.G. 1994-21869) ......covvrererererererererenene 48
3.4 AKDENIiZ’iN KiRLENMEYE KARSI KORUNMASI (R.G.16.6,1981-17368).............. 48
3.5 AKDENIiZ’iN KiRLILIKTEN KORUNMASI PROTOKOLU (R.G. 12.6.1981-17368) ...48
3.0 SAYISTAY RAPORU...uuccceeeeeeeeeeneeccccceceeeeesssssccccessssssssssssssccssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 49
3.6.1 Yonetmelik CallSIMAIATT a..ccciiiiiiiiinrrsnnnniiicesssssssssnnssiccsssssssssssssssscssssssssssssssssssssssssnes 52
3.6.2 DiZer RAPOTIAT....uuuueiiirivsnriinsisnricssssnnnicsssnsicsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 52
4. ATIK ALIM TESISLERI .....cuvvnirererrresnssnssnssnsessessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 54
4.1 ATIK ALIM TESIST NEDIR? ccvvuetcccsssnreccsssaneccssssnsscsssssssesssssassssssssssssssssssesssssssssssssasss 54
4.2 ATIK ALIM TESISLERININ GECMIST eeccceessneecsssnnscssssansecsssassessssassssssssnssessssssssssnanes 54
4.3 ATIK ALIM TESISLERININ YETERLILIGI ueceessetessanicssanccssanesssancsssnscssansessassossassossnsees 56
4.4 YAGLI ATIKLARIN YONETIMI aeeiicerrseniccscsnnnccssssnsscsssssssecsssssssssssssssscssssssssssssssssssssanss 57
4.4.1 11k Isleme(YerceKimi SePerasyonu).........ccceeeeeereseseseaeresssessssasesessssssasesssessssssesens 58
4.4.2 Ikinci Isleme(Fiziksel Kimyasal SEPerasyon) ........coeeceeeeseseseresessssaesessssssssssens 59
4.4.3 UQUNCH TSIEIME.u.uvrirerrerrercrererrecreresessnssesesesessssesessssssssesessssssssssesesssssssssssssssssssssene 64
4.5 EK I ATIKLARI ICIN ALIM/ISLEME TESISLERININ TiPiK YERLESIMI «.cucveveverenenee 65
4.6 ATIK ALIM TESISLERi VE ULKEMIZDEKI DURUMU .u.uvcuceeeerereresesesecsesesesesssssescseses 68
4.7 HAYDARPASA ATIK ALIM TESiSi iLE YURTDISI LIMANLARININ KARSILASTIRILMASI
......................................................................................................................................... 71
4.8 HAYDARPASA ATIK KABUL TESiSINDE ATIKLARIN BERTARAFT ..cceeeeeeereeeeenananaaanes 73

4.8.1 Yurtdisindaki Baz1 Limanlarda Uygulanan Gemi Atik Bertaraf Yontemleri .91

5. MATERYAL VE METOD ...uuuiiiiiinniiicnnnnniccssssssicssssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsss 95
5.1 KULLANILAN YONTEM ccciicersssnsccssssnsscsssssssscssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssnsss 95
5.1.1 Zaman SeriSi ANALIZI......cccceeeerrrrrrcneeeeeeccrsssssnneeeeseeccsssssanssssesscssssssssssssassessssssnsanaaes 95
5.1.1.1 Otoregresif (AR) SUIEC .c.cecvvreerrnricssnnccssnncssnncssnncsssnecsssnecsssesssssessssnessssssssnes 97
5.1.1.2 Hareketli Ortalama (MA) SUIEC ...ccccceeevverccsnrcssnecssnnncssnnecssseessssessssnesssssesanes 97
5.2 HAYDARPASA ATIK ALMA TESisi VERILERININ YONTEM ICiN HAZIRLANMASI...99
5.2.1 GemMl SAYIATT ceceueeereenruenssnensenssnenssnnssnesssessssesssnssssssssnssssssssassssessssssssssssassssessassssassns 99
5.2.2 AtIK HACINIET c.cceeeeeerrrrcnneeeeeeeecersssaneeeeeeeccsssssnsanseesecsssssssssnsssssssessssssssasasssassssssssans 100
6.SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELRER........oooiiririrenerernscsesssessscssssssessssssesssseses 101
6.1 GEMi SAYILARI iLE iLGILI DEGERLENDIRMELER ..cccccoeessstecssssnsscsssssssssssnssssssnnnns 101
6.2 ATIK HACIMLERI iLE iLGIiLi SONUC VE DEGERLENDIRME ......ccceeeeeerrcrssrcssneeenenee 116
6.3 2010 YILI SUBAT, MART, NiSAN AYLARINDA TOPLANAN ATIKLARIN TAHMINi

DEGERLERLE KIYASLANMASINA iLiSKiN SONUCLAR VE DEGERLENDiRMELER ......... 131

6.4 2009 YILINDA TOPLANAN ATIKLARIN 2010 YILI SUBAT, MART, NiSAN AYLARINDAKI
VERILERLE KIYASLANMASINA iLISKiN SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER ....ccceeeees 133

7.SONUC VE ONERILER .......uououeeeeeerenerereresesesesesssssssesessssssssasessssssssssessssssssssssssssssssssssens 134



EK 1 DENizZ HiZMETLERi SEFLiGi ATIK ALMA RAPORLARI (2005-2010) ...............139
EK 2 GEMi ATIK ENVANTERI ORNEGI .ccuctesuiesseissunsssenssancssnssssssssssssasssssssssssssssssasssasssnss 148

OZGECMIS ceueeeeeeeeneenseenseenssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaess 149



SIMGE LIiSTESI

a Sabit terim

c Sabit terim

CO Karbonmonoksit
CO, Karbondioksit

H, Hidrojen

NO, Nitroksit

SO, Kiikiirtdioksit
TBT Tributylin

P Farklilik katsay1s1
& Hata terimi

01, ..., Og Hareketli Ortalama (MA) Siire¢ modelinin parametreleri

D, Otoregresif (AR) Siire¢ modelin parametreleri
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[zmit Atik ve Artiklar1 Aritma, Yakma ve Degerlendirme A.S.
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Ships, 1973 as modified by the Protocol of 1978 (Gemilerden Olusan
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Marine Environment Protection Committee (Deniz Cevresini Koruma Komitesi)
International Convention For The Prevention of Pollution of the sea by Oil
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International Convention For The Safety of Life at Sea (Denizlerde Can
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The United Nations Environment Programme (Birlesmis Milletler Cevre
Programi)

Volatile Organic Compound (Ugucu Organik Bilesen)
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OZET

GEMI KAYNAKLI ATIKLARIN YONETIiMIi VE BERTARAFI

Deniz kirliligi, son elli yildir Diinya giindemini mesgul eden en onemli ¢evre kirliligi
problemlerinden biridir. 1950’11 yillardan beri, denizlerin gemilerden atilan atiklar nedeniyle
kirlenmesinin 6nlenmesi konusunda tedbirler alinmaktadir. 1973 yilinda, Gemilerden Olusan
Deniz Kirliliginin Onlenmesi igin Uluslararas1 sozlesmenin (MARPOL 73/78) kabul
edilmesiyle, onemli mesafe alinmistir. Bu sozlesmeyle, deniz kirliligini Onleyici birgok
yaptirim Ongoriilmiistiir. Planlanan yaptirimlardan biri de “liman ve tanker terminallerinde
gemi atik alim tesislerinin kurulmasidir”. S6zlesmeyi kabul eden iilkeler, s6zlesmede belirtilen
yaptirimlara uymak zorundadir. MARPOL 73/78 ve ekleri ayrintili olarak bu tez ¢alismasinin
ticlincii boliimiinde incelenmistir.

Bu tez caligmasinda; MARPOL 73/78 sozlesmesine gore hizmet sunan Haydarpasa Atik Alim
Tesisinin halihazirdaki durumu arastirilmistir. Tesise atiklarin alinmasi, tesiste islenmesi ve
atiklarin bertarafina yonelik sistem ve ekipmanlar incelenmistir.

Haydarpasa Atik Alim Tesisinin gemi ve atik hacmiyle ilgili halihazirdaki verilerinin analizi
yapilmistir. Yapilan analizlere gore 2005 yili Eyliil ay1 ile 2010 yili Ocak ay1 Arasindaki her
atik tlirli i¢in atik alinan gemi sayilar belirlenmistir. Aylik ortalama atik hacimleri atik tiirleri
icin ayr1 ayr tespit edilmistir. Mevcut verilere gore en yiiksek hacimde Slop atig1 olugmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda ayrica, mevcut gemi sayisi ve olusan atik miktarlar: kullanilarak, gelecekte
olusabilecek miktarlar tahmin edilmistir. Tahmin i¢in Zaman Serileri Analizi modellerinden
ARMA (Auto Regression Moving Average) modeli kullanilmigstir. 2010 yilinin Ocak Ayindan
2012 yilinin Ocak aylarina yonelik tahminler yapilmistir. Tahmini veriler liste ve grafiklerle
verilmistir. Bunun yani sira;2010 yili Subat, Mart, Nisan aymda toplanan atiklarin tahmini
degerlerle kiyaslanmasina iliskin sonug ve degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar kelimeler: ARMA, Deniz kirliligi, MARPOL s6zlesmesi, Gemi , Zaman Serileri.
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ABSTRACT

Management And Disposal Of Ship Generated Wastes

Marine pollution, the last fifty years been engaged in the world agenda, is one of the most
important environmental pollution problem. Since 1950s, which laid waste the sea because of
pollution from ships in the prevention measures are taken. In 1973, prevention of Pollution
from Ships, which created the International Convention (MARPOL 73/78), adoption,
significant progress has been made. With this agreement, many sanctions on prevention of
marine pollution is anticipated. One of the planned sanctions, "the port terminal and tanker
ships in the establishment of waste reception facility." The countries agreed to the contract, the
contract must comply with the sanctions. MARPOL 73/78 and its attachments as detailed in the
third part of this thesis investigated.

In this thesis, according to the MARPOL 73/78 Convention providing services Haydarpasa
Waste Facility has been investigated the current situation. Taking waste to the facility, facility
for processing and waste disposal systems and equipment are examined.

Waste Facility and the ship Haydarpasa current data about the volume of waste has been
analyzed. According to the analysis of September 2005 and January 2010 between the types of
waste for each waste was determined from the number of ships. Average monthly volume of
waste was determined separately for each type of waste. According to data available at the
highest volume of waste is slop.

In this study, also using the current number of ships and the waste amounts, are estimated
amounts that may occur in the future. Time Series Analysis for Prediction models, ARMA
(Auto Regression Moving Average) model is used. Estimates for 2012 in January 2010 was the
months of January. Estimated data lists and graphs are given. In addition, the year 2010 in
February, March, April and assessments collected waste was the result of comparisons between
the estimated values

Key words: ARMA, Sea pollution, MARPOL Convention, Ship , Time Series.
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1.GIRiS

Su kaynaginin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik 6zelliklerinin olumsuz
yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda,
insan sagliginda, balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun diger amaglarla kullanilmasinda
engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji atiklarinin bosaltilmasi su kirliligi olarak
ifade edilmektedir (Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi, 2004).

Su igerisine karisan artitk maddelerdeki organik maddeler bazi bakterilerin yardimiyla
mineralizasyona ugrar ve zararsiz bir duruma doniistiiriiliir. Buna kendi kendini temizleme de
denmektedir. Bu olayin olabilmesi i¢in bazi bakterilerin ve fazla miktarda ¢oziinmiis oksijenin
bulunmasi gerekir. Akarsu ve gollere bosaltilan organik ve toksik maddelerin oldukc¢a fazla
olmasi halinde, sudaki ¢oziinmiis oksijen son derece azalmakta, bunun sonucu bakteriler
O0lmekte, dolayisiyla kendi kendini temizleme olay1 tamamlanamamakta ve bdylece de su
kaynaklar kirlenmektedir.

Deniz ortaminda bulunan petrol bilesikleri, bu ortama genellikle ii¢ sekilde ulasir. Bunlar;
insanlar tarafindan kazayla veya kasitli olarak petroliin denize dokiilmesiyle, deniz
organizmalar1 tarafindan fizyolojik olarak olusturulmasiyla ve deniz dibindeki catlaklar
sebebiyle suya sizan petrol bilesikleridir. Bu ii¢c ulasma yolundan birincisi biiyiik miktarda
petroliin denizlere ulagsmasina neden olmaktadir. Petroliin denizlere insanlar tarafindan
dokiilmesinde siiphesiz gemilerin, denizlerde petrol kirliligine hem en c¢ok katkida
bulunmalar1 agisindan, hem de kirletici kaynak olmalariin ayr bir yeri vardir(Yigit.,2006).
Deniz kirlenmesinde gemilerin roliiniin biiylikliigii petrol tankerlerinin kazalar ve oturmalar
sebebiyle denize dokiilen ham petrol ve tiirevleri olan yiiklerin deniz yiizeyine yayilarak
sebep oldugu kirlenmenin biiyiikligii yiliziinden insanligin dikkatini ¢ekmistir. Bunlardan
ornek olarak Tamano tankerinin sebep oldugu kirlenmeyi alinan énlemlerle 200-300 ton ham
petrolle smirlandirilmasina ragmen yapilan bir miktar petroliin temizleme maliyeti yedi
milyon dolar1 asmistir. Diinyada deniz tasimacilifinin yaklasik % 60’1 petrol tasimalari olarak
gerceklesmektedir. Bu tiir tagimalarin 6zelligi geregi tasinan yiikiin tamami bosaltilamamakta
ve bir miktar artik tanklarin dibinde kalmaktadir. Diinya tankerlerinin %80’1 balastlarim
rafinerilerdeki bu is i¢in ayrilmis tanklara, % 20’si ise varma limani1 agiginda denize basmakta
ve kirlenmeye sebep olmaktadir. Bilhassa gemilerin bekleme siirelerinin azaltilmasi ve sefer
sayisinin artirilmasi gereginden kaynaklanan bu tiir kirlenmenin Oniine, mahalli devlet

organlarinin miidahale etmesi ve denetimleri artirmasi ile gegilebilir



1.1. Tezin amag¢ ve kapsami

Bu tez calismasinda, MARPOL sozlesmesi kapsaminda Haydarpasa Atik Kabul Tesisi’nde
toplanan atik bilesenlerinin miktarlarinin belirlenmesi, analizi ve bu atik bilesenlerinin

gelecekte olusabilecek miktarlarinin tahmin edilmesi amaglanmaistir.

Tezin ilk boliimiinde, deniz kirliliginin nedenleri genel olarak belirtilmis ve ikinci bdliimde
detayli olarak deniz kirliliginin kaynag1 arastirilmis ve kirliligin boyutu hakkinda bilgiler

verilmistir.

Ugiincii béliimde, gemilerden kaynaklanan kirlilik ve atik kabul tesisleri kapsaminda gegerli

mevzuatlar detayl1 bir sekilde incelenmistir.

Dordiincii boliimde, gemi kaynakli atiklarin olusturdugu olumsuzluklardan MARPOL 73/78
konvansiyonunda gemi kaynakli kirliligin engellenmesine yonelik olarak bulunan eklerin
getirdigi zorunluluga dayali olarak Haydarpasa Limaninda kurulmus olan atik alim tesisinin
halihazirda durumu incelenmistir. Tesisin gerek atik alim gerekse atigin alimindan sonra
islemesi ve aritilmasina yonelik ekipmanlardan bahsedilmistir. Bunun yani sira yurtdisindaki

atik alma isleminin gergeklestirildigi limanlar hakkinda da bilgi verilmistir.

Besinci boliimde, iilkemiz simirlar igerisinde bulunan Haydarpasa Atik alim tesisinde
gemilerden alman atiklarin analizi icin kullanilacak yontem hakkinda detayli bilgi

verilmektedir.

Altinc1 ve son boliimiinde, 2005 yili Eyliil ay1 ile 2010 yil1 Ocak ay1 arasindaki gemilerden
toplanan atik miktar1 ve gemi sayis1 verilerine gbére Zaman Serileri modellerinden ARMA
modeli (NCSS programi kullanilarak) ile 2010 yilinin Ocak Ayindan 2012 yilinin Ocak ayina
kadar trendler dikkate alinarak gelecege yonelik tahminlerde bulunulmustur. Tahmini veriler
liste ve grafiklerle desteklenmistir. Bunun yani sira; 2010 yili Subat, Mart, Nisan ayinda
toplanan atiklarin tahmini degerlerle kiyaslanmasina iliskin sonu¢ ve degerlendirmeler

yapilmistir.



2.DENiZ KIiRLILiGi VE KIRLETIiCi KAYNAKLAR
2.1. Tanimlar

Atik: Gemilerin normal faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan MARPOL 73/78 EK-I
kapsaminda bulunan petrol ve petrol tiirevli kat1 ve sivi atiklar1 (sintine suyu, kirli balast, slag,
slop, yag vb.), MARPOL 73/78 EK-II kapsaminda bulunan zararli sivi madde atiklari,
MARPOL 73/78 EK-IV kapsaminda bulunan pis sulart ve MARPOL 73/78 EK-V

kapsaminda bulunan ¢6p atiklaridir.

Atik Alma Gemisi: Denize elverislilik belgesinde atik alma faaliyeti i¢in tescili yapilan ve bu
Yonetmelikte tanimlanan atiklar1 almak, tasimak, atik kabul ve/veya ayristirma tesislerine

vermek amaciyla faaliyet gosteren gemileridir.

Atik Kabul Tesisi: Gemilerden kaynaklanan atiklar ile atik alma gemilerinin tasidig: atiklarin

alinmasi / gegici depolanmasi / bertaraf 6n iglemleri / bertaraf amaciyla kurulmus tesisleridir.

Atik Yag: Yagh tank artiklari, yag-su karisimlari ve emiilsiyonlar dahil tamamen ya da
kismen mineral yag veya sentetik yag ve bazilar1 ¢ok zararli olan katki maddesi igeren
kullanilmis, yar1 sivi veya sivi materyallerdir. Bunlar arasinda yanma motorlari, transmisyon

ve hidrolik yaglar vardir.

Aynistirma Tesisiit MARPOL 73/78 Ek-I kapsamindaki petrol ve petrol tiirevli atiklarin
susuzlastirilma iglemlerinin yapilarak Bakanlik¢a izinli ve/veya lisansli bertaraf tesislerine

gonderilebilecek hale getirecek lisans verilmis tesislerdir.

Aynstirma Islemi: MARPOL 73/78 Ek-I kapsamindaki petrol ve petrol tiirevli atiklarin
ayristirma tesislerinde; 05.07.2008 tarihe ve 26927 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirliige giren Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelikte belirlenen kirletici
parametreleri sinir degerlerine gore siniflandirilarak uygun hale getirilip bertaraf tesislerine

gonderilebilecek hale getirilmesi islemidir.

Bertaraf: 2872 sayili Kanun uyarinca yiiriirlige konulan Yonetmelikler kapsaminda bu
Yonetmelikte bahsedilen atiklarin geri kazanimi, diizenli depolanmasi, yakilmasi ve

aritilmasidir.



Cevre: Bir organizmanin var oldugu ortam ya da kosullar. Bu ¢evre dogal fiziksel 6geleri,

ayrica organizmanin etkilestigi insan iiriinii kosullar igerir.

Deniz Kirlenmesi: Haligleri de igerisine alan deniz ortamina, biyolojik kaynaklara zarar
verecek, insan sagligina tehlike yaratacak, su iiriinleri iiretimini de iceren, denizden ekonomik
yararlanma olanaklarin1 kisitlayacak ve denizin dinlence amaci ile kullanilmasini, suyun
kalitesini bozarak engelleyecek sekilde, insanoglu tarafindan dogrudan dogruya ya da dolayl

sekilde madde veya enerji birakilmasi olayidir.

Deniz Kirliligi Sézlesmesi (Gemilerden Olusan Kirliligin Onlenmesi igin Uluslararasi
Sozlesmesi ve Ekleri-MARPOL 73/78): Uluslararast Denizcilik Orgiitii (IMO) 6nderliginde
kabul edilen ve gemilerden olusan deniz kirliligini dnlemek amaciyla 1973 yilinda hazirlanan

ve 1978 yilinda ekleri kabul edilen s6zlesmedir.

Cop: Geminin normal isleyisi sonucu olusan ve MARPOL 73/78 EK-V kapsamina giren

evsel ve operasyonel nitelikli kat1 atiklardir.

Gemi: Kullanma amaci ne olursa olsun, denizde ve i¢ sularda kiirekten baska bir aygitla yola
cikabilen, tiim deniz araclari, hava yastikli tekneler, hidrofil botlar, platformlar ve denizaltilar

gibi her tiirlii yap1 ve tipteki teknedir.

Ekosistem: Birbirleri ile ve cansiz ortamla iligki i¢inde olan kendi i¢inde yeterli bitki ve

hayvan toplulugudur.

Hava Kirliligi: Toz, gaz, sis, koku, duman ya da buhar gibi kirleticilerin insan, bitki ve
hayvan yasamina ya da maddi nesnelere zarar verecek, ya da yasamdan, maddi nesnelerden

rahatca yaralanmasina engel olacak miktar, yogunluk ve zamanda atmosferde bulunmasidir.

Hidrokarbonlar: Genellikle fosil yakitlarda ve bu maddelerin kismen yanmasindan olusan
uriinlerde, so6zgelimi petrolle isleyen tasitlarin egzoz gazlarinda bulunan ve yalmizca karbon

ve hidrojenden olusan organik bilesiklerdir.

Kimyasal Kirlilik: Gaz, kat1 ya da s1v1 haldeki kimyasal maddelerin etkisiyle havada, suda

ve toprakta olusan kirliliktir.

Kirli Balast: Gemiden suya birakildiginda; su iistiinde veya bitisik sahil hattinda petrol,

petrol tiirevi veya yag izlerinin gdriilmesine neden olan veya su iistiinde ya da su altinda renk



degisikligi olusturan veya askida kat1i madde/emiilsiyon halinde maddelerin birikmesine yol

acan balast suyudur.

Kirlilik ( Kirlenme ) : Cevrenin insan, bitki ve hayvan yasami agisindan tehlikeli yada
potansiyel olarak tehlikeli olacak sekilde kirlenmesi; bozulmayan yada dagilmayan atik

materyalin ¢evreye birakilmasidir.

Liman: Tersaneler, yat limanlar1 ile balik¢1 ve gezinti tekneleri de dahil olmak iizere tiim
gemilerin muhtelif faaliyetlerinde kullanabilmeleri amaci ile insa edilmis ve donatilmig deniz

ve kiy1 yapilandir.

Lisans Belgesi: Bu Yonetmelik geregince atik kabul tesisi, ayrigtirma tesisi ve atik alma

gemisi isletmek isteyenlerin almas1 gereken belgedir.

MARPOL 73/78: 1978 protokolii ile degistirilen 1973 tarihli Denizlerin Gemiler Tarafindan
Kirletilmesinin Onlenmesine Ait Uluslararast Sézlesmenin Tiirkiye'de yiiriirliikte olan

metnidir.

Otokorelasyon: Coklu regresyon analizinde hata teriminin birbirini izleyen degerleri arasinda

iliski bulunmasi halidir.

Petrol Dokiintiisii: Tankerlerle ham petrol tasimimi sirasinda ya da deniz dibi sondaj
platformlarinda olusabilecek kazalarda denize dokiilen biiyliik miktarlarda ham petroliin

meydana getirdigi tabaka veya alandir.

Petrol Kirliligi: Petroliin taginmasi ya da ¢ikarilmasi sirasinda biiyiik 6l¢iide dokiilme yada
sizma sonucunda kiyr sularinin ve bdlgelerinin petrolle kirlenmesi. Bu tiir kirlenme kus

6liimlerine, deniz kabuklularinin kirlenmesine ve kiy1 bolgelerinin bozulmasina yol agar.

Pis su: Tuvaletler, pisuarlar ve tuvalet frengilerinden gelen atiklar, revir, dispanser ve
hastanelerdeki lavabo, frengi ve kiivetlerden gelen sivi atiklari, canli hayvan bulunan

mabhallerden gelen akintilar1 veya bunlara karisan diger atik sularidir.

Su Kirliligi: Suyun yararli kullanimini etkileyecek miktarlarda kimyasal, fiziksel ya da
biyolojik maddelerin katilmasiyla kalitesinin bozulmasi. Su kirlenmesinin en yaygin
kaynaklari; yetersiz evsel atik su aritma tesisleri, endiistriyel atiklarin bosaltilmasi, yiizeysel

akig, madencilik faaliyetleri ve sulamadir.



Sintine: Gemilerin makine ve yardimci makine alt tanklari, koferdamlar, ambarlar veya

benzer boliimlerinde olusan sizint1 su ve yagl atik sularin biriktigi boliimleridir.

Sintine Suyu: Gemilerin makine dairesi, ambar ve tanklarinin altinda yer alan boliimiinde

toplanan si1zint1 sularidir.

Sla¢: Gemilerin makine dairelerinde, yakit tanklarinda veya petrol tankerlerinin kargo

tanklarinda tortu ve/veya yag ¢okeltilerinden olusan camurudur.

Slop: Gemilerde kargo tanklarinin yikanmasi sonucu olusan tank yikama sular1 dahil, slop

tanklarinda biriken petrol ve petrol tiirevli yagl su artiklaridir.
Standart sapma: Varyansin kare kokiidiir.

Standart hata: Standart sapma degerinin denek sayisinin karekdkiine boliinmesi ile elde

edilen degerdir.

Tehlikeli Atiklar: Geregince yonetilmedigi takdirde insan sagligi ve cevre icin tehlike
olusturan, hastaliga ya da &liime yol acabilen maddeler igeren atiklar. Ozellikle
hidrokarbonlar gibi tutusabilir atiklar, asitler ve alkaliler gibi agindirict atiklar, kendiliginden
tepkimeye yatkin reaktif atiklar, tarim ilaglari, arsenik bilesikleri, radyoaktif bilesikler,
kadmiyum bilesikleri vb.dir.

Tersane: Gemilerin bakim - onariminin yapildigi ve havuzlandigi mahalleridir.

Trend: Zaman serisi analizlerinde giidiilen ama¢ ge¢misten yararlanilarak gelecegin tahmin

edilmesidir.
Varyasyon katsayisi :Standart sapmanin aritmetik ortalamaya oranidir.

Zaman serileri: Ozellikleri zamana gore degisim gosteren serilerdir. Satislar, sicaklik, yagis,

fiyat, enflasyon, tiiketim, niifus artis1 vb.

Zararh Sivi Madde: MARPOL 73/78 EK-II kisminda tarif edildigi ve listelendigi sekli ile X,

Y veya Z kategorilerinden birinin kapsamina giren zararli sivi maddeleridir

Zararh Sivi Madde Atig1: Zararli sivi madde olarak tanimlanan maddelerin gemiden

bosaltilmasindan sonra tanklarin yikanmasi sonucu bu maddelerle bulagmis sividir.



2.2. Deniz Kirliligi

19. yiizyilin sonundan itibaren diinya iizerindeki insan niifusunun kontrolsiiz olarak artmasi,
sanayi devrimi ile teknolojinin hizli bir sekilde gelismesi ve bu gelisme siirerken dogal
ortamin korunmasina yonelik tedbirlerin alinmamasi ¢evre ve doga iizerinde olumsuz etkisini
gostermistir. Bu olumsuz etkilenmelerden doganin biiylik bir kismini olusturan deniz ve
okyanuslar da kendi paylarin1 almiglardir. Fakat 1970'lerin basina kadar olan zaman zarfinda
bu ani gelismenin denizler lizerinde olusturdugu kirlilik ve tahribat uluslararasi kuruluslar ve
halk tarafindan ya fark edilmemis ya da ciddi olarak ele alinmamistir. 1970 yilinda Birlesmis
Milletler tarafindan ilk adim atilmis ve deniz kirlenmesi konusunda bir toplant1 yapilarak,
deniz kirlenmesi genis bir bicimde tanimlanmistir. Buna gore, deniz kirlenmesi; korfezleri de
kapsayan deniz ortamina, biyolojik kaynaklara zarar verecek, insan sagligina tehlike
yaratacak, su driinleri {iretimini de igeren, denizden ekonomik yararlanma olanaklarin
kisitlayacak ve deniz suyunun kalitesini bozarak denizin dinlenme amaci ile kullanilmasinm
engelleyecek sekilde, insanlar tarafindan dogrudan veya dolayli olarak madde ve enerji

birakilmasi olayidir, seklinde tanimlanmistir (Yigit.,2006).
2.2.1. Diinya Denizlerinde Deniz Kirliligi

Cesitli yollardan meydana gelen deniz kirliligi toplumlarin korunmasi ve insanligin gelisimi
acisindan onemli gelismeleri blinyesinde bulundurmaktadir. Belirli bir eko-sistem i¢inde yer
alan toplumlar, kullandiklar1 iiretim teknolojisi sonucu eko -dengeyi tahrip etmekte, kisa
donemde gecimlerini saglama endisesi i¢inde, uzun vadede gelecegin bir¢ok imkanlarini yok

etmektedirler.

Kirlenmenin en uygun oldugu deniz ortami, insanligin gelecekteki besin deposu olma
ozelligini hizla kaybetmektedirler. Kirlilik besin zinciri boyunca yiirlimekte ve insan dahil

butiin canlilara zarar vermektedir.

Denizdeki biyolojik hayatin verimliligi ve siirekliligi sudaki oksijen ve 1s1 miktar1 ile su
1s1sina baghdir. Bu ii¢ fiziki sart1 belirleyen en kritik bolge ise ylizeyin ilk milimetreleridir. Bu

bolgenin 6nemini su sekilde aciklayabiliriz:

a- Suda oksijenin bilylik ¢cogunlugu direkt olarak atmosferden gelir. Atmosferdeki oksijen
miktarinin sudan daha fazla olmasi nedeni ile yavas yavas atmosferdeki oksijen deniz suyu
icinde ¢oziiliir ve akintilar sayesinde denizin farkli derinliklerine dagilir. Bu atmosfer ile deniz

arasindaki oksijen degisimi ise deniz ylizeyinde gerceklesir.



b- Sudaki besin zincirinin en alt tabakas1 olan zooplanktonlar ve fitoplanktonlar fotosentez ile
beslenir. Fotosentez i¢in en gerekli dgelerden birisi ise gilines 15181dir. Denize giren giines
15181n Oniine ne kadar az bariyer ¢ikarsa, giines 15181 o kadar daha derine inebilir. Yani deniz

yiizeyi ne kadar berrak ve temiz ise glines 15181 da o kadar derin bolgeye ulasabilir.

c- Deniz suyu sicakligi da eko-denge acisindan ¢ok 6nemli bir unsurdur. Deniz suyu 1sisini
hem giines 1s181ndan hem de atmosferden alir. Atmosferle temas eden deniz yiizeyi atmosferin
1s1sin1 emer. Bu 1s1 aligverisinin miktar1 ise deniz ylizeyinin ilk milimetrelerindeki temizlige
baglidir. Denizlerdeki kirlenme en yogun deniz yiizeyinde goriliir. Yukarda agiklanan
edenlerle bu bolgede goriilen asir1 kirlenme denizlerin soguma kapasitesini zayiflatmakta,
hava ve gilines ile temas etmeyen denizde eko-denge bozulmaktadir. Bdylece denizlerin

gelecekteki potansiyeli yitirilmektedir.

Petrol’lin kelime anlami ansiklopedilere baktigimizda soyledir: “Cok koyu renkli, kendine has
az veya c¢ok keskin kokulu, yogunlugu 0,8 ile 0.95 arasinda degisen dogal mineral yag”.
Petrol veya ham petrol olarak da ifade edebiliriz, cogunluk olarak parafinik, naftenik ve
aromatik hidrokarbonlardan olusan ve ayrica kiikiirtlii organik bilesikler ile az miktardaki
oksijen ve azotlu bilesiklerden olusur. Petrol eskiden lambalarda ve ocaklarda kullanilan
kerosene verilen isim idi. Petrol, onlarca hatta yiizlerce milyon y1l 6nce denizlerde ¢ogalmis
ve tortul katmanlar halinde birikmis bitkisel ve hayvansal su organizmalarinin agir
bakteriyolojik bozulmasimin bir sonucudur. Bu bozunmadan ¢ikan hidrokarbonlar ve kiikiirt,
oksijen ve azot gibi ucucu bilesiklerin tiimii, ¢okellerle ve organik kalintilarla karigmis halde

ana kayag icinde bulunur(Satir.,2007).

Petrol ¢ogunlukla, gaz hidrokarbonlardan olusmus bir katman ile kendisinden daha yogun bir
tuzlu su katmani arasinda bulunur. Petrol, bazen hicbir jeolojik engelle karsilagsmadigl zaman,
petrol agik havaya kadar ¢ikabilir. Bu durumda petrol sizintilar halinde veya Trinité adasinda
kirk hektarlik asfalt goliinde oldugu gibi oOrtiiler biciminde toprak yilizeyinde ortaya ¢ikabilir.
Toprak altindaki petrol yataklarinin kalinlig1 ise birka¢ metre ile bir kag¢ yiiz metre arasinda

degisir. Bazen Ortadogu’da oldugu gibi onlarca kilometreye ulasabilmektedir.

Simdi petroliin insan kullanimindaki tarihgesini inceleyelim. Hz. Nuh’un gemisini sivamakta
bitim kullandig1 Kutsal Kitaplarda belirtilmektedir. Mezopotamya halklar1 yapilarda harg

olarak ya da gemileri kalafatlamakta bitiim kullaniyorlardi.

Romalilar devrinde bitiim oksiiriik, dis agrilari, kanamalar ve romatizmalarin tedavisi i¢in

kullanilmakta idi. 18. yiizyil i¢inde Rusya ve Alsace’da petrol damitildigi halde ilk petrol



sondaji TitusvillePennsylvania’da 27.Agustos.1859 tarihinde 23 metre derinlikten petrol
¢ikarilmistir. Bu tarihten itibaren kara altina hiicum baslamis oldu. Giinlimiizde petrol {iriinleri

insan yagaminin ayrilmaz bir pargasi olmustur.

Diinya denizlerinin gemiler ve gemi aktiviteleri yolu ile kirlenmesinin boyutlari
Cizelge 2.1°de verilmistir. Cizelge incelendiginde iki farkli yilda yapilan Ol¢iimler
karsilagtirildiginda gemiler ve gemi aktiviteleri ile denizlerin kirlenmesinin azaldig

goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Diinya denizlerinin gemi ve gemi aktiviteleri yolu ile kirlenmesinin boyutlari

(Satir T.,2007)

1989 (milyon ton) 2000 (milyon ton)
Tanker Operasyonlari 0.159 0.163
Tanker Kazalari 0.114 0.162
Gemi Sintineleri 0.253 0.524
Gemi Tersaneleri 0.004 0.009
Tanker Terminalleri 0.030 0.002
Tanker dis1 gemi kazalari 0.007 0.02
Gemi sokiimleri 0.003 3.750
TOPLAM 0.57 4.630

Gemiler ve gemicilik aktiviteleri yolu ile kirlenmenin azalmasinin baslica sebepleri; denize
kirli balast ve sintineleri basmayi1 Onleyici uluslararasi kurallarin uygulamaya konulmasi,
limanlarda ve tersanelerde kirli balast ve sintine alim tesislerinin kurulmasi, giivenli seyir
olgusunun yerlestirilmesi ve gemi dizaynlarinin gelistirilmesini sayabiliriz. Diinya’da gemiler
ve gemicilik aktiviteleri yolu ile kirlenmenin takibi yapilmakta ve Onleyici biitiin tedbirler

alinmaktadir.

Fakat bu engelleyici faaliyetleri gemiler yolu ile kirlenmenin digindaki kirletici unsurlar igin
pek sdylemeyiz. Yiizdesel ifade olarak 1990 yili verilerine gore kirletici unsurlarin biitiin

kirlenme i¢inde orani soyledir(Satir T.,2007):

1. Kentsel(evsel ve endiistriyel) atiklar 50% (1.175.000 ton)
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2. Gemiler ve gemicilik aktiviteleri 24% (564.000 ton)
3. Atmosfer yolu ile 13% (305.500 ton)

4. Dogal kaynaklar 11% (258.500 ton)

5. Deniz dibi petrol ¢ikarimi esnasinda 2% (47.000 ton)
2.2.2. Tiirkiye Denizlerinde Deniz Kirliligi

Tirkiye, konumu ve {i¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi sebebiyle yogun bir deniz trafigine
maruz kalmaktadir. Ug biiyiik petrol terminalinin (Tiitiin ¢iftlik, Aliaga ve Ceyhan) disinda
Ozellikle Marmara Denizi kiyilarinda bir¢ok kimyasal tanker terminali mevcuttur

(Satir.,2007).

Diinyanin 6nemli suyollarindan biri olan Tiirk Bogazlari, yogun bir gemi trafik akisina
sahiptir ve bu durum kaza riskini arttirmaktadir. istanbul Bogazindan yilda ortalama olarak
60.000 gemi, Canakkale Bogazindan ise yilda ortalama 42.000 gemi geg¢mektedir. Yakin
zamanda Hazar petrollerini tasiyacak tankerlerin Bogazlardan gegecek olmasi gegen gemi

sayisini arttiracaktir (Satir.,2007).

Tiirk Bogazlar1 ile Marmara Denizi (Giiven, 2002), Izmir Kérfezi ve Iskenderun Kérfezi’nde
kirlilik Ol¢timleri yapilmigtir. Bu alanlar disinda saglikli kirlilik 6l¢timleri yapilmamastir.
Ozellikle Tiirk Bogazlar1 ile Marmara Denizinde ¢ok sik 6lgiimler yapilmis ve saglikli
bilgilere ulasilmustir. Bu bilgiler 1s131nda Istanbul Bogazi, Canakkale Bogaz1 ve Marmara
Denizinde kaydedilen 4 yillik kirlilik sonuclart Cizelge 2.2,Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4’de

verilmistir.

Cizelge 2.2 istanbul Bogazi’nda petrol kirliligi (ng/L) (Satir.,2007)

Giris Cikis
1996 212,06 229,64
1997 106,67 218,5
1998 57,82 103,87
1999 33,24 62,28
2000 34,8 110,06
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Cizelge 2. 3 Canakkale Bogazi’nda petrol kirliligi (ng/L) (Satir.,2007)

Giris Cikis
1997 85,79 112,53
1998 40,32 110,31
1999 15,88 13,11
2000 41,48 20,54

Cizelge 2.4 Marmara Denizi’nde petrol kirliligi (Satir.,2007)

Yillar Konsantrasyon (pg/L)
1996 59,8

1997 446,27

1998 28,01

1999 263,31

2000 126,28

Yukarida verilen ¢izelgelerden goriilecegi iizere Bogazlarda ve Marmara Denizinde 1996-97
yillarma gore petrol kirliligi azalmakla birlikte belirgin bir azalma goriilmemektedir. Yakin
zamanda Bogazlardan gegecek petrol tankerlerinin sayisi artmasi petrol kirliligi riskini
arttiracag agiktir. Marmara Denizinde ve 6zellikle Izmit korfezi kiyilarinda kimyasal tanker
terminallerinin ¢ok olmasi kimyasal tanker trafigini arttirmaktadir. Kimyasal tankerlerde
tasinan zehirli dokme yiiklerin olusturdugu kirlilik tespit edilmemistir. Kimyasal tanker

terminallerdeki alim tesislerinin yetersizligi tank yikama sularii ve kirli balastlarin denize

basilmasi tehlikesini ortaya ¢ikarmaktadir(Satir.,2007).
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Istanbul-Canakkale Bogazlarindan Gegen Gemilerin Yarattigi Cevre Kirliligi Istanbul ve
Canakkale bogazlarindan gegen gemilerin yarattigt cevre kirliligini dort ana baslikta

toplayabiliriz(Gobekli.,2009).
1. Baca gazlarinin yarattig1 ¢evre kirlilikleri,

2. Kirli atikk ya da maddelerin denize atilmasi, basilmasi, kacirilmasinin yarattifi cevre

kirlilikleri,

3. Gemi makinelerinin jeneratorlerinin, egzozlarinin, diidiiklerinin, pervanelerinin denizde ve

havada yarattig1 giiriiltii kirlilikleri,

4. Gemilerin karaya oturma, ¢atisma gibi kazalar sonucunda yara almasinin, batmasinin,

yiiklerinin denize ve havaya yayillmasinin, yanmasmin, patlamasinin, yarattifi cevre

kirlilikleri.

Bu maddeler arasinda ¢evre kirliligini en ¢ok etkileyen madde sonuncu maddedir. Yani gemi

kazalarindan dolay1 meydana gelen kirliliktir. Bogazlarin genel durumuna bakarsak;

e Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve Canakkale Bogazi Karadeniz'i diinya denizlerine
bagladig1 i¢in dogal bir suyolu durumundadir. Bu nedenle bu suyolundan yilda 35.000
dolayinda gemi ge¢mektedir.

e Istanbul ve Canakkale Bogazlar1 dar, kivrilarak uzanan, arkasi gorillemeyen tepelerle
cevrili, keskin doniisleri, sigliklar1 bulunan, karisik, diizensiz ve kuvvetli akintilar1 olan
dar bir suyoludur. Bu niteliklerden 6tiirii her iki bogazda diinyada, gemiler i¢in en zor yol

alinan (seyredilen) gecitler arasinda sayilmaktadir.
e Son yillarda hem boyuna gegen deniz trafigi hem de yerel deniz trafigi giderek artmstir.

e Yine son yillarda bogazlarimizdan gegen gemilerin hem boyutlar1 biiylimiis buna bagh
olarak da tasidiklar yiik tonaj1 artmig, hem de tasidiklar yiikler iginde yer alan tehlikeli

maddelerin ¢esitleri cogalmaistir.

e Istanbul ve Canakkale Bogazlarinda tam kiyidan baslayarak kilometrelerce igerilere

yayilan ve milyonlarca insanin yasadigi bir kentlesme bulunmaktadir(Gobekli.,2009).
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2.3. Deniz Kirliliginin Kaynaklari

Deniz kirliliginin baslica kaynaklarin1 karadan ve denizlerden deniz ortamina verilen
kirleticiler olusturmaktadir. Bu kirliligin yaklasik %80'i kara kaynakli, %20'si ise deniz
kaynakl1 kirleticiler sonucu olusmaktadir. Kara kokenli kirlilige endiistriyel bolgeler, yerlesim
bolgeleri, madencilik bolgeleri gibi kaynaklardan gelen atiklar, deniz kdkenli kirlenmeye
neredeyse sadece gemilerin yol agmasi ve bunun toplam kirlenmenin %20' sini teskil etmesi,
gemi kokenli kirlenmeye kars1t almmacak ve alinmasi gereken Onlemlerin Onemini

gostermektedir (Baykal ve Ark,1999).

Deniz Kirliliginin kaynaklar1 ¢ok cesitlidir ve bunlar farkli ayirimlara tabi tutularak
incelenebilir. Ornegin, deniz kirliligine neden olan kirletici maddelerin &zelliklerine gore
ayirim yapilabilecegi gibi, kirlilige neden olan faaliyetin yiiriitiildiigii alana (hava, kara, deniz)

gore de bir ayrim yapilabilir (Abdullayev, 2005)

Kirletici maddelerin 6zelliklerine gore bir siniflandirma yaparsak;
e Organik kirlenme

Otrifikasyon

Bakteriyolojik kirlenme

e Kimyasal kirlenme

Endiistriden kaynaklanan toksik maddelerin ortama birakilmasi
Deterjanlar

Hidrokarbonlar(yaglar)

Pestisidler

Agir metaller ve diger inorganik bilesimler

e Termal kirlenme

e Akustik kirlenme

e Radyoaktif kirlenme

e Madencilik sonucu kirlenme (Artiiz, 1992)
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Deniz ¢evresinin kirlenmesi ile ilgili sorunlarin ¢6ziimiinde, kural koyucular agisindan birinci
derecede dnem verilen husus, kirletici maddelerin 6zelliklerinden ¢ok, kirlenmenin kaynaklari
olmustur. Denizlerin ve karalarin devletin kullandig1 yetkiler acisindan farkli 6zellikler

gostermesi, boyle bir 6nceligin tercih edilmesinin esas nedenidir (Tiitiinct, 2001)

1982 Deniz Hukuku Sozlesmesi’nin “deniz ¢evresinin korunmasi ve muhafazasi™na iligkin

XII. Kisim’inda, deniz kirliliginin kaynaklar: alt1 alt baslik halinde su sekilde sayilmistir:
1. Karadan kaynaklanan kirlilik,

2. Ulusal yetki alanina dahil deniz yatagina iligskin faaliyetlerden kaynaklanan kirlilik,

3. Bolge’de (saha) yiiriitiilen faaliyetlerden kaynaklanan kirlilik,

4. Suya batirmadan (Bosaltma) kaynaklanan kirlilik,

5. Atmosferden Kaynaklanan veya atmosfer araciligiyla olusan kirlik,

6. Gemilerden kaynaklanan kirlilik

Ancak genellikle doktrinde atmosferden kaynaklanan kirlilik karadan kaynaklanan kirlilikle
birlikte “karadan ve atmosferden kaynaklanan kirlilik, ulusal yetki alanima dahil deniz
yatagina iligkin faaliyetlerden kaynaklanan kirlilik de Bdlge’de yiiriitiilen faaliyetlerden
kaynaklanan kirlilikle birlikte “deniz yataginda yiiriitiilen faaliyetlerden kaynaklanan kirlilik”
baslig1 altinda incelenmistir(Abdullayev, 2005)

Diger bir kirlenme siiflandirmasi ise, kirletici kaynaginin lokasyonu ile ilgilidir:
e Sabit nokta kaynaklari

Yerlesim bolgeleri

Endistri kurulus ve bolgeleri

e Degisken nokta kaynaklar

Gemilerden veya hava tasit araglarindan yapilan desarjlar

Gemi trafiginin yarattig1 kirlenmeler

Deniz dibinde yapilan arastirma ve iiretim amagh etkinliklerin yarattigi kirlenme

Askeri etkinlikler sonucu ortaya ¢ikan kirlenme
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e Daginik nokta kaynaklari

Akarsularla gelen kirlenme

Atmosferik ¢cokeleklere gelen kirlenme(Artiiz, 1992).

Ayrica kirleticinin olusum durumuna gore de siiflandirma yapilabilir.
e Kazaya Bagh

Deniz Kdokenli: Deniz kokenli kazaya baglh kirlenme gemi kazalarindan kaynaklanmaktadir.
Kaza ile deniz kirlenmesi ¢arpigsma, oturma, patlama, yapisal kusur ve batma gibi nedenler

sonucunda olusabilir.

Kara Kokenli: Kara kokenli kazaya bagli kirlenmeler, kiy1 rafinerileri, boru hatlar1 vb.

meydana gelen kazalar sonucu olugmaktadir.

e Isletmeye Bagli Deniz Kokenli: isletmeye bagh deniz kokenli kirleticiler deniz

tasimaciligl sirasinda yapilan istemli desarjlardan kaynaklanmaktadir.

Kara Kokenli: Kara kokenli isletmeye bagl kirlenmeler evsel ve endiistriyel kanal desarji,

rafineri atiklar1 ve benzeri sekilde istemli olarak yapilan desarjlardir (Ogiit,1999).
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Sekil 2.1 Deniz kirliligi kaynaklar: semas1 (Keskin.,2006)

Denizler ¢esitli kaynaklar sebebiyle kirlenmektedir; denizin havadan, karadan ve denizden
kirlenmesi s6z konusudur. Bu kirletici kaynaklar arasinda en 6nemli etkiyi denizin denizden
kirlenmesi yapmaktadir. Bu kirlenme kaynaginin boyutu, deniz kirlenmesinin yerel bir
bolgede kalmayip hizla yayilma 6zelligi tasimasi sebebiyle uluslararast 6nem kazanmistir.
Denizlerde kirletici kaynak 6zelligine bagli olarak petrol kirlenmesi 6nemli bir kirlenme

problemi ortaya ¢ikarmistir.
Kirletici kaynaklar arasinda sunlar yer almaktadir;

e Denizlerde seyretmekte olan her ¢esit gemi tarafindan denize birakilan evsel atik sular,

yag ve akaryakit artiginin olusturdugu kirlilik,

e Gemilerin limanlarda doldurma ve bosaltma islemleri ve temizlik sirasinda meydana

getirdigi kirlilik,

e Deniz dibi kaynaklarindan ¢ikarilan ve rafine edilen petroliin olusturdugu kirlilik,
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e Deniz dibi arastirmalar1 sonucu olusan kirlilik,

e Suliriinlerinin elde edilmesi sirasinda olusan kirlilik,

e Askeri deniz faaliyetleri sonucu olusan kirliliktir(Samsunlu, 1995).
2.3.1. Karadan ve Atmosferden Kaynaklanan Kirlilik

Karadan ve atmosferden kaynaklanan kirlilik, deniz kirliliginin kaynaklar1 i¢cinde en fazla yer
tutan kirlilik ¢esididir. Yapilan istatistiklerin bir boliimii bu c¢esit kirliligin toplam deniz
kirliligindeki yerinin %75 veya daha fazla oldugunu gosterirken, bazi istatistiklerde bunun
%350 ile %90 arasinda degistigini belirtmektedir. Ancak tiim bu istatistiklere ragmen ortak
goriis, kara ve atmosfer kaynakl kirliligin deniz kirliligindeki yerinin %50 den fazla oldugu

yoniindedir(Abdullayev, 2005).

Karasular1 genellikle atik depolamak i¢in kullanilmaktadir. Pissular ve kimyasal atiklar

Ozellikle II. Diinya savasindan bu yana bu sular kirletmektedirler.

Kara ve atmosfer kaynakli kirlilik, esasen insanoglunun hayattaki cesitli faaliyetlerinden

kaynaklanan bir kirlilik tiirtidiir.

Kimi zaman dogrudan dogruya denizlere birakilan, kimi zamanda birakildiklar1 nehirler
kanaliyla denizlere bosalan pis sular ve sanayi atiklari, enerji santrallerinin kaynar sulari,
tarimda kullanilan giibre ve bdcek ilaglarinin dolayli bir sekilde de olsa nehirlere, oradan da

denizlere ulagmasi kara kaynakl kirliligin en tipik 6rneklerini olusturmaktadir.

Ayrica evlerin ve sanayi tesislerinin baca dumanlar1 ve kara tasitlarinin ¢ikardigr dumanlar,
tarimda kullanilan piiskiirtmeli kimyasal ilaglar atmosfer aracilifiyla deniz kirliligine neden

olmaktadir(Abdullayev, 2005)

Yukarida da belirtildigi gibi, her gecen giin degisik yollardan denize ulasan kirleticiler
kiyilarimizda ki yasama biiyiik 6l¢iide zarar vermektedir. Bu tip kirleticilerin kaynaklar1 ve

deniz yasamina olan etkileri ana hatlar1 ile su sekilde 6zetlenebilir.

e Tarimda kullanilan giibreler ve kanalizasyon sularinin biinyesinde ki organik maddeler
yosunlarin agir1 bicimde gelismesini saglayarak denizdeki canli yasamini olumsuz olarak

etkilerler.
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e Tarimsal alanlardan gelen sular ve endiistriyel atik sularin igerdigi klorlu hidrokarbonlar,
pestisitler, DDT ve PCB gibi kirleticiler deniz canlilarinin hastalanmasina ve viicutlarinda

birikmeye yol agarlar(Samsunlu, 1995).

Ornegin baliklar, midye istiridye gibi yumusakcalar ve karidesler gibi kabuklularin
dokularinda birikim yapan bu maddeler, giclerle ¢ok uzak mesafelere taginabildikleri gibi,
besin zinciri yolu ile ¢evrenin merkezindeki insana kadar ulasabilmekte ve belirli miktarlarin
tizerinde  bu  maddelerden  almmmasi  sonucu, insanda  kanserojen  etkiler

yaratabilmektedir(Artiiz, 1992).

Endiistriyel atiklarin igerdigi arsenik, bakir, kadmiyum, kursun ve ¢inko gibi agir metaller

deniz canlilarinin hastalanmasina ve viicutlarinda birikime neden olurlar.

e Toprak erozyonu ve ¢iirliyen yosunlarin olusturdugu taneli maddeler deniz canlilarinin

yuvalarinin ortiilmesine ve yasamlari i¢in gerekli olan 1s18a engel olurlar.

e Kagit ve seliiloz liretiminden kaynaklanan ve parcalanmasi ¢ok yavas gergeklesen seliiloz
ve lignin gibi maddelerin denize verilmesi sonucunda bu maddeler deniz tabanina ¢okerek
cansiz bir kiitle olustururlar ve dip ¢amurunda havasiz sartlarin olusmasina neden olarak

burada yasayan kabuklu hayvanlara besin zinciri yoluyla gecerler.

e Balik ¢iftliklerinde balik kafesi icerisindeki partikiil maddeleri, desarj prosesi ve yemleme
sirasinda gorsel bulanikliga sebep olmaktadir. Ayrica artik yem, balik viicudu bosaltim
maddeleri ve giibreler deniz dibini olumsuz etkilemektedir. Tahribe ugrayan deniz
zeminin eski hale gelebilmesi 2—10 yilda olmaktadir. Ayrica balik ¢iftliklerinin kotii
planlama, kotii tesis, yer tespiti ve ortam kapasitesinin iyi hesap edilememesi deniz

ortaminda gorsel kirlilik olusturmaktadir.

e Bunlarin yani sira asir1 avlanma ve kiyilarin diizensiz kullanimi deniz yasamini biiyiik
Ol¢iide etkilemektedir. Zaten deniz yasamimin %90°1 kita sahanligi denilen s1g
sularda(littoral bolge) siiregelir. Tiim okyanuslarin %81, hacim olarak %1°’1 deniz
yasaminin oldugu alandir. Ozellikle yumurta birakmak icin kayalik ve kumsallara gelen
baliklar, buralarin insanlar tarafindan bozuldugunu anlayinca kagmakta ya da kagmasa
bile tlireme dengeleri bozulmaktadir. Aritilmadan desarj edilen pis sular plajlar

etkilemektedir (Samsunlu, 1995)

e Yine karada ki ¢esitli faaliyetler dolayisiyla ¢ikarilan gazlarin atmosferde yayilmasi hava

kirliligine ve nihai olarak da deniz kirliligine sebep olmaktadir. Bu yolla olusan asit
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yagmurlari, Avrupa’da halen c¢o6ziimlenmesine calisilan kirlenme ile ilgili sorunlar

arasinda yer almaktadir(Tiitlinct, 2001)
2.3.2. Suya Batirmadan (Bosaltma) Kaynaklanan Kirlilik

Suya batirma, genel anlamiyla karadan akip giden maddeler diginda, herhangi bir maddenin
denize kasitli olarak dokiilmesidir. 1982 Deniz Hukuku So6zlesmesi’nin birinci maddesinin

besinci fikrasi, suya batirmay1 su sekilde tanimlamaktadir(Keskin.,2006):
“5a) “Suya batirma:

1) Atiklarin veya diger maddelerin, gemilerden, ugaklardan, platformlardan veya denizlerdeki

diger yapilardan her tiirlii bilingli bosaltilmast;
i1) Gemilerin, ucaklarin, platformlarin ve diger suni yapilarin denize bilerek batirilmasidir.
b) “Suya batirma” kavrami asagidakileri kapsamamaktadir:

1) Gemilerin, ugaklarin, platformlarin veya denizlerdeki diger yapilarin ve bunlarin
techizatinin normal olarak isletilmesi sirasinda dogrudan veya dolayli olarak ortaya ¢ikan atik
veya diger maddelerin bosaltilmasi; bununla beraber, bu maddelerin yok edilmesi i¢in
kullanilan gemilerde, ugaklarda, platformlarda veya denizlerdeki diger yapilarda tasinan veya
bunlara aktarilan atiklar veya diger maddeler veya yukarida zikredilen atik ve diger
maddelerin bu gemilerde, ucaklarda, platformlarda veya yapilarda isleme tabi tutulmalari

sonucu ortaya ¢ikan atik veya diger maddeler bunun disindadir;

ii) Isbu S6zlesme’nin amaglarina aykirt olmamak satiyla, maddelerin salt yok edilme amaci

disinda depo edilmesi”.

Suya batirma, genellikle gemiler aracilifiyla yiiriitiilen bir faaliyet olmasi anlaminda
gemilerden kaynaklanan kirlilige benzese de, 6ziinde ayr1 bir kirlilik kaynagi olarak ele
alinmaktadir. Bunun nedenleri suya batirmanin her zaman gemilerle yapilmadigi, gemilerle
yapildig1 zamanda hep bilerek yapilmasi ve yolculugun asil amacinin suya batirma olmasidir.

Bu kirlilik kaynagi karadan kaynaklanan kirlilikten de farklidir(Keskin.,2006).

Zira suya batirma, dogrudan denizde ve karadan kaynaklanan kirlilige gore ¢ok farkli deniz
alanlarinda gerceklestirilmektedir. Istatistiklere gore suya batirma, toplam deniz kirliliginin
%10’unu olusturmaktadir. Suya batirma atiklar1 yok etmekte en ucuz ve en kolay yontem
oldugu i¢in tercih edilmektedir. Suya batirilmasi s6z konusu olan maddeler ise, radyoaktif

maddeler, silahlar(hardal ve sinir gazi dahil patlayicilar ve kullanilmayan veya eskimis savas
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gerecleri), son derece zehirli atiklar, pis su atiklari ingsaat ve yikim enkazlari, kagit, gida,
madenler, cam, plastik ve tekstil lriinleri dahil gereksiz atiklar gibi ¢ok ¢esitlidir. Son
zamanlarda azalmasma ragmen, halen Ingiltere dahil baz1 bati Avrupa iilkelerinin bu tiir

faaliyetler i¢inde olduklari ifade edilmektedir(Abdullayev, 2005)
2.3.3. Deniz Yatagindaki Faaliyetlerden Kaynaklanan Kirlilik

Deniz yataginda yiiriitiilen faaliyetler, deniz kirlenmesinin bir diger kaynagini olustururlar

(Titlinct, 2001).

Deniz yatagindaki faaliyetlerden kaynaklanan kirlilik, deniz yataginda bulunan petrol, dogal
gaz ve ¢esitli madenlerin arastirilmasi, isletilmesi ve tretilmesi gibi degisik faaliyetlerin
neden oldugu kirlilik ¢esididir. Deniz yataginda yiiriitiilen bu tiir faaliyetler i¢in kullanilan
platformlardan genellikle her ¢esit atik denize dokiilmekte ve deniz ¢evresinde kirlilige neden
olmaktadir. Deniz yatagindan cikarilan petrol veya dogal gazin boru hatlari ile kiyidaki alim
tesislerine aktarilmasi sirasinda da deniz gevresine ciddi zararlar

verilebilmektedir(Keskin.,2006).

Aslinda bu tiir kirlilik olaylar1 toplam deniz kirliligi icerisinde ¢ok fazla bir yer tutmamakla
birlikte, platformlarda yasanabilecek kazalar onemli bir kirlilik kaynagidir. Tesisatlarda
meydana gelen patlamalar, gemilerin bu tesislere ¢catmasi veya deniz yatagina yerlestirilmis
olan borulardaki kirilmalar seklinde gergeklesebilen kazalar igerisinde en tehlikeli olanlar1 ise
petrol veya dogal gaz iretimi icin yapilan tesislerdeki kazalar veya patlamalardir

(Abdullayev,2005)

Kirlenme ise genellikle gemilerde kirlenme vakalarinin ¢ogunda oldugu gibi petrolle stvanmis
tabakalarin denizi ve etrafindaki canli, cansiz her seyi kaplamas: seklinde goriiliir

(Titlinct, 2001).

Bu tiir kazalari en tipik 6rnekleri olan 1969 tarihli “Santa Barbara”, 1977 tarihli “Ekofisk™ ve
1979 tarthli “Ixtoc 1”7 kazalari, deniz ¢evresinde ciddi boyutlarda kirlilige neden
olmustur(Abdullayev, 2005). “Ekofisk™ olay1, 1977°de Kuzey Denizi’nin Norveg¢’e yakin bir

kesimindeki Ekofisk alaninda meydana gelmistir.

Bu olayda, 21300 ton ham petrol aciga cikarak, yaklasik 1000 kilometrekarelik bir alan 1-2
mm bir yag tabakasi ile kaplanmistir. “IXTOC I” olay1 ise, 1979°da Meksika Korfezi’ndeki

Ixtoc I kuyusundaki patlamalardan ileri gelmistir. Cabalara ragmen, kuyudan yayilan petroliin
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kontrol altina alinmasi, yayilmanin baglamasindan ancak 9 ay sonra miimkiin olabilmistir. Bu

olayda 500 bin ton petrol denize yayilmistir(Tiitiincii, 2001).
2.3.4. Gemilerden Kaynaklanan Kirlilik

Globallesen diinyamizda tilkeler ve kitalararasi ulasimin 6nemi gittik¢e artmakta ve daha ucuz
olmasi nedeni ile tercih sebebi olan deniz tasimacilifi bir¢ok sorunu da beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlardan biri ve en 6nemlisi deniz tagimacilig1 sonucunda olusan deniz

kirliligidir(www.turkishpilots.org. tr).

Giliniimiizde biiylik boyutlara ulasan deniz kirlenmesi sorunu, denizci iilkelerin yani sira tiim
diinya toplumlarini ilgilendiren bir konu haline gelmistir. Gemicilik faaliyetleri, denizlerin
kirlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Gemilerden kaynaklanan kirliligin bir boliimii, gemilerin

normal ¢aligmasi dolayisi ile ortaya ¢ikmaktadir.

Denizcilik faaliyetlerinin biiyiik bir kismi yakit olarak petrol kullanan gemilerle yiiriitildiigii
icin, bu gemilerin sintine sularindan denize veya bacalardan havaya karisan petrol, deniz

cevresinin kirlenmesine neden olmaktadir(Tiitlincii, 2001)

Gemilerden kaynaklanan kirlilik, aslinda toplam deniz kirliligi i¢erisinde kara kaynakli kirlilik
kadar biiyiik bir yer tutmamaktadir. GESAMP’ in 1990 yilindaki yayinladigi raporundaki
tahminlere gore, toplam deniz kirliliginin % 12°si gemicilikten, % 10’u suya batirmadan, %
1’1 deniz yatagindaki faaliyetlerden, % 44’1 karadan, % 33’1 atmosferden kaynaklanmaktadir.
Bununla birlikte, gemilerden kaynaklanan kirlilik, deniz kirliliginin en ¢ok dikkat ¢eken ve

tizerinde ozellikle durulan kismini olusturmaktadir(Kennish, 2001)

Gemilerden kaynaklanan kirlilik ¢ok kapsamli ve karmasik bir konudur. Ger¢i gemilerden
kaynaklanan deniz kirliligi denilince dogal olarak akla gelen ilk husus gemilerin neden oldugu
petrol kirliligidir. Ancak gemilerden kaynaklanan deniz kirliligi, sadece petrolle sinirli
degildir. Petrol disinda, gemilerden birakilan veya atilan pissu, ¢op ve diger tiirlii atiklarda

deniz kirliligine neden olabilmektedir(Keskin.,2006).

Deniz kazalari sonucu kirlilige neden olan yiik de, sadece petrol veya petrol tiirevli degildir.
Deniz yolu ile taginan sivilastirilmis gaz, kimyasal maddeler de herhangi bir deniz kazasi
sonucunda denizlerde onemli kirliliklere neden olmaktadirlar. Bunlarin en tehlikelisi olan
radyoaktif maddelerin deniz suyuna karigmasi, kimi zaman petrolden c¢ok daha ciddi

boyutlarda deniz kirliligi yaratabilmektedir (Abdullayev, 2005)
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Neyse ki denizde taginan bu zararli maddeler yillik petrol nakliyatinin ¢ok kiigiik bir miktarini
olusturmaktadir. Bu maddelerin bir¢ogu, 6zel amaglar icin tasarlanan tankerlerde dékme
formda taginmaktadir. Bu gemiler genellikle petrol tankerlerinden ¢ok daha kii¢iik boyutta
500 grt ile 40.000 grt arasinda yer almaktadir(FOCUS on IMO, March 1998)

Sonug¢ olarak gemiler, cok ¢esitli yiikleri ile motor ve diger donanimlarin hareket
fonksiyonlar1 i¢in kullandiklar1 ¢esitli yakitlar1 nedeniyle deniz kirliligi orijininde Snemli

elemanlardir.

Gemilerden kaynaklanan cesitli kirleticiler MARPOL (Gemilerden Kaynaklanan Kirliligin
Onlenmesi Uluslararas1 Konvansiyonu) tarafindan asagidaki sekilde tanimlanmistir;

(Keskin.,2006).

Petrol ve Tiirevleri (Ek 1)

Dokme Haldeki Zehirli Stvi Maddeler (Ek IT)

Denizde Ambalajli Halde Tasinan Zararli Maddeler. (Ek III)
Pissu (Ek 1IV)

Cop (Ek V), kargo artiklar1 da dahil

Gemilerden Kaynaklanan Hava Kirliligi (Ek VI)

Gilinlimiizde gemilerden kaynaklanan diger atiklarda deniz ¢evresine olan etkileri nedeniyle

dikkat unsuru olusturmaktadir.

Gemi Boyalarmin ihtiva Ettigi Bozulmay1 Onleyici Maddeler (Anti-Fouling)
Korozyon

2.3.4.1 Petrol ve Petrol Tiurevli Atiklar

Petrol, gemiciligin ve tasimaciligin en Onemli unsurudur. Giiniimiizde dahi denizcilik
(gemicilik) faaliyetlerinin biiyiik bir kismi, halen yakit olarak petrol kullanan gemilerle
yiriitilmektedir. Petrol, denizcilikte yakit olarak kullanilmanin yaninda, deniz yolu ile
tagimaciligin da dnemli bir hammaddesidir. Gemilerden kaynaklanan petrol kirliliginin temel
iki nedeni vardir. Bunlardan birincisi petrol yiikii tasiyan tankerlerle tanker disindaki diger

gemilerin isletilmesinden, ikincisi ise 0zellikle petrol tankerlerinin ve kimi zamanda tanker
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disindaki  gemilerin  karigmis  oldugu deniz  kazalarindan  kaynaklanan  petrol

kirliligidir(Abdullayev, 2005).

Gemilerden kaynaklanan petrol kirliligi agisindan uluslararasi toplumun daha ¢ok dikkatini
ceken husus, tankerlerin karismis oldugu kazalardan kaynaklanmakla birlikte, gemilerin
isletilmesinden kaynaklanan (iradi) petrol bosaltmalar1 denizlerdeki petrol kirliliginin baslica

unsurunu olusturmaktadir.

Tanker disindaki gemilerin ve 6zellikle de petrol tankerlerinin normal faaliyetlerinin sonucu
olarak ortaya cikan iradi petrol kirliligi gesitli nedenlere dayanmaktadir. Ornegin, sefer
sirasinda, geminin makine dairesinden gres yagmin sizmasi biitiiniiyle 6nlenememektedir.
Sizan gres yaginin 6zel boliimlerde toplanarak tekrar makineye génderilmesi miimkiinse de,
genellikle bunlar denize birakilmaktadir. Baz1 petrol tiirevlerinin (6rnegin fuel-oil) yakit
olarak kullanilmasi durumunda ise, yakitin aritilmasi sorunu giindeme gelmektedir. Aritma
sonucu olusan ve normalde 6zel bir tankta biriktirilen ¢amur (slag) da ¢ogu zaman denize
bosaltilmaktadir. Ancak, gemilerin isletilmesinden kaynaklanan (iradi) petrol kirliliginin ¢ok
biiyiik kismi, temelde iki nedene dayanmaktadir. Bunlardan birincisi, tankerlerin balast (safra)
suyunun bosaltilmasi sonucu ortaya ¢ikan petrol kirliligi, ikincisi ise yiik ve kimi zamanda

yakit tanklarinin yikanmasindan kaynaklanan petrol kirliligidir(Abdullayev, 2005).

MARPOL, ham petrol, akaryakit, slag, petrol atiklar1 ve rafine tiriinleri ( Ek II hiikiimlerine
tabi olan petrokimyasallar disinda kalan) petrol olarak tanimlamistir. Bu nedenle asagida

belirtilen grup petrol tiirevli atiklar olarak dikkate alinmistir(Pardo, 2005).
e Petrollii tank yikamalari

e Yagl Sintine Suyu

¢ Kirli Balast Suyu

e Slag

e Akaryakit Artiklar

e Kullanilmis Yaglama Yagi

Petrol ve petrol tiirevlerini tasiyan tankerlerin petrol ylikiinii bosaltmasinin ardindan yiik
tanklarinda arta kalan petrol atiklari, tanker agisindan bazi sorunlara neden olabilmektedir.

Ornegin, agir fraksiyonlarin birikmesi, petroliin yiikk bdlmesine veya yiik bdlmesinden
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pompalanmasini sekteye ugratabilecegi gibi, bir dnceki tasimadan kalan petroliin sonraki
yikle bagdasmasi, yani onunla karismasi, soz konusu yikiin vasfini bozabilmektedir.
Tankerin giivenligi ve tagimanin verimli bir sekilde yapilabilmesi agisindan, tankerde kalan
petrol kalintilarinin yeniden yiikleme yapilmadan once temizlenmesi, yani yikanmasi ¢ok

onemlidir(Keskin.,2006).

Yiik tankinin yikanmasinin degisik yontemleri vardir. Bu yontemlerden en klasik olani, bos
yiik tanklarinin deniz suyu alinarak yikanmasi ve petrol artiklari ile karisan suyun tekrar
denize bosaltilmasidir. Tankerler ve tanker disindaki gemiler tarafindan kimi zaman yakit
tanklarinin yikanmasi i¢in de basvurulan ve 1960’11 yillara kadar hi¢bir onlem alinmadan
kullanilan s6z konusu yontem, deniz yolu ile tasinan toplam ham petroliin ortalama %0,5’inin

denizlere birakilmasina yol agmistir.

Ancak teknolojinin de gelismesi ile birlikte, 6zellikle 1960’11 yillardan itibaren gemilerin
isletilmesinden kaynaklanan petrol kirliliginin 6nlenmesi i¢in ¢dziimler aranmaya baglanmis
ve bir yandan petrollii atiklarin bosaltilmasi i¢in limanlarda “alim tesislerinin™ yapilmasi 6n
gortliirken, diger yandan da gemilerden petrol bosaltilmasini onleyecek “listiine yiikleme
(LOT), “ham petrolle yikama (COW), “ayrilmig balast tanklar1 (SBT)” gibi yeni ¢dziim
yollari iiretilmistir(Abdullayev,2005).

Gemilerde olusan ve igerisinde yiiksek miktarda yag barindiran sulara sintine sular: denir. Bir
gemideki sintine suyu miktari, geminin yasina, tonajina ve bakimina baghdir. Sintine sulari
geminin en altinda bulunan sintine tankinda biriktirilir ve belirli bir zaman igerisinde gemiden

atilmas1 gerekmektedir. Aksi halde gemi biinyesinde paslanmaya sebep olabilir.

Soguk hava depolu gemilerde suyun sintine tankinda asir1 birikmesi, ambar izolasyonunun

bozulmasina, yiik gemilerinde ise yiikiin 1slanmasina ve nemlenmesine neden olabilir.

Makine ve kazan dairelerinin sintinelerindeki sular eger bosaltilmazsa personelin ve

makinelerin normal ¢aligmasini engelleyebilir.

Sintine sular1 gibi tank yikama sular1 da icerisinde yiiksek oranda petrol ihtiva ettiginden
denizler i¢in en az sintine sular1 kadar tehlike arz etmektedir. Tank yikama sular1 genellikle
petrol tasiyan tankerlerin yiiklerini bosalttiktan sonra yeni iirlin almalari halinde tank
¢eperlerine yapisan eski iirlin artiklarinin yeni {iriiniin kalitesini bozmamasi i¢in tankin deniz
suyu ile yikanmasi islemiyle olusan ve yine denizlere basilan atik sulardir. Bu tanker

¢eperlerinde kalan iiriiniin toplam iiriiniin %0.35'1 oldugu saptanmistir. Bir tankerin onbinlerce
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ton petrol tasidigini diisiiniirsek bu %0.35’1lik atik petrol higte azimsanmayacak miktardadir.
Yapilan bir aragtirmaya gore tank yikama isleminin denizde yapilmasi sonucunda, yilda

yaklasik 8 ila 20 milyon varil petrol denize atilmaktadir .

Cizelge 2.5 Gemilerde sintine suyu miktar1 (Oztiirk ve Kiigiikgiil.,2007a)

Gemi Biyiikliigii(DWT) | Personel Sayis1 (Kisi) | Sintine Miktari(m?)

15000-30000 30 25,0

30000-170000 50 27,5

Cizelge 2.6 Sintine sular1 karakter ve desarj limitleri (Oztiirk ve Kiiciikgiil.,2007a)

Parametre Birim Miktar MARPOL73/78 Desarj Limiti
Yag ve Gres ppm 130000 15
AKM mg/L 420-175 -
pH - 5,8-7,8 -
Bakir mg/L 27-190 -

% 50’si Amerika Birlesik Devletlerine ait olmak iizere diinyada yilda 1,800 milyon ton ham
ve rafine edilmis petrol tasinmaktadir. Deniz kazalari, kontrolsiiz sintine, sla¢ ve atik yag
desarjlar1 nedeniyle denizler petrol ve tiirevi maddelerle kirlenmektedir. Deniz suyunda ppb
oranindaki  hidrokarbon yogunlugu, birikim (biyo-akiimiilasyon) sonucu, denizel
organizmalarda ppm diizeylerine ulagmaktadir. Deniz ortaminda yasayan balik tiirleri
genellikle petrol atiklarindan kagarak temiz sulara gogebilirler. Buna karsilik deniz dibinde
yasayan tiirlerin hareket yetenegi daha zayif oldugundan, su icersinde olusan ve sedimente
dogru yonelen su-petrol veya petrol-su emiilsiyonlarindan, siispansiyon halindeki

partikiillerden ve katran olusumlarindan etkilenirler(Oztiirk ve Kiigiikgiil.,2007a).

Petrol iirlinleri ile bulagmis balik ve diger su iirlinlerinin insan tarafindan tiiketilmesi, bu
tirtinlerdeki petrol konsantrasyonunun cok diisiik diizeyde olmasi durumunda dahi, ham
petrolii olusturan bilesiklerin, memeli hayvanlar ve insanlarda kanser yapici oldugu bilinen

maddelerden olusmasi gelmektedir (Oztiirk ve Kiiciikgiil.,2007a).
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2.3.4.2 Dokme Haldeki Zehirli Sitvi Maddeler

Dokme haldeki zehirli sivi maddeler, kimyasal tankerlerin kargo operasyonlari esnasinda

olusan atiklardir.

Bu atiklar MARPOL 73/78 Ek II’ de “ Dokme Zehirli Stvi Maddelerle Deniz Kirlenmesinin
Kontrolii i¢in kurallar” baslig1 altinda yer almaktadir. Bu atiklar MARPOL 73/78 Ek II’ ye
gore 4 kategoriye ayrilmistir. Bu kategorilerden ilk ikisinin tank yikamalar1 sonucu desarj

edilmeleri konusunda ¢ok sert kurallar uygulamaya konulmustur.

Kimyasal tankerlerde bulunan pompalar ve sokme diizenekleri, atiklarin ellecleme ve
aliminda 6nemli degerlerinin sunulmamasi nedeniyle atik desarj edildikten sonra tankta

kalacak atik miktarin1 minimuma diisiirecek sekilde tasarlanir.
Dokme zehirli s1vi atik kategorileri asagida ki gibidir(Keskin.,2006);

Kategori A: Tank temizlenmesi ya da safra (balast) basilmasi islemlerinde denize bosaltilirsa
deniz kaynaklarina veya insan saglifina biiyiik tehlike olusturmas: ya da denizin sagladigi
kolayliklara ya da diger yasal kullanimlarina ciddi bi¢imde zarar vermesi nedeniyle

kirlenmeyi 6nlemek i¢in sert dnlemlerin uygulanmasini hakl kilan zehirli s1tvi maddelerdir.

Kategori B: Tank temizlenmesi ya da safra (balast) basilmas1 islemlerinde denize bosaltilirsa
deniz kaynaklarma veya insan sagligma tehlike olusturmasi ya da denizin sagladigi
kolayliklar ya da diger yasal kullanimlarina zarar vermesi nedeniyle kirlenmeyi dnlemek igin

0zel onlemlerin uygulanmasini hakli kilan zehirli stvi maddeler.

Kategori C: Tank temizlenmesi ya da safra (balast) basilmas1 islemlerinde denize bosaltilirsa
deniz kaynaklarina veya insan sagligina kii¢tik bir tehlike olusturmasi ya da denizin sagladig:
kolayliklar ya da diger yasal kullanimlarina kii¢iik bir zarar vermesi nedeniyle 6zel ¢alisma

kosullar1 gerektiren zehirli stvi maddeler.

Kategori D: Tank temizlenmesi ya da safra (balast) basilmasi islemlerinde denize bosaltilirsa
deniz kaynaklarina veya insan saglhigina fark edilebilir bir tehlike olusturmasi ya da denizin
sagladig1 kolayliklar ya da diger yasal kullanimlarina en kiigiik derecede de olsa zarar

verebilecegi i¢in ¢alisma durumlarinda biraz dikkat gerektiren zehirli stvi maddeler.

Yukarida anlatilanlar1 agagida yer alan Cizelge 2.7 ile 6zetleyebiliriz.
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Cizelge 2.7 Dokme haldeki zehirli sivi atik madde 6zellikleri(Keskin.,2006)

. Denizin Sagladig:
Insan Sagh@ Kirlilige Kars:
Kategori Kolaylhklara Verilen .
Tehlikesi Gerekli Onlemler
Zarar
A Biiytik Tehlike Ciddi Zarar Sik1 Onlemler
B Tehlikeli Zararlh Ozel Onlemler
] Ozel Calisma
C Kiictlik Tehlike Kiiglik Derecede Zarar
Kosullar1
Calisma
Fark Edilebilir En Kiigilik Derecede
D Durumlarinda Biraz
Tehlike Zarar .
Dikkat

Revize edilen Ek II 2004 Ekim aymnda kabul edildi. Revize edilen Ek II’ de zehirli sivi

maddeler dort yeni kategoriden olusuyor.
Buna gore yeni kategoriler(Keskin.,2006);

Kategori X: Tank temizlenmesi ya da safra (balast) basilmasi islemlerinde denize bosaltilirsa
deniz kaynaklarina veya insan sagligina biiylik tehlike olusturmasi nedeniyle deniz ¢evresine

desarj edilmesinin yasaklanmasini hakli kilan zehirli sivi maddelerdir;

Kategori Y: Tank temizlenmesi ya da safra (balast) basilmasi islemlerinde denize bosaltilirsa
deniz kaynaklarmma veya insan sagligima tehlike olusturmasi ya da denizin sagladig
kolayliklar ya da diger yasal kullanimlarina zarar vermesi nedeniyle kirlenmeyi dnlemek igin

desarj nitelik ve miktarlarinin sinirlandirma uygulanmasini hakl kilan zehirli stvi maddeler;

Kategori Z: Tank temizlenmesi ya da safra (balast) basilmasi islemlerinde denize bosaltilirsa
deniz kaynaklarina veya insan sagligina kiiglik bir tehlike olusturmasi ya da denizin sagladigi
kolayliklar ya da diger yasal kullanimlarina kii¢iik bir zarar vermesi nedeniyle desarj nitelik

ve miktarlarinda daha az kisitlamalar;

Digerleri: Kategori X,Y ve Z disinda kalan, tank temizlenmesi ya da safra (balast) basilmasi

islemlerinde denize bosaltilirsa deniz kaynaklarina veya insan sagliina, denizin sagladigi
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kolayliklar ya da diger yasal kullanimlarina zarar vermedigi diisiiniilen maddeler. Sintine
suyu, balast suyu, diger artiklar veya bu artiklarin karistmlart MARPOL Ek II gerekliliklerine
tabi degildir(Pardo, 2005a).

2.3.4.3 Denizde Ambalajh Halde Tasinan Zararh Maddeler

Konteynir veya benzeri formda tasinan zararli maddeler deniz kirliligi kaynag: ile ilgili
oldugu diisiiniilmemektedir. Hepsinden once, elleglenen madde miktar1 nispeten daha diisiik
ve toplam yiikiin veya onemli bir miktarinin dokiilmesine engel olan ayr1 konteynerler
mevcuttur. Diger taraftan boru hatlar1 veya diger kiyr baglantilar1 vasitasi ile elleglenmemesi
nedeniyle ve tank yikama islemi gerektirmediginden operasyonlara bagl kirlilikle ilgisi

yoktur(Keskin.,2006).

Bu tiir maddelerden kaynaklanan kirlilik ¢ogunlukla kiyida yapilan bosaltim ve yikma veya
depolama islemlerinden kaynaklanmaktadir(Pardo.,2005b).

2.3.4.4 Pis Su (Evsel Atik Su)

Gemi kaynakli evsel atik sular esasen tuvalet, lavabo, dus ve mutfaklardan gelmektedir.
Bunlardan tuvalet sular1, kirlilik diizeyi en yiiksek olanidir ve siyah su (black water) olarak
adlandirilmaktadir. Mutfaklardan gelenler dahil diger evsel atik sular, siyah suya oranla daha
diistik diizeyde kirletici 6zellige sahiptir ve gri su (grey water) olarak bilinmektedir. Evsel atik
sular her biri deniz ortaminda olduk¢a 6nemli kirlilik olusturan, organik madde, nutrient,

askida kati madde, yag ve koli form olusturmasit agisindan ¢ok énemlidir.

Organik maddelerin ortama daima direkt etkisi bulunmaz. Cogu organik maddeler biyolojik
olarak pargalanabilirler ve bu slirecte ¢oziinmiis oksijen kullanirlar. Bu durum oksijen
eksikligine yol agarken deniz ortamindaki dogal yasam i¢in bu istenmeyen bir durum
olusturur. Organik maddeler alic1 su ortamina girdikleri zaman, mikroorganizmalar tarafindan
parcalanir ve karbondioksit ile suya doniistiiriirler. Biyolojik ayrisma stirecinde, canlilar i¢in

hayati 6nem tasiyan oksijen tiiketilir.

Organik maddeler yar1 kapali ve daha sicak alici su ortamlarina karistirildigi zaman durum
daha ciddi bir hal alir. Bu durum dogal yasama verdigi zararlar yaninda, neden oldugu aerobik

sartlar nedeniyle de ortamda toksik ve patlayict gazlar ile kotii kokular da olusur.

Kot koku, insanlara dinlenmeleri i¢in hos bir ¢evre saglama amaci gliden marinalarda,

yarattig1 olumsuz etki nedeni ile daha 6nemli bir unsur teskil etmektedir.
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Nitriienler deniz ortamindaki organizmalarin biiylimesi i¢in gerekli olan azot ve fosfor gibi
maddeleri ifade eder. Bunlar deniz ortamindaki canliligin devamlilig i¢in ihtiya¢ duyulan
maddelerdir. Ancak ortamda c¢ok fazla bulunmalar1 halinde birincil iiretimi artirirlar.
Otrifikasyon dedigimiz bu durum, akintis1 ve su sirkiilasyonu fazla olmayan gél, korfez, koy
gibi su alanlarinda daha 6nemli bir problem yaratir. Eger nutrient desarjlar1 diizgiin bir sekilde
kontrol edilmezse su kiitlesi kontrol edilemeyen bu organizmanin biiyiimesine bagli olarak
dolar, siglasma baslar ve zamanla su ortami batakliga doniisiir. Gemi kaynakli evsel atik
sularda bulunan nutrientlerin yarattigt bu ciddi problemler nedeniyle, bu ortamlarda

otrofikasyonu 6nlemek i¢in dikkat edilmeli ve gerekli tedbirler alinmalidir.

Askida kat1 maddeler deniz ortaminda cesitli problemlere neden olurlar. ilk olarak estetik
acidan istenmeyen durumlar olustururlar. Cokebilen kati maddeler, zamanla dibe ¢okerek
derinligi azaltabilirler. Coken bu katilar bentik organizmalarin iizerini kaplarken, askida kati
maddeler bulanikliga ve renk degisimine sebep olurlar. Koli form 6zellikle toplum saglig
acisindan 6nem arz etmektedir. Deniz ortaminda koli form, patojenik mikroorganizmalarin
(hastalik yapici) bir gostergesi olarak kullanilir. Milyonlarca koli form diski yoluyla atilir. Bu
organizmalar kendi baslarina patojenik olmamalarina ragmen, su ile bulasan hastaliklarin iyi
bir gostergesidir. Koli formlar 6zellikle yiiziilen sularin kalitesi i¢in 6nemlidir ve bu tip
alanlarda yilizme yasaklanamiyorsa ¢ok dikkatli bir sekilde kontrol edilmesi

gerekmektedir(Keskin.,2006).

MARPOL 73/78 Ek IV (Gemilerden Cikan Pis Sularla Kirlenmenin Onlenmesi i¢in Kurallar)
yaklasik 25 yil gibi bir siire bu ek iizerinde yapilan tartigmalar nedeniyle yiiriirlige
girememistir(Pardo.,2005a).

27 Eyliil 2003 yilinda diinya ticaret gemileri filosunun %51 ini olusturan 88 devletin kabul

etmesi ile yiiriirliige girmistir(www.imo.org).


http://www.imo.org/

30

2.3.4.5 Cop

Gemilerde insan aktivitelerinden kaynaklanan kati atiklar, gemi personeli tarafindan

uretilmektedir.

Cop miktar1 kentlerle karsilastirildiginda ¢ok kii¢iik miktardadir fakat buna ragmen
plastiklerin deniz gevresine olan etkisi nedeniyle MARPOL 73/78 Ek V yiiriirlige konmustur
(Pardo.,2005a).

Plastikler gibi biyolojik olarak doga tarafindan yok edilemeyen atiklar denize atildiklarinda
denizdeki yasam i¢in tehlike olusturmaktadirlar. Bu atiklar daha sonra biiyiik oranda sahillere
ve plajlara vurmaktadirlar. Ancak bu maddelerin pek azi gemi tagimaciligt kaynaklidir.
Gemiden ¢opilin alinmasi i¢in yeterli sahil olanaklarinin bulundurulmamasi, bu kaynaktan

denizlerin kirlenmeye yonelik 6nemli bir etken olacaktir.
Marpol 73/78 Ek V Kural 1 Tanimlamalar kisminda Cop;

Geminin olagan ¢alismasi sirasinda iiretilen ve bu Soézlesmenin diger eklerinde tanimlanan
veya listesi verilenlerin disinda devamli veya fasilali olarak elden ¢ikarilmasi icap eden, taze

balik parcalar1 hari¢ her ¢esit yiyecek, gemi ici isletme artiklart demektir.

Asagida belirtilen Cizelge 2.8 ¢op tiplerine O6rnek olusturmaktadir. Verilen 6rnek her tip

gemiden her cesit aktivite sonucu olusabilecek atiklari temsil etmektedir.
Ornekler yasamsal atiklar ve operasyonel atiklar olmak iizere iki ana baslikta incelenmistir.

Yasamsal atiklar her tiirlii yiyecek atiklar1 ve gemideki ikamet sirasinda ortaya ¢ikan atiklari
kapsamaktadir. Operasyona bagl atiklar ise yiik kaynakli atiklari, bakim atiklarmi ve yiik
kalintilarin1 kapsamaktadir. Yiik kaynakli atiklar; yiik istifi ve elleglenmesi sonucu atik haline
gelen maddelerdir. Bakim atiklar1 ise makine ve giliverte departmaninca geminin bakimi ve
igletimi sirasinda toplanan atiklardir. Yik artiklarn da diger eklerin kapsaminda

tanimlanmadiklar1 veya listelenmedikleri siirece ¢op olarak tanimlanmuistir.
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Cizelge 2.8 Cop ornekleri (Keskin.,2006)

Yasamsal Atik
Yiyecek Atiklar Tibbi Atiklar
Paketleme Materyalleri Siseler, canak, ¢comlek vb.
(plastik, teneke, vb.) Kagit
Operasyonel Atik

Bakim atiklan

e Yagl bezler

e Makine bakim kalintilar1

e s, kurum ve makine kalintilari

¢ Kirilmig pargalar

¢ Paketleme materyalleri(kagit, plastik, yag siseleri vb.)
o Kiil ve kiriklar

e Pas

e Boya

Yiik Kalintilar1

Yiik kaynakh atiklar

e Panyol tahtalari
e Paletler

e Kaplamalar

o Seritler

Cesitli atiklar

¢ Canli hayvan atiklari
e Ag akimi
¢ Cop yakma sonrasi kalan kiil/ciiruf
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Cizelge 2.9 Bazi atik maddelerin denizde yok olma siireleri(Keskin.,2006)

Bazi1 Maddelerin Yok Olma Siireleri

Portakal ve muz kabuklar1 2yl
Sigara izmaritleri 1-5 yil
Yiin ¢oraplar 1-5 y1l

Karton ve plastik tabakalar veya levhalar 5yl

Boyali kereste 10-20 y1l
Film kutular 20-30 y1l
Naylon giyecekler 30-40 y1l
Deri 50 yila kadar
Alliminyum agma halkalar 200-500 y1l
Cam sise 1 milyon y1l

2.3.4.6 Gemilerden Kaynaklanan Hava Kirliligi

Gemilerden kaynaklanan hava kirliligi 6nlenmesi amaciyla 26 Eyliil 1997 yilinda MARPOL
73/78’¢ Ek-VI “Gemilerden Hava Kirliliginin Onlenmesi igin Kurallar bashigi altinda
eklenerek kabul edilmis ve yiiriirliige 19 Mayis 2005 tarihinde girmistir.

Bu kuralar ozon-tiiketen maddelerin kasitli olarak yayilmasini yasaklamakta, kiikiirt oksit
(SOx) ve azot oksit (NOx) yayilmalarina sinirlandirma getirmektedir. 400 GRT den biiyiik ve
uluslararasi sefer yapan tiim gemiler ile platformlar ve delme takimlarina sorvey, sertifika ve

denetleme zorunlulugu getirilmektedir.

Yetkilendirilmis kuruluslar tarafindan sérvey yapilan gemilere Uluslararasit Hava Kirliligini

Engelleme Sertifikasi verilmesini dngoriilmektedir(Keskin.,2006) .

Genel olarak gemilerden kaynaklanan emisyonlar Cizelge 2,10°da ayrintili olarak

belirtmektedir (Llorens, 2005).
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Cizelge 2.10 Gemi kaynakli emisyonlar(Keskin.,2006)

Bilesen Kaynak
Karbon Dioksit (CO; ) Makineler
Karbon Monoksit (CO) Yakma
Kiikiirt Dioksit (SO, ) Kazanlar
Azot Oksitler(NOy )
Partikiiller (PM)
Ugucu organik bilesenler (VOC) Tanker yilikleme operasyonlari
Kloroflorokarbonlar(CFC) Yangin sondiirme aygitlar
Halon Sondiirme sistemleri
Giirtlti Makine

Yiikleme operasyonlari

Ayrica 2003 yilina ait gemicilikten kaynaklanan emisyon degerleri Cizelge 2.11°daki gibidir.
Cizelge 2.11 2003 yil1 gemicilikten kaynaklanan emisyonlarin milyon ton cinsinden

degerleri (Keskin.,2006)

NOy SOy CO, PM
1999 Tahminleri 3.08 4.24 123 0.85
Diinya Filosu

6.87 6.49 249 1.64
90.000> 100 GRT
% Diinya Toplam %30 %16 %3-6 %1-2

Yukarida agiklanan gemi kaynakli 6 atik tiirii ayn1 zamanda anlagilacag: gibi MARPOL 73/78

konvansiyonunun yiirtirliige girmis 6 ekini olusturmaktadir.
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2.3.4.7 Gemi Boyalarindaki Anti-Fouling Maddeler

Fouling deniz tasitlarinin su iginde kalan yiizeyleri lizerine yapisarak biiyiiyen kabuklu, alg,
mikroorganizma gibi canlilarin olusturdugu tabakadir. Fouling’in pek ¢ok olumsuz etkisi

vardir. Bunlardan en 6nemlilerini sOyle siralayabiliriz(Keskin.,2006)

Yakit tiikketimi: Gemi tizerindeki ¢ok az miktarlarda bile Fouling yakit tiikketiminde belirgin
artislara neden olabilir. Ornegin 6 ay foulinge karsi korumasiz olarak seyreden bir gemi
tizerinde 150 kg/m? Fouling birikebilir, bu da 40.000m? sualt1 yiizeyi olan bir gemi i¢in
diisiiniildiglinde 6000 ton gibi bir degere ulagmaktadir. Bu durum ise geminin yakit

tiiketiminde % 50’ye varan artiglara neden olabilir.

Hava kirliligi: Fazla yakit tiiketimi nedeniyle atmosfere verilen CO2, SO2, NOx gazlarinin
seviyeleri artar. Global olarak diisiiniildiiglinde boyle bir durumda 22 milyon ton CO2 ve 0,6
milyon ton SO2‘nin atmosfere girdigi tahmin edilmistir. Ayrica anti-Fouling boyalarin gemi
tizerinden uzaklastirilmasi sirasinda kullanilan ¢oziiciiler de atmosfere zararli kimyasallarin

karigsmasina neden olurlar.

Isgalci tiirlerin (Invasive species) tasinimi: isgalci tiirler bir dogal su ekosisteminden digerine
istenmeden g¢esitli yollarla tasinan organizmalardir. Bu organizmalarin taginma yollarindan
biri de fouling’dir. Isgalci tiirler ekolojik ve ekonomik acidan biiyiik tehlike olusturabilirler.
Transfer edildikleri bolgedeki ekonomik olarak énemli olan tiirlerin kaybolmasina, biyolojik
cesitliligin azalmasima ve/veya cesitli hastaliklarin taginmasina ve yayilmasina neden

olabilirler(Keskin.,2006).

Antifouling Sistemler Fouling’in yol ac¢tifi olumsuz etkileri dnlemek amaciyla gemi

yiizeylerinin su igerisinde kalan yiizeylerine anti-Fouling i¢eren boyalar uygulanir.

Amaci Fouling’in olusmasini engellemek olan bu sistemler tanimlar1 geregi organizmalari

uzaklastirir, 6ldiiriir ya da biiyiimelerini engeller.

Diinyada yillardan beri kullanilan ¢ok ¢esitli Antifouling sistemler vardir. Bunlardan en
onemlisi TBT (Tributyltin)’dir. Alternatiflerine gére yogun olarak tercih edilmesinin nedeni
cok etkili ve dayanikli olmasidir (60 ay; alternatifleri 30-36 ay) Ge¢miste gemilerde olusan
Fouling kireg, arsenik, civa gibi maddeler kullanilarak oOnlenmis, 1960 larda kimya
endistrisinin gelismesiyle Antifouling amaciyla birtakim metalik bilesikler ve ozellikle de

TBT kesfedilmis ve kullanilmaya baslanmistir. 1970lere gelindiginde diinya sularinda
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seyreden gemilerin cogunda TBT kullanilmakta idi. 1980lerde ise TBT in yarilanma dmriiniin

(orijinal konsantrasyonunun yarisina inmesi) oldukc¢a uzun(> 6 ay) oldugu belirlenmistir.

Bu durum TBT’nin sedimentlerde ve organizmalarda birikmesine yol agmaktadir. Yapilan
arastirmalar deniz organizmalarinda sudakine oranla 1000 kat daha fazla TBT oldugunu
gostermistir. Cevrede cok kalici/dayaniklt olmasinin yami sira TBT bilesikleri ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile deniz organizmalarina toksik etkiler gosterebilmekte ve insana kadar
uzanan besin zincirine girerek organizmalarda artan seviyelerde birikebilmektedir. Ayrica
TBT kabuklu organizmalarin kabuklarinda deformasyon ve kalinlasmalara neden olurken bazi
organizmalarda cinsiyet farklilagmalarina (imposex), baliklarin ve deniz memelilerinin immiin

sistemlerinin bozulmasina da neden olabilmektedir.

TBT kirlenmesi 6zellikle bot ve gemilerin yogun olarak bulundugu marina ve limanlarda agik
denize oranla daha ¢ok kendini gostermektedir. Acik denizlerde ise balik ve memelilerdeki

konsantrasyonlarinin oldukga yiiksek oldugu bulunmustur.

Bilim adamlar1 TBT kirlenmesini ilk defa 1970lerde Fransa’nin bati kiyilarinda Arcachon
korfezindeki istiridye kabuklarindaki deformasyonlar markette satisin1 engelledigi ve bu
kiyilarda yiiksek miktarda istiridye oliimleri yasandigi zaman yapilan incelemeler nedeniyle
fark etmislerdir. 1980lerde ise diinyanin her yerinde yiiksek konsantrasyonda TBT bulgulari
rapor edilmeye baslanmistir. Bu caligmalarin sonunda pek cok iilkede TBT iceren anti-
Fouling boyalarin kullanimi kiiciik teknelerde kontrol altina alinmistir. Ornegin Fransa’da 25
m den kii¢iik teknelerde 1982°de, Japonya ve pek ¢ok diger iilkede 1990°da kullanim1 ve 1997

de tiretimi yasaklanmistir.

Yapilan arastirmalar ile TBT’nin zararli etkilerinin ortaya konmasi bu konuda yasal
diizenlemeler getirilmesini zorunlu kilmustir. 1988’de problem Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii
(IMO-International Maritime Organization)’ niin Deniz Cevresi Koruma Komitesi’ne (Marine
Environment Protection Committee-MEPC) getirilmistir. Konuyla ilgili incelemeler sonunda
Kasim 1999°da sonug karar1 yayinlanmigtir. Bu kapsamda IMO 1 Ocak 2003’den itibaren
TBT bilesiklerinin yeni uygulamalarini, 1 Ocak 2008’den itibaren ise TBT igeren anti-Fouling

sistem bulundurulmasini yasaklamistir(Keskin.,2006).
2.3.4.8 Korozyon

Gemi govdesinin belirli parcalarindaki korozyon mekanizmasi ¢ogunlukla elektrokimyasal

aktivitelere baghdir. Bir bataryanin anotu gibi davranan gévde yiizeyinin belirli bolgeleriyle



36

elektrolit ortam olan deniz suyu arasinda yiizen elektronlar meydana gelir ve metal atomlarina
etki eden ve korozyonu olusturan bu elektrokimyasal aktivite elektronlarin transferinden

kaynaklanir. Bu mekanizma elfeneri bataryasinin ki ile aynidir(Keskin.,2006).

Elektronlarin metalden ayrildiklari, anot olarak hareket eden gemin parcasi korozyon
etkisinde kalir ve zarar goriir. Deniz ¢evresine olan etki ise, teknolojinin gelisimi ve
korozyonu Onletici maddelerin icerdigi zararli bilesenler nedeniyle meydana gelmektedir

(Pardo, 2005a).
2.3.4.9 Gemi Kaynakh Atiksularda Ol¢iilen Parametrelerin Ozellikleri
a. Sicakhik

Sicaklik deniz suyunun suyun fiziksel, kimyasal 6zelligi lizerinde 6nemli etkilere sahiptir.
Okyanus ve deniz sularinin sicakligi, bunlarin 1sinma ve sogumasini ayni anda etkileyen

faktorlerin etkisi altindadir.

Su sicakligl deniz canlilarinin dagilim ve aktivitelerini de dnemli derecede etkileyen baslica
faktorlerdendir. Sicakliga olan tolerans, tiirden tiire degismektedir. Fakat canli tiirleri
yasamsal faaliyetlerini normal bir sekilde yerine getirebildigi minimum ve maksimum
sicaklik sinirlart iginde dagilim gosterirler. Diisiik sicakliklarda metabolizma durmakta veya

cok yavaslamaktadir. Yiiksek sicaklikta ise beslenme durmaktadir.

Sicaklik kirletici maddelerin etkisini degistiren en 6nemli abiyotik faktordiir. Deniz ortamina
giren kirleticilerin ¢ogu organik kokenlidir ve bu kirleticilerin pargalanmasi da
mikroorganizmalar tarafindan yapilir. Mikroorganizmalarin dagiliminda ve cogalmalarinda,
dolayisiyla organik maddelerin par¢alanma hizinda sicaklik 6nemli bir faktordiir. Suyun
sicakliginin artmasi bir yandan mikroorganizma faaliyetlerinde artisa neden olurken ote

yandan oksijenin sudaki miktarini azaltir(Yigit.,2006).
b.Coziinmiis Oksijen

Oksijen karasal ortamda oldugu gibi denizel ortamda da yasam i¢in gerekli bir elementtir.
Dogal sularda ¢oziinmiis halde bulunan oksijen miktarini artiran ve azaltan birgok faktor
vardir. Oksijenin deniz suyundaki miktar1 fotosentez, akinti ve riizgarlarin etkisine bagh
olarak arttig1 halde, bitkisel ve hayvansal organizmalarin solunumu ile biyokimyasal
oksidasyon olaylar1 sonucu azalir. Ayrica sicaklik ve tuzluluk degerleri de deniz suyunda

bulunan ¢oziinmils oksijen miktarini etkilemektedir. Genellikle deniz suyundaki ¢oziinmiis
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oksijen miktar1 0—10 mg/L arasinda degisir. Sifira yakin degerler tamamen kirlenmis sularda,
10 mg/L degeri ise yogun fotosentez aktivitesinin olustugu bdlgeler gibi asir1 doygunluga

ulagmis sularda s6z konusudur (Yigit.,2006).

Oksijen konsantrasyonu ¢ok diisiik olan sularin zehirli maddeleri de ihtiva etmesi durumunda,
deniz canlilar1 toksik olarak onemli derecede etkilenmektedir. Bunun nedeni az oksijenli
sularda, solunumlarini artirmak icin 6zellikle baliklarin solungaglarindan fazla miktarda su
geemesi, buna baglh olarak toksik maddelerle daha fazla temas etmesi ve bunlari

biriktirmesidir (Yigit.,2006).
c. pH Degeri

Sulardaki asitlik, alkalilik dereceleri pH ile gosterilmektedir. 0—14 arasinda degisen pH'in 7
olmas1 notr olarak bilinmektedir. pH’s1 7’nin lizerinde olan sular alkali, altinda olanlar ise
asidik sular smifina girmektedir. Notr sularda H+ ile OH -konsantrasyonu esit durumdadir.
Asidik sularda H+, bazik sularda ise OH -iyonlar1 daha yliksek oranda bulunmaktadir
(Yigit.,2000).

Deniz suyunda pH’1 etkileyen en 6nemli faktor CO2 olup, deniz suyunun pH’1 ortalama
7,5-8,4 arasindadir. Karbondioksit konsantrasyonu diisiik sularin pH’s1 yiikselir. Buna karsin

karbondioksit miktar1 fazla olan sularda pH degeri diisiik olur.

pH su canlilar1 i¢in en 6nemli parametrelerden biridir. Yiiksek ve diisiik pH degerlerinin su
organizmalari lizerine olumsuz etkisi vardir. Sularda bulunan bazi maddelerin zehirlilik etkisi
pH’ya gore azalir veya artar. Ornegin, pH yiikseldikge amonyagn, diistiikce siilfiirlerin ve
siyaniirlerin toksik etkisi artmaktadir. Dogal sularin pH degeri 4-9 arasinda degismektedir.
pH’ nin diisiik veya yiiksek olmasi baliklar {izerine direkt veya dolayli olarak etki yapmaktadir
(Yigit.,2000).

d. Askida Kat1 Madde

Askida kati maddeler, yiizey sularinda ¢ok fazla ve diizensiz konsantrasyonlarda oldugu
halde, yiizeyden 150-200 m’ den sonra diizenli bir azalis gosterirler. Derin su tabakalarinda
ise askida kat1 madde homojen bir dagilim gosterirken, oldukca diisiik konsantrasyona sahiptir

(Yigit.,2006).

Atiksilarin icerdigi askida kati maddeler, bu sularin desarj edildigi alict ortamlarda

birikintilere ve dip ¢amuru olusumuna sebep olur. Dip ¢amuru olumsumu, su ortamlarinin
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tabaninda gelisen canlilarin yasamini engeller. Askidaki kat1 maddeler organik kokenli iseler,
olusan dip ¢amuru zamanla anaerobik ayrismaya ugrar. Asir1 miktarda askida katt madde
iceren atik sularin alict ortamlara verildigi kanalizasyon ¢ikis agizlarinin c¢evresinde su
ylizeyine kadar yilikselen ve estetik olmayan goriinlimler olusur Askidaki kati maddeler
akarsularda ve denizsel ortamlarda uzun mesafeli taginabilirler. Fakat sudan daha yogun
olduklarindan belirli bir siire sonunda ¢okerek sedimente birikirler. Karalardan gelen aski
yiiklerin birikim yerleri oncelikle nehir agizlar1 ve kiyilardir. Taginan malzemenin boyutuna

bagli olarak hem kiy1 boyunca hem de agik denize dogru taginirlar.

Aski haldeki partikiiller, balik yumurtalar1 ve onlarin besinini olusturan organizmalari
kaplayarak oldiirtir. Bu maddeler baliklarin oksijen alimini engeller ve gelisme oranini azaltir.
Bulanik sularda dogal olarak yasayan belirli omurgasiz tiirlerin solunga¢ dokusu ile asili
maddelerin temasini minimuma indirmek i¢in lameller arasi bosluklar yeterlidir. Bitkilerin
gelismesini engelleyen ve 151k etkisini sinirlayan asili haldeki partikiillerdir. Suda 30 cm’ ye
kadar olan goriintiiyli sinirlayan fazla partikiil, fitoplankton gelismesini Onleyebilir. Hatta

belirli bir seviyeyi asinca canlilarda 6liimler meydana gelir.

Askida kat1 maddelerin toksik etkisi direkt olarak bu maddelere duyarli solungaclarda goriiliir.
Mukus salgist artar ve solungaglarda bakteriyel hastaliklar goriiliir. Ayrica yumurtalarin
tizerini kaplayarak yumurtanin oksijen alimimi azaltir ve bdylece yumurta Gliimlerinde

artiglara yol acabilir (Yigit.,2006)
e. Yag ve Gres

Denizel ortama evsel ve endiistriyel atik sularla karisan yaglardan bagka, 6zellikle liman
trafigi, tanker kazlar1 gibi olaylarda bu tiir maddelerin denizlere bosalmasina neden
olmaktadir. Ayrica karada tankerlerle yapilan petrol, fuel-oil ve akaryakit tasimalar1 sirasinda
olusabilecek kazlar sonucunda ¢evreye yayilan yaglar, gerek yiizeysel gerekse de yeralti sular

i¢in 6nemli kirlenme riski olusturur.

Deniz ortaminda yaglar, dncelikle yiizeyde bir tabaka olusturur ve bdylece atmosferden suya
olan oksijen gecisini 6nemli dlgiide engeller. Ote yandan yaglarm kimyasal agidan organik
bilesikler olmalar1 ve alict ortamda bakteriler tarafindan pargalanmalart 6nemli problem
yaratir. Bu ayrisma aerobik kosullarda olur ve sudaki oksijen miktarini azaltir. Bunun sonucu

olarak canlilar nemli derecede zarar goriirler.
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Yaglar suyun 151k gegirgenligini azaltarak denizel hayat i¢in ¢ok Onemli olan fotosentez
olaymi engellemektedir. Bu maddeler emiilsiyon haline gegctiklerinde baliklar i¢in biiyiik

tehlike olusturmaktadirlar (Yigit.,2006).
f. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

Kimyasal oksijen ihtiyaci, sudaki tiim maddelerin (organik ve anorganik) oksidasyonu ig¢in
gerekli olan oksijen miktarmi vermektedir. Sularda ¢oziinmiis olarak bulunan organik
maddeler dogal kokenli olabildigi gibi aritilmis veya kentsel ve endiistriyel atik sularla
birlikte gelen bilesiklerden de olusabilir. Kirlilik yiikiine maruz kalmamis sularda ototrof
stirecler sonunda iiretilen organik madde ile aerob heterotrof organizmalarin tiikketimi arasinda
dogal bir denge bulunur. Sulara disaridan biyolojik olarak ayrigabilecek nitelikteki organik
maddelerin verilmesi bu hassas dengeyi 6nemli dl¢iide degistirmektedir. Oksijen tiiketiminin
oksijen kazanimindan daha fazla oldugu durumlarda, sulardaki biyolojik siireg¢ler tamamen

ozellik degistirirler.

Kimyasal oksijen ihtiyaci tayini ile elde edilen oksijen gereksinimi, genellikle suda bulunan
mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri sirasinda sentez ve solunum i¢in ihtiyag
duyduklar1 miktardan daha fazladir. Amag yiizey sularinda ortaya ¢ikan oksijen ihtiyacinin
belirlenmesi olduguna gore, bu ihtiyact saptamak i¢in iyi yontem, dogadaki kosullar altinda
Ol¢iim yapmak veya bu kosullarin laboratuarda en iyi yansitacak yontemi uygulamaktir.
Sulardaki organik maddenin bulunmasindan ¢ok pargalanmasi sorunlara neden olmaktadir.
Ciinkii parcalanma esnasinda oksijen tiiketilmekte, tiikketilen bu oksijenin yeniden kazanilmasi

yiizey sularinda oldukg¢a yavas, yeralti sularinda ise hi¢ miimkiin olmamaktadir.

Bu nedenle sudaki organik maddenin degil bu organik maddenin oksidasyonu icin gerekli

olan miktarinin bilinmesi 6nemlidir(Yigit.,2006).
2.4. Deniz Kazalar1 Sonrasinda Olusan Cevre Kirliligi ve Alinacak Onlemler
2.4.1.Deniz Kazalar1 Raporu (2004-2007 )

Tanker hacimlerinin akil almaz boyutlara ulastig1 giinlimiizde, seyriisefer hatasindan, geminin
yonetiminden sorumlu sahislarin hatalarindan, bazen de miicbir sebeplerden kaynaklanan
deniz kazalari, deniz c¢evresi agisindan biiyiik facialara yol agmis ve yol agmaya da devam

etmektedir(Abdullayev, 2005).
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Ulkemizde 2004, 2005, 2006 ve 2007 yillarinda meydana gelen deniz kaza nedenlerine gore
kaza sayilar1 incelendiginde, 2004 yilinda 173 adet, 2005 yilinda 115 adet, 2006 yilinda 91
adet ve 2007 yilinda ise 127adet deniz kazasinin oldugu goriilmiistiir. ( The Search and

Rescue Coordination Center of The Maritime Undersecretariat of The Prime Ministry)

Ulke Bayraklarina gére deniz kazalar1 incelendiginde;

2004 yilinda 105 adet Tiirk Bayrakli gemi, 90 adet Yabanci Bayrakli gemi,
e 2005 yilinda 64 adet Tiirk Bayrakli gemi, 77 adet Yabanci Bayrakli gemi,
e 2006 yilinda ise; 44 adet Tiirk Bayrakli gemi, 74 adet Yabanci Bayrakli gemi,

e 2007 yilinda ise; 87 adet Tirk Bayrakli gemi, 85 adet Yabanci Bayrakli gemi, kazaya

karigmistir.

Toplam olarak 2004 yilinda 195 adet, 2005 yilinda 141 adet, 2006 yilinda 118 adet, 2007
yilinda 172 adet gemi deniz kazasina karismistir. Goriildiigii iizere, catigsma, carpigma gibi
baz1 kaza tiirlerinde kazay1 yapan birden fazla taraf oldugu i¢in kaza sayilar1 ile kaza yapan

gemi sayilari farklilik arz etmektedir.
Dort yilda kazaya karisan yabanci bayrakli gemiler incelendiginde(Gdobekli.,2009);

2004 yilinda; en fazla kaza yapan yabanci bayrakli gemilerden Panama ve Rusya, 9 kaza ve
%15'lik oran ile birinci siray1 paylagsmaktadir. St. Wincent, 7 kaza ve %12'lik oranla, Malta,
Ukrayna ve Kuzey Kore 6’sar kaza ve %10'luk oran ile siralamada yer almaktadirlar. Kaza
yapan Rus Bayrakli gemilerin yiikleri incelendiginde 9 geminin; 7 tanesinin kuru yik, 2

tanesinin genel kargo oldugu belirlenmistir.

2005 yilinda; Kambogya ve Panama, 9 kaza ve % 16'lik dilimle birinci sirada yer almaktadir.
Giircistan, Kuzey Kore, Liberya, Malta ve Rusya 6'sar kaza ve % 11'lik oranlari ile siralamada
yer almaktadirlar. Kambogya gemilerinin yiikleri incelendiginde 9 gemiden; 6 tanesinin kuru

yiik, 2 tanesinin genel kargo, 1 tanesinin de dokme yiik gemisi oldugu belirlenmistir.

2006 yilinda; Kambogya, 13 kaza ve %27’lik oran ile birinci sirada yer almaktadir. Malta, 7
kaza ve %]15’lik oranla ve Panama 6 kaza ve %]13’liik oranla siralamada yer almaktadir.
Kambogya gemilerinin yiikleri incelendiginde 13 gemiden; 10 tanesinin kuru yiik, 2 tanesinin

dokme yiik, 1 tanesinin de genel kargo gemisi oldugu belirlenmistir.
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2007 yilinda ise, Panama, 13 kaza ve %27’lik oran ile birinci sirada yer almaktadir.
Kambogya, 8 kaza ve %17’lik oranla ve Malta, 7 kaza ve %15’lik oranla siralamada yer
almaktadir. Panama gemilerinin yiikleri incelendiginde 8 tanesinin kuru yiik, 2 tanesinin
tanker, 1 tanesinin tagimalik, 1 tanesinin genel kargo ve 1 tanesinin de yat oldugu

belirlenmistir.

Deniz kazasi yapan yerli ve yabanci bayrakli gemilerin, kaza nedenlerine gore incelemesi

yapildiginda(Gobekli.,2009);

2004 yilinda; 29 adet ve % 16,8 oran ile carpma, ¢atisma ve carpisma, 28 adet ve %16,2 oran
ile karaya oturma, 20 adet ve % 11,6 oran ile yangin, patlama, parlama gibi kaza nedenlerinin

en ¢ok yapilan kaza nedenleri arasinda ilk ii¢ siray1 aldig1 goriilmektedir.

2005 yilinda; 22 adet ve % 19,1 oran ile carpma, catigma ve ¢arpisma, 18 adet ve % 15,7 oran
ile yangin, patlama, parlama, 11’er adet ve % 9,6 oran ile hatali manevra ve karaya oturmanin

oldugu goriilmektedir.

2006 yilinda ise; 19 adet ve % 20,9 oran ile ¢arpma, catisma ve ¢arpisma, 17 adet ve % 18,7

ile karaya oturma oldugu goriilmektedir.

2007 yilinda; kaza nedeni olarak birinci sirada 30 adet ve % 33 oran ile hava kosullarindan
kaynaklanan kazalar goriilmektedir. Hava muhalefeti nedeniyle gerceklesen kazalardan, 10
tanesi alabora, 8 tanesi karaya oturma ve temas, 7 tanesi c¢atisma, ¢atma veya carpisma, 4

tanesi ise batma seklinde sonuglanmistir.

Ikinci sirada, 28 adet ve % 30,8’lik oranla hatali manevra veya hatali seyir nedeniyle
gerceklesen kazalar gelmektedir. Bu kazalarin 10 tanesi; gros tonu 679 ile 25955 arasinda
degisen, Istanbul Bogazi’ndan gecis yapmakta olan gogu yiiklii tanker, kuru yiik, dékme yiik,

genel kargo ve diger gemiler tarafindan yapilmistir.

Gemilerde makine ve elektrik arizasindan kaynaklanan kaza sayis1 16 adet, karaya oturma 9

adet, yangin 8 adet, diimen arizasi / kirilmasi / kilitlenmesi 8 adet olarak belirlenmistir.

Genel olarak kazalar incelendiginde, olumsuz hava sartlari, insan hatalart ve gemilerin

bakimlariyla ilgili eksikliklerin kazalara neden oldugu goriilmektedir.

Tiirk Bayrakli Gemileri ayrica inceledigimizde, 2004 yilinda 89 adet, 2005 yilinda 51 adet,
2006 yilinda 37 adet, 2007 yilinda ise 87 adet deniz kazas1 oldugu goriilmiistiir.
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2004 yilinda; 16 adet ve % 18’lik oran ile carpma, ¢atisma ve ¢arpisma, 13 adet ve %14,6’lik
oran ile su alma batma, par¢alanma batma, 12 adet ve % 13,5’lik oran ile diimen ve makine

arizasi deniz kaza nedenleri arasinda ilk ii¢ siray1 aldigin1 goriilmektedir.

2005 yilinda; 14 adet ve % 27,5’lik oran ile carpma, ¢catisma ve ¢arpisma, 6 adet ve % 11,8’lik
oran ile yangin, patlama, parlama, 5 adet ve % 9,8’lik oran ile agir hava kosullarinin deniz

kaza nedenleri arasinda ilk ii¢ sirada bulunmaktadir.

2006 yilinda; 7 adet %18,9’luk oran ile diimen ve makine arizasi, 5 adet ve % 13,5 ile agir
hava kosullar1 / hava muhalefeti, 4’er adet ve %10,8 ile carpma, carpisma, catisma, karaya

oturma ve yangin, patlama, parlama kaza nedenleri olarak siralanmaktadir.

2007 yilinda ise; 20 adet ve % 23 ile agir hava kosullar1 / hava muhalefeti, 17 adet ve % 19,5
ile hatali manevra / hatal1 seyir, 15 adet ve % 17,2’lik oran ile diimen, makine ve elektrik

arizasi kaza nedenleri olarak siralanmaktadir.

2004, 2005, 2006 ve 2007 yillarinda deniz kazasi yapan Tiirk ve yabanci bayrakli gemilere
bakildiginda; 2004 yilinda 178 adet, 2005 yilinda 141 adet, 2006 yilinda 118 adet, 2007
yilinda ise 172 adet geminin deniz kazasina karistigi goriilmektedir. Gemi tiplerine gore

inceleme yapildiginda;

2004 yilinda; 55 kaza ve % 30,9’lik oran ile kuru / dokme yiik gemileri birinci sirada yer
almaktadir. 24 adet ve % 13,5 oran ile yolcu gemileri, 20 adet ve % 11,2 oran ile yatlar, 19’ar

adet kaza ve % 10,7’lik oran ile tankerler ve balik¢1 gemileri siralamada yer almaktadir.

2005 yilinda; 60 kaza ve % 42,6’lik oran ile kuru / dokme yiik gemileri birinci sirada yer
almaktadir. 18 adet ve % 12,8 oran ile Tankerler, 16 adet ve % 11,3 oran ile genel yiik

gemileri, 14 adet kaza ve % 9,9 ‘liikk oran ile de yolcu gemileri yer almaktadir.

2006 yilinda; 57 kaza ve % 48,3’lik oran ile kuru / dokme yiik gemileri birinci sirada
bulunmaktadir. 16 adet ve % 13,6 oran ile genel yiik, 10 adet ve % 8,5 oran ile tankerler ilk ii¢

sirada bulunmaktadirlar.

2007 yilinda ise; 51 kaza ve % 30,2’lik oran ile kuru / dokme yiik gemileri birinci sirada
bulunmaktadir. 31 adet ve % 18,3’liik oran ile genel yiik / Ro-Ro gemileri ikinci sirada, 22

adet ve % 13’liik oran ile yolcu gemileri / motorlar tiglincii sirada yer almaktadir.
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Deniz kazasma karisan Tirk bayrakli gemilerin gemi tiplerini inceledigimizde de; 2004
yilinda 96, 2005 yilinda 64, 2006 yilinda 44, 2007 yilinda ise 85 adet Tiirk Bayrakli geminin

deniz kazasina karistig1 goriilmektedir.

2004 yilinda; 24 adet ve % 25 oran ile yolcu gemileri birinci sirada, 19 adet ve %19,8 oran ile
Balik¢1 gemileri ikinci sirada, 16 adet ve % 16,7 ‘lik oran ile de yatlar t¢ilincii sirada yer

almaktadir.

2005 yilinda; 18 adet ve % 28,1 oran ile Kuru dokme yiik gemileri birinci sirada, 15 adet ve
% 23,4 oran ile Yolcu gemileri ikinci, 8 adet ve 12,5’lik oran ile Balik¢1 gemileri {igiincii

sirada yer almaktadir.

2006 yilinda; 17 adet ve % 38,6 oran ile kuru dokme yiik gemileri birinci, 7 adet ve % 15,9
oran ile yolcu gemileri ikinci, 5 adet ve % 11,4 ile tankerler {i¢iincii olarak siralamada yer

almaktadir.

2007 yilinda ise; 21 adet ve % 24,7’lik oran ile yolcu gemileri / motorlar1 birinci, 14 adet ve
% 16,5’1lik oran ile kuru / dokme yiik gemileri ikinci, 12 adet ve % 14,1’°lik oran ile amator

balik¢1 gemileri tiglincii olarak siralamada yer almaktadir.
2.4.2.Deniz Kazalar1 Sonrasinda Olusan Cevre Kirliligi

Deniz kirliligine neden olan en 6nemli maddelerden biri de akaryakittir. Denizlere akaryakit
stirekli olarak gemilerdeki kacgaklardan akmaktadir. Bu kacaklar az miktarda olduklart icin
genelde ekosistemde ¢ok ciddi bir soruna yol agmazlar. Heniiz daha ¢ok iyi bilinmeyen bir
bakteri tarafindan bu az miktardaki petrol zararsiz hale getirilebilir. Asil sorun deniz
kazalarinin sonucu biiylik miktarlarda denize dokiilen akaryakittan kaynaklanir. Bu kazalarin
en bilineni 24 Mart 1989'da Alaka’da Prince William Sound'da meydana gelen Exxon Valdez

kazasidir. Bu kazada 10 milyon galonluk ham petrol okyanusa dokiilmiistiir.

Bu kazada da gozlendigi gibi biiylik miktarlardaki akaryakitin denizlere dokiilmesindeki en
biiyiik sorun kiyilarda goriilmektedir. Sahil yiizeyini kaplayan petrol, kum ve taglarda yasayan
midye gibi deniz canlilarinin oksijene ulasmasina imkansizlastirdigi igin toplu 6liimlere neden
olurken, deniz ylizeyini kalin bir tabaka halinde kaplayan petrol, denizle atmosfer arasindaki
oksijen aligverisini engelledigi i¢in de deniz ekosisteminde sorunlara yol agmaktadir ve toksin
ozelliginden dolayr da toplu balik Oliimlerine sebep olmaktadir. Yiiksek miktarda petrol
sindiren baliklar, kendileri 6lmese bile besin zincirindeki bir {ist canli-deniz memelileri, deniz

kuslar1 ve insanlar tarafindan yenildiginde bu canlida da zehirlenmeye hatta 6liime neden
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olurlar. Exxon Valdez olaymin Tiirkiye'deki bir benzeri de 1979 yilinda Istanbul limaninda
patlayan Indepentenda tankeridir. Bu tankerin tasidig1 petrol Istanbul Bogazindan baslayarak
Marmara Denizi’nin biiyiik bir kismina yayilmistir. Bu kazay takiben de Marmara Denizi'nde
bliyiik miktarlarda balik 6liimii gozlenmistir. Sonug itibari ile gemilerden gerek kasti, gerekse
de kaza sonucu olusan kirliligin giderilmesi; denizlerden siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri

dogrultusunda kullanim i¢in 6nem arz etmektedir(Gobekli.,2009)

Ancak giiniimiizde durum degismistir. Oyle ki, 1989 Mart ayinda Kuzey Amerika'nin Alaska
kiyilar1 aciklarinda karaya oturarak delinen ham petrol tankeri Exxon Valdez o6rneginde
oldugu gibi yerlesim yerlerinden millerce uzakta olsa bile, karaya oturan, ¢atisan, delinen
gemilerden yayilan maddelerin, denizde, havada ve kiyilarda yol acabilecegi zararlarin
boyutlar1 tek kelimeyle "korkung" olabilmektedir. Exxon Valdez tankerinin neden oldugu
cevre kirliliginin temizlenebilmesi i¢in 3 milyar Amerikan Dolarina yakin para harcanmasina

karsin, kirliligin ancak ¢ok kiiciik bir boliimiin temizlenebildigi de hatirlardadir.

2.4.3.Deniz Kazalar1 Sonrasinda Olusacak Cevre Kirliligine Kars1 Alinacak Tedbirler ve

Oneriler

Kuskusuz gemilerin yarattig1 en biiyilik ¢evre kirliligi kazalar sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
Eski yillarda, gerek gemi boyutlarinin kiiglik olmasi gerekse deniz trafiginin az olmasi
nedeniyle ¢ok kaza olmazdi. Simdi ise, hem gemi boyutlarmin biiylimesi hem de deniz
trafiginin yogunlasmasi kazalar1 arttirmistir. Yine eski yillarda, gemilerin tasidiklar yiikler
tehlikeli kimyasal maddelerden olusmadigindan ve tonajlar1 az oldugundan, kazalar, gemilerin

ve yiiklerinin zarara ugramasi disinda pek ¢evresel bir sorun yaratmazdi.

Bugiine kadar Istanbul Bogazi'nda yasadigimiz Independenta ve Nasia tankerleri kazalarini da

dikkate alarak ozetlersek, Istanbul ve Canakkale Bogazlari'nda ortaya ¢ikacak gemi

kazalarinda(Gobekli.,2009):

e Bogazlarimizdan gecen gemiler petrol ve tlirevlerinden ¢ok daha tehlikeli, zararli, 6rnegin
amonyak gibi, yiikler de tasimaktadir. Buna gére, Istanbul Bogazi'nin iginde bir yerde, bir
amonyak tankeri kazasi olursa, riizgarla siirliklenecek gazlarin kiyilardakinin yaninda

kilometrelerce icerilerde bulunan insanlari bile etkileyerek, binlerce kisiyi 6ldiirebilir
¢ Onarilmasi olanaksiz boyutlarda deniz, kiy1 ve hava kirliligi ortaya ¢ikabilir

e Deger bicilemeyen tarihi saraylar, binalar, kopriiler yok olabilir
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e Gemilerin tayfalari, kendileri ve ylikleri zarar goriir ya da tiimiiyle kaybedilir
e Biiyiik boyutlu bir kaza soncunda, Karadeniz'in diinya denizleriyle olan baglantisi
birkag ay tlimiiyle kesilebilir. Bu durumlar1 yasamamak i¢in sunlar yapilmalidir;

e Kaza sekli ve miidahale kabiliyetini belirtmek ve alinacak tedbirlere karar vermek i¢in en

yiiksek riske maruz olanlar tespit edilmelidir.

e Denize dokiilen maddenin 6zelligi ve gesitli ¢evresel sartlardaki davranmis Ozelliklerini

tespit edilmelidir.

e Denize dokiilen maddelerin muhtemel hareketlerini tespit ve tahmin edebilmek i¢in

denizdeki riizgar ve akintilara dair bilgilerin elde edilmesi
e Malzeme ve ekipmanlarin yerlestirilmesi i¢in strateji belirlenmelidir.
e Denizde toplanacak petrol ve diger malzemelerin gecici olarak depolanacagi alanlari
tespit etmek ve sonrasi bertaraf usullerini tespit etmek.

e Miidahale operasyonunda kullanilabilecek tekniklerin se¢imini yapmak(Gobekli.,2009)
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3. YASAL DUZENLEMELER
3.1.Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO)

IMO’nun (International Maritime Organization) kurulusuna iligkin sozlesme, 6 Mart 1948
tarihinde Cenevre’de toplanmis olan Birlesmis Milletler Denizcilik Konferansi tarafindan
kabul edilmistir. “Hiikiimetler aras1 Denizcilik Istisare Orgiitii’niin kurucu sdzlesmesi, 1958
yilinda yiiriirliige girmistir. S6z konusu sézlesmede yapilan degisiklik sonucu Orgiitiin ad1
1982 yilinda, Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii olarak degistirilmistir. Orgiitiin amaglari;
gemicilik sektoriine etki eden her tiirlii teknik konuyla ilgili olarak, uluslararas: ticaretle
ugrasan lilkelerin mevzuat ve uygulamalar1 agisindan hiikiimetler arasinda igbirligi saglamak,
denizde gilivenlik, seyriisefer etkinligi ile gemilerden kaynaklanan deniz kirliliginin 6nlenmesi
ve kontrolii ile ilgili konularda, en iist diizeyde uygulanma etkinligine sahip standartlarin
genel kabuliinii tesvik etmek ve kolaylastirmak olarak siralanabilir. Uluslararas1 Denizcilik
Orgiitii, ayr1 bir uluslararas1 hukuk kisiligine sahip olmasina ragmen, Birlesmis Milletler ile
ozel isbirligi iliskileri bulunmasi nedeniyle BM’ye Bagli Uzmanlik Kurumu olarak da
nitelendirilebilir. IMO teknik bir orgiit olup, orgiitiin ¢aligmalar1 Komite ve Alt-Komiteler
tarafindan ytiriitiiliir (Denizcilik Miistesarligi, 2005). IMO Deniz Cevresini Koruma Komitesi
(Marine Environment Protection Committee-MEPC) Genel Kurul tarafindan Kasim 1973’de
kurulmustur. Gemilerden kaynaklanan deniz ¢evresinin kirliliginin kontrolii ve onlenmesi
hakkindaki teskilat faaliyetlerinin koordinasyonundan sorumludur. Dékme Kimyasallar ve
Bayrak Devleti Uygulamalar1 MEPC’ nin alt komitelerindendir. IMO 1973 yilinda
Uluslararast Gemilerden Kaynaklanan Kirliligin Onlenmesi Sozlesmesini yaymlamis, 1978
yilinda da bir protokolle gelistirmistir ve sdzlesme bu tarihten itibaren MARPOL 73/78 olarak
anilmaya baglanmistir. Sozlesme bazi 6zel alanlarda ve denizlerde gemilerin rutin
faaliyetlerinden kaynaklanan atiklarin denize desarj edilmesini yasaklayan kosullar1 kapsar.
Genel amag atilmasi gereken yag-su karigimlarinin miktarmi azaltmak ve gemilerin kalan

yagli atiklar1 alabilecek kiy tesislerine vermesini saglamaktir(Oztiirk ve Kiiciikgiil.,2007b) .

Birlesmis Milletler (BM) baglis1 bir kurulus olan “Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii niin (IMO)
girisimleri ile 26.07.1958 de yiiriirliige giren “Denizlerin Petrol ile Kirletilmesini Onlemeye
Iliskin Uluslararas: Sézlesme,1954” gerceklestirilmistir. Deniz tasimaciligindan kaynaklanan
deniz kirliliginin 6nlenmesi konusundaki girisimler, basta IMO tarafindan gerceklestirilen bir
dizi uluslararas1 sozlesme, protokol ve yonerge ya da benzeri diizenlemeler ve bazi 6zel
orgiitlerin onciiliik ettigi goniillii anlasmalar ve ¢esitli uluslararas1 kuruluglarca olusturulan

ozel anlasmalar ile siirdiiriilmiistiir (Incaz ve Ark, 1999).
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Tiirkiye’nin taraf oldugu uluslararast s6zlesmeler, hukuk kurallar1 geregi ulusal mevzuatimiz
durumundadir. Bu nedenle taraf oldugumuz, onayladigimiz ya da katildigimiz SOLAS-1974,
SOLAS PROTOCOL-1978, MARPOL-73/78, STCW-1978 ve AKDENIZ SOZLESMESI
gerekleri ayn1 zamanda ulusal mevzuatimizin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Deniz
tasimaciligindan kaynaklanan deniz kirliliginin 6nlenmesi ile ilgili Tiirkiye’nin mevzuatinda

yer alan baslica yasa ve yonetmelikler sdyle siralanabilir;
— 618 sayili Limanlar Kanunu, 14 Nisan 1925 tarihinde yiirtirliige girmistir.

— 1380 sayil Su Uriinleri Kanunu, 1971 tarihinde yiiriirliige girmistir — 1982 sayili Sahil

Giivenlik Komutanligi Kanunu, 09 Temmuz 1982 tarihinde yiiriirliige girmistir.
— 2872 sayili Cevre Kanunu, 11 Agustos 1983 tarihinde yiirlirliige girmistir.
— Cevre Kirliligini Onleme Fonu Yénetmeligi, 13 Mayis 1985 tarihinde yiiriirliige girmistir.

—Gemi ve Deniz Araclarima Verilecek Cezalarda Sugun Tespiti ve Cezanin Kesilmesi
Usulleri ile Kullamlacak Makbuzlara Dair Yonetmelik,03 Kasim 1987 tarihinde yiiriirliige

girmistir.
— Su Kirliligini Kontrol Yo6netmeligi, 04 Eyliil 1988 tarihinde yiiriirliige girmistir.
3.2. Marpol 73/78 (R.G. 24.6.1990-20558)

Gemilerden kaynaklanan kirlenmenin Onlenmesi konusunda yapilmis olan en kapsamli
diizenleme, 1973 yilinda imzaya agilmis olan “Denizlerin Gemiler tarafindan Kirletilmesinin

Onlenmesine ait Uluslararas1 S6zlesme” ve buna iligskin 1978 tarihli protokoliidiir.
MARPOL 73/78 olarak adlandirilan bu s6zlesmenin amaci:

— Denizlerin petrol, zehirli sivilar, ambalajli zararli maddeler, pis sular ve ¢opler ile kasitlt
Kirletilmesini ve ayrica gemilerden havanin kirletilmesini 6nlemek

— Kaza ile olabilecek deniz ve ¢evre kirliliginin en diisiik diizeye indirilmesini saglamaktir.

Deniz tasimacilifinda yiik olarak taginan ya da gemide iiretilen ve deniz kirliligine neden
olan maddeleri temel alan MARPOL-73/78’in baslangicta bes olan eki 1997 yilinda altiya

¢ikarilmig bulunmaktadir.

— EK-I. Petrol, 02 Ekim 1983 tarihinde Diinya 6l¢eginde yiiriirliige girmistir.
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— EK-II. Zehirli sivilar, 06 Nisan 1987 tarihinde Diinya 6l¢eginde yiiriirliige girmistir.

— EK-III. Ambalajli zararli maddeler, 01 Temmuz 1992 tarihinde Diinya 6l¢eginde yiiriirliige
girmistir.

— EK-IV. Pis sular, Heniiz Diinya 6l¢eginde yiirlirliige girmemistir.

— EK-V. Copler, 31 Aralik 1988 tarihinde Diinya 6lgeginde yiiriirliige girmistir.

— EK-VI. Gemilerden havanin kirletilmesinin 6nlenmesi, heniiz Diinya 6l¢eginde yiirtirliige
girmemistir(Alkan ve Ark.,2005).

3.3. Karadeniz’de Cevresel Isbirligi ( R.G. 1994-21869)

Karadeniz'in ¢evresel sorunlarinin ana nedenlerini aragtirmak ve ¢oziimler iiretmek amaciyla
bir araya gelen bolge iilkeleri, 21 Nisan 1992'de Biikres'te toplanarak "Karadeniz'in
Kirlenmeye Kars1 Korunmasi S6zlesmesi"ni imzaladilar ve boylece olumlu bir adim attilar.
"Ozellikle sézlesmenin 4. maddesinde bu sdzlesmeyi imzalayan 6 Ulke (Tiirkiye, Bulgaristan,
Romanya, Ukrayna, Rusya Federasyonu, Giircistan) Karadeniz deniz ¢evresinin kara kdkenli
kaynaklar tarafindan ¢esitli maddelerle kirletilmesini 6nlemeyi ve ortadan kaldirmay1 taahhiit

etmektedir (Alkan ve Ark.,2005).
3.4. Akdeniz’in Kirlenmeye Kars1 Korunmasi (R.G.16.6,1981-17368)

Bu sozlesme, 1980 yilinda TBMM tarafindan onaylanmak suretiyle, kanun hiikmii haline
gelmistir. Sozlesmeye taraf Akdeniz {ilkeleri, bolgenin kirlenmesine karsi tiim 6nlemleri
alacaklarin1 ve birbirleriyle dayanisma i¢inde koruma yapacaklarini taahhiit etmislerdir.
Sozlesmenin sekreterligini UNEP ( Birlesmis Milletler Cevre Programu ) yiiriitmektedir. Taraf
bir devletin diger taraf bir devleti sikdyet etmesi lizerine Hakemlik Mahkemesi kurulur.
S6zlesmenin hayata gecirilmesi i¢in asagida belirtilen 4 adet protokol diizenlenmistir.

Akdeniz Eylem Plan1 ve ncelikli eylemler programu yiiriirliiktedir. (Alkan ve Ark .,2005)
3.5. Akdeniz’in Kirlilikten Korunmasi Protokolii (R.G. 12.6.1981-17368)

1980 yilinda onaylandi. Gemiler, Ucgaklar, denizde yapilmis Platform ve tesislerden
kaynaklanacak atiklarin yarattigi ¢evre Kkirliligini Onlemek i¢in imzalanmistir. Protokol
ekindeki listelerde, bosaltma yasagi olan ve ya her defasinda 6zel izin belgesini gerektiren

maddeler sayilmistir. Ornegin, civa, kadmiyum, kalici plastik maddeler, asit ve alkali
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bilesikler, biyolojik ve kimyevi savas maddeleri Akdeniz’e bosaltilmasi kesinlikle yasaklanan

maddeler arasinda sayilmistir.(Alkan ve Ark.,2005)
3.6. Sayistay Raporu

T.C. Sayistay baskanligi tarafindan 2002 yillinda hazirlanan raporla Sayistay, ilgili kamu
kurumlarinin “Gemilerin Denizleri Kirletmesini Onleme ve Kirlilikle Miicadele” konusundaki

faaliyetlerini ne dl¢lide basari ile yiiriittiiglinii incelemistir (T.C. Sayistay Baskanligi, 2002).
Buna gore raporda yer alan liman atik kabul tesisleri ile ilgili ifadeler asagida ki gibidir:

Gemilerden kaynaklanan deniz kirliliginin baslica nedeni gemilerin atiklarin1 denize
bosaltmalaridir. Gemiler, kirletici atiklarindan kurtulmak icin ya atiklar1 denize bosaltmakta
ya da isleme tabi tutarak (yakma, ayirma v.s.) kalanlar1 yok etmekte veya atiklari seyir
esnasinda depolayarak, limanlardaki atik kabul tesislerine bosaltmaktadirlar. Bu nedenle,
denizlerin gemiler tarafindan kirletilmesini 6nlemenin en etkin yolu, gemilerin atiklarini seyir
siiresince depolamalar1 ve bu atiklar1 limanlardaki kabul tesislerine bosaltmalaridir.
MARPOL’e gore gemiler, denize bosaltilmasi yasak olan atiklar1 ve atiklarinin iglem gormesi
sonucu kalan kalintilar1 depolamak zorundadir. Bu kurallarin uygulanabilmesi i¢in limanlarda
gemilerde olusan atik ve kalintilari, gecikmeye neden olmayacak sekilde alacak kat1 ve sivi
kabul tesislerinin olmasi gerekir. Ulkemizde atik kabul tesisleri konusunda yeterli bir ulusal
politika olusturulmadigindan c¢esitli kurum, kurulus ve sirketlerce isletilen limanlarda yeterli
atik kabul tesisi yoktur. Basta 6zel limanlar olmak {izere limanlarin ¢ogunda higbir atik kabul

tesisi bulunmamaktadir(T.C. Sayistay Baskanligi, 2002).

Limanlar isleten yonetimlerin MARPOL’lin gereklerine gore atik kabul tesisleri
olusturmalar1 gerekmektedir. Ulkemizdeki atik kabul tesislerinin biiyiik bir béliimii sintine ve
balast suyunun alinmasina yoneliktir. Kat1 atiklar1 yok etme ve Ogilitme tesisleri ise yok
denecek kadar azdir. Limanlarda yapti§imiz incelemede; aritma sistemlerinin ¢alistirilmadigi

gorilmiistlir. Aritma yapilmadigi i¢in sintine sular1 dinlendirme yontemi ile ayristirilmaktadir.

Bu nedenle ayristirllmak tiizere gemilerden alinan sintine sularinin toplanacagi tanklar
kapasite bakimindan yetersiz kalmakta ve bu yetersizlik istenmeyen sonuglarin dogmasina
neden olmaktadir. Tanklarin kapasitesinin diisiik olmasi nedeniyle, kabul ticreti veren fakat

atigin1 veremeyen gemilerin atiklarini denize bosaltmasi kacinilmaz hale gelmektedir.

Gemilerden kaynaklanan deniz kirliligi, niteligi geregi uluslararas: bir sorundur. Bu nedenle,

Tiirkiye’nin imzaladig1 ¢esitli uluslararasi1 sozlesmeler gelistirilecek politikalarin  genel
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cergevesini ¢izmektedir. Gemilerin denizleri kirletmesini 6nlemek amaciyla Tiirkiye’nin
imzaladig1 s6zlesmelerin basinda “Denizlerin Gemiler Tarafindan Kirletilmesinin Onlenmesi
Hakkinda Uluslararas1 S6zlesme” (MARPOL) gelmektedir. Uluslararast Denizcilik Orgiitii
(IMO) tarafindan hazirlanan bu S6zlesmenin iki temel amaci; denizlerin petrol, zehirli sivilar,
ambalajli zararli maddeler, pis sular ve c¢opler ile kasithh kirletilmesinin Onlenmesi ve
gemilerin neden oldugu kaza sonucu dogabilecek deniz kirlenmesinin en aza indirilmesidir.
Bu amaglarin gergeklestirilmesi i¢in iilkelerin gemilerin sevk ve idaresinde her tiirlii teknik ve
yonetsel 6nlemi almalari, liman ve kiy1 tesisleri ile ekiplerini hazirlamalari, gerekli kurumsal
yapilanma ile mevzuat eksikliklerini tamamlamalar1 gerekir. Tiirkiye, deniz giivenligini
saglayarak gemilerden kaynaklanan kirlenmeyi 6nlemek i¢in ayrica Akdeniz ve Karadeniz
liman devleti kontrol memorandumlarina da taraf olmustur. Gerek Akdeniz Liman Devleti
Kontrolii Mutabakat Zapti, gerekse Karadeniz Liman Devleti Mutabakat Zapt1 geregince, iiye
tilkeler ilk ti¢ y1l igerisinde limanlarina ugrayan yabanci bayrakli gemilerin en az %15’inin

kontroliinii kabul etmistir.

Tiirkiye’nin 8.333 km.lik kiy1 seridinde yap: sekilleri bakimindan liman, iskele, yat limani
(marina), balik¢1 barmagi ve ¢ekek olarak adlandirilan 295 adet kiy1 tesisi bulunmaktadir.
Bunlarin 20’si 6nemli hizmet limanidir. Bu tesislerden 7 liman TCDD Genel Miidiirligi, 17
liman ve iskele TDI, 2 liman TUPRAS, 20 liman ve iskele ait olduklar1 kamu kurumu, 50
liman ve iskele belediye ve 6zel idareler, 53 liman ve iskele 6zel sektor, 13 yat liman1 Turizm
Bakanlig1 ve belediyeler, 128 balik¢i barinag ise kooperatifler, belediyeler ve 6zel idareler

tarafindan isletilmektedir.

MARPOL, soézlesmeye taraf iilkelere limanlarina gelen gemilerin kati ve s1vi atiklarin1 almak
tizere atik kabul tesisi olusturma zorunlulugunu getirmistir. MARPOL’un kurallarina gore

gemilerin denize yag, yag karisimi, ¢op ve pis su dokmesi yasaklanmistir.

Denize dokiilmesi yasaklanan atiklar, limanlardaki atik kabul tesislerine bosaltilmak {izere
gemilerdeki tanklarda biriktirilecek ve bu atiklar gemilerin gittigi limandaki atik kabul
tesislerine bosaltilacaktir. MARPOL’e gore; gemilerin denizleri kirletmesine neden olan
maddeler bes baslik altinda toplanmistir. Bunlar; Petrol ve petrol tiirevi olan maddeler, zehirli

stvilar, ambalajli zararli maddeler, pis sular ve ¢oplerdir.

MARPOL’e gore limanlarda bulundurulmasi gereken tesis ve donanimlar ise sunlardir:

Petrollii atiklar1 alma tesisleri, zehirli sivilar iceren atiklari alma tesisleri, aritma tesisleri,
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kuru atiklar1 6glitme yok etme tesisleri, laboratuarlar ve 6l¢gme cihazlari, ylikleme ve bosaltma

diizenleri ile gemilerin boru ve baglanti diizenlerine uygun tesis ve cihazlar.

Limanlardaki atik kabul tesisleri farkli nitelikte ve farkli kapasitededir. Liman atik kabul

tesislerinin biiyiik bir boliimii sintine ve balast suyunun alinmasina yoneliktir.

Aritma yapilmayan atik kabul tesislerinde; sintine sular1 gemilerden alinip karadaki tanklara
tasinmakta, sintine suyu i¢indeki yag ve su tanklarda dinlendirilerek ayristirilmaktadir.
Ayristirilan sintine suyunun yagi 6zel sektor kuruluslarina satilmakta, suyu ise denize
dokiilmektedir. Aritma yapilan atik kabul tesislerinde ise tanklara alinan sintine suyu, aritma
tesisinde aritilarak, ayristirillan yag oOzel sektore satilmakta, temiz su ise denize desarj
edilmektedir.Gemilerden alman sintineler, aritma yoluna gidilmeden depolarda
dinlendirildikten sonra tiglincli sahislara ihale yoluyla satilmaktadir. Depo kapasitelerinin
dolmas1 durumunda ise, gemilerden sivi atik alinamamaktadir. Aritma yapilamadigi i¢in gelen

gemi sayisina gore fiilen alinan s1v1 atik miktarinin disiikliigii dikkat ¢ekicidir.

Ornegin, 1999 yilinda Haydarpasa Limanima yanasan 1976 adet geminin yalmzca 10’undan
(142 m?), 2000 yilinda 2002 adet geminin 6’sindan (166 m?) ve 2001 yilinin ilk {i¢ ayinda ise

403 geminin 3’linden (14 m?) sintine alinabilmistir.

Limanlar isleten yonetimlerin MARPOL’un gereklerine gore sivi ve kat1 atik kabul tesisleri
olusturmalar1 gerekmektedir. Ozellikle kat1 atiklar1 yok etme ve dgiitme tesisleri yok denecek

kadar azdur.

Atiklari kabulii ve aritilmasi ile ilgili bir bagka énemli konu, liman isletmelerinde ihtiyaca

uygun kapasitede atik kabul ve aritma tesisi bulundurulmasi ile ilgilidir.

Limanlarda yaptigimiz incelemelerde; TCDD’nin limanlarindaki aritma tesislerinin ¢esitli
nedenlerden dolayr calisir durumda olmadigr tespit edilmistir. Bu limanlarda aritma
yapilmadigi i¢in gemilerden alinan sintine sular1 tanklarda dinlendirilerek ayristirilmaktadir.
Sintine sular1 dinlendirilerek ayristirildigi i¢in sularin toplanacag tanklarin kapasitesi yetersiz
kalmakta ve atigin1 vermek isteyen her gemiden sivi atik alinamamaktadir. Limana yanasan
gemiler atik kabul ticreti 6demekte ancak atigini veremedigi i¢in atiklarini denize bosaltmak

zorunda kalmaktadir.
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3.6.1. Yonetmelik Calismalari

Ulkemizde atik alim tesisleri ve diizenlemeleri ile ilgili uluslararasi mevzuatlar 1s131nda belirli
caligmalar yapilmistir. Bunlardan birisi, Ulagtirma Bakanligi tarafindan yiiriitiilen
caligmalarca ortaya ¢ikarilan 11.3.2004 tarihli ve 25399 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan
Gemilerden Atik Alim Hizmeti Yo6netmeligi olmustur. Yonetmelik; gemilerin ve diger deniz
araclarinin normal operasyonlar1 sirasinda ortaya ¢ikan atiklardan kaynaklanan deniz
kirliliginin 6nlenmesi amaciyla ilgili ulusal diizenlemeyi yapmak ve Denizlerin Gemiler
Tarafindan Kirletilmesinin Onlenmesine Ait Uluslararast Sézlesme (MARPOL 73/78) nin
etkili olarak uygulanmasi i¢in, Tiirkiye nin deniz yetki alanlarindaki limanlarda kurulmasi ve
isletilmesi gerekli olan atik alim tesisleri ile ilgili usul ve esaslari diizenlemek amaciyla

olusturulmustur.

Bu yonetmelige gore atik alim tesislerinin bulunmasi zorunlu olan liman kriterleri belirtilmis
ve atik yonetimi uygun belgesi alinmasi i¢in limanlarin atik yonetim plani hazirlamasi

konusunda gerekli sartlar ortaya konmustur.

Yonetmelik uygulama asamasinda iken Ulastirma Bakanligi ve Cevre ve Orman Bakanligi
tarafindan hazirlanan ve 26.12.2004 tarih ve 25682 sayili Resmi Gazete yayinlana
“Gemilerden Atik Allm ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” yirtrliilige girmistir. Bu
yonetmeligin yiiriirliliige girmesi ile bir 6nceki yonetmelik iptal olmustur. Gemilerden Atik
Alim ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, bir 6nceki yonetmelige ek olarak atiklarin bertaraf
edilmesi, atik alim gemileri ile ilgili hususlar, liman tesislerinin atik alimlar1 konusunda lisans
alma zorunluluklar1 gibi gereklilikler diizenlemistir. Ayrica hali hazirda atik alim tesisleri olan
limanlara 6 ay igerisinde, heniiz tesisleri bulunmayan limanlara ise 12 ay igerisinde atik alim
tesisi proje raporu hazirlanmasi, atik alim gemilerinin de 3 ay cerisinde lisans almalari

zorunlu kilinmustir.
3.6.2. Diger Raporlar

Akdeniz i¢in Bolgesel Deniz Kirliligi Acil Miidahale Merkezi (REMPEC) tarafindan 2005
yilinda MEDA (Avrupa-Akdeniz Ortaklig1 ¢ercevesinde 1995 yilinda olusturulan bir mali
destek programi) dan dan faydalanan iilkelerden Tiirkiye, Cezayir, Kibris Rum Kesimi, Misir,
[srail, Liibnan, Malta, Fas, Tunus ve Suriye’yi kapsayan Liman Atik Alim Tesisleri baslikl
bir proje raporu hazirlanmistir. Bu proje gemilerden kaynaklanan ¢Op, sintine suyu ve yaglh
atiklarin  toplanmast i¢in atitk alim tesisleri konusunda teknik destek olusturulmasi

amaglanmistir. Proje, mevcut durum degerlendirmeleri ve atik alim tesisleri yoniinden
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gereksinimleri, standart tasarim triinleri ve sartnameler konusunda uygun deger ¢oziimleri

kapsayan bir¢cok adimdan olusmustur (Rempec, 2005)

Projede Akdeniz Bolgesi’nin MARPOL EK I ve EK V ile 6zel alan kapsaminda oldugu ve
desarj Olciitlerinin diger denizlere gore ¢ok daha siki oldugu vurgulanmistir. 31 Aralik 2005
tarihi itibariyle Akdeniz Bolgesi iilkelerinin MARPOL sozlesmesine taraf olma statiileri

ortaya konmustur.

Akdeniz {lkelerinin bircogunun MARPOL EK-I ve EK-V’e imza koymus oldugu
belirtilmistir. Fakat buna ragmen Akdeniz kiyilarmin hala yetersiz atik kabul tesislerinde
muzdarip oldugu ortaya konmustur. Proje kapsaminda Tiirkiye, Cezayir, Kibris Rum Kesimi,
Mistr, Israil, Liibnan, Malta, Fas, Tunus ve Suriye devletlerinde toplam 56 liman / petrol
terminali ziyaret edilmis, 28 adedinin yeterli veya ¢ok kiigiik eklentiler gerektirecek alim
tesislerine sahip oldugu tespit edildigi belirtilmistir. Cop atiklar1 bakimindan ise tesisi
olmayan 3 liman disinda incelenen biitiin tesislerinin yeterli oldugu ortaya konmustur. Proje
kapsaminda iilkemizden Iskenderun, Mersin, Aliaga, Nemrut Korfezi, Dikili, Izmir, Antalya,

Bodrum, Marmaris, Kusadasi limanlar1 incelenmistir (Rempec, 2005).

Yapilan incelemede EK- I kapsaminda yagli atik alabilecek yeter kapasiteye sahip ya da
kiigiik eklentiler yapilabilecek 7 adet liman atik alim tesisi belirlenmistir. Yaglh atik alimi i¢in

tesis sahibi olmayan limanlara da tesis tipi ve kapasitesi ile ilgili olarak goriisler bildirilmistir.

Incelen 9 adet limanda EK-V kapsaminda ¢Op igin alim tesislerinin mevcut oldugu
belirlenmis, ancak Mersin limaninin atik alim tesisinin ¢op alimi i¢in yeterli kapasiteye sahip

olmadig1 ortaya konmus ve gerekli goriisler raporda belirtilmistir (Rempec, 2005).
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4. ATIK ALIM TESIiSLERI
4.1. Atik Alim Tesisi Nedir?

Atik alim tesisi bir gemideki atiklari, yagh karisimlari, zehirli sivi ve ¢opleri alabilecek
herhangi bir yapidir. Bu yapinin tipi ve biiyiikliigii limani ziyaret eden gemilerin ihtiyaclarina
gore degiskendir. Herhangi bir liman icin bir varil ve bir ¢op kutusu yeterli olabilirken bir
baska liman icin ¢ok daha biiylik tanklar gerekli olabilir. Bu yapilarin yeterlilikleri ile ilgili
bilgiler ve standartlar gerek MARPOL konvansiyonunun eklerinde, gerekse IMO
( International Maritime Organization), MEPC (Marine Envirovement Protection Committee)

in 44.oturumunda bulunmaktadir (Aydin.,2005).
4.2.Atik Alim Tesislerinin Ge¢misi

1950’lerde ve 1960’larda uluslar arasi seviyede gittikce artan denizlere atilan atiklarla basa
cikabilmek amaciyla uluslar arasi enstitiiler kurulmaya bagslandi. Giinlimiizde ise gerek
Birlesmis Milletler yapis1 altinda gerekse bu yapinin disinda kiiresel veya bdlgesel enstitiiler

ve diizenlemeler mevcuttur(Aydin.,2005).

[k gemi kaynakli yag kirliliginin kontrol altma alinmasina ydnelik uluslar aras1 konvansiyon
OILPOL 54 (International Convention For The Prevention of Pollution of the sea by Oil)
olmustur. Bu konvansiyona 1962 ve 1969°da yapilan Onemli diizenlemelere ragmen
konvansiyonun amacimi etkin olarak  gerceklestirmesinde zayif kaldigi noktalar
bulunmaktaydi. OILPOL 54, taraflarina yeterli atik alim tesisleri kurulmasina yonelik gerekli
adimlar1 atmalar1 i¢in bazi sorumluluklar yiiklemekteydi ancak atik alim tesislerinin

kurulmasini liman devletlerinin takdirine birakiyordu.

OILPOL 54’iin zayif kalmasi sebebiyle deniz c¢evresinin gerek yag gerekse diger zararl
maddeler ile kirletilmesini azaltmak amaglh olarak OILPOL 54’iin yerine 1973 yilinda
MARPOL hazirlandi. Daha sonra konvansiyon 1978 yilinda gelistirildi ve konvansiyonla
birlikte 1978 protokolii tek basina MARPOL 73/78 haline getirildi. MARPOL 73/78 iki

protokol ve asagida belirtilen kirliliklerin dnlenmesine iliskin alt1 tane ek icerir (Aydin.,2005).

Ek -1 Petrol ve tiirevleri

e Ek -II Dokme zehirli s1ivi maddeler

e Ek -III Paketlenmis olarak tasinan zararli maddeler
e Ek-IVPissu

e Ek-V Cop
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e Ek -VI Hava Kirliligi

MARPOL 73/78 konvansiyonuna gore Ek I’in 12.maddesi; Ek II’ nin 7.maddesi, Ek IV’ iin
10.maddesi, Ek V’in 7.maddesi taraf {ilkelere yeterli kapasitede atik alim tesislerini

diizenleme sorumlulugu getirmektedir.

MARPOL Soézlesmesi Cizelge 4.1°de gosterildigi gibi farkl tiirdeki kirletici maddeleri iceren
6 adet ek’ten meydana gelmistir (Istanbul Cevre Durum Raporu 2008-2009).

Cizelge 4.1. MARPOL So6zlesmesindeki farkli tiirden kirletici maddeleri igeren ekler
(Istanbul Cevre Durum Raporu 2008-2009).

. R . KABUL TARAF
EKLER KIRLETICI TURLERI TARIHI ULKE
SAYISI

EK.I Pe'trol Ture'vhnMaddele?le 1983 149
Kirlenmenin Onlenmesi

BRI Ze'hlrh SlV.l M.adde Atﬂ?larl 1997 149
Kirlenmenin Onlenmesi

Ambalajlanmis Zararli Maddelerle

EK-I Kirlenmenin Onlenmesi 1992 132
EK-IV Pis Sular Kirlenmenin Onlenmesi 2003 123
EK-V Coplerle Kirlenmenin Onlenmesi 1988 138
EK-VI Hava Kirliliginin Onlenmesi 2005 55

MARPOL 73/78,0ILPOL 54’enispeten alim tesisleri konusunda daha giiclii ve daha gelismis
yapiya sahiptir. Ayrica bu konvansiyon taraflarina yeterli atik alim tesisleri kurulmasi ve
gemilerin ihtiyaclarini gereksiz gecikmelere neden olmadan gidermeleri zorunlulugu getirir.
Ancak bu zorunluluk sadece gerekli tesislerin kurulup gemilerin atiklarinin alinmasi ile
bitmemekte ayni zamanda bu atiklara gerekli islemlerin yapilip elden ¢ikarilmasim

yiiklemektedir ki bu zorunluluk bir atik yonetim politikas1 gerektirmektedir (Aydin.,2005).
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4.3.Atik Alim Tesislerinin Yeterliligi

En kisa tabiriyle attk alim tesislerinin minimum kapasiteleri, tesise verilen artiklar1 ve

karisimlart alabilecek kadar olmalidir(Keskin.,2006).

IMO kaynaklarinda yeterliligin tanim1 “ye yeterliligin saglanmasi i¢in liman; kullanicilarin
operasyonel ihtiyaglarimi dikkate almali ve normal olarak limani kullanan gemilerden
kaynaklanan atik tipleri ve miktarlar1 icin alim tesislerini saglamalidir” seklinde

yapilmaktadir.

Allm yetenegi, gemilerin limanda iken olan siirekli ihtiyaglarim1 = zamaninda
karsilayabilmelidir. Her tiirlii atik ve ¢Opiin alinmasi sirasinda gereksiz gecikmeler olmayacak
sekilde diizenlemeler yapilmali, atiin tiiriine gore faydalanilmasi gereken gemi ile atik alim

tesisi arasindaki boru sistemleri ve/veya her tiirlii takim hazir olmalidir.

Atik alim i¢in alinan icretler, eger aliniyorsa, tesislerden faydalanilmasinda isteksizlik

yaratacak seviyede olmamalidir.
MEPC ‘nin 44.oturumunda atik alim tesisleri planlanirken(Keskin.,2006);

e Geminin limana ugramasi sirasinda hazir olmal

e Kullanicilarda isteksizlik doguracak maliyetlerde olmamali
e Elverisli ve kullanimi1 kolay sekilde yerlesimi tayin edilmeli
e (Cogunlukla limana gelen tiim atik tiirlerini alabilmeli

e Gemilere gereksiz gecikmelere neden olmamali
gibi etkenlerin goz 6niinde bulundurulmas: gerektigi ortaya konmustur.

Ancak burada gereksiz gecikme taniminin da yapilmasi gerekmektedir. Geminin kaptani,
armatorii veya yetkili temsilcisi; dogru mercileri genellikle atik tahliyesinin tahmini en az 24
saat once bilgilendirilmelidir. Bu bilgilendirme sirasinda herhangi 6zel veya olagandisi atiklar

da bildirilmelidir.

Atik alim tesisinden yararlanma talebi; verilecek atik tiirti, miktari, geminin tahmini limana
varig zamani, tahmini yanagma zamani gibi tiim gerekli bilgileri icermelidir. Atik tahliyesinin
zamani taraflarca belirlenmeli ve geminin limana ugrama nedeninin yiik tahliyesi veya
yiklemesi  olmadigi  durumlar haricinde yiikk ellecleme ¢aligmasi  sirasinda

gerceklestirmelidir(Keskin.,2006).
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Nihayet gereksiz gecikme durumu atiklarin veya atiklarin alinmasi sirasinda geminin
gecikmesinin; gemi kaynakli oldugu durumlar, giivenlik gerekgeleri veya limanin normal

usulii disinda olmasi halinde meydana gelmektedir.

Son olarak her ne kadar MARPOL 73/78 konvansiyonunun standartlar1 arasinda yer almasa
da atik alim tesislerinin yeterliligi gemilerden alinan atiklarin islenmesi, ayristirilmasi
konusunda da kendini gostermektedir. Alinan atiklarin islenmesi ve ayristirilmasi sonucu
aliman atiklarin g¢evre kirliligine neden olmayacak hale getirilmesi ile tesislerin amaglarina

hizmeti ne kadar basardiklar1 ortaya koymaktadir (Aydin.,2005).
4.4.Yagh Atiklarin Yonetimi

Atik alim tesisinde verilen atiklar genellikle yag, su karisimlari ve kati atiklardir. Yagh
atiksularin tipine gore karigim oranlart degismektedir. Yaghh sular asagidaki sekilde

gruplandirilabilirler;

e Kullanilmis yaglama yaglari/yakit artiklari
e Slag

e Yagl tank yikamalari

e Yagl sintine sular1

e Kirli balast sular

Atik yag ve yakit yaglar genellikle su karismis yaglar iken; sintine sular1 ve kirli balast sulari,

yag karigmis sulardir. Slag, yiiksek kati igerigi dolayisiyla tamamiyla ayri bir kategoridir.

Alman atiklar daha sonra islenmelidir. islemede ki ana amag yag1 sudan ayristirmaktir. Ikinci

amag ise yag1 yeniden kullanmak veya geri doniisiim i¢in geri kazanmaktir (Aydin.,2005).
Gerekli standartlar1 yakalamak i¢in isleme sirasinda ¢esitli adimlar vardir. Bunlar;

e Ilk isleme (Yercekimi seperasyonu)

e Ikinci isleme (Fiziksel/Kimyasal seperasyon)

e Uciincii isleme(Biyolojik/kimyasal isleme)

Yag suda ¢oziinmez ancak ufak damlalar halinde karisarak ¢esitli emiilsiyonlar1 olusturabilir.

Emiilsiyonlar siklikla sintine sularinda, gemideki temizlik ekipmanlar1 icin deterjanlar
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kullanim1 yiiziinden olusur. Eger emiilsiyon olusmazsa sudan ayristirma kolaydir ve yer
¢cekimi seperasyonu yeterli olabilir. Ancak emiilsiyonlarin olusmasi halinde yercekimi
seperasyonu yeterli gelmeyecek ve baska tekniklerin kullanilmasmma gerek olacaktir

(Aydin.,2005).
4.4.1.11k isleme(Yercekimi Seperasyonu)

Yergekimi seperasyonu basit bir yer¢ekimi prensibine dayanir: ¢ogu yaglar sudan daha aza
yogundur ve su yiizeyine yiikselir. Yinede kimi yaglar sudan daha yogundurlar ve yer¢ekimi
seperasyonu ile ayristirilamazlar. Yercekimi seperasyonunun en basit olani; yag/su karisimini
cokeltme tankinda yag, su ve tortunun ayrilmasi ic¢in yeterli siire boyunca bekletmektir.
Seperasyon sirasinda karigimin olabildigince hareketsiz kalmasi Onemlidir. Tanktaki
karisimda hareket olmasi seperasyonun verimini disiiriir. Bu 6zellikle stirekli atik akiminin
oldugu seperasyon tanklarinda olmaktadir. Bunun i¢in ¢ok biiyiik tanklar kullanilmali ya da

kiigiik tanklarda ayiric1 plaklar kullanilmalidar.

Seperasyon sonrast olusan yag katmani su ylizeyinden siyrilarak veya lstten akitilarak
alinabilir. Kalan su ise disar1 bosaltilarak alinabilir ve sonraki isleme basamaklari igin
toplanir. Tankin dibinde kalan tortular i¢in ise diizenli tank temizligi yapilmalidir. Bu tlirden

bir seperatorle 50.200 ppm’lik yogunluk elde edilebilir (Keskin.,2000)..

Seperasyonun verimi tahliye orani/linitenin yiizey alani oranina ters orantilidir. Ayirici
plakalar seperasyonun yiizeyini arttirma prensibine dayanir. Boylece gerekli {initenin
boyutlar1 sabit kalarak veya azaltilarak seperasyonun verimi arttirilmis olur. Birkag parca
belirli bir ag1 ile egik yerlestirilmis polipropilrn gibi yag ¢eken maddelerden imal edilmis
ayirict  plakalarin  alt ylizeyi boyunca yag damlalart hareket ederken kiicliik yag
damlaciklarinin birleserek suda yiizebilecek kadar biiyiik hale gelip sudan ayrilirken, alttaki
plakanin iist yiizeyine tortu ¢oker. Bir ayirici plaka yardimi ile 20-100 ppm’e kadar yogunluk
elde edilebilir. Ayrica plaka seperatorler tanktaki yag/su karistminin haraketini azaltarak

seperasyon verimini arttirir.

Yercekimi seperasyonu gerek c¢okeltme tanklar ile gerek ayirici plaklarla bir yag/su
karisiminda ki serbest yagi ayirmada onemlidir. Ancak emiilsiyonlar bu metotta etkin olarak
islenemezler. Yercekimi seperasyonundan sonra eger su igindeki yag miktarinit da azaltmak

isteniyorsa diger teknikler kullanilmalidir(Keskin.,2006).
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4.4.2.1kinci Isleme(Fiziksel Kimyasal Seperasyon)

Yag/su emiilsiyonlar1 yergekimi seperasyonlari ile islenemezler. Bu emiilsiyonlarin kirilmasi
icin baz1 kimyasallarin katilmas1 gerekmektedir. Emiilsiyon kirilmasi(veya koagiilasyon)icin
her birinin farkli uygulamalar1 olan ¢ok miktarda kimyasal bulunmaktadir. En sik demir veya
aliminyum tuzlar1 ve yiikli polimerler(poli-elektrolitler)kullaniimaktadir. Koagiilasyon
kimyasallariin iyice dagilmasi i¢in tankin hizli bir bigimde karistirilmasi gerekmektedir.
Ayrica karisimin 1sitilmast da emiilsiyon kirma iglemini hizlandiracaktir ancak operasyon

maliyetlerini de arttiracaktir.

Icinde koagiilasyon partikiilleri olan atik su flokiilasyon kimyasallarmin eklenecegi ikinci bir
tanka alinir. Bu flokiilantlar atik sudaki bazi bilesiklerle reaksiyona girerek sudan ayrilmasi
kolay olan topaklar(flok)olustururlar. Bu isleme flokiilasyon adi verilir. Flokiilantlar
eklendikten sonra yavasca kirilarak yag partikiillerinin birbirleri ile temas1 saglanir
(Keskin.,2006). Flokiilasyon sonrasi olusan floklar Sekil 4.1°deki yer¢ekimi seperasyonu ile

ayristiritlamazlar ¢iinkii yogunluklart suyunkinden diistiktiir.
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Sekil 4.1 Yergekimi seperasyonu(Aydin.,2005).

Koagiilasyon/flokiilasyon icin gerekli olan ekipman karistirici, reaksiyon kab1 ve kimyasallari

eklemek icin pompa. Islemdeki énemli kontrol parametreleri ise;
e Kimyasallarin doz oranlari

e pH

e Karnistirma hiz1

Koagiilasyon/flokiilasyondan sonra yiizdiirme yapilir. Bu yiizdiirme sirasinda asil seperasyon
yapilir. Yiizdiirme kati1 veya sivi partikiillerin alindig1 operasyondur. Atik su tankina hava
baloncuklari verilerek yiikselen hava baloncuklari flokiilasyon sonrasindaki yag partikiillerine
eklenip yiizerlikleri arttirilir. Birlesen partikiiller ve hava boncuklar yilizeye yiikselince
kolaylikla toplanabilir. Yiizdiirme sistemlerinin verimliligi de yine plakalar eklenerek

arttirtlabilir (Keskin.,2006). Bu teknik sonrasinda 20-40 ppm’lik yogunluk elde edilebilir.
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Sekil 4.2 Koagiilasyon/Flokiilasyon iinitesi (Aydin.,2005).

Yinede ylizdiirme sonucu halen alinamayan yag parcaciklar filtre kullanim ile etkin bigimde
alabilir. Filtrelerin olumsuz yanlar1 ise bir siire kullanimdan sonra ters yikama yapilmasi
gerekir. Ters yikama esnasinda temiz su ve hava, normal operasyondaki akis yoniiniin tersine

verilerek filtrenin temizlenmesi saglanir.

Normalde sistemde iki filtre bulunur ve bir tanesi operasyon yaparken digeri ters yikama
yapar.
Filtrasyonun  verimliligini  artirmak i¢in  flokiilasyon kimyasallar1  kullanilabilir.

Sekil 4.3 ‘deki filtrelerin yardimi ile yag konsantrasyonu yaklasik 20 ppm’e kadar diiser.

Flokiilasyon kimyasallarinin yardimi ile 5 ppm’e kadar disebilir. Yinede filtrelerle

emiilsiyonlar tam olarak islenemezler.
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Mormal Operasyon Ters yikama operasyonu
Yag Yag
[—-—-_.— AN
Yagl ters
yikama suyu
Yadgh su Yadti su
Iglenmis su ’

Sekil 4.3 Filtre tinitesi (Aydin.,2005)

Hidrosiklonlar yag ve su arasindaki yogunluk farkindan yararlanarak seperasyonu saglarlar.
Seperasyon yercekiminden ¢ok santrifiij etkisi ile olur.Atiksu basingli sekilde daha genis caph
uctan verilir.Hidrosiklonun geometrik yapisindan dolayr atik su tiip iginde donerek
akarken,santrifiij etkisi ile daha yogun olan sivi(su)tiipiin daha disinda toplanir ve daha az
yogunlukta olan sivi(yag)tiipiin merkezinde toplanir.Merkezde kalan sivi ters yonde akar

(Keskin.,2006)..

Santrifiijler de hidrosiklonlar gibi aymi1 seperasyon mantigina, yani santrifiij etkilerine
dayanirlar. Ancak santrifiijde ekipman mekanik olarak dondiiriiliir yani duragan degildir.
Ayrica santrifiijler yag,su ve kati maddelerin seperasyonunda kullanilabilirler.santrifiijler atik

alim tesislerinde 6zellikle iki amag i¢in kullanilirlar:
e Yagdan, su ve yag tortusu alinmasi
e Slaglardan su alinmasi

Yercekimi ile seperasyon sonucu alinan atik yag ve yakit yaglar: Sekil 4.5 “deki santrifiijle

islenerek yaginin ve suyunun alinmasi ile yagin yeniden kullanimi saglanir.

Ikinci kullanim alanlarinda slag¢ igindeki su alinir, sonucta alinan su yergekimi

seperasyonunda kullanim igin geri dontistiiriilmiis olur.
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Sekil 4.5 Santifiriij sistemi (Aydin.,2005)
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4.4.3.Uciincii Isleme

Yagl atik sularin islenmesinde ki ii¢iincii adim genellikle biyolojik islemedir. Atik sularda
¢Oziinmiis organik bilesiklerin c¢okeltilmesinde mikroorganizmalarin kullanimi iyi bir
teknolojidir. Yagh atiklarin biyolojik olarak islenmesi; 6zellikle diger isleme basamaklarinin

basarili olamadigi, atigin kimyasallar gibi katki maddelerini i¢erdigi durumlarda 6nemlidir.

Bu islem sirasinda atiksu, i¢inde gerekli mikroorganizmalar1 barindiran tortu olan bir tanka
akitilir. Bu islem aerobik bir islem oldugundan dolayr mikroorganizmalara oksijen saglamak
icin tortunun havalandirilmas: gerekmektedir. Hava, tankin dibinde bulunan difiizorlerle
verilmektedir. Temizlenen su baska bir tanka yercekimi seperasyonu ile tortunun
ayristirtlmast icin alimir. Biyolojik isleme ile yag yogunlugu 1 ppm’e kadar disiiriilebilir

(Keskin.,2006).
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Sekil 4.6 Biyolojik isleme(Aydin.,2005)
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4.5 Ek I Atiklar I¢in Alim/Isleme Tesislerinin Tipik Yerlesimi

Asagida Sekil 4.7 ‘de biiylik bir limanin Ek I ve Ek II atiklan i¢in atik alim ve isleme
tesislerinin tipik bir yerlesimi goriilmektedir. Ayrica Sekilde alim tesisi, tank temizleme

tesisine de sahiptir.

Bu tesisteki isleme ekipmanlari:

Tampon/Esitleme tanki

e Plaka Seperasyon

e Flokiilasyon/Yiizdiirme Kombinasyonu
e Santrifii

e Biyolojik Isleme

Bu tesiste yagli slag santrifiij ile islenirken slagtan yag seperasyonu ile alinan yag yakit olarak
kullanilarak tank yikama aktivitelerinde sicak su elde edilmesinde kullanilmaktadir

(Keskin.,2006).

Bu yerlesim, isleme teknolojilerinin olusturabilecegi sayisiz kombinasyondan sadece bir
tanesidir. Yerlestirmede ki onemli faktorler; alinacak olan atik tipleri ve en sonunda elde
edilen kalanin kalitesidir. Ayrica her limanin kendine 6zgii 6zelliklerine gére bu yerlesim
degismektedir. Ufak limanlarda Sekil 4.7°deki gibi daha az isleme basamaklar1 igeren
dolayisiyla daha ucuz maliyetli isleme tesisleri yeterli olabilir. Bu sekildeki isleme tesisinde
yagl karigim ilk depolama tankina bosaltilir. Ustteki yagl katman boru yardimiyla ikinci
depolama tankina alinir. Dipte kalan su katmani1 seyyar tanklara alinir. Yag/su separatoriinden
gecen karisim ise daha sonra ikinci isleme safhasindan gegirilir. ikinci isleme secenegi
limanin kosullara gére her limanda degisik olabilir. Ikinci islemeden de gecen su ise denize

tahliye edilir. Bu agamalar boyunca elde edilen yag seyyar tanklara alinir (Aydin.,2005).
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Sekil 4.7 Ufak limanlar igin atik isleme tesisi (Aydin.,2005)
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Sekil 4.8 Biiyiik bir limanda Ek-I ve Ek-II atiklar1 i¢in atik alim ve isleme tesislerinin tipik
yerlesimi (Aydin.,2005)
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4.6 Atik Alim Tesisleri ve Ulkemizdeki Durumu

Ulkemizde deniz tasislarindan kaynaklanan deniz kirliliginin &nlenmesi amaciyla atiklarin
nitelik ve nicelik bakimindan alimina iligkin Cevre ve Orman Bakanligi ile Ulastirma
bakanligi, 26 Aralik 2004 tarih ve 25682 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige
giren "Gemilerden Atik Su Alinmasi ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi"ni hazirlanmislardir.
Bu yo6netmeligin gegici 1'inci maddesi uyarinca da 26 Aralik 2005 tarihine kadar mevcut
limanlarda atik su toplama tesisleri kurulacaktir. Biitiin limanlarimiz bu tesisleri kurmak ve
isletme lisans1 almakla ytlikiimliidiirler. Balik¢1 bariaklar1 ve baglama kapasitesi 50 yattan az
olan marinalar ise en az 2 m? kirli yag, 5 m?® yagh atik, 2 m? pis su ve uygun miktarda kati
at1ig1 kabul edecek imkanlara sahip olacaktir. Ayni siire 6zel tekne ve yatlarda pis su toplama
ve alimina iligkin donanimlarin saglanmasi i¢in de gegerlidir. Bu yonetmelige aykir1 hareket

edildigi takdirde 2872 sayil1 “Cevre Kanunun” ilgili idari ve cezai hiikiimleri uygulanir.

Tiirkiye’nin 8.333 km.lik kiy1 seridinde yapi sekilleri bakimindan liman, iskele, yat limani
(marina), balik¢1 barinagi ve cekek olarak adlandirilan 295 adet kiy1 tesisi bulunmaktadir.
Bunlarin 20’si 6nemli hizmet limanidir. Bu tesislerden 7 liman TCDD Genel Miidiirliigi, 17
liman ve iskele TDI, 2 liman TUPRAS, 20 liman ve iskele ait olduklar1 kamu kurumu, 50
liman ve iskele belediye ve 6zel idareler, 53 liman ve iskele 6zel sektor, 13 yat liman1 Turizm
Bakanlig1 ve belediyeler, 128 balik¢1 barinag: ise kooperatifler, belediyeler ve 6zel idareler

tarafindan isletilmektedir.

MARPOL, sozlesmeye taraf iilkelere limanlarina gelen gemilerin kati ve sivi atiklarin1 almak
tizere atik kabul tesisi olugturma zorunlulugunu getirmistir. MARPOL’ un kurallarina gore
gemilerin denize yag, yag karisimi, ¢op ve pis su dokmesi yasaklanmigtir. Denize dokiilmesi
yasaklanan atiklar, limanlardaki atik kabul tesislerine bosaltilmak tizere gemilerdeki tanklarda
biriktirilecek ve bu atiklar gemilerin gittigi limandaki atik kabul tesislerine bosaltilacaktir.
MARPOL’e gore; gemilerin denizleri kirletmesine neden olan maddeler bes baglik altinda
toplanmistir. Bunlar; Petrol ve petrol tiirevi olan maddeler, zehirli sivilar, ambalajli zararh
maddeler, pis sular ve ¢oplerdir. MARPOL’ gore limanlarda bulundurulmasi gereken tesis ve
donanimlar ise sunlardir: Petrollii atiklar1 alma tesisleri, zehirli sivilari igeren atiklari alma
tesisleri, aritma tesisleri, kuru atiklar1 6giitme yok etme tesisleri, laboratuarlar ve Olgme
cihazlari, ylikleme ve bosaltma diizenleri ile gemilerin boru ve baglanti diizenlerine uygun

tesis ve cihazlar.



69

Sintine: Yikama islemlerinde olusan atik sular ile ¢esitli makine ve pompalardan sizan yaglh
sulardir. Sintine sular1 geminin en altinda bulunan sintine tankinda biriktirilir. Sintine sular1
icerdigi yag nedeniyle onemli bir kirleticidir. Balast: Geminin dengesini saglamak iizere
denizden cekilen ve yine dengesini saglamak {izere yanasilan limanlarda denize basilan sudur.

Ozellikle petrol tanketlerinin balast sular1, denizleri 5Snemli 6lciide kirletmektedir.

Denizlerdeki kirlilik olaylar1 daha ¢ok sintine sularmin denize basilmasi, pis sularin ve
¢coplerin denize dokiilmesi ve balast sularmin denize bosaltilmasi sirasinda meydana
gelmektedir. Bu nedenle MARPOL; gemilere, denizlere bosaltilmasi yasaklanan atiklari
uygun yerlerde biriktirmek zorunlulugunu getirirken, limanlara da, sintine ve balast sularini,
pis su ve ¢opleri gecikmeye meydan vermeyecek sekilde alacak atik kabul tesisi olusturma

yikiimliliiglini getirmistir.

Cevre Kanununun 8inci ve 11inci maddelerine gore; kirliligin dnlenmesi ve giderilmesi i¢in
gerekli olan aritma ve bertaraf sistemlerini kurma ve isletme yiikiimliiliigl, faaliyet sahibi
kurum, kurulus veya isletmelerindir. Mevcut diizenlemeler uyarinca ililkemizde 6zel sektor
kuruluslarinca, yerel yonetimlerce ve kamu iktisadi tesebbiislerince isletilen limanlar vardir.
Limanlarin ¢ok sayida farkli kuruluslar tarafindan isletilmesi atik kabul tesislerinin
uluslararas1 sozlesmelerde cercevesi ¢izilen politikalarla uyumlu bir sekilde yonetilmesini
zorlastirmaktadir. Ayrica limanlarda atik kabul tesisi yapimindan ve atik kabul tesisleri ile
ilgili yukiimliiliikleri izlemekten dogrudan sorumlu olan bir kurumun olmamasi kirliligin

onlenmesinde 6nemli bir faktor olan atik kabul tesislerinin etkisini azaltmaktadir.

Dogrudan sorumlu bir kurum olmamasi yeterli mevzuat diizenlemelerinin yapilmasini da
engellemektedir. Denizcilik Miistesarligi’nin  hazirladigi  “Gemilerden ve Diger Deniz
Araglarindan Kaynaklanan Atiklarin Toplanmasina Iliskin Yonetmelik” taslagi bu konudaki

boslugu dolduracak 6nemli bir gelismedir.

Mayis 2009 itibari ile toplam 177 limanda atik kabul hizmeti verilmektedir.(Uluslararasi
Enerji Kongresi Ekim 2009).
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Sekil 4.9 Atik kabul hizmeti veren limanlar

(Uluslararast Enerji Kongresi Ekim 2009)
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Sekil 4.10 Atik Hizmeti veren Liman Sayis1 (Uluslararast Enerji Kongresi Ekim 2009)

Limanlardaki atik kabul tesisleri farkli nitelikte ve farkli kapasitededir. Liman atik kabul
tesislerinin biiylik bir boliimii sintine ve balast suyunun alinmasina yoneliktir. Aritma
yapilmayan atik kabul tesislerinde; sintine sular1 gemilerden alinip karadaki tankla taginmakta
sintine suyu i¢indeki yag ve su tanklarda dinlendirilerek ayrigtirilmaktadir. Ayristirilan sintine
suyunun yagi 0zel sektor kuruluslarina satilmakta, suyu ise denize dokiilmektedir. Aritma
yapilan atik kabul tesislerinde ise tanklara alinan sintine suyu, aritma tesisinde aritilarak,

ayristirilan yag 6zel sektore satilmakta, temiz su ise denize desarj edilmektedir.
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4.7 Haydarpasa Atik Alim Tesisi ile Yurtdisi Limanlarinin Karsilastirilmasi

Haydarpasa Limanima ge¢gmeden Once ililkemizdeki durumu ortaya koymak amagli olarak
tilkemizin ticari filosu hakkinda bir bilgi verilmelidir. Buna istinaden Tiirk Ticaret Filosunun

yillara gore degisimi Cizelge 4.2°de gosterilmektedir (www.denizcilik.gov.tr).

Cizelge 4.2 Tiirk Deniz Ticaret Filosunun yillara gore adet bazinda gelisimi

Milli gemi sicili ve Tiirk uluslar aras1 gemi sicili (150 Gt ve iizeri gemiler)

YIL TUGS Mig?ci;i(l}}Mi TOPLAM
1999 0 1.242 1.242
2000 264 1.006 1.270
2001 316 945 1.261
2002 408 777 1.185
2003 446 702 1.148
2004 535 674 1.209
2005 677 702 1.379
2006 734 695 1.429
2007 807 744 1.551
2008 887 762 1.649

Haydarpasa limaninda atik alim icin kullanilan ekipmanlara bakti§imiz zaman sivi atiklarin
alinmas1 icin limanda MV Kaptan Ilyas adli bargtan ve kati atiklarn alinmasi icin de
kamyondan yararlanilmakta oldugu goriilmektedir. Yurtdis1 limanlarindan ornek vermek

gerekirse (Aydin.,2005);

Varna-Bulgaristan limaninda ¢opler kamyonlarla toplanirken sintine ve slag atiklar1 barglarla
alinmaktadir. Novoroski-Rusya limaninda ¢opler hem barcla hemde kamyonla alinabilmekte

iken yagli atiklar bar¢la alinmaktadir.

Koper-Slovenya limaninda da ¢dpler Novoroski-Rusya limanindaki gibi hem kamyonlarla

hem de bar¢larla alinabilmekte iken yagli siv1 atiklar kara araglari ile alinmaktadir.
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Barselona-Ispanya limaninda ¢dpler barglarla alinirken sivi atiklar hem kamyonlarla hem de
barclarla alinabilmekte; ancak kimyasal/jetty terminallerinde kamyonlara izin verilmemekte,

dolayisiyla sadece barg ile alim yapilmaktadir.

Ravenna-italya limaninda ¢opler barglarla alinmakta iken 10 m?*’e kadar sintine ve yagli sivi

atiklar kamyonla alinirken daha fazlasi i¢in bar¢ kullanilmaktadir.

Kerch-Ukrayna limaninda ¢opler konteynerlerle toplanirken sivi ve yagh atiklar barglarla

alinmaktadir.

Rijeka-Hirvatistan limaninda ¢opler barglarla toplanirken yagl sivi atiklar 5 m?’e kadar barcla

20 m*’e kadar ise kamyonlarla alinmaktadir.

Gdansk-Polonya limaninda sintine sulart ve slag hem kamyon hem de bar¢ ile
alinabilmektedir. Kat1 yagl atiklar ise sadece kamyonla alinabilmektedir. Copler limanda
sadece kamyonla alinmakta ve yine aynm limanda pis su da kamyonla alinmaktadir.
Goriilecegt iizere Gdansk-Polonya limaninda Ek II atiklar i¢in biralim sistemi

bulunmamaktadir. Buradan da Gdansk limaninda tanker trafigi olmadigi ortaya ¢ikmaktadir.

Eleusis-Yunanistan limaninda ¢opler sadece bargla alinmakta iken siv1 atiklar 200 m*’e kadar

bar¢la,15 m*’e kadar kamyonla alinmaktadir.

Chalkis-Yunanistan limaninda ¢ople barglarla toplanirken diger atiklar i¢in bir alim ekipmant
bulunmamaktadir. Bagka bir liman ile is birligi yapildigina dair de bilgi bulunmamaktadir.
Bagka bir liman ile isbirligi yapildigina dair de bilgi bulamamaktadir. Bu durum ise

MARPOL’un zorunlu eki olan Ek-I ile uyusmamakta; bir eksiklik ortaya koymaktadir.

Son olarak Chioggia-italya limaninda ¢opler barclarla toplanirken sivi atilar icin alim
ekipmani bulunmamaktadir. Ancak Chalkis limaninin aksine Chioggia limaninda Ek-I ve Ek-
IV atiklart i¢in talep oldugunda yerel seviyede limanlar aras1 strateji uyguladigi ve Venedik
limani ile isbirligi ile barg sagladig1 goriilmektedir. Orneklerden de anlagilacag: gibi her liman
kendisine en uygun olduguna inandigt attkk alim  ekipmanlarini/sistemini

kullanmaktadir(Aydin.,2005)
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4.8 Haydarpasa Atik Kabul Tesisinde Atiklarin Bertarafi

Sekil 4.11 Haydarpasa atik kabul tesisinin genel goriintimii

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB)-ISTAC A.S. Deniz Hizmetleri Miidiirliigii olarak 5216
sayili Biiyliksehir Belediye Kanunu 7. maddesinin i Bendinde belirtilen ‘Deniz araglarinin
atiklarin1 toplamak, toplatmak, aritmak ve bununla ilgili gerekli diizenlemeleri yapmak’
hiikkmii geregince; Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi deniz smirlar1 dahilinde deniz araglarinin
normal faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan; Marpol 73/78 Ek-I petrol ve petrol tiirevli atiklar
(Sintine, Slag, Slop, Atik yag Kirli Balast v.b) Marpol 73/78 Ek—IV Pissu atiklari, Marpol
73/78 Ek-V Cop atiklar1 08.09.2005 tarihinden itibaren il Cevre ve Orman Miidiirliigii’nden
Lisans almig 12 adet atik alma gemisi ile alinmaya baslanilmigtir. Marpol 73/78 Ek-I
Kapsaminda Gemilerin Normal Faaliyetleri Sonucunda Ortaya Petrol ve Petrol Tiirevli
Atiklan (Sintine, Slag, Slop, Kirli Balast, Atik Yag, Kati Slag) ;susuzlastirma ve kimyasal
aritma amacli Cevre ve Orman Bakanligindan lisans almis 34 AKT 001 Haydarpasa Atik
Kabul Tesisi'ne, Marpol 73/78 Ek-IV Pissu atiklar1 aritma igin ISKI kanalina, geminin
normal isleyisi sonucu olusan ve Marpol 73/78 Ek-V kapsamina giren evsel ve operasyonel
nitelikli kat1 atiklar ise Odayeri ve Komiirclioda diizenli depolama alanlarina

gonderilmektedir(www.istac.com.tr).

Daha 6nce nasil ve ne sekilde bertaraf edildigi bilinmeyen gemilerden kaynaklanan atiklar

uluslar aras1 anlagmalar ger¢evesinde toplanmakta ve yonetilmektedir. ISTAC A.S. Avrupa
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Birligi Atik Kabul Tesisi Isleten firmalarm olusturdugu uluslar arast EUROSHORE

International dernegine liyedir(www.istac.com.tr).

31 Aralik 2007 tarihinde Gemilerden Atik Alinmasi ve Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginde
yapilan degisiklikle ‘Biiyliksehir Belediyeleri, 5216 sayili Kanunun 7. nci maddesinin birinci
fikrasinin (1) bendi geregi gemi atiklarini; toplamak, tasimak, fiziksel ve kimyasal 6n
islemlerini yapmak, aritmak ve miinhasiran denizcilik yakitlarina harmanlama iiriinii elde
etmek de dahil olmak {izere geri kazanim islemlerini yapar, yaptirir ve bu islemleri yapacak
tesislerin izin, lisanslama, izleme ve raporlamalarina iliskin is ve islemleri ve bu hususlarla
ilgili gerekli diizenlemeleri yaparlar. Biiyiiksehir Belediyeleri gemi atiklarinin toplanmasindan

bertarafina kadar olan islemlerden sorumludur’ diizenlemesi yapilmistir(www.istac.com.tr).

2006 yilinda tamamlanan 1550 m? alan {izerine insa edilen bu tesisin kapasitesi 42 m?/sa’tir.
Bu tesise yilda ortalama 100.000 m? {iriin kabulii yapilmistir. Ekonomiye geri kazandirilan
atik miktar1 20.000 m3,aritilan sintine suyu ise 80.000 m* civarinda olmaktadir. Bu tesis ile
gemi atiklarmin kontrol altina alinmasi, deniz kirliliginin azaltilmas: ve aritma neticesinde
elde edilen petrol ve petrol tiirevli iirlinlerin endiistride ikincil yakit olarak kullanilmasi

saglanmaktadir.

Istanbul simirlar i¢inde kapasiteleri 80-900 m?® arasinda olan Cizelge 4.3’de verilen Atik
toplama gemileriyle tesis agildig1 giinden itibaren 13 bin 453 gemiden 343 bin 797 m? atik
toplandi. 48 bin 745 m? atik susuzlastirildi. Geri kazanim sonucunda elde edilen 28 bin 331
m?® atik ise ¢imento fabrikalari, kire¢ fabrikalar1 ve siit sanayilerine ikincil yakit olarak
kullanilmak tizere verildi. 2007 ve 2008 yillarinda, gemilerden hizmet bedeli olarak yaklasik
7 milyon 250 bin TL alindi. 1 milyon 250 bin TL susuzlastirilmis petrol tiirevli atik satisi
yapilarak toplamda 8 milyon 500 bin TL gelir elde edildi. (Istanbul, AA,2008).
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Sekil 4.12’de makine yerlesim plan1 verilen Haydarpasa Atik Kabul Tesisi, asagida belirtilen
kisimlardan olusmaktadir(Haydarpasa Atik Kabul Tesisi,2010);

e Atk Alma Islemi ve Depolama Unitesi
e Susuzlastirma (Seperator) Unitesi
e Kimyasal Aritma Unitesi
— Yag Savagi
— Dengeleme Havuzu
— Noétralizasyon Tanki1
— Flokiilasyon Tanki
— Kimyasal Durultucu Tanki1
— Camur Yogunlastirici Tanki
— Filtrepres Unitesi
e Isitma Unitesi
e Esanjor Uniteleri
e Elektrik ve Otomasyon Unitesi

e Yangina Miidahale Sistemi
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Sekil 4.12 Haydarpasa Atik Kabul Tesisi makine yerlesim plani(Haydarpasa Atik Kabul Tesisi, 2010)
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Cizelge 4.3 Istanbul’daki lisansl atik toplama gemileri(Haydarpasa Atik Kabul Tesisi, 2010)

MARPOL 73/78 KAPSAMINDA ALINAN

i . . ANLASTIGI
ATIK ALMA LISANS ATIK TURLERI 3
GEMISiNiN ADI ATIK KABUL
NUMARASI iSi
EK-I EK-I | EKIV | EK-V TESISI
SINTINE TCDD
MEKE SUPUREN 34-AAGL-001 SUYU,SLAC cor HAYDARPASA
VB. LIMANI
SINTINE
. . ) TCDD HAYDAR
MEKE TEMIiZLER 4-AAGL-002 YU,SLA Pi P .
3 GL-00 SUYU,SLAC SSU cO PASA LIMANI
VB.
SINTINE TCDD
M/T ATABERK-1 34-AAGL-003 SUYU,SLAC PiS SU cor HAYDARPASA
VB. LIMANI
SINTINE TCDD
M/T RASIT BEY 34-AAGL-004 SUYU,SLAC HAYDARPASA
VB. LIMANI
SINTINE TCDD
NO:20 34-AAGL-005 SUYU,SLAC PiS SU cor HAYDARPASA
VB. LIMANI
SINTINE TCDD
M/T AHSENIM 34-AAGL-006 SUYU,SLAC PiS SU cor HAYDARPASA
VB. LIMANI
SINTINE TCDD
M/T GULSENIM 34-AAGL-007 SUYU,SLAC PISSU | cOpP HAYDARPASA
VB. LIMANI
SINTINE TCDD
M/T BEYZAM 34-AAGL-008 SUYU,SLAC PiS SU cor HAYDARPASA
VB. LIMANI
SINTINE TCDD
M/T SEMA-2 34-AAGL-009 SUYU,SLAC PiS SU cor HAYDARPASA
VB. LIMANI
SINTINE TCDD
M/T ERVA 34-AAGL-010 SUYU,SLAC PiS SU cor HAYDARPASA
VB. LIMANI
SINTINE TCDD
M/T KADER-5 34-AAGL-011 SUYU,SLAC PIS SU copr HAYDARPASA
VB. LIMANI
SINTINE TCDD
M/T SAKA-1 34-AAGL-012 SUYU,SLAC HAYDARPASA
VB. LIMANI
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Sekil 4.13 Atik toplama gemileri
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Sekil 4.14 Gemiden atik alim islemi

Gemilerden alian atiklar, 280 m?’liik 4 adet biriktirme tankinda toplanmaktadir. Bu tanklarda
bulunan 1sitma sistemi yardimi ile yag-su faz ayirimi elde edilmektedir. Ayrisma sonucunda

olusan serbest kalan su aritilmak {izere kimyasal aritma iinitesine gonderilmektedir.
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Sekil 4.15 Biriktirme tanklari

Yag faz ayrim isleminden sonra iist kisimda kalan yagl kisim, dengeleme tankinda homojen
hale getirilir ve esanjor yardimu ile 1sitilarak seperatore sevk edilir. 2 adet 10m?/saat kapasiteli
tic fazli seperatorde, su-yag-kati partikiil ayrimi gergeklesir. Elde edilen su kimyasal aritma

tinitesine, Uriinler ise Uirlin toplama tanklarina iletilir.



81

Aritma iinitesine sevkedilen ve ¢ogunlugu su olan su-yag karisimi, yagin ayrigimi i¢in dikey
plakali seperatore iletilir. Yogunluk farkindan faydalanilarak sudan yagin ayirimi saglanir

(www.istac.com.tr).

Sekil 4.17 Esanjor iinitesi
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Yag tutma iglemi sonrasi ayrilan su ise dengeleme havuzuna iletilir. Dengeleme sonrasinda
Notralizasyon tankinda kimyasal ilavesi yapilarak pH ayar1 ve ¢oktiirme oncesi sartlandirma

yapilir. Sartlandirma i¢in Poli Aliiminyum Klortir ilave edilir (www.istac.com.tr). .

Notralizasyon sonrasinda polimer ilavesi yapilarak flok olusumu saglanir ve Kimyasal

Durultucu Havuzunda ¢oktiirme islemi yapilir. Elde edilen temiz su denize desarj edilir

e o e a—— e e

Sekil 4.18 Dengeleme havuzu

Sekil 4.19 Polielektrolit tanki
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Sekil 4.20 Flokiilasyon ve Notralizasyon tanki

Coktiirme islemi sonrasi elde edilen camur Filtre Prese iletilir. Filtre Prese gelen ¢amur

sikistirilarak kek haline getirilir ve depolama sahasinda bertaraf edilir.

Sekil 4.21 Camur yogunlastirici tanki
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Sekil 4.22 Dekantor
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Sekil 4.23 Fitre Pres tinitesi



86

Sekil 4.24 Fitre presten ¢ikan tiriin

]

Sekil 4.25 Fitre presten ¢ikan iiriiniin depolama sahasina nakli
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Sekil 4.26 Denize desarj islemi
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Sekil 4.28 Yangin miidahale sistemi ekipmanlari
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Sekil 4.29 Goz dusu

Sekil 4.30 Atik yag araci
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Sekil 4.32 Testlerde kullanilan maddeler



91

Sekil 4.33 Elektrik ve otomasyon iinitesi

4.8.1.Yurtdisindaki Baz1 Limanlarda Uygulanan Gemi Atik Bertaraf Yontemleri

Yurt dis1 limanlarinin atik alim tesisleri konusunda ise bazi sorunlarla karsilasilmistir.
Genellikle limanlarin 6zel sektor araciligi ile atik alim isini yaptigi ve dolayisiyla liman
otoritesinde alinan atik miktar1 ve atik alim isini yapan sirketin tesisi konusunda bilgi

olmadigi ortaya ¢ikmistir. Bu ise gerekli gozlemlemenin yapilmadigi ortaya ¢ikarmaktadir.

Rijeka-Hirvatistan limani atik alim tesisinde toplamda 4000 m*® hacminde iki adet tank
mevcuttur. Alinan sivi atiklar 6nce ¢okeltme tankinda bekletilip sonra siyirma iglemine tabi
tutulduktan sonra saatte 750 m? aritma kapasitesine sahip yag/su seperatorlerinden
gecirilmektedir. Limanda daha sonra ikinci bir isleme yapilmamaktadir. Ancak ilk islemden
aklan yag karigimi bir Santifiriij {initesinden gecirilmektedir. Rijeka-Hirvatistan limanina ise
2003 yilinda 9.342,826 GT gemi ugramis olup alinan atik miktarina bakildiginda Cizelge 4.4
ile karsilagilmaktadir(Aydin,2005).
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Cizelge 4.4 Rijeka-Hirvatistan Limani1 2003 y1l1 atik miktari(Aydin,2005)

( Rijeka acenteleri ile yapilan yazigmalar)

YAGLI ATIKLAR

Yagl sintine sular1 3199,5 m*
Slag ve diger atiklar 2962,5 m?
cor

Yasamla ilgili ¢op 1185 m?
Bakim atiklar 260,7 m?
Yiikle ilgili atiklar 2525 m?

Chioggia-italya Limaninda higbir atik igin aritma/isleme tesisi bulunmamaktadir. Ozel
sektorle yapilan anlasma sonucu ¢opler barglarla alinirken sivi atiklar i¢in Venedik’ten barg

istenmektedir.

Ravenna-italya limam1 atik alim tesisinde yillik 75.000 m® sivi veya camurlu atigin
aritilmasini gergeklestirecek sistem kuruludur. Sistemin giinliik 250 m? yikama suyu aritma
kapasitesi bulunurken 1500 m? siv1 atig1 depolayabilecek tanklar mevcuttur. Ancak maalesef
limanda kullanilan atik aritma ekipmanlar1 hakkinda bilgi bulunmamaktadir. Ravenna-italya
limaninda 32.150.162 GT gemi ugramis olup alman atik miktarina bakinca asagidaki

Cizelge 4.5 ile karsilasilmaktadir.
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Cizelge 4.5 Ravenna-italya Liman1 2003 yili atik miktari(Aydin,2005)

TOPLANAN KATI ATIK MIKTARI

Yiyecek atiklart*® 7003 kg
Sterilize atiklar* 32315 kg
Ozel atiklar*-#* 1012 kg

TOPLAM | 700320 kg

* Toplanan kat1 atik miktarina dahildir.

**Bakim islerinden artan atiklar, kullanilmayan ekipman ve

makine parcalari, plastik, kuru yiik atiklari, v.b.

TOPLANAN SIVI ATIK MiKTARI

Sintine suyu 838,05 m*

Tank yikama suyu 4217,32 m?

TOPLAM | 5055,37 m®

Monfalcone
WV B Trieste
SESuano Veneto
= Chioggn
&.rln:l';a )
- S |
saviFa™* L3 Speze

Marina & Carrars g ANCONE
& LT

Forloterraig, Fiombino

E""’""““"”"“!_%Q\rﬁ.q IFedemloni—'“E."'mr"“

Flumicing®® “Bansts
AN ¥
A ¢y - —e Ban
oy \ Hapol ‘EE.MS;
Porlo Tores” g bia By g aMmO +
o Castefammarne Taramto
I |  Crotone
Cagliari o )
& a ¢
5 Anliotog oo L & &
[T essina
Palerma W?Ef f
il R i
Irapan g sCatania
iy Alprais
Porto Empedocie -G.EIB o U

& SrACURA

Sekil 4.34 Ravenna-Italya Liman1 (www.meslekiyeterlilik.com)



94

Pire-Yunanistan Limaninda slag¢ i¢in tank kapasitesi 5.000 m? olup atik isleme kapasitesi
saatte 400-500 m* kadardir. Ancak aritma/isleme tesisinde yararlanilan ekipmanlar
konusunda bilgi bulunmamaktadir. Limana 2003 yilinda toplam 49.387.428 NT gemi
gelmisken yaklasik toplam 24000 ton sla¢ alinmistir. Limanda 2003 yilinda alinan diger
atiklar konusunda da bilgi bulunmamaktadir (Aydin.,2005).

Chalkis-Yunanistan Limaninda da yine atik aritma/isleme tesisi bulunmamaktadir.

Huelva-ispanya Limaninda Ek I ve Ek IV atiklar1 i¢in alim isini yapan sirketin 2400 m?’liik
aritma tesisi bulunurken ayni1 zamanda her biri 30 m*’liik iki tane depolama tanki ve yine 30
m*’lik bir tanede mobil tankeri bulunmaktadir. Ek V atiklari ilgilenen firmanin atik

aritma/igleme tesisi konusunda bilgi yoktur (Aydin.,2005).
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5. MATERYAL VE METOD

Bu tez ¢alismasinda, istanbul Haydarpasa Atik Alma Istasyonu aylik ortalama gemi sayis1 ve
atik hacmi verileri incelenmistir. Eyliil 2005 tarihi ile Ocak. 2010 tarihi arasindaki gemi sayisi
ve gemilerden alinan atik hacimleri ayr1 ayr1 degerlendirilerek hem gemi hem de atik
hacimlerinin gelecek aylardaki miktarlar1 tahmin edilmistir. Aylik ortalama gemi sayilar1 ve

atik hacim verileri EK 1°de, Gemi Atik Envanteri Ornegi EK 2’de verilmistir.
5.1 Kullanilan Yontem

Bu tez calismasinda, mevcut aylik gemi sayilar1 ve gemilerden alinan atik hacim verileri
incelenmistir. Incelenen mevcut veriler kullanilarak, gelecek aylardaki gemi sayilar1 ve atik
hacimleri; Zaman Serisi Modellerinden ARMA (Auto Regression Moving Average) modeli

kullanilarak tahminlerde bulunulmustur.
5.1.1.Zaman Serisi Analizi

Bir zaman serisi, ilgilenilen bir biiyiikliiglin zaman igerisinde siralanmis Sl¢limlerinin bir
kiimesidir. Zaman serisi ile ilgili bu analizin yapilma amaci ise, gbzlem kiimesince temsil
edilen gergegin anlasilmasi ve zaman serisindeki degiskenlerin gelecekteki degerlerinin dogru
bir sekilde tahmin (forecast) edilmesidir. Ekonometrik yoOntemlerin zaman serileri i¢in
uygulanmasina ge¢gmeden Once zaman serilerini olusturan farkli unsurlart incelemek

gerekmektedir.
Zaman serileri dort bilesenden olusur :

1. Trend (Genel Egilim) bileseni: Zaman serilerinin uzun siirede gosterdigi diisme ve
yiikselme siireclerinden sonra olusan kararli durumdur. Zaman serileri uzun dénem agisindan

kararli alcalma ya da yiikselme seklinde bir egilime sahiptir.

2. Mevsim Bileseni: Zaman serilerinde mevsimlere gore degismeyi ifade eder. Zaman

serileri agisindan kullanilan verilerin kimi donemleri diger donemlere gore farklilik gosterir.

3. Cevrimsel Bilesen: Ekonomide, mevsimsel degigmeler ile ilgili olmayan donemsel
degismelerdir. Ornegin; ekonomide genel egilimden bagimsiz kisa siireli genisleme ya da

daralma durumu cevrimsel siireci tarif eder.

4. Diizensiz Bilesen: Diger unsurlar gibi belirli olmayan, hata terimi ile ifade

edilebilecek degismelerdir.
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Zaman serileri tim bu kendilerini olusturan bilesenlere ayristirildiktan sonra, bilesenlerin
toplam1 (Y =T+S+Citl; ) ya da carpimi (Y= TiS(Cily) seklinde belli bir t ddoneminde Y zaman

serisi ile ifade edilebilir.
Zaman Serileri;

e Zaman Serilerinin Bilesenlerine Ayrilmas1 Yontemi
e Ustel Diizgiinlestirme Ydntemi

e Otoregresif Modeller Yontemi

e Hareketli Ortalama Yo6ntemleri

e Bilesik Otoregresif Hareketli Ortalama Y dntemleri
e Eslestirilmis Zaman Serileri Analizi YOontemi

bagliklar1 altinda ifade edilebilir.
Zaman Serileri Yontemlerinin esast:

Mevsim etkisini iceren serilerde otoregresif hareketli ortalama yonteminin uygulanmasi belirli
araliklarla tekrar eden bir mevsimlik egilimin ilavesiyle daha giiclesmektedir. Modele yeni bir
parametrenin dahil edilmesi s6z konusudur. Otoregresif siire¢ ve Hareketli ortalamalar

yontemleri teorik olarak;

AR(p) ifadesi p. dereceden otoregresif bir modeli tanimlar. AR(p) modeli su sekilde gosterilir;

n
Xy = c Zﬁt‘i (t—i + €.
i=1 (5.1)

© , , modelin parametrelerini; C, sabit terimi; €; ise hata terimini simgeler. Pek ¢ok

yazar tarafindan basitlestirme maksadiyla sabit terim thmal edilir. Modelin parametrelerini; c,
sabit terimi; et ise hata terimini simgeler. Pek ¢ok yazar tarafindan basitlestirme maksadiyla
sabit terim ithmal edilir. Modelin duragan olmasi i¢in parametreler lizerinde kisitlamaya

gidilmelidir. Ornegin |@1|> 1 durumunun gegerli oldugu bir AR(1) modeli duragan degildir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Hata_terimi
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MA(qg) ifadesi, g. dereceden bir hareketli ortalamalar modelini ifade eder. MA(g) modeli su
sekilde gosterilir;

4q
Xy =¢1 4 Zﬂifi—i
i=1 (5.2)
01, ..., 0, modelin parametreleridir &, &.1,... modelin hata terimleridir. Bundan agiktir ki
"hareketli ortalamalar" modelinde belirli bir zaman noktasindaki bir zaman serisi degiskeninin
degeri (yani t'de X; degeri) ¢ tane daha onceki her bir zaman noktasinda yapilan hatalarin
(yani her t zaman noktasi i¢in 1 gecikmeli e<sub<t-i hatasinin) agirlikli olarak bilestirilmesi ile

agiklanmaktadir.

5.1.1.1.0toregresif (AR) Siirec

Bir AR modelinde, bagimli degisken ge¢misteki degerinin bir fonksiyonudur. Bir ¢ok zaman

serisi verisi de bu siireci igermektedir. Bu durum asagidaki gibi bir denklemle ifade edilebilir.

xt =at al*x(t-1) + a2*x(t-2) + a3*x(t-3) + ... + ¢ (5.3)
Burada;
a: sabit terimi temsil ederken; al ..... gibi katsayilar da gecikmeli degerlerin simdiki degerle

olan iligkisini temsil eder. Ayrica € hata terimi de rassal soklar1 tanimlamaktadir. Genel bir

sekilde AR(p) seklinde ifade edilir.

AR siireci i¢in bir 6rnek olarak, “Bir limonata saticis1 oldugunuzu ve her saat bes bardak
limonata sattiginizi diisiiniirseniz. Eger siz limonata sattiginiz yeri kapatmak ve limonata
bittigi i¢in satmaktan vazge¢mek istemiyorsaniz, her saat basina tiikenen limonata yerine yeni
limonata doldurmaniz gerekir. Boylece her saat bes bardak limonata satilsa da siz her zaman
yerine yenisini ilave ettiginizden siz bir kaza gecirmediginiz siirece asla limonata satisinizda
bir aksama olmaz. Bu bir “otoregresif siireci” tarif eder. Ciinkii daha az ya da daha fazla

limonata satmaniz seklinde bir sok, belli bir saatteki limonata seviyesini etkiler.”
verilebilir.
5.1.1.2. Hareketli Ortalama (MA) Siirec¢

Eger serinin gecikmeli hata terimi, simdiki hata terimini etkiliyorsa hareketli ortalama siireci
tanimlanir. Bir hareketli ortalama siirecinde degiskenin tahmin degeri hata terimlerinin tahmin

degeri ile ilgilidir.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hareketli_ortalamalar&action=edit&redlink=1
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Bir hareketli ortalama siireci,
xt=et-alet-1-...,t=1,2,...n (5.4)
seklinde ifade edilebilir. Genel sekil olarak MA(q) seklinde ifade edilir.

Hareketli ortalama siirecinde, her bir gecikmeli hata terimi onun simdiki degerini

etkilemektedir.
Hareketli ortalama siireci i¢in,

’yolda kalan kamyonlar1 ¢ekmek {izerenine uzmanlagmis olan bir sirkete sahip oldugunuzu
diistiniirseniz, her bir yolda kalan aracin ¢ekilmesi bir bagimsiz olay olacaktir. Deneyimleriniz
aracin bozuldugu yere ve araca sahip olan sirketin bir tamir sirketinin tamirhanesinin oldugu
yere bagl olarak, bir aracin ¢ekilmesi ve onun tamirhaneye gotiiriilmesi i¢in {i¢ gliniin gerekli
oldugunu gostermistir. Eger siz yeterli c¢ekiciye sahip olmazsaniz aracin sahipleri bu isi
baskasina verecektir. Bir glindeki tamir edilmek i¢in ¢ekilmesi gerekli arag sayis1 size gerekli
olan ¢ekici icin bilgi vermektedir. Ug giin tesinde, bu giinkii tercihler size gelecekte olanlar

hakkinda bir sey sdylemez. Bu siire¢ bir hareketli ortalama siirecidir*

ornegi verilebilir(www.deu.edu.tr/userweb/onder.hanedar/dosyalar/Metin.pdf).


http://www.deu.edu.tr/userweb/onder.hanedar/dosyalar/Metin.pdf
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5.2 Haydarpasa Atik Alma Tesisi Verilerinin Yontem Icin Hazirlanmasi

Hem gemi hem de olusan atik hacimlerinin Zaman Serileri i¢in hazirlanmasi gerekmektedir.

5.2.1 Gemi Sayilan

Gemi sayilan ile ilgili istatistikler, ARMA modelinde kullanilmak {izere hazirlanarak

Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 09.2005 ile 01. 2010 tarihleri arasindaki aylik gemi sayisina iliskin istatistikler

. Max. Ay | Min.Ay
Istatistikler Ortalama + S.Sapma| Standart Hata TOPLAM
Degeri | Degeri

Atik Yag Alinan

22,5283+ 14,19453 1,949769 47 0 1194
Gemi Sayisi
Sintine Alinan

160,0566 + 53,22825 7,311462 268 17 8483
Gemi Sayisi
Sla¢ Alinan

90,20755+ 31,8315 4,372393 140 0 4781
Gemi Sayisi
Slop Alinan

19,41509 £ 10,99726 1,51059 43 3 1029
Gemi Sayisi
K.Balast Alinan

2,64151+3,095247 0,4251648 0 14 868
Gemi Sayisi
Pis Su Alinan

19,24528 + 12,88097 1,769338 0 52 1020
Gemi Sayisi
Cop Alinan

65,49056 + 36,589 5,025885 0 144 3471

Gemi Sayisi

Yapilan analize gore 2005 yili Eyliil ay1 ile 2010 yil1 Ocak ay1 arasindaki atik alinan gemi

sayilarinin aylik ortalamalar1 elde edilmistir. Bu verilere gore aylik ortalama gemi sayisi

bakimindan, sintine alinan gemi sayisinin en fazla oldugu belirlenmistir.
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5.2.2 Atik Hacimleri

Atik hacimleri ile ilgili istatistikler, ARMA modelinde kullanilmak {izere hazirlanarak

Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2 09.2005 ile 01. 2010 tarihleri arasinda aylik atik miktarina iligkin veriler

. Max. A Min. A
Istatistikler | Ortalama=* S.Sapma | Standart Hata Y Y TOPLAM
Degeri Degeri

Atik Yag

Miktary/m? 64,71529+42,49421 5,837028 0 192,37 | 3429,91
iktarr/m

Sintine

Mik o 2813,264+ 1086,164 149,196 581 5899 149103
iktar1 /m

Sla¢

Miktary/m? 985,6604 + 341,4025 46,89524 0 1684 52240
iktar/m

Slop

Miktary/m’ 2817,811+2207,274 303,1924 285 10154 149344
iktar/m

K.Balast

Miktary/m® 771,0189+1601,342 219,9613 0 8210 40864
iktar/m

Pis Su

Mik o 928,7736+ 879,7302 120,8402 0 3671 49225
iktar1 /m

Cop

Miktarym’ 720,0283 £+ 500,5229 68,75211 0 1950 38161,5
iktari

Yapilan analize gore 2005 yil1 Eyliil ay1 ile 2010 y1l1 Ocak ay1 arasindaki atik alinan gemilerin
olusturdugu atik miktar1 bakimindan aylik ortalamalari elde edilmistir. Bu verilere gore aylik

ortalama madde miktar1 bakimindan, Slop atiginin en fazla oldugu belirlenmistir.
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDiRMELER

Hem gemi sayilar1 hem de olusan atiklar i¢in yapilan gelecek sayr ve miktar tahminleri ile
ilgili elde edilen sonuglar, ARMA modeli ¢iktist olarak bu boliimde ayr alt bagliklar altinda
incelenmis, sunulmus ve degerlendirilmistir. Elde edilen veriler;2010 Subat, Mart, Nisan

ayinda toplanan atiklarin tahmini degerlerle kiyaslanmistir.

Cizelgelerde; Yil/ay, tahmini gerceklestirilen ilgili yili ve ay1 belirtmektedir; Tahmini
Degeri, Ilgili yila ve aya iliskin trendler esasina dayanan zaman serileri ARMA modeli ile
elde edilmis tahmini degeri belirtmektedir; Tahmini Alt Simir, %95 giiven diizeyinde ilgili
yila ve aya iliskin en diisiik tahmini degeri belirtmektedir; Tahmini Ust Simr, % 95 giiven
diizeyinde ilgili yila ve aya iligkin en yiiksek tahmini degeri belirtmektedir.

6.1 Gemi Sayilari ile ilgili Sonuclar ve Degerlendirmeler

Bu boliimde; Zaman Serileri modellerinden ARMA(Auto Regression Moving Average)

modeli ile 2010 yilinin Ocak Ayindan 2012 yilinin Ocak ayina kadar trendler dikkate alinarak
gelecege yonelik tahminlerde bulunulmustur. Tahmini veriler liste ve grafiklerle ayr1 ayri

sunulmustur.

Mevcut veriler kullanilarak gelecek 24 ay ortalamalari olarak modelden elde edilen gemi

sayilar1 tahminleri Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1 Atik yag alinan gemi sayisina iliskin trend esasina dayanarak gelecek yillara

iliskin tahminler

YiIl/Ay Tahmini(Gemi Sayis1) Tahmini Tahmini
Degeri Alt simir Ust simir
20102 40,9 26,7 55,1
20103 45,3 30,9 59,7
20104 40,2 25,7 54,7
20105 40,3 24,8 55,7
2010 6 443 28,4 60,2
20107 49,9 33,9 65,9
2010 8 47,1 31,1 63,1
20109 45,2 29,1 61,2

2010 10 48,3 32,0 64,6



2010 11
2010 12
20111
20112
20113
20114
20115
2011 6
20117
2011 8
20119
2011 10
2011 11
2011 12
20121

Yapilan Zaman Serisi Arma Modeli analizine gore 2010 yili Subat ayindan 2012 yili ocak
ayma kadar aylik tahminlerde bulunulmustur. Bu tahminlere gore zaman ilerledik¢e atik yag
alinan gemi sayisinda artis beklenmektedir. Ayrica en diisilk gemi sayist beklentisi 40.2
ortalama ile 2010 yilinin Nisan ayinda beklenmekte iken en yiiksek gemi sayis1 62.1 ortalama

ile 2012 yilinin ocak ayinda beklenmektedir.

Mevcut veriler kullanilarak gelecek 24 ay ortalamalar1 olarak modelden elde edilen gemi

51,5
51,8
50,2
51,9
54,6
55,3
54,8
55,5
57,5
58,6
58,6
59,1
60,5
61,7
62,1
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35,2
354
33,8
35,4
38,1
38,8
38,3
38,9
41,0
42,1
42,0
42,6
44,0
452
45,6

67,8
68,1
66,6
68,3
71,1
71,8
71,3
72,0
74,0
75,1
75,1
75,6
77,1
78,3
78,6

sayilar1 tahminleri ile ilgili grafikler Sekil 6.1 ve Sekil 6.2.’de verilmistir.
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Sekil 6.1 Atik yag alinan gemi sayilarinin zamana iliskin tahmini seyir grafigi

Sekil 6.1°e gore 2010 yilinin Ocak ayina kadar Atik Yag alinan gemi sayilar1 aylara gore
trendi mavi noktali kesimlerle belirtilmistir. Mavi noktali kesimlerin sona erdigi ve
kirmizigizgilerden olusan kisim ise 2010 yili subat ay1 ile 2012 yili ocak ay1 arasindaki
tahminlerdir. Grafikte ii¢ ¢izgi gdriinmektedir. Ustteki ¢izgi %95 giiven diizeyinde tahmini iist

sinir1, ortadaki ¢izgi tahmini degeri alttaki cizgi ise %95 giiven diizeyinde tahmini alt sinir1

gostermektedir.
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Sekil 6.2 Otokorelasyon grafigi

Gemi sayilarinin tahmini ile ilgili Otokorelasyon grafigine gore otokorelasyon katsayilarinin

mevsimsellik gosterdigi gozlemlenmistir. Bu nedenle arma modeli uygulanmustir.
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Sintine alinan gemilerle ilgili gelecek tahminleri Cizelge 6.2°de verilmistir.

Cizelge 6.2 Sintine alinan gemi sayisina iliskin gelecek yillara iligkin tahminler

Yil/Ay Tahmin Degeri Tahmini Tahmini
(Gemi Sayisi) Alt simir Ust simir
20102 174,8 113,8 235,9
20103 187,6 120,0 255,1
20104 182,4 113,2 251,6
20105 202,0 130,2 273,7
20106 198,4 118,8 278,0
2010 7 212,1 130,5 293,8
2010 8 215,8 131,6 299,9
20109 222,6 137,6 307,5
2010 10 228,0 142,1 313,9
2010 11 231,8 145,3 318,3
2010 12 236,9 150,0 323,7
20111 240,0 153,0 327,1
20112 2440 156,8 331,2
20113 247,0 159,7 3343
20114 250,1 162,8 337,5
20115 253,0 165,7 340,4
20116 255,7 168,3 343,1
20117 258,5 171,0 345,9
20118 261,0 173,6 348,4
20119 263,5 176,1 350,9
2011 10 266,0 178,5 3534
2011 11 268,4 180,9 355,8
2011 12 270,8 183,3 358,2
20121 273,1 185,7 360,5

Cizelge 6.2’ye gore, Yapilan Zaman Serisi Arma Modeli analizine gore 2010 yili Subat
ayindan 2012 yili ocak ayina kadar aylik tahminlerde bulunulmustur. Bu tahminlere gore

zaman ilerledikce sintine alinan gemi sayisinda artis beklenmektedir.
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Ayrica en disiik sintine alinan gemi sayist beklentisi 174,8 ortalama ile 2010 yilinin Subat
aymda beklenmekte iken en yiiksek gemi sayist 273,1 ortalama ile 2012 yilinin Ocak ayinda
beklenmektedir.

Sintine alinan gemi sayisinin zamana iliskin tahmini seyir grafigi Sekil 6.3’de verilmistir.
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Sekil 6.3 Sintine alinan gemi sayisinin zamana iligkin tahmini seyir grafigi

Sekil 6.3’e gore, 2010 yilinin Ocak ayina kadar sintine alinan gemi sayisinin aylara gore trendi
mavi noktali kesimlerle belirtilmistir. Mavi noktali kesimlerin sona erdigi ve kirmizi ¢izgilerden
olusan kisim ise 2010 y1l1 subat ay1 ile 2012 yili ocak ay1 arasindaki tahminlerdir. Tahminlere
gore gelecek donemde artiglar gozlenebilecektir. Grafikte {i¢ cizgi goriinmektedir. Ustteki ¢izgi
%95 giiven diizeyinde tahmini {ist sinur1, ortadaki ¢izgi tahmini degeri alttaki ¢izgi ise %95

giiven diizeyinde tahmini alt sinir1 géstermektedir.
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Sekil 6.4 Otokorelasyon grafigi
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Otokorelasyon grafigine goére otokorelasyon katsayilarinin mevsimsellik gosterdigi
gozlemlenmistir. Bu nedenle arma modeli uygulanmistir. Slag alinan gemilerle ilgili gelecek

tahminleri Cizelge 6.3°de verilmistir.

Cizelge 6.3 Slag alinan aylik gemi sayisina iligkin trend esasina dayanarak gelecek yillara

iliskin tahminler

Yil/Ay Tahmini(Gemi Sayis1) Tahmini Tahmini
Degeri Alt simir Ust simir
20102 109,7 75,2 144,2
20103 1224 86,0 158.,8
20104 125.,4 87,6 163,1
20105 129,1 91,2 166,9
20106 136,9 96,6 177,2
20107 135,4 95,1 175,7
20108 141,6 101,3 181,9
20109 143,2 102,9 183,5
2010 10 144,0 103,5 184,4
2010 11 147,1 106,7 187,6
2010 12 146,3 105,7 186.,9
20111 148,6 108,0 189,3
20112 149,4 108,7 190,0
20113 149,8 109,1 190,5
20114 151,7 111,0 192,4
20115 152,1 111,4 192,8
20116 153,8 113,1 194,6
20117 155,1 114,4 195,9
20118 156,3 115,5 197,0
20119 158,1 117,4 198.9
2011 10 159,3 118,6 200,1
2011 11 161,0 120,3 201,8
2011 12 162,6 121,9 203,4

20121 164,0 1233 204,8
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Yapilan Zaman Serisi Arma Modeli analizine gére 2010 yil1 Subat ayindan 2012 yili ocak
ayma kadar aylik tahminlerde bulunulmustur. Bu tahminlere gore zaman ilerledikge slag

cikisinin gézlendigi gemi sayisinda artis beklenmektedir.

Ayrica en disiik slag alinan gemi sayis1 beklentisi 109.7 ortalama ile 2010 yilinin Subat
ayinda beklenmekte iken en yiiksek gemi sayis1 164.0 ortalama ile 2012 yilinin Ocak ayinda
beklenmektedir.
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Sekil 6.5 Slag alinan gemi sayisinin zamana iliskin tahmini seyir grafigi

Sekil 6.5’e gore,2010 yilinin Ocak ayina kadar sla¢ alinan gemi sayisinin aylara gore trendi
mavi noktal1 kesimlerle belirtilmistir. Mavi noktali kesimlerin sona erdigi ve kirmizi
cizgilerden olusan kisim ise 2010 y1l1 subat ay1 ile 2012 yili ocak ay1 arasindaki tahminlerdir.
Tahminlere gore gelecek donemde artislarin gozlenilmesi beklenmektedir. Grafikte {i¢ cizgi
goriinmektedir. Ustteki ¢izgi %95 giiven diizeyinde tahmini {ist smir1, ortadaki ¢izgi tahmini

degeri alttaki cizgi ise %95 giiven diizeyinde tahmini alt sinir1 gostermektedir.
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Otokorelasyon grafigine gore otokorelasyon katsayilarinin mevsimsellik gosterdigi
gozlemlenmistir. Bu nedenle arma modeli uygulanmistir. Slop alinan gemilerle ilgili gelecek

tahminleri Cizelge 6.4’de verilmistir.

Cizelge 6.4 Slop alinan aylik gemi sayisina iligkin trend esasina dayanarak gelecek yillara

iliskin tahminler

Yil/ay Tahmin(Gemi Sayisi) Tahmini Tahmini
Degeri Alt simir Ust simir
20102 31,5 12,2 50,9
20103 25,2 5,1 45,2
2010 4 27,7 7,5 48,0
20105 19,9 0 41,6
2010 6 18,7 0 40,8
20107 15,8 0 38,0
20108 16,4 0 38,7
20109 15,3 0 37,7
2010 10 14,5 0 37,0
2010 11 14,3 0 37,0
2010 12 14,5 0 37,4
20111 15,3 0 38,5
20112 15,8 0 39,2
20113 16,6 0 40,1
20114 17,2 0 40,9
20115 18,0 0 41,7
20116 18,6 0 42,4
20117 19,2 0 42,9
2011 8 19,6 0 43,4
20119 19,9 0 43,7
2011 10 20,1 0 43,9
2011 11 20,2 0 43,9
2011 12 20,2 0 44,0
20121 20,1 0 43,9
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Yapilan Zaman Serisi Arma Modeli analizine gére 2010 yil1 Subat ayindan 2012 yili ocak
ayma kadar aylik tahminlerde bulunulmustur. Bu tahminlere gore zaman ilerledik¢e slop

alinan gemi sayisinda ciddi bir azalma beklenmektedir.

Ayrica en diislik slop alinan gemi sayis1 beklentisi 14,3 ortalama ile 2010 yilinin Kasim

ayinda beklenmekte iken en yiiksek gemi sayis1 31.5 ortalama ile 2010 yilinin Subat ayinda

beklenmektedir.
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Sekil 6.7 Slop alinan gemi sayisinin zamana iligkin tahmini seyir grafigi

Sekil 6.7°e gore , 2010 yilinin Ocak ayina kadar slop alinan gemi sayisinin aylara gore trendi
mavi noktal1 kesimlerle belirtilmistir. Mavi noktali kesimlerin sona erdigi ve kirmizi
cizgilerden olusan kisim ise 2010 y1l1 subat ay1 ile 2012 yili ocak ay1 arasindaki tahminlerdir.
Tahminlere gore gelecek azalmalarin ve donemsel duraganlasma gozlenilmesi
beklenmektedir. Grafikte ii¢ ¢izgi goriinmektedir. Ustteki ¢izgi %95 giiven diizeyinde tahmini

iist sinir1, ortadaki ¢izgi tahmini degeri alttaki ¢izgi ise %95 giiven diizeyinde tahmini alt

siirigdstermektedir.
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Otokorelasyon grafigine gore otokorelasyon katsayilarinin mevsimsellik gosterdigi

gozlemlenmistir. Bu nedenle arma modeli uygulanmaistir.
Kirli Balast alinan gemilerle ilgili gelecek tahminleri Cizelge 6.5°de verilmistir.

Cizelge 6.5 Kirli balast alinan aylik gemi sayisina iligkin trend esasina dayanarak gelecek

yillara iliskin tahminler

Ay/YIl  Tahmini (Gemi Sayis1) Tahmini Tahmini
Degeri Alt simir Ust simir
20102 3,9 0 10,0
20103 3,1 0 9,1
20104 3,2 0 9,4
20105 5,6 0 11,8
20106 4,7 0 11,0
20107 3,2 0 9,7
2010 8 4,5 0 11,2
20109 5,1 0 11,8
2010 10 4,4 0 11,1
201011 5,2 0 11,9
2010 12 5,7 0 12,5
20111 4,7 0 11,5
20112 4,6 0 11,5
20113 5,4 0 12,2
20114 5,1 0 12,0
20115 5,0 0 11,9
20116 5,6 0 12,4
20117 5,4 0 12,2
20118 5,1 0 11,9
20119 5,4 0 12,2
2011 10 5,6 0 12,4
201111 5,4 0 12,3
201112 5,6 0 12,5
20121 5,8 0 12,7
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Yapilan Zaman Serisi Arma Modeli analizine gére 2010 yil1 Subat ayindan 2012 yili ocak
ayma kadar aylik tahminlerde bulunulmustur. Bu tahminlere gore zaman ilerledikce kirli

balast alinan gemi sayisinda dalgali ve zayif bir artis beklenmektedir.

Ayrica en diisiik kirli balast alinan gemi sayis1 beklentisi 3,2 ortalama ile 2010 yilinin Nisan
ve Temmuz ayinda beklenmekte iken en yiiksek gemi sayist 5.8 ile ortalama ile 2012 yilinin

Ocak ayinda beklenmektedir.
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Sekil 6.9 Kirli balast alinan gemi sayisinin zamana iliskin tahmini seyir grafigi

Grafige gore 2010 yilinin Ocak ayma kadar kirli balast alinan gemi sayisinin aylara gore
trendi mavi noktalr kesimlerle belirtilmistir. Mavi noktali kesimlerin sona erdigi ve kirmizi
cizgilerden olusan kisim ise 2010 y1l1 subat ay1 ile 2012 yili ocak ay1 arasindaki tahminlerdir.
Tahminlere gore gelecek donemde hafif artis meyilli dalgalanmalar gozlenilmesi
beklenmektedir. Grafikte ii¢ ¢izgi goriinmektedir. Ustteki ¢izgi %95 giiven diizeyinde tahmini
ist sinur1, ortadaki cizgi tahmini degeri alttaki ¢izgi ise %95 giiven diizeyinde tahmini alt

siirt gostermektedir.
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Otokorelasyon grafigine gore otokorelasyon katsayillarinin mevsimsellik gosterdigi

gozlemlenmistir. Bu nedenle arma modeli uygulanmaistir.
Pis su alinan gemilerle ilgili gelecek tahminleri Cizelge 6.6’da verilmistir.

Cizelge 6.6 Pis su alinan aylik gemi sayisina iligkin trend esasina dayanarak gelecek yillara

iliskin tahminler

Ay/Yil Tahmin (Gemi Sayis1i) Tahmini Tahmini
Degeri Alt simir Ust simir
20102 28,7 11,5 45,8
20103 26,9 7,2 46,6
20104 32,8 12,3 53,4
20105 35,3 13,7 56,9
20106 38,7 17,1 60,3
20107 37,8 16,2 59,5
2010 8 40,9 19,3 62,6
20109 41,0 19,3 62,6
2010 10 42,2 20,4 64,0
2010 11 41,7 19,9 63,5
2010 12 43,2 21,3 65,1
20111 42,8 20,9 64,7
20112 43,6 21,5 65,6
20113 43,4 214 65,5
20114 44,3 22,2 66,4
20115 44,2 22,1 66,3
20116 44,9 22,8 67,0
20117 45,1 23,0 67,2
2011 8 45,8 23,7 67,9
20119 46,0 23,9 68,1
2011 10 46,8 24,6 68,9
2011 11 47,1 25,0 69,2
2011 12 47,8 25,7 69,9

20121 48,3 26,1 70,4
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Yapilan Zaman Serisi Arma Modeli analizine gére 2010 yil1 Subat ayindan 2012 yili ocak
ayma kadar aylik tahminlerde bulunulmustur. Bu tahminlere gore zaman ilerledikge pis su

alinan gemi sayisinda artis beklenmektedir.

Ayrica en diisiik pis su alinan gemi sayis1 beklentisi 26,9 ortalama ile 2010 yilinin Mart

ayinda beklenmekte iken en yiiksek gemi sayis1 48.3 ortalama ile 2012 yilinin Ocak ayinda

beklenmektedir.
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Sekil 6.11 Pis su alinan gemi sayisinin zamana iligkin tahmini seyir grafigi

Sekil 6.11°e gore, 2010 yilinin Ocak ayina kadar pis su alinan gemi sayisinin aylara gore
trendi mavi noktali kesimlerle belirtilmistir. Mavi noktali kesimlerin sona erdigi ve kirmizi
cizgilerden olusan kisim ise 2010 yil1 subat ay1 ile 2012 yil1 ocak ay1 arasindaki tahminlerdir.
Tahminlere gore gelecek donemde artiglarin gozlenilmesi beklenmektedir. Grafikte ii¢ ¢izgi
goriinmektedir. Ustteki ¢izgi %95 giiven diizeyinde tahmini {ist smir1, ortadaki ¢izgi tahmini

degeri alttaki ¢izgi ise %95 giiven diizeyinde tahmini alt sinir1 géstermektedir
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Otokorelasyon grafigine goére otokorelasyon katsayilarinin mevsimsellik  gosterdigi

gozlemlenmistir. Bu nedenle arma modeli uygulanmaistir.
Sintine alinan gemilerle ilgili gelecek tahminleri Cizelge 6.7°de verilmistir.

Cizelge 6.7 Cop alian aylik gemi sayisi iliskin trend esasina dayanarak gelecek yillara iliskin

tahminler
Ay/Y1l Tahmini (Gemi Sayis1) Tahmini Tahmini
Degeri Alt simir Ust simir
20102 76,9 28,5 125,3
20103 85,9 33,3 138,5
20104 92,8 38,1 1474
20105 98,2 42,5 153.,8
2010 6 102,5 46,2 158,7
20107 106,0 49,5 162,5
20108 108,9 52,3 165,6
20109 111,4 54,7 168,1
2010 10 113,6 56,9 170,4
201011 115,6 58,9 172,4
2010 12 117,5 60,7 174,3
20111 119,2 62,4 176,0
20112 120,9 64,1 177,77
20113 122,5 65,6 179,3
20114 124,0 67,2 180,8
20115 125,5 68,7 182,3
20116 127,0 70,2 183.8
20117 128,5 71,7 185,3
20118 130,0 73,1 186,8
20119 131,4 74,6 188,2
2011 10 132,9 76,1 189,7
201111 134,3 77,5 191,1
2011 12 135,7 78,9 192,6

20121 137,2 80,4 194,0
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Yapilan Zaman Serisi Arma Modeli analizine gére 2010 yil1 Subat ayindan 2012 yili ocak
ayma kadar aylik tahminlerde bulunulmustur. Bu tahminlere gére zaman ilerledik¢e ¢op

alinan gemi sayisinda artis beklenmektedir.

Ayrica en diisiik ¢op alinan gemi sayisi beklentisi 76,9 ortalama ile 2010 yilinin Subat ayinda
beklenmekte iken en yliksek gemi sayist 137,2 ortalama ile 2012 yilinin Ocak ayinda
beklenmektedir.
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Sekil 6.13 Cop alinan gemi sayisinin zamana iligkin tahmini seyir grafigi

Grafige gore 2010 yilinin Ocak ayina kadar ¢op alinan gemi sayisinin aylara gore trendi mavi
noktali kesimlerle belirtilmistir. Mavi noktali kesimlerin sona erdigi ve kirmiz1 ¢izgilerden
olusan kisim ise 2010 y1l1 subat ay1 ile 2012 yil1 ocak ay1 arasindaki tahminlerdir. Tahminlere
gore gelecek donemde yogun artislarin gozlenilmesi beklenmektedir. Grafikte ii¢ c¢izgi
goriinmektedir. Ustteki ¢izgi %95 giiven diizeyinde tahmini {ist smir1, ortadaki ¢izgi tahmini

degeri alttaki cizgi ise %95 giiven diizeyinde tahmini alt sinir1 gostermektedir.
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Sekil 6.14 Otokorelasyon grafigi
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Otokorelasyon grafigine gore otokorelasyon katsayilarinin mevsimsellik gosterdigi

gozlemlenmistir. Bu nedenle arma modeli uygulanmaistir.
6.2 Atik Hacimleri ile ilgili Sonuclar ve Degerlendirmeler

Yapilan Zaman Serisi Arma Modeli analizine gore 2010 yili Subat ayindan 2012 yili ocak
ayma kadar aylik tahminler Cizelge 6.8’de verilmistir. (NOT: Tahmini alt sinirlarda %95
giiven diizeyinde alt limitler hesaplanmistir. Tahmini alt limitlerde bazi degerlerin 0 olarak
belirtilmesinin nedeni, bir madde miktarinin negatif deger alamayacagi ve gemi sayisinin
negatif olamayacagi nedeniyle yapilmistir. Atik yag miktarina iliskin gelecek tahminleri
Cizelge 6.8’de verilmistir.

Cizelge 6.8 Aylik atik yag miktarina iligkin trend esasina dayanarak gelecek yillara iliskin

tahminler
Yil/Ay Tahmin Degeri Tahmini Tahmini
(m) Alt simir Ust simir
20102 72,3 0 145,9
20103 111,3 37,7 184,8
20104 86,4 11,6 161,1
20105 91,2 14,6 167,8
2010 6 94,8 13,0 176,5
20107 108,3 26,5 190,2
2010 8 116,6 34,4 198,7
20109 105,2 22,8 187,5
2010 10 109,7 27,1 192,2
201011 116,0 33,5 198,6
2010 12 119,2 36,3 202,1
20111 118,1 35,2 201,1
20112 115,2 32,2 198,3
20113 119,7 36,7 202,8
2011 4 122,9 39,9 206,0
20115 122,7 39,6 205,9
2011 6 122,4 39,3 205,6
20117 123,7 40,6 206,9
20118 126,9 43,8 210,1

20119 128,2 45,0 211,3
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2011 10 128,3 45,1 211,5
2011 11 129,5 46,4 2127
2011 12 131,6 48,4 214,8
20121 133,4 50,2 216,6

Cizelge 6.8’e¢ gore; yapilan Zaman Serisi Arma Modeli analizine gére 2010 yili Subat
ayindan 2012 yili ocak ayma kadar aylik tahminlerde bulunulmustur. Bu tahminlere gore
zaman ilerledikce alinan atik yag artis beklenmektedir.

Ayrica en diislik alinan atik yag miktar1 beklentisi 72.3 ortalama ile 2010 yilinin Subat ayinda
beklenmekte iken en yiiksek gemi sayist 133.4 ortalama ile 2012 yilinin Ocak ayinda
beklenmektedir.
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Sekil 6.15 Atik yag miktarinin zamana iliskin tahmini seyir grafigi

Sekil 6.15’e gore, 2010 yilinin Ocak ayma kadar alinan atik yag miktar1 aylara gore trendi
mavi noktal1 kesimlerle belirtilmistir. Mavi noktali kesimlerin sona erdigi ve kirmizi
cizgilerden olusan kisim ise 2010 y1l1 subat ay1 ile 2012 yili ocak ay1 arasindaki tahminlerdir.
Tahminlere gore orta diizeyde artiglarin gozlenebilecektir. Grafikte ii¢ ¢izgi goriinmektedir.
Ustteki cizgi %95 giiven diizeyinde tahmini iist sinir1, ortadaki ¢izgi tahmini degeri alttaki

cizgi ise %95 giiven diizeyinde tahmini alt sinir1 gostermektedir.
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Autocorrelations of Residuals
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Sekil 6.16 Otokorelasyon grafigi

Otokorelasyon grafigine gore otokorelasyon katsayilarinin mevsimsellik gosterdigi

gozlemlenmistir. Bu nedenle arma modeli uygulanmaigtir.
Sintine miktarina iligkin gelecek tahminleri Cizelge 6.9°da verilmistir.

Cizelge 6.9 Aylik sintine miktarina iliskin trend esasina dayanarak gelecek yillara iliskin

tahminler

Y1il/Ay Tahmin Degeri  Tahmini Tahmini

(m) Alt simir Ust simir
20102 2481,0 929,2 4032,8
20103 2674,1 983.8 4364,3
2010 4 2842,1 998,3 4685,9
20105 3197.,8 1316,1 5079,5
2010 6 3363,6 14449 5282,3
20107 3533,1 1594,9 54714
2010 8 3680,6 1733,2 5628,0
20109 3783.,5 1829,6 57374
201010 3879,7 1922,6 5836,8
201011 3958,7 1999,7 5917,7
2010 12 4025,8 2065,7 5985,9
20111 4086,6 2126,0 6047,3
20112 4140,4 2179,4 6101,5

20113 4189.,9 2228.,6 6151,1
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20114 4236,0 22747 61974
20115 4279,4 2318,0 6240,8
20116 4320,9 23594 6282,3
20117 4360,9 23994 63223
20118 4399,8 2438.3 6361,2
20119 4437,8 2476,3 6399,3
2011 10 4475,2 2513,7 6436,7
2011 11 45122 2550,7 6473,7
2011 12 4548,7 2587,2 6510,2
20121 4585,1 2623,6 6546,6

Yapilan Zaman Serisi Arma Modeli analizine gore 2010 yili Subat ayindan 2012 yili ocak
ayma kadar aylik tahminlerde bulunulmustur. Bu tahminlere gore zaman ilerledik¢e alinan

sintine miktarinda ciddi bir artis beklenmektedir.

Ayrica alman sintine miktar1 beklentisi 2481m’ ortalama ile 2010 yilmm Subat aymnda
beklenmekte iken en yiiksek alinan sintine miktar1 beklentisi 4585.1m’ ortalama ile 2012

yilinin Ocak ayinda beklenmektedir.
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Sekil 6.17 Sintine miktarinin zamana iliskin tahmini seyir grafigi

Sekil 6.17°e gore, 2010 yilinin Ocak ayma kadar gelen sintine miktarinin aylara gore trendi
mavi noktal1 kesimlerle belirtilmistir. Mavi noktali kesimlerin sona erdigi ve kirmizi
cizgilerden olusan kisim ise 2010 yil1 subat ay1 ile 2012 y1l1 ocak ay1 arasindaki tahminlerdir.

Tahminlere gore gelecek donemde artiglarin gozlenmesi beklenmektedir. Grafikte li¢ ¢izgi
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goriinmektedir. Ustteki ¢izgi %95 giiven diizeyinde tahmini {ist smir1, ortadaki ¢izgi tahmini

degeri alttaki cizgi ise %95 giliven diizeyinde tahmini alt sinir1 gostermektedir.
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Sekil 6.18 Otokorelasyon grafigi

Otokorelasyon grafigine gore otokorelasyon katsayilarinin mevsimsellik  gosterdigi

gozlemlenmistir. Bu nedenle arma modeli uygulanmaistir.
Sla¢ miktarina iligskin gelecek tahminleri Cizelge 6.10°da verilmistir.

Cizelge 6.10 Aylik sla¢ miktarina iliskin trend esasina dayanarak gelecek yillara iliskin

tahminler

Y1l/Ay Tahmin Degeri Tahmini Tahmini

(m) Alt simr Ust simir
20102 970,8 485,8 1455,9
20103 1141,4 624.,4 1658,3
2010 4 1206,0 675,7 1736,3
20105 1241,8 711,4 1772,2
20106 1424,5 865,5 1983,6
20107 1470,9 905,7 2036,1
2010 8 1504,8 922,1 2087,4
20109 1540,0 946,2 2133,8
201010 1543,9 9314 2156,4
2010 11 1535,1 913,0 2157,2
2010 12 1509,9 879,2 2140,7
20111 1465,3 827,7 2102,8

20112 1422.4 783.,6 2061,3
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20113 1393,1 754,2 2032,0
20114 1370,9 730,4 2011,3
20115 1361,9 717,9 2006,0
20116 1367,1 718,2 2016,1
20117 1385,4 731,2 2039,6
20118 1417,6 758,6 2076,6
20119 1457,6 795,5 2119,6
2011 10 1499,8 836,7 2162,9
2011 11 1541,1 877,9 2204,3
2011 12 1577,7 914,4 2241,1
2012 1 1607,3 9433 22714

Yapilan Zaman Serisi Arma Modeli analizine gére 2010 yili Subat ayindan 2012 yili ocak
ayina kadar aylik tahminlerde bulunulmustur. Bu tahminlere gore zaman ilerledik¢e slag

miktarinda ciddi bir artis beklenmektedir.

Ayrica en diisiik alinan slag miktar1 beklentisi 970.8 m’ ortalama ile 2010 yilinin Subat ayinda
beklenmekte iken en yiiksek alinan sintine miktar1 beklentisi 1607.3 m® ortalama ile 2012

yilinin Ocak ayinda beklenmektedir.
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Sekil 6.19 Sla¢ miktarinin zamana iliskin tahmini seyir grafigi

Sekil 6.19’a gore; 2010 yilinin Ocak ayma kadar alinan slag miktarinin aylara gore trendi
mavi noktal1 kesimlerle belirtilmistir. Mavi noktali kesimlerin sona erdigi ve kirmizi
cizgilerden olusan kisim ise 2010 yil1 subat ay1 ile 2012 y1li ocak ay1 arasindaki tahminlerdir.
Tahminlere gore gelecek donemde mevsimsel ve donemsel artiglarin  gozlenmesi

beklenmektedir. Grafikte ii¢ ¢izgi goriinmektedir. Ustteki ¢izgi %95 giiven diizeyinde tahmini
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ist sinur1, ortadaki ¢izgi tahmini degeri alttaki ¢izgi ise %95 giiven diizeyinde tahmini alt

siir1 gostermektedir.

Autocorrelations of Residuals
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Sekil 6.20 Otokorelasyon grafigi

Otokorelasyon grafigine gore otokorelasyon katsayilarinin mevsimsellik gosterdigi

gbzlemlenmistir. Bu nedenle arma modeli uygulanmistir.
Slop miktarina iliskin gelecek tahminleri Cizelge 6.11°de verilmistir.

Cizelge 6.11 Aylik slop miktarina iligkin trend esasina dayanarak gelecek yillara iligkin

tahminler

Ay/Yil ~ Tahmin Degeri Tahmini Tahmini

(m3) Alt simir Ust simir
20102 3315,7 0 7639,0
20103 5391,5 747,5 10035,5
20104 1768,8 0 6423,8
20105 3045.0 0 7710,3
20106 1371,2 0 6266,0
20107 2304,5 0 7199,5
2010 8 24728 0 7373,0
20109 1710,9 0 6647,8
2010 10 24274 0 7371,2
201011 1830,7 0 6774,6
2010 12 2503,3 0 7458.2
20111 2342.,5 0 7297,4
20112 2297,3 0 7259,3
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20113 2458,0 0 7420,2
20114 2218,5 0 7180,8
20115 2453,8 0 7416,1
20116 2262,5 0 7225,7
20117 2294,7 0 7257,8
20118 2263,7 0 7227,6
20119 2189,9 0 7153,8
2011 10 2253,7 0 7217,6
2011 11 21624 0 7126,4
2011 12 2198,6 0 7162,6
20121 2161,1 0 7125,1

Yapilan Zaman Serisi Arma Modeli analizine gére 2010 yili Subat ayindan 2012 yili Ocak
ayina kadar aylik tahminlerde bulunulmustur. Bu tahminlere gére zaman ilerledik¢e alinan

slop miktarinda ciddi bir artis beklenmektedir.

Ayrica en diisiik alinan slop miktar1 beklentisi 2161.1m> ortalama ile 2012 yilmin Ocak
ayinda beklenmekte iken en yiiksek alinan sintine miktar beklentisi 5391,5m’ ortalama ile

2010 y1linin Mart ayinda beklenmektedir
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Sekil 6.21 Slop miktarinin zamana iliskin tahmini seyir grafigi

Sekil 6.21°e gore, 2010 yilinin Ocak ayma kadar alinan slop miktarinin aylara gore trendi
mavi noktali kesimlerle belirtilmistir. Mavi noktali kesimlerin sona erdigi ve
kirmizigizgilerden olusan kisim ise 2010 yili subat ay1 ile 2012 yili ocak ay1 arasindaki
tahminlerdir. Tahminlere goére gelecek kisa donemli dalgalanmalarin ve sonrasinda

duraganlasmani gdzlenmesi beklenmektedir. Grafikte ii¢ ¢izgi goriinmektedir. Ustteki ¢izgi
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%095 giiven diizeyinde tahmini st sinir1, ortadaki ¢izgi tahmini degeri alttaki ¢izgi ise %95

giiven diizeyinde tahmini alt sinir1 géstermektedir.
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Sekil 6.22 Otokorelasyon grafigi

Otokorelasyon grafigine goére otokorelasyon katsayilarinin mevsimsellik  gosterdigi

gozlemlenmistir.Bu nedenle arma modeli uygulanmaistir.
Kirli balast miktarina iliskin gelecek tahminleri Cizelge 6.12°de verilmistir.

Cizelge 6.12 Aylik kirli balast miktarina iliskin trend esasina dayanarak gelecek yillara iliskin

tahminler

Ay/Y1l Tahmin Degeri Tahmini Tahmini

(m) Alt simr Ust simir
20102 808,8 0 39444
20103 886,1 0 4021,8
2010 4 897,2 0 4032,9
20105 902,2 0 4037,9
20106 906,6 0 4042,4
2010 7 911,0 0 4046,7
2010 8 915,4 0 4051,1
20109 919.8 0 4055,5
201010 924,1 0 4059,9
201011 928,5 0 4064,2
201012 932,9 0 4068,6
20111 937,3 0 4073,0
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20112 941,6 0 4077.,4
20113 946,0 0 4081,7
20114 950,4 0 4086,1
20115 954,8 0 4090,5
20116 959,1 0 4094,9
20117 963,5 0 4099,2
20118 967.,9 0 4103,6
20119 9723 0 4108,0
2011 10 976,6 0 41124
2011 11 981,0 0 4116,7
2011 12 985,4 0 4121,1
2012 1 989.8 0 4125,5

Yapilan Zaman Serisi Arma Modeli analizine gére 2010 yil1 Subat ayindan 2012 yili ocak
ayina kadar aylik tahminlerde bulunulmustur. Bu tahminlere gére zaman ilerledik¢e alinan

kirli balast miktarinda artis beklenmektedir.

Ayrica en diisiik alian kirli balast miktar1 beklentisi 808.8 m® ortalama ile 2010 yilinin Subat
aymda beklenmekte iken en yiiksek alman sintine miktar1 beklentisi 989,8 m’ ortalama ile

2012 yilmin Ocak ayinda beklenmektedir.
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Sekil 6.23 Kirli balast miktarinda zamana iliskin tahmini seyir grafigi

Grafige gore 2010 yilinin Ocak ayina kadar alinan kirli balast miktarinin aylara gore trendi
mavi noktal1 kesimlerle belirtilmistir. Mavi noktali kesimlerin sona erdigi ve kirmizi

cizgilerden olusan kisim ise 2010 yil1 subat ay1 ile 2012 y1l1 ocak ay1 arasindaki tahminlerdir.
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Tahminlere gore gelecekte kiiciik bir artis sorast duragan bir seyir gozlenmesi
beklenmektedir. Grafikte ii¢ ¢izgi goriinmektedir. Ustteki ¢izgi %95 giiven diizeyinde tahmini
iist sinir1, ortadaki ¢izgi tahmini degeri alttaki ¢izgi ise %95 giiven diizeyinde tahmini alt

sinir1 géstermektedir.
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Sekil 6.24 Otokorelasyon grafigi

Otokorelasyon grafigine gore otokorelasyon katsayilarinin mevsimsellik gosterdigi

gbzlemlenmistir. Bu nedenle arma modeli uygulanmistir.
Pis su miktarina iliskin gelecek tahminleri Cizelge 6.13°de verilmistir.

Cizelge 6.13 Aylik pis su miktarina iligskin trend esasina dayanarak gelecek yillara iligkin

tahminler

Ay/Y1l Tahmin Degeri Tahmini Tahmini

(m) Alt simir Ust simir
20102 960,6 0 2450,7
20103 1421,5 0 2936,2
2010 4 1764,4 2229 3305,9
20105 1910,8 333.,8 3487,8
20106 1875,3 264,9 3485,8
20107 1784.,4 157,5 3411,2
2010 8 1667,7 38,5 3297,0
20109 1587,3 0 3216,5
2010 10 1553,2 0 3183,8
201011 1562,2 0 3194,8
2010 12 1600,8 0 3234,9
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20111 1650,7 16,2 3285,3
20112 1699,3 64,7 3333,9
20113 1738,6 103,9 3373,2
20114 1766,9 132,1 3401,6
20115 1786,3 151,5 3421,1
2011 6 1800,6 165,7 3435,5
20117 1813,5 178,6 3448,4
20118 1827,6 192,7 3462,5
20119 1844,1 209,3 3479,0
2011 10 1863,1 228,2 3498,0
2011 11 1883,7 248,8 3518,6
2011 12 1905,2 270,3 3540,1
20121 1926,7 291,8 3561,7

Yapilan Zaman Serisi Arma Modeli analizine gore 2010 yili Subat ayindan 2012 yili Ocak
ayma kadar aylik tahminlerde bulunulmustur. Bu tahminlere gore zaman ilerledik¢e alinan

kirli balast miktarinda artis beklenmektedir.

Ayrica en diislik alinan pis su miktar1 beklentisi 960.6m3 ortalama ile 2010 yilinin Subat
aymda beklenmekte iken en yiiksek alan sintine miktar1 beklentisi 1926.7 m® ortalama ile
2012 yilmin Ocak ayinda beklenmektedir.
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Sekil 6.25 Pis su miktarinin zamana iligkin tahmini seyir grafigi

Sekil 6.25’e gore, 2010 yiliin Ocak ayimna kadar alinan pis su miktarinin aylara gore trendi
mavi noktal1 kesimlerle belirtilmistir. Mavi noktali kesimlerin sona erdigi ve kirmizi
cizgilerden olusan kisim ise 2010 yil1 subat ay1 ile 2012 y1l1 ocak ay1 arasindaki tahminlerdir.

Tahminlere gore gelecekte kuvvetli bir artis sonrasi duragan bir seyir gozlenmesi
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beklenmektedir. Grafikte ii¢ ¢izgi goriinmektedir. Ustteki ¢izgi %95 giiven diizeyinde tahmini
ist sinur1, ortadaki cizgi tahmini degeri alttaki ¢izgi ise %95 giiven diizeyinde tahmini alt

sinir1 gostermektedir.
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Sekil 6.26 Otokorelasyon grafigi

Otokorelasyon grafigine gore otokorelasyon katsayilarinin mevsimsellik gosterdigi

gbzlemlenmistir. Bu nedenle arma modeli uygulanmistir.
Cop miktarina iliskin gelecek tahminleri Cizelge 6.14°de verilmistir.

Cizelge 6.14 Aylik ¢op miktarina iligkin trend esasina dayanarak gelecek yillara iligkin

tahminleri

Ay/Y1l Tahmin Degeri Tahmini Tahmini

(m3) Alt simir Ust simir
20102 429,0 0 1244.,4
20103 722,6 0 1600,0
20104 994,7 97,4 1892,0
20105 1189,2 291,4 2087,1
20106 1296,9 396,3 2197,5
20107 1331,8 4243 22393
2010 8 1314,7 399,4 2229.9
20109 1271,7 351,3 2192,1
2010 10 1224,7 302,4 2147,1
201011 1187,9 265,2 2110,7

2010 12 1168,2 2454 2090,9
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20111 1166,2 2433 2089,2
20112 1178,5 255,2 2101,8
20113 1199.,9 276,3 2123,5
20114 1225,2 301,4 2148,9
20115 1250,2 326,3 2174,0
20116 12724 348,5 2196,2
20117 1290,8 367,0 2214,7
20118 1305,7 381,9 2229.,6
20119 1317,9 394,0 2241,8
2011 10 1328,5 404,7 22524
2011 11 1338,7 414,8 2262,6
2011 12 1349,1 425,2 2273,0
20121 1360,2 436,3 2284,0

Yapilan Zaman Serisi Arma Modeli analizine gére 2010 yili Subat ayindan 2012 yili ocak
ayina kadar aylik tahminlerde bulunulmustur. Bu tahminlere gére zaman ilerledik¢e alinan
¢Op miktarinda artig beklenmektedir. Ayrica en diisiik alinan ¢6p miktar1 beklentisi 429.0 m’
ortalama ile 2010 yilinin Subat ayinda beklenmekte iken en yiiksek alinan sintine miktari

beklentisi 1360.2 m® ortalama ile 2012 yilinin Ocak ayinda beklenmektedir.

C15-TREND Chart

—
—

2005,5 2007,4 2009,2 2011,0 2012,9
Time

2500,0

1750,0

1000,0

C15-TREND

250,0

-500,0

Sekil 6.27 Cop miktarinin zamana iligkin tahmini seyir grafigi

Sekil 6.27°e gore 2010 yilinin Ocak ayina kadar alinan ¢6p miktarinin aylara gore trendi mavi
noktali kesimlerle belirtilmistir. Mavi noktali kesimlerin sona erdigi ve kirmizi ¢izgilerden
olusan kisim ise 2010 yili Subat ay1 ile 2012 yili Ocak ayr arasindaki tahminlerdir.
Tahminlere gore gelecekte kuvvetli bir artis sonrasi duragan bir seyir gozlenmesi

beklenmektedir. Grafikte ii¢ ¢izgi goriinmektedir. Ustteki ¢izgi %95 giiven diizeyinde tahmini
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ist sinur1, ortadaki ¢izgi tahmini degeri alttaki ¢izgi ise %95 giiven diizeyinde tahmini alt

siir1 gostermektedir.
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Sekil 6.28 Otokorelasyon grafigi

Otokorelasyon grafigine gore otokorelasyon katsayilarinin mevsimsellik gosterdigi

gbzlemlenmistir. Bu nedenle arma modeli uygulanmistir.
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6.3. 2010 Yih Subat, Mart, Nisan Aylarinda Toplanan Atiklarin Tahmini Degerlerle

Kiyaslanmasina iliskin Sonuclar ve Degerlendirmeler

Incelenen mevcut veriler kullanilarak, gelecek aylardaki atik hacimleri Zaman Serisi Analizi
modellerinden ARMA (Auto Regression Moving Average) modeliyle (NCSS programi
kullanilarak) %95 giiven araliginda tahmin edilmistir. Tahmin degerleriyle;2010 yili Subat,

Mart, Nisan aylarindaki gergek veriler kiyaslanmistir.

Cizelge 6.15 2010 yil1 Subat ay1 igerisinde toplanan atiklarin tahmini degerlerle kiyaslanmast

ATIK CINSI ToPlanan Atik | Tahmin Deger | Tahmini Alt simr | Tahmini Ust simr

Miktar: (m?) (m®) (m®) (m®)

ATIK YAG 89,31 72,3 0 145,9
SINTINE 2.677,96 2.481,0 929,2 4.032,8
SLAC 1.019,63 970,8 485,8 1.455,9
SLOP 5.350,97 3.315,7 0 7.639,0
K.BALAST 630,00 808,8 0 3.944.4
PIS SU 238,70 960,6 0 2.450,7
cor 166,45 429,0 0 1.244.4

Cizelge 6.16 2010 y1l1 Mart ay1 igerisinde toplanan atiklarin tahmini degerlerle kiyaslanmasi

ATIK CINSI T&I;ll{i:::l( it;)k Tahn(li:;)eger Tahmi:nlin f;lt siir Tahmil(llin I;;st siir
ATIK YAG 101,26 111,3 37,7 184,8

SINTINE 2.258,05 2.674,1 983.8 4.364,3
SLAC 1.184,90 1.141,4 624.,4 1.658,3
SLOP 4.133,50 5.391,5 747,5 10.035,5
K.BALAST 0,00 886,1 0 4.021,8
PIS SU 437,15 1.421,5 0 2.936,2
cop 205,18 722,6 0 1.600,0




Cizelge 6.17 2010 yil1 Nisan ay1 icerisinde toplanan atiklarin tahmini degerlerle kiyaslanmasi
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Tahmin Ded Tahmini Alt Tahmini Ust
L ahmin Deger
ATIK Cinsi | Toplanan Atik siir siir
Miktar1 (m?) (m®)

(m*) (m®)
ATIK YAG 138,46 86,4 11,6 161,1
SINTINE 2.854,90 2.842,1 998,3 4.685.,9
SLAC 1.420,20 1.206,0 675,7 1.736,3
SLOP 3.719,88 1.768,8 0 6.423.8
K.BALAST 389,00 897,2 0 4.032.,9
PiS SU 1.027,95 1.764,4 222.9 3.305,9
cOP 717,54 994,7 97 4 1.892,0

Cizelge 6.15,Cizelge 6.16, Cizelge 6.17°e gore; 2010 yili Subat, Mart, Nisan aylarinda
Haydarpasa Atik Kabul Tesisinde; Marpol 73/78 Ek-I (Sintine, Slag, Slop, Kirli Balast, Atik
Yag),Ek—IV(pissu atiklar1),Ek-V(¢op atiklar1)) kapsaminda alinan atiklarin m?® olarak

degerlerinin, ARMA modeli kullanilarak hesaplanan tahmini atik deger araliklarinda oldugu

gorilmiistiir.
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6.4. 2009 Yilinda Toplanan Atiklarin 2010 Yili Subat, Mart, Nisan Aylarindaki Verilerle

Kiyaslanmasina Mliskin Sonuclar ve Degerlendirmeler

Cizelge 6.18 2009 yilinda toplanan atiklarin 2010 yil1 Subat, Mart, Nisan aylarindaki verilerle

kiyaslanmasi
2009 2010 Yih Farkliik
Yih Subat-Mart-Nisan
ATIK CINSI Aylik Ortalama Aylik Ortalama P
Miktar (m?) Miktar (m?)
Medyan(Min-Max) Medyan(Min-Max)
ATIK YAG 73(44.93-117.95) 101.26(89.3-138.4) 0.082
SINTINE 2951(2266.1-3952.9) |2677.9(2258.05-2584.9) 0.194
SLAC 1065(901,7-1684.1) 1184.7(1019.6-1420.2) 0.470
SLOP 2460.5 (1480.5-10154) | 4133.5(3719.9-5350.9) 0.061
K.BALAST 392.5(20-2150) 389(0-630) 0.665
SEDIMENT 3(0-39) 4.5(2-29) 0.418
(Kati Slac)
PiS SU 1084.5 (303.2-3025.5) | 437.15(238.7-1027.95) 0.112
cor 735(197.05-1415.7) 205.18(166.45-717.54) 0.149

2009 yili aylik ortalama toplanan atik miktarlar1 ile 2010 yil1 Subat, Mart, Nisan aylarina ait
aylik ortalama toplanan atik miktarlar1 bakimindan farkliliklar1 karsilagtirilmistir. Yapilan
analize gore 2009 yili aylik ortalamalar1 ile 2010 yili subat mart nisan aylarma ait aylk
ortalama atik miktarlar1 bakimindan atik tiirlerinde a=0.05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik saptanmamustir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calisma; Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi -ISTAC A.S. Deniz Hizmetleri Miidiirliigii
tarafindan 1550 m? alan {izerine insa edilen ve 2006 yilindan beri isletilen 42 m?/saat atiksu
isletme kapasiteli Haydarpasa Atik Kabul Tesisi’nde yapilmistir. Tesiste, Tiirkiye’nin de taraf
oldugu MARPOL Soézlesmesine gore gemi kaynakli atiklarin alimi ve bertarafi ¢aligmalari

lisansl olarak yapilmaktadir. Bu tez ¢aligmasinda;

1-) Haydarpasa Atik Kabul tesisinde toplanan atiklarla ilgili mevcut 10 yillik veri aylik

ortalama miktarlar1 olarak belirlenmistir.

2-) Mevcut verilerin, Zaman Serisi Analizi yapilabilen ARMA yazilimi kullanilarak,
zaman serisi analizleri yapilmistir. Modelde, her bir degiskenin gelecekte olusabilecek
miktarlarinin alt ve list sinir degerleri %95 giliven araliginda 2010 ve 2011 yillarindaki biitiin

aylar i¢in tahmin edilmistir.

3-) ARMA yazilimi ile tahmin edilen 2010 yili Ocak, Subat ve Mart aylar1 ile Atik
Kabul Tesisi’nde sahada elde edilen 2010 y1l1 Ocak, Subat ve Mart aylar1 atik miktar degerleri

model dogrulamasi i¢in karsilagtirilmistir.

4-) Kiyaslama sonuclarina gore; MARPOL Ek-I (Sintine, Slag, Slop, Kirli Balast,
Atik Yag), MARPOL Ek-IV (pissu atiklar1) ve MARPOL Ek-V (¢op atiklar1) kapsaminda
alman atiklarin aylik ortama degerlerinin, ARMA yazilimi kullanilarak tahmin edilen deger

araliklarinda oldugu belirlenmistir.

5-) 2009 yili aylik ortalama toplanan atik miktarlar1 ile 2010 yili Subat, Mart, Nisan
aylarina ait aylik ortalama toplanan atik miktarlar1 bakimindan farkliliklar1 karsilagtirilmasina
yonelik analiz yapilmistir. 2009 yili aylik ortalamalar ile 2010 y1l1 Subat, Mart, Nisan aylarina
ait aylik ortalama atik miktarlar1 arasinda %95 giiven aralig1 (ya da a=0.05 hata olasiliginda)

kabul edildiginde istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadigi belirlenmistir.

Sonug olarak, bu tez kapsaminda ARMA yazilimi ile elde edilen verilere gore; 2012 yilinin
Ocak aymna kadar tesise kabul edilebilecek atik bilesenlerinin miktar1 belirlenmistir. Daha
sonraki yillar i¢in de ayni yazilim kullanilarak atik miktari, atik alinacak gemi sayisi, atik
almak i¢in kullanilacak atik alma gemi sayist tahminleri yapilabilir. Tesis kapasitesinin
artirtlmas1 gereken zaman Ongoriilebilir. Ayrica, atik bertaraf alternatifleri icin gelecekte

gerekebilecek, aritim ihtiyag planlamalar1 yapilabilecegi kanaatine varilmistir
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EK 1 Deniz Hizmetleri Sefligi Atik Alma Raporlar1 (2005-2010)

2005 yil1 deniz hizmetleri sefligi atik alma raporu

2005 2005 2005 2005 2005
o EYLUL EKiM KASIM ARALIK TOPLAM
ATIK CINSi
Gemi Miktar Gemi Miktar Gemi Miktar Gemi Miktar Gemi | Miktar
Sayisi (m?) Sayisi (m?) Sayisi (m?) Sayisi (m?) Sayist | (m?)
ATIK YAG 0 0 0 0 0 0 1 5 1 5
SINTINE 22 581,5 17 680 28 1008 27 779 94 | 3048.5
SLAC 11 210 0 0 18 379 26 404 55 993
SLOP 10 1435,1 3 2176 7 1255 5 603 25 | 5469,1
K.BALAST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEDIMENT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PiS SU 0 0 0 0 1 15 1 20 2 35
coOp 0 0 1 3 0 0 2 3,5 3 6,5
TOPLAM | 43 2226,6 | 21 2859 54 2657 62 1815 180 [9557,1
2005 y1l1 genel atik toplami
ATIK TURUNE GORE YILLIK GENEL TOPLAM
12005 YILITOPLAM | 2005 YILI TOPLAM ATIK
ATIK TURU . .
GEMI SAYISI MIKTARI (m?)
= SINTINE 94 3.048,50
T >
m % % SLAC 55 993,00
= B d SLOP 25 5.469,10
2 o E
o E =
2 2 > ATIK YAG 1 5,00
= - KIiRLI BALAST 7 9.250,00
MARPOL EK-V coOpP 3 6,50
MARPOL EK-IV PiS SU 2 35,00
GENEL
180 9.557,1
TOPLAM
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2006 y1l1 deniz hizmetleri sefligi atik alma raporu

_ SINTINE SLAC SLOP
GEMI MIKTAR GEMI MIKTAR GEMI MIKTAR
2006 SAYISI (m?) SAYISI (m?) SAYISI (m?)
OCAK 44 993,00 20 350,00 10 1.276,00
SUBAT 142 1.907,00 44 662,00 18 2.786,00
MART 162 2.675,00 45 1.020,00 40 5.370,00
NIiSAN 122 1.557,00 47 724,00 25 10.090,00
MAYIS 115 2.361,00 76 1.121,00 39 5.653,00
HAZIRAN 130 2.581,00 89 1.319,00 26 5.493,00
TEMMUZ 169 2.228,00 102 1.469,00 24 2.155,00
AGUSTOS 172 2.960,00 98 1.279,00 43 4.997,00
EYLUL 168 2.771,00 100 1.260,00 43 7.704,00
EKIM 122 2.060,59 90 1.023,12 32 2.941,00
KASIM 135 3.007,41 87 1.113,01 23 2.749,00
ARALIK 136 2.828,84 94 792,04 32 2.550,00
TOPLAM 1617 27.929,84 892 12.132,17 355 53.764,00
(2006 y1l1 deniz hizmetleri sefligi atik alma raporu devami)
) ATIK YAG KiRLi BALAST cop PIS SU
GEMI | MIKTAR | GEMI | MIKTAR | GEMI | MIKTAR | GEMI | MIKTAR
2006 SAYISI | (m® |SAYISI| (m®) |SAYISI| (m® |SAYISI| (m?)
OCAK 0 0 0 0 3 3,00 2 38,00
SUBAT 1 2,00 0 0 11 45,51 4 91,00
MART 2 12,50 2 8.080,00 13 75,00 5 158,00
NiSAN 4 34,00 0 0 40 408,00 10 520,00
MAYIS 3 14,20 0 0 36 622,00 5 1.060,00
HAZIRAN 4 8,00 0 0 35 967,00 10 1.604,00
TEMMUZ 7 130,00 0 0 36 862,00 10 1.733,00
AGUSTOS 8 88,30 0 0 54 648,20 18 1.359,00
EYLUL 10 44,00 0 0 73 1.107,00 | 21 2.358,00
EKiM 15 54,30 2 350,00 81 1.201,08 18 1.302,00
KASIM 6 39,80 3 820,00 33 322,39 4 349,00
ARALIK 20 82,35 0 0 37 149,67 19 159,30
TOPLAM 80 509,45 7 9.250,00 | 452 | 6.410,85 | 126 |10.731,30
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2006 y1l1 genel atik toplami

ATIK TURUNE GORE YILLIK GENEL TOPLAM
o 2006 YILI TOPLAM | 2006 YILI TOPLAM ATIK
ATIK TURU . .
GEMI SAYISI MIKTARI (m?)
= SINTINE 1617 27.929,84
T >
v i3 o SLAC 892 12.132,17
0 :% <
51 = Q SLOP 355 53.764,00
= = .
% g ; ATIK YAG 80 509,45
= E KIiRLi BALAST 7 9.250,00
MARPOL EK-V CcopP 452 6.410,85
MARPOL EK-IV PIS SU 126 10.731,30
GENEL TOPLAM 3529 120.727,61

2007 y1l1 deniz hizmetleri sefligi atik alma raporu

) SINTINE SLAC SLOP ATIK YAG
GEMI | MIKTAR | GEMI | MIKTAR | GEMI | MIKTAR | GEMI | MIKTAR
2007 SAYISI (m?) SAYISI (m?) SAYISI (m?) SAYISI (m?)
OCAK 169 2.877,00 86 683,42 26 2.000,00 11 29,40
SUBAT 157 2.285,90 82 693,00 24 2.588,61 19 65,52
MART 156 2.287,39 86 613,83 19 2.370,35 18 91,50
NISAN 174 3.045,38 88 1.022,69 24 3.820,00 14 45,88
MAYIS 137 2.509,22 107 1.058,20 27 4.560,00 16 41,24
HAZIRAN 154 2.831,74 83 886,95 8 1.496,50 24 91,94
TEMMUZ 117 1.969,80 67 683,08 7 400,00 34 89,80
AGUSTOS 172 2.752,20 82 920,94 7 381,00 25 39,15
EYLUL 179 2.950,93 113 1.127,15 6 857,00 19 57,38
EKIM 156 2.447,68 108 1.084,43 9 933,00 36 61,15
KASIM 185 3.603,03 96 1.006,49 5 2.423,00 28 115,43
ARALIK 165 2.427,83 77 697,99 8 1.182,00 33 46,28
TOPLAM 1921 |31.988,10| 1075 |10.478,17 170 |23.011,46| 277 774,67
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(2007 y1l1 deniz hizmetleri sefligi atik alma raporu devami)

_ KiRLi BALAST KATI SLAC coOP PiS SU
GEMI | MIKTAR | GEMi | MIKTAR | GEMi |MIKTAR | GEMI | MIKTAR
2007 SAYISI (m?) SAYISI | (m®) |SAYISI| (m® |SAYISI| (m?)
OCAK 0 0 0 0 46 189,65 7 53,00
SUBAT 0 0 0 0 48 241,50 5 46,00
MART 3 458,00 0 0 46 282,65 5 68,00
NISAN 7 847,00 3 8,00 58 491,86 15 186,11
MAYIS 14 2.730,00 4 19,00 71 899,68 12 918,00
HAZIRAN 3 1.200,00 3 9,00 125 | 1.498.45 20 1.661,50
TEMMUZ 2 285,00 1 8,00 100 | 1.164,92 17 513,00
AGUSTOS 2 190,00 0 0 101 1.177,55 19 791,00
EYLUL 0 0 1 2,00 99 1.293,40 16 1.592,50
EKIM 3 208,00 0 0 110 | 1.340,78 23 1.799,00
KASIM 8 720,00 1 1,00 57 618,73 19 481,80
ARALIK 4 1.283,00 0 0 48 370,45 16 324,70
TOPLAM 46 7.921,00 13 47,00 909 | 9.569,62 | 174 | 8.434,61
2007 y1l1 genel atik toplami
ATIK TURUNE GORE YILLIK GENEL TOPLAM
2007 YILI 2007 YILI
ATIK TURU TOPLAM GEMI TOPLAM ATIK
SAYISI MIKTARI (m?)
_ SINTINE 1921 31.988,10
- 5 SLAC 1075 10.478,17
% g g SLOP 170 23.011,46
g - é ATIK YAG 277 774,67
= E < KIRLI BALAST 46 7.921,00
A KATISLAC 13 47,00
MARPOL EK-V cop 909 9.569,62
MARPOL EK-IV PiS SU 174 8.434,61
GENEL TOPLAM 4585 92.224,6
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2008 y1l1 deniz hizmetleri sefligi atik alma raporu

i SINTINE SLAC SLOP ATIK YAG
GEMI | MIKTAR | GEMI |MIKTAR| GEMi |MIKTAR| GEMI |MIKTAR
2008 SAYISI (m?) SAYISI | (m®) | SAYISI| (m®) |SAYISI| (m)
OCAK 197 4.102,43 97 995,75 17 3.529,00 13 50,07
SUBAT 208 3.025,83 117 | 1.145,78 27 2.953,00 33 81,98
MART 191 2.916,43 105 979,41 26 6.149,00 30 176,37
NISAN 268 4.426,77 115 1.056,04 23 5.291,60 47 192,37
MAYIS 200 5.089,31 137 | 1.572,30 19 1.448,00 34 103,23
HAZIRAN 213 3.889,31 107 916,34 21 1.805,00 31 62,80
TEMMUZ 223 5.755,60 137 | 1.347,25 7 790,00 38 117,53
AGUSTOS 241 5.899,75 127 | 1.603,52 7 872,00 35 124,70
EYLUL 188 3.807,91 111 1.153,60 9 515,00 31 66,33
EKIM 217 3.712,83 122 | 1.374,21 6 285,00 34 72,97
KASIM 156 2.751,00 97 812,00 11 1.107,00 21 39,00
ARALIK 175 3.291,63 79 718,45 18 1.768,00 32 52,24
TOPLAM 2477 | 48.668,80 | 1351 [13.674,65| 191 [26.512,60| 379 | 1.139,59
(2008 y1l1 deniz hizmetleri sefligi atik alma raporu devamai)
. KIRLI BALAST KATI SLAC CcOP PiS SU
2008 GEMI | MIKTAR | GEMI | MIKTAR | GEMI | MIKTAR | GEMI | MIKTAR
SAYISI (m?) SAYISI | (m?) SAYISI (m?) SAYISI (m?)
OCAK 2 150,00 0 0 76 668,48 14 189,50
SUBAT 480,00 0 0 48 496,15 17 224,10
MART 9 1.230,00 3 5,00 76 869,81 23 727,50
NISAN 3 747,00 2 7,00 85 1.004,30 29 843,60
MAYIS 6 1.165,00 1 1,00 93 1.287,23 37 1.658,20
HAZIRAN 12 8.210,00 1 2,00 92 799,80 31 590,00
TEMMUZ 5 1.895,00 1 3,00 144 1.407,20 44 1.593,40
AGUSTOS 7 1.730,00 2 7,00 129 1.331,65 52 1.545,90
EYLUL 4 955,00 2 74,00 132 1.723,35 48 2.578,00
EKiM 3 325,00 2 75,00 132 1.950,98 34 3.671,00
KASIM 0 0 1 1,00 80 866,00 22 733,00
ARALIK 0 0 0 0 51 423,07 20 205,60
TOPLAM 54 16.887,00 15 175,00 1138 | 12.828,02| 371 | 14.559,80
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2008 y1l1 genel atik toplami

ATIK TURUNE GORE YILLIK GENEL TOPLAM
2008 YILI
. | 2008 YILI TOPLAM
ATIK TURU TOPLAM GEMI _
ATIK MIKTARI (m?)
SAYISI
SINTINE 2477 48.668,80
0 S SLAC 1351 13.674,65
e
3 % < SLOP 191 26.512,60
~ i,
g 2 é ATIK YAG 379 1.139,59
zE < KIRLI BALAST 54 16.887,00
M
R KATI SLAC 15 175,00
MARPOL EK-V cOP 1138 12.828.,02
MARPOL EK-IV PiS SU 371 14.559.,80
GENEL TOPLAM 5976 134.445 5

2009 yil1 deniz hizmetleri sefligi atik alma raporu

i SINTINE SLAC SLOP ATIK YAG
GEMI | MIKTAR | GEMI | MIKTAR | GEMI | MIKTAR | GEMI | MIKTAR
2009 SAYISI (m?) SAYISI (m?) SAYISI |  (m® |SAYISI| (m0)
OCAK 221 2.950,17 119 1.054,41 22 2.478,00 24 63,71
SUBAT 190 3.133,57 92 902,15 9 1.855,00 35 92,36
MART 189 3.221,50 113 1.068,28 12 1.480,50 44 68,23
NISAN 203 3.906,05 102 1.062,80 21 2.499,20 38 67,63
MAYIS 175 2.767,03 105 1.163,08 23 3.170,00 37 117,03
HAZIRAN 191 3.033,97 108 1.372,82 20 2.234,53 31 53,87
TEMMUZ 171 2.544,08 100 1.180,80 14 1.962,26 45 78,80
AGUSTOS 200 2.952,91 140 1.684,11 19 1.609,45 36 91,51
EYLUL 149 2.266,10 96 998,50 21 2.443,50 28 44,93
EKIM 193 3.952,99 109 1.329,90 40 10.154,00 | 43 117,95
KASIM 144 2.266,50 101 1.050,11 23 3.061,90 35 68,31
ARALIK 183 2.456,69 104 901,69 41 5.029,48 34 78,14
TOPLAM 2209 |35.451,56| 1289 |13.768,65| 265 [37.977,82| 430 942.47
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(2009 y1l1 deniz hizmetleri sefligi atik alma raporu devami)

. KIRLI BALAST KATISLAC CcOP PiS SU
GEMI | MIKTAR | GEMI |MIKTAR | GEMI |MIKTAR | GEMi | MIKTAR
2009 SAYISI (m?) SAYISI| (m® |SAYISI| (m® |SAYISI| (m?
OCAK 1 400,00 0 0 64 441,81 23 303,20
SUBAT 2 180,00 2 14,00 52 346,55 24 356,20
MART 1 20,00 0 0 56 453,00 21 602,00
NISAN 2 385,00 1 5,00 83 613,15 35 1.515,91
MAYIS 4 1.034,00 4 27,00 78 885,46 28 1.361,00
HAZIRAN 3 610,00 0 0 95 823,64 47 1.632,00
TEMMUZ 3 112,00 1 8,00 86 962,56 39 1.842,30
AGUSTOS 5 556,00 1 4,00 109 | 1.211,06 32 2.797,50
EYLUL 1 200,00 1 2,00 83 1.191,27 15 808,00
EKiM 3 64,00 0 0 90 1.415,70 28 3.025,50
KASIM 5 2.150,00 3 39,00 59 647,95 18 474,60
ARALIK 2 1.080,00 0 0 49 197,05 17 597,00
TOPLAM 32 6.791,00 13 99,00 904 [9.189,20| 327 [15.315,21
2009 y1l1 genel atik toplami
ATIK TURUNE GORE YILLIK GENEL TOPLAM
2009 YILI
ATIK TURU TOPLAM 2009 YI,LI TOPLAM
GEMI SAYISI ATIK MIKTARI (m?)
_ SINTINE 2209 35.451,56
- g SLAC 1289 13.768,65
Lﬁ % g SLOP 265 37.977,82
g ; é ATIK YAG 430 942,47
§ E < KIRLI BALAST 32 6.791,00
- KATISLAC 13 99,00
MARPOL EK-V copP 904 9.189,20
MARPOL EK-IV PiS SU 327 15.315,21
GENEL TOPLAM 5469 119.534,9
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2010 y1lt deniz hizmetleri sefligi atik alma raporu

OCAK
ATIK TURU , MIKTAR
GEMI SAYISI
(m?’)
SINTINE 165 2037,8
SLAC 119 1210
ATIK YAG 27 58,73
SLOP 23 26154
KIRLI BALAST 1 15
KATI SLAC 0 0
Ccop 65 177,73
PiS SU 20 158,95
ALINAN ATIK
ADEDL 420 6273,6
2010 y1l1 genel atik toplami
2010 YILI 2010 YILI
ATIK TURU TOPLAM GEMI | TOPLAM ATIK
SAYISI MIKTARI(m?)
_ SINTINE 165 2.037,82
— E SLAC 119 1.209.96
g & % ATIK YAG 27 58,73
E, ; g SLOP 23 2.615,40
§ E < KIRLI BALAST 1 15,00
A~ KATI SLAC 0 0,00
EK-I TOPLAMI 335 5.936,91
MARPOL EK-V copP 65 177,73
MARPOL EK-IV PiS SU 20 158,95
ALINAN ATIK ADEDI 420 6.273,6
TOPLAM ATIK ALDINAN GEMI
SAYISI 258 6.273,59




Atik miktarlar1 genel toplami1
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ATIK TURU 2005 2006 2007 2008 2009 2010 GENEL
TOPLAM
SINTINE 3.048,50 | 27.929,84 [31.988,10| 48.668,80 | 35.451,56 |2.037,82| 149.124,62
SLAC 993,00 | 12.132,17 |10.478,17| 13.674,65 | 13.768,65 |1.209,96 | 52.256,60
SLOP 5.469,10| 53.764,00 {23.011,46| 26.512,60 | 37.977,82 |2.615,40| 149.350,38
ATIK YAG 5,00 509,45 774,67 1.139,59 942,47 58,73 3.429,91
KIRLi BALAST 0,00 9.250,00 | 7.921,00 | 16.887,00 | 6.791,00 15,00 | 40.864,00
KATI SLAC 0,00 0,00 47,00 175,00 99,00 0,00 321,00
copP 6,50 6.410,85 | 9.569,62 | 12.828,02 | 9.189,20 | 177,73 | 38.181,92
PIS SU 35,00 | 10.731,30 | 8.434,61 | 14.559,80 | 15.315,21 | 158,95 | 49.234.87
GENEL 9.557,10 | 120.727,61 | 92.224,63 | 134.445,46 | 119.534,91 | 6.273,59 | 482.763,30
TOPLAM
Gemi sayilar1 genel toplami
2005 YILI 2006 YILI 2007 YILI 2008 YILI 2009 YILI
GEMI SAYISI GEMI SAYISI GEMI SAYISI GEMI SAYISI GEMI SAYISI
180 3260 4585 5513 5033




EK 2 Gemi Atik Envanteri Ornegi

ENVANTER DONEMI:OCAK 2010

1-BINTINE SUYU (mT)
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LISANS NO: 34 AKTL 001

Seperatdrd Olan Lirmanlar Tarafindan Atk kabul Tesisinde
Onceki =N doldurulacaktir Bu Faalan Atk Miktariim®
Dinermden Dinemde Toplam . ) Donemde
inti Sintine Onceki Bu Dinemde Bertarafa
Kalan Sintine Alinan . Toplam A ; . ..
2 e Suyu Dinemden Kalan | Elde Edilen . ., | Génderilen Sintine Sintine
uyu Sintine Suyu Mik T 5 L . Sintine Yafd Atk 2 PR
Miktan(m® | Miktan(m3 ktan(m?) | Sintine Yaji Sintine Yag Wiktan(m? Al Suyuim®) | Yali(m®)
Miktan(rm?) Miktan(m?) iktan(m?)
3.318,00 | 2.020,92 | 5.338,92 92,28 74363 835,91 509,71 | 3.718,00 | 326,20
BERTARAF TESIS| ADI-ADRESI CIMENTAS IZMIR CIMENTO FAERIKALARI TORK A5 TRAK YA SUBES] - SINANKOY MEVKI| LAL AP L5 A/EDIRNE
2-S5LOP (m®)
Seperatdrd Olan Limanlar Tarafindan Atk Kabul Tesisinde
Onceki Eu doldurulacaktir Bu Kalan Atk Miktariim®)
. ) Danemde
Dénemden Dénemde Taplam - ) .
Kalan Slop Alinan Slap | Slop Suyu ) Oneeki Bu Donemde Taplam Bertarafa .
Suvu - Danemden Kalan | Elde Edilen . Ginderilen SlopYad
¥ Suyu flikctan(m®) L N Slopad Slopim?)
Miktan{m®) | Miktan(m?) Slopifag) Slop¥adl | i on(md Allk {m?)
iktan(rm Miktan(m?) Miktan(m?) Miktan(m®)
0,00 2.61540 | 261540 0,00 63,00 63,00 63,00 0,00 0,00

BERTARAF TESIS| ADI-ADRESI

CIMENTAS IZMIR CIMENTO FABRIKALARI TORK A5 TRAK YA

FUBES] - SINBNKOY MEVEIl LAL AP A5 A/EDIRNE

3-KIRLI BALAST (m9

Seperatdrd Olan Lirnanlar Tarafindan

Atk Kabul Tesisinde

Cinceki Eu doldurulacaktir o Bu J Falan Atk Miktarim?)
Dinemden Dénermde | Toplam Kirli Bnceki Bu Dinemde Elirr]tzr:;f:
Kalan Kirl | Alman Kirl | Balast | ECE L< o | Elde Edilen | Toplam Kirli | g0t 8 il Wil Balast
Balast Balast Miktan(m® | HonEMOEN 28180 G Balast Balast ‘faf n - I Da a;s
Miktan(m®) Miktan(m?) Kirli Balast Yaf Yagi Miktan(m?) M_keti‘mk Balast(m®) afi{m®
hdiktan(rm? Miktan{m®) iktan(rn
0,00 15,00 15,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
BERTARAF TESIS| ADI-ADRESI CIMENTAS IZMIR CIMENTO FAERIKALARI TORK A5 TRAK YA SUBES] - SINANKOY MEVKI| LAL AP L5 A/EDIRNE

4-YAKIT SLACI (m?)

Seperatdrd Olan Limanlar Tarafindan Atik Kabul Tesisinde
Cincaki Bu doldurulacaktir . Bu Kalan Atik Miktan{m®)
Didnemden Dinemde Taplarn Oneeki Bu Dénemde gz;zgﬁ—l:
Kalan Yakit | Alinan Yakit Yakit Slaci Dénemden Kalan Elde Edilen | Taplam Y?kn Gan derilen Vakit Yakit Slact
Slac Slaci Miktan(rm? . fakit Slaci Slaciyag .
Miktan(m?) Miktar(m? Yakn_ Slaci Yadi Yagi Miktan(m? ) Atk Slaciim®) ' adi{m=)
hiktan(m?) Miktan(m?) liktan({m?)
0,00 1.199,66 | 1.199,66 0,00 52,00 52,00 52,00 0,00 0,00
o ; CIMENTAS IZMIR GIMENTO FAERIKALARI TORK A.§ TRAKYS SUBES|- 5INANKEY MEVKI] LALAF 8 5A/EDIRNE
BERTARAF TESIEI ADI-ADRES Koz sINAT vaBLARI SAN. TIC.LTD. $THORG. SAN. EULGES| 2.KISIM HEMA CAD. NO2/E CERKEZKOY/TEKIRDAS

5-KATI BLAG (M3
Onceki Danemden Kalan Kat1 | Bu Dénemde Alinan Kati Slag Top!SalrggKah Bé.o!::]odlerﬂieételnglfga Att;::ﬂ;?gagde
Slag Miktan(m?) Miktan(m?) Miktanimd) Miktan(rmd) Miktangrd)
102,00 0,00 102,00 0,00 102,00
BERTARAF TESIS| ADI-ADRESI [
B-ATIK YAG ()
Onceki Dinemden Kalan Atk | Bu Dénemde Alinan Atk Yag Topl\?rr:gAhk Buegnﬁ;eer:redneﬁfkﬁ\?;agfa Am:(;:gujlm':'ss;?gde
Vag Miktan(m?) Miktan(m?) Miktan(m) Miktan{m? Miktan{rm
0,00 55,73 55,73 55,73 0,00

BERTARAF TEZIS| ADI-ADRESI

| KOZa SINAT YA BLAR]

SAN. TIC.LTD. §TI-ORG. S8H. BOLGES| 2. KISIM HEMA CAD. NO12/E GERKEZKUWTEKIRDAS

Bu Dénemde Alinan Toplam Miktar (m®)

Ganderildidi Yer

Zehirli Sre Atk ()

| BERTARAF TESISI ADI-ADRESI

R A COEVER 12 1
Cip Miktar (m® 177.73 DU_ENCE.!‘DESI na A B e D
Pigsu Miktan (m3) 150,95 B e s

EKLER:
1-Atik Bildirim Fommlan { adef)

2-Atk Transfer Formilan {413 adet)
3-Ulusal Ak Tagima Farmilan 81 adet)

Atk Kabul Tesisi Sorumlusu

Adi Soy

imza

adi

Lirnan ¥aneticisi
Adi Soyad

imza
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