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OZET

Iskenderun Kérfezi'nde 2018-2022 yillari arasinda veriler degerlendirilerek gergeklestirilen
bu tez c¢alismasi, bolgede faaliyet gosteren trol ve girgir balik¢r gemilerinin emisyon
miktarlarim1 detayl bir sekilde analiz etmeyi hedeflemistir. Buna gore, bu dort yillik siire
zarfinda alt1 farkli bolgede detayli emisyon tahminleri yapilmis ve sonuglar yillik bazda
detaylandirilmistir.  Analiz edilen veriler, Ozellikle girgir balik¢iliginda emisyon
miktarlarinda belirgin bir diisiis oldugunu gostermistir. Trol balik¢ili§ina gore daha belirgin
olan bu diisiis, bolgenin balik¢ilik dinamiklerinde yagsanan degisikliklerin bir sonucu olarak
degerlendirilmektedir. Bolgesel analizlere bakildiginda Iskenderun ve Arsuz arasindaki trol
balik¢ilig1 faaliyetlerinin, 6zellikle Dortyol acgiklarindaki girgir balik¢iligina gore daha

dominant bir konumda oldugu tespit edilmistir.

Tezin ikinci asamasinda ise, toplamda 10 balik¢1 gemisi (7 trol, 3 girgir) detayli olarak
incelenmistir. Bu gemilerin farkli operasyon asamalarinda (Liman manevrasi, seyir, mola ve
vira trol balik¢iligi ¢ekimi) gerceklestirilen emisyon dlglimleri, geminin degisik bolgeleri
icin (giiverte, kaptan koskii, yemekhane, kamaralar ve makine dairesi) ayr1 ayri

degerlendirilmistir.



Yapilan bu 6l¢limlerde, 6zellikle riizgarin ters yoniinde olan durumlarda gemi giivertesinde
calisan personelin yiliksek miktarda karbonmonoksit gazina maruz kaldig1 belirlenmistir.
Ayrica, bazi gemilerin makine dairesindeki karbonmonoksit seviyelerinin, uluslararasi
standartlar dahilinde insan saglig icin kabul edilebilir limitlerin {izerinde oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgular, balik¢1 gemisi ¢alisanlarinin maruz kaldig: potansiyel saglik riskleri

acisindan biiylik bir 6nem tagimaktadir.

Genel olarak, bu tez ¢alismasinin sonuglari, Iskenderun Kérfezi'nde balikgilik faaliyetlerinin
cevresel ve saglikla ilgili etkilerini detayli bir sekilde ortaya koymaktadir. Ayn1 zamanda,
bolgedeki balik¢ilik dinamikleri ve yonetimi hakkinda kritik bilgiler sunarak, siirdiiriilebilir
balik¢ilik uygulamalarinin tesvik edilmesi i¢in bilimsel bir temel olusturmaktadir. Bu
calisma hem bolgesel hem de ulusal diizeyde balik¢ilik politikalariin sekillendirilmesi

adina degerli bir referans niteligi tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler : Gemi Emisyonlari; Egzoz Emisyonlari; Balikgr  Gemileri;

Emisyon Tahmini; Hava Kirliligi; Sera Gazlari; Hava Kalitesi

Sayfa Adedi . 67
Danigsman : Dog. Dr. Aydin DEMIRCI
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ABSTRACT

In the iskenderun Bay, between the years 2018-2022, this thesis work was carried out by
evaluating the data to comprehensively analyze the emission levels of trawl and purse seiner
fishing boats operating in the region. Accordingly, during this four-year period, detailed
emission estimates were made for six different regions, and the results were elaborated
annually. The analyzed data indicates a significant reduction in emission amounts,
particularly in purse seiner fishing. This noticeable reduction, more evident than in trawling,
is perceived as a consequence of the changes in the fishing dynamics of the region. When
regional analyses are reviewed, trawling activities between Iskenderun and Arsuz are

determined to be more dominant compared to the purse seiner fishing near Dortyol.

In the second phase of the thesis, a total of 10 fishing boats (7 trawlers, 3 purse seiners) were
examined in detail. The emission measurements taken during the different operational
phases of these ships (harbor maneuvering, cruising, breaks, and trawling) were evaluated
separately for various parts of the vessel, including the deck, captain's bridge, dining hall,

cabins, and the engine room.
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These measurements revealed that, especially in situations where the wind direction is
adverse, crew members working on the ship's deck are exposed to high levels of carbon
monoxide. Furthermore, it was observed that the carbon monoxide levels in some ships'

engine rooms exceed internationally accepted limits, posing potential health risks.

In general, the results of this thesis work provide a detailed insight into the environmental
and health-related impacts of fishing activities in the Iskenderun Bay. At the same time, by
offering critical data about the region's fishing dynamics and management, it lays a scientific
foundation for promoting sustainable fishing practices. This research serves as a valuable

reference for shaping fishing policies at both regional and national levels.

Keywords : Vessel Emissions, Exhaust Emissions, Fishing Boats, Emission
Estimation, Air Pollution, Greenhouse Gases, Air Quality

Page Number : 67
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1. GIRiS

Diinya niifusu stirekli artis gostermektedir. Bu artis nedeniyle insan hayatinin devam
edebilmesi i¢in gerekli iirlinlerin elde edilmesi, tasinmasi ve insanlara sunulmasi adina
ekonomilerinde i1yi olmasi ve gelisim gostermesi gerekmektedir. Bu siiregte hem niifusun
artmasin1 hem de ekonominin biiylimesini olumsuz etkileyebilecek birtakim faktdrlerinde

ortaya ¢ikmasi kaginilmaz hale gelmektedir (Dogan, 2013).

Gelismis iilkelerin 18. yy’ da iilke ekonomilerini daha da giiclendirmeleri adina sanayilesme
faaliyetlerini daha da arttirmislar ve diinya geneline yayilmasina olanak saglamislardir.
Sanayi faaliyetlerinin bu donemde ¢ogalmasinin nedenlerinden biri fosil yakitlar ile ¢alisan
makinelerin icat edilmesidir. Insan hayati i¢in gerekli olan iiriinlerin elde edilmesi sanayi
faaliyetleri ile gerceklesmekte ve bu faaliyetlerin artis1 da insan hayatinda birtakim
olumsuzluklarinda olusmasina neden olmaktadir (Jiang, Tan, Hu, Wang, Shi, Ma, ve Lu,

2022).

Diinya niifusu ve ekonomisi i¢in siirdiiriilebilirligin devam etmesi i¢in sera gazi emisyonlari,
iklim degisikligi, kiiresel 1sinma ve hava kirliligi gibi konularina dikkat edilerek yapilmasi
gerekmektedir. Bu faktorler niifusu olusturan insan saglhigini etkilemektedir. Hava kirliligi
sonucu yillik 7 milyondan fazla kisi hayatin1 kaybetmekte, 3 milyondan fazla erken 6liim
vakasi ortaya ¢ikmaktadir (World Health Organization [WHO], 2006). Insan sagligim
etkileyen bu faktorlerde siirdiiriilebilir temiz bir hava ve ¢evrenin olusturulmasi i¢in yapilan
kisitlamalarda diinya ekonomisi iizerinde olumsuzluklar ortaya g¢ikarmaktadir. Bundan
dolay1r s6z konusu olumsuzluklarin oOniine gegilmesi icin yapilan kisitlayict durumlar
dolayisiyla iilke ekonomilerini de negatif yonde etkilenmesine neden olmaktadir. So6z
konusu durumlar sadece insan hayatini degil ekosistemde yer alan tiim canli ve cansiz

aktivitelerin olumsuz olarak etkilenmesine neden olmaktadir.

Bu konular iizerinde diinyadaki tiim {ilke ve insanlarin dikkatli bir sekilde diisiinerek
gerekeni yapmasi gerekmektedir. Diinya tilkeleri ve insanlarin dikkat gostermesi gereken bu
faktorler icerisinde kisa vadede diinya genelinde hava kalitesidir. Diisiik hava kalitesi birgok
hastaligin ortaya ¢ikmasinda onemli bir rol oynar. Hava kirliligi {izerinde odaklanarak
kirlilik seviyelerinin istenen yasam kosullar1 altinda tutulabilmesi i¢in detayli ¢aligmalar

yapilmasi1 gerekmektedir. Hava kirliligi neticesinde ortaya ¢ikan olumsuz durumlarin 6niine
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gecilmesi i¢in yapilan saglik harcamalar1 ve saglikli agisindan ortaya ¢ikarilan kisitlayici

tedbirler iilke ekonomilerinin gelismelerinin de olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.

Hava kirliligi, atmosfer igerisinde yer alan ve ekosistemdeki canli ve cansiz tiim varliklara
olumsuz yonde etki saglayacagi diisliniilen kimyasal, biyolojik ve pargaciklar halinde
atmosferde bulunan kirleticilerin miktarlarinin olmasi gereken degerlerden fazla olmasi
olarak ifade edilmektedir (Kirimhan, 2006). Diinyay1 cevreleyen atmosfer igerisinde
hacimsel olarak (%) Azot; 78,09, Oksijen; 20,94, Argon; 0,93, Karbondioksit; 0,0318, Neon;
0,0018, Helyum; 0,00052, Metan; 0,00015, Kripton; 0,0001, Hidrojen; 0,00005, Ksenon;
0,000008, Azotdioksit; 0,0000001, Ozon; 0,000002 gibi gazlar bulunmaktadir.
Atmosferdeki gazlar miktar ve icerikleri degismeyen siirekli bulunan gazlar (N2, O; ve diger
asal gazlar), miktar1 degisen siirekli gazlar (CO,, O3 ve su buhari) ve Siirekli bulunmayan

gazlar yani kirletici gazlardan olugmaktadir.

Kirletici gazlar birincil kirleticiler ve ikincil kirleticiler seklinde siniflandirilmistir. Birincil
kirleticiler volkan, arag¢ gibi kaynaklardan dogrudan atmosfere saliirken ikincil kirleticiler
birincil kirleticilerin etkilesimleri sonucu ortaya ¢cikmaktadir. Kirleticilerin % 90’1 gaz, % 10

Partikiil madde olarak atmosfer igerisinde bulunmaktadir (Hutton, 2011; Erdogan, 2012).

Hava igerisinde bulunan bu kirleticiler ile bunlarin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan kati, sivi
ve gaz maddeler hem ekosistemi hem de canli yasami olumsuz etkileyecek hava kalitesi

degerlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Cevreye zararh etki birakan kati, sivi ve gaz maddelerin herhangi bir kaynaktan ¢ikmasi
emisyon olarak ifade edilmektedir. Emisyon sonucu ortaya ¢ikan hava kirleticiler insan ve
hayvan saghgi agisindan ciddi tehditler ortaya c¢ikarmaktadir. Insan sagligi agisindan
bakildiginda basta akciger, kalp gibi hayati organlari etkilemekte ve astim, damar tikaniklig
gibi hastaliklarin yaninda bir¢ok kanser hastaliginin da ortaya ¢ikmasina neden olarak

Oliimlerin artmasina neden olmaktadir (WHO, 2022). Bu kirleticileri siralayacak olursak;

1. CO: (karbondioksit): iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmanin baslica nedenlerinden
olan CO;, fosil yakitlarin tam olarak yanmasi ve solunum sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
CO2 artis1 insanlar i¢in solunum yolu hastaliklarinin baglica nedenidir.

2. CO (karbonmonoksit): Yanma 0zelligi gosteren tiim kati1 ve sivi yakitlarin tam
yanmamas1 sonucu ortaya ¢ikan bir gazdir ve insan sagligi agisindan kandaki

oksijenin tutarak dokulara giden oksijen miktarinda azalmalara neden olmaktadir.
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3. Ozon(03): Atmosferin alt katmanlarinda 6zellikle yaz aylarinda sicaklik artigina

bagli olarak kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan bir gazdir. Insan saglhig: agisindan
bakildiginda asir1 miktarda Oz solunmasi sonucu solunum yollar1 ve akciger
rahatsizliklarina neden olmaktadir.

4. Kiikiirtdioksit (SO2): Volkanik faaliyetler ve kati ve sivi maddelerin yanmasi
sonucu olusan ve insanlarda solunum yollar1 ve akciger rahatsizliklarinin olugsmasina
neden olmaktadir.

5. Partikiil Madde (PM): caplarina gére PMio ve PMys olarak adlandirilan bu
kirleticiler kati, sivi ve gaz maddelerin yanmasi sonucu havadaki kimyasal
tepkimeler ile olusmaktadir. Insan saglig1 agisinda solunum yolu rahatsizliklar1 ve
kanser gibi rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

6. Azot Oksitler (NOx): Atmosferde meydana gelen yanmalar sonucu ortaya ¢ikan
Azot ve oksijen gazlarimin tepkimeye girmesiyle olugsmaktadir. Sera gazi artigina
neden olan maddelerden biridir. Solunum yollar1 ve akciger rahatsizliklarina yol
acmaktadir.

7. Ugucu Organik Bilesikler: Fosil yakitlarin yanmasi1 sonucu ortaya ¢ikan ugucu
organik bilesikler havadaki fotokimyasal reaksiyonlar1 olumsuz etkileyerek sera gazi
artisina neden olmaktadir. Sinir sistemi rahatsizliklar1 ve kanser hastaligina neden
olmaktadir.

8. Yanmamus Hidrokarbonlar: Fosil yakitlarin tam olarak yanmamasindan dolay1
ortaya ¢ikan ve havada asili olarak kalabilen maddelerdir.

9. Hidrokarbonlar (HC): Fosil yakitlarin tam olarak yanmamasindan dolay1 ortaya
cikan etilen ve benzen’ in diger kimyasal maddelerle tepkimeleri sonucu ortaya ¢ikan
ve insan saglig1 acisindan zararli maddelerden biridir.

10. Agir Metaller: Yanma sonucu gaz ve parcacik seklinde atmosferde yer alan agir
metaller (kursun, civa gibi) solunum rahatsizliklar1 ve kanser yapici etkisi olan

kirleticilerden birisidir.

Denizyolu faaliyetleri, ticari gemiler, hizmet gemileri, yatlar, kruvaziyer gemileri, balik¢1
gemileri, askeri gemiler, arastirma gemileri, rOmorkor, palamar botu gibi ¢esitli deniz
tagitlarinin kullanilmasiyla gergeklestirilmektedir. Bu gemilerin biiyiik bir kismi kii¢iik capli
olarak degerlendirilebilecek romorkoérler, kilavuzlar, palamar botlari, servis gemileri ve

balikg¢1 tekneleri gibi yakin kiyisal alanda yogun faaliyet gésteren gemilerden olugsmaktadir.
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Ticari, arastirma ve askeri gemiler ise deniz tasimaciligindaki biiyilk gemi filolarini

olusturmaktadir.

Deniz tasitlarinin faaliyetleri sirasinda ana makine, yardimci makine, gorev makinesi ve
jenerator gibi makinelerinde fosil yakitlar olan HFO (Heavy Fuel Oil) ve MDO (Marine
Diesel Oil) kullanilmaktadir. Bu makinelerin yanma islemi sonucu NOx, SOx, CO, CO2, HC,
VOC, PM gibi zararli gazlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu zararli gazlar, ekosistemi ve canli

sagligini olumsuz yonde etkilemektedir.

Son yillarda, deniz tasitlarinin sayilarinda ve boyutlarinda artis yasanmasiyla birlikte, fosil
yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan zararli gazlarin miktarlari, etkiledikleri alanlar ve
canli miktarlar1 da artmaktadir. Bu durum, denizel faaliyetlerin ¢evresel etkilerinin dnemli
bir boyut kazandigin1 gostermektedir. Fosil yakitlarin yanma siireciyle ortaya ¢ikan zararli
gazlarin ve olumsuz etkilerinin azaltilmasi, ¢evre ve ekosistem sagligi icin biliyiik 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle, tiim iilkelerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in ¢caligsmalar yapmasi ve
fosil yakit kullaniminin azaltilmasina yonelik ¢abalar1 desteklemesi gerekmektedir. Diinya
genelindeki tiim sektorlerin, denizyolu tagimaciligr dahil olmak iizere, fosil yakitlarin
kullannmin1  azaltmaya yoOnelik adimlar atmalart ve g¢evre dostu alternatiflerin
yayginlastirilmasi, hava kirliliginin azaltilmasi ve ekosistemlerin korunmasi agisindan ¢aba

gostermeleri biiyiik 6nem tagimaktadir.

Balik¢1 gemileri, denizyolu faaliyetlerinde bulunan diger deniz tasitlar1 kadar fazla miktarda
yiik tasimas1 yapmayan ve onlar kadar biiyiik agirlik ve hacme sahip olmayan deniz tagitlari
olsalar da ozellikle kiy1 alanlarinda gergeklestirdikleri balik¢ilik operasyonlar: ile diinya
capinda avcilikla elde edilen su iirlinlerini avlayan balik¢i gemilerinin sayist yaklasik 4,6
milyon olarak tahmin edilmektedir. Bu balik¢t gemilerinin %86's1 12 metreden kiigiik
boyuttaki gemilerden olusurken, %2'si 24 metreden biiyiik gemilerden olugsmaktadir (Food
and Agriculture Organization [FAO], 2022). Ulkemizde bulunan balik¢1 gemilerine
baktigimizda ise 18,483 adet balik¢1 gemisi oldugu goriilmektedir ve bu gemilerin %91'1 12
metreden kii¢iik gemilerden olusmaktadir. Ulkemiz denizleri acisindan yapilan incelemede,
balik¢1 gemilerinin yaklasik %45'inin Karadeniz'de balik¢ilik faaliyetinde bulundugu
belirtilmektedir (Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii [BSGM], 2021). Bu veriler,
balik¢ilik faaliyetlerinin denizel alanda 6nemli bir yer tuttugunu ve iilkemizdeki balik¢i

gemilerinin biiyiik ¢ogunlugunun kiiciik 6l¢ekli gemilerden olustugunu gostermektedir.



5
Ulkemizde avcilik yoluyla elde edilen su iiriinleri genellikle Girgir ve Trol gemileriyle

yakalanmaktadir. Pelajik bolgede bulunan baliklarin avlanmasinda Girgir gemileri
kullanilirken, dip baliklarinin avciliginda Trol gemileri kullanilmaktadir. Girgir ve Trol
gemileri gerek kendi boyutlarinin pek kiigiik olmamasi1 gerekse avcilik metoduna gore
tagidiklar1 av malzemeleri ve avcilik operasyonlarinin zorlugundan dolay1 yiliksek makine

giiclerine ihtiya¢ duymaktadirlar.

Havadaki CO ve CO> miktari, insan sagligi {izerinde dogrudan ve dolayli bir¢ok olumsuz
etkiye sahiptir. Bu iki gaz, atmosferde dogal olarak bulunur ancak insan faaliyetleri, 6zellikle

fosil yakitlarin yanmasi ile bu gazlarin konsantrasyonlarini 6nemli dl¢iide artirabilir.

CO; atmosferin dogal bir parcasidir ve biyolojik siireclerin bir sonucu olarak iiretilir. Ancak,
atmosferde asir1 CO» bir sera gazi olarak islev gordiigiinden iklim degisikligini hizlandirir.
Iklim degisikliginin sonuglarindan biri, 1s1 dalgalarmmn artmasi ve hava kalitesinin
bozulmasidir. Bu durum, solunum problemleri olan kisilerde semptomlar1 agirlastirabilir ve

cesitli halk saglig1 sorunlarina neden olabilir.

Ayrica, ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda CO» gazinin da saglik iizerinde dogrudan olumsuz
etkileri vardir. Havadaki CO; miktar1 %1'in (10 000 ppm) iizerine ¢iktiginda, insanlar bag
donmesi, nefes almada zorluk ve bas agris1 gibi belirtiler yasayabilirler. Cok daha yiiksek

konsantrasyonlar ise biling kaybina veya 6liime yol agabilir.

CO, renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Bu 6zellikleri nedeniyle tespit etmek oldukg¢a
zordur ve bu durum onu oOzellikle tehlikeli kilar. Karbonmonoksit, yanma siirecinde,
ozellikle otomobiller, 1si1nma sistemleri ve belirli endiistriyel siirecler sonucunda olusur. Bu
gaz, insan saglig1 i¢in biiyiik bir risk olusturur ¢ilinkii kanin oksijen tasima kapasitesini ciddi
sekilde azaltir. CO, kan dolagimina girdiginde hemoglobini hedef alir ve onunla birleserek
karboksihemoglobin adi verilen bir bilesik olusturur. Bu bilesik, hemoglobinin oksijeni
viicudun hiicrelerine tagima yetenegini azaltir. CO zehirlenmesinin belirtileri genellikle bas
donmesi, bas agrisi, halsizlik, bulanti, kusma, gogiis agris1 ve hizli kalp atis1 gibi belirtilerle
kendini gosterir. Daha yiiksek CO konsantrasyonlarina maruz kalmak, bayilma, kalp krizi,
beyin hasar1 ve hatta 6liim gibi ciddi sonuglara yol agabilir. Ozellikle kapal1 alanlarda ve iyi
havalandirilmamis alanlarda CO birikmesi riski daha yiiksektir. Bu nedenle, evlerde ve is
yerlerinde CO dedektorleri kullanmak, potansiyel bir CO zehirlenmesini 6nlemek igin

onemli bir adimdir. Ayrica, yakit yakan cihazlarin diizenli bakimi ve kontrolleri, agir1 CO
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iretimini Onleyebilir ve bu tiir zehirlenmelerin Onlenmesine yardimer olabilir. CO

emisyonlarini kontrol etmek ve hava kalitesini iyilestirmek, kamu sagligin1 korumak ve

cevresel siirdiiriilebilirligi tesvik etmek i¢in ¢ok dnemlidir.

Ulkemizdeki balik¢r gemilerinin imal edilmesi, diinya genelindeki denizcilik ve gemi
sektoriinden farkl bir gelisim siireci gegirmistir. Ulkemizdeki balik¢1 gemileri mithendislik
caligmalar1 yerine, genellikle deneyim ve ustalik iizerine kurulu bir yap1 ile insa
edilmektedir. Bu insa siireci, iilkemizde fosil yakitlarin maliyetli olmasi1 nedeniyle dogal

olarak daha az yakat tiiketimi odakli sekillenmistir.

Ulkemizde az yakit tiiketecek sekilde imal edilen balik¢1 gemileri, az yakit tiiketimlerinden
dolay1 daha az emisyon ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla basta balik¢1 gemisi

caligsanlar1 olmak iizere insan sagligini etkileyen gazlarin azalmasi olarak degerlendirilebilir.

Egzoz gazlarinin deniz ve gemi kosullar1 nedeniyle balik¢i gemisi ¢alisanlar iizerinde
olumsuz etkisi s6z konusudur. Balik¢i gemileriyle yapilan deniz seferlerinde egzoz
gazlarindan kaynaklanan rahatsiz edici kokular, birgok balik¢ilik arastirmacisi tarafindan da
tecriibe edilmistir. Daha da 6nemlisi, bu sektérde calisanlarda basta akciger rahatsizlig

olmak tizere bir¢cok rahatsizligin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Bu ¢alisma, iilkemiz balik¢ilig1 agisindan dnemli bir yere sahip olan Iskenderun Korfezi'nde
kiy1 balikgiligiyla ugrasan 7 adet girgir ve 39 adet trol gemisine odaklanarak, egzoz emisyon
sistemlerindeki farkliliklara dayanarak %95 giiven araliginda toplam emisyon miktarini

tahmin etmeyi amaclamaktadir.

Bu aragtirmada, balik¢1 gemilerindeki egzoz sistemleri yerinde incelenerek gemide insan
aktivitesinin oldugu boliimlerdeki CO ve CO; seviyeleri dikkate alinarak hava kalitesi
degerlendirilecektir. Elde edilecek veriler ile gemi personelinin egzoz emisyonlarina maruz
kalmanin olas1 etkilerini daha iyi kavramamizi saglayacak ve bu konuda alinabilecek
onlemlerin gelistirilmesine katki saglayacaktir. Ek olarak, bu arastirma, balik¢ilik
endiistrisinde hava kalitesi yonetimine ve egzoz emisyonlarinin azaltilmasina yonelik hem
ulusal hem de uluslararast diizeyde gerceklestirilebilecek yasal diizenlemelerin

olusturulmasi i¢in degerli bir referans kaynagi olacaktir.

Denizyolu faaliyetleri esnasinda gerek deniz tasitlarindan gerekse bunlara hizmet veren kiy1

yapilarindan kaynaklanabilecek denizlerin, topragin ve havanin kirletilmemesi ile ilgili
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birgok kurum-kurulug diizenledikleri seminer, sempozyum, paneller ve yayinladiklar

mevzuat, sézlesmeler ve yonergeler ile yasanabilir bir ortam ve siirdiiriilebilir bir ekosistem
icin caligmalar yapmaktadir. Diinya iilkeleri hiikiimetlerinin ortaklasa kurduklari
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii, Uluslararas1 Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii,
Uluslararas1 Calisma Orgiitii, Ticaret ve Kalkinma Konferansi, Diinya Ticaret Orgiitii ile
sivil toplum kuruluglarinin kurduklar1 Uluslararast Deniz Ticaret Odasi, Yesil Baris,
Akdeniz Bolgesel Deniz Kirliligi Acil Miidahale Merkezi gibi bir¢ok kurum ve kurulus bu
caligmalarda oldukea etkin rol oynamaktadir (Jayaram, 2010; Khan, Ranganathan, Agrawal,
Welch, Laroo, Miller ve Cocker III, 2013; Goldsworthy ve Goldsworthy, 2015; Zeydan,
Polat, Bayik ve Tanis, 2017)

Bu kurum ve kuruluslarin s6z konusu ¢aligsmalar ile ortaya ¢ikardiklar1 kurallar uluslararasi
hukukta da kendisine yer bulmus ve diinya iizerinde tiim iilkelerin ulusal hukuklarina girmesi
saglanarak denizyolu faaliyetlerinin ortaya ¢ikaracagi olumsuzluklarin Oniine geg¢ilmeye

caligilmaktadir.

Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) ile iilkeler insan kaynakli emisyonlarmn
azaltilarak hava kalitesinin sagliga elverisli olmasi icin c¢aba sarf etmektedirler
(Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2007). CO: ve emisyonlarin
azaltilmast amaciyla iilkelerin mevcut emisyonlarmin halihazirdaki miktarindan
oniimiizdeki siiregte daha az olacak sekilde tedbirler almalar1 amaciyla BM Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi (IPCC) ve Kyoto Protokolii anlagmasi ile siirdiiriilebilir hava kalitesi

degerlerinin olusabilmesi i¢in sartlar olusturulmaya calisilmistir (Tiirkes, 2006).

Gemilerden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasina yonelik IPCC ve Kyoto Protokolii’ne
uyarak Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) tarafindan deniz tasimaciliginda uyulmasi
gereken biz dizi sinirlama ve uygulamalar ortaya koyulmustur. IMO Denizlerin Gemiler
Tarafindan Kirletilmesinin Onlenmesi S6zlesmesi (MARPOL 73/78) Ek VI ile 400 grt ve
daha biiyliik gemilerden ortaya c¢ikardigi emisyonlarin azaltilmasi amaciyla g¢alismalar
yiiriitiilmektedir. Marpol Ek-VI ile Yakit icerisindeki Kiikiirt miktar1 sinirlandirmast igin
Emisyon Kontrol Alanlar1 (ECA), Kiikiirt emisyon alanlar1 (SECA), bacadan ¢ikan Azot
Oksit azaltim1 ve gemilerin insa edilmesinden baslayarak Enerji Verimliligi Dizayn indeksi
(EEDI), Gemi Enerji Verimliligi Yonetim Plan1 (SEEMP) ve Enerji Verimliligi Operasyonel
Gostergesi (EEOI) gibi uygulamalar ile emisyonlarin azaltilmasi amaciyla c¢aligmalar

yapmaktadir (IMO, 2011; IMO, 2012; IMO, 2017). Bu ¢alismalar genellikle yakit kalitesi,
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gemi ingasi, gemi motor aksami, alternatif yakit ve trafik yogunluguna bagli emisyon

degerlerinin fazla oldugu denizel alanlarda seyir diizenlemeleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Paxian, Eyring, Beer, Sausen ve Wright, 2010; Topaloglu, 2013). Yapilan sinirlama ve
diizenlemeler tiim deniz tasitlarin1 kapsamakla birlikte yogun olarak yapilmasindan dolay1
daha ¢ok ticari gemiler hedef alinmaktadir. Fakat son yillarda sadece ticari gemilerde degil
diger deniz tasitlar1 ve dzellikle Balik¢t Gemilerine ait emisyon degerlerinin azaltilmasi
amaciyla yapilmasi gerekenlerin belirlenmesi i¢in emisyon miktarlarinin tahminine yonelik
ulusal ve uluslararas1 ¢aligmalar yapilmaktadir (Kilig, 2009; Yau, Lee, Corbett, Wang,
Cheng ve Ho, 2012; Demirci ve Karagiizel, 2018; Sarica ve Demir, 2018; Huang, Wen,
Zhang, Zhou, Zhang ve Yang, 2020; Tokuslu ve Burak, 2021; Shu, Hu, Zheng, Gan, Xiao,
Zhou ve Song, 2023).

Gemi kaynakli emisyonlarin tahmin edilmesindeki asil amag diger sektorlerde oldugu gibi
fosil yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan emisyon miktarlarinin tahmin edilerek Diinya
Saglik Orgiitiiniin (WHO) nun insan saglig1 agisindan yasanabilir hava kalitesi degerlerinin
siirdiiriilebilmesidir (Albritton, Meira Filho, Cubasch, Dai, Ding, Griggs ve Trenberth, 2001;
Bayram, Dortbudak, Fisek¢i, Kargin ve Bilbiil, 2006; WHO, 2006; Goldsworthy ve
Goldsworthy, 2015).

Ulastirma sektdriinde dnemli yere sahip olan ticari gemilerle yapilan tagimacilikta sera gazi
emisyon degerlerinin azaltilmasina yonelik birgok calisma yapilmistir (International
Maritime Organization [IMO], 2010; Topaloglu, 2013; Kilig, Serdar, Alper ve Kindap, 2014;
Zhao, Wei, Wang, and Ren, 2021; Pham, Kim, Choi, Nyongesa, Kim, Jeon ve Lee, 2022;
Aakko-Saksa, Lehtoranta, Kuittinen, Jarvinen, Jalkanen, Johnson ve Timonen, 2023). Bu
calismalar sonucunda IMO tarafindan Enerji Verimliligi Dizayn Indeksi, Enerji Operasyonel
Verimliligi, Operasyonel Gostergesi ve Gemi Enerji Verimliligi Yo6netim Plan1 paketi gibi
modeller olusturularak ticaret gemilerinin insa edilmesi sirasindan dizayn edilmesi ve
faaliyetlerini yiiriitlirken ortaya ¢ikardiklar1 emisyonlari azaltmaya yonelik tedbirler

alimmistir (IMO, 2020)

Ticari gemilerde emisyonlarin azaltilmasi igin yapilan c¢alismalara bakildiginda gemi
makinelerinin uygun devirde c¢alistirllmast ve geminin diisik hizda kullanilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklari ile ¢alisan motorlar, LNG ve LPG ile ¢alisan motorlar, gemi
bacalarina filtre takilmasi, alternatif gemi sevk sistemleri, yakitta bulunan kiikiirt oraninin

azaltilmasi, yeni motorlarda katalitik konvektér kullanimi, motorlarin rektefe edilmesi,
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motorlarin bakim tutum faaliyetlerinin zamaninda yapilmasi, gemi rota diizenlemeleri, gemi

rihtimda iken gemiye liman tarafindan elektrik ihtiyacinin kargilanmasi gibi birgok
uygulama karsimiza ¢ikmaktadir. (Tzannatos, 2010; Seddiek ve Elgohary, 2014; Peksen,
2015; Ammar ve Seddiek, 2017; Kamal, 2019; Mersin, Bayirhan ve Gazioglu, 2019; Ni,
Wang ve Li, 2020; Giiler, Ergin ve Barlas, 2021; Xia, Guo, Wang ve Jiang, 2021; Cakir ve
Eksioglu, 2022; Borén, Castells-Sanabra ve Grifoll, 2022).

Iskenderun Korfezi'nde gergeklestirilen bu calismada, balikgr gemilerinin  egzoz
emisyonlarin detayli bir sekilde analiz edilmesi son derece degerlidir. Diinya Saglik
Orgiitii'niin (WHO) belirledigi insan saglig1 icin uygun hava kalitesi standartlar1 temel
alindiginda, bu ¢alisma hem yerel hem de kiiresel Olgcekte onem arz etmektedir. Balike1
gemilerinin emisyonlarindan kaynaklanan hava kirliliginin dogrudan calisanlarin sagligi
iizerinde potansiyel etkileri bulunmaktadir. Balik¢ilik sektoriinde ¢alisan bireylerin siirekli

olarak bu tiir emisyonlara maruz kalmalari, uzun vadede ciddi saglik sorunlarina yol agabilir.

Bu caligmada, balik¢i gemilerinin faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikardiklar1 emisyonlarin tam
olarak ne kadar oldugu ve Iskenderun Korfezinin hangi alanlarinda daha yiiksek seviyelerde
olduklar tizerinde odaklanilmistir. Boylelikle, maruz kalinan riski minimize etmek igin
gerekli dnlemler almabilir. Ozellikle denizcilik literatiiriinde balik¢ilik veya balik¢1 gemileri
iizerine bu tiir bir ¢alisma bulunmamasi, tezin ulusal ve uluslararasi arenada ne kadar 6zgiin
ve kritik oldugunu gostermektedir. Denizcilik endiistrisinde bu tiir bir boslugun fark
edilmesi, yasal diizenlemelerin, uygulamalarin ve denetimlerin de bu konuda eksik oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu eksikliklerin giderilmesi adina gergeklestirilen bu tez, balik¢ilik
sektoriindeki calisanlarin  saghigint  korumak, ayni zamanda endiistri standartlarini
gelistirmek ve deniz ekosistemini korumak adma atilacak adimlarin temelini
olusturmaktadir. Sonug olarak, bu ¢alismanin sonuglari, sektorde ¢alisan bireylerin sagligini
korumak ve denizcilik endiistrisinde stirdiiriilebilirligi tesvik etmek adina ulusal ve

uluslararasi politika yapicilar i¢in degerli bir rehber olacaktir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Balikeilik faaliyetleri, gemilerin denizde seyir halinde oldugu siire boyunca fosil yakitlarin
yakilmasiyla gerceklesen onemli bir emisyon kaynagidir. Bu emisyonlar, atmosfere zararl
gazlar, partikiiller ve diger kirleticilerin salinmasina neden olur. Bu tez c¢alismasi, bu
emisyonlarin miktarin1 tahmin etmek ve potansiyel etkilerini anlamak i¢in bir model

gelistirmeyi amaglamaistir.

Bu tez calismasi, Dogu Akdeniz ve Iskenderun Koérfezi'nde girgir ve trol balikgilig
faaliyetlerinin gemi egzoz emisyonlarini tahmin etmek ve bu emisyonlarin olasi etkilerini

belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir.

Dogu Akdeniz ve Iskenderun Korfezi'nde yapilan bu ¢alisma 2 boliimden olusmaktadir. 1.
Boliimde gemi takip sistemleri (Marine Traffic, BAGIS, Global Fishing Watch) ve
gemilerden elde edilen ¢esitli veriler ile 2018-2022 tarihleri arasinda girgir ve trol balik¢1
gemilerinin ortaya ¢ikardigi egzoz emisyon miktar1 tahmin edilmistir. Calismanin 2.
Boliimiinde ise trol ve girgir gemilerinin operasyonel faaliyetleri esnasinda baliket
gemilerinin insan aktivitelerinin ¢ok oldugu alanlardaki egzoz emisyon miktarlar1 Fluke 975

Airmeter Cihazi ile 6l¢timii gergeklestirilmis ve olast CO ve CO, miktarlar1 belirlenmistir.

Calismada, balik¢ilik kaynakli emisyon miktarini ve bu emisyonun gemi icindeki hava
kalitesine olan etkisini incelemek i¢in ¢esitli degiskenler kullanilmistir. Bu degiskenler
arasinda gemi motorunun Ozellikleri, yakit tiirli, yakit tiikketimi, seyir hizi, seyir siiresi ve
faaliyet yogunlugu gibi faktorler yer almaktadir. Ayrica, gemi i¢indeki hava kalitesine etki
eden degiskenler de degerlendirilmistir. Bu degiskenler arasinda emisyonlarin yogunlugu,
partikiil madde miktar1, zararl1 gaz konsantrasyonlari ve havalandirma sistemi performansi

gibi faktorler bulunmaktadir.

Veri toplama asamasinda, Dogu Akdeniz ve Iskenderun Korfezi'nde faaliyet gdsteren girgir
ve trol balik¢iligt yapan gemiler iizerinde saha calismalar1 gerceklestirilmistir. Bu
caligmalar, gemilerin seyir izlerini takip etmek, emisyon oOl¢iimleri yapmak ve hava
kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilan sensorlerin verilerini toplamak gibi faaliyetleri

igermistir.

Elde edilen veriler, istatistiksel analiz ve modelleme teknikleri kullanilarak islenmistir.

Gelistirilen tahmin modeli, balik¢ilik faaliyetlerinin emisyon miktarini ve bu emisyonun
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gemi i¢cindeki hava kalitesine etkisini tahmin etmek i¢in kullanilmistir. Bu sekilde, gemi

egzoz emisyonlarinin boyutu ve olasi etkileri daha iyi anlasilmistir.
2.1. Emisyon Miktarimin Tahmini

Calismada, balik¢1 gemilerinden yayilan emisyon miktarlarini belirlemek i¢in gemi makine

giicii ve avcilik seferindeki farkli ¢alisma kosullarinda harcanan siire temel alinmaktadir.

Asagida, Trozzi (2010) ve Van Aardenne, Colette, Degracuwe, de Vlieger, Hammingh ve

Viana, (2013) tarafindan sunulan egzoz emisyon hesaplama formiili verilmistir:
E =t x (P x LF x EF)

Burada:

E: Farkli kosullardaki emisyon miktari (g)
t: Siire (saat)

P: Makine giicti(kW)

LF: Makine yiik faktorii(%)

EF: Emisyon faktorii (g/kWh)

Bu formdil, belirli bir siire boyunca geminin emisyon miktarini hesaplamak i¢in kullanilir.
Makine giicii (kW), geminin kullanilan motorunun giiciinii ifade ederken, makine yiik
faktorii(%), makinenin gergek gii¢ ¢ikisinin maksimum giice oranini temsil eder. Emisyon
faktori ise, birim gili¢ basima yayilan emisyon miktarini ifade eder ve g/kWh cinsinden
olgiiliir. Makinenin iirettigi giic ve bu giicte gecirilen siire, emisyon faktoriiyle ¢arpilarak

iiretilen emisyon miktarlar1 belirlenmektedir.

Emisyon miktar1 tahmin edilirken trol ve girgir gemi ana makine giigleri balik¢i1 gemileri ile
cikilan faaliyetlerde bizzat elde edilmistir. Makine yiik faktorii ve emisyon faktorleri
bilimsel arastirmalarda oldukca yaygin olarak kullanilan ENTEC’ in belirlemis oldugu
degerler baz alinarak trol ve girgir i¢in ayr1 ayri belirlenerek hesaplama yapilmistir (Entec

Uk Limited, 2005).

Bu formiilii kullanarak, farkli ¢calisma kosullarinda balik¢1 gemilerinden yayilan emisyon

miktarlart tahmin edilebilir.
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Bu arastirma, Iskenderun Kérfezi'nde yer alanlarda faaliyet gdsteren 39 trol ve 7 girgir

balik¢1 gemisinin gilinliik ortalama ¢aligma siirelerini, 2018 ve 2022 yillarin1 kapsayan aylara
gore giinliik ortalama saat olarak hesaplayarak incelenmistir (Harita 2.1). Bu hesaplamalar
icin Global Fishing Watch web sitesinden CSV dosyalar1 indirilmistir. Bu dosyalardan
Iskenderun Korfezi'ni kapsayan koordinatlar arasinda bulunan balik¢1 gemilerinin denizde
kalma stireleri temel alinmistir. Global Fishing Watch, uluslararasi ve kar amaci giitmeyen
bir kurulus olup, bagimsiz katkilar ve devlet hibeleriyle faaliyet gostermektedir. Tiim diinya
deniz balik¢iligini1 kapsayan acik kaynakli veri kiimeleri iiretmekte ve bilimsel kurumlarla

isbirligi yapmaktadir (Global Fishing Watch [GFW], 2022).

Elde edilen balik¢ilik faaliyeti verileri, Marine Traffic (Marine Traffic [MT], 2021 ve
Balikgt Gemileri Izleme Sistemi (Balikgt Gemileri izleme Sistemi [BAGIS], 2021)
iizerinden saglanan imkanlarla karsilagtirilmistir (Sekil 2.1). Bu {i¢ web sitesi araciligiyla
gemi takip sistemleri kullanilarak trol ve girgir balik¢iligi i¢in denizde kalma siireleri analiz
edilmistir. Balik¢ilik operasyonlarina bagli olarak liman manevralari, seyir, mola,
operasyon, vira ve limanda barinma stireleri ile kat edilen mesafeler giinliik ortalama olarak
tahmin edilmistir. Gemi motor yiik faktorleri, anlik yakit tiiketimi, alinan mesafe ve siireye

bagli olarak literatiir dogrultusunda belirlenmistir.



Tarih Bazh Sergu

Sorgulams Garintileme Detaylis

Gemi Ad

Cihaz Seri No

Gemi Grubu

Hatay Plakal Gemiler

Alan

Gorintileme Tip

Imleg

Sekil 2.1. BAGIS Balik¢1 Gemisi izleme Ekram

Gemi egzoz emisyonlarinin dogru bir sekilde tahmin edilebilmesi i¢in balik¢ilik operasyon
siirelerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi 6nemlidir. Bu siireler, geminin denizde
gecirdigi siire kadar geminin denizdeki faaliyetlerini de icermektedir. Faaliyetler arasinda
geminin seyri, balik¢ilik operasyonlari (vira, mola, ag ¢ekimi) ve limanda ge¢cen manevra
siireleri bulunmaktadir. Ciinkii bu operasyonlar sirasinda geminin makinesine binen yiik
faktori farklilik gdsterir ve dolayisiyla emisyon katsayisi da degisir. Bu nedenle, emisyon
tahminlerinin dogru yapilabilmesi i¢in bu siirelerin dogru bir sekilde tahmin edilmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Bu caligmada, trol ve girgir balik¢i gemilerinin farkli operasyon
siirelerinin dogru bir sekilde tahmin edilebilmesi i¢in balik¢ilik operasyonlarina katilarak bu

siireler Olgtilmiistiir.

Calisma kapsaminda, trol ve girgir balik¢iligt yapan gemilerde farkli operasyon siireleri
boyunca gemi motor devri ve gemi hiz1 da kaydedilmistir. Bu amagla, 21 trol balik¢iligi
operasyonuna ve bdlgedeki 6 girgir teknesine tam Ornekleme yontemi uygulanarak

gerceklestirilmistir. Balik¢ilarin farkli denizcilik operasyonlarinda gegirdikleri siirelerin
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tahmin edilmesi i¢in, Marine Traffic web sitesi lizerinden gerceklestirilen anlik takipler

kullantlmistir.
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Harita 2.1. iskenderun Kérfezin Balik¢ilik Kaynakli Toplam Emisyon Tahmininde Ayrilan
Alanlarin Harita Gosterimi
Bu siire zarfinda, gemilerin limanda gecirdigi siire, balik¢ilik sahasina seyir siiresi, balik¢ilik
takimlarmi denize biraktiklari mola siiresi, balik¢ilik operasyonu siiresi ve balikgilik
takimlarinin denizden aldiklar: vira siireleri anlik olarak izlenmis ve kaydedilmistir. Ancak,
gemi takip izlemeleri sirasinda bazi bolgelerde gemilerin AIS (Automatic Identification
System) sinyallerinin hi¢ almamadigr veya gemi personeli tarafindan AIS cihazlarinin
kapatildig1 gézlenmistir. Balikgilar, verimli gordiikleri balik¢ilik hat ve sahalarinin diger
balik¢ilar tarafindan 6grenilmesini istemedikleri i¢in, yasal zorunluluk olmasina ragmen
AIS cihazlarmi kapattiklar1 diistiniilmektedir. Bu nedenle, ¢cogu balik¢t gemisinin AIS

sinyali belirli noktalarda kesilmekte ve daha sonra belli bir noktada tekrar ¢caligmaktadir.

Marine Traffic sitesi araciliiyla gemilerin anlik olarak takip edilebilmesi, bu durumu tespit

etmek i¢in kullanilan 6nemli bir yontemdir (Sekil 2.2). Bu takip izlemeleri sayesinde, balik¢1
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gemilerinin hareketlerinin anlik olarak izlenmesi ve kaydedilmesi miimkiin olmaktadir.
Boylece, farkli operasyon siireleri igindeki gemi motor devri ve hizi gibi veriler, balik¢ilik

faaliyetlerinin dogru bir sekilde analiz edilmesi i¢in 6nemli bir kaynak saglamaktadir.
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Sekil 2.2. Marine Traffic Balik¢i Gemisi Rota Izlemesi

Bu arastirmada mevsimsel farkliliklar g6z oniinde bulundurarak trol ve girgir balikei
gemilerinin denizdeki balik¢ilik siireleri ve bu siireler zarfindaki farkli balik¢ilik operasyon
stirelerinin ortalamalar1 Power Analizi yapilarak %95 giliven araliginda tahmin edilmistir.
Bu tahminler bolgedeki trol ve girgir balik¢i gemilerinin gemi makine giicii ile birlikte

degerlendirildiginde egzoz emisyon miktarlarinin bulunmasina imkan saglamistir.



16
2018-2022 yillar1 arasinda Iskenderun Kérfezi'ndeki balikgilik faaliyetleri esnasinda ortaya

¢ikan toplam emisyon miktarini belirlemek i¢in kapsamli bir ¢alisma yapilmistir. Bu siirecte,
emisyon degerlerinin daha kesin ve detayli bir sekilde analiz edilebilmesi adina, bolgede
gerceklestirilen toplam balike¢ilik siiresi dikkate alinmistir. Caligsma, alti farkli alt alana
odaklanarak, her alan i¢in emisyon degerleri ayr1 ayr1 tahmin edilmistir (Harita 2.1). Bu alt
alanlarin her biri, balik¢ilik faaliyetlerinin yogunluk, tiir ve sikligina gore farkli emisyon
profillerine sahip olabilir. Bu nedenle, her alana 6zgii analiz yapilarak, alanlarda ki genel
emisyon profilinin daha net bir sekilde anlasilmasina olanak tanimaktadir. Ayrica,
mevsimsel degisikliklerin emisyon degerleri lizerindeki etkisini géz o6niinde bulundurarak,
bahar ve sonbahar donemleri i¢in emisyon degerleri ayr1 ayr1 tahmin edilmistir. Mevsimsel
degisiklikler, hava kosullari, su sicakligi ve balik popiilasyonlar1 gibi faktorler balikgilik
faaliyetlerinin yogunlugunu ve faaliyet alanlarini etkileyebilir. Bu nedenle, bahar ve
sonbahar donemlerindeki emisyon degerlerinin ayrica ele alinmasi, daha kapsamli ve detayli
bir analizin gerceklestirilmesine yardimci olmaktadir. Saha g¢aligmalarinin sonucunda,
balik¢1 gemilerinde kullanilan balik¢ilik metotlart ve bu metotlarin faaliyet alanlarinda
ortaya ¢ikan egzoz emisyonlarmin gemi personelinin maruz kaldig: hava kalitesinde (CO,
CO») meydana getirdigi degisiklikler belirlendi. Bu ¢alismada, mevcutta kullanilan en iyi

sistemler tespit edilerek hava kalitesini en az diizeyde kétiilestiren sistemler belirlenmistir.
2.2. Gemide Yapilan Hava Kalitesi Olciimleri

Balik¢1 gemilerinin egzoz sistemlerine yonelik teknik incelemelerinin tamamlanmasi ve
gruplara ayrilmasmin ardindan, bu gemilerde egzoz emisyonlarinin olusturdugu hava
kalitesine yonelik Ol¢iimlere 15.9.2021 tarihinde baslandi. Bu 6l¢iimleri yapabilmek igin,
emisyon gazlarini 6l¢me yetenegine sahip Fluke 975 AirMeter portatif hava kalitesi 6l¢lim
cihazi kullamldi. Olgiim siireci, gemi personelinin ¢ogunlukla bulundugu giiverte, makine

dairesi ve yasam alanlar1 gibi gemi i¢indeki belirli noktalarda gerceklestirildi.

Fluke 975 AirMeter sensorii (Sekil 2.3) ile yapilan bu dl¢limler sirasinda sicaklik, bagil nem,
CO orani, CO; orani, hava hiz1 ve debisi gibi ¢esitli kritik parametreler kaydedildi. Elde
edilen bu degerler, Fluke Logging Form yazilim uygulamasi1 vasitasiyla dijital ortama
aktarildi. Bu uygulama, dl¢iimlerin baslangi¢ ve bitis zamanlari, 6l¢tim sikligl, maksimum,
minimum ve ortalama degerleri gibi bilgilere ulasmay1 ve bu bilgileri UPS kablosu ile Excel

formatina aktarmay1 kolaylastirtyor. Calisma kapsamindaki ol¢timler bu dijital aragla
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diizenli bir sekilde kaydedildi. Sekil 2.4’de bu uygulamanin ekran goriintiislinii

yansitmaktadir.

Toplamda 3 girgir ve 7 trol balik¢1 gemisinde gergeklestirilen bu 6lgiimlerle, 1013' emisyon
degeri kayit altina alindi. Bu kapsamli 6l¢iim faaliyetleri, balik¢1 gemilerinin hava kalitesi

iizerindeki etkisinin detayl1 bir sekilde incelenmesine olanak tanimistir.

Sekil 2.3. Fluke 975 Airmeter Cihaz1 (https://www.fluke.com/en-us/product/building-
infrastructure/indoor-air-quality-testing/fluke-975v)
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Sekil 2.4. Fluke 975 Airmeter Cihazina Ait uygulama Ekran Alintist
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Tez kapsaminda bu calismanin odaklandigi ana konu balik¢t gemilerindeki egzoz

emisyonlarindan kaynakli hava kalitesinin 6l¢iimiidiir. Bu dl¢iimlerin dogrulugu sonuglarin
bilimsel gecerliligi agisindan son derece kritik oldugu i¢in 6l¢iim sonuglarini etkileyebilecek
bircok parametre degerlendirilmis ve sonuglar iizerindeki etkisinin minimize edilmesi

amaciyla ¢esitli onlemler alinmistir.
Olgiimler 6ncesinde yapilan hazirliklar sunlardr:

e Riizgar hiz1 ve yoOniiniin Ol¢iimler iizerindeki etkisinin azaltilmasi i¢in, 6l¢iim
alinmadan 6nce bagil riizgar hiz1 ve yoni kaydedilmistir. Eger riizgar hiz1 uygun
degilse, 6l¢iim yapilmamistir.

e Tekrarlanabilirlik ve giivenirlik amaciyla, her bir 6l¢iim 5 farkli zamanda tekrar
edilmigtir. Tiim bu Olclimleri ayn1 kisi (proje yiiriitiiciisii) gergeklestirmistir.
Ortalama alinarak kabul edilen deger belirlenmistir. Fakat bu 5 6l¢iimiin ortalamasi
ile u¢ Ol¢lim degerleri arasindaki farkin Slgiilen degerin %3'iinden daha yiiksek
olmasi durumunda, 6l¢lim sayis1 artirilarak giivenilirlik artirilmasina ¢alisilmigtir.

e Balik¢1 teknelerindeki yasam alanlari, giiverte ve makine dairesinde oOlgiimler
alindiginda, hava kosullarinin uygun oldugu bélgelerden alinan 6rneklerle 6l¢timler
yapilmaistir.

e Olgiim sonuglarmin belirsizligi ve ydntem validasyonunun yapilabilmesi igin
tekrarlanabilirlik analizleri yapilmstir.

e Hava kalitesi 0l¢timleri i¢in Fluke 975 AirMeter sensorii tercih edilmis ve elde edilen
sonuglar ylizdesel olarak ifade edilerek tekneler arasinda karsilastirmali analiz

gerceklestirilmistir.

Bu kapsamli 6l¢iim ve degerlendirme siireci, tezin ana amacina uygun olarak, balike1
gemilerindeki hava kalitesi lizerindeki egzoz emisyonlarinin etkisini dogru bir sekilde

degerlendirmeyi amacglamaktadir.

Bu c¢alismada, geminin farkli bdliimlerinde hava kalitesi ol¢iimleri gergeklestirilmistir.
Olgiim yapilan bolgeler geminin giiverte, makine dairesi, kaptan koskii, yemekhane ve

kamara olmak iizere toplam bes ana boliimiinii kapsamaktadir.
Olgiimler, geminin farkli faaliyet asamalarinda yapilmistir. Bu asamalar sunlardir:

e Liman: Gemi limanda beklerken yapilan dl¢timler.
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e Manevra: Gemi limandan ayrilirken veya limana yanagsma manevrasi yaparken
gergeklestirilen olgiimler.

e Seyir: Geminin seyir halindeyken yapilan dl¢timler.

e Mola: Ag takimlarinin denize birakildig: sirada gerceklestirilen 6lgtimler.

e Vira: Ag takimlarimin toplandigi sirada yapilan olgiimler.

e (Cekim: Trol balik¢ilig1 icin ag ¢ekimi esnasinda gergeklestirilen dlgtimler.

Farkli faaliyet asamalarinda yapilan Ol¢limler, gemi igerisindeki hava kalitesinin nasil
degiskenlik gosterdigi konusunda bilgi saglamaktadir. Ozellikle geminin farkli bdliimlerinde
ve farkl faaliyet asamalarinda hava kalitesinin nasil degisiklik gosterdigini belirlemek bu

aragtirmanin temel amacidir.

Yapilan aragtirmada, Iskenderun Korfezi'nde faaliyet gdsteren balik¢i gemilerinin farkls
boliimlerinde hava kalitesi Ol¢limleri alinmistir. Bu Olgtimlerde CO2 ve CO degerleri

bagimsiz degisken olarak degerlendirilmistir.

Analizlerde geminin motor giicii, rektifiye siiresi, egzoz ¢ikis tipi, gemi tipi, balik¢ilik
faaliyetinin yapildig1 zaman ve geminin 6l¢tim yapilan bolgesi faktoriyel degiskenler olarak
ele alinmistir. SPSS paket programi kullanilarak, veri seti {izerinde univariate (tek

degiskenli) ve multivariate (cok degiskenli) analizler yapilmistir.

Verilerin homojenliginin kontrol edilmesi, dl¢lim degerlerinin esit dagilip dagilmadigin

belirlemek i¢in 6nemlidir. Eger veri seti homojen degilse, analiz sonuglar1 yaniltici olabilir.

Calismada, yapilan istatistiksel testlerde p=0,05 giiven aralifinda karsilastirmalar
yapilmistir. Bu, test sonuglarinin %95 giivenilirlikle istatistiksel olarak anlamli oldugu

anlamina gelir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Emisyon Miktar1 Tahminleri

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2'ye dayali olarak, Iskenderun Kérfezi'nde bir Trol ve bir Girgir
Balik¢1 gemisinin giinliik faaliyet tiirlerine gore siireleri ve bu faaliyetler sirasindaki ana
makine ve yardimci makine yiik faktorleri verileri mevcut. Bu verilere dayanarak, her bir
gemi tiirlinlin giinliik ¢caligma siiresini ve ana makine ile yardimci makine yiik faktorlerini

g6z oniinde bulundurarak emisyon miktarini tahmin edebiliriz.

Cizelge 3.1’ de Iskenderun Kérfezinde faaliyet gdsteren bir trol gemisinin bir giin boyunca
(24 saat) faaliyet siirelerini ve bu siire zarfinda ana ve yardimci makinelerin yiik faktorlerini
gostermektedir. Operasyon siiresi, geminin en fazla zaman gecirdigi faaliyet olup, 12,46
saatlik bir stireyi kapsamaktadir. Bu siire zarfinda, ana makine %77 ve yardimci makine %75
yiik faktoriinde caligmaktadir. Dolayisiyla bu donemde her iki makine de oldukga yiiksek
bir kapasiteyle islem goriir. Liman siiresi ise geminin limanda gecirdigi zamani ifade eder
ve bu siire 6,09 saattir. Bu zaman diliminde, ana makine higbir yiik altinda degilken,
yardimcr makine %75 yiik faktoriinde calismaya devam eder. Seyir siiresi, geminin bir
yerden digerine seyahat ettigi zamani temsil eder ve bu siire 2,25 saattir. Bu siire boyunca,
ana makine %62 ve yardimci makine %75 yiik faktoriinde calisir. Vira siiresi, balik¢i
aglarinin toplandig1 zamani ifade eder ve bu siire 1,77 saattir. Bu zaman diliminde, ana
makine %50 ve yardime1 makine %75 ylik faktoriinde faaliyet gdsterir. Mola siiresi, balik¢t
aglarinin denize birakildigi donemi temsil eder ve bu siire 1,16 saattir. Bu siire zarfinda, ana
makine %70 ve yardime1 makine %75 yiik faktoriinde ¢alisir. Son olarak, manevra siiresi,
geminin 6zellikle limanlarda manevralar1 temsil eder. Bu siire olduk¢a kisa olup, yalnizca
0,27 saattir. Ancak bu siire boyunca, ana makine %80 ve yardimci makine %75 yiik

faktoriinde calisir.
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Cizelge 3.1. iskenderun Kérfezinde Bir Trol Gemisinin Denize Ciktig1 Giinde Ortalama (24
saat) Faaliyet Stireleri ve Bu Siirelerdeki Ortalama Gemi Makine Yiik Faktorleri

Ana Makine Yuk Yardimci Makine

Siire Saat Faktori Yiik Faktorii
Operasyon 12,46 0,77 0,75
Liman 6,09 0 0,75
Seyir 2,25 0,62 0,75
Vira 1,77 0,5 0,75
Mola 1,16 0,7 0,75
Manevra 0,27 0,8 0.75

Cizelge 3.2’ de Iskenderun Kérfezinde faaliyet gdsteren bir girgir gemisinin bir giin boyunca
(24 saat) faaliyet siirelerini ve bu siire zarfinda ana ve yardimci makinelerin yiik faktorlerini
gostermektedir. Liman siiresi ise geminin limanda gec¢irdigi zamani ifade eder ve bu siire
10,11 saattir. Bu zaman diliminde, ana makine hicbir yiik altinda degilken, yardimci makine
%75 ylk faktoriinde calismaya devam eder. Seyir siiresi, geminin bir yerden digerine
seyahat ettigi zamani temsil eder ve bu siire 7,77 saattir. Bu silire boyunca, ana makine %62
ve yardimci makine %75 yiik faktoriinde ¢alisir. Vira siiresi, balik¢1 aglarinin toplandigi
zamant ifade eder ve bu siire 5,55 saattir. Bu zaman diliminde, ana makine %50 ve yardimci
makine %75 yiik faktoriinde faaliyet gosterir. Mola siiresi, balik¢i aglarinin denize
birakildigi donemi temsil eder ve bu siire 0,42 saattir. Bu siire zarfinda, ana makine %80 ve
yardimc1 makine %75 ylik faktoriinde caligir. Manevra siiresi, geminin 6zellikle limanlarda
manevralar1 temsil eder. Bu siire oldukca kisa olup, yalnizca 0,15 saattir. Ancak bu siire
boyunca, ana makine %80 ve yardimci makine %75 yiik faktoriinde c¢alisir. Bu siireler
boyunca, makinelerin farkli yiik faktorlerinde calismasi, geminin CO; ve CO emisyon

salinimin etkiler.

Cizelge 3.2.iskenderun Kérfezinde Bir Girgir Gemisinin Denize Ciktigi Giinde Ortalama
(24 saat) Faaliyet Siireleri ve Bu Siirelerdeki Ortalama Gemi Makine Yiik

Faktorleri
Ana Makine Yiik Yardimec1 Makine
Siire Saat Faktori Yk Faktori
Liman 10,11 0 0,75
Seyir 7,77 0,62 0,75
Vira 5,55 0,5 0,75
Mola 0,42 0,8 0,75

Manevra 0,15 0,8 0,75
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Cizelge 3.3’de iskenderun Korfezi'nde bulunan trol ve girgir gemilerinin  giinliik

operasyonlar1 sirasinda meydana gelen ortalama emisyon miktarlari, CO ve CO: olarak
Olcililmiistiir. Calismada, gemilerin manevra, seyir, mola, vira, operasyon ve liman siiregleri
ayr1 ayrit degerlendirilmis ve ilgili emisyon miktarlar1 tespit edilmistir. Sonuglar, trol
gemilerinin toplam emisyonlarinin giinliik 0,003478 ton CO ve 4,537495 ton CO», girgir
gemilerinin ise giinliik 0,002717 ton CO ve 3,525458 ton CO2 oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3.3. Iskenderun Kérfezinde Giinliik Balikgilik Esnasinda Gemi Basina Ortalama
Emisyon Miktari (ton)

Trol Girgir
CcoO CO. CcO CO2
Manevra 0,000056 0,077583 0,000038 0,052664
Seyir 0,000371 0,478159 0,001494 1,928794
Mola 0,000213 0,311009 0,000107 0,137588
Vira 0,000241 0,310477 0,000914 1,179847
Operasyon 0,002498 3,223790

Liman 0,000099 0,136477 0,000164 0,226565
Toplam 0,003478 4,537495 0,002717 3,525458

Iskenderun Kérfezi'nde 2018-2021 yillari arasinda balikgilik faaliyeti yapan trol ve girgir
gemilerine ait gemi basina diisen ortalama siireleri saat olarak Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5te
verilmistir. Bu ¢izelgede bahar (01 Ocak-15 Nisan) ve sonbahar (15 Eyliil-31 Aralik) olarak
ayrim yapilmistir. Ciinkii bu donemde gerek balik¢ilik sahasinda gerek siirede farkliliklar

olusmaktadir.

Cizelge 3.4’ de 2018-2021 yillari arasinda Iskenderun Kérfezi'ndeki girgir balikgt

gemilerinin bagina diisen deniz kalma siirelerini gostermektedir.

Alan 1, bahar doneminde 2018'den 2021'e kadar siirekli bir artis gdsterirken, sonbahar
doneminde 2018 ve 2019'da yiikselmis, ancak 2020'den itibaren diismiistiir. Alan 2, bahar
mevsiminde genel bir diigiis gosterirken, sonbaharda belirgin bir degisiklik olmamasina

ragmen, 2021'deki denizde kalma siiresi 2018'e kiyasla daha azdir. Alan 3, baharda 2020'ye
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kadar artig gostermis ancak 2021'de 6nemli bir diislis yasamistir. Sonbaharda da 2020'ye

kadar artig gbzlenmis ancak 2021'de diisiistiir. Alan 4, bahar doneminde 2019'da belirgin bir
artis yasamis, ancak 2020 ve 2021'de daha dengeli seviyelere inmistir. Sonbahar déneminde
ise 2018'deki yiikksek degerlerden sonra 2019-2021 arasinda stirekli bir diisiis
gozlemlenmistir. Alan 5, baharda genel bir diislis egilimi gdstermistir. Sonbaharda ise,
2018'de en yiiksek, 2021'de en diisiik degeri gormiistiir. Alan 6, bahar ve sonbahar

donemlerinde karsilagtirildiginda genel olarak diistik seviyelerde kalmistir.

Bahar ve sonbahar toplami incelendiginde, 2018 ve 2019 yillarinda bahar déneminde
denizde gecirilen siirelerin sonbahara kiyasla daha az oldugu goriiliir. Ancak, 2020 ve
2021'de bahar donemleri sonbahar donemlerinden daha fazla denizde gegirilen siireler

gOstermistir.

Cizelge 3.4. Iskenderun Kérfezi Girgir Balikgt Gemisi Basina Diisen Denizde Kalma
Stireleri (saat)

y Yil
Alan " 2018 2019 2020 2021
1 Bahar 43,8 78,2 70,8 85,2
Sonbahar 102,2 1354 183 60
) Bahar 50,6 80,6 103,2 68,2
Sonbahar 27 103,2 432 49
3 Bahar 64,4 99,2 104,8 30,2
Sonbahar 48.4 55,2 91 21,2
4 Bahar 64,6 223,8 41,2 90,6
Sonbahar 246.6 79 72,6 3.8
5 Bahar 19,8 96,8 52,8 34
Sonbahar 67,2 33,8 19,2 1,6
6 Bahar 5,4 31,2 4,4 5
Sonbahar 2,6 4.8 9,6 14,2
Bahar Toplam 310,8 609,8 377,2 313,2
Standart Hata () 188.5 159,8 138,1 172,5
Sonbahar Toplam 617,5 411,4 418,6 149,8
Standart Hata () 300,5 186,3 168,7 100,6
Genel Toplam 928,25 1021,2 795.,8 463
Standart Hata () 3293 296,7 305,7 266,2

Cizelge 3.5’ de Iskenderun Kérfezi'ndeki trol balik¢1 gemilerinin yillar, alanlar ve mevsimler
olarak ayrilarak denizde gecirdikleri siireler karsilastirmali olarak sunularak 2018’den

2021'e kadar olan belirgin degisiklikler goriilmiistiir.
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Oncelikle, yillar boyunca bakildiginda, gemilerin denizde gecirdigi genel siire 2018'den

2022'ye dogru genel bir diislis gostermistir. Bu diisiis, 2021 ve 2022 yillarinda 6zellikle
belirgindir.

Alanlar arasindaki farkliliklara bakildiginda, her alanda farkliliklar degiskenlik
gostermektedir. 1. ve 4. alanlarda, sonbahar donemlerinde denizde gegirilen siireler 2020 ve
2022 yillar arasinda artis gdstermistir. Ote yandan, 2. ve 3. alanlarda hem bahar hem de

sonbahar déonemlerinde 2020'den 2022'ye denizde gegirilen siireler diismiistiir.

Mevsimsel karsilastirmalar 1s18inda, genel olarak bakildiginda sonbahar dénemleri, bahar

donemlerine kiyasla gemilerin denizde daha uzun siireler gecirdigi goriilmektedir.

Cizelge 3.5. iskenderun Korfezi Trol Balik¢t Gemisi Bagina Diisen Denizde Kalma Siireleri

(saat)
. Yil
Alan - Donem 2018 2019 2020 2021 2022
| Bahar 1462 66,5 34.8 157.3 103.5
Sonbahar 186.3 56,3 212.8 1692 270,7
,  Bahar 3117 3418 331.5 240,0 137.2
Sonbahar 609,7 5347 4297 428.0 3012
,  Bahar 2367 1013 280.8 139.5 73,5
Sonbahar 69,3 83,7 113.3 773 70,7
,  Bahar 1432 55,5 9,3 63,8 30,2
Sonbahar 187.5 99,7 1705 97.8 1963
;  Bahar 37,0 50,8 22,5 41,5 21,5
Sonbahar 555 115.5 98,3 1205 81,3
6 Bahar 7,7 5,0 4,3 15,0 5,5
Sonbahar 2.0 9,3 16,3 16,7 6.0
Bahar Toplam 882,3 621,0 6833 657.2 3713
Standart Hata () 1397 232.1 2142 2465 128.0
Sonbahar Toplam 1110,3 8992 10410 909.5 926.2
Standart Hata () 238.9 2827 248.9 317,6 2437
Genel Toplam 19927 15202 17243 1566,7  1297.5
Standart Hata () 373.8 502,1 386,0 546,0 3429

Cizelge 3.6 Iskenderun Koérfezinde belirli bolgelerde ve belirli yillarda yapilan girgir
balik¢iligimin CO emisyonlarina dair tahminleri gosteriyor. Alanlar numaralarla (1-6)
belirtilmis ve her bolge icin hem Bahar hem de Sonbahar aylarinda gergeklesen CO

emisyonlart kaydedilmistir. Alanlardaki CO emisyonlari, Bahar ve Sonbahar mevsimlerine
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ayr1 olarak sunulmustur. Her bir yil i¢in (2018'den 2021'e kadar) emisyonlar ton cinsinden

Ol¢iilmiistiir. Cizelge 3.6’ ya gore, her bolgede ve her mevsimde CO emisyonlarinin nasil
degistigini gostererek, zamanla bu emisyonlarin genel trendlerini takip etmek igin
kullanilabilir. Ornegin, gizelgeye gére, 2018 yilinda bahar mevsiminde toplam 45,02 ton CO
emisyonu olusurken, bu miktar 2019 yilinda neredeyse iki katina ¢ikmis ve 88,33 ton
olmustur. Ancak, 2020 ve 2021 yillarinda bu miktarlar sirasiyla 54,64 ve 45,37 ton olarak
azalmistir. Sonbahar mevsiminde 2018'de 89,44 ton olan CO emisyonu 2019'da diismiis
(59,59 ton), 2020'de biraz artmis (60,63 ton) ve 2021'de 6nemli Ol¢lide azalmistir (21,70
ton). Genel toplama bakildiginda ise 2018'de 134,46 ton olan emisyon miktart 2019'da
artarak 147,92 ton olmus, daha sonra 2020 ve 2021'de sirasiyla 115,27 ton ve 67,07 tona
diigmiistiir. Bu, girgir balik¢iligindan kaynaklanan CO emisyonlarinin genel bir diisiis

oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3.6. Iskenderun Koérfezinde Yillara ve Bolgelere Gore Girgir Balikgiligi CO
Emisyon Tahminleri (Ton)

Alan Donem i
2018 2019 2020 2021
| Bahar 8,02 14,31 12,96 15,60
Sonbahar 18,71 24,78 33,50 10,98
) Bahar 9,26 14,75 18,89 12,48
Sonbahar 4,94 18,89 7,91 8,97
3 Bahar 11,79 18,16 19,18 5,53
Sonbahar 8,86 10,10 16,66 3,88
4 Bahar 11,82 40,96 7,54 16,58
Sonbahar 45,14 14,46 13,29 0,70
5 Bahar 3,62 17,72 9,66 6,22
Sonbahar 12,30 6,19 3,51 0,29
6 Bahar 0,99 5,71 0,81 0,92
Sonbahar 0,48 0,88 1,76 2,60
Bahar Toplam 45,02 88,33 54,64 45,37
Sonbahar Toplam 89,44 59,59 60,63 21,70
Genel Toplam 134,46 147,92 115,27 67,07

Iskenderun Korfezi'nde yapilan girgir balikcihgindan kaynaklanan CO, emisyon
tahminlerinin sunuldugu Cizelge 3.7 incelendiginde, yillara ve bolgelere gore emisyon
miktarlarinda 6nemli farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Genel Toplam CO> emisyonlari,

2018'de 1820,15 tondan baslayarak, 2021'de 935,01 tona diigmiistiir. Bahar ve sonbahar
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aylarina gore yapilan ayr1 degerlendirmede, 2018'den 2021'e dogru genel olarak emisyon

miktarlarinda diislis egilimi gozlenmektedir. Bahar aylarinda 2018 de 609,37 ton olan
toplam emisyonlar, 2021’ de 567,86 tona diismiistiir, sonbahar aylarinda 2018’ de 1210,78
tondan 2021’ de 367,15 tona diismiistiir. Bolgeler arasinda da farkliliklar bulunmaktadir;
ozellikle 4. alanda 2018'da yiiksek seviyede CO2 emisyonu tespit edilirken, sonraki yillarda
onemli diisiisler yasanmistir. Bu durum, balik¢ilik faaliyetlerinin ve yontemlerin ¢evresel

etkilerinin zaman i¢inde degisebilecegini isaret etmektedir.

Cizelge 3.7. Iskenderun Koérfezinde Yillara ve Bolgelere Gore Girgir Balik¢iligi CO:
Emisyon Tahminleri (Ton)

Alan Donem il
2018 2019 2020 2021
| Bahar 107,35 191,66 173,53 208,82
Sonbahar 250,49 331,86 448,52 147,06
) Bahar 124,08 197,55 252,95 167,15
Sonbahar 66,16 252,94 105,88 120,10
3 Bahar 157,84 243,13 256,86 74,09
Sonbahar 118,66 135,29 223,03 51,96
4 Bahar 158,33 54,858 100,98 22,205
Sonbahar 604,40 193,62 177,94 9,31
5 Bahar 48,53 237,25 129,41 83,33
Sonbahar 164,70 82,84 47,06 3,92
6 Bahar 13,24 76,47 10,78 12,26
Sonbahar 06,37 11,76 23,53 34,80
Bahar Toplam 609,37 1000,92 924,51 567,86
Sonbahar Toplam 1210,78 1008,31 1025,96 367,15
Genel Toplam 1820,15 2009,23 1950,47 935,01

Iskenderun Korfezi'nde yillara ve bolgelere gore trol balikgiligindan kaynaklanan CO
emisyon tahminlerini igeren Cizelge 3.8 incelendiginde, Cizelgeye gore, bahar aylarinda
2018 yilinda toplamda 161,9 ton CO emisyonu olusmustur. Bu miktar 2019 yilinda 113,9
ton, 2020°de 125,3 ton olmustur. Ancak, 2021 ve 2022 yillarinda bu miktarlar sirasiyla 120,6
ton ve 68,1 ton olarak diismiistiir. Sonbahar aylarinda ise 2018 yilinda 103,1 ton CO
emisyonu tespit edilmis. Bu miktar 2019 yilinda 165 ton, 2020 yilinda 190,9 ton olarak
artmis ve 2021'de 6nemli Olgiide azalarak 166,8 ton, 2022’de 169,9 ton olmustur. Genel
toplama baktigimizda, 2018'de 265 ton olan CO emisyonu, 2019'da artarak 278,9 ton olmus.
2020 yilinda CO emisyon miktar1 316,2 ton’ a kadar ¢ikmis. Daha sonrasinda bu miktar,
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2021 ve 2022 yillarinda sirastyla 287,4 ton ve 238 ton olarak diismistiir. Bu, girgir

balik¢iligindan kaynaklanan CO emisyonlarinin genel bir diigiis egiliminde oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 3.8. Iskenderun Kérfezinde Yillara ve Bolgelere Gore Trol Balik¢iligi CO Emisyon

Tahminleri (Ton)

Yil

Alan Dénem 2018 2019 2020 2021 2022
| Bahar 26,8 12,2 6.4 28.9 19,0
Sonbahar 342 10,3 39,0 31,0 497
) Bahar 57,2 62,7 60,8 44,0 25,2
Sonbahar 11,2 98,1 78,8 78,5 55,2
3 Bahar 434 18,6 51,5 25,6 13,5
Sonbahar 12,7 15,4 20,8 14,2 13,0
4 Bahar 26,3 10,2 1,7 11,7 5,5
Sonbahar 344 18,3 31,3 17,9 36,0
5 Bahar 6,8 93 4,1 7,6 3.9
Sonbahar 10,2 21,2 18,0 22,1 14,9
Bahar 1,4 0,9 0,8 2,8 1,0

6
Sonbahar 0,4 1,7 3,0 3,1 1,1
Bahar Toplam 161,9 113,9 125,3 120,6 68,1
Sonbahar Toplam 103,1 165 190,9 166,8 169,9
Genel Toplam 265 278.9 316,2 287,4 238

Cizelge 3.9'da sunulan verilere gore, iskenderun Kérfezi'nde yillara ve bolgelere gore trol
balik¢iligindan kaynaklanan CO> emisyon tahminleri incelendiginde, sonbahar aylarinda
emisyon miktarlarinda dikkate deger artislar gézlenmektedir. Bahar ve sonbahar aylarina
gore yapilan ayri degerlendirmelerde, genel toplam CO> emisyonlart 2018'de 4708,26
tondan baslayarak 2022'de 3065,73 tona diigmiistiir. Bahar aylarinda 2018'de 2085,01 ton
olan toplam emisyonlar, 2022'de 877,47 tona diigmiistiir, sonbahar aylarinda 2623,25 tondan
2188,26 tona diismiistiir. Bolgeler arasinda da énemli farkliliklar goriilmiistiir; 6zellikle 1.
bolgede ve 2. bolgede sonbahar aylarinda yiiksek emisyonlar kaydedilmistir. 2. bdlgede
sonbahar aylarinda 2018’ de 1440,49 tondan baslayan emisyon miktari, 2022'de 711,62 tona
diigsmiistiir. 1. bolgede sonbahar aylarinda 2018°de 440,15 tondan baslayan emisyon miktari,
2022'de 639,56 tona ulasmistir. Bu artis, trol balik¢iligi faaliyetlerinin sonbahar aylarinda

belirgin bir sekilde yogunlastigini ve ¢evresel etkilerinin artabilecegini isaret etmektedir.
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Cizelge 3.9. Iskenderun Kérfezinde Yillara ve Bélgelere Gére Trol Balik¢iligi CO, Emisyon
Tahminleri (Ton)

Yil

Alan Donem 2018 2019 2020 2021 2022
1 Bahar 34541 157.11 8222  371.64 24453
Sonbahar 440,15 133,06 502,76 39975 639,56

, Bahar 736,43 807.54 78321 567,03 324,15
Sonbahar 144049 126329 101521 101120 711,62

; Bahar 559,23 23933 66342 32958 173,65
Sonbahar 163,73 197,75 267,68 182,63 167,04

. Bahar 338,33 131,16 2197 15073 7135
Sonbahar 442,99 235.55 402,83 231,06 463,78

s Bahar 87.42 120,02 53.16 9805 50,80
Sonbahar 131,13 272.88 23224 28469 192,08

] Bahar 18,19 11.81 10,16 3544 12,99
Sonbahar 476 21,97 3851 3946  14.18

Bahar Toplam 208501 146697  1614,14 155247 87747
Sonbahar Toplam 2623.25 21245 245923 2148.79 2188.26
Genel Toplam 470826 359147 407337 370126 3065.73

Sekil 3.1°deki grafikler, Iskenderun Korfezi'nde yapilan girgir ve trol balikgiligindan
kaynaklanan emisyonlarin bélgelere ve yillara gore oransal dagilimini géstermektedir. Bu
analiz, balik¢ilik faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini anlamak ve ¢evre yonetimi stratejileri

gelistirmek agisindan 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Grafiklerden elde edilen sonuglara gére, trol balik¢iligmin 6zellikle Iskenderun Kérfezi'nin
dogu kisminda (1-2-3. Alan) yogunlastig1 goriilmektedir. Bu bolgelerde trol balik¢iligi
kaynakli emisyonlar, toplam emisyonlarin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Trol
balik¢iliginin yogun oldugu bolgelerdeki emisyon miktarlarinin yiiksek olmasi, bu faaliyetin

cevresel etkilerinin 6nemli oldugunu isaret etmektedir.

Ayrica, tiim grafiklerde sonbahar aylarinda emisyonlarin arttigin1 gostermektedir. Sonbahar
aylarinda girgir ve trol balik¢iligindan kaynaklanan emisyonlarin diger mevsimlere gore
daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bu durum, balik¢ilik faaliyetlerinin mevsimsel
degisimlerle iligkili oldugunu ve sonbahar aylarmin daha yogun bir balik¢ilik donemi

oldugunu gostermektedir.
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Girgir Sonbahar

1rol Bahar

Trol Sonbahar

Sekil 3.1. Iskenderun Kérfezi’nde Yillara ve Bolgelere Gore Trol ve Girgir Balikg1r Gemisi
Kaynakli Emisyon Oranlari
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Yillara gore dagilima bakildiginda, 2018 ve 2019 yillarinin emisyon miktarlarinin diger

yillara gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Bu yillarda yapilan balik¢ilik
faaliyetlerinin emisyonlara daha fazla katki sagladigi anlagilmaktadir. Ancak, zamanla
emisyonlarda azalma oldugu ve daha sonraki yillarda emisyon miktarlarinin diisiis egilimi

gosterdigi belirlenmistir.

Girgir balikgiliginin 6zellikle Dortyol ve Payas onlerinde yogunlastigi gdzlemlenmektedir.
Bu bélgelerde girgir balik¢iligina yonelik emisyon miktarlarinin diger bolgelere kiyasla daha
yiiksek oldugu tespit edilmektedir. Sonug¢ olarak, bu grafikler, Iskenderun Korfezi'nde
yapilan girgir ve trol balik¢iliginin gevresel etkilerini anlamak i¢in 6nemli bir arag
sunmaktadir. Balik¢ilik faaliyetlerinin mevsimsel ve bdlgesel dagiliminin, emisyonlar

iizerinde belirleyici bir rol oynadig1 goriilmektedir.
3.2. Gemide Olciilen Hava Kalitesi Sonuclar1

Iskenderun Kérfezi'nde balikgilik esnasinda yapilan hava kalitesi dlgiimleri, bolgede faaliyet
gosteren balik¢1 gemileri lizerinde gerceklestirilmistir. Cizelge 3.10'da bu gemilere ait bazi
temel veriler sunulmaktadir. Bolgede toplamda 7 girgir ve yaklasik 39 trol gemisi
bulunmakla birlikte, bu ¢alisma icin 3 girgir ve 7 trol gemisi 6zellikle se¢ilmistir. Secilen
girgir gemilerinin ortalama boyu 20,1 metre, standart sapmasi 4,3'tiir ve bu gemilerin motor
giicli ortalama 495,2 HP olup bu degerde standart sapma 97,4’ diir. Buna karsilik, trol
gemileri ortalama 19,8 metre boyunda ve standart sapmasi 2,1'dir. Trol gemilerinin motor
giicii ortalama 448,3 HP olup, bu degerde standart sapma 26,6 olarak belirlenmistir. Ayrica,
girgir gemilerinin ortalama rektefiye siiresi 2,9 yil iken, trol gemilerinin rektefiye siiresi
ortalama 1,6 yildir. Onemle belirtmek gerekir ki, dl¢iim yapilan gemi sayis1 bdlgedeki
toplam gemi popiilasyonunu temsil eder niteliktedir. Iskenderun Kérfezi'nde bulunan gemi
sayis1 degiskenlik gosterse de, bu Ol¢iimde kullanilan gemi sayis1 genel yapinin bir
yansimasi olarak kabul edilebilir yeterliliktedir. Bu, ¢alismanin sonuglarinin bolgedeki tiim

gemiler i¢in genellestirilebilir bir dogrulukta oldugunu gosterir.
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Cizelge 3.10. Iskenderun Korfezinde Balik¢ilik Esnasinda Hava Kalitesi Olgiimleri Yapilan
Balik¢1 Gemilerine Ait Bazi1 Veriler

Birim Girgir Trol
Adet Adet 3 7
Boy Metre 20,1 19,8
Standart Hata (£) 4,3 2,1
Motor Giicii HP 495,2 448,3
Standart Hata (£) 97,4 26,6
Rektefiye Siiresi Yil 2,9 1,6

Balik¢1 gemilerinin farkli bolgelerinde, balik¢ilik faaliyeti esnasinda hava kalitesine dair CO
konsantrasyonlarina iligskin 6l¢iimler yapilmistir. Cizelge 3.11 ve Sekil 3.2” de, gemilerin
Giiverte, Kamara, Kaptan Ko&gskii, Makine Dairesi ve Yemekhane bolgesindeki CO
konsantrasyonlarini  ve bu konsantrasyonlarin degiskenliklerini (standart sapma)
gostermektedir. Olgiimler Girgir ve Trol adhi iki farkli balikgi gemisi icin
gerceklestirilmistir. Gliverte bolgesinde, Girgir gemisinin CO konsantrasyonunun ortalama
degeri 1,41 ppm iken Trol gemisinde bu deger 1,12 ppm olarak belirlenmistir. Ancak, Girgir
gemisinin bu bolgedeki CO konsantrasyonu daha istikrarli goziikiirken (1,58 ppm standart
sapma), Trol gemisinde bu deger 2,37 ppm ile daha degiskendir. Kamara bolgesinde Girgir
gemisi icin ortalama CO degeri 0,62 ppm olarak 6l¢iiliirken, Trol gemisi i¢in bu deger 0,36
ppm'dir. Standart sapma degerleri Girgir i¢in 1,28 ppm ve Trol i¢in 0,73 ppm olarak
belirlenmistir. Kaptan Koskii'nde Girgir gemisinin CO konsantrasyonu ortalama 0,40 ppm
olarak 0l¢iiliirken, Trol gemisinde bu deger 0,42 ppm'dir. Standart sapma degerleri ise Girgir
icin 0,45 ppm ve Trol i¢in 0,75 ppm'dir. Makine Dairesi bolgesinde, Girgir gemisinde CO
konsantrasyonunun ortalama degeri 1,02 ppm iken, Trol gemisinde bu deger 0,91 ppm
olarak belirlenmistir. Standart sapma degerleri sirasiyla Girgir i¢in 1,33 ppm ve Trol igin
0,81 ppm'dir. Yemekhane bolgesinde Girgir gemisi i¢in ortalama CO konsantrasyonu 0,85
ppm iken, Trol gemisi i¢in bu deger 0,45 ppm'dir. Standart sapma degerleri sirasiyla Girgir
icin 0,61 ppm ve Trol icin 0,95 ppm'dir. Genel olarak, Girgir gemisinde CO
konsantrasyonlarinin ortalamast 0,86 ppm ve standart sapmasit 1,18 ppm olarak
belirlenirken; Trol gemisinde bu degerler sirasiyla 0,65 ppm ve 1,32 ppm'dir. Istatistiksel
olarak, p=0,05 anlam diizeyinde, geminin Giliverte ve Makine Dairesi bolgesindeki CO

Olctimleri, diger bolgelere kiyasla anlamli bir sekilde farkli bulunmustur.

Bu verilere bakarak, genelde girgir gemisinde CO konsantrasyonlarinin daha yiiksek

oldugunu, ancak Trol gemisinde bu konsantrasyonlarin daha degisken oldugunu



32
soyleyebiliriz. Ozellikle giiverte bdlgesinde trol gemisindeki yiiksek standart sapma, bu

bolgedeki CO konsantrasyonunun daha degisken oldugunu gosterir. Bu analiz, gemilerde

hava kalitesi ve calisan sagliina dair potansiyel riskleri belirlemek adina oldukga degerlidir.

Cizelge 3.11. Balik¢t Gemilerinin Balik¢ilik Esnasinda Farkli Bolgelerinde Hava
Kalitesinde Olgiilen Ortalama CO Degerleri

Geminin Bolgesi Gurgir Trol
Bolge Ortalama Std. Sap. Ortalama Std. Sap.
Giiverte 1,41 1,58 1,12 2,37
Kamara 0,62 1,28 0,36 0,73
Kaptan Koskii 0,40 0,45 0,42 0,75
Makine dairesi 1,02 1,33 0,91 0,81
Yemekhane 0,85 0,61 0,45 0,95
Total 0,86 1,18 0,65 1,32
1,40
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Sekil 3.2. Balik¢1 Gemilerinin Balik¢ilik Esnasinda Farkli Bolgelerinde Hava Kalitesinde
Olgiilen Ortalama CO Ortalama Degerleri

Iskenderun Korfezi'nde balikgilik faaliyeti gsteren girgir ve trol tipi balikg1 gemilerinin

farkli bolgesel bolgelerinde hava kalitesine dair Slgiilen ortalama CO; konsantrasyonlari

Cizelge 3.12 ve Sekil 3.3 de gosterilmektedir. Girgir gemisinin giivertesinde dlgiilen CO»

konsantrasyonu 574,9 ppm ile, trol gemisinden (530,4 ppm) istatistiksel olarak daha

yiiksektir. Fakat standart sapma degerleri (159,0 ppm ve 144,9 ppm) genis bir degiskenlik
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gosteriyor, bu da bireysel dl¢iimlerde biiyiik dalgalanmalar oldugunu diisiindiirebilir. Girgir

gemisinin kamara bdlgesinde CO2 konsantrasyonu 633,4 ppm, trol gemisinde 516,6 ppm’dir
ve belirli bir farklilik vardir. Kamara bolgesi, gemi calisanlarinin dinlendigi ve uyudugu
bolge olmasi nedeniyle bu yiiksek deger, bu alanda daha fazla insan aktivitesinin
olabilecegini diisiindiirebilir. Kaptan Koskii'nde, Trol gemisinin CO; konsantrasyonu girgir
gemisinden (535,7 ppm) sadece biraz daha yiiksektir (557,2 ppm). Ancak standart sapma
degerleri (122,3 ppm ve 123,1 ppm) oldukg¢a benzerdir, bu iki gemi tiirii arasinda bu bolgede
benzer bir CO> degiskenligi oldugunu gosterir. Trol gemisinin makine dairesi CO»
konsantrasyonu (533,9 ppm), girgir gemisine (506,2 ppm) kiyasla sadece biraz daha yiiksek.
Ancak genellikle makine dairesinin, geminin enerji iiretimi ve motor faaliyetleri nedeniyle
yiiksek CO; konsantrasyonlarina sahip olmasi beklenir. Bu verilere gore, makine
dairesindeki CO; konsantrasyonlar1 diger bolgelere gore daha diisiik, bu da dikkate deger bir
bulgudur. Girgir gemisinin yemekhanesinde, 654,9 ppm ile en yiliksek CO> konsantrasyonu
gozlemleniyor. Bu deger, trol gemisinin yemekhane bdlgesindeki ortalama CO>
konsantrasyonuna (509,3 ppm) kiyasla oldukc¢a yiiksek. Bu, yemekhane bolgesinde insan
aktivitesinin yogun oldugunu ve bu aktivitenin CO» seviyelerini etkiledigini gosteriyor
olabilir. Sonug olarak, girgir gemisinin yemekhane ve kamara bolgelerinde, ¢alisan personel
sayisinin yogun oldugu bolgelerde CO> konsantrasyonlarinin diger bolgelere kiyasla daha
yiiksek oldugunu goriiyoruz. Ozellikle makine dairesinde beklenenin aksine CO»
degerlerinin daha diisiik olmasi dikkat gekici. Istatistiksel olarak, makine dairesindeki farkin
anlamli oldugu belirtilmistir. Bu bilgiler, gemi icerisindeki hava kalitesini degerlendirmek

icin kullanilarak, ¢alisanlarin saglik ve giivenligi i¢in potansiyel dnlemler alinabilir.

Cizelge 3.12. Iskenderun Kérfezi Balikgt Gemilerinin Balik¢ilik Esnasinda Farkli
Bolgelerinde Hava Kalitesinde Olgiilen Ortalama CO2 Degerleri (Ppm)

Geminin Bolgesi Girgir Trol
Bolge Ortalama Standart Hata Ortalama Standart Hata
(*) (*)

Giiverte 574,9 159,0 530,4 1449
Kamara 633.4 150,1 516,6 93,0
Kaptan Koskii 535,7 122,3 557,2 123,1
Makine dairesi 506,2 111,0 533,9 82,0
Yemekhane 6549 170,2 509,3 119,0

Total 581,0 153,9 529,5 115,5
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Sekil 3-3. iskenderun Korfezi Balik¢1 Gemilerinin Balik¢ilik Esnasinda Farkli Bélgelerinde

Hava Kalitesinde Olgiilen Ortalama CO2 Degerleri (ppm)
Iskenderun korfezinde balikgilik operasyonlarinda farkli faaliyet donemlerinde gemide
Ol¢iilen ortalama CO degerleri Cizelge 3.13°de gdsterilmistir. Gemide 6l¢iilen ortalama CO
degerleri faaliyet donemlerine gore degisiklik gostermektedir. Liman doneminde girgir igin
ortalama CO degeri 0,89 ppm, standart sapma 2,04 iken; trol i¢in bu degerler sirasiyla 0,27
ppm ve 0,25'tir. Manevra doneminde girgir'in ortalamasit 1,05 ppm, standart sapmasi 1,68;
trol'lin ortalamasi 0,82 ppm, standart sapmas1 1,77'dir. Mola sirasinda girgir i¢in ortalama
0,82 ppm ve standart sapma 0.82; trol i¢in ortalama 0,50 ppm ve standart sapma 1,02 olarak
belirlenmistir. Operasyon Cekim doneminde sadece Trol i¢in 6l¢iim bulunmakta olup, bu
degerler ortalama 0,73 ppm ve standart sapma 1,18'dir. Seyir esnasinda girgir’'in CO
ortalamast 0,68 ppm, standart sapmasi 0,85 iken; trol'iin ortalamasi 0,48 ppm, standart
sapmasi 0,72'dir. Vira doneminde girgir i¢in ortalama 1,01 ppm, standart sapma 1,31; trol
icin ortalama 0,91 ppm ve standart sapma 1,92'dir. Genel olarak, tiim donemlerde girgir igin
ortalama CO degeri 0,86 ppm, standart sapma 1,18 iken; trol i¢in bu degerler 0,65 ppm ve
1,32 olarak kaydedilmistir.
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Cizelge 3.13. Iskenderun Korfezinde Balikgilik Operasyonlarinda Farkli Faaliyet
Dénemlerinde Gemide Olgiilen Ortalama CO Degetleri

Balik¢ilik Girgir Trol
FaEISiI;Zillgiikelmi Ortalama Stand(zlr; Hata Ortalama Stand(azltr; Hata
Liman 0,89 2,04 0,27 0,25
Manevra 1,05 1,68 0,82 1,77

Mola 0,82 0,82 0,50 1,02
Operasyon Cekim 0,73 1,18
Seyir 0,68 0,85 0,48 0,72

Vira 1,01 1,31 0,91 1,92
Toplam 0,86 1,18 0,65 1,32

Iskenderun Kérfezi’nde balikgilik operasyonlarinda farkli faaliyet donemlerinde gemide
Ol¢iilen ortalama CO> degerleri Cizelge 3.14°te gosterilmistir. Gemide 6l¢iilen ortalama CO»
degerleri su sekildedir: liman déneminde girgir i¢in ortalama CO> degeri 539,1 ppm ve
standart sapma 32,9 iken, trol i¢in bu deger ortalama 539,8 ppm ve standart sapma 23,2’dir.
Manevra doneminde girgir'in ortalamasi 589,9 ppm, standart sapmasi 23,2; troliin ortalamasi
535,8 ppm, standart sapmas1 16,4'tiir. Mola doneminde girgir i¢in ortalama 560,2 ppm ve
standart sapma 14,7; trol i¢in ortalama 512,4 ppm ve standart sapma 10,4’tiir. Operasyon
cekim doneminde sadece trol i¢in deger mevcut olup, bu deger ortalama 530,3 ppm ve
standart sapma 10,4’tlir. Seyir esnasinda girgirin CO> ortalamast 588,4 ppm, standart
sapmasi1 14,7 iken; troliin ortalamas1 525,3 ppm, standart sapmasi 10,4’tiir. Son olarak vira
déneminde girgir i¢in ortalama 599,2 ppm, standart sapma 14,7; trol i¢in ise ortalama 545,3

ppm ve standart sapma 10,4 tiir.
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Cizelge 3.14. Iskenderun Korfezinde Balikgilik Operasyonlarinda Farkli Faaliyet
Dénemlerinde Gemide Olgiilen Ortalama CO2 Degerleri

Balik¢ilik Girgir Trol
Faglsil;il]g?;kelmi Ortalama Stand(zlr; Hata Ortalama Stand(azltr; Hata
Liman 539,1 32,9 539.,8 23,2
Manevra 589.9 23,2 535,8 16,4

Mola 560,2 14,7 512,4 10,4
Operasyon Cekim 530,3 10,4
Seyir 588.,4 14,7 5253 10,4

Vira 599,2 14,7 5453 10,4
Toplam 575.4 20 531,5 13,5

Iskenderun Korfezinde balik¢1 gemilerinin balik¢iligin farkli faaliyet donemlerinde geminin
farkli bolgelerinde havada Olgililen ortalama CO seviyeleri Cizelge 3.15, Sekil 3.4’de
gosterilmistir. Girgir balik¢1 gemisinde; "Manevra", "Mola", "Seyir" ve "Vira" faaliyet
donemlerine bakildiginda, Makine Dairesi'nde vira doneminde olgiilen 2,8 ppm ile en
yiiksek CO konsantrasyonuna rastlanmistir. Bu deger, diger donemlerle karsilastirildiginda
oldukca yiiksektir. Ozellikle seyir déneminde bu deger 0,7 ppm'e kadar diismiistiir.
Giivertede, manevra donemindeki 1,9 ppm Sl¢limii en yiiksek degeri temsil ederken, seyir
doneminde bu deger 0,9 ppm'e diigmiistiir. Yemekhane icin en yiiksek CO seviyesi
donemleri sirasinda 0,9 ppm ile belirlenmistir. Trol balik¢i gemisinde ise; "Liman",
"Manevra", "Mola", "Seyir", "Vira" ve "Cekim" faaliyet donemleri géz oniine alindiginda,
"Vira" ve "Cekim" donemlerinde Makine Dairesi'nde sirasiyla 1 ppm ve 1,2 ppm ile en
yiiksek CO konsantrasyonlarina ulasilmistir. Giiverte bolgeleri i¢in vira doneminde 6lgiilen
2,1 ppm'lik deger en yiiksek seviyeyi temsil etmektedir. Kamara bolgesinde, manevra
doneminde 0,6 ppm ile en yiliksek CO seviyesi saptanmistir. Genel olarak, girgir gemisinin
Makine Dairesi'nde liman déneminde o6lgiilen 2,8 ppm’lik CO seviyesi, tiim gemi tipleri ve
bolgeler i¢in belirlenen en yiiksek konsantrasyonu temsil etmektedir. Bu degerler, gemilerin
farkli faaliyet donemlerinde ve bolgelerinde ne kadar karbonmonoksit emisyonuna maruz

kaldigin1 gostermesi agisindan énemlidir.
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Cizelge 3.15. Iskenderun Kérfezinde Balik¢i Gemilerinin Balik¢ihigin Farkli Faaliyet
Dénemlerinde Geminin Farkli Bolgelerinde Havada Olgiilen Ortalama CO
Seviyeleri (Ppm)

Balik¢1 Gemisinin Boliimler
Kaptan = Makine

Gemi Tipi Balik¢iligin Farkli

Giiverte Kamara Koski  Dairesi Yemekhane
Liman 0,2 0,4 0,3 2,8 0,9
Manevra 1,9 1,8 0.4 0,5 0,6
Mola 1,3 0,5 0,4 1,1 0,8
Girgir Seyir 0,9 0,5 0,4 0,7 0,8
Vira 2,1 0,4 0,5 1 1
Liman 0,3 0,2 0,2 0,5 0,2
Manevra 1,5 0,6 0,6 1 0,4
Mola 0,7 0,4 0,4 0,6 0,5
Trol )

Seyir 0,5 0,2 0,4 0,9 0,4
Vira 2,1 0,5 0,4 1 0,6
Cekim 1,2 0,4 0,5 1,2 0,4
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Sekil 3.4. iskenderun Korfezinde Balikgi Gemilerinin Balikgiligin  Farkli Faaliyet
Donemlerinde Geminin Farkli Bélgelerinde Havada Olgiilen Ortalama CO
Seviyeleri (ppm)

Iskenderun Koérfezi'nde balikgi gemilerinin balikgiligin farkli faaliyet dénemlerinde

geminin farkli bolgelerinde havada olcililen ortalama CO; seviyeleri Cizelge 3.16, Sekil

3.5°de gosterilmistir. Iskenderun kérfezinde balik¢1 gemilerinin farkli faaliyet dsnemlerinde
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havada o6l¢iilen CO; seviyeleri ¢esitli bolgeler bazinda degerlendirildiginde ilging sonuglar

ortaya ¢ikmaktadir. Girgir balik¢i gemisi i¢in, "liman" doneminde CO; seviyeleri genel
olarak kamarada 644,0 ppm ile en yiiksek degere ulasirken, makine dairesi'nde 463,7 ppm
ile en diisiik degeri almistir. "manevra" doneminde kaptan koskii'ndeki 618,0 ppm degeri
dikkat ¢ekerken, "mola" doneminde yemekhanedeki 645,7 ppm degeri en yiiksek seviyeyi
gostermektedir. Ozellikle "seyir" déneminde yemekhanede olgiilen 701,1 ppm’lik CO»
konsantrasyonu bu balik¢1 gemisi i¢in en yliksek degeri temsil eder. Trol balik¢1 gemisi igin
ise "liman" doneminde makine dairesi'nde 576,5 ppm ile en yiiksek deger saptanirken,
"manevra" doneminde kamarada Olgiilen 580,6 ppm dikkat ¢ekmektedir. "trol ¢ekim
esnasinda" doneminde kaptan koskii'nde dlciilen 564,9 ppm'lik deger bu balik¢r gemisi i¢in
belirgin bir pik olarak goze carpmaktadir. Hem girgir hem de trol balik¢i gemilerinde,
yemekhane ve kamara bdliimleri genellikle daha yiiksek CO» seviyelerine ev sahipligi
yapmaktadir. Bu sonuclar, geminin faaliyet donemlerine, tasarimma ve havalandirma
sistemlerine bagli olarak CO: seviyelerinin degiskenlik gosterebilecegini ortaya
koymaktadir. Bu veriler, gemi i¢i hava kalitesi ve c¢alisanlarin sagligi i¢in 6nem arz

etmektedir.

Cizelge 3.16. Iskenderun Kérfezinde Balikgi Gemilerinin Balikgiligin Farkli Faaliyet
Donemlerinde Geminin Farkli Bolgelerinde Havada Olgiilen Ortalama CO»
Seviyeleri (ppm)

Balik¢1 Gemisinin Boliimler
Kaptan = Makine

Gemi Tipi Balik¢iligin Farkhi

Giiverte Kamara 1 .. Yemekhane
Koskii  Dairesi
Liman 448,0 6440 5683 4637 5713
Manevra 5772 5968 6180  541,7 615,7
Mola 5380 6199 4993 4983 645,7
Girgir Seyir 573,1 6441 5432 4807 701,1
Vira 6379 6489 5250 5339 650,2
Liman 4757 5563 5338 5765 556,7
Manevra 5061  580,6 523,  536,0 5333
Mola 5133 4866  580,9 5184 462,7
Trol Seyir 5236 513,5 5450 5292 5154
Vira 5523 5298 5564 5485 539.6

Cekim 553,2 503,0 564.,9 530,1 500,2
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Sekil 3.5. iskenderun Korfezinde Balik¢i Gemilerinin Balik¢iligin  Farkli Faaliyet

Donemlerinde Geminin Farkli Bolgelerinde Havada Olgiilen Ortalama CO>

Seviyeleri (ppm)
Iskenderun Korfezinde balik¢1 gemilerinin egzoz ¢ikisinin riizgar yoniinde kalma durumuna
bagl farkli balik¢ilik faaliyetleri esnasinda geminin farkli boliimlerindeki ortalama CO
seviyesi Cizelge 3.17°de gosterilmistir. Egzozun riizgar yoniinde oldugu durumda, girgir
balik¢1 gemisinin farkli faaliyetleri sirasinda olgiilen CO degerleri soyledir: "mola"
esnasinda giliverte, kamara, kaptan koskiinde, makine dairesi ve yemekhanede CO seviyeleri
sirasiyla 1,65 ppm, 0,45 ppm, 0,38 ppm,0,89 ve 0,89 'dur. "Seyir" sirasinda giivertedeki
deger 1,70 ppm, kamarada 0,15 ppm, kaptan kdskiinde 0,25 ppm, makine dairesinde 0,75
ppm ve yemekhanede 0,80 ppm olarak kaydedilmistir. "Vira" faaliyeti sirasinda ise
giivertedeki seviye 2,81 ppm, kamarada 0,40 ppm, kaptan koskiinde 0,48 ppm, makine
dairesi 1ppm,15 ve yemekhanede 1,11 ppm olarak Olciilmiistiir. Trol balik¢1 gemisi i¢in
"manevra" sirasinda giivertedeki CO seviyesi 12,70 ppm ile dikkat ¢cekerken, kamara ve
kaptan koskiindeki degerler sirasiyla 4,30 ppm ve 3,20 ppm olarak belirlenmistir. "Mola",
"seyir", "vira" ve "cekim" faaliyetleri sirasinda da farkli degerler elde edilmistir, ancak genel
olarak bu degerler "manevra" faaliyeti sirasinda Olciilenlere gore daha diistiktiir. Egzozun
riizgar yoniinde olmadig1 durumlarda ise, CO seviyeleri genellikle daha diisiiktiir. Ornegin,
girgir balik¢1 gemisinin "mola" faaliyeti sirasinda giivertedeki CO seviyesi 0,60 ppm olarak
Olcililmiistiir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler, yemekhane disindaki bolgelerde riizgar

altt durumunun CO seviyeleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugunu
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gostermektedir. Bu sonug, balik¢i gemisi calisanlarinin maruz kaldigi hava kalitesinin,

geminin riizgar yoniine gore pozisyonuna bagli olarak 6nemli 6l¢iide degisebilecegini ortaya
koymaktadir.
Cizelge 3.17. Iskenderun Kérfezinde Balik¢r Gemilerinin Egzoz Cikisinin Riizgar Yéniinde

Kalma Durumuna Bagl Farkli Balik¢ilik Faaliyetleri Esnasinda Geminin Farkl
Boliimlerindeki Ortalama CO Seviyesi (ppm)

Riizgar Balik¢1 Gemisi Boliimler
dl?ll'lt,llm (:}eig;l Fézlsli}é?t Giivert Kamar Kaé)ta Maekm Yemekhan
u ¢ 4 Koskii Dairesi

o Mola 1,65 045 038 0,89 0,89

2 Seyir 1,70 0,15 025 0,75 0,80

© Vira 281 040 048 115 111

5 Manevra 12,70 430 320 230 2,60

> Mola 457 1,40 143 0,67 2,43

E Seyir 2,70 0,80 2,30 1,40 0,75

Vira 705 115 1,10 1,17 1,15

Cekim 237 044 087 0,78 0,62

o Mola 060 0,54 046 1,62 0,57

2 Seyir 0,82 0,558 038 0,72 0,84

© Vira 0,62 050 046 084 0.84

4 Manevra 0,43 0,26 0,38 0,93 0,17

>~ Mola 024 024 024 059 0,30

E Seyir 038 016 024 088 0,35

Vira 087 028 026 0091 0,47

Cekim 068 036 033 1,37 0,29

Iskenderun Korfezindeki balik¢1 gemilerinin CO2 emisyonlarini inceleyen Cizelge 3.18,
geminin egzoz ¢ikiginin riizgar yoniinde kalma durumuna (riizgar alti durumu) bagl olarak
farkli balik¢ilik faaliyetleri sirasinda geminin cesitli bolgelerindeki CO> seviyelerini
sunmaktadir. Riizgar alti durumunda "var'ken, girgir balik¢1 gemisinin giiverte, kamara,
kaptan koskii, makine dairesi ve yemekhane boliimlerinde olgiillen CO; seviyeleri,
faaliyetlere gore degisiklik gostermektedir. Ornegin, "mola" esnasinda giivertedeki CO»
seviyesi 563,5 ppm olarak dlgiiliirken, "seyir" esnasinda bu deger 490,5 ppm'ye diismektedir.
Ancak "seyir" faaliyeti esnasinda yemekhanede Olciilen 802,5 ppm'lik deger, diger
faaliyetlere kiyasla oldukca yliksektir. Trol balik¢i gemisi i¢in ise "manevra" sirasinda
kaptan koskiindeki CO> seviyesi 850,0 ppm ile dikkat ¢cekerken, "mola" faaliyeti sirasinda
yemekhane 443,7 ppm ile en diisiik degere sahiptir. Egzozun riizgar yoniinde olmadig:

(riizgar alti "yok") durumlar i¢in incelendiginde, girgir balik¢t gemisi "seyir" esnasinda
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yemekhanede 685,5 ppm, trol balik¢1 gemisi "¢ekim" esnasinda kaptan kdskiinde 543,7 ppm

ile en yliksek degerlere sahip oldugunu gérmekteyiz. Yapilan detayl1 analize gore, 6zellikle
"seyir" faaliyeti disindaki kapali alanlarda (kamara, kaptan koskii, makine dairesi ve
yemekhane) riizgar alti1 durumunun CO; seviyeleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu, gemi i¢i hava kalitesinin, geminin rlizgar yoniine
gore pozisyonuna bagli olarak ciddi sekilde degisebilecegi ve bu durumun gemi personelinin

saglig1 icin potansiyel riskler tasidigl anlamina gelmektedir.

Cizelge 3.184. Iskenderun Kérfezinde Balik¢i Gemilerinin Egzoz Cikisinin Riizgar
Yoniinde Kalma Durumuna Bagli Farkli Balik¢ilik Faaliyetleri Esnasinda
Geminin Farkli Boliimlerindeki Ortalama CO Seviyesi (ppm)

Riizgar Balik¢1 Gemisi Boliimler
dl?ll'lt,llm (:}eig;l Fézlsli}é?t Gilivert Kamar Kaé)ta Maekm Yemekhan
u ¢ 4 Keoskii Dairesi
o Mola 563,5  598,6 471 515,3 682,7
2 Seyir 490,5 628 487,5 455 802,5
© Vira 682,6  650,1 507,6 5373 682,3
5 Manevra 630,0  750,0 850,0 550,0 577,0
> Mola 927,0 5053 679,7 550,7 4437
E Seyir 688 487 5735 565 474
Vira 635,8 5443  629,5 6325 543,0
Cekim 642,2  475,1 6143 5448 514,3
» Mola 487,0 6624  556,0 4642 571,6
2 Seyir 585,8  646,5 551,8 4847 685,5
© Vira 548,6 6464 559.8 5272 586,0
=< Manevra 4948 5652 4934 5347 529,4
- Mola 467,3  484,6 5699 5149 464,8
E Seyir 511,9 5154 5430 526,6 518,3
Vira 531,4  526,2 538,1 5275 538,8
Cekim 5150 5150 543,7 5239 4942

Iskenderun Kérfezi'nde faaliyet gdsteren balik¢1 gemilerinde, egzoz cikislarinin yerlesimi ve

yapilarina yonelik bir inceleme yapilmistir (Resim 3.1). Bu kapsamda, gemilerin egzoz ¢ikis
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sistemleri incelendiginde ti¢ farkli ¢ikis tiirii belirlenmistir. Bunlar; gemi orta direkten, gemi

kig iistii arkadan ve gemi bordosundan (Iskele-Sancak) olan egzoz cikislaridir,

Gemi Orta Direkten Egzoz Cikisi: Bu tiirde, egzoz ¢ikisi geminin merkezi direginin {ist
kismindan yer alir ve yiiksekligi 2,5 m.” nin iistiindedir.

Gemi Kig Ustii Arkadan Egzoz Cikist: Bu cikis tiirii, geminin arka kisminin kiipeste iist
bolgesinden gerceklesir.

Gemi Bordo Egzoz Cikisi: Geminin yan ylizeylerinden, yani bordosundan kiipeste iistiinden
ya da alt kismindan yapilan bu egzoz ¢ikisidir. Bu egzoz ¢ikis tiplerini daha iyi anlamak ve

gorsellestirmek i¢in asagidaki resimlere bakilabilir.



Resim 3.1. Balik¢1 Gemisinde Orta Direk Egzoz Cikist Ornek Resim

Cizelge 3.19°de Iskenderun Kérfezi’ndeki balik¢1 gemilerinde yapilan CO dlgiimlerine gore,
gemilerin egzoz c¢ikis sistemlerine bagli olarak havadaki CO miktarlarinda farkliliklar
mevcuttur. Gemi kig {istii egzoz ¢ikisinda genel ortalama CO miktar1 1,0 ppm'dir. Bu deger,
diger gemi tiirlerine gdre en yiiksek genel ortalama CO degeridir. Ozellikle "liman"
zamaninda Makine Dairesi boliimiinde 4,2 ppm ile en yiiksek CO miktarina rastlanmis.
Diger bolgelerde de genellikle CO konsantrasyonu tiim faaliyet tiirlerinde yiiksek
seyrediyor. Gemi orta bom direk egzoz ¢ikisinda genel ortalama CO degeri 0,7 ppm ile orta

seviyededir. Ancak, "manevra" zamaninda kamara boliimiinde 2,5 ppm ile oldukca yiiksek
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bir CO degeri gbzlemlenmis. Diger yandan, bu gemi tipi "liman" zamaninda oldukca diisiik

CO degerleri ile dikkat ¢ekiyor. Gemi bordo sulu egzoz ¢ikisinda genel ortalama CO miktari
0,6 ppm'dir, bu da en diisiilk CO konsantrasyonuna isaret eder. "vira" zamaninda 2,4 ppm ile
giivertede en yiiksek CO degerine ulagsmis olmasina ragmen, bu gemi tipi genel olarak
digerlerine gore daha diisilk CO konsantrasyonlarina sahiptir (Sekil 3.6).

Sonug olarak, gemi kig¢ listli egzoz ¢ikisi genel olarak en yiiksek CO konsantrasyonuna
sahipken, gemi bordo sulu egzoz ¢ikis1 daha diisiik degerlere sahip. Fakat belirli bolgelerde
ve belirli zamanlarda tiim gemi tiirlerinde yiiksek CO konsantrasyonlarina rastlanabiliyor.
Bu, gemilerin egzoz ¢ikis sistemlerinin ve ¢alisma kosullarinin, gemi igerisindeki hava

kalitesi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3.19. Iskenderun Kérfezi Balik¢i Gemilerinde Egzoz Cikis Sistemlerine Gore
Balik¢ilik Esnasinda Geminin Farkli Bélgelerinde Havada Olgiilen Ortalama CO Miktari

(Ppm)

Kaptan Makine
Giiverte Kamara  Koskii Dairesi Yemekhane Toplam

- Liman 0,3 0,6 0,4 42 1,2 1,3
:g . Manevra 1,9 0,4 0,6 0,7 0,7 0,8
2| Mola 1,3 0,7 0,6 1,6 0,7 1,0
% O Seyir 0,7 0.7 0.5 1,0 0.8 0,7
E §| Vira 2,3 0,5 0,6 1,5 0,9 1,2
O =| Genel 1,4 0,6 0,6 1,5 0,8 1,0
= Liman 0,1 0,1 0,2 0,6 0,4 0,3

§ 2 Manevra 1,1 2,5 0,4 1,1 0,4 1,1
2% Mola 08 0,2 0,3 0,7 0,7 0,5
5 S| Cekim 0.4 0,3 0,7 2,5 0,3 0,8
22| Seyir 1,3 0,3 0,7 0,9 0,8 0,8
S Vira 1,2 0,4 0,4 0,9 0,7 0,7
Rl Genel 1,0 0,5 0,5 1,0 0,6 0,7

= Liman 0,3 0,2 0,2 0.4 0,1 0,2
E 7z Manevra 17 0,6 0,6 0,9 0,4 0,8
S Mol 0,7 0,4 0,3 0,5 0,5 0,5
S 3| Cekim 1,3 0,4 0,4 0,9 0,4 0,7
2§ Seyir 04 0,2 0,2 0,8 0,3 0,4
§ = Vira 2,4 0,4 0,4 0.8 0,7 0,2
Genel 1,2 0.4 0,4 0,8 0,5 0,6
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Sekil 3.6.Iskenderun Kérfezi Balik¢i Gemilerinde Egzoz Cikis Sistemlerine Gore Balik¢ilik
Esnasinda Geminin Farkli Bélgelerinde Havada Olgiilen Ortalama CO Miktar

(ppm)
Cizelge 3.20°de iskenderun Korfezi’ndeki balikgi gemilerinde yapilan CO, dlgiimlerine
gore, gemilerin egzoz ¢ikis sistemlerine bagli olarak havadaki CO> miktarlarinda farkliliklar
gozlemleniyor. Gemi kig iistli egzoz ¢ikisinda havadaki ortalama CO» miktar1 tim gemi
bolgeleri i¢in 599,6 ppm ile en yiiksek degere sahiptir. Bu deger, istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik gosteriyor. Ozellikle yemekhane (685,9 ppm) ve kamara (682,6 ppm)
boliimlerinde daha yiliksek CO; konsantrasyonlarina rastlantyor. Seyir esnasinda
yemekhanede Slgiilen 751,4 ppm ile en yiiksek CO; degeri elde edilmis. Gemi orta bom
direk egzoz cikisinda ortalama CO»> miktar1 532,9 ppm ile orta seviyede bir degere sahip.
Liman esnasinda Ozellikle yemekhane boliimiinde (630 ppm) daha yiliksek degerlere
ulagildig1 goriilityor. Ancak bu gemi tipi genel olarak dengeli CO> dagilimina sahip. Gemi
bordo sulu egzoz ¢ikisi ise 530,5 ppm ile en diisiik ortalama CO> degerine sahip. Mola
esnasinda kaptan koskii’nde boliimiinde 6lciilen 596,8 ppm dikkat ¢ekerken, genel olarak bu

gemi tipinin digerlerine gore daha diisitk CO> konsantrasyonuna sahip oldugu goriiliiyor.
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Cizelge 3.20. Iskenderun Kérfezi Balikgt Gemilerinde Egzoz Cikis Sistemlerine Gore
Balik¢ilik Esnasinda Geminin Farkli Bélgelerinde Havada Olgiilen Ortalama

CO; Miktar1 (ppm)
Kaptan Makine

Giiverte Kamara Koskii Dairesi Yemekhane Toplam

;= _ |Liman 457,0 691,0 622,5 460,5 592,0 564,6
:g é’" Manevra 4920 638,8 695,8 517,3 641,5 597,1
<& [Mola 504,2 657,6 564,7 506,8 676,6 582,0
E E Seyir 525,1 695,8 593,7 481,7 7514 609,5
an = | Vira 593,0 710,2 564,0 543,6 666,4 6154
© Genel 530,7 682,6 590,3 508,6 685,9 599,6
z. | Liman 457,5 595,0 495.0 515,0 630,0 538.,5
ga Manevra  628,0 556,8 467,5 573,5 605,3 566,2
CR Mola 524,1 5414 4349 532,1 5193 5104
5 & | Cekim 450,8 534,2 492,6 619,2 486,0 516,6
gi Seyir 605,5 530,3 460,0 555,7 540,3 538.4
8 £ |Vira 592,6 536,9 485,2 542,0 561.,6 543.,7
R | Genel 558,6 540,8 466,4 554,1 544,5 532,9
= Liman 473,8 539,6 534,6 579,8 522,0 530,0
% z |Manevra 505,6 576,6 533,2 531,9 510,7 531,6
S 5 Mola 5274 476,3 596,8 505,5 464,3 514,1
E N Cekim 573,7 496,8 579.4 5123 503,1 533,0
= & |Seyir 520,0 512,2 558,5 508,5 5224 5243
%Lﬂ Vira 571,2 526,2 563,0 544.,4 546,5 550,3
© Genel 541,1 510,9 569,1 521,6 509,8 530,5

Bu sonuglar, gemilerin egzoz ¢ikis sistemlerine gére havadaki CO, miktarlarinda belirgin
farkliliklar oldugunu gosteriyor. Ozellikle yemekhane ve kamara boliimleri diger bolgelere
kiyasla daha yiiksek CO konsantrasyonlarma sahip. Ozellikle gemi kig iistii egzoz
cikisindaki degerlerin istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermesi, bu gemi tipinin CO»

emisyonlariin yonetimi acisindan 6nem tasidigini belirtiyor (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Iskenderun Kérfezi Balik¢1 Gemilerinde Egzoz Cikis Sistemlerine Gére Balikgilik
Esnasinda Geminin Farkli Bolgelerinde Havada Olgiilen Ortalama CO> Miktari

(ppm)
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4. TARTISMA

Iskenderun Korfezi'ndeki balikgilik faaliyetlerinin gevresel etkilerine dair yapilan bu
calismanin 1. boliimiinde, 2018-2022 yillar1 arasinda Iskenderun Kérfezi'nde faaliyet
gosteren Trol ve Girgir balik¢r gemilerinin karbondioksit ve karbonmonoksit salinimlari altt
farkli alan bazinda analiz edilmistir. Emisyon verileri sonbahar ve bahar olmak {izere iki
mevsime gore ayrilmistir. Hem yillara hem de mevsimlere bagli olarak emisyon
salimimlarinda 6nemli farkliliklar gézlemlenmistir. Ayrica, alanlardaki farkliliklar da dikkat

cekicidir.

Mevsimsel olarak Iskenderun Korfezi'nde gerceklesen balikgilik  faaliyetlerini
inceledigimizde, sonbahar aylarmmin balik avciliginda 6nemli bir yere sahip oldugunu
gozlemlemekteyiz. Bu donemde balik¢ilik faaliyetleri, bahar aylarina kiyasla ¢ok daha
yogun bir sekilde siirdiiriilmektedir. Sonbaharin bu yogunlugunun altinda yatan ana sebep,

bolgede av verimliliginin sonbahar aylarinda ¢ok daha yiiksek olmasidir (Karagiizel, 2017).

Sonbahar, balik¢ilik sezonunun baslangicin1 ifade eder ve bu donemde baliklarin
popiilasyonu ve hareketliligi bahar aylarina gore daha fazladir. Bu da balik¢ilarin, sonbahar
aylarinda daha yogun ve verimli avcilik yapmalarina olanak tanir. Bahar aylarina
gelindiginde ise, sonbaharin yogun avcilik baskisi nedeniyle balik popiilasyonunda gozle
goriiliir bir azalma yasanir (Can, Demirci ve Demirci, 2006). Bu azalma, dogal olarak

balik¢ilarin avcilik i¢in harcadigi enerji ve ¢cabayi da azaltir.

Bu mevsimsel farkliliklarin bir sonucu olarak, sonbaharda daha yogun gergeklesen balikgilik
faaliyetleri karbondioksit ve karbonmonoksit salinimlarinda da artisa sebep olmaktadir.
Yogun avciligin neden oldugu bu salinim, gemi motorlarinin daha uzun siire ¢alistirilmast,
sogutma sistemlerinin artan enerji tiiketimi ve balik isleme siireglerinin yogunlagmasindan
kaynaklanmaktadir (Demirci ve Karagiizel, 2018). Ote yandan, bahar aylarinda balik¢ilik
faaliyetlerinin azalmasiyla dogru orantili olarak, emisyon miktarlarinda da bir diisiis
gozlemlenmektedir. Bu durum hem balik¢iligin siirdiiriilebilirligi hem de c¢evresel etkileri

acisindan dikkate alinmasi gereken bir faktordiir.

Alanlar arasi emisyon salinimlarinda, kullanilan balik¢ilik tekniklerinin ve bu tekniklere

uygun deniz sahalarmin dagilimmin biiyilkk bir etkisi bulunmaktadir (Machado,
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Halmenschlager, Abdallah, da Silva Teixeira, ve Sumailave, 2021). Girgir balik¢ilik

gemileri, daha ¢ok Dortyol agiklarinda faaliyet gosterirken; trol balike¢ilik gemileri

Iskenderun ile Arsuz alanlar1 arasinda aktif olarak balik¢ilik faaliyeti yapmaktadirlar.

Bu cografi dagilimin altinda yatan ana sebep, farkli balik¢ilik yontemlerinin, farkli deniz
ozelliklerine sahip alanlarda daha verimli olmasidir. Iskenderun Kérfezi'nin kuzeybati alan
olan Dortyol aciklari, diiz ve kumsal bir yapiya sahip olup girgir balik¢iligi icin idealdir.
Girgir yontemi, genis, diiz alanlarda toplu olarak balik siiriilerini yakalamaya odaklanir. Bu

nedenle, bu alanin kumsal yapis1 girgir balik¢iligi i¢in son derece uygundur.

Ote yandan, korfezin dogu kesimi, demersal (dip baliklar) tiirler i¢in daha elverislidir. Trol
balike¢ilig1 ise genellikle bu tiir baliklart hedef alir. Bu bolgede, deniz tabaninin her ne kadar
engebeli bir yapist olsa da onemli trol balik¢ilik hatlar1 vardir. Trol balik¢iligr i¢in daha
uygun bir habitat olusturur. Bu nedenle, trol gemilerinin Iskenderun-Arsuz arasinda daha

yogun faaliyet gosterdigi gdzlemlenir.

2018 ile 2022 yillar1 arasinda bu korfezde gerceklestirilen balikgilik faaliyetleri ve bu
faaliyetler sonucunda ortaya c¢ikan emisyon miktarlar1 {izerine yapilan analizler, birtakim

onemli verileri ortaya koymaktadir.

Bu bes yillik donem boyunca, genel bir emisyon diisiis egilimi gozlemlenmistir. Bu diisiisiin
en belirgin oldugu balik¢ilik yontemi ise girgir balik¢iligidir. Girgir, siirii halinde hareket
eden balik tiirlerini hedef alarak onlar1 aglarla sikistirarak yakalayan bir avcilik yontemidir.
Iskenderun Korfezi'nin dogal yapis1 ve bu bdlgede yasayan balik tiirlerinin dagilimi, girgir
balik¢iligmmin yi1l boyunca siirekli ve siirdiiriilebilir bir sekilde yapilmasina olanak

tanimamaktadir.

Girgir balik¢iliginda 6zellikle gece avciliginda kullanilan 1giklarin yasak olmasina ragmen
bazi balik¢ilar bu yonteme bagvurmustur. Ancak son yillarda bélgede artan denetimler, yasal
diizenlemeler ve cezai yaptirimlar, bu tiir illegal faaliyetleri onemli Olc¢lide azaltmistir.
Ayrica balik fiyatlarinin istikrarsizlasmasi da girgir balikgilarini Iskenderun Kérfezi'nden

diger bolgelere yonlendirme egilimindedir.

Bu durum, koérfezdeki girgir balik¢ilik faaliyetlerinin azalmasina sebep olmus ve dolayisiyla

bu balik¢ilik yontemine bagli karbon emisyonlarinda da ciddi bir azalma meydana gelmistir.
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Bu, hem bolgedeki hava kalitesini olumlu etkilemis hem de ekosistemin korunmasina

katkida bulunmustur.

Iskenderun Koérfezi'nde, girgir balik¢iliginda gozlenen emisyon miktarindaki diisiis trol
balik¢iliginda da saptanmistir. Bu diisiis, girgir balik¢iligina gore daha az belirgin olmasina
ragmen, bu iki balik¢ilik tiiriiniin bolgedeki ekonomik ve ekolojik etkileri biiyiik 6nem

tagimaktadir.

Bolgenin balik¢ilik ekonomisi, son yillarda bir dizi zorlukla karsi karsiya kalmistir.
Balik¢ilikta yasanan ekonomik zorluklar, balik¢ilarin gelirlerinde azalmaya, maliyetlerin
artmasina ve faaliyetlerinin kar marjinin diismesine sebep olmustur. Bu durum, balik¢ilarin
denizde ge¢irdigi zaman1 ve avlama g¢abasini azaltmis, dogal olarak da balik¢iliga bagh

emisyonlarin azalmasina yol agmistir.

Bu emisyon azalmasini ¢evresel bir iyilesme olarak degerlendirmek miimkiindiir; ancak bu
durumun altinda yatan ekonomik ve ekolojik zorluklar, bolgenin balik¢ilik yonetimi ve
siirdiiriilebilirligi acisindan ciddi endiseleri de beraberinde getirmektedir. Iskenderun
Korfezi'nin ekosistemi ve balik potansiyeli, iizerinde baski olusturan asir1 avlama, habitat

kaybi, deniz kirliligi ve iklim degisikligi gibi faktorlerle zedelenmektedir.

Balik¢ilik yoneticileri ve arastirmacilart i¢in bu durum, hem boélgenin ekonomik gelecegi
hem de deniz ekosisteminin korunmasi adina ciddi bir uyar1 niteligindedir. Stirdiiriilebilir
balik¢ilik yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi, bolgedeki balik¢ilik faaliyetlerinin hem
ekonomik hem de ekolojik olarak siirdiiriilebilir bir sekilde devam ettirilmesi i¢in hayati
onem tasimaktadir. Bu, hem bdlge halkinin ge¢im kaynaklarini korumak hem de deniz

ekosisteminin dengesini siirdiirmek adina gereklidir.

Iskenderun Korfezi'ndeki balikgilik faaliyetlerinin gevresel etkilerine dair yapilan bu
caligmanin ikinci boliimiinde, balik¢1 gemilerinin emisyon degerlerine yonelik kapsamli bir
inceleme sunulmaktadir. Bu incelemelerde, bolgede faaliyet gosteren 7 trol ve 3 girgir
balik¢1 gemisinin karbondioksit ve CO emisyonlarina dikkat ¢ekilmistir. Gergeklestirilen
Ol¢timler kapsaminda, geminin farkli bolgelerinde toplamda binin iizerinde 6l¢iim alinmugtir.
Ozellikle de balik¢ilik faaliyetinin yogun oldugu zaman dilimlerinde bu dl¢iimlerin arttigina

dikkat ¢ekilmelidir.
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Aragtirmalar, balik¢ilik faaliyeti sirasinda CO seviyelerinde dikkat ¢ekici artiglar oldugunu

ortaya koymustur (Karagiizel, 2017; Demirci ve Karagiizel, 2018; Sarica, Fakioglu, Demir,
Kalecik, Gokge ve Ozbilgin, 2018; Sarica ve Demir, 2021). Bu artisin en yogun olarak
geminin egzoz bolgesinin riizgaira maruz kaldigi bolgelerde yasandigi belirlenmistir.
Denizcilikte "riizgar alt1" olarak tabir edilen bu bolgede, gemi giivertesinde hava kalitesi
Ol¢limlerinde  karbonmonoksit ve karbondioksit seviyelerinde belirgin artiglar

kaydedilmistir.

Bu olumsuz hava kalitesi durumu, hem girgir hem de trol balik¢i gemileri i¢in benzer
sekillerde gozlemlenmistir. Ancak, gemi egzoz sistemlerinin bu hava kalitesi bozulmasina
olan katkis1 gemiden gemiye degisiklik gdstermektedir. Ozellikle geminin merkezinden
yiiksege dogru uzanan egzoz bacasi tasariminin, diger egzoz sistemlerine kiyasla hava

kalitesi lizerinde daha olumlu bir etkisi oldugunu belirtmek gerekir.

Balik¢1 gemilerinde, 6zellikle gemi makine dairesi gibi kapali alanlarda ¢alisan personelin
maruz kaldig1 gevresel etkenler, hem calisanlarin sagligt hem de is verimliligi acisindan
biliyiilk 6nem tasimaktadir. Yapilan arastirmalara gore, bazi balik¢1 gemilerinde, makine
dairesinde CO seviyelerinin, insan saglhigi i¢in kabul edilebilir limitlerin iizerinde oldugu

tespit edilmistir (Sarica ve digerleri, 2018).

CO, renksiz ve kokusuz bir gaz olup, yiiksek konsantrasyonlarda solundugunda
zehirlenmelere yol agabilir. Bu gazin yiiksek seviyede bulundugu gemi makine dairesi gibi
kapali alanlarda, calisanlar bas donmesi, bulanti, bas agris1 ve hatta bayilma gibi belirtilerle
karsilagabilirler. Uzun siireli maruz kalma durumunda ise kronik saglik sorunlarima yol

acabilir.

Bu tehlikeli durumun olugmasinda, geminin egzoz sisteminden ve motorunun calisma
prensibinden kaynakli emisyonlarin yiiksek olmasi etkili olmaktadir. Ozellikle kotii
tasarlanmis veya eski model egzoz sistemleri, geminin igerisinde CO birikimine neden
olabilir. Bununla birlikte, geminin motorunun yanma verimliligi de karbonmonoksit

saliniminda etkili bir faktordir.

Ancak bu olumsuz durum, bolgedeki tiim balik¢1 gemileri i¢in genellestirilemez. Yapilan
Olclimlerde, baz1 gemilerin makine dairesinde CO seviyelerinin giivenli siirlar igerisinde

oldugu goézlemlenmistir. Bu durum, geminin tasarimi, motorunun verimliligi, bakim durumu
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ve kullandig1 yakitin kalitesi gibi bir¢cok faktore bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir

(Resim 4.1).

Resim 4.1. Balik¢1 Gemilerinde Egzoz Cikis Borularina Ait Farkli Ornekler

Sonug olarak, balik¢1 gemilerinde calisan personelin sagligini korumak ve olasi1 kazalari

onlemek adina, gemi makine dairesinde diizenli olarak hava kalitesi 6l¢iimlerinin yapilmasi
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ve bu Olciimlerin uluslararasi standartlara uygun olup olmadiginin kontrol edilmesi biiyiik

onem tagimaktadir. Ayrica, tehlike arz eden durumlarin tespit edilmesi durumunda, gerekli

tedbirlerin alinmasi ve geminin gerekli bakim ve onarimlarinin yapilmasi sarttir.

Balik¢1 gemilerinin farkli boliimlerinde yapilan hava kalitesi 6l¢limleri, geminin genelinde
hava kalitesinin ne derece saglikli olduguna dair 6nemli bilgiler sunmaktadir. Geminin
makine dairesi gibi kritik boliimlerinde CO seviyelerinin yiliksek olmasi, bu alanda
calisanlarin saglig i¢in ciddi bir risk olustururken, geminin diger boliimlerinde yapilan

Olctimler de yasam kalitesi ve konforu dogrudan etkileyen faktorleri ortaya koymaktadir.

Ozellikle kaptan koskii, yemekhane gibi siirekli insan faaliyetinin oldugu yerlerde, CO
seviyeleri, makine dairesine kiyasla daha diisiikk seviyelerde seyretmektedir. Ancak, bu
bolgelerde de havalandirma yetersiz kaldiginda, 6zellikle yogun insan aktivitesi sonucunda
karbondioksit seviyeleri artabilmektedir. Uzun siireli yiiksek karbondioksit maruziyeti, bas
agrisi, yorgunluk, dikkat eksikligi ve hizli nefes alma gibi belirtilere neden olabilir. Bu tiir
belirtiler, gemi personelinin is verimliligini diislirebilir ve genel yasam kalitesini olumsuz

etkileyebilir.

Bu nedenle, balik¢i gemilerinde kapali alanlarin diizenli havalandirilmasi biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Ozellikle yemekhane, uyuma bdlmeleri ve kaptan kdskii gibi siirekli kullanilan
bolgelerde havalandirma sistemlerinin diizenli olarak kontrol edilmesi ve bakimlarinin
yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, gemide ¢alisan personelin bu konuda bilgilendirilmesi ve
hava kalitesi ile ilgili alinabilecek onlemler hakkinda egitilmesi de 6nemlidir. Bu sayede,

gemi icerisinde yasam kalitesi artirilabilir ve ¢alisan personelin sagligi korunmus olur.

Balik¢ilik operasyonlari esnasinda, gemi motorunun enerji harcamasinin hava kalitesine
dogrudan etkisi oldugunu sdylemek miimkiindiir. Motor devrinin ve gemi faaliyetinin
yogunluguna bagli olarak atmosfere salinan emisyon miktar1 degiskenlik gosterebilir.

Asagida bu durumu daha detayli inceleyelim:

Liman Manevralari: Liman manevralar sirasinda gemi, sik sik hiz degistirmekte ve donme
manevralart yapmaktadir. Bu siirecte motor, siirekli olarak degisen enerji ihtiyaglarina yanit
vermek zorundadir. Bu da, emisyon miktarlarinin yliksek olmasina ve dolayisiyla gemi
iizerindeki hava kalitesinin diismesine neden olabilir. Liman igerisinde riizgarin sinirh
hareket edebilmesi nedeniyle bu emisyonlar hizla dagilmaz, bu da hava kalitesinde belirgin

bir diisiise sebep olur.
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Balik¢ilik, Vira ve Mola Durumlari: Balik¢ilik sirasinda, 6zellikle vira ve mola anlarinda,

gemi daha fazla enerji harcamaktadir. Bu enerji harcamasi, gemi motorunun daha yiiksek
devirlerde galismasina neden olabilir. Bu da, daha yiiksek emisyon salinimlarina yol agar.
Hava kalitesi bu siirecte de olumsuz etkilenebilir, 6zellikle kapali mekanlarda bu etki daha

belirgin olabilir.

Seyir Durumu: Seyir esnasinda gemi, genellikle sabit bir hizda ilerler. Bu, motorun dengeli
bir enerji harcamasi anlamina gelir ve bu durum, emisyon saliniminin daha stabil olmasina
yol agar. Ayrica, agik denizde riizgarin stirekli hareketi, gemiden ¢ikan emisyonlarin hizla
dagilmasia yardimer olur. Bu nedenle, seyir esnasinda hava kalitesinin diger durumlara

gore daha iyi oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Yapilan Ol¢imler esnasinda riizgar yoni ve riizgar hizinin 6zellikle egzoz emisyonlarina
maruz kalinan yer ve zamanlarda girgir ve trol gemilerinin riizgar yonii, akint1 yonii, balik¢1
gemisinin yoniiniin operasyonlar esnasinda degisimi, operasyon faaliyeti yapilan hattin ayn1

dogrultuda olmamas1 gibi nedenlerden dolayi etkisinin fazla olmadigi tespit edilmistir.

Iskenderun Korfezi son 5 yillik riizgar esis yonlerine bakildiginda % 43,8 ortalama ile bati
yoniinden esen giinbatis1 (w) ve gilineybati yoniinden esen lodos (sw) riizgarlarinin etkin
olarak estigi belirlenmistir. Iskenderun kérfezi kiy1 kesimlerindeki yerlesim alanlarina
bakildiginda korfezi kuzey(n), gliney(s) ve bati(w) yoniindeki kiyr alanlarinda yerlesim
gostermektedir. Korfezde ki yogun yerlesim yerleri ise Ozellikle bati(w) ve kuzey(n)
alanlarinda yogunlasmistir. Iskenderun koérfezinde yogun yerlesim oldugu alanlar etkin
riizgarlarin yil boyu etkisi altinda kalmaktadir. Dolayisiyla deniz tasitlarindan ortaya ¢ikan
egzoz emisyonlarinin etkin riizgarlar ile tasinmasiyla yerlesim alanlarinin hava kalitesi

degerlerinin diismesine neden olacaktir.

Calisma siirecinde Iskenderun Korfezi'nde faaliyet gosteren trol ve girgir balik¢1 gemileri,
bu gemilerin sahipleri, miirettebat, ilgili balik¢1 barinag: yetkilileri, denetgiler ve sektorle
ilgili bilim insanlariyla siirekli iletisim halinde olunmustur. Calismanin yiiriitiilmesi i¢in
gerekli izinler alinmis ve konu iizerine duyarlilik olusturulmustur. Ancak, tim paydaslar

caligmanin kritik 6nemine dair bilgilendirmede bazi zorluklar yaganmistir.



55
5.  SONUC VE ONERILER

Denizler ve okyanuslar, atmosferdeki CO; ve CO miktarin1 diizenlemekte 6nemli bir rol
oynar. Bu denizlerin karbon sekestrasyonu veya "karbon lavabosu" islevi olarak bilinir.
Ancak, insan etkinliklerinin neden oldugu denizlere CO ve CO> salinimi, hem deniz

ekosistemlerine hem de kiiresel 1sinmaya etkisi bakimindan énemli bir konudur.

CO,, atmosferdeki en 6nemli sera gazlarindan biridir ve denizler bu gazin biiytik bir kismini
absorbe eder. Ancak, insan aktiviteleri nedeniyle denizlere saliman CO; ve CO miktar1
arttiginda, bu denge bozulabilir. Asir1t miktarda CO;, deniz suyunun asidifikasyonuna (pH
degerinin diismesi) neden olabilir, bu da deniz canlilarinin kabuk olusturma yetenegini
olumsuz etkileyebilir. CO, o6zellikle fosil yakitlarin yanmasiyla atmosfere salinir ve
atmosferdeki oksijenle reaksiyona girerek CO>’ye doniisiir, bu da dolayli olarak kiiresel

1sinmay1 hizlandirabilir.

Deniz ekosistemleri, artan CO2 ve CO seviyelerinden olumsuz etkilenebilir. Mercan
resifleri, kabuklu deniz canlilar1 ve planktonlar gibi deniz canlilari, 6zellikle deniz suyunun
asidifikasyonundan zarar goriir. Bu durum, tiir cesitliliginin azalmasina ve deniz

ekosistemlerinin genel sagliginin diismesine neden olabilir.

Gemiler, genellikle fosil yakitlar1 kullanarak calisir ve bu da hem CO2 hem de CO
emisyonlarina neden olur. Ozellikle yogun gemi trafigine sahip kiyr bolgelerinde, bu

emisyonlar 6nemli olabilir.

Kiiresel gemi trafiginin 2012 yilinda yaklasik 796 milyon ton CO; emisyonuna neden
oldugunu belirtmistir. Bu miktar, toplam kiiresel CO, emisyonlariin yaklasik %2,2'sini
olusturuyor. Bu miktarin biiylik bir boliimii kiyr bolgelerinde, 6zellikle limanlara yakin

alanlarda yogunlagsmaktadir.

S1g sularda, bu emisyonlar daha hizli bir sekilde deniz suyuyla etkilesime girebilir, bu da
deniz suyunun asidifikasyonunu hizlandirabilir. Kiy1 ekosistemleri genellikle daha hassas

oldugundan, bu durum daha fazla ekolojik zarara neden olabilir.

Balik¢1 gemileri, motorlarin yanmasindan kaynaklanan gesitli gaz emisyonlarma sahip
olabilir, bunlar genellikle CO, CO», azot oksitler (NOx), kiikiirt oksitler (SOx) ve partikiil
maddeler (PM) igerir. Gemide ¢alisanlar, bu emisyonlara maruz kalabilir ve bu da ¢esitli

saglik sorunlarina neden olabilir. CO maruziyeti, oksijen tasima kapasitesini azaltarak kalp
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ve beyin dahil olmak iizere viicutta cesitli sistemler iizerinde olumsuz etkiler olusturabilir.

Uzun stireli CO maruziyeti, kardiyovaskiiler ve nérolojik sorunlara yol agabilir. CO», yliksek
konsantrasyonlarda ve uzun siireli maruz kalma durumunda solunum problemlerine ve diger
saglik sorunlarina yol agabilir. NOx ve SOx emisyonlari, solunum yolu hastaliklarina ve
ozellikle astima neden olabilir. PM ise solunum sistemine zarar verme potansiyeline sahiptir.
Bu nedenle, gemi ¢alisanlarinin bu gazlara maruz kalma diizeylerini diisiirmek i¢in uygun
havalandirma ve kisisel koruyucu ekipmanlarin kullanilmasi 6nemlidir. Ayrica, emisyonlar1
azaltmak i¢in daha temiz yakitlarin kullanilmasi ve motor verimliliginin artirilmasi gibi

adimlar da 6nemlidir.

Balikeilik faaliyetlerinin CO ve CO> emisyonlar tizerindeki etkisini azaltmak icin bir dizi

adim atilabilir.

1. Teknolojik inovasyonlar: Emisyonlari azaltmak icin sektdrde teknolojik yeniliklerin
uygulanmasi gereklidir. Bu, daha verimli ve temiz enerji kaynaklarinin ve
emisyonlar1 azaltacak yeni isleme yontemlerinin gelistirilmesini igerebilir.

2. Alternatif Yakitlarin Kullanilmasi: Denizcilik ve balik¢ilik faaliyetleri sirasinda daha
temiz yakitlarin kullanilmasi, CO ve COz emisyonlarini azaltabilir. Ornegin, gemiler
icin sivilastirilmis dogal gaz (LNG) gibi alternatif yakitlarin kullanilmast
diistintilebilir. Bu, hem CO hem de CO; emisyonlarin1 6nemli 6l¢iide azaltabilir.

3. Enerji Verimliligi: Gemilerin enerji verimliligini artirmak i¢in teknolojik yeniliklerin
uygulanmasi, yakit tiikketimini ve dolayisiyla CO ve CO, emisyonlarini azaltabilir.
Bu, motorlar1 ve diger sistemleri daha verimli hale getirmek ig¢in yapilan
iyilestirmeleri, yeni ve daha verimli gemi tasarimlarini ve enerji tasarrufu saglayan
operasyonel uygulamalari icerebilir.

4. Egitim ve Farkindalik: Denizcilik ve balik¢ilik sektoriindeki calisanlarin, bu
emisyonlarin ¢evre ve saglik tizerindeki etkileri konusunda daha fazla farkindalik
yaratilmas1 onemlidir. Bu, emisyonlar1 azaltmak i¢in alinabilecek adimlar hakkinda
bilgi vermeyi ve calisanlarin kendi maruz kalmalarini azaltmak igin nasil
davranabileceklerini 6gretmeyi icerebilir.

5. Denetim ve Politikalar: Devletin, gemi emisyonlarini denetlemek ve azaltmak i¢in
politikalar uygulamast ve denetimleri artirmasi gerekmektedir. Bu, daha siki
emisyon standartlari, emisyon kontrol alanlar1 (ECA'lar) ve gemi operatorlerine

karbon emisyonlarini azaltmalari icin tesvikler saglamayi igerebilir.



57
6. Isbirligi ve Farkindalik: Emisyon azaltma hedeflerine ulagsmak icin tiim paydaslarin

igbirligi yapmasi gereklidir. Bu, endiistri temsilcileri, hiikiimet yetkilileri, bilim
insanlar1 ve toplumun diger kesimleri arasinda bir anlayis ve destek birligi

olusturmayu igerir.

Sonug¢ olarak, emisyonlarin azaltilmasi, siirdiiriilebilirlik ve yasanabilir hava kalitesini
saglama, toplumun genel refahini artirma agisindan biiyiik bir dneme sahiptir. Bu hedeflere
ulagmak i¢in c¢ok tarafli ve koordineli bir yaklagim gerekmektedir ve bu cabalarin tiim

paydaslar tarafindan desteklenmesi 6nemlidir.

Ayrica bu ¢aligmada elde edilen saha tecriibeleri dogrultusunda benzer konularda yapilacak

caligmalarda aragtirmacilar i¢in asagidaki oneriler sunulmaktadir;

Isbirligi ve Iletisim: Farkli bolgelerdeki balik¢1 gemisi faaliyetleri ve egzoz emisyonlarina
yonelik caligmalarda tiim paydaslar arasinda kuvvetli bir iletisim ag1 kurulmasi 6nerilir. Bu,
hem veri toplama siirecini kolaylastirir hem de sonuglarin paydaslar tarafindan daha iyi

anlagilmasina katkida bulunur.

Izin ve Yardim: Calismalarin yiiriitiilmesi igin gerekli izinlerin erken asamada alinmasina
ozen gosterilmelidir. Ozellikle farkli bolgelerde veya iilkelerde gerceklestirilecek

caligmalarda yerel mevzuata ve prosediirlere hakim olunmalidir.

Bilinglendirme: Calismanin amaci, énemi ve potansiyel katkilar1 konusunda paydaslari
bilgilendirme faaliyetleri diizenlenmelidir. Bu faaliyetler, paydaslarin ¢calismaya daha aktif

katilimini ve sonuglarina sahip ¢ikmasini tesvik edebilir.

Zorluklarin Asilmasi: Benzer calismalarda karsilasilabilecek zorluklar 6nceden belirlenerek
bunlara yénelik proaktif stratejiler gelistirilmelidir. Ozellikle farkli kiiltiir ve gevrelerde

caligma yapilacaksa, bu bolgelerin dinamiklerine uyum saglama stratejileri gelistirilmelidir.

Teknolojik Araglarin Kullanimi: Egzoz emisyonlarini 6lgme ve analiz etme siireclerinde,
modern teknolojik araclardan yararlanilmasi Onerilir. Bu, ¢alismanin daha hassas ve

giivenilir sonuglar liretmesine olanak tanir.

Calisma Sonrast Takip: Emisyonlarin gemi personeli veya cevre iizerindeki etkileri

konusunda elde edilen bulgularin uzun vadeli takibi, benzer ¢alismalarin daha kapsamli ve
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etkili olmasina katki saglar. Bu nedenle, elde edilen sonuglarin diizenli araliklarla gdzden

gecirilmesi ve gerekirse ¢aligmanin giincellenmesi tavsiye edilir.

Disiplinler aras1 Yaklasim: Emisyonlarin ¢evre ve hava kalitesi lizerindeki etkilerini
anlamak i¢in disiplinler arasi bir yaklasim benimsenmelidir. Cevre bilimi, toksikoloji, deniz
bilimleri ve sosyal bilimler gibi farkli disiplinlerden uzmanlarin bir araya getirilmesi,

caligmanin daha kapsamli ve derinlemesine sonuglar iiretmesine yardimci olabilir.
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