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Oz

Bu bildiride limanda bekleyen gemilerin bekleme siiresi boyunca ¢evreye ne kadar karbon salimi
yaptigl incelenmis ve ayrica bu salima uygun bir sistem dinamigi modeli hazirlanmistir. Giris-
Amag: Bu calismada denizciligin karbon salimina etkisi gercevesinde izmir Aliaga Limaninda
bulunan gemilerin ¢evreye ne kadar karbon salimi yaptiginin hesaplanmasina yonelik bir model
Onerisinin gelistirilmesi amaglanmistir. Gere¢-Yontem: Calisma sistem dinamikleri yaklagimi
kapsanunda kullamlan “Vensim®” yazilimi yardimiyla yapilmistir. Oncelikle karbon salimi igin
uygun bir sistem Vensim® programinda hazirlanmistir. Bu sistemde karbon salimini etkileyecek
her farkli etken degerlendirilmis ve bu sistem Izmir Aliaga Limanina indirgenecek sekilde
diizenlenmistir. Daha sonra genel bir ongorii saglanmasi ve olusturulan sistemin dogrulugunun
test edilmesi agisindan Tiirkiye Istatistik Kurumunca agiklanan Tiirkiye genelinde var olan karbon
salimlar1 degerleri sisteme eklenmistir. Bulgular: Bu asamalardan sonra Aliaga Limanina giris
yapan gemilerin bekleme siiresi ve bu bekleme siiresi boyunca jeneratérlerinin, gemi
makinelerinin karbon salimlar1 hesaplanarak sisteme girilmistir. Jeneratorlerin ve makinelerin
kataloglar1 incelenerek ¢evreye ne kadar karbon salimi yaptiklari tespit edilmistir. Sonug¢: Bu
sistem yaklagimi ile bolgedeki karbon salimi miktar1 hesaplanmis ve gelecek yillarda izmir Aliaga
Limaninda karbon salimi miktarinin limanda bulunan gemi sayisina gére nasil degisebilecegi
hakkinda bir 6ngorii yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Izmir Aliaga Limani, Sistem dinamikleri, Karbon Salim1

Giris

Turkiye’de ekonomik gelisme, artan niifusun ihtiyaglari, dis ticaretteki biiytime ve bolgede yer
alan dinamiklerle birlikte genel olarak ulastirma ve 6zel olarak da deniz ulastirmasi sektorleri
biiytimekte, genel olarak arag ve 6zel olarak da gemi trafigi yogunlugu artmaktadir. Hizmetteki
gemilerin Uriinlerini saglikli bir sekilde ulagtirmak ve yeni yiik alimi yapmak, iilkede liman
ihtiyacin1 dogurmustur. Tirkiye’de bu ihtiyact gidermek i¢in bir¢cok liman insasi yapilmis ve
Izmir Aliaga limani bunlarin en énemlilerinden biri haline gelmistir. Bu limana yil iginde birgok
gemi gelmekte ve belli bir siire bu limanda bekleme yapmaktadir. Bu gemilerin bekleme siireleri
yiik bosaltma, yiik alma ya da bakim onarim siirelerine bagli olarak degismektedir. Bu siireler
boyunca gemilerin ana makinelerinden ve yardimci makinelerinden karbon salimi meydana
gelmektedir. Gemi sayisindaki hizli artig, karbon salim miktarimi onemli 6lgiide artirmaktadir.
Kiiresel 1smmmanin belli bir 6lgtide de yavaslatilmasi i¢in, yeni insa edilen gemilerde makine
gliciniin yani sira ¢evreyle barigik olmasi da 6nemli bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir.

Karbon saliminin en biiyiik etkisi, diinyanin ortalama sicakligini normal seviyelerinin {istiine
¢ikarmasidir. Bu yiizden diinyanin varligi devam ettirebilmesi i¢in, kontrol altina almmasi
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gereken en 6nemli olgittiir. Her bir uzman kendi alaninda karbon salimini etkileyen faktorleri
belirlemekte ve bunlari azaltict yonde ¢alismalar yapmaktadir. Bu ¢alismada Ege Bolgesinin
6nemli limanlarindan birisi olan Aliaga Limaninda bekleyen gemilerin ¢evreye karbon
salimlarini arastirmak amaciyla uygun bir sistem dinamigi modeli hazirlamis ve bir analiz
gerceklestirilmistir.

Literatiir Taramasi

Enerji sektorti, tilkelerin ilerleme politikalar1 i¢inde hayati onem tasiyan stratejik bir alan
niteligindedir. Enerjiye olan ihtiyacin stirekli arttigi, ancak kaynaklarin giderek azaldigi bir
ortamda, enerji kaynaklarinin daha etkin bir sekilde kullanilmas1 6nem kazanmaktadir. Enerji
verimliligi kavrami, enerjinin tiretim ve tiiketimi anlaminda yapilan caligmalarin tiimiinii
igerir. Bu caligmalar en az kaynak kullanimiyla en fazla enerji iiretmeyi ve ayni miktar enerji
kullanilarak daha fazla tiretim gerceklestirmeyi amaglar (Narin ve Akdemir, 2006).

Enerji verimliligindeki tiim gelismelere ragmen 2050 yilinda kiiresel enerji talebinin
bugiinkiiniin 2 kat1 olmas1 beklenmektedir. Bu kiiresel niifus artisi ve ekonomik biiytimenin,
stiregelen kentlesmenin oldugu kadar hareketlilik ve enerjiye bagli hizmetlere olan talep
artisinin kaginilmaz sonucudur. Bu siire zarfinda eger kiiresel 1sinma 2°C’nin altinda tutulmak
isteniyorsa kiiresel sera gazi emisyonlarinin yariya diigiiriilmesi gerekmektedir (WEC, 2013).

Enerji tiretimine yatirim yapan tilkelerin karbon salim miktarlar1 yatirimlariyla dogru orantili
olarak artmaktadir. Karbon salimi diinya i¢in 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu konu
hakkinda gesitli iilkeler bir¢ok istatiksel veri hazirlamakta ve bunlar1 kamuoyuna sunmaktadir.
Bu calismalarin en 6nemlilerinden birisi de Hollanda’da ¢evresel istatistikleri degerlendirme
grubunun 2013 yilinda yayinladig1 rapordur. Bu raporda diinyanin énemli iilkelerinin 1990,
1995, 2000, 2005, 2010 ve 2012 yillarinda ¢evreye ne kadar salim yaptigini gostermektedir
(PBL Netherlands Environmental Assessment Agency, 2013).

Tablo1’de 1990 yilinda ABD’nin karbon saliminda en 6nemli pay: olusturdugu goriilmek-
tedir. Ilerleyen yillarda Cin karbon saliminda etkisini artirip 2010 yilindan sonra ABD’nin

Ontine gecmistir. Avrupa birligi tilkelerinde ve Rusya’da 1990 ve 2012 yillarinda ¢ok biiyiik
degisim olmamakta ve var olan kiigiik degisiklikler ise karbon salimini azaltic1 yondedir.

Tablo 1 Diinyadaki Gelismis Ulkelerin Belirli Yillarda Karbon Salimi

Milyarton Co2 1990 1995 2000 2005 2010 2012
ABD 4.99 5.26 5.87 5.94 5.5 5.19
Almanya 1.02 0.92 0.87 0.85 0.82 0.81
ingiltere 0.59 0.56 0.55 0.55 0.51 0.49
Cin 2,51 3,52 3,56 5,85 8,74 9,86
Rusya 2,44 1,75 1,66 1,72 1,71 1,77
Toplam 22.7 23.6 25.4 29.3 33 34.5

Kaynak: PBL Netherlands Environmental Assessment Agency, 2013.

Tablo2’de goriildiigii gibi TUIK Tiirkiye icin karbon salim miktarlarini gosteren bir rapor ya-
yinlamistir. Bu rapora gore 1990 ve 2011 yillar1 arasindaki siiregte Tiirkiye karbon saliminda
artan bir egilim gostermistir. Turkiye karbon saliminda biiyiik bir artis olmasina ragmen diger
biiyiik devletlerle kiyaslayinca karbon salim miktar1 oldukga azdir (TUIK, 2012).

Tablo 2 Tiirkiye’de Belirli Yillarda Karbon Salinimi

Milyonton CO, | 1990 1995 2000 2005 2010 2011
Tiirkiye 188.43 238.82 298.21 330.98 402.1 422.42

Kaynak: TUIK, 2012.
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Sekil 1°de 1990 ve 2004 yillar1 arasinda ulastirma sektoriintin karbon saliminda ki dagilimi
gosterilmistir. Bu sekle gore karayolu ulagimi karbon saliminin biiyiik bir pargasini
olusturmaktadir. Denizcilik sektorii ise karbon saliminda 1990 yilinda %2 ve 2004 yilinda ise
%3 liik bir pay olusturmustur (TUIK, 2006).
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Sekil 1 Tiirkiye’de Belirli Yillarda Ulagtirma Sektorintin Karbon Salim1 Dagilimi
Kaynak: TUIK, 2006.

Bugiiniin uluslararasi deniz igletmeciliginde, petrol tiirevi agir yakitlar (HFO-Heavy Fuel Oil)
gemi sevk sistemlerinde ana enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ayrica damitilmis deniz
dizel yakitlar1 (MDO -Marine Diesel Oil-/ MGO —Marine Gas Oil-) yardimc1 dizel makineler
icin ve liman operasyonlari sirasinda kullanilmaktadir (IEA, 2013).

Bu yakitlara ek olarak son zamanlarda gemilerde biyodizel yakit kullanimina iliskin
caligmalar da yapilmaktadir. Bu calismalarda biyodizel yakitin karbon salimimin diger
yakitlara gére daha az oldugu saptanarak biyodizelin maliyet ve lojistik agidan kullanimi
incelenmektedir (Nuran, 2014).

Tirkiye’de denizcilige verilen 6nemin artmasiyla beraber, Tiirkiye’de bulunan limanlarda
farkli hizmetlerde bir¢ok gemi bulunmaktadir. Sekil 2°de goriildiigli gibi bu limanlarin
baslicalar1 arasinda yer alan Aliaga Limaninda bir yillik siire iginde 14 farkli terminaline
toplamda binlerce gemi giris-¢ikis yapmaktadir. Sekil 2°de 2005 ve 2014 yillar1 arasinda
hangi yilda ne kadar gemi bulundugu gosterilmistir. Bu yillar arasinda gemi sayisinda ¢ok
biiyiikk dalgalanmalar olmamasina ragmen en fazla gemi sayisina 2012 yilinda ulagilmistir
(Aliaga Liman Bagkanligi, 2015).

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Sekil 2 Gemi Hareketleri (Adet/Y1l)
Kaynak: Aliaga Liman Baskanligi, 2015.
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Metot

Bu aragtirmada sistem dinamikleri yaklagimi uygulanmistir. Sistem dinamikleri ¢ok ciddi
yonetim problemlerinde yardim olusturan bir yaklasimdir. Sistem dinamikleri sirket
stratejilerinden insanlarin bagisiklik sistemlerine kadar bircok konuyu ele almaktadir ve
herhangi bir dinamik sistem i¢in kullanilabilir. Her durum i¢in kendine 6zgii bir sistem
dinamigi modeli olusturulur. Bu modellerin kullanilmasiyla sistemlerde olusan degisiklikler
kolaylikla belirlenir ve en kisa siirede miidahale edilebilir. Bu sayede zaman ve maliyet
acisindan fayda saglanir. Ozetle bu yaklasimin ana amaci daha biiyiik basar1 saglayan yonetim
politikalarini ve organizasyon yapilarini olusturmaktir (Sterman, 2000).

Model ve Uygulama

Bu asamada Aliaga Limaninda gemilerden kaynakli karbon salimini bulmak i¢in uygun bir
model olusturulmaktadir. Uygun modelin olusturulmasi i¢in sistem yaklagimi ve bu yontemde
gelistirilen Vensim® yazilimi kullanilmaktadir. Bu programda verilerin yerlestirebilecegi
¢esitli bagliklar eklenmistir. Sekil 3’teki sistemde geminin makine giiciinden faydalanarak ne
kadar yakit tiikettigini ve bu yakit tiiketiminin, limanda bekleme siiresine bagli olarak ¢evreye
ne kadar salim yaptig1 modellenmistir.
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Modellenmesi

Limanda Bekleyen Gemilerin Makine Kataloglarimin incelenmesi

Limanda bekleyen gemilerin IMO numarasindan gemilerin ayrmntili  bilgisine
erigilebilmektedir. Bu sayede geminin hangi marka ana makine ve jenerator kullanildigi
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bilgisine ulagilmaktadir. Ulagilan makine ve jenerator bilgilerin kataloglart tiretici firmadan
tedarik edilmektedir. Bu kataloglarda farkli devir hizlarinda makineden elde edilen giice gore
yakit ve yag tiikketimi verileri alinmaktadir.

Tablo 4’te MAN firmasmin frettigi S60MC-C8 model ana makinenin devir hizina bagli
olarak tirettigi gii¢ gosterilmistir. Ayrica devir hizina bagli olusacak efektif basing ve silindir
sayisina gore uretilen giic degerleri belirtilmistir (MAN, 2015).

Tablo 4 MAN B&W S60MC-C8 Model Gemi Ana Makinesi Gli¢ ve Hiz Degerleri

. Makine Devir Ortalar"na S']'Gl:;'}(kSW)
Yerlestirme Efektif 1indir Sayisi
Noktalart .HIZI . Basing
(devir/dakika)
(bar) 5 6 7 8
Ll 105 20 11900 14280 16660 19040
L2 105 16 9500 11400 13300 15200
L3 89 20 10050 12060 14070 16080
L4 89 16 8050 9660 11270 12880

Kaynak: MAN B&W S60MC-C8 Makine Katalogu, 2015.

Tablo 5’te ayn1 model ana makinenin 6zgiil yakit tiikketim degerleri gosterilmistir. Bu sayede
farkl giic degerlerine gore saatlik yakat tiikketim degerleri hesaplanabilmektedir.

Tablo 5 MAN B&W S60MC-C8 Model Gemi Makine Yakit ve Yaglama Yag: Tiiketim

Miktari
Ozgiil Yakit Tiiketimi . et e
(2/kWh) Makine Yag: Tiiketimi
Yiikteki Yiiksek .
Yerlesim | Verimli | S8 1y Silindir Yag
eries ¢ Turbosarjla axiast &

Noktas1 | Turbosarjla
100% | 80% | 100% | 80%

L1 170 | 167 | 172 | 169
L2 163 | 160 | 165 | 162
L3 170 | 167 | 172 | 169
L4 163 | 160 | 165 | 162

Kaynak: MAN B&W S60MC-C8 Makine Katalogu, 2015.

Tablo 6’da jeneratorlerin ¢aligma kapasitelerine ve giic degerlerine gore ortalama yakit
tiiketimleri belirtilmistir. Bu tablodan yararlanilarak gemideki jeneratorlerin giiclerine gére
saatlik yakit tiiketimleri hesaplanabilmektedir.

sistem yag1
(g/kwh) Mekanik Silindir | MAN B&W Alpha
Yaglamasi Silindir Yaglamasi

0,15 1-1,5 0,7

Tablo 6. Jenerator Kapasitesine gore ortalama yakit tiiketimi

Jenerator
Kapasitesi(kw) | %25(galon/saat) | %50(galon/saat) | %75(galon/saat) | %100(galon/saat)
40 1.6 2.3 3.2 4
75 2,4 3.4 4,6 6,1
150 3.6 5.9 8.4 10.9
250 5.7 9.5 13.6 18
600 132 22 31.5 42.8
750 16.3 27.4 39.3 53.4
1000 21.6 36.4 52.1 71.1

Kaynak: Diesel Service and Supply Inc., 2015.
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Tablo 7°de IMO MEPC (Deniz Cevresini Koruma Komitesi) ‘nin verilerine goére yakilan
yakitin tipine bagli olarak, dogaya ne kadar karbondioksit salimi yapildigini géstermektedir.

Tablo 7 IMO MEPC (Deniz Cevresini Koruma Komitesi)’ne Gére Kullanilan Yakita Gore
Ortalama Karbon Salim Oranlari

L. Hidrokarbon Karbon Net Karbon Kg CO,/Yakit
Yakit T' fhg
alat ipt Miktari Safiga Miktar: (ton)
Gemi Dizel Yakiti
19 42

(MDO) 0,85 % 0,8 3,09

Agir Yakit (HFO) 0,853 3,50% 0,825 3,02
2,75 (kg/tonne

LN -
G 0,75 0 LNG)

Kaynak: IMO MEPC (Deniz Cevresini Koruma Komitesi), 2015

Aliaga Limaninin 14 farkli terminaline gelen gemilerin isimleri, hangi bayrakli olduklari,
IMO numaralarini, durumlarm1 ve diger bilgilerini Aliaga Limaninin web sayfasindan
goriintiilenmektedir. Sekil 4’te iki 6nemli terminal olan Baticim ve Ege Giibre’de bulunan
gemilerin 27.04.2015 tarihindeki durumlari liste seklinde gosterilmistir (Aliaga Liman
Bagkanligi, 2015).

T.Cc. -
ULASTIRMA DEMIZCILIK VE HABERLESME BAKANLIGI
ALIAGA LIMAN BASKANLIGI

Sekil 4 Aliaga Limaninda Bulunan Gemilerin Giincel Listesi (27.04.2015)

Kaynak: Aliaga Limani Online Gemi Takip Sistemi, 2015
Salim Hesab1

Tablo 8’de 3 farkli tiirden 18 gemi incelenmistir. Bu gemilerin IMO numaralarina bakilarak
gemilerin ana makine ve jenerator degerleri bulunmustur.
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Tablo 8 Limandaki Gemilerin Ana Makine ve Jenerator Giicleri

Klas IMO . . Ana "

Numarasi Numarasi Isim Tip Makine(kw) Jeneratr(kw)

9733012 9127459 ALLEGRI Konteyner 9668 3%560

7165547 9366445 ASIATIC CLOUD Konteyner 10500 3%57()

9217605 9415959 BERNARD A Konteyner 13280 4%740

9165554 9366512 BERRA K Konteyner 10500 3%57()

BURAK

2112373 9260536 BAYRAKTAR Konteyner 5920 3500

9234868 8820016 CLARA MZERSK Konteyner 10623.04 3%1250

9733011 9126766 CORELLI Konteyner 9698 3560

4187724 9297577 KARLA A Konteyner 11060 4%740

6147141 9319117 | YMINTELLIGENT | Konteyner 15805 3%1200

5136643 9289154 BURGOS Kimyasal 8561 3%760
Tanker

14260653 9689146 HIGH FIDELITY Kimyasal 7180 3850
Tanker

3113486 9260081 | MOUNT OLYMPUS | Kimyasal 7980 3%600
Tanker

3112435 9246463 PORT STANLEY Kimyasal 8580 3%740
Tanker

141008 9215103 TORM CECILIE Kimyasal 8288.06 3%740

Tanker

8302127 8304983 ARMADA 4 Romorksr 1044.4 3150440

8172868 9466685 BES PIONEER Romorksr 1920 3%245

9529666 9127215 JACKIE B Romorksr 1454.7 275

Kaynak: ABS Vessel Record, 2015.

Tablo 8’de klas numaralar1 verilen gemilerin 1 saat boyunca Aliaga Limani i¢inde ana
makinelerin ¢aligmast durumunda ortalama karbon salimlari tablo 4, 5 ve 6’dan faydalanilarak
agsagidaki gibi hesaplanmigtir.

Toplam Ana Makine Giicii (Kw) ~142000 kw (Tablo 8).

Ortalama Yakit Tuketimleri =165 g/kwh (Tablo 5).

Tiim Makinelerin Calismast1 Durumunda 1 Saat Iginde Toplam Yakat
Kullanim1=23450kg =~23,5 ton

Harcanan Yakit Miktarina Goére Karbon Salimi 18 gemi i¢in 23 ton yakit yanmasi
~70 kg karbon salimi ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 7).

Tablo 8’de limanda bekleyen gemilerin kullandiklar1 jeneratorlerin  glic degerleri
belirtilmektedir.

Tablo 8’deki degerler kullanilarak ve jeneratorlerin %350 kapasiteyle ¢alistigi kabul edilerek
asagidaki hesaplamalar yapilmistir.

Jeneratorler i¢in Toplam Gii¢ (Kw) i¢in yakit miktari= 1000 galon (1 galon=4,54609
litre) Toplamda jeneratorlerin yakit harcama miktar1 ~4600kg~=4,6 ton (Tablo 6).
Harcanan yakit miktarina gore karbon salimi 4,6 ton yakit yanmasre13 kg karbon
salimi ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 7).
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Sonug¢

Literatlir taramasinda diinyanin sanayi alaninda 6nde gelen tilkelerinin karbon salimlar
gosterilmis ve Tiirkiye’nin karbon salimindaki konumu goériilmustiir. Arastirma ¢ercevesinde
hizmetteki gemiler belirlenmis ve bunlarin makine kataloglari incelenip ¢evreye ne kadar
karbon salimi yaptiklar1 gosterilmistir. Bu verilerden yola ¢ikilarak uygun bir model Aliaga
liman1 i¢in uyarlanmustir.

Aliaga limandan alinan verilere gore yillik ortalama 4000 gemi Aliaga limanina ugramaktadir.
Ayni zamanda 27.04.2015 tarihinde alinan giincel bilgilere gore Aliaga Limaninda 90 adet
gemi bulunmaktadir. Uygulanan metodun sonucunda 18 geminin,l saat iginde c¢alismasi
durumunda 70+13 =83 kg karbon salimi yaptigi tespit edilmistir. Yapilan modelden
faydalanilarak Aliaga limani i¢in yillik ortalama karbondioksit salim miktar1 =~ 25 ton’dur.
Denizcilik sektoriiniin karbondioksit salimia etkisi yaklasik olarak 1,2 milyon ton’dur. Bu
bulgular ile Aliaga limaninin Tiirkiye’deki karbon salimina etkisinin saptanmasi amaciyla bir
yaklagim gergeklestirilmektedir. Sonu¢ olarak limanlarda bulunan gemilerin bir yil iginde
karbon salimia onemli 6l¢iide etki ettigi gorilmektedir.
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