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GEMI BALAST SUYU ILE YAYILAN iSTIiLACI TURLERIN BERTARAFI
ICIN ALTERNATIF YONTEMLER

OZET

Diinyada ticari esyalarin %80’1 deniz tasimaciligi ile tasinmaktadir ve her yil
yaklasik olarak 3-5 milyar balast suyu uluslararasi denizlerde bu sekilde transfer
edilmektedir. Balast suyunun bu sekilde tasinmasi geminin dengesi ve stabilitesinin
saglanmasi i¢in gereklidir.

Diinyada farkli limanlarda yapilmis olan birgok ¢alismada balast suyu sucul
organizmalarin, bakteri ve viriisleri de igeren insan patojenlerinin transfer
edilmesinde 6nemli bir role sahiptir.

Balast suyunun alimi sirasinda kiy1 sularina deniz istilaci tiirlerinin girisi ve daha
sonra sediment ve biyofilmler ile birlikte uzak limanlarda gemi balast tanklarindan
tahliyesi kiy1 ve deniz ekosistemi i¢in dnemli bir tehdit olusturmaktadir.

Balast suyunun yonetimi i¢in ‘Gemi Balast Sular1 ve Sedimanlarinin Kontrolii ve
Yénetimi Uluslararast Sozlesmesi’ Uluslararast Denizcilik Orgiitii tarafindan 2004
yilinda kabul edilmistir. Bu s6zlesmede, balast suyu degisimi i¢in D-1 standardi,
balast suyunun performans: i¢in D-2 standardi, giivenlik, test gereklilikleri ve
prosediirleri ile birlikte istisnai durumlar tanimlanmigtir. Yeni balast suyu kurallarina
uyum saglanmasi, Oniimiizdeki yillar iginde denizcilik endiistrisinin en 6nemli
maliyet gli¢liigii olarak karsisina ¢ikacaktir.

Balast suyu yonetimi sézlesmesine gore, 2009 yilindan once insa edilmis, balast
kapasitesi 1500 m*’ten kiiciik olan gemiler ile 2012 yilindan 6nce insa edilmis, balast
kapasitesi 5000 m3’ten biiylik gemilerde 2016 yili1 sonuna kadar ve 2009 yilindan
once inga edilmis, balast kapasitesi 1500 — 5000 m? arasinda olan gemilerde 2014 y1l1
sonuna kadar D-2 standardinin saglanmasi gerekmektedir. Bu sebepten tiim ilgililer
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii kurallarina gore alternatif sistemler arastirmaktadir.

Tank sedimanlarinin yonetim masraflarina ek olarak sozlesmenin D-2 performans
standartlarin1  karsilamak i¢in olusan masraflar1 ve operasyonel diizenlemeleri
azaltmak veya kacinmak i¢in balast suyu yOnetimi alternatiflerine olan ilgi giin
gectikce artmaktadir.

Bazi armatorler yerel standartlara sahip 6zel bolgelerde balast suyunu tahliye etmek
icin yeterli sisteme sahip degildir veya aritim sistemleri bulunmamaktadir. Bu
yilizden balast suyu yonetimi kurallarini karsilayabilmek i¢in liman balast suyu alim
tesislerinin mevcut bulunmasi balast suyunu tahliye etmek icin alternatif ¢oziim
olacaktir. Fakat bu liman balast suyu alim tesislerinin, kurulumunda ve isletilmesinde
yasanabilecek zorluklarin degerlendirilmesinin yapilmasi gerekmektedir. Bunun igin
mevcut atik alim tesisleri ele alinabilir. Tiirkiye 6zelinde 2013 yilinda 1717 geminin
ugrak yaptig1 Borusan limani degerlendirildiginde mevcut atik alim tesislerinden ¢ok
daha fazla ellegleme kapasitesine sahip alim tesislerine ihtiya¢ bulunmaktadir.

XV



Balast suyunun alternatif yonetiminde, gemi dizaynlar1 ile balast suyunun tahliye
edilmemesi, balast suyunun kullanilmamasi, konteyner gemilerinde balast suyu
olarak kat1 balast kullanilmasi ve akis yontemleri ile kaldirma kuvvetinden
yararlanilan yontemler bulunmaktadir.

Bu c¢alismada, balast suyu ve aritim sistemleri tanitilarak, balast suyunun yonetimi
icin alternatif yontemler ile birlikte balast suyunun liman tesislerine alinmasi
konusunda bilgilere ve degerlendirmelere yer verilmistir.
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ALTERNATIVE METHODS FOR REMOVING OF INVASIVE SPECIES
EMANATING FROM SHIPS’ BALLAST WATER

SUMMARY

Shipping moves over 80% of the world’s commodities and transfers approximately 3
to 5 billion tons of ballast water internationally each year that is necessary to
provides ships’ trimming and stability.

Many studies signified in different parts of the world have shown that ships’ ballast
water has very important role for the transfer aquatic organism, human pathogens,
including bacteria and viruses. Therefore, the marine environment is at risk to
happen a serious ecological problem during discharging ballast water.

The introduction of marine invasive species to coastal waters when ships take on
ballast water at one port and then discharge with water, sediments, and biofilms from
ships’ ballast water tanks it at other, ports is a significant threat to coastal and ocean
ecosystems and economies. And, impacts on human and animal health, the
environment and socio-economic activities appear. For example, the European zebra
mussel has infested over 40% of internal waterways in United States.

In 2004, with ‘International Convention for the Control and Management of Ships'
Ballast Water and Sediments’ is adopted by International Maritime Organization,
that describes D-1 standard for ballast water exchange, D-2 standard for ballast water
performance, including the safety, testing requirements and procedures together with
exceptional cases. Complying with the new ballast regulations is one of the most
significant cost challenges the shipping industry can except to face over the next few
years.

According to the Ballast Water Management convention, D-2 standard must be
provided for the ballast water capacity less than 1500 m* (built from 2009) and the
ballast water capacity greater than 5000 m* (built from 2012) until the end of 2016
and the ballast water capacity between 1500 — 5000 m® (built from 2009) until the
end of 2014. For this reason, all parties have been researching alternative systems as
per International Maritime Organization regulations.

This study describes ballast water treatment systems together with ballast water and
invasive species description.

The ballast water treatment technology used to treat ballast water has generally been
derived from other treatment systems, in which forms of solid-liquid separation and
disinfection processes were applied. There are three treatment technology types,
which are generally combined that are mechanical, chemical and disinfection.

Most systems employ a two-stage approach involving mechanical separation at the
first stage, followed by a second stage physical or chemical treatment. At this stage
some systems use a combination of two or more treatments. In this study summarizes
some systems which were approved or designed and tested.
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Chemical treatment use active substances to treat microorganisms, and for this,
sufficient stocks will have to be carried on board. Therefore, this treatment would not
be preferred by shipowners due to producing by-products with their chemical
reactions to cause environmental threat.

There are so many treatment systems on the market. The existing vessels can be
integrated and retrofitted with these systems.

Following adoption of the Ballast Water Management Convention, interest in these
alternatives to conventional Ballast Water Management has increased since they
offer ways to avoid, or substantially reduce, the operational issues and costs of
treating compartmentalized ballast water to meet the Convention’s respective D-2
discharge standards, plus the cost of managing tank sediments.

There is limited information in evaluating of these new technologies in reducing the
transfer of harmful species in accordance with the goals of the Ballast Water
Management Convention.

This study gives informations and perspectives about intaking ballast water in the
port reception facilities together with alternative methods related with the ballast
water management.

Ships that cannot meet this requirement for onboard ballast water treatment may be
allowed to discharge ballast water to a port-based ballast water reception facility,
which is generally understood to mean either a shore-based or barge-based ballast
water treatment facility. This system has some disadvantages such as potential
delays, sufficient space and equipment suitability. For this, in this study gives case
study of port of Baltimore as an example to analyze economically and logistically
port reception facilities. According to this case, port reception facility are feasible.
On the other hand, technically that can be challenges.

Additionally, port reception facilities evaluate in Turkey from this perspective and
compared with the port of Baltimore for space situation.

Some shipowners have not ballast water treatment system or, have treatment system
but their system performance is not enough to discharge of ballast water at the
special zones where exist a local standard. Therefore, complying with ballast water
regulations, port reception facilities will be alternative solution in order to discharge
ballast water. In this study gives information about waste reception facilities in
Turkey to analyze challenges that can be occurred in port reception facilities. For
this, when Borusan port where called 1717 vessels in 2013 is evaluated, it appears
that ports need a port ballast water reception facilities which has more capacity than
present waste reception facilities.

Additionally, there are many concepts have been designed zero or minimal discharge
(such as storm ballast, internal ballast and potable water), no ballast or continuous
flow methods that are longitudinal trunks, ship buoyancy control and enhanced
ballast water exchange concepts.

All continuous flow systems readily exceed the performance required by the D-1
exchange standard but this standard is to be withdrawn at the end of 2014/2016.

In regard to other zero ballast methods that may include their high build costs and
relatively large wetted surfaces when loaded. The amount will vary according to the
design cargo type and capacity, cargo loading and unloading requirements and other
trading factors.
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At the same time, solid ballast method can be alternatively used for the container
vessel. As container vessels can be arranged for solid ballast with empty positioning
in export and import leg on their rotation. This method would be more attractive for
retrofits or new builds than modified container ships.

Results of this study underline that alternative system is very crucial for removing
invasive species. In the future studies, numeric analyses and assessments of port
reception facilities and the other alternative systems such as ballast free and no
ballast can be proposed.
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1. GIRIS

Gemilerin yiiksliz durumda, seyir sirasinda stabilitelerini saglamalar1 ve manevra
yeteneklerini gelistirebilmek icin balast suyu almalart gerekmektedir. Kiy1 alanlarina
ve limanlara balast suyunun tahliyesi, sucul organizmalarin gemi temelli girisi igin
ana mekanizmalardan biridir. Okyanus asir1 tagimaciligin son on yilda artig gétermesi
ile birlikte kiiresel iletisim ile tiirlerin dagilimi ve sucul tiirlerin istilas1 genis olgiide

artmistir [1] ve sucul hayat tehlikeye girmistir.

Balast sulariin bir yerden bagka bir bolgeye aktarilmasi sonucu bolgede degisiklige
neden olan istilaci tiirler ekolojik yasami tehdit etmektedir. Diinya ticari esyalarinin
%80’inin tagimasini gergeklestiren deniz tagimaciligi ile her y1l yaklasik olarak 3-5
milyar ton balast suyu kiiresel olarak bir yerden baska bir yere tasinmaktadir ve
bunun sonucunda en az 7000 farkli tiirin [2] tasimiminin gergeklestigi tahmin
edilmektedir. Diinya deniz ekobdlgelerinin %84 iinde istilaci tiirler bulundugu
raporlanmistir [3]. Amerika i¢ sularinin %40’ 11 istila eden Avrupa Zebra Midyesi
istilalara verilebilecek en 6nemli 6rnekler arasinda yer almaktadir [3].

Ekolojik, insan sagligi ve ekonomik etkileri olan balast suyunun tasinmasi ile
meydana gelen bu etkileri yok etmek veya minimuma indirgemek i¢in IMO
tarafindan balast suyunun yonetilmesi i¢in plan olusturulmustur. Bu plan
cercevesinde balast suyu ig¢in mevcut standartlar bulunmaktadir. Bu standartlar
icerisinde D-2 performans standardinin yerine getirilebilmesi i¢in aritim

sistemlerinin kurulmasi gerekmektedir.

Balast suyunun aritilmasi i¢in kurulacak olan sistemler genel olarak iki agamali
olmaktadir. Birinci asamada balast suyunda mevcut makroorganizmalarin
aritilabilmesi icin mekanik aritma ve daha sonra D-2 standartlarinin yerine

getirilebilmesi igin kimyasal veya fiziksel aritim gerekmektedir.

IMO’nun tahminlerine goére 2020 yilina kadar yaklagik olarak 57.000 gemi
onaylanmig balast suyu aritim sistemleri ile donatilacaktir [3]. Gemi basina aritim

maliyetinin yaklasik olarak 1 milyon dolarin {izerinde oldugu disiiniiliirse, ortalama



olarak 57 milyar dolarin iizerinde bu uygulama igin harcama olacaglr tahmin
edilmektedir. IMO’ya gore 2014-2016 yillar igerisinde yaklasik olarak yilda 10.000
geminin aritim sistemini kurmasi gerekmektedir [4]. Aritim sistemleri heniiz tam
olarak gelismedigi ve bircok Onemli arizalar meydana geldigi i¢in aritim
sistemlerinin gelistirilmesi ve alternatif yontemler konusundaki ¢alismalar her gecen

giin hizlanmaktadir [4].

Aritim sistemleri ile 1ilgili olarak literatlirde mevcut calismalarda sistemlerin
uygulanabilirligi ile ilgili test sonuclari bulunmaktadir. Bu sonuglar ile balast
suyunun mevcut sistemler ile aritim maliyetlerinin ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.
IMO sozlesmesine gore, balast kapasitesi ve insa yilina baglh olarak 2014/2016
yillar1 sonuna kadar tim gemilerin D-2 standardini saglamasi gerekmektedir. Bu
nedenle balast suyu aritim sistemlerinin en kisa siirede entegre edilmesi ve yeni

gemilerin bu sistemlere uygun sekilde insa edilmesi gerekmektedir.

Balast suyu sistemleri kurulumu tamamlanmis gemiler olsa da sisteme adapte
olmamis birgok gemi bulunmaktadir. Aritim maliyetlerinin fazla olmasi, sistemlerin
belirsizlikleri ve yiiriirliikte olan yonetmeliklerden dolayr alternatif sistem

arastirmalar1 bulunmaktadir.

Gemi lizerindeki aritim sistemlerine alternatif olabilecek en uygun sistem liman alim
tesisleridir. Limanda bulunan atik alim tesisleri, 6rnek olarak degerlendirilmeli ve
ayni kosullarin balast suyu i¢inde kurulabilir olmas1 énemli bir asama olacaktir.
Mevcut alternatif sistemler ve liman alim tesislerinde meydana gelebilecek zorluklar
nedeniyle balast suyunun gemi iizerinde aritilmasi islemi maliyetleri armatorlerin

iistlenmesi gereken masraf olacaktir.

Balast suyunun liman alim tesislerine alinmasi yontemi ile birlikte, yeni gemi
dizaynlar1 ile balast suyunun gemiye alinmamasi ile sifir balast yontemi, balast
suyunun kullanilmasini tamamen ortadan kaldirmasa bile azalmasini saglayacak olan
giiclii balast yontemi, denizlerden alinan balast suyu yerine i¢ balast olarak tatli su
kullanilmast veya balast suyu yerine igilebilir balast suyu kullanilmasi islemleri

alternatif olarak degerlendirilen yontemler arasinda yer almaktadir.

Bu caligmada; literatiir taramasi yapilarak tiim alternatif yOntemlerin birlikte
degerlendirilmesi ve sistemlerinin avantajlari ve dezavantajlan ile birlikte sistem

uygulanabilirlikleri konusunda bilgiler verilmektedir. Calismanin birinci kismini
2



girig boliimii olusturmaktadir. Calismanin ikinci kisminda balast suyunun 6zellikleri
ve etkileri, tiglincli kisminda ise balast suyunun taginmasi sonucu ortaya ¢ikan istilact
tirler konusunda bilgiler verilmistir. Dordiincti boliimiinde ise balast suyunun
yonetilmesi ile 1ilgili mevcut IMO soézlesmesi ve sozlesme igerisinde mevcut
standartlar konusuna yer verilmistir. Caligsmanin besinci boliimiinde balast suyunun
aritilmasi ile ilgili sistem tanmimlamalart ve Ornek sistemler konusunda bilgiler
verilmistir. Caligmanin altinc1 boliimiinde balast suyunun D-1 standartlarina uygun
olarak balast suyunun degisimi ile ilgili bilgiler verilmistir. Yedinci boliimde ise
balast suyunun ekolojik, ekonomik ve insan sagligi iizerindeki etkilerini mevcut
kurallar ve standartlar ¢ercevesinde bertaraf etmek veya minimize etmek ve tiim ilgili
taraflara alternatif olabilecek yontemler konusunda bilgiler verilerek, bu sistemlerin
degerlendirilmesi konularina yer verilmistir. Sonug ve 6neriler kismini olusturan son
boliimde ise balast suyunun meydana getirdigi istilact tiirlerin kontrol altinda
tutulabilmesi i¢cin mevcut sozlesme ¢ercevesinde alternatif yOntemlerin

degerlendirilmesi yer almaktadir.






2. BALAST SUYUNUNUN OZELLIiKLERIi VE ETKILERI

2.1 Balast Suyu Nedir?

Balast suyu, geminin dengelenmesi, yan yatmasinin kontrolii, su ¢ekimi, stabilitesi
veya basincinin korunmasi i¢in tahsis edilmis 6zel tanklara alinan deniz suyuna
denilmektedir. Balast suyunun alinmasi ile tiim diinyada mevcut gemilerde, diimen
pervanesini batirmak, digsarida kalan tekne kisminin azalmasini saglamak, kararl
dengeyi olusturabilmek, itici glice ve manevra kabiliyetine yardimc1 olmak ve tekne
tizerindeki gerilmelerin azalmasini saglamak amaglanmaktadir. Gemiler bu sekilde
kirlilik igermeyen ancak, icerisinde milyonlarca farkli mikroorganizma ve patojen

iceren deniz suyunu ait olmadigi alanlara tasimaktadir.

Temel olarak sistem; gemiler yiiksiiz durumda olduklar1 zaman balast suyunun
alinmasi, balast suyu ile birlikte sefer yapilmasi ve gemi yiikleme limanma varis
yaptig1 zaman balast suyu bosaltmasi prensibi ile islemektedir. Sistem semast bu

dogrultuda Sekil 2.1’ de gosterilmektedir.
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Sekil 2.1 : Balast suyu ¢evrimi [5]
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Sekil 2.2 : Gemilerde balast suyu alinan bélmeler [6]

Diinyada yaklasik olarak her yil 3-5 milyar ton balast suyu taginmaktadir [3]. Benzer
bir deger de her yil iilke i¢inde olmaktadir.

Gemiler binlerce yildir ekonomik ve etkili bir ydontem olmayan metal, kum veya kaya
olarak kati balast kullaniyorlardi. Balast suyu yontemi kati balast yiiklemekten daha
ekonomik ve etkili bir yontemdir. Balast suyu dengeyi saglamak ve yiiksiiz
stabiliteyi korumak i¢cin modern tasimacilikta giivenli ve etkin bir yontem olsa da
ekolojik, ekonomik ve saglik agisindan meydana getirecegi tehditlerin

degerlendirilmesi gerekmektedir [5].

Sekil 2.2° de gorildiigii gibi dengeyi ve yapisal biitlinliigii saglamak icin balast

suyunun alindig1 bélmeler goriinmektedir.

Balast suyu ile yeni cevrelere taginan istilaci tiirler, okyanuslar ve kiiresel
biyogesitlilik i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu tehdit ile birlikte karadan
kaynaklanan deniz kirliligi ve canli deniz kaynaklarmin asir1 kullanilmasi deniz

habitatinda fiziksel degisikliklere ve imhaya neden olmaktadir.

2.2 Balast Suyu Alinan Tank Ozellikleri

Balast tanklar1 farkli gemi tiirleri i¢in farkli sekilde olmaktadir. Sekil 2.3’te
goriildiigli gibi dokme yiik gemilerinde genel olarak geminin {i¢ tarafim1 balast

tanklar1 ¢ergevelemektedir. Konteyner gemilerinde ise durum daha farklidir.
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Sekil 2.3 : Farkli gemi tiplerinde balast tank tiirleri [5]

Cizelge 2.1 : Gemi tiirlerine gore balast tank kapasiteleri ve pompa oranlari [5]

Normal Fazla Normal
balast DWT  balast DWT pompa
kapasitesi yilizdesi kapasitesi yiizdesi oranlari
(ton) (ton) (m*/saat)

DWT

Dokme Yik | 250.000 75000 30  113.000 45
Dokme Yiik | 150.000 45.000 30  67.000 45  5.000-15.000
Dokme Yik | 70000 25000 36 40000 57 \guoeee
Dokme Yiik | 35.000 10.000 30  17.000 49

Tanker 100.000  40.000 40 45.000 45  5.000-20.000

Tanker | 40000 12000 30 15000 38 \Gileeen

Konteyner | 40.000 12.000 30 15.000 38 1.000-2.000

Konteyner | 15.000  5.000 30 ggg;f;ﬂnin kontrolii

Genel kargo | 17.000 6.000 35 1.000-2.000

Genel kargo 8.000 3.000 38 gfienr;linin kontrolii

200-500/
Yolcu/RoRo | 3.000 1.000 33 1.000-2.000

(geminin kontrolii
icin)




Cizelge 2.1’ de goriildigii gibi gemi tiirlerine gore tank kapasiteleri ve pompa
oranlar1 degigsmektedir. Gemilere gore balast suyunun kapasitesi DWT ylizdesi
degerine bakildiginda yaklasik olarak ayni goriinmektedir. Tanker gemilerinde ise
oranin biraz daha arttig1 goriilmektedir. Fakat pompa oranlar1 gemi tiirleri ve balast

ihtiyaglarina gore degiskenlik gostermektedir.
2.3 Balast Suyunun Olusturdugu Tehditler

Balast suyunun taginmasi ile yabanci tlirler yerli popiilasyonlari, balike¢ilik
enddistrisini ve halk sagiligini tehdit etmektedir. Bununla birlikte giris yapan tiirlerin
yeni bolgelere adaptasyonlari ve cesitli faktorlere bagli olarak o6zellikle tiirlerin
biyolojik karakteristikleri ve yeni c¢evresel sartlarla ilgili olarak problemler yaratma

olasiliklar1 bulunmaktadir.

Balast suyunun taginmasi sonucu meydana gelebilecek etkileri ekolojik, ekonomik ve

insan saglig1 iizerindeki etkiler olarak {i¢ ana baslik altinda toplayabiliriz.

2.3.1 Balast suyunun ekolojik etkileri

Tiirler arasindaki iletisim ile yerel tiirlerin yok olmasi ve balast suyu ile tasinan,
baskin hale gelen istilact tiirlerin olusturdugu etkiler ekolojik agidan Onemli
olmaktadir. Balast suyunun bir yerden bagka bir yere tasinmasi ile dogal
biyogesitlilik yok olmaktadir, bolgelerin dogal tiirleri baskin tiirler tarafindan
avlanmakta ve diger tiirler ile rekabet etmektedir ve bolgede meydana gelen asiri
bliyiime bogulmalara neden olmaktadir. Bunlar ile birlikte oksijen seviyesinin
azalmasiyla su kalitesi diigmektedir ve dolayisiyla balik miktarinda azalma meydana
gelmektedir [7].

2.3.2 Balast suyunun ekonomik etkileri

Balast suyunun yayilmasi sonucu deniz ekolojisine verilen zarar ile balik¢iligin
tehdit altinda olmasi, sert zeminlere yapisan tiirler ile kiyidaki insa ve endiistriyel
yapilarin zarar gormesi gibi ekonomik etkiler bulunmaktadir. Istilaci tiirlerin

meydana getirecegi etkilerden, turizm etkisi de bulunmaktadir.

Tiim bu etkiler ile birlikte, balast suyunun en 6nemli etkisi olan sucul yasama etkileri

sonucunda meydana gelecek zararlart ortadan kaldirmak veya minimuma indirgemek



icin bazi maliyetlere katlanilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte balast suyunun
etkilerini ortadan kaldiracak gerekli sistemlerin kurulmasi i¢in yonetim maliyetleri

olusmaktadir.

Balast suyunun ekolojik etkilerini ortadan kaldirmak i¢in kurulacak olan aritim
sistemleri ve gemi dizaynlari ile birlikte kurulacak altyapilar ile kiiresel olarak yillik

100 milyar dolar kayip meydana gelmektedir [8].

2.3.3 Balast suyunun insan saghg iizerindeki etkileri

Balast suyunun insan saglig1 {iizerindeki etkisini asagidaki bir oOrnek ile
aciklayabiliriz. Giiney Amerika ve Meksika korfezinde balast suyu ile dogrudan
iligkili olarak yayilim gosteren “Vibrio cholerae” tiirii bulunmaktadir. Bu tiir 1991
yilinda Peru’da 3 ayri limanda ayni anda yayilimi baglamigtir ve Giiney Amerika’ya
dogru yayilim gostermistir. 1994 yilina kadar 1 milyondan fazla insan etkilenmis ve

on binden fazla insanin 6liimiine neden olmustur [6].
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3. BALAST SUYUNUNUN TASINMASI SONUCU YAYILAN iSTIiLACI
TURLER

Gemilerin balast sulariyla taginan tiirler; bakteriler ve diger mikroorganizmalar,
planktonlar, kiigiik omurgasizlar ve yumurtalar olabilecegi gibi kistler ve larvalar
gibi cesitli tiirlere ait organizmalarda olabilir. Gemi tanklarma alinan canlilardan
bircogu daha alim sirasinda veya sefer sirasinda Oliirler. Tankta yasamda
kalabilmeyi basaranlarin ¢ogu da bosaltildiklar1 ortamlardaki tuzluluk, sicaklik,
yogunluk gibi etkenlerle canliliklarini yitirirler. Ancak bazi durumlarda bazi tiirler
yasamayi, hatta popiilasyonlarmi arttirmayr basarabilirler. Deniz canlilarinin
hemen hemen tiim tirleri hayat cevrimlerinin bir bdliimiinde planktonik
olmaktadir. Bu yiizden, ergin halde tanklara giremeyecek kadar biiyiik olan birgok
tiir gemilerin balast alim devrelerinden ve pompalarindan planktonik haldeyken

giris yaparak her tarafa rahatlikla yayilabilmektedirler [6].

Tagimaciligin yogun olarak gergeklestirildigi Amerika’nin Bati kiyilarinda, San
Francisco koyundaki bélgede diinyadaki en yiiksek sayida yerli olmayan tiirlerin
bulundugu tahmin edilmektedir. Bircok calisma, 50.000’den fazla zooplankton
tiiriiniin balast suyunun 1 m*iinde bulundugunu gostermistir [6]. Hesaplamalar bir
tek geminin balast suyunda on binler ya da milyonlarca organizmanin tagindigin
ortaya ¢ikarmistir [6]. Fitoplankton tiirlerinin sayist birkag kez daha yiiksektir.
Balast suyunda 1 m¥te 110 milyon fitoplankton ornegi ve balast tanki
sedimanlarinin 1 cm®iinde en fazla 150 kist bulunabilecegi belirtilmistir [6]. Baz1
fitoplankton tiirlerinin kistleri 10-20 yil kadar uygun olmayan sartlarda canl
kalabildigi belirtilmistir. Balast suyu ile tasinan 32 balik tiiriiniin en az 24 tanesinin
yerlestigi popiilasyonda hayatta kaldigi belirtilmistir [6]. Gobiidae (6 tiir),
Clupeidae (4 tiir) ve Gasterosteidae (1 tiir) balast tankinda en gok rastlanan balik
familyalaridir. Blenniidae (6 tiir) ve Pleuronectidae (2 tiir) balast yoluyla giris
yapan tiirlerin listesinde en baskin olanlaridir ve Gobiidae ve Blenniidae oldukga

sik yerlesmis familyalardir [6].
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Balast suyunun kontrolsiiz olarak desarj edilmesi ile géze c¢arpan ornekler olarak,
zebra midyesi (Dreissena polymorpha) ’nin  ABD Great Lakes’de yerlesmesi,
toksik dinoflagellat (Gymnodinium catenatum) ’in Japonya’dan Avustralya’ya

gelmesi ve dagilmasi, Avrupa kiyt yengeci (Carcinus meaenas)’nin Kuzey

Amerika Avustralya’da yayilimi ve Karadeniz’de yayilim gosteren Mnemiopsis
leidyi, verilebilir [6, 9].

Sekil 3.1 : Balast suyu ile yayilan tiirler; zebra midyesi [10], toksik dinoflagellat [11]
ve kiy1 yengeci [12]
Balast sulart insan sagligi lizerinde ciddi etkileri olan hastalik yapicilari da
tastyabilmektedirler. Latin Amerika kokenli kolera etkeni (Vibrio cholerae),
Alabama Limanlarinda balast suyu tanklarinda Kasim 1991°de bulunmustur ve
daha onceki yil Mobile Korfezi’'nde istiridye Orneklerinde kolera izine
rastlanmistir [6]. Bunun sonucunda halk saglig1 otoriteleri ¢ig istiridye ya da deniz
triinii tiiketilmemesini ve gecici olarak istiridye yataklarmim kullanilmamasini

onermislerdir [6].

Uluslararasi1 gemiciligin yogun oldugu biiyiik limanlar egzotik denizel organizmalar
icin iyi bir taginim alamidir. Ornegin; San Francisco Korfezi, Kaliforniya’da
150, Pearl Harbour Hawai’de 100, Puget Sound Washington’da 50 ve Port Philip

Korfezi Avustralya’da 100 adet yerli olmayan omurgasiz tiir tespit edilmistir [6].

Denizlerce zehirli 6zellige sahip tek hiicreli canlilarin gemi balast sulartyla bir
yerden baska bir yere tasimmasi, Ozellikle kabuklularda toplu oOliimlere neden
olmaktadir. Suda ve sedimentte toksik dinoflagellat Kistlerinin yasayabildigini ve

Avustralya’ya giris yapan gemilerin %6’sinda bulundugunu bildirmislerdir [6].

Balast suyunun taginmasi sonucunda tiirleri tehdit altina giren tiirler Cizelge 3.1°de

verilmisgtir.
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Cizelge 3.1 : Tirleri tehdit altinda olanlar [13]

Spongia officinalis Deniz siingeri
Sazangiller
Cyprinion macrostamus familyasindan Beni
Balig1
Karadenizde yasayan
Salmo trutta labrax kirmizi benekli bir tiir
alabalik
Hippocampus hippocampus Denizati
Acipenser guldenstaedti
Acipenser sturio Mersin baliklart
Acipenser nudiventris Rus mersini
Elodone moschata Misk ahtapotu
Elodone cirrhosa Kancali1 ahtapot
Huso huso Mersin morinosu
Caretta caretta Deniz kaplumbagasi
Mola mola Pervane baligi
Haliotis lamellosa Deniz kulagi
Garra rufa Yagli balik
Gerardia savaglia Siyah mercan
Seal Ay1 baligi

3.1 Tiirkiye Ozelinde Balast Suyunun Meydana Getirdigi Istilac1 Tiirler

Marmara Denizi ve Ege Denizi sucul yasaminda mevcut olmamasina ragmen balast
suyu yoluyla gelmis olan egzotik tiirler bulunmaktadir. Bu tiirler denizlerde gemicilik

ve balast yoluyla yayilim gostermistir.

Cizelge 3.2°de goriilecegi gibi balast suyu ile yayilim gosteren ve ¢ok ¢abuk iireme
Ozelligine sahip olan istilact tiir Mnemiopsis leidyi Marmara Denizi ve Ege
Denizi’nde goriilmektedir. Bu tiir, m? basma 1 kg. biyokiitle yogunlugu ile yerli
planktonlarn tliketerek Karadeniz ticari balik¢iliginin ¢okiisiine katkida bulunmustur

[5].
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Cizelge 3.2 : Marmara ve Ege’de balast suyu yoluyla yayilan egzotik tiirler [6]

Gemicilik Balast
Yoluyla Yoluyla

Marmara Denizi
Bitkiler
Rhizosoleniacolcar-avis *
Omurgazislar
Anadora inaequivalvis
Mnemiopsis leidyi
Mya arenaria
Rapana thomasiana
Teredo navalis *
Ege Denizi
Bitkiler
Caulerpa racemosa
Codium fragile *
Ganonema farinosum *
Laurencia intermedia
Omurgazislar
Callinectes
Mnemiopsis leidyi *
Rapana thomasiana *
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4. BALAST SUYU YONETIMI

Balast sular1 ile tasman zararli sucul organizmalarin ve patojenlerin olumsuz
etkilerini ortadan kaldirmak veya azaltmak amaciyla gergeklestirilen uluslararasi
seviyedeki calismalarin basinda balast suyu yonetimi konusunda uluslararasi
diizenleme c¢aligmalar1 gelmektedir. Bu maksatla, IMO platformunda hazirlanan
“Gemi Balast Sular1 ve Sedimanlarinin Kontrolii ve Yonetimi Uluslararasi
Sozlesmesi 2004, 13 Subat 2004 tarihinde Londra’da diizenlenen bir uluslararasi
konferansla kabul edilmis ve imzaya agilmistir. S6zlesme yiiriirliige girdikten 12 ay
sonra 37 iilke (diinya ticaret hacminin %29’u) imzalamis, 30 {lke (diinya denizcilik

ticaret hacminin %35°1) onaylamistir [3].

Soézlesme 5 boliimde 21 madde ve 1 ekten olusmaktadir. Bunlar 24 teknik zorunluluk

ve siniflandirmalar1 igermektedir. S6zlesme asagidaki boliimlerden olusmaktadir.
A: Genel hiikiimler

B: Gemiler i¢in yonetim ve kontrol gereklilikleri

C: Belirli alanlarda 6zel gereklilikler

D: Balast suyu yonetimi i¢in standartlar

E: Balast suyu yonetimi i¢in 6l¢limleme ve sertifikalandirma gereklilikleri

Ayrica sozlesmede;

- Uluslararasi balast suyu yonetimi sertifikasi formu ve

- Balast suyu kayit defteri formu olarak iki adet ilave bulunmaktadir.
Sozlesmenin diizgiin olarak yorumlanabilmesi, etkili olarak hayata gegirilmesinin ve
teknik gerekliliklerin saglanmasi icin 14 adet kilavuz gelistirilmistir. Bunlar

zorunluluk olmamakla birlikte asagidaki gibidir [14].

- GI: Sediment alim imkanlar1 i¢in kilavuz

- (32: Balast suyu 6rneklemeleri i¢in kilavuz
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- (33: Balast suyu yonetimine esit kabuller i¢in kilavuz

- G4: Balast suyu yonetim planlarinin gelisimi i¢in kilavuz

- (35: Balast suyu alim tesisleri i¢in kilavuz

- (36: Balast suyu degisimi i¢in kilavuz

- (G7: Balast Suyu Yonetimi s6zlesmesinin A-4 (muafiyetler) kurali altinda risk
degerlendirmesi i¢in kilavuz

- (38: Balast suyu yonetim sistemlerinin onaylanmasi i¢in kilavuz

- (39: Balast suyu sistemlerinde aktif maddelerin kullanilmasinin onaylanmasi
icin prosediir

- G10: Prototip balast suyu aritim teknoloji programlarinin onay1 ve gozetimi
i¢in kilavuz

- G11: Balast suyu degisim dizaynlar1 ve insa standartlari i¢in kilavuz

- G12: Gemi iizerinde sedimentin kontrol imkani i¢in dizayn ve insa igin
kilavuz

- G13: Acil durumlar dahil balast suyu yonetimi ile ilgili ek Olgiitler i¢in
kilavuz

- (G14: Balast suyu degisim alanlarinin belirlenmesi tizerine kilavuz.

Sozlesme balast sularinin ve sedimanlarin yonetimi konusunda 6zellikle gemilerin
tabi olacaklar1 baz1 énemli kurallar getirmekle birlikte, bu uygulamalarin bilimsel
incelemeleri neticesinde tespit edilen ulusal bazi tedbirlerle desteklenmesi ve
etkinliginin artirillmas1 gerekmektedir. Bu sozlesme, gemilerin balast suyu ve
sedimanlar1 yoluyla zararli sucul organizmalarin ve patojenlerin tasinmasinin
kontrolii, sediman alim tesisleri, denetim ve belgelendirme, s6zlesmenin ihlal
durumlar, teknik destek ve bilgi iletisimleri konusunda bilgiler igermektedir. Bu
maddeler ile birlikte balast suyu icin 6zel tanimlamalar yapilmistir. Balast suyunun
alinmamast gereken durumlar bu tanimlamalardan en Onemlilerinden bir tanesi
olmaktadir. Bu tanimlama ile asagidaki belirtilen durumlarda balast suyunun
alinmamasina dikkat edilmelidir.

- Cok s1g sularda,

- Pis su desarjlarinin yakinlarinda,

- Turbiilansh akintilarda,

- Tarama yapilan alanlarda,

- Organizmalarin su yiiziine ¢iktig1 karanlikta [15].
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Sozlesmeye ek olarak IMO, Denizlerdeki Cevre Kirliligine Bilimsel Bakis Acilari
Uzman Grubu (GESAMP)’na goére, bazi risk degerlendirmelerinin sirkiile ve
kilavuzlarin1 diizenlemistir [14]. Buna gore; balast suyu aritiminda kullanilan
preparatlarin ve kimyasallarin istiflenmesi ve giivenli elleclenmesinin saglanmasi,
aritim siireglerinin sonucunda gemi ve gemi personeli i¢in olan risklerin giivenlik
prosediirlerinin gelistirilmesi ve balast suyu operasyonlarini kapsayan acil durumlar

i¢in diizenlemelerin mevcut oldugu dokiimanlar1 icermektedir [14].

Risk temelli yonetim yaklasimina gore, asagidaki iki amaci yerine getirmede balast

suyu yonetimi sdzlesmesi bir engel olarak gosterilebilir [14];

- Insan ve hayvan saghigi, cevre ve sosyoekonomik aktiviteleri etkileyebilen patojen
ve yabanci organizmalarin transferinden ortaya g¢ikan risklerin bertaraf edilmesi,

minimize edilmesi ve engellenmesi,

- Gemi balast suyu ve sedimanlarin kontrolii ve yonetiminden ortaya ¢ikabilecek

istenmeyen yan etkilerden kaginilmasi.

4.1 IMO Standartlar

Balast suyu aritiminin standartlara baglanmasi gerekmektedir. Balast suyu aritimi
i¢cin IMO tarafindan belirlenen D-1 (Balast suyu degisimi standardi) ve D-2 (Balast
suyu performans standardi) standartlar1 bulunmaktadir. Bu standartlar kiyida
herhangi bir tesisisin veya balast suyunun muhafaza edilmesi, doniis ayaginda yiik
bulunmamast gibi yontemlerin var olmadigr diisliniilerek tasarlanmistir. Bu
standartlar ekolojinin, insan sagliginin ve mal ve kaynaklarin korunmas i¢in mevcut
bulunmaktadir ve bu standartlarn MEPC (Marine Environment Protection
Committe) — Deniz Cevresi Korunmasi Komitesi ile uyumlu sekilde olmasi

gerekmektedir.

4.1.1 D-1 standardi

Balast suyu degisimi; en yakin karadan en az 200 deniz mili agikta ve en az 200m
derinlikte balast suyu degisimini yapabilir; bu miimkiin degilse en yakin karadan en
az 50 deniz mili agikta, en az 200m derinlikte yapilabilir [15]. D-1 standardina gore,
balast suyu degisiminin hacimsel olarak %95 yeterlilikte yerine getirilmesi

gerekmektedir. Pompalama yontemiyle degisim yapan gemiler i¢in, tank hacminin 3
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kat1 kadar pompalama yapmasi gerekmektedir. Hacminin 3 katindan az pompalama
yapabilmek i¢in en az %95’lik degisimin yapildiginin kanitlanmasi gerekmektedir.
IMO sozlesmesi ¢ergevesinde agik denizlerde balast suyu degisimi 2016 (balast
kapasitesi: >5000 m®, <1500 m®) yili sonu itibariyle geri ¢ekilecektir.

4.1.2 D-2 standard

Balast suyu performans standardini anlayabilmek icin insan sagligi i¢in tanimlanan
indikatér mikroplarin degerlerinin bilinmesi énemlidir. Bu dogrultuda insan saglig

i¢in tanimlanan indikatér mikroplar asagidaki gibidir.

- Toksik vibrio cholerae <1 cfu/100 ml (<1 cfu/gr),
- Escherichiacoli <250 cfu/100 ml,
- Intestinal Enterococci <100 cfu/100 ml [16].

Cizelge 4.1°e gore, ABD ve California kriterlerinin IMO D-2 standartlarina goére
daha diisiikk smirlamalara sahip oldugu goriilmektedir. 10 um’den daha kiigiik
boyutta olan fitoplanktonlar, zooplanktonlar, protozoalar, bakteri ve viriisler gibi
ekosistemde mevcut olan organizmalarin insanlar {izerinde etkileri olabilir [17].
Fakat bu tiirlerin yok edilmesi i¢in herhangi bir yaptinm bulunmamaktadir. S6z
konusu tiirler D-2 standardi kapsamina dahil edilmemistir [17]. Bu nedenle gemiden
tahliyeleri miimkiin olabilmektedir. insan saghg ve ekolojik gevre igin tehlike
olusturabilmesi riskinden dolayr sertifikalandirma gerekliliklerinde yer almasi
gerekmektedir [17]. Bu dogrultuda, 10 um’den kiigiik canlilar i¢in IMO kriterlerinde

herhangi bir siirlama yapilmamasina ragmen ABD kriterlerine gore sinirlamalar

bulunmaktadir.
Cizelge 4.1 : Balast aritim kriterleri [18]
Organizma Boyutu IM.O D'Z. ABD Kiiterleri California Kriterleri
Kriterleri
<10 goriilebilir <1 goriilebilir
=30 um organizma/m®>  organizma/100 m® Stfir Canh
<10 goriilebilir <1 goriilebilir <0,01 goriilebilir
<50umve >10 um organizma/mi organizma/100 ml organizma/mi
<10um Limit yok <10° bakteri/100 ml  <10° bakteri/100 ml
Esherichia coli <250 cfu/100 ml <126 cfu/100 mi <126 cfu/100 ml
T.Vibrio cholerae <1 cfu/100 ml <1 cfu/100 mi <1 cfu/100 ml
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Sozlesme cercevesinde, performans standardinin saglanmasi belli bir siire sonra
zorunlu hale gelecektir. Bu baglamda, Cizelge 4.2’ de gemi insa yillar1 ve balast suyu
kapasitelerine goére balast suyu aritim teknolojisine geg¢is programui ile ilgili bilgiler
verilmektedir. Buna gére 2009 yilindan dnce insa edilen, balast kapasitesi 1500 m®
altinda olan gemiler ile balast kapasitesi 5000 m*’ten biiyiik, 2012 yilindan 6nce insa
edilen gemilerin 2016 yil1 sonuna kadar balast suyu aritim sistemleri ile donatilmasi
gerekmektedir. 1500 — 5000 m* arasindaki, 2009 yilindan 6nce insa edilen gemiler

icin 2014 yil1 sonuna kadar balast suyu aritim sistemi ile donatilmasi gerekecektir.

Balast kapasitesi 1500 m*’ten kiiciik ve 1500 — 5000 m® arasinda olan 2009 yil
basindan sonra insa edilen gemiler ile balast kapasitesi 5000 m*’ten biiyiik 2012 yil

basindan sonra insa edilen gemiler i¢in D-2 standardinin saglanmasi gerekmektedir.

Cizelge 4.2 : S6zlesmeye gore balast suyu aritim teknolojisine gecis programi [18]

Teslim tarihinin y1ldoniimiinden sonra ilk ortada veya
Balast yenileme sOrveyi tarihlerinden hangisi 6nce ise o tarihte
Kapasitesi| Insa uygulanmaya baslayacaktir.
(m®) | Tarihi [ 2009|2010 | 2011|2012 | 2013 | 2014 [ 2015 | 2016 | 2017
<2009 D1 veya D2 D2
<1500 | 2009 D2
>2009 D2
>1500 | <2009 D1 veya D2 | D2
veya | 2009 D2
<5000 |>2009 D2
<2012 D1 veya D2 | D2
00 S0 | D2

Tiirkiye 6zelinde degerlendirildiginde, Tiirk gemi siciline kayith toplam 13.132 adet
[19] geminin % 7’si ve 150 groston ve {izeri gemilerin 1879 adet [19] oldugu goz
Oniine aliirsa gemilerin yaklasik olarak %47’sinin s6zlesme kapsaminda etkilenmesi

beklenmektedir.

Cizelge 4.3 : Sozlesmeye gore iilkemizde etkilenecek gemi adetleri [20]

Balast tank >1500 veya
kapasiteleri <1500 m3 <5000 m3 >5000 m3 Toplam
Gemi sayisi 531 209 140 880
Aritim sistemi | 2016'dan sonra  2014'dan sonra 2016'dan sonra
takma planlanmis ilk  planlanmis ilk  planlanmus ilk
zorunlulugu kuru havuz kuru havuz kuru havuz
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5. BALAST SUYUNUN ARITIMI

5.1 Balast Suyu Aritim Yontemleri

Balast suyunun yonetimi ¢ergevesinde IMO tarafindan belirlenen D-2 standartlarinin
yerine getirilebilmesi i¢in balast suyunun aritim islemine tabi tutulmasi
gerekmektedir. Literatlirde bu konu ile ilgili olarak yapilmis bir¢ok ¢alisma olmakla

birlikte hali hazirda sistemi kullanan gemiler de bulunmaktadir.

Giincel olarak 50’den fazla balast suyunun aritimi i¢in yontem mevcuttur [21].
Bunlardan 15 tanesi iizerinde yeterli performans degerlendirmesi i¢in uygun test
verileri tamamlanmistir [21]. Lloyds Fairplay bilgilerine gore 68.000°den fazla
gemide gerekli balast suyu aritim sistemi i¢in 42.000’den fazlast 15 yas alti,
26.000’den fazlas1 25 yas alti gemilerden olusmaktadir. Uluslararas: Ticaret Orgiitii
18 yas ve 1Ustli gemilerin aritim zorunlulugundan muaf tutulmasi gerektigini

savunmaktadir [4].

Balast suyu aritim teknolojilerinin se¢imindeki kriterler; yolcularin ve miirettebatin
giivenligi, uygulanan islemin verimliligi, gemi isletimine ve seyahat siiresine etkisi,
geminin yapisal biitlinliigii tizerine etkisi, aritma ekipmaninin biiytikliigii ve kapsami,
cevreye olan etkisi, kolaylikla izlenmesi, aritma isleminin ¢evreye ve insanlara olan

etkisi ve maliyeti olarak siralanabilmektedir [13].

Balast suyunda karada yapilacak o6zellikle organizmalarin dogal biyogesitliliginin
dogal suda yansimasi olabilecek testler, kullanilacak filtrenin etkinligi, siireklilik
performansi, ¢esitli sucul alanlarda yapilacak olan gemi iizerindeki testler ve 6 aylik
diizenli sistem kontrol testleri 6nem tasimaktadir [22]. Sistem kontrol testleri ile
balast suyu aritiminda en iyi sonuglarin elde edilmesi ve daha sonra ortaya

cikabilecek sonuglar minimuma indirgenecektir.

Balast suyu aritim yontemlerini; mekanik, fiziksel ve kimyasal olarak {i¢ ana baslik
altinda toplayabiliriz. Cizelge 5.1°de balast suyu aritim ydntemleri ayri1 ayri
gosterilmektedir.
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Cizelge 5.1 Balast suyu aritim yontemleri [18]

Mekanik Sistemler FIZIkse.I Kimyasal Aritim
Dezenfeksiyon
Filtrasyon uv Biyositler
Oksijensizlestirme Klorlama
ayrigtirma

Cizelge 5.1°de belirtilen yontemler arasinda aritim sisteminde mekanik yontemlerin
kullanilmasi aritim sistemlerinin énemli bir asamas1 olmaktadir. Balast suyu aritim
sistemlerinin literatiir incelemesi sonucunda en fazla tercih edilen 5 aritim
kombinasyonu bulunmaktadir.

- Filtrasyon ve klordioksit,

- Filtrasyon ve UV,

- Filtrasyon + UV + Titanyumdioksit,

- Filtrasyon ve elektro-klorlama,

- Oksijen giderimi ve kabarciklastirma.

Balast suyu aritim sistemlerine karar verebilmek icin bazi degerlerin bilinmesi
gerekmektedir. Bunlarin en Onemlisi balast suyu aritma sisteminin kurulacagi
alandaki tuzluluk ve sicaklik degerleridir. Diger 6nemliler olarak, balast suyu alimi
ve tahliyesi arasindaki gecen sefer siiresi, aritmada kullanilacak olan sistemlere
gerekli olan gii¢ miktari, kullanilacak pompalarinin tiiri ve balast tanklarinin
kapasiteleri siralanmaktadir. Bunlar ile birlikte balast pompalarinin yerleri ve

geminin tank kapasitesi de 6nem tasimaktadir [23].

Balast suyu aritim sistemlerinin performans degerlendirilmeleri icin test verilerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. IMO test onaylar icin karadan ve gemiden yapilan 6rnek
degerlendirme verileri Cizelge 5.2, Cizelge 5.3, Cizelge 5,4 ve Cizelge 5.5’te yer

almaktadir.
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Cizelge 5.2: Klorlama sisteminin karadaki test sonuglar1 [24]

Parametreler Degerlendirme Sonuglari

Tuzluluk
(PSU) 215| 34 33,1 |20,7| 18,7 |120,6| 19,9 |20,2(33,5|21,4

Sicaklik 15,7 (10,9] 11,3 | 9,3 | 11 |14,3|23,1| 16
Organizma
Ttrleri
>50 um
(mbagma) |13 ] 1 [1] 0 <l |53 <1 |<1| <1 |<1| 5 |18
10-50 um
(ml basina) 0 0 (04|04 |<0,01(0,76|<0,01/0,03|<0,01|0,08| 38| 3
Heterobacteria
(ml basina) | 90 | 0,6
Vibrocholerae

(200ml

basina) <1|<1|0]| 0
Enterococcus
(CFU/100ml) | <1 | 0 |0,5]16,2 0,35 | 2,3 | 0,21 9 13
E.Coli

(CFU/L00mly| 2 | 0 |0 | 0

Klorlama islemlerinin karada test edilmesi sonucunda diisiik sicaklik degerlerinde
daha etkili sonuclar edildigi Cizelge 5.2°de goriilmektedir. UV sistemlerinde
bakildiginda ise yiiksek ve spesifik tuzluluk degerlerinde etkili oldugu Cizelge 5.3’te

gorilmektedir.

Cizelge 5.3 : UV sisteminin karadaki test sonuglari [24]

Parametreler Degerlendirme Sonuglari
Tuzluluk (PSU) | 20,4 | 34 | 32,1-32,3|20-21,2 22,1 |31,9|23,4|33,2| 32,56 | 17,04

Organizma
Tiirleri

>50 pm (m®
basina) 0 0 <10 <10 3,7 191 0,3

10-50 pm (ml
basina) 1,2 12,3 <10 <10 2,3 1 | <10 | <10 <0,1

Heterobacteria
(ml bagina) 175 660

Vibrocholerae
(100ml basma) | 0 0 <1 <1

Enterococcus
(CFU/100ml) 0|0 <0,3 <03 | <l | <1 |<1|<1]| 02 0,2

E.Coli
(CFU/100ml) | O 0 <0,3 <0,3 [<0,1({<0,1|<0,1|<0,1| 1,2 4.4
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Cizelge 5.4 : Klorlama sisteminin gemideki test sonuglar1 [24]

Parametreler

Degerlendirme Sonuglari

Tuzluluk (PSU) 30,9 333|313 | 323 |32,4| 30,7 | 29,8
Sicaklik 98 | 142 | 11,3 |235| 23 |19,57
Organizma Tiirleri
>50 um (m° bagina) |0|0|0| 1,6 | <1 <1 <1 2,3 | 2,3 | 1,67
10-50 pm (ml <0,0
basina) 0oj0(0] O 1 |<0,01| <001 | 2 | 1,67 | 2,67
Vibrocholerae
(100ml basina) 0 0 0 0
Enterococcus
(CFU/100ml) 0/0/0 0 |<01|<01| <01 | <2 | <2 <2
E.Coli (CFU/100 ml) {000l O |<0,1|<01]| <01 | <2 | <2 <2
Cizelge 5.5 : UV sisteminin gemideki test sonuglari [24]
Parametreler Degerlendirme Sonuglari
Tuzluluk (PSU) |33 36 | 31,3 |33,3]36,3/36,5/35,4|35,2
Sicaklik (°C) 271131 | 24 | 17 [18,9| 16 |20,3
Organizma Tiirleri
>50 um (M bagma) | 1 |<10|/ 0| 0 | 0 | 0 | 0| 0 | O
10-50 pm (ml
basina) 0|<10| O |0,075/01 | O 0 0 0 | <0,1
Heterobacteria (ml
basina) 1 11483 2 5,28
Coliformbacteria
(CFU/100 ml) 0 0 0
Vibrocholerae
(100ml basina) 0| <10 0 0 0
Enterococcus
(CFU/100ml) 0|<03| 0| 34 |34 57| <1
E.Coli (CFU/100 ml)| 0 |<0,3| O 0 0 0 <1

Klorlama sisteminin gemide test edilmesi sonucunda, diisiik sicakliklarda daha etkili
oldugu Cizelge 5.4’te goriilmektedir. Cizelge 5.5’te UV sistemlerinde ise yiiksek

tuzluluk degerleri ve diistik sicakliklarda (160C’den az olmayan) olumlu sonuglar

verdigi test edilmistir.

Cizelgeler incelendigi zaman karada ve gemide yapilan testler arasinda bazi sapmalar
meydana geldigi goriilmektedir. Bu nedenle aritim sistemlerinin ¢ift yonlii olarak

karada ve denizde test edilmesi olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte IMO’ya
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gore tiim sistemler bagimsiz kuruluslar tarafindan en az iki farkli suda (tuzlu, tatli, az
tuzlu) olmak iizere karada testlerin yapilmasi gerekmektedir ve bu testlerin her bir tiir
suda minimum dongiiler, organik 6zellikli olabilecek durumlar ve yliksek ¢oziiniirliik
igerigi ile birlikte yiiriitiilmesi gerekmektedir [3]. Ekotoksikolojik testler ve kimyasal

degerlendirmeler yontem se¢iminde dnem tagimaktadir.

Deniz suyu yerine kullanilacak olan tathi sularin aritiminda diisiik tuzluluk orami
nedeniyle elektroliz sistemleri kullanilmamaktadir. Bu nedenle UV veya ozonlama
gibi yontemler tercih edilmektedir. Bununla birlikte tatli su organizmalarinin aritim
performansini artirmak igin balast suyunun girisinde ve g¢ikigsinda filtrasyon
kullanilmasi gerekmektedir [25]. Diisiik UV gegirgenligi tatli su aritimi igin yeterli
olmamaktadir [22].

5.1.1 Mekanik yontemler

5.1.1.1 Filtreleme

Disk ve filtreler yardimiyla tortu, partikiil ve makro organizmalarin kaldirilmasi
islemidir. Filtreler genellikle geri yikama yontemi ile kendi kendini temizleme
ozelligine sahiptir. Filtreleme sistemleri filtrenin i¢ elemaninin yaratmis oldugu
direng ve kendi kendini temizleme prosediirii sebebiyle basing diisiimleri ile debinin

azalmasina sebep olabilirler [26].

Filtrasyon islemlerinde kullanilan filtrelerin 40-50 pm arasinda olmasi tercih
edilmektedir [24].
5.1.1.2 Siklonik ayristirma

Kat1 pargaciklar santrifiij kuvvetler neticesinde sudan aynstirilir. Yontemde
organizmalarin fiziksel farkliliklarindan yararlanilmaktadir. Ancak sadece yogunlugu

deniz suyu yogunlugundan fazla olan pargaciklar ayrisabilmektedir [26].

5.1.1.3 Elektro-Mekanik ayristirma

Suya enjekte edilen tiftikli bir madde (flokiilent) organizmalara ve tortulara tutunur.
Sonrasinda manyetik ayristirma ve filtreleme metodu ile kati pargaciklar sudan

temizlenmektedir [26].
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5.1.2 Fiziksel yontemler

5.1.2.1 Ultraviyole Is1g1

UV radyasyonu dogrudan organizmayi 6ldiirmek veya hiicre zarimi yikarak tekrar
iiremesini engellemek amaciyla kullanilir. UV 1s1m1 fotokimyasal reaksiyonlar ile
organizmalar1 yok ederek molekiiler bilesenlerine ayrilmasini saglamaktadir ve bu
yontemde kimyasal etkilesim goriilmemektedir. UV isleminin uygulanmasinda suyun
berrakligt ve bulanikligt UV spekterum araliginin belirlenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Etki derecesi suyun bulaniklig1 ile dogru orantilidir (Ornegin tortu
konsantrasyonunun fazla olmasi halinde UV 1sinlarinin yayilmasini sinirlandirabilir.)
[26]. UV yonteminde IMO onay1 i¢in tuzluluk, sicaklik, UV yogunlugu, dozaj ve
maruz kalma siiresi gibi smirlamalar bulunmaktadir [24]. Ayrica UV islemlerinde

mevcut olan mutasyon riski yontemin en 6nemli dezavantajini olusturmaktadir.

5.1.2.2 Kavitasyon

Ventiiri borular1 ya da yarik plakalar1 ile kavitasyon kabarciklari iiretilmektedir.
Olusturulan bu yiiksek enerjili hava kabarciklar1 sayesinde hidrodinamik kuvvetler
ve ultrasonik titresimler veya yiiksek frekans sesleri ile organizmalarin etkili bir
sekilde oldiirtilmesi veya hiicre duvarlarinin bozularak tekrar {iremelerinin

engellenmesi saglanmaktadir [26].

5.1.2.3 Oksijensizlestirme

Su igerisindeki mevcut ¢oziinmiis haldeki oksijenin ¢ikarilmasi veya etkin olmayan
nitrojen veya inert gaz gibi gazlarla yer degistirilmesi yontemidir. Oksijenin yok
edilmesi, sadece organizmalarin yok edilmesini saglamakla kalmayip, oksijen
miktarinin dogru seviyelerde korunmasi ile korozyon engelleyici yararlari oldugu

ongoriilmektedir. Ancak bu islem oldukg¢a uzun zaman alabilmektedir [26].

5.1.2.4 Isil islemler

Isil islemlerin uygulanmasinda belli sicaklik araliklarinda hedef organizmalarin yok
edilmesi amaglanmaktadir. Sicaklik ve etki siiresi ters orantili olmaktadir. Sicaklik
arttikca organizmalara etki edecek siire azalma egilimi gosterecektir. Isil islemler igin

uygulanmas1 gereken enerji ihtiyaci fazla olmaktadir ve desarj sirasinda ekolojik
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gevre icin problem meydana getirecektir. Isil islemde kullanilacak olan suyun,

sogutma suyu ile kombine bir sekilde kullanilmasi diistiniilebilir.

5.1.3 Kimyasal yontemler

Kimyasal aritimin asagida belirtilen 3 madde ile birlikte degerlendirilerek secilmesi

gerekmektedir [21]:

- Kullanilan kimyasallarin, altyapinin bozulmasina veya balast suyu aritim
tanklariin duvarlarinin korozyonuna neden olmamasi gerekmektedir.

- Balast suyunun aritiminda kullanilacak kimyasalin, tahliyede giivenlikli bir
sekilde desarj edilmesi gerekmektedir.

- Kullanilan “aktif bilesim maddesi”nin biyolojik olarak kullanilabilirligi

uluslararasi kongreler vasitasiyla onaylanmasi gerekmektedir.
Kimyasal aritim yontemleri, bir dezenfeksiyon prosesi olarak degerlendirilmektedir.

Artim yontemlerinde kimyasal maddelerin se¢imi aktif rol oynamaktadir. Kimyasal
maddelerin se¢ilmesinde ekolojik hayat ile birlikte gemi personeli igin olusabilecek

potansiyel risklerin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yumurta ve sporlarin inaktif hale getirilmesi i¢in en fazla umut verici kimyasallarin

hidrojen peroksit ve halojenli bilesikler oldugunun alt1 ¢izilmektedir [21].

Arntim kimyasal olarak tercih edilebilecek olan persiilfatin gemide elleglenmesi igin
Onlemler alinmas1 ve reaksiyon sonucunda olusan son liriinlerin deniz ekosistemi i¢in

onemli bir tehdit olarak ortaya ¢gikmamasi gerekmektedir [21].

Kimyasal maddelerin etkilesiminde en 6nemli etken sicaklik olarak diisiiniilmesi
gerekmektedir. Her canlinin kimyasallar ile etkilesim sicakligi farkli olmaktadir.
Ornek olarak, balast suyu arittminda organik maddelerin ayristirilmasinda kullanilan
perasetik asidin  beklenenden daha diisiik sicakliklarda tepki gdsterdigi
gozlemlenmektedir [21]. Sicakliklarin diisiiriilmesi deniz yasaminda bilesenler ve

tuzluluk tizerinde biiyiik bir etkisinin olmadigi gézlemlenmektedir [21].
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5.1.3.1 Kimyasal biyositler

Onceden hazirlanan veya paketlenmis dezenfektanlarin balast alimi1 esnasinda akis
halindeki suya eklenerek kimyasal zehirleme veya oksitleme teknigiyle yasayan
organizmalarin Oldiiriilmesi amaglanmaktadir. Tipik biyositler klor, klor iyonlari,
klordioksit, sodyum hipoklorit ve ozon igerir [26]. Balast suyundaki atik biyositlerin
ilave notralizasyon teknikleriyle istenen standartlara uyum saglayacak diizeye

getirilmesi gerekmektedir [26].

5.1.3.2 Elektrolitik klorlama

Elektrilitik ¢ember igerisinde akis halindeki balast suyuna elektrik akimi verilerek,
serbest halde dolasan klor, sodyum hipoklorit ve hidroksil radikalleri iiretilmektedir
[26]. Bu sayede ozon ve hidrojen peroksit olusturularak elektrokimyasal oksitlenme
gerceklestirilmektedir. Bu metot belli seviyelerdeki c¢oziinmiis tuz iceren deniz

sularinda sinirlandirilmistir, aksi halde istenmeyen atiklarin olusumu goriilmektedir.

5.2 Balast Suyu Aritim Prosesleri

Balast suyu aritim prosesleri mekanik, fiziksel ve kimyasal yontemlerin kullanilmasi
ile ve genel olarak iki ayri sekilde ilerlemektedir. ilk asamada kati-sivi ayrimi
yapilmakta, ikinci asamada ise dezenfeksiyon islemi devreye girmektedir [27].

Ucgiincii bir asama ise degerlendirmeler sonucunda belirlenmektedir.

5.2.1 Kati-S1vi ayrimi

Askida duran biliyllk mikroorganizmalarin ayirimi i¢in mekanik yontemler
kullanilmaktadir. Bu ayirim igin Yyiizey filtrasyonu ve flokiilasyon yontemi tercih

edilmektedir.

5.2.1.1 Yiizey filtrasyonu

Yiizey filtrasyonu yontemi genellikle kati - sivi ayriminda tercih edilen bir
yontemdir. Taneciklerden kiiciik yiizey porlar1 sayesinde belli bir akis hiz1 ile suyun
filtreden gecirilmesi sonucunda makroorganizmalar yiizeye tutunur. Akis hizi

organizmalarin boyutuna bagli olmaktadir.
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Filtrasyon yonteminin kullanilmasi ile zooplankton ve fitoplanktonlarin %90-95’1
kaybolmaktadir [28]. Fakat bakteri ve viriislerin ayirt edilmesinde uygun

olmamaktadir.

Genel olarak 10-50um arasindaki makroorganizmalarin filtre ylizeyinde

tutulmasinda yardimcidir [27].

5.2.1.2 Hidrosiklonik flokiilasyon

Balast suyunun silindirokonik seklindeki yapiya enjekte edilmesiyle santrifiij
yontemi ile parcagiklarin ayrilmasi yontemidir. Santrifiij hizina bagh olarak farklh

biiytikliik ve yogunluktaki partikiiller ayrilmaktadir [27].

Filtrasyon ve flokiilasyon ydntemleri koagiilasyon yonteminin temelini
olusturmaktadir. Koagiilasyon ve flokiilasyon yontemi diisiiniildiigiinde, yontemlerde
kullanilacak kimyasal madde Onem tasimaktadir. Fakat bu da aritim maliyetini
etkilemektedir [29]. Igme suyu aritimda tercih edilen flokiilasyon ydntemi balast
suyu aritimina da uygulanabilir. Fakat flokiilasyon yontemi i¢in gereken siire ve

kimyasal kullanim1 balast suyu aritim dengesi ile ters orantili olmaktadir.

5.2.2 Dezenfeksiyon

Dezenfeksiyon siireclerini fiziksel ve kimyasal dezenfeksiyon olarak ayirabiliriz.
Dezenfeksiyon islemlerinde aritim yontemlerinin se¢ilmesi suyun pH ve sicakligi ile
birlikte en Onemlisi organizma tiirline bagli olarak degiskenlik gostermektedir.
Klorlama, elektroklorlama, ozonlama, klordioksit kullanimi, perasetik asit kullanima,
hidrojen peroksit kullanim1 ve menadion/K vitamini kullanimi olarak siiregleri belli
bagliklar altinda siralayabiliriz [27]. Bunlara ek olarak balast suyu aritiminda siklikla

tercih edilen UV sistemini ekleyebiliriz.

Mevcut teknolojilerde; klorlama yontemi 12 adet balast suyu yonetim sisteminde (9
tanesinde elektrolit klorlama, 3 tanesinde Klor bilesimleri kullanilmaktadir.),
ozonlama yontemi 3 adet balast suyu sisteminde, oksidasyon yontemi 1 adet,
oksijensizlestirme yontemi 1 adet, UV yontemi 1 adet, Plazma ark ve UV yontemi 1

adet balast suyu yonetim sisteminde kullanilmaktadir [24].

2012 yil1 sonu itibariyle 56 adet IMO tarafindan onaylanmis balast sistemi yontemi

bulunmaktadir ve yaklasik olarak 20 tane gelistirilmekte olan yontem bulunmaktadir
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[30]. Sekil 5.1°’de goriilecegi gibi klorlama ve UV islemi proseslerde en ¢ok tercih
edilen yontemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 5.1 : Balast suyu aritim sistemleri kapasitelerinin dagilimi [24]
5.2.2.1 Klorlama

En temel artim yoOntemlerinden biri olmakla birlikte reaksiyonlar sonucu
olusturdugu yan {irlinlerin zararl etkileri géz onilinde bulunduruldugunda tercih
edilmeyen bir yontem olmaktadir. Tercih edilmemesinin diger nedeni, belli bir boyut
altindaki organizmalar {izerindeki etkisizligidir [31]. Klorlamaya etki eden
degerlendirmeler aritim performans: agisindan olduk¢a 6nemli olmaktadir. Bunlar
temas siiresi, pH, sicaklik, klor konsantrasyonu ve kullanilan klorun cinsi olarak

siralanabilmektedir [28].

Klorlama i¢in en Onemli dezavantaj Otrofik alanlarda kullanimidir. Ciinkii klor
bilesenlerinin organik madde ile birlesimi sonucu olusan kanserojen madde,

yontemin en bliyiik dezavantaji olmaktadir.

5.2.2.2 Ozonlama

Ozon kullanimi genel olarak tatli sularin dezenfeksiyonu icin kullanilmaktadir.
Suyun igerisinde bulunan ozon mikroorganizmalar ile kimyasal reaksiyona girerek
organizmalar1 Oldiirmektedir. Ozon gazi zehirli bir gaz olmakla birlikte, aritim
sistemlerinde tek yontem olarak kullanilmasi tercih edilmemektedir. Hacimli balast

sularinin ozon ile reaksiyona girebilmeleri i¢in ¢ok biiyiilk donanimlara ihtiyag
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bulunmaktadir. Fakat yontemin en onemli dezavantaji, deniz suyu ile reaksiyona
girerek reaksiyon sonucunda olusan bromiir gibi yan {rlnler toksik etki
olusturmaktadir. Bu da ekoloji i¢in onemli bir tehdit olusturmaktadir. Fakat aym

zamanda ozonun iyi bir dezenfektan oldugu belirtilmistir [32].

5.2.2.3 Tleri oksidasyon

fleri oksidasyon prosesleri atik su veya igme suyu icerisindeki biyolojik olarak zor
parcalanabilen organikleri okside etmek i¢in kullanilir. Artim yontemlerinin
kombinasyonu (Ozon + UV, H*0? + UV gibi) seklinde uygulanmaktadir. Organik
maddenin oksidasyonu ile hidroksil radikalleri olusmaktadir. Hidroksil radikalleri
(OH’), suda bulunan bir¢ok organik ve inorganik kimyasal madde ile segici
olmaksizin hizli bir sekilde reaksiyona girerler [33]. Bu nedenle, dogal sularda diger
siireclerde bozunmaya dayanikli olan sentetik ve dogal organik bilesikler icin

kuvvetli oksidandirlar.

Ileri oksidasyon proseslerinin etkinligi; baslangi¢ oksidan dozaji, pH gibi bazi
fizikokimyasal parametrelere ve temas siiresi, 1sinlama sartlarina (6rn. 1sinlama dozu)
baghdir [33]. Yontemin baslica avantajlarini, Kirleticilerin yiiksek hizlarda
oksidasyonu ve su kalite degiskenlerine karsi esnek oluslar1 olustururken;
dezavantajlarini ise, yiiksek isletme maliyeti, reaktif kimyasal maddelerin (H20O,
ozon) kullanilmasindan dolay1 6zel emniyet gereksinimi ve yiiksek enerji kaynaginin

kullanilmasi olusturmaktadir [33].

5.3 Balast Suyu Aritim Sistemleri Ornekleri

Balast suyu aritim sistemleri genel olarak balast suyu girisi ve ¢ikisinda iki agamali
olarak kullanilmaktadir. Yaygin olarak tercih edilen yontemlerden filtrasyon + UV
dezenfeksiyon yontemini degerlendirirsek balast tanklarma giris esnasinda birikimi
engellemek ve tank asinmasini minimize etmek icin filtrasyon ve dezenfeksiyon
asamasindan olugan iki adimli aritim yapilmaktadir. Balastin tahliyesi esnasinda
balast tankinda mevcut olmasi ihtimali bulunan canlilar i¢in yeniden UV
dezenfeksiyonu yapilarak balast suyu tahliye edilmektedir. Ornek sistem dizayn
Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2 : Balast sistem dizayni [34]

Balast sistemleri i¢in mevcut aritim yontemleri kullanilarak yapilan bir¢ok
kombinasyon bulunmaktadir. Balast suyu aritim sistemlerinin test asamalari,
kullanilan yOntemler ve maliyetleri konusunda bilgi edinebilmek igin,

kombinasyonlardan bazi test edilmis 6rnekler asagidaki gibidir [35];

- Queensland liman1 (Townville, Avustralya) balast suyu aritimi: Burada
aritma yontemi olarak pH ayarlama, koagiilasyon, filtrasyon, UV ve ozon
yontemi kullanilmaktadir. S6z konusu calisma i¢in liman otoritesi 92.000
Avustralya Dolari, arastirma merkezi 90.000 Avustralya Dolar1 ayirmistir.
Projede aritim sistemlerinin verimliliklerinin degerlendirilmesi, maliyet
analizi, aritim sistemi boyutunun belirlenmesi ve c¢evresel risklerin

degerlendirilmesi amaglanmigtir. Arastirmalar ile literatiir taramasi yapilmais,
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balast suyu ornekleri ile potansiyel zararl tiirler belirlenmis ve balast suyu
karakteristigi saptanmistir. Ozon, UV ve membran filtrasyon gibi
dezenfeksiyon test wuygulamalari yapilmis ve pilot tesis tasarimi
ger¢eklesmistir. Sonug olarak, UV + Filtrasyon yontemi en gilicli yontem
olarak belirlemis ve UV oncesinde sedimantasyon kontrolii i¢in filtrasyon
isleminin ¢ok onemli oldugu vurgulanmistir. Arastirma sonucunda pilot tesis
Onerilmistir.

Hi Tech Marine (HT 2001)-Avusturalya, ABD: Aritma yontemi olarak
biyosit kullanilmistir. Yaklasik olarak 750.000 Amerikan Dolar1 biitge
ayrilmis. S6z konusu projede, biyosit teknolojisinin biyolojik bozunabilirligi
ve etkililigi ile gevresel risk degerlendirmesi ve indikatif maliyet verisinin
degerlendirilmesi amacglanmistir. Biyotanin mortalitesi ile c¢evresel
indirgenme testleri aragtirma yontemi olarak kullanilmistir. Arastirmalar
sonucunda balast suyunun aritiminda biyosit kullaniminin olumlu sonuglar
verdigi ortaya konmustur. Fakat, AQIS (Australian Quarantine and Inspection
Service) tavsiyelerine gore 1993 yilindan onceki davalarda balast suyunda
kimyasal aritimin kabul edilebilir olmadigini belirtmistir.

Balast tanklarinda 1s1l islem uygulamasi: Avustralya ve Japonya arasinda
mineral tastyan MV Onde Maru gemisinde arastirilmistir. Isil islem
yonteminin uygulanmasi ile, sogutma suyudan elde edilen sicaklik ile balast
suyuna 1s1l islem uygulamanin, balast suyunun yeniden denize verilmesi ile
deniz suyundaki etkisi ve balast tanklarindaki fitoplankton canliliginin
Ol¢iilebilmesi amaglanmigtir. Fitoplanktonlarin yasama kabiliyetleri yontem
olarak uygulanmistir. Yontem sonucunda, balast tankindaki sucul
organizmalar sicaklikla minimize edilmistir. Fakat fitoplanktonlarin hicbiri
hayatta kalmazken kistlerin sedimentte yasama olasiliklarin bulundugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte balast suyuna giriste 43°C 1s1 verilmesine ragmen
en uzak noktada sadece 35°C 1stya ulagildig1 tecriibe edilmistir.

Ozonlama ile aritim: Hovik, Norvec¢ bolgesinde yaklasik olarak 800.000
Norveg kronu biit¢e ile balast suyunun olusturdugu risklerin azaltilmasi i¢in
ozon yonteminin uygunlugu ve test edilmesi amaglanmistir. Bunun ig¢in
literatlirden, oksitlemenin azalma oranlari, ozon dezenfeksiyon verimliligi ve
ozon aritiminda korozivite laboratuvar testlerinden yararlanilmigtir. Cevre

igin zararli yan etkileri olmadan literatiirde oldugu gibi potansiyel etkili bir
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kimyasaldir. Korozivite konusunda uzun donemli degerlendirmeler gerektigi
sonucuna varilmistir ve Avustralya Garanti ve Denetleme Servisi (AQIS) ve
ABD Kiyt Emniyeti isbirligi ile calismalarin devam edilmesine Kkarar
verilmistir.

- Balast sularinda elektroiyonizasyon kullanimi: Nova Southeastern
Universitesi’'nde yapilan &zel biiteli bir calismadir. Farkli gemilerde
laboratuvar testleri ile aritim performanslari ve giivenligi biyolojik ve
kimyasal olarak test edilmistir. Arastirma yontemi olarak; oksidatif indirgeme
potansiyeli, akut ve kronik toksisite, bakterilerin smiflandirilmasi, pH,
¢Oziinmiis oksijen, sicaklik, iletkenlik/tuzluluk ve bulaniklik maddeler
degerlendirilmistir. En az %95 biyotanin 6liimii test edilmistir ve kimyasal ve
biyolojik aragtirma yontemleri ile, sistemin gelismesi, giivenlik ve etkinligi

icin faydali bilgilerin test edilmesi saglanmistir.

Test edilmis balast suyu aritim sistemlerinden, onaylanmis sistemler mevcuttur. Test
edilmis yontemler ile onaylanmig sistemleri karsilastirabilmek i¢in asagidaki gibi

baz1 6rnekler [36] verilebilir.

- PureBallast Aritma Yontemi : Bu yontem ilk onaylanmis aritim sistemi
yontemidir. Yontemde hiicre membranlarina hasar vermek icin hidroksil
radikalleri iireten UV kullanilir. Wallenius tarafindan ‘ileri Oksidasyon
Teknoloji’ temelli olarak gelistirilmistir. Unitede balastin girisi ve c¢ikis
arasinda hafif bir 151k kaynagr ve katalizor yardimiyla radikaller
yaratilmaktadir. Bu radikaller kisa omiirlii oldugu i¢in gemi personeli ve
cevre i¢in risk olusturmadigr belirtilmistir. Ayrica bu kisa siire icerisinde
mikroorganizmalarin hiicre membranlarin1 yok etmektedir. Balastin girisi
sirasinda aritim sisteminin yalnizca kii¢iik bir kismini olusturan 50 pm filtre
biiyiilk organizmalarin ortadan kaldirilmasini saglar. Sistem ayrica bir
giivenlik 6l¢iitli olarak balast suyunun tahliyesi sirasinda 6n aritim sonucunda
hayatta kalabilen tiim organizmalar1 6ldiirmek i¢in isletilmektedir. Fakat
balast suyunun tahliyesi sirasinda filtrasyon agsamasi atlanmaktadir. [36]

- AquaStar (Aqua Engineering) Balast Suyu Yonetimi : Giiney Kore-Busan’da
‘Aqua Engineering’ tarafindan gelistirilmistir. Kore otoritesi tarafindan bu
yontem onaylanmustir. Farkli gemi tlir ve boyutlar i¢in biiyiikten kiiciige 10

model de uygulanabilir oldugu belirtilmistir. Balast suyu ana borusunda deniz
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suyunun elektrolizi ile yerinde olusturulan aktif madde sodyum hipoklorit ve
akilli borularin kullanimi ile aritim siireci baglamaktadir. Bu ydntemin,
fiziksel olarak 50 pm’den biiylik sucul organizmalarin etkiledigi
belirtilmistir. Ikinci asamada 4 bagimsiz elektrolizer iinite kullanilmaktadir.
Her biri dikey ve yatay olarak bagimsiz sekilde diizenlenebilir. Yanict
hidrojen gazi, gaz ayirici sistemler aracilifi ile disar1 ¢ikarilir. Balast suyunun
tahliyesinde kalint1 oksidanlarin, nétrolizasyon tinitesinden sodyumtiyosiilfat
enjekte edilmesi ile kontrol edildigi belirtilmistir. Bu sistemde tikanan ve
temizleme giigliigiinden sikayet edilen filtreleme islemi kullanilmamaktadir.
[36]

Blue Ocean Shield (COSCO — China Ocean Shipping Company) : COSCO
tarafindan gelistirilmis ve dizayn edilmis balast suyu aritim sistemidir. Bu
sistem, aritim seviyesi sekline ve Ozel gerekliliklere bagli olarak
diizenlenmistir. Bu yontemde filtrasyon, UV ve eger gerekli ise hidrosiklon
kullanilmaktadir. Balast suyu girisi ve c¢ikist arasinda sistem tek hatta
islemektedir. Baz1 mikroorganizmalarin ortadan kaldirilmasi ve balast suyu
ile yiiklenen sedimentin azaltilmasi i¢in UV aritimindan 6nce filtrasyon
sistemi kullanilmaktadir. Filtreleme sistemi balast suyu tahliyesi sirasinda
otomatik olarak balast suyu pompalar1 aracilig1 ile temizlenmektedir. Balast
suyunda mevcut yasayan organizmalarin hasart i¢in yiiksek verimli, diisiik
basingli UV lambalar1 kullanilmaktadir. Balast suyu girisinde ve tekrar
cikisinda aritilmaktadir. Balast suyunun alimi sirasindaki aritim, tank i¢indeki
sediman miktarinin azalmasini ve yasayan organizmalarin balast suyu
tanklarina girisini minimum olmasin1 saglamaktadir. Balast suyunun
cikisinda uygulanan aritim sadece UV aritimidir. Bu balast suyu tanki
icerisinde yeniden biiyiime ihtimali olan potansiyel organizmalarin miimkiin
oldugunca azalmasini saglamaktadir. [36]

OxyClean (Desmi Ocean Guard) : Sirkete gore 3 aritim siirecinden
olusmaktadir. {lk asama, 64 m®/saatten, 3000 m*/saat’e kadar, biiyiik alglerin,
zooplanktonlarin ve partikiillerin ortadan kaldirilmasi islemidir. Filtrede
otomatik geri yikama sistemi mevcut bulunmaktadir. 30 pm por ¢apina sahip
filtreler kullanilmak suretiyle basing uygulama islemi ile partikiiller ortadan
kaldirilmaktadir. Filtrasyon yontemini, etkili bir yontem olan dezenfeksiyon

yontemi takip etmektedir. UV asamasinda, kalan organizmalar
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etkisizlestirmek icin yiiksek basinglt UV lambalarinda, yiiksek dozda UV
(kisa dalgali UV) 1sinimima maruz birakilmaktadir. Tuzlu balast suyunda 100
m®/saat, tatli balast suyunda 75 m®/saat aritim yapilmasindan sikayet
edilmektedir. Uciincii ve son aritim asamasi olarak ozon kullanilmaktadir. Su
venturi enjektoriine dogrudan gonderilir ve vakum bir boru yoluyla ozon
tiretilen UV tinitesi aracilig ile suyun ana balast suyuna karismasi i¢in kuru
basingli havay1 enjektdre emer. Son olarak aritilan su direkt olarak balast
tanklarina gonderilir. Bu {i¢ adim balast suyunun tahliyesi sirasinda
tekrarlanir. S6z konusu sistem tatli, tuzlu ve yari tuzlu suda IMO testlerinden
geemistir. Sistem 75-3000 m®/saat arasindaki akis oranlarinda Lloyd’s
Register tarafindan onaylanmistir. [36]

Eco-Guardian (Hanla IMS) : Sirketin verdigi bilgilere gore sistem IMO D-2
standartlarina uyum saglamaktadir. Sistemde dolayli elektroliz yOntemi
uygulanmaktadir. Filtre nitesi, elektroliz {initesi ve notrolizasyon
initesinden olusmustur. Yeni gemiler ve tadilat olacak gemiler i¢in kolaylikla
kurulabilecegi belirtilmistir. Yontemin; kolaylikla isletilebilir sistem olmast,
diisiik bakim maliyetlerine sahip olmasi, bulanik sularda etkili olmasi,
tehlikeli kimyasallarin saklanmasiin gerekmemesi ve sedimentlerin disari

atilmasi gibi avantajlara sahip oldugu belirtilmistir. [36]

Yontemler genel olarak degerlendirildiginde UV sistemlerinin Oncelikli aritim

yontemi olarak tercih edildigi goriilmektedir ve genel olarak balast suyu aritiminda

tercih edilen filtrasyon yonteminin tercih edilmedigi prosesler goriilmektedir.

5.4 Balast Suyu Aritim Sistemlerinin Finansi

Genel olarak tiim sistemler denenmis olsa da aritim maliyetlerinin fazla oldugu

ortaya cikmaktadir. Aritim maliyetleri kullanilan teknolojilere gore degiskenlik

gostermektedir. Lloyd’s Register tarafindan 2010’da yayinlanan “Balast Suyu Aritim

Teknolojiler Kilavuzu’nda belirtilen fiyatlar 2008 yilinda yayinlanan fiyatlardan az

[37] olarak belirtilse dahi balast suyu aritim sistemlerinin zorunlu hale gelecek

olmasi ile fiyatlarin gittikge artis gdstermesi tahmin edilmektedir.

Pompa kapasitesi 200 m*/saat civarinda > $20.000-$600.000,
Pompa kapasitesi 2000 m®/saat cevresinde ise 2 $2 milyon (yaklasik) [37].
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2016 yili artim sistemleri zorunlulugunun yaklagmasi ile 2015 yilina kadar pazar
fiyatinin daha fazla yiikselecegi tahmin edilmektedir. Tiim toplam pazar potansiyeli
esit sekilde dagilmamistir. Genel olarak piyasa bekleme asamasindadir. Mevzuatin

etkili oldugu alanlarda faaliyet gosterenler konu pazarda etkili olmaktadir.

Balast suyu sisteminin kurulmasi toplam masrafin yarisindan fazla olabilir [38].
Artim sistemlerinin pazar analizlerinin ¢ogu toplam sistem masraflarini
belirtmemektedir. Sadece ekipman masraflart ve tahmini olarak sistemin kurulmasi
masraflarin1 vermektedir. Toplam masraflarin iginde tadilat masraflari, tersane
masraflari, mithendislik masraflari, siniflandirmalar, sérvey masraflari, personelin is
giici ve kurum i¢i masraflarin yer almasi gerekmektedir [38]. Anahtar teslim olarak
sistemlerin kurulma anlagsmalarinin yapilmasi armatorleri olas1t gecikmelerden,
hesaplanmayan masraflardan koruyacaktir. S6z konusu sistemlerin kurulmas: igin
olusacak masraflar her gegen giin artmaktadir. Bu nedenle miimkiin olan en kisa
siirede onaylanmis, test edilmis yOntemlerin armatorler tarafindan uygulanmasi

uygun olacaktir [38].

55 Balast Suyu Artim Sistemleri Kurulumunun Mevcut ve Beklenen

Durumlari

2016 yilinda meveut gemilerden balast kapasitesi 1500 m*’ten kiigiik ve 5000 m*’ten
bliylik gemilerde ve 2009-2011 yili arasinda insa edilen 5000 m>’ten bliyiik
gemilerde balast suyu sistemlerinin kurulmasinin baslanmasi beklenmektedir. 2016
yil1 itibariyle mevecut gemilerin sistem kurulumlarinin Cizelge 5.6’da goriildiigii gibi

ciddi sekilde artig gostermesi tahmin edilmektedir [39].

Cizelge 5.6 : Aritim sistemlerinin kurulmasinin yillara gére mevcut ve beklenen
gemi adetleri [39]

2012 2013 2016 2018

Yeni Insa (<5000 m®) ~2000 ~2000 ~2000 ~2000
Yeni insa (>5000 m®) ~2000 ~2000  ~2000 ~2000
Mevcut Gemi (1500-5000 m® arasi) ) ) ~2500 )

Mevcut Gemi (<1500, >5000 m°) ) ) ) ~9000
2009-2011 aras1 insa (>5000 m°) ) ) ) ~2000
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6. BALAST SUYUNUN DEGISIiMi

Denizlerde en az 200m. derinlikte ve kiyidan en az 200 deniz mili uzaklikta okyanus
sularmin balast suyu olarak degisimi yontemidir. Balast suyunun bu degisimi
yontemi sucul istilac1t tiirlerin kontrol edilmesinde kullanilmaktadir. IMO
gerekliliklerine uygun olarak yiiriitiilen degisim yontemleri, etkilerin %80-95’¢ kadar

azaltilmasinda etkili bir yontem olarak varsayilmaktadir [1].

Balast suyunun olusturabilecegi zararlar1 minimize etmek i¢in kullanilan degisim
metodu sirali, akis ve seyreltme yontemi olarak {i¢ ana baslik altinda toplanmaktadir
[40]. Akis ve seyreltme yoOntemleri ayni zamanda pompa yontemi olarak da
isimlendirilmektedir [41]. Balast suyu yonetim planina uygun olarak balast suyu
degisiminin yapilmasi i¢in; %95 hacim olarak balast suyu degisiminin yapilmasi
gerekmektedir. Sirali akis yontemi ve seyreltme yontemleri ile bunu bagarabilmek
icin balast suyu tank hacimlerinin 3 kat1 kadar su pompalanmali, eger hacminin 3
katindan daha az pompalama yapilmasi durumunda %95 degisim saglanamayacagi

icin balast suyu yonetim planinin yeniden gdzden gegirilmesi gerekmektedir [41].

Balast suyunun degisimi sirasinda kiyida yer alan sucul organizmalarin taginmasin
engellemek i¢in D-1 standartlari mevcut bulunmaktadir. Bu standartlarda gemi
personeli ve/veya yolcularin giivenligi ve geminin stabilitesi diisiiniilerek hava
sartlar1 ve ekipman arizasi gibi olaganiisti durumlarda kaptanin balast suyu

degisimine karar verebilmesi yer almaktadir.

Her bir siire¢ i¢in uygulanacak yontem farklilik gdsterecektir. Bundan 6tiirii her bir
yontemin farkli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Geminin yiikleme kosullar1 goz
oniine alindiginda gelistirilecek ve hesaplanacak balast suyu degisim yontemleri

farklilik gostermektedir.

Tiim belirtilen balast suyu degisim yontemlerinin, gemi balast suyu kapasitesi ve insa
yillarina bagh olarak 2014 veya 2016 yili sonuna kadar degistirilerek balast suyu

aritim sistemlerine veya alternatif yonetim metotlarina sahip olmasi gerekmektedir.
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Balast suyu degisimi konusunda bilgi edinebilmek i¢in degisim yontemleri asagidaki

gibi agiklanmustir.

6.1 Sirali Yontem

Sirali metot gemi sahipleri ve dizayn yapan firmalar tarafindan en ¢ok tercih edilen
ve etkili olan yontemdir [40]. 2004 yilinda mevcut gemilerin %75’inde sirali metot

yontemi kullanilmistir [40].

Bu yontemde balast suyunu tasiyacak olan tank Oncelikli olarak tamamen
bosaltildiktan sonra en azindan %95 hacimsel degisimi saglamak icin balast suyunun
yenisi ile yeniden doldurulmaktadir. Bu yontem, kiy1 suyu bulunan balast tanklarinin
acik denizlerde bosaltilarak tanklarin yeniden doldurulmasini gerektirmektedir. Bos
tanklar ile 6n draft azalirken arka tarafta draftin ylikselme olasilig1 bulunmaktadir ve
bu durum yiiksek c¢amur olusumuna, geminin yapisal stresine ve dengenin

azalmasina yol acabilmektedir.

Sirali metodu akig yontemi ve seyreltme ydntemden ayiran en Onemli 6zellikler

asagidaki gibidir [40].

- Bolgeye 0Ozgili olmayan tiirler ile yliklenen balast tanklar1 tamamen
bosaltilabilir ve denizsuyu ile yeniden doldurulur. Degisim orani %95-98’e
yaklagsmaktadir ve diger iki yontemden daha fazla etkin olmaktadir.

- Degisimin tamamlanmasi i¢in seyreltme ve akis yontemlerinin ihtiyaci olan
zamanin dortte biri ya da tigte biri kadar zamana ihtiyact bulunmaktadir. Bu
yontem denizdeki zaman ile birlikte yakit tiiketimini azaltarak operasyon
masraflarini korumaktadir.

- Diger iki yontem i¢in fazladan boru ve pompalama sistemleri gerekirken

stral1 yontem icin fazladan gemi ekipmanina ihtiya¢ bulunmamaktadir.

Sirali metodu diger metodlardan ayiran en Onemli dezavantaj, diizenli olarak
planlanmamasidir. Tiim degisim siiresi boyunca, bazi gemilerin performanslarinda
(denge, bas ve ki¢ draftlari, koprii iisti goriiniisii, boyuna mukavemeti) 6nemli

degisiklikler meydana gelebilmektedir ve giivenligi tehlikeye diisiirebilmektedir [40].

Siral1 balast suyu degisim problemleri 1997 yilinda baglamistir ve IMO tek cidarlt

dokme yiik tastyicilart igin denizde sirali metot tehlikelerini tanimlanmistir. Bunlar
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yetersiz balast sistemi dizayni, yetersiz balast suyu yonetim plani, balast suyu
yonetim planinin yanlis kullanimi ve balast suyunun yonetimi sirasinda elverissiz
kat1t maddde dagitimi olarak tanimlanabilir. Bu problemler ¢oklu birlesimden olusan

problemler olmakla birlikte bunlara balast tanklar1 da eklenebilmektedir. [40]

Secilen balast suyu yontemi i¢in her zaman gemi iizerinde yol gosterici nitelikli bir
kilavuz olmasi1 gerekmektedir ve bu kilavuzda belirtilmesi gereken sinirlamalarin

tiim agik deniz kosullarinda uygulanabilir olmas1 gerekmektedir. [40]

Sirali  balast suyu degisim yoOnteminin degerlendirilmesi i¢in  giivenlik

degerlendirmeleri asagidaki sekilde siralanmaktadir [40];

- Tim yiikleme kosullarinda balast suyu degisimi i¢in saglanmasi gereken biitiin

denge,

- Yiiksek kiris kuvveti,

- Burulma dayanimi,

- Pervanenin batmasi,

- Koprii goriis uzakligs,

- Minimum 0n draft,

- On ve arka taraf vurma yiiklemesi,

- Tanklara ¢amur yiiklenmesi,

- Tekne vibrasyon ve rezénansin dalga uyarmasi,
- Deniz ve hava kosullar1 ve degisebilirligi ve,

- Balast suyu degisimi i¢in tamamlanmasi gereken zaman ihtiyaci.

Bunlar ile birlikte tank ve gemi ambarlarinin basinci altinda ve iizerinde olmasi,
serbest yiizey etkisi ve arka draft balast suyu degisiminin secilmesi de degerlendirme

kriterleri arasinda yer almaktadir [41].

Camura bulunma sirali yontemin kaginilmaz bir sonucu olarak karsimiza

cikmaktadir. Balast suyu degisiminin yapildig kisith deniz alanlarinda kabul
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edilebilir limitler igerisinde bu durum kontrol edilebilir [41]. Camura bulanma
durumunun kontrolii durumu, tim gemiler igin ¢ift yan taraf veya ¢ift dip tank
durumunda, dokme yiik tasiyicilar i¢in fazla balast kosullarinda {ist yan tanklar,
merkezde yer alan merkezde yikanma bdlmesi veya merkezde halka yapi ile
techizatladirilmis gemi dip tanklari, enine halka yapilari ile donatilmis tek cidarli
petrol tankerlerinin balast tanklar1 gibi genis i¢ yapmin saglandigi durumlarda muaf
tutulabilir [41].

Dokme yiikk tasiyicilart i¢in meydana gelebilecek rezonans nedeniyle balast
tanklarmin kismi olarak dolumundan kaginilmasi gerekmektedir [41]. Balast suyu
degisimi sirasinda meydana gelen bu durum balast suyu yonetimi plani ger¢evesinde

tespit edilebilmektedir.

Literatiirde sirali yontem i¢in ¢oziim stratejisi bulunmaktadir. Bu bulgusal ¢6ziim
stratejisi “Simetrik tek tank yardim stratejisi” (SOTAS-Symmetrical one-tank-assist
strategy) olarak isimlendirilmektedir [40]. Bu yontemin degisim siirecinde gemi
performansin1 ve geminin kat1 kiitle dagitimimi gelistirebilmek i¢in 6n degisim
durumunda dikkatli secilmis balast suyu tanklarmnin eslestirilmesi ile balast su
hacminin ayarlanmasi gerekmektedir. Ayarlama yapilacak ilk tank, tam veya parsiyel
yiiklenebilir veya bos olabilir veya fazla balast kosullarinda balast suyunu tagimak
i¢in yiik tutulmasi olarak dizayn edilebilir. Tank tam olarak balast suyu ile yiiklii ise,
parsiyel veya tam yiikleme ile yeniden doldurulabilir veya tam tersi islem
uygulanabilir. Ayarlama siireci diger balast tanklarinin degisiminden Once
tamamlanmas1 gerekmektedir. Bu diizenlemenin anahtar stratejisi, On-degisim
kosulunu mitkemmel yapmak i¢in ne kadar hacimin geminin kiitle dagiliminda
kullanilacaginin ayarlanmasi ve balast suyu tankinin se¢ilmesine karar verilmesidir.
Bu stratejiyi uygulayabilmek icin tek bir 6n kosul bulunmaktadir. O da ilk tankin
ayarlanmasidir. Herhangi bir giivenlik kriterine uymama sonucunda tank seviyesinin
hacmi ayarlanamayacaktir. [40] Yapilan caligma sonucunda insan tecriibe metodu ve
varolan optimizasyon metodunun kullanimi ile yontem uygulanabilir ve etkili olarak
test edilmistir ve ¢6zlim stratejinin diger ¢coziimlere drnek olmasi bakimindan esnek
oldugu belirtilmistir [40]. Fakat D-1 standardinin gegerliliginin ayrica géz Oniine

alinmas1 gerekmektedir.
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6.2 Siirekli Akis Yontemi

Dolu balast tankinin igine balast suyu pompalama islemi olarak tanimlanmaktadir.
Tank hacminin en az 3 katt pompalama 6zelligi olmasi gerekmektedir. Balast suyu
tagimasi igin balast tanklarina yedek balast suyu pompalanmaktadir. Bu yontemde
suyun tasmasi ve bunun gibi durumlara izin verilmektedir [41]. Suda yasayan
organizmalarin ortadan kaldirilmasi ile %95 etkinligi elde etmek i¢in balast suyu
tank kapasitesinin yaklasik olarak {i¢ katina esit olacak sekilde pompalama isleminin

yapilmasi uygun goriilmektedir.

Akis yontemi genel anlamda geminin dengesini, govde Kkiris stresini ve gemi
tutumunu degistirmemektedir [41]. Bu sebepten dolay1 sirali yontemde karsimiza
¢ikan draft problemleri ile birlikte moment limitleri ortadan kalkmaktadir. Fakat bu

yontem tiim tanklar i¢in uygulanabilir olmamaktadir.

Akis yonteminin gemilerde kullanilabilmesi i¢in bazi degerlendirmelerin yapilmasi

gerekmektedir. Bu degerlendirmeler agagidaki gibi siralanmaktadir [41].

- Giivenli pompalama siireci balast suyunun girisi ve ¢ikist sirasinda
saglanmas1 gerekmektedir.

- Tasma meydana getirecek diizenler, pompa ekipmanina veya balast tankina
asir1 basing saglayarak yapisal olarak hasar meydana getirebilmektedir. Su
kiitlesi tank icerisinde meydana gelen hizli hacim degisimi ile yiiksek basing
ortaya ¢ikmaktadir. Bundan dolay1 tahliyeden 6nce borularin agik ve uygun
olmasi1 gerekmektedir.

- Balast suyu degisimi yonteminin plan1 dogrultusunda hazirlanan tablolara
pompalar, hacimler ve her bir tankin degisim zamanlarin1 ayr1 ayri1 gostermesi
gerekmektedir. Bununla birlikte tanklardan tahliye edilen suyun tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu sekilde yontemin takibi saglanabilecektir.

- Balast suyu yoOnetim planlarinda her tiirlii durumda olusabilecek uyari
prosediirlerin  tamimlamalarinin ~ yapilmast  gerekmektedir.  Gemilerin
miirettebat1 tarafindan sondaj, havalandirma borular1 ve balast suyunun

degisimi icin gerekli cihazlarin incelenmesi gerekmektedir.

43



- Insan hayati ve geminin giivenligini tehdit eden olumsuz hava, dizayn
siirlamalari, ekipman hatalari, gii¢ kayb1 veya olaganiistii kosullardan dolay1
meydana gelebilecek durumlar balast suyu degisim kosul ve sartlarinda farkl
bir kategoride yer almasi1 gerekmektedir.

- Giivertede meydana gelecek su akisi tavsiye edilmemektedir.

- Giivertede meydana gelecek su tagmalari ve soguk hava kosullarinda donma
problemleri ile ilgili olarak prosediirlerde gerekli uyarilarin tanimlamalarinin
yapilmas1 gerekmektedir.

- Akis yonteminde giris ve ¢ikis borulari birbirinden uzakta insa edilmesi
gerekmektedir. Arka ve oOn pik tanklarinin  karmasik  durumlarini
gelistirebilmek i¢in ek borular temin edilmesi gerekmektedir. Akisin saglikli
olarak ilerleyebilmesi i¢in tahliye borulari emme borularindan daha biiyiik

capa sahip olmas1 gerekmektedir.

6.3 Seyreltme Yontemi

Bir tanktan balast suyu girisi olurken diger tanktan ayni oranda balast suyu tahliye
edilmektedir. En iistteki balast tanki balast suyu ile doldurulur ve es zamanl olarak
tasinan balast suyu alt taraftan tahliye edilmektedir. Aymi akis oraninda ve balast
suyu degisim siirecinde tank sabit seviyede korunmaktadir. Bu yontemin sirali

yontem ile ayn1 performansa sahip olmasi gerekmektedir.

Seyreltme yontemi sirali yonteme gore bazi avantajlara sahiptir [41]. Balast suyu
tahliyesi balast tankinin alt tarafindan gerceklestirildigi icin sediment daha kolay
sekilde ortadan kaldirilmaktadir. Giiverte lizerinden tahliyenin yapilmasi i¢in fazla

kullanilacak ekipmandan kaginilmaktadir [41]. S6z konusu yontemde [41];

- Sabit seviyede bulunan tanklar igin balast suyu seviyesini otomatik olarak
stirdlirebilmek icin diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.

- Balast suyu degisimi sirasinda geminin operasyonel etkinligi i¢in tank ve
ambarlarda sabit seviyenin korunmasi, yiiksek ve disiik su seviye alarmlar
ile saglanmasi1 gerekmektedir.

- Valf arizas1 veya hatali kontrol durumlarinda balast pompasinin herhangi bir
operasyonu i¢in manuel acil durdurma hiikiimlerinin diizenlemelere dahil

edilmesi gerekmektedir.
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7. BALAST SUYUNUN YONETILMESINDE ALTERNATIF YONTEMLER

Balast suyunun arittiminin disinda alternatif yontemler kullanilarak ekosisteme zarari
Onlenebilir ya da azaltilabilir. Balast suyu aritimi balast suyu risklerinin azaltilmasi
icin tek ¢ikis yolu olarak goriinse de, teoride standart olarak balast suyunun aritimi
balast suyu degisimi yontemlerinin gelistirilmesi, liman alim tesislerine balast

suyunun alinmasi gibi yontemlerin 6l¢iitleri ile birlikte degerlendirilebilir [42].

Balast suyunun zararli etkilerini 6nleyebilmek icin yukarida bahsedildigi gibi bazi
stratejiler [7] mevcut bulunmaktadir. ilk madde olarak, balast suyu alinirken
organizmalarin balast tankina girisinin minimize edilmesi ve bunun i¢in tiirbiilansin
mevcut oldugu bulanik alanlarda, pervanenin karigtirdigi sediment alanlarinda ve
canlilarin ylizeye ¢iktig1 gece zamaninda balast suyunun alinmasindan kaginilmasi
gerektigi verilebilir. Ikinci madde olarak, rutin olarak balast tanklarmin temizlenmesi
ve atik alim tesislerine iletilmesi ile 6nemli bir yasam alani olan balast sedimentinin
ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Ugiincii olarak, geminin yiikleme ve bosaltma
operasyonlari iyi sekilde hesaplanarak balast suyunun gereksiz olarak tahliyesinden
kacinilmasi gerekmektedir. Dordiincii olarak, IMO D-1 standartlarinda yer alan
balast suyu degisimi yontemi ile kiyr alanlarindan uzakta balast suyunun degisimi
yontemi bulunmaktadir. Fakat bu yontem mevcut ‘Balast Suyu Yonetimi® sozlesmesi
ile geri ¢ekilecektir. Besinci olarak, mevcut olarak kullanilmakta olan balast suyunun
gemi lizerinde aritim islemi mekanik, fiziksel, kimyasal ve bunlarin kombinasyon
islemleri ile siirdiiriilmektedir. Altinci olarak balast suyunun liman alim tesislerine
alinmasi islemidir. Son olarak balast suyunun kullanilmamas: veya daha az
kullanilmasi i¢in gelistirilen yontemler olarak sayilabilmektedir. Bu yontemlerden en

bilinen yontem balast suyunun liman tesislerine alinmasidir.
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7.1 Liman Balast Suyu Alim Tesisleri

Balast suyunun aritim tesisi mevcut bulunmayan gemilerde degisim yontemi harig
olarak tahliyesini gerceklestirebilmesi i¢in alternatif yontem olarak liman alim
tesislerine alinabilir. Fakat bunun i¢in bazi degerlendirmelerin yapilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii’niin yaymladig: balast
suyu alim tesislerinin 6zellikleri ile ilgili bir kilavuz bulunmaktadir. Bu kilavuz, alim
tesisleri, tesis Ozellikleri ve genel gereklilikleri, balast suyunun aritimi ve depolama

icin gereklilikleri ve bunun igin gerekli egitim bilgilendirmelerini igermektedir.

Balast suyunun karakteristigi géz oniine alindiginda zararli sucul organizmalarin ve
patojenlerin, c¢evresindeki kaynaklart ve insan sagligini riske etmemesi
gerekmektedir. Alim tesislerine gemiden balast suyu tahliyesinin yapilabilmesi i¢in
borular, manifoldlar, rediiksiyonlar, ekipman ve diger kaynaklarin saglanmasi
gerekmektedir [43]. Bununla birlikte, demirleyen gemiler iginde gerekli ekipmanin
saglanmas1 gerekmektedir. Cevresel olarak balast suyunun giivenli olarak
depolanabilmesi i¢in tesinin yeri ve uygunlugu ile ilgili bilgilerin tiim ilgililere rapor

olarak iletilmesi gerekmektedir [43].

7.1.1 Liman balast suyu alim tesislerinin kurulmasi

Liman balast suyu alim tesislerinin kurulmasi veya diizenlenmesi igin bir plan
dogrultusunda hareket etmek gerekmektedir. Bu nedenle bu plan ¢ercevesinde s6z
konusu tesisler igin bircok faktoriin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunlari

asagidaki gibi siralayabiliriz[43];

- Asagidaki maddeler ile ilisik olarak tesisin etkilenebilecegi bolgesel, ulusal
ve yerel yasalar,

- Alan se¢imi,

- Tesisi kullanacak olan gemi tip ve tiirleri,

- Gemi kombinasyonlari,

- Demirleme gereklilikleri,

- Balast suyunun elleglenmesi,

- Balast suyunun testi, analizi ve 6rneklemesi,

- Balast suyunun durumu ve istifi,

- Cevresel c¢ikarlar ve masraflar,
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- Lokal limanlar i¢in uygun alanlarin yakinligi,

- Tesisin operasyon ve altyapisinda gevre tizerindeki etkisi,
- Tesis personeli egitimi,

- Insan saghg,

- Givenlik,

- Bakim,

- Operasyonel sinirlar,

- Suyolu girisi, yaklagimlar ve trafik yonetimi,

- Kabul edilebilecek balast suyu miktari.

Balast suyu aritimi islemi ekolojik cevre, insan sagligi ve dogal kaynaklar icin

herhangi bir risk meydana getirmemesi gerekmektedir.

Balast suyunun sucul ¢evreye tahliye edilecegi alanlarda D-2 performans
standardinin saglanmasi gerekmektedir. Alternatif olarak balast suyunun bagka bir

alanda depolanmasi standartlar ¢evresinde kabul edilebilmektedir [43].

7.1.2 Liman balast suyu alim tesislerinin isletilmesi

Liman alim tesislerine alinan balast suyunun uygun alanlara desarj edilebilmesi i¢in
aritim islemine tabi olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in mevcut aritim tesisleri
degerlendirilebilir ya da balast suyunun karakteristigi gz Oniine alinarak yeni bir
tesis kurulmasi diisiiniilebilir. Bu dogrultuda bazi dlgiitlerin ve aritim yeteneklerinin
ele alinmasi gerekmektedir. Tesisi kullanabilecek olan gemilere aritim tesislerinin
kapasite limitleri ve yeteneklerinin detaylarinin saglanmasi gerektigi IMO

kilavuzunda vurgulanmigtir. Gemilere saglanmasi gereken detaylar [43];

- Balast suyunun maksimum hacim olarak kapasitesi,

- Herhangi bir zamanda elle¢lenebilecek balast suyu hacmi,

- Balast suyunun maksimum transfer oranlari (saat basina m3),

- Operasyon saati,

- Tesis girisine uygun limanlar, iskeleler ve alanlar,

- Gemiden kiyrtya, kiyidan gemiye boru ilisigi detaylar1 (boru olgiileri ve
rediiktér uygunlugu),

- Gemi veya kiyt personelinin baglama ve sokme borular1 goérevlerinin

gereksinimi,
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- Tesis icin iletisim detaylari,
- Bildirilen periyot dahil tesisin kullaniminin nasil talep edilecegi ve gemiden
talep edilen bilgilerin ne olacagi ve

- Olusacak tiim masraflar olarak siralanmaktadir.

Balast suyunun kiy1 tesisine kabulii, aritilmasi, saklanmasi, yoOnetimi ve
kontaminasyondan kac¢inmak i¢in kiyidaki istif tanklarinin temizlenmesi ve balast
suyunu alacak mavna ve geminin uyumlulugu kiyida balast suyu alimi i¢in 6nemli
asamalar olmaktadir. Ek olarak, liman alim tesislerine kabul edilecek olan sediment

diger 6nemli bir agamay1 olusturmaktadir.

Tesis gemiden kiyiya iletisimde Petrol Sirketleri Uluslararas1 Denizcilik Forumu (Oil
Companies International Marine Forum-OCIMF) gibi kayith standartlar ile uyum
saglamas1 gerekmektedir. Bunlar gemiden balast transferinde iletisim metotlar1 ile
ilgilidir [43].

7.1.3 Liman balast suyu alm tesislerinin ekonomik ve lojistik olarak

uygulanabilirligi ile ilgili 6rnek caliyma

Amerika Birlesik Devletleri Sahil Giivenligi tarafindan 2012 yilinda ytiriirliige giren
balast suyu kurallarina gore; balast suyunu yasal olarak tahliye edebilmek i¢in
gemiler ABD Sahil Giivenlik Teskilati tarafindan sertifikalandirilmis balast suyu
sistemine sahip olmalidir veya gecici olarak onayli kuruluslar tarafindan sistem
sertifikalart onaylanmis olmasi gerekmektedir. Bu aritim sistemine sahip olmayan
gemiler i¢in limanda balast suyu alim tesisine kiyidan direkt olarak veya mavna ile

balast suyunun alinmasi olasilig1 bulunabilmektedir.

Balast suyunun her ne kadar gemide aritilmasi1 islemi uygulanabilir olarak goriinse de
balast suyunun ekonomik ve lojistik olarak uygunlugundan dolayr liman tesislerine

alinmasi islemi daha yaygin bir goriistiir [4].

Baltimore limaninda yapilan ¢aligmada; gemilerin sahip olmadigt aritim sistemleri ile
balast suyunun mavna ile liman alim tesislerine alinmasinin ekonomik ve lojistik

olarak fizibilitesi arastirilmistir.
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Liman balast suyu alim isleminde armatdr tarafinda olusabilecek en onemli iki adet
zorunluluk bulunmaktadir. Birincisi, armatorler i¢in bunun masrafi, ikincisi ise gemi

sefer siiresinde meydana gelebilecek sapmalardir [4].

S6z konusu calismada 2011 yili igerisinde 28 adet denizasir1 gemi ve 189 adet
kabotaj gemisi balast suyunu tahliye edebilmek i¢in yanastigi ve bu gemiler 20 farkli
terminalden varig yapmalari nedeniyle ¢ok genis bir dagitim agina sahip oldugu
belirtilmistir[4]. Bu gemilerin en azindan %20’sinin (50-60 gemi) gemi iizerinde
balast suyu aritim sisteminin olmadig1 varsayilmistir. Bu gemilerin balast suyu
aritimi i¢in yapmalar1 gereken yatirim yaklasik olarak yillik 1 milyon dolar olarak
hesaplanmis ve bu masraf kabul tesisleri ile karsilastirildiginda yaklasik olarak gemi

basina 20.000$ servis masrafi olmaktadir [4].

Liman balast suyu alim tesisleri her ne kadar uygulanabilir olarak goriinse de bazi

dezavantajlar1 bulunmaktadir. Liman balast suyu kabul tesislerinin negatif yonleri;

- Tim gemilerden atik alinabilmesinin getirecegi zorluklar bulunmaktadir. Atik
alinabilmesi miimkiin oldugu durumda gemi {izerinde balast suyu aritimi
yapilmasi ile yaklasik olarak ayni masrafa denk gelmesi,

- Gemilerin tiim gidecegi limanlarda atik alim tesisi mevcut bulunmayabilir.
Bu durumda gemi iizerinde aritim sistemi bulundurulmasi zorunlulugunun
bulunmasi,

- Limanda bulunan tesisin yetersiz kalmasi1 durumunda meydana gelebilecek
ceza ve yaptirimlarinin bulunmasi ve

- Al tesislerinden dolayr meydana gelebilecek potansiyel gecikmeler ve

gemi sefer siiresinde meydana gelebilecek kayiplar olarak siralanmaktadir

[4].

Bunlar ile birlikte liman tarafinda yasanabilecek en onemli dezavantajlardan biri
limanlarda mevcut olmasi gereken uygun alanlardir. Baltimore limani bunun igin

uygun olsa dahi diger limanlar i¢in bu durum gii¢ olacaktir [4].

Tirkiye 6zelinde liman uygunlugu i¢in bu karsilastirmay1 yapmak istersek Baltimore
liman1 Sekil 7.1°de goriildiigli gibi 2 km. 6l¢ekli olarak verilmistir. Limanda bir¢ok
terminal ve terminal operasyonlari i¢in uygun alanlar bulunmaktadir. Her ne kadar

elleglenen yiik hacimleri Baltimore limanindan farklilik gdsterse de, Ambarli limani
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g0z oniine alindiginda, Sekil 7.2’de 200 m. dlgekli tabloda goriildiigii gibi daha dar
bir alanda Tiirkiye’nin en 6nemli limanlarindan biri olarak operasyon yapilmaktadir.
Istanbul gibi bir hinterlanda sahip olsa da alan yetersizligi yasanmasi sebebiyle
giicliikler yasanmaktadir. Bolgede limanlarin operasyon verimliligini artirmak ig¢in
yatirnmlar yapilmaktadir. Hali hazirda talebi karsilamayan bir bolge icin fazladan yer

ihtiyaci i¢in yatirimlar yapilmasi gerekebilir.
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Bu karsilastirma ile liman tesislerinde alan yeterliliginin 6nemli bir Sl¢iit oldugu

ortaya ¢ikmaktadir.

Diizenli hat seferi yapan gemilerde, sadece balastin tahliyesi yapilan lokasyonlarda
ve kiiciik balast hacimlerine sahip olan gemilerde, balast suyu aritim sistemlerinden
ziyade balast suyu kabul tesislerinin kullanilmasi maliyet olarak daha avantajh

olacag belirtilmistir [4].

Balast suyunun limanda aritilmasi opsiyon olarak diisiiniilebilir. Fakat yapilan
Baltimore ¢alismasinda bu gemi trafigi agisindan [4] kabul edilse dahi her liman i¢in
aynt sonu¢ gecerli olmayacaktir. Pompa ve boru sistemleri uyumluluklar1 gibi
katlanilmasi1 gereken masraflar meydana gelecektir [4]. Balast suyunun aritilmasi igin
yeterli depolama alaninin saglanmasi sadece teknik olarak uygun goriinmektedir.
Balast suyunun liman kabul tesislerine alinmasi sirasinda meydana gelebilecek olasi
masraflarin artis1 ve yasanabilecek gecikmeler armatorlerin endiseleri arasinda yer
almaktadir [4]. Limanlarda yasanabilecek bu olast masraflar yiikleyicilere
yansitilacagindan dolay1 navlunlarda artislar meydana gelecektir. Bu da kiiresel
ticarette kayiplar meydana getirebilir. Gemi sahiplerinin katlanmas1 gereken diger
cevresel zorunluluklar, yakit masraflarinin her gecen giin artmasi ve ekonomide
meydana gelebilecek olasi yavaslamalarin tagimacilik faaliyetlerini bir hayli gii¢

durumda birakmasi 6ngoriilmektedir [4].

Amerika Ozelinde mevcut olan kurallar sebebiyle alim tesislerinin kurulmasi
armatorler i¢in avantaj olacaktir. Ciinkii bu sistemlerin mevcut bulunmadig1 ve desarj
standartlar1  karsilanamadigi durumlarda uygulanabilecek cezalar armatorlerin

karsisina daha gii¢ bir durum olarak ortaya ¢ikacaktir.

7.1.4 Tiirkiye limanlarinda alim tesisleri

Balast suyu raporlama verilerine gore 2002 yilindan 2006 yilina kadar Tirkiye
sularina 70.779.320 ton balast tahliye edilmistir [46]. Bu tahliyelerden gemilerin
yogun olarak geldigi bolge %54,23 ile Akdeniz bolgesidir, bunu takiben %26,58 ile
Karadeniz, %5,65 ile Kuzey Dogu Atlantik ve %3,2 ile Kuzey Bati Atlantik
gelmektedir [46]. En yogun gemi gelisi ve balast suyu tahliyesinin oldugu
Akdeniz’den 38.383.265 ton balast suyu tahliye edilmistir [46].
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Gilinimiizde Tirkiye sularinda ortalama 23 milyon ton balast suyu tahliye
edilmektedir [47]. Tirkiye sularina 2013 yilinda ugrak yapan yabanci bayrakli
toplam 72.590 gemi bulunmaktadir [48]. Bu gemilerin gelislerinin yaklasik olarak
%30 unu Izmit (6340 adet gemi), iskenderun-Mersin (5497 adet gemi), izmir (5069
adet gemi) ve Istanbul (5040 adet gemi) alanlar1 olusturmaktadir [48] ve balast suyu
tahliyesi en fazla bu alanlarda olmaktadir. Balast suyunun tasinmasi ile 66 farkl
istilact tiir Tirkiye kiyilarina tasinmistir ve bunlardan 19 tanesi tehlikeli canlilar

smifinda yer almaktadir [47].

Tiirkiye’de bulunan limanlarda mevcut atik alim tesisleri géz Oniine alinirsa balast
suyu alim tesisi zorlu bir siire¢ olabilir. Gemilerden alinan atiklar atik alim
tesislerinde biriktirilerek, kendi biinyesinde aritilmaktadir veya uygun aritim
tesislerine yonlendirilmektedir. Fakat balast suyunun aritim karakteristigi ve mevcut
arittm  sistemlerini g6z Oniine aldigimizda mevcut aritim sistemlerine ilaveler
gerekebilir. Bununla birlikte balast suyunun istifi, giivenligi ve trafik yonetimi gibi
degerlendirmelerin géz Oniline alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle siire¢ Tiirkiye

0zelinde zorlayici olabilir.

Tiirkiye’de 7 adet Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari’na ait liman, 17 adet
Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri’ne ait liman, 2 adet Tiipras terminali ve 20 tanede
diger yerel idareler tarafindan yonetilen limanlar bulunmaktadir [2]. Ayrica, yerel
belediyeler tarafindan yonetilen 50 adet kiigiik liman, 6zel sektore bagli olan 53 adet
liman, Turizm Bakanligi’na bagli 13 adet yat liman1 ve 128 adet balik¢1 limani
bulunmaktadir [2]. Tirkiye’de 177 liman i¢in MARPOL 73/78 gergevesinde gemi
kaynakli yag, atik su ve ¢oplerini almak igin alim tesisleri bulunmaktadir [2]. Belirli
limanlarda ise zehirli atiklarin alinmasi i¢in izin bulunmaktadir. Liman atik alim
hizmeti veren mevcut limanlardan bazilar1t Cizelge 7.1°de verilmektedir. Bu
tesislerden Tipras, Petkim ve Haydarpasa gibi bazi tesislerde kendi biinyesinde
aritim gergeklestirilmektedir. Liman alim tesislerine alinacak ek bir atik; yer tahsisi,
attk alim1 i¢in gerekli ekipmanlar, personel ihtiyaci gibi ek maliyetleri meydana

getirecektir.

Balast suyunun kiy1 tesislerinde alinmasi isleminde ortaya ¢ikabilecek en onemli
zorluklar sistem gereklilikleri ve masrafi, yer uygunlugu, yasal uyumluluklar ve

operasyon giligliikleri olarak siralanabilmektedir.
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Cizelge 7.1 : Gemilerden atik alinmasi konusunda limanlarin durumu [49]

Liman Adi Liman Yeri  izinli Olarak Alabilecegi Atiklar
Tiipras Izmit MARPOL Ek — I*, IV*, V*,
Petkim [zmir MARPOL Ek -1, 1V, V.
ERDEMIR Zonguldak ~ MARPOL Ek -1, IV, V.
BOTAS Adana MARPOL Ek -1, IV, V.
TCDD Haydarpasa Istanbul MARPOL Ek — I, II*, V.
SOLVENTAS Izmit MARPOL Ek — I (sadece slop), II, IV, V.
EVYAP Izmit MARPOL Ek -1, IV, V.
Trabzon Limam Trabzon MARPOL Ek -1, IV, V.
POLIPORT [zmit MARPOL EK -1, 11, IV, V.
Tasucu Limani Mersin MARPOL Ek -1, IV, V.
Giibretas [zmit MARPOL Ek -1, 1V, V.
Bandirma Balikesir MARPOL Ek — I, IV, V.
Mersin Limani Mersin MARPOL Ek — I, IV, V.
Iskenderun-Limak Hatay MARPOL Ek -1, IV, V.
Samsun Samsun MARPOL Ek — I, IV, V.
Ulusoy Cesme Limant [zmir MARPOL Ek -1, IV, V.
GEMPORT Bursa MARPOL Ek -1, 1V, V.
Borusan Bursa MARPOL Ek -1, IV, V.
TCDD izmir [zmir MARPOL Ek -1, 1V, V.
ICDAS Canakkale MARPOL Ek -1, 1V, V.
Petrol Ofisi Aliaga [zmir MARPOL Ek -1, IV, V.
Antalya Limani Antalya MARPOL Ek — I, IV, V.
TCDD Derince Izmit MARPOL Ek — I (slop kirli balast harig), IV, V.
Martas Tekirdag MARPOL Ek -1, IV, V.
Giresun Limani Giresun MARPOL Ek — I, IV, V.
Ordu Limani Ordu MARPOL Ek -1, 1V, V.
Yilport Kocaeli MARPOL Ek -1, 1V, V.
Rize Limam Rize MARPOL Ek -1, IV, V.
AKPORT Tekirdag Tekirdag MARPOL Ek -1, IV, V.
RODAPORT Bursa MARPOL Ek -1, 1V, V.
IDC Limam [zmir MARPOL Ek—1, IV, V.
Asgimport Antalya MARPOL Ek -1, 1V, V.
Alidas Alanya Liman1  Antalya MARPOL Ek -1, IV, V.
Opet Tekirdag MARPOL Ek -1, 1V, V.
Inebolu Limant Kastamonu MARPOL EK—1, IV, V.
Bartin Limam Bartin MARPOL Ek -1, IV, V.
Yesilyurt Demir Celik ~ Samsun MARPOL Ek -1, 1V, V.

*Ek-I : Petrolden olusan kirlenmenin 6nlenmesi i¢in kurallar
*EK-II : Dokme zehirli sivi maddelerden olusan kirlenmenin kontrolii igin kurallar
*EK-IV : Gemi pis sularindan olusan kirlenmenin kontrolii i¢in kurallar

*Ek-V : Gemilerden atilan ¢oplerden kirlenmenin 6nlenmesi igin kurallar
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7.1.4.1 Liman alim tesisleri degerlendirmesi - Borusan Limani 6rnegi

Limanlarda mevcut atik alim tesislerinin durumu goz 6niine alindiginda, balast suyu
alim tesisleri zorlu bir siire¢ olacaktir. Bunu somut olarak degerlendirebilmek i¢in

Gemlik Liman Baskanligi’na bagli Borusan Limani incelenmistir.

2010 yilinda yayinlanan balast suyu degerlendirme raporuna gore, 2002-2006 yillar
arasinda Gemlik Liman Baskanligi’na bagli limanlara 2.247.550 ton balast suyu
tahliyesi meydana gelmistir [46].

Cizelge 7.2 : Gemlik Liman Baskanligi’nda elleglenen yiik miktarinin yillar i¢indeki
artis1 [48]

Gemlik Liman
Bagkanligi'nda elleclenen

yiik miktar1 (ton)
2002 5.848.128
2003 6.222.961
2004 8.441.775
2005 7.717.878
2006 8.183.890
2007 8.906.358
2008 9.396.516
2009 8.772.408
2010 11.764.456
2011 14.726.067
2012 13.712.317
2013 12.465.179

Cizelge 7.2° de 2002 — 2006 yillar1 arasinda ortalama elleglenen yiik miktar
7.282.926 ton oldugu goriilmektedir. 2013 yil1 verilerine gore; 12.465.179 ton yiik
elleglenmesi ile 2002 — 2006 yillar1 arasindaki ortalama elleclenen yilik miktarindan

%71 oraninda artis bulunmaktadir.

Gemlik limanlarinda elleclenen yiik hacmini agirlikli olarak konteyner ve genel
kargo gemileri olusturmaktadir. Literatiirde balast suyunun tahliyesi gemi tiirline
bagli olarak detveyt tonaji lizerinden hesaplanmaktadir ve tanker gemileri haricinde
ayni ylizde degerleri tlizerinden degerlendirilmektedir. Bu nedenle, 2002 - 2006 yili
ortalama degerlerinden 2013 yilina yiik artis yiizdesi ile ayn1 oranda balast suyunun
tahliyesinin olacagi goz oniine alinirsa 2013 yilinda 3.843.310 ton balast suyunun

tahliye edilmis olacag diistiniilebilir.
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Cizelge 7.3 : Gemlik Liman Bagkanligi’na ugrak yapan gemi sayilari [48]

2008 2011 2012 2013
Tiirk Bayrakli 1182 1321 1464 1500
Yabanci Bayrakli 1972 2440 2183 2243

Toplam 3154 3761 3647 3743

Cizelge 7.3’ e bakildiginda, Gemlik Liman Baskanligi’na ugrak yapan gemilerin
2008 yilindan 2013 yilina %20’lik bir artis goriinse de, son ii¢ yilda ki ugrak sayilari
ortalama olarak ayni oldugu goriilmektedir ve yabanci bayrakli gemilerin ugrak

sayilar1 daha fazladir.

Cizelge 7.4° te gorildiigii gibi 2013 yilinda Gemlik Liman Bagkanligi’na aylar
bazinda ortalama olarak ugrak yapan gemilerin ugrak sayilari ortalama olarak

aynidir.

Cizelge 7.4 : Gemlik limanlarina ugrak yapan aylar bazinda gemi sayilari [48]

Gemlik Liman
Bagkanligi'na 2013 yilinda
ugrak yapan gemi adetleri

Ocak 283
Subat 282
Mart 329
Nisan 314
May1s 314
Haziran 349
Temmuz 310
Agustos 326
Eyliil 315
Ekim 286
Kasim 306
Aralik 329
Toplam 3743

2013 yilinda Gemlik Liman Baskanligi’na ugrak yapan 3743 adet geminin yaklagik
olarak %20’sinin gemi {izerinde aritim sisteminin var olmadig1 veya herhangi bir
nedenle liman balast suyu alim tesisini kullanacag diisiiniiliirse, 2013 yilinda tahliye
edilmesi ongoriilen 3.843.310 ton balast suyundan yillik 768.662 ton balast suyunun

liman alim tesislerine alinmasi gerekecegi hesaplanabilir. Bu hesaplama ile yaklagik

55



olarak yillik 750.000 ton balast suyunu ellegleyebilecek bir tesisin mevcudiyetinin

gerekecegi diistiniilebilir.

Cizelge 7.5 : Gemlik Liman Bagkanligi’na bagli limanlara ugrak yapan gemi sayilari
[50]

Gemlik Liman Bagkanlig1 (2013)

Borusan 1717
Gemport 602
Rodaport 802
Diger (BP, Gemlik Giibre, MKS) 622
Toplam 3743

Cizelge 7.5’te goriilecegi gibi agirlikli olarak diizenli hat seferi yapan gemilerin
ugrak yaptigi limanlarin gemi sayis1 yiizdesi agirlikli daha fazla oldugu

goriilmektedir.

Gemlik Liman Bagkanligi’na %46 oran ile en fazla ugragin oldugu Borusan limanin
degerlendirirsek; limana 2013 yilinda ugrak yapan gemilerin tiirlerine gore adetleri
Cizelge 7.6’ da belirtilmektedir. 2013 yilinda 645 adet konteyner gemisi ve 234 adet
roro gemisi ugrag ile diizenli hat seferi yapan gemi sayilar1 daha fazladir. Genel

kargo gemisi oraninin da yaklasik olarak ayni oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.6 : Borusan Limanina ugrak yapan gemilerin tiirlerine gore adetleri [51]

Tiirk Bayrakli Yabanci Bayrakli
2013 Genel Kargo Konteyner Arag Genel Kargo Konteyner
Ocak 22 22 10 33 24
Subat 25 25 18 42 19
Mart 27 23 23 49 27
Nisan 26 20 19 38 27
Mayis 26 25 24 42 29
Haziran 28 31 27 55 30
Temmuz 34 32 18 45 31
Agustos 23 23 14 42 33
Eyliil 35 26 16 41 30
Ekim 27 28 20 37 30
Kasim 32 25 23 38 29
Aralik 30 27 22 41 29
Toplam 335 307 234 503 338
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Borusan limaninda 50 m® kapasiteli sintine ve 50 m® kapasiteli slag olarak 2 adet atik
tanki mevcut bulunmaktadir. Atiklar gemiden atik alim araci ile tanklara alinarak,
tanklar dolmaya yakin lisanshi firma araci ile atik ¢ikis1 yapilmaktadir. [51] Kiigiik
hacimli atik alim operasyonu ger¢eklesen Borusan Limaninda, Cizelge 7.7’ de atik
aliminda elleclenen yiik hacimleri ele aldigimizda 369,78 m® sintine suyu ve slag
ellecleme miktar1 tahmini balast suyu elleglemesinden ¢ok daha az oldugu
gorilmektedir. Farkli bolgedeki limanlardan aliman bilgilere gore; mevcut atiklar
belediyeler tarafindan elleglenmektedir. Bu nedenle atik alim tesisi mevcut degildir.
Atik alim tesisine sahip olmayan limanlar i¢in liman balast suyu alim tesisinin
mevcut bulunmasi olasiligi ¢ok diisiik gériinmemektedir. Bunun i¢in Borusan Limani
gibi kiiclik atik alim tesislerine sahip olunan limanlarda, alim tesisi isletilmesi ile
ilgili edinilen bilgi ve tecriibeler yol gosterici olacaktir. Fakat ¢ok biiyiik hacimli
balast sularinin elleglenebilmesi i¢in hem yer tahsisi hemde sistem kurulumu

degerlendirildiginde ciddi yatirim maliyetleri gerekmektedir.

Cizelge 7.7 : 2013 yilinda Borusan Limaninda elleglenen atik miktarlari [51]

Slag

Sintine Suyu . Op Miktart -
Miktar1 (mya) M(lnlige)lrl I((;atll) Atik (m3)
Ocak 7,25 16,15 38,247
Subat 8,75 17,3 35,2
Mart 15,22 36,44 60,387
Nisan 9,95 12,65 50,205
Mayis 26,1 41,7 49,91
Haziran 13,42 41,85 48,955
2013 Temmuz 6,85 29,06 50,973
Agustos 0,38 23 49,181
Eyliil 1,9 21,85 57,84
Ekim 6,85 591 30,42
Kasim 0 9,8 46,096
Aralik 55 11,9 64,585
Toplam 102,17 267,61 581,999
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7.1.5 Liman alm tesislerinin kurulmasinda ilgili personelin almas1 gereken
egitimler

Mevcut tesislerin dizayni kadar balast suyunun aritilmasinda gorev alacak personelin
almasi gercken egitimlerde onemlidir. Liman balast suyu alim tesislerinin balast

suyunun aritilmast ve depolanmasi i¢in gorev alacak personel egitimi asagida

belirtilen bagliklar altinda degerlendirilmesi gerekmektedir [43].

- IMO sozlesmesinin amaci ve prensipleri,

- Insan saglhig ve gevre riskleri,

- Genel giivenlik ve insan sagligi risklerinin her ikisi dahil balast suyunun
elleclenmesi ile iligkilendirilecek risk,

- Givenlik,

- Ekipman ile ilgili yeterli bilgilendirme,

- Geminin kullandig tesisin yeterli anlagilmasi ve operasyonel sikintilar,

- Gemi/Liman iletisim arayiizi,

- Yerel atik kontrollerinin anlasilmasi.

S6z konusu egitim yoneticiler tarafindan organize edilmelidir ve sistem isletiminin

kalifiyeli elemanlara teslim edilmesi gerekmektedir.

7.2 Balast Yok / Sifir Tahliye Yontemleri

Balast suyunun alternatif yonetiminde en 6nemli basliklardan birini balast suyunun
hi¢ kullanilmadigi veya tahliyesinin olmadigi yontemler olusturmaktadir. Balast
suyunun olmadig1 veya tahliyesinin olmadigi bu gibi durumlarda gemi sahipleri igin
operasyonel ve dizayn diizenlemeleri gerekmektedir. Bu diizenlemeler; sifir balast
suyu, giclii balast suyu (beklenen agir denizler ile karsilasildiginda ek dengeyi
saglamak icin gegici olarak kuvvet uygulanmasi), kalici i¢ balast suyu miktari (balast
suyu tahliye edilmez fakat korozyonu azaltmak igin genellikle tatli su kullanilir ve
dengeyi ayarlamak igin iceride tasinmaktadir) ve igilebilir balast suyu olarak ele
alinmaktadir [52].

7.2.1 Sifir balast yontemleri

Sifir balast yonteminde tasarlanmis olan 3 adet yontem bulunmaktadir. Bunlar [52];

- Monomaran tekne — Delft University of Technology (DUT), Hollanda.
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- Hacimli yiik gemisi — Det Norse Veritas (DNV), Norveg.
- Kati balast gemisi — Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering (DSME),

Kore.

Bu yontemler konteyner, ro-pax, araba tasiyict ve hayvan gemilerinde kullanilabilir
[49].

DSME yontemi sadece konteyner gemileri i¢in uygulanabilir. Ciinkii DSME
yonteminde sadece kati balast kullanilmaktadir. Bu yontem ile konteyner balast

suyunun yerini alacaktir [53].

DUT ve DNV yontemlerinin her ikisinde de gemi genislemektedir ve deplasman

hacmi merkezden disar1 dogru tasinmaktadir [53].

Monomaran tekne yonteminde tekne monomaran seklinde genel olarak teknenin alt
tarafina adapte olmaktadir. Hacimli yontem olan DNV yonteminde ise ii¢ govde ile

katedral govdeye benzer sekilde yiiksek seviyelerde denge saglamaktadir [52].

Monomaran ve katedral geminin en 6nemli zorlugu, yiliksek insa maliyetleri ve
yiikleme ile olusan ¢ok fazla nemli yiizey olmaktadir [52]. Nemli yiizey etkisinin

dezavantaji1 artan siirtlinme direnci olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu yontemler ile ortaya ¢ikacak olan inga maliyetleri bulunmaktadir. Bu maliyetler;
yiik tiirli, gemi kapasitesi, yiik yiikleme ve/veya bosaltma gereklilikleri ve diger ticari

faktorlere gore degiskenlik gostermektedir [52].

Sekil 7.3 ve Sekil 7.4’te monomaran ve katedral tekne sekilleri 6rnek olarak

gosterilmektedir.

Sekil 7.3 : Monomaran tekne [54]
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Sekil 7.4 : Katedral tekne [52]

Katedral yontemini monomaran yontemi ile karsilastirdigimizda monomaran
yontemi tek ve ¢ift ayak sevk giicii opsiyonlari i¢in uygun goriinmektedir [52]. Fakat
bu yontemlerde yanasma masraflarin1 azaltmak ig¢in iistlin manevra kabiliyeti ve
potansiyeli, slirtiinme kuvveti performans kayiplarint minimize etmek i¢in artan sevk
glicti etkinligi yollar1 kullanilmaktadir [52]. Gemiler tam yiiklii oldugu zaman yiiksek
yakit tiketimi olasiligi ve govdenin yayillmasi nedeniyle hacimli gemiler ve
monomaran gemilerin her ikisi de dokme yiik tasiyicilart i¢in daha az uygun
goriinmektedir [52]. Bu nedenle kiigiik hacimli gemiler igin bu yontemler daha

uygun goriinmektedir.

Bir sonraki bolimde agiklanacak olan V seklinde gemi formlari dokme yiik
tastyicilar ve tankerler i¢in daha uygun goriinmektedir. Fakat bu gemi dizayn1 balast
suyu ihtiyacin1 tamamen ortadan kaldirmaktansa, geminin dengesini saglayabilmek

icin balast suyunun kullanimint minimize etmektedir [52].

Daha once belirtildigi gibi kat1 balast yontemi ise sadece konteyner gemileri i¢in
uygun olmaktadir. Bu yontem yeni insa ve mevcut gemilere yapilacak olan tadilatlar

icin daha uygun olacaktir.

60



D

1

L

|
k'w. H. F. 0. TK |

x
m
=
=
\__DB_ W. B. TK | DB. W. B. TK

Sekil 7.5 : Konteyner gemilerinde balast tanklariin doniistimii [52]

Sekil 7.5’te goriildiigli gibi konteyner gemilerinin yeniden dizayn edilmesi ile balast
tanklar1 iptal edilmektedir. Bunun yerine geminin dip tarafinda, yiiksiiz durumda

dengeyi saglamak i¢in tutulan bosluklar bulunmaktadir.

Cizelge 7.8 : Farkli hacimdeki konteyner gemileri i¢in kat1 balast TEU sayilar1 [52]

Katt  Gerekli olan kati

Geminin  Balast suyu kapasitesi balast  pajast konteyner
hacmi (ton) konteyer o vilars (TEU)
(TEU) agirligy

Toplam Yiksiz Yikli  (ton)  Yiksiz Yukld
4400 14.128 13.705 8.704 25 549 349
8.400 28.495 22.721 7.857 25 909 315

14.000 48.859 40.807 12.803 25 1633 513

Cizelge 7.1 dikkate alindiginda gemilerin toplam kapasitelerinin ortalama olarak
yiiksiiz durumda %11’ini yikli durumda %35’in1 kat1 balast konteyner alimi i¢in
kullanmalar1 gerekmektedir. Bu da gemilerde yer kaybina neden olacaktir. Yiiklii
durumda olusacak olan %5 yer kayb1 balast isletim maliyetleri goz 6niine alindiginda

tolere edilebilir olarak goriinmektedir.
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Kiiresel ticaret gbéz Oniine alindiginda bazi ithalat ve ihracat noktalarindaki
dengelerin farkliligindan yararlanilarak konteyner gemileri balast suyu yoOnetimi
kolaylikla gergeklestirilebilecektir. Cin — Tiirkiye rotasyonunda ¢alisan bir konteyner
gemisini ele alirsak Tirkiye Cin’den yiiklii olarak ithal {iriin getirmektedir. Fakat
aym oranda Cin’e ihracat bu yonlii kuvvetli olmamaktadir. Istatistik veriler ile
degerlendirdigimizde Cin Rusya’dan sonra en ¢ok ithalat yaptigimiz bolgedir fakat
yillik ihracat verilerimizi degerlendirdigimizde Cin’e Tiirkiye’nin 11. iilkesi olarak
[55] ihracat gerceklestirmekteyiz. Bu durumu ele aldigimiz zaman Tirkiye’ye
Cin’den konteyner dolu olarak gelmektedir. Fakat ayni oranda Cin’e dolu olarak
konteyner gonderimi olmamaktadir. Bundan dolay1 konteynerlerin gemilerde Cin
gibi ihracat hacmi fazla olan alanlara bos olarak gonderilmesi gerekmektedir. Bu
sekilde kat1 balast olarak kullanilacak konteynerlerin yerini bu konteynerler alacaktir.
Fakat bos konteyner darasi (1 TEU igin ortalama 2,5 ton) yeterli kat1 balast agirligini
kargilamayacaktir. Bu agirligi karsilamak i¢in yapilacak olan operasyon neticesinde

fazladan ellegleme masraflari ortaya ¢ikacaktir.

Diinya ticareti olarak degerlendirdigimizde, 2012 verilerinde Cin’de elleglenen
toplam konteyner hacmi yaklasik olarak 155.017.351 TEU iken Tiirkiye’de
elleclenen konteyner hacmi yaklasik 6.229.707 TEU [56] olarak verilmistir. Ayni
durum birgok iilke icin gegerli olmaktadir. Ornegin ABD yogun sekilde ithalat
mevcutken, ayni oranda ihracat bulunmamaktadir. Kiiresel anlamda bdlgesel
dengelerin ayarlanmasi ile bos konteyner pozisyonlanmasi degerlendirilerek soz

konusu yontemin etkinligi artacaktir.

Bu yontem ile konteyner gemileri balast suyu yonetiminde operasyon ve bakim
masraflarindan korunacak fakat konteyner ellecleme masraflar1 eklenecektir. Bu
dogrultuda dogru sekilde ve yeterli sayida konteyner kullanimi 6nemli olacaktir.
Konteynerlerin meydana getirecegi yer isgali ve liman operasyonuna etkisi
degerlendirildiginde ithalat ve ihracat dengesinin ayarlanmasi gerekmektedir. Her ne
kadar bu masraflar ayarlansa da; ardiye, ellecleme masrafi gibi masraflarin
dogmasina neden olacaktir. Aritim sistemlerine ihtiya¢ duyulmamas: ile maliyet
avantaj1 saglansa dahi arz yeterliligi icin gerekli glivencenin olmasi1 gerekmektedir
[52]. Bu nedenle, sadece bos konteyner pozisyonlamasi ile degil doniis ayaginda [57]

yiik bulunmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

62



DSME yonteminde gemi dizayni gerekmese de en azindan kii¢iik konteyner
gemilerinde tek-yon cift-dip tekne olmasi gerekmektedir [52].

Balast suyunun olmamasi yonteminin avantajlari; balast suyunun taginmamasi,
yakitta %10-25 tasarruf saglanmasi, emisyon oranlarinin azalmasi, hizlarda artis
egilimi, korozyon olmamasi, ¢elik kullaniminin azalmasi, yatirnmlarda pozitif geri

doniisler alinmasi ve yesil markalama olarak siralanabilmektedir [59].
7.2.2 Giiclii balast yontemi

Bu yontem igin The Non Ballast Water Ship (NOBS) - Shipbuilding Research Centre

of Japan (SRC) olarak isimlendirilmis bir adet proje bulunmaktadir.

SRC yontemi V tekne dizayn temelli olarak 2003 yilindan beri bir ¢ok tanker igin
uygulanmaktadir. V govdesi optimal govde sekli ve kaldirma kuvveti dagitimi ile

yeni bir diigiince olarak ortaya ¢ikmaktadir [53].

Bu gemiler konvansiyonel diiz dipli gemi dizaynindan farkli olarak dizayn edildigi

Sekil 7.6’da goriilmektedir.

Konvansiyonel govde V dizaynh govde Monomaran gévde

Sekil 7.6 : Ayn1t DWT sahip gemilerin tekne dizaynlar1 ve konvansiyonel gemi ile
draft karsilagtirmasi [58]

Sekil 7.7°da goriildiigi gibi geminin dengede kalabilmesi i¢in mevcut merkez yukari

tasinmaktadir.

V sekilli govdelerin sec¢ilmesinin ana nedeni, yiiksiiz durumda yeterli draft ve
dengeyi saglamaktir. Deniz kosullarmin gerekliligi olan balast suyuna ihtiyag
olmaksizin geminin pervanenin batmasi igin yeterli olmaktadir. Ayn1 zamanda bu
yontem, gemi kontrolii i¢in iyi bir potansiyel saglamaktadir, tekne direncini
azaltmaktadir ve bir¢ok hiz ve deniz kosullart i¢in sevk etkinligi gelistirmektedir

[52].
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Konvansiyonel diiz dipli tekne formu

Tam yiiklii durumda konvansiyonel
gemi ve V tipi geminin drafti aynidir.

Yiiksiiz durumda V tipi tekne drafti

Yiiksiiz ve balastsiz durumda
konvansiyonel gemilerin drafti

Sekil 7.7 : Yiiksiiz halde konvansiyonel gemi ile V tipi gemilerin draft
Karsilastirmasi [52]

Konteyner gemilerinden ziyade yiiksiiz seferi bulunan dokme yiik ve daha ¢ok tanker
tastyicilart igin uygun olmaktadir [52]. Yontemde karsilasilabilecek giigliikleri
bilmek igin; ¢apraz egim acgist ve uzunluk degisimi, kris, draft ve denge, tekne
stiriiklenmesi i¢in gerekli bilesken kuvvet, pervane derinligi ve itme kuvveti
etkinligi, art1 ek sac ve V tekne dizayni ile ilgili diger inga maliyetlerinin bilinmesi
gerekmektedir [52]. Gemi sahipleri i¢in balast suyu aritimi igin gerekli olan
operasyonel maliyetler tamamen ortadan kalkmamaktadir. Ayrica kullanilan balast
suyu i¢in D-2 standardinin saglamasi gerekmektedir. Bu yontemin uygulanabilir

olmasi i¢in gemi iizerinde 2 adet balast tankinin ayrilmasi gerekmektedir [52].

D-1 standardinin ortadan kalkmasi planlandigi i¢in V tipi dizayn edilmis gemi, D-2
standardini karsilamak i¢in mevcut balast suyunu kii¢lik bir aritim tesisi yardimiyla
liman girisi ve yiikleme agamasinda tahliye edebilmektedir [52]. Tahliye gerekliligi
durumunda, liman devleti tarafindan balast suyu s6zlesmesinin muafiyet maddeleri
icin gerekli risk degerlendirmeleri yapildig1 takdirde gemi bu balast suyunu aritim
sistemi olmadan tahliye edebilmektedir [52]. Diger bir alternatif olarak kiyida
bulunan alim tesislerine balast suyunun tahliyesi miimkiin olmaktadir. Bu durumda
liman alim tesislerinin 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sistemler mevcut boru
sistemleri ve dizayn sekilleri goz oniine alindiginda tankerler i¢cin daha uygun olmasi
ongoriilmektedir [52]. Ayn1 zamanda yanagma, yiikk ellecleme, yakit tiiketimi
avantajlar1 ve sera gazi salinimlar ele alindiginda tankerler i¢in daha uygun oldugu
sonucuna varilmaktadir [52].

Bu gemilerin en 6nemli dezavantaji genis olarak dizaynlarinin olmasidir. Teknolojik
olarak herhangi bir engelleme bulunmamaktadir [59] fakat normal gemi
boyutlarindan sapma ile daha az yiik alinmasina sebep olacaktir. Bununla birlikte
kanal gecislerinde problem yasayabilirler. Bu sistemler her ne kadar avantajlara sahip
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olsa da balast suyu kullanimini tamamen ortadan kaldirmayacaktir. Fakat balast suyu
kullanim1 minimuma getirmektedir. Bu da sonug olarak standartlara uyum saglama

gerekliligini gerektirmektedir.
7.2.3 I¢ balast yontemi

I¢ balast yontemi ile denizlerden veya okyanuslardan alinan balast suyu yerine tatl
su kullanilarak suyun bir tanktan diger tanka tasinmasi yontemidir. Bu yontem
dokme yiik tasiyicilart ve tanker gemileri i¢in uygun degildir. Diizenli hat seferi
yapan konteyner, ro-ro, ropax, kruvaziyer, mavna, feeder gibi gemiler i¢in uygun
olmaktadir [52]. Bu yontemde korozyon probleminden kaginmak igin tatli su
kullanilmaktadir. Bu sistem gemilerin mevcut kargo kapasitesini %10 — 15 oraninda
azaltacaktir [52]. Gemi iizerinde istiflenen suyun Diinya Saglk Orgiitii tarafindan
2008 yilinda yaymlana ‘Igme Suyu Standartlari’nda belirtildigi gibi mevcut

techizatlar nedeniyle kontamine olma olasiliginin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Koti hava kosullarinda bas ve ki¢ vurma, kabarma ve yalpalamadan dolay1 parsiyel
dolum veya balastin fazlalig: ile su carpmasi durumlarindan kaginmak i¢in tanklarin
nispeten kiigiik olmasina ihtiya¢ duyulmaktadir [52]. Bazi gemi tiirlerine agik deniz
sularina ulasana kadar herhangi bir balast suyunun tahliyesi olmadan tam yiiklemeye
izin vermek ve limandan glivenli bir sekilde kalkis yapmak i¢in, ambarlar ve ana
giivertenin iyilestirilmesi Onerilmektedir [52]. Fakat bu durum geminin tam

yiiklemesi durumu olmasi nedeniyle riskli bir siire¢ olarak goriinmektedir.
7.2.4 Icilebilir balast yontemi

Icilebilir balast yontemi ile ilgili olarak kullanilan ve degerlendirilen caligmalar

bulunmaktadir. Bunlar [52];

- Gemide igme suyu iretenler (Super-yachts, Royal Canadian Navy, Royal
Australian Navy),
- Kiyidan satin alman igme suyu (Asya-Pasifik bolgesindeki hayvan

tastyicilari),

Balast suyu olarak igme suyunun kullanilabilmesi i¢in yeni bir balast aritim sistemine

ihtiya¢ duyulmaktadir. Balast suyunun i¢gme suyu olarak kullanilabilmesi i¢in IMO
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tarafindan onayli olarak kullanilacak sistemlerin maliyetleri ton bazinda balast

suyunun normal aritimindan daha pahali olabilir.

Icilebilir balast yontemi daha ¢ok yatlarda, potansiyel olarak savas gemilerinde ve
devriye gemilerinde kullanilmistir. 3000 GT alti gemilerde bu yontemin
kullanilmasimin uygun oldugu diistiniilmektedir. Ayrica kruvaziyer gemilerinde de
kullanilabilir. [52]

Aritim sistemi olarak igme suyu aritiminda genel olarak ters ozmos yontemi tercih
edilmektedir. Membran filtrelerin porlari bakteri ve viriislerin ¢aplarindan kiigiik
oldugu i¢in igme suyu aritimi i¢in en ideal yontem olarak kullanilmaktadir. Sekil

7.8’de ters ozmos prensibi sematik olarak gosterilmektedir.

RO Membran
Virlis Bakteri
(0,02-04 (041
mikron) mikron)

-

Artilmig
Su

RO Membran Capi
(0,001 mikron)

Sekil 7.8 : Ters ozmos sisteminin genel prensibi [60]

Icilebilir suyun gemiden tahliyesi, tahliye edilecek olan kii¢iik limanlar ve marinalar
icin seyreltme etkisinden dolayr denizlerdeki tuzluluk oranlarimi degistirecektir.
Fakat bu durum UK otoriteleri tarafindan 6nemsiz olarak goriinmektedir [52].
Bununla birlikte, tanklarda depolanan igilebilir suyun gemiden tahliyesinden once
tank igerisinde olusabilecek patojenik kontaminasyonlar, aritimda kullanilabilecek
olan kimyasallar ve bunlarin yan iriinlerinin olabilirligi tanimlanmamistir [52]. Bu
suyun tahliyesi, kimyasal ve kalinti durumlarinda D-2 standartlarinin saglanmasi

kosullarinda miimkiin olabilecektir.
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7.3 Boylamsal Ana Gévdeler

Michigan Universitesi tarafindan ‘Balastsiz Gemi’ ve ‘Degisken Kaldirma Kuvveti’
olarak isimlendirilen kaldirma kuvvetinden yararlanilarak elde edilen alternatif
yontemlerdir. Gemi ilerlerken, geminin pruvasinda su basincinin yilikselmesi ve
pupasinda su basincinin azalmasi ile sistem islemektedir ve bu yontemde pompalara
ihtiyag duyulmaksizin, su koridoru boyunca olusan basing farkliligindan
yararlanilmaktadir [61]. Bu yontemde, konvansiyonel gemilerde ¢ift dip balast
tankinin kullanilmasma ihtiya¢ bulunmaktadir [52]. Pruvadan dolum baslayarak
geminin pupasina kadar ilerler. Sekil 7.9’da daha ¢ok biiyiilk dokme yiik tastyicilar
i¢gin uygun olan sistemin tasarimi sematik olarak goértinmektedir. Yiiksiiz durumda

tanklarin i¢ine su alinmasinin yerine, geminin bir boliimii denize a¢ilmaktadir.

BALASTSIZ
DOKMECT GEMI MODELI

KIC TARAF

AMBAR KAPAKLARI

DENIZ SUYU CIKI§I

BAY BODOSLAMA

BOSLUK
YUK

DENIZ SUYU GIRISI AMBARLARI

Sekil 7.9 : Balastsiz gemi modeli tasarimi [61]

Geminin stabilitesini korumak ic¢in draft gerekmektedir. Bu draft, deplasman
agirhginin  yiikselmesi yerine kaldirma kuvvetinin artmasini saglayarak yerine

getirilmektedir.

Bu yontemin 2004 yilinda patenti alinmistir. Dizaynin ana amaci, geminin gévdesine
giris yapan suyun, gemi normal yiiksiiz seyir hizinda miimkiin oldugunca 1 ya da 2
saat icerisinde disartya atilmasini saglamaktir. Bununla birlikte sedimentin
minimuma indirgenerek saklanmasi amaclanmaktadir. Boylece su ile birlikte giris

yapan organizmalar yaklasik olarak 25 deniz mili gibi simirli bir uzaklikta
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tasinmaktadir. [52] Yontemin D-1 standartin1 karsiladigi ve D-2 standartina esdeger
olabilecegi belirtilmistir [52].

Yiikleme operasyonu sirasinda, konvansiyonel balast pompalari suyun disari
pompalanmasi ve geminin eski duruma gelmesi icin kullanilmaktadir. Yontemin
gelistirilmesi icin ¢aligmalar yapilmistir. Tekne direnci ve sevk verimi i¢in suyun
girigi ve ¢ikist i¢in uygun yerler belirlenmistir. Bu dogrultuda suyun basingli olarak
giris yaptig1r alana oranla ¢ikista daha fazla ¢ikis deliginin bulunmasinin uygun

oldugu sonucuna varilmis. [52]

Balast suyunun alindig1 govde, tastyicilarin kiyr alanlarina girisi sirasinda kapali
tutulmaktadir. Ciinkii bu alanlarda biyolojik kirlenmenin yogunlugu ve cesitliligi
fazla olmaktadir. Sistemde bu gibi kirlenmelerden korunmak ig¢in bunlar1 dnleyici
madde ile kaplanmas1 gerekmektedir. Fakat bu madde ek maliyet getirecektir. Ayrica
kotii hava kosullarinda meydana gelebilecek hava girisinin disar ¢ikarilmasi i¢in her

bir bélmede birgok hava deliginin bulunmasi gerekmektedir. [52]

Sistemin ¢ok yiiksek inga maliyetleri ve valf masraflari bulunmaktadir [52].

7.4 Kaldirma Kuvveti Kontrol Bolgeleri

Bu alanda Yokohama Universitesi'nde gelistirilmis olan ‘Gemi Kaldirma Kuvveti
Kontrol Sistemi’ isimli bir ¢alisma bulunmaktadir. Bu c¢alisma, yiiksliz durumda
yeterli draft1 saglamak i¢in her bir bélmeye su basilmaktadir ve normal seyir hizinda
pompa ihtiyaci olmadan yeterli degisimi saglamak icin devamli olarak
bosaltilmaktadir [53]. Michigan Universitesi tarafindan gelistirilen ydntem ile
benzerlik gostermektedir. Yeni gemilerde sistemin uygulanabilecegi gibi mevcut
konvansiyonel gemilerin balast tanklarinin tadilati ile bu gemilere de

uygulanabilmektedir [52].

Yontemde balast suyu ilk bolmeye alt taraftan giris yapmaktadir ve bolmeler arasi
listten gecis tamamlandiktan sonra en son bdlmede balast suyu alt taraftan tahliye
edilmektedir. Tim bolmelerin su ile dolabilmesi i¢in valflerin ¢ok iyi dizayn
edilmesi ve yerlerinin en iyi sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Ayrica tanklarin tam
olarak su ile dolu olabilmesi icin hava c¢ikislarinin yer almasi gerekmektedir.
Giivenlik gerekliliklerinin yerine getirebilmesi igin bu asamalar olduk¢a Onemli
olmaktadir [52].
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Organizmalarin tasinmasinda Michigan Universitesi yontemleri ile ayn1 problemlere
sahiptir [52]. Boylamsal yontemde oldugu gibi D-1 standardini karsilamaktadir ve
D2 standardina esdeger olabilecegi belirtilmistir [52]. Fakat bu yontemde diisiik akis
alanlar1 nedeniyle sediment birikmesi ve biyolojik kirlenme daha sik gortilebilir ve
eger uygun aritim sistemi mevcut degilse bu durum sistemin D-2 standardina

esitligini engelleyecektir.

7.5 Balast Suyu Degisimi icin Onaylanan ve Tasarlanan Alternatif Sistem

Ornekleri

Balast suyu degisimi i¢in mevcut D-1 standardi geri gekilecek olsa da balast suyu

degisiminde onaylanan ve tasarlanan alternatif sistemler mevcut bulunmaktadir.

7.5.1 Otomatik balast akis1 yontemi

2004 yili Ekim aymnda patenti alinan Vela International Maritime tarafindan
geligtirilen ‘Otomatik Balast Akisi® (AUBAFLOW) yontemi VLCC gemilerinde
tankin siirekli olarak tahliyesini saglamak i¢in balastli kosullarda gemini hizi ile
olusan pruva basinci kullanilmaktadir. Bu yontemde pompa ihtiyaci

bulunmamaktadir. [52]

Yik tahliyesinden sonra, balast tanklarinin dolmasimi saglamak ve su hattinin
hidrostatik basing ile dolmasi i¢in pruva kismindaki bélmeler agilmaktadir ve her bir
koldaki su seviyesi esit oluncaya kadar suyun igeri akisi devam etmektedir [52].
Gemi tahliye limanindan ayrilmadan once pruva girisi kapatilmaktadir ve gegici
balast pompalar1 kullanilarak geminin dengelenmesini saglamak i¢in diger tanklara
su dagitilmaktadir. Bu sayede, geminin diisiik hiz ile kalkis1 sirasinda; draft, diimen
idaresi, pervanenin batmasi ve koprii goriisii saglanmaktadir [62]. Gemi agik denizde
normal balastli hizina yaklastiginda pruva acikliklar1 yeniden agilmaktadir ve bu
sekilde pompaya ihtiya¢ duyulmadan diger tanklara dolum gergeklesmektedir. Sonug
olarak balast suyu sefer siiresi boyunca geminin bordasindan tahliye edilmektedir.
IMO D-1 standartlarinda belirtildigi gibi bu islemin yapilabilmesi i¢in tank hacminin
ti¢ kat1 kadar balast suyu yaklasik olarak 12 saat igerisinde ve 14-16 knot hizda [52]
disar1 atilmas1 gerekmektedir.
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Yontem %99 degisim performans: saglamasi ile D-1 standardini agmaktadir ve
VLCC gemilerinde alternatif gelistirilmis yontem olarak balast suyu degisiminin

yerlestirilmesi i¢in ugrasilmaktadir [52].

Kiy1 sularma yaklagildiginda ise girisler yeniden kapatilir ve petrol yiiklemesi ile
dengeli olarak normal balast sistemleri ile balast suyu tahliye edilmektedir. Bu

sistemin masraflari yaklasik olarak $500.000 olarak tahmin edilmistir [53].

Yontemin sediman problemleri, valf gereklilikleri ve kis kosullarinda donma

problemleri gibi sorunlar1 bulunmaktadir [52].
7.5.2 Dongii balast degisimi

2007 yilinda patenti alinan Vale International Maritime Ltd. firmasi1 tarafindan
gelistirilen ‘Dongii Balast Degisimi’ (LoBE) yontemi, balast suyu pompalarina
ihtiyag duymadan, biyolojik ve maliyet olarak daha etkin sekilde balast suyu
degisimi islemini gergeklestirmektedir. Temel olarak Otomatik Balast yontemi ile
ayni prensiplere sahiptir [52]. Sadece balast suyu etkinligini gelistirebilmek igin
balast tankinin tabanina ek borular yerlestirilir ve bu sekilde balast suyunun degisimi
sirasinda olugan 6lii bolgeler minimize edilerek partikiillerin ejektor yardimiyla disari
atilmas1 saglanmaktadir [63]. Bu nedenle D-1 standarti istiinde verim elde
edilmektedir ve VLCC igin D-2 esitligine yaklasabilecegi belirtilmistir [52]. Bu

yontem aritim sistemleri ile karsilastirildiginda [52];

- Ek giice ihtiya¢ bulunmadig1 (sera gazi salinimi ve yakit tiikketimi agisindan
onemli),

- Biiyiik miktarlardaki kimyasallarin satin alinmasina ihtiya¢ olmadigi ve
bunlarin tahliyesi sirasinda potansiyel olusabilecek toksik kalint1 ve yan {iriin
risklerinin bulunmadig,

- Yiuk yiiklenmesi ve bosaltilmasi operasyonlari i¢in normal balast suyu
yonetimi kontrol sistemleri degisikligi ve smirlamalarmin bulunmadigi

belirtilmistir.
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7.5.3 DynaBallast

Dagin Marine Technology Group tarafindan gelistirilen bu yontem klasik balast suyu
degisim yontemi olup tek farkliligi tanklarda hava borulari kullanilmasidir [52]. Bu
da tank tabaninda ve diger yiizeylerde biriken sedimentin ve biyotanin askiya
alinmasin1 ve disart atilmasimi saglamaktadir. Bu sistemde standartlarin yerine
getirilebilmesi i¢in ek giice ihtiyag bulunmaktadir fakat balast pompast bakim
masraflarinin azalmasi ile yakit tiiketimi azalacaktir. Bu yontem ile D-1 standardi
asilmaktadir ve D-2 performans standardi i¢in onaylanmis alternatif bir yontem

haline getirilmesi i¢in ugragilmaktadir [52].
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8. SONUC VE ONERILER

Balast suyu yonetimi sozlesmesinin getirdigi kurallar ¢ercevesinde gemilerin, balast
suyu kapasitesi ve insa yillarina bagl olarak 2014 yili ve 2016 yil1 sonunda alternatif
yontemler mevcut olmadigr siirece aritim techizati ile donatilmasi ve mevcut D-2
standartlarin1 yerine getirmesi gerekmektedir. Bunun i¢in aritim sistemlerinin
secilmesinde bir karar mekanizmasi olusturulmali ve en uygun sekilde maliyet
optimizasyonu saglayacak yontemin secilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda
oncelikli olarak balast suyu ile ilgili problem belirlenmeli ve balast suyunun
olusturdugu problemin kaynagmin tespit edilmesi gerekmektedir. Balast suyu
probleminin tanimlamast yapildiktan sonra, ele alinacak bdlgedeki ekosistem
ozelliklerinin  arastirllmas1 gerekmektedir. Bunun icin mevcut literatiirden
yararlanilabilir. Ayrica bu literatiirden yararlanilarak balast suyunun yayilimi ile
olusan problemin ¢6ziimii i¢in uygulanacak yontemlerin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu problem i¢in en wuygun yontemin belirlenmesi ile bu yOntemin
uygulanabilirliginin en iyi sekilde karadan ve denizden mevcut tuzluluk oranlarma
bagli olarak test edilmesi gerekmektedir. Test sonuglar1 ve literatiir taramasi
sonuclar1 degerlendirilerek, uygulanabilirlik ve maliyet analizleri yapilmalidir. Tiim
bu sonuglar degerlendirilerek balast suyunun aritim yontemlerine karar

verilebilmektedir.

Sera gazi salimimlarinin her gecen giin artis gostermesi ile ekosistemde meydana
gelen degisikliklerin olumsuz etkileri artmaktadir. Bu sebeple bu etkilerin yok
edilmesi veya zararlarinin azaltilmasi ic¢in siirdiiriilebilirlik kavrami 6n plana
cikmaktadir. Bu baglamda balast suyunun meydana getirdigi sucul ekosistemdeki
zararl etkileri yok edebilmek i¢in mevcut olan kurallar aritim sistemlerinin olmasi
gerektigini 6n plana ¢ikarsa da siirdiiriilebilirlik kavrami ¢ergevesinde bu etkilerin
alternatif sistemler ile yok edilmesi veya azaltilmasi gerekmektedir.

Balast suyunun gemi {izerinde aritilmasi i¢in mevcut onaylanmis ve test asamasinda

olan birgok sistem bulunmaktadir. Bunlarin limandaki alim tesisleri i¢in 6rnek teskil
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etmesi karadaki aritim sistemi asamasinin 6nemli bir adimini tamamlamamizi
saglayacaktir.

Yonetmelikler ¢ergevesinde balast aritim sistemi mevcut bulunmayan gemiler ve
Ozel yiikiimliiliikleri bulunan alanlarda liman alim tesislerinin bulunmasi énemli bir
avantaj saglayacaktir. Fakat bu tesislerin kurulmasi igin gemilerin tesisler ile
uygunlugu gibi bir¢ok analizin yapilarak birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu yontemin en 6nemli iki adet zorlugu bulunmaktadir. Bunlardan birincisi tesisler
icin limanda agilabilecek yer tahsisi 6nemli bir yatirirm maliyeti gerektirmektedir.
Borusan Limani 6rneginde belirtildigi gibi mevcut atik alim tesisleri ile durum
karsilastirildiginda liman alim tesislerinin kurulmasi c¢ok daha fazla kapasiteli
tesislerin olmas1 gerektiginden dolayr zorlayici olabilir. Ikincisi ise armatdrler
tarafindan olabilecek zaman kayiplaridir. Tesisin birden fazla gemiye hizmet
verebilmesi i¢in uygun olmasi durumunda, tesis kapasitesi artacaktir. Bu da maliyeti
artiracaktir ve limanda ayni anda birden fazla geminin hizmeti talebinde olabilecek
gecikmeler, armatorlerin liman maliyetlerini olduk¢a artiracaktir. Limandaki
tesislerin verecegi bu hizmetlerin balast suyunun ton basina ve m® basina masraflarin
yillar i¢inde artig gostermesi armatorler i¢in diger bir dezavantaji olusturacaktir ve
aritim sistemini gemi tlizerinde tahsis etmesini daha avantajli hale getirecektir.
Mevcut kurallarda gemilerin aritim sistemleri zorunlulugu olsa da, bu sistemleri
heniiz kurmamis ve sistemlerini kurmus gemilerde olabilecek arizalar nedeniyle
yasanabilecek gecikmeleri Onlemek icin liman alim tesisleri 6nemli bir avantaj
saglayacaktir. Ek olarak sistemin bozulmasi durumunda zorunlu olarak balast

suyunun tahliyesi ile olabilecek ekolojik kirlenmenin 6niine gegilmis olacaktir.

Balast suyunun hi¢ kullanilmayacag: yontemlerin gelistirilmesi daha iyi alternatif
¢cozlimler sunmaktadir. Bunlar i¢in en iyi verilebilecek 6rnek konteyner gemileridir.
Konteyner gemilerinde kati balast olarak kullanilacak olan konteynerler, her gecen
giin artan konteyner tasimaciligl icin balast suyu yonetiminde en iyi ¢6ziim yontemi
olarak goriinmektedir. Bu her ne kadar yer kaybi olarak diisiiniilse de Cin ve Tiirkiye
orneginde belirttigimiz gibi bdlgenin arz ve talep dengeleri gbz oniline alindiginda
bos konteyner pozisyonlamasi ile c¢ok iyl degerlendirilebilir bir yontem olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
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Fakat konteyner gemileri i¢in sadece bos konteyner gonderilmesi ¢oziimii, tiim
rotasyonlar i¢in uygulanabilir olmamaktadir. Bu durumda doniis yiikii bulunmasi bu
rotasyon uygunlugu riskinin azaltilmasi agisindan O6nemli olmaktadir. Bolgesel
gelisimler, tedarik zincirinin direnci ve diinyada yasanabilecek ekonomik zorluklar

dikkate alindiginda doniis yiikii bulunmasi riski artmaktadir [4].

Balast suyunun alternatif yonetimi ¢ercevesinde mevcut yontemlerden V tipi tekne
dizayn1 konteyner gemileri i¢in uygulanan yontemde oldugu gibi balast suyu
kullanimini sifirlamamaktadir, balast suyu kullanimini azaltmaktadir. Bu sayede,
aritim sistemi kapasitesinin kiigiilmesi ile onemli bir maliyet avantaji saglanacaktir
ve sistem icin gerekli gilic azalacaktir. Ayrica yontem, geminin mevcut sekli ile

yiiksiiz durumda pervanenin batmasi gibi 6nemli bir avantaja sahiptir.

Alternatif yontemlerde mevcut olan biiyilk gemilerin dizayn edilmesi yontemleri
sadece yeni inga edilecek gemiler icin ¢dziim sunmaktadir. Ozellikle gemi tiirleri ve
geminin ¢alisacagi bolgedeki ticaret hacmi géz Oniine alinarak yapilacak olan fayda-
maliyet analizi degerlendirmeleri sunulan ¢6ziim yontemleri ile birlikte

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yontemlerin se¢ilmesinde en onemli karar asamalarindan biri geminin rotasyonunun
gerektirdigi kurallar ve gereklilikler ile birlikte geminin ve olusturulacak

¢oziimlerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

Balast suyu olarak i¢me suyunun kullanilmas1 diger bir alternatif olarak goriinse de
arittim maliyetleri, kullanilan sistemlerin ileri teknoloji gerektirmesi nedeniyle
oldukgea artacaktir. Ozellikle igme suyu aritiminda ters ozmos ydnteminde kullanilan
membran oOnemli maliyet kalemidir ve degistirilmesi ihtiyac1 ile isletme
maliyetlerinin artmasina neden olacaktir. Bu nedenle balast suyu kullaniminin daha
az oldugu gemiler i¢in tercih edilmesi avantajli olacaktir. Bunlara ek olarak askeri
gemilerde ihtiya¢ duyulan suyun balast suyu ile karsilanmasi olasiligi bu gemiler i¢in

avantaj saglayacaktir.

Suyun kaldirma kuvvetinden yararlanilarak suyun sirkiilasyonu ile yapilan balast
suyu degisimi yonteminde olusan 6lii bolgelerdeki sediman birikimi ve boylamsal
ana govdede suyun akis hizi nedeniyle olusan sedimanlar bu yontemlerin en 6nemli
risklerini olusturmaktadir. Ciinkii sedimanlarda kalabilecek yasam formlar1 hem
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gemi i¢in hem de suya karigmasi olasiligi bulundugu alanlar igin tehlike olusturabilir.
Ayrica balast suyu degisimi i¢in mevcut D-1 standardini agsan bu yontemlerin D-2
standardina esitligini yakalayabilmesini engelleyecektir. D-1 standardinin ortadan
kalkmasi ile yasanabilecek bu sorunlar nedeniyle kisa siireli cezalar olabilir [52].
Bunlar1 engellemek i¢in ¢alismalarin ¢ok iyi sekilde analizleri yapilmali ve hizli bir

sekilde ¢alismalarin devam etmesi gerekmektedir.

Diizenli hat seferi yapan VLCC gemilerinde, mevcut ve onaylanmis balast suyu
degisimi yontemlerinin standartlar ve risk degerlendirmeleri ¢ergevesinde

uygulanmasi igin gerekli diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir [52].

Tiim bu sonuclar degerlendirildigi zaman balast suyunun kullanimi devam ettigi
siirece balast suyu aritim igleminin gemi {lizerinde yapilmasi i¢in kurulacak sistemler
kacinilmaz bir sonu¢ olarak goriinmektedir. Fakat bunlarin gerek sistem sorunlar
gerek yerel yonetmelikler géz oniine alindiginda, alternatif olarak liman balast suyu
alim tesislerinin kurulmasi gerekmektedir. Bu hizmetin, limanlarda saglanmasi bazi
bolgeler i¢in zorlu bir siireg olsa dahi alternatif olmasi1 bakimindan tedarik edilmesi
gerekmektedir. Bu sistemlerin gerek gemide gerek karada kurulumu devam ederken
diger alternatif ¢6ziim Onerileri i¢in ¢aligmalarin hizla devam etmesi gerekmektedir.
Bu caligmalar ile armatorler ingsa veya tadilat asamasinda yatirirm maliyetinin
artmasina neden olsa da sistemin bakim ve operasyonu sirasinda meydana gelecek
onemli bir maliyet kalemi olan isletme maliyeti kaleminden ¢ok 6nemli bir avantaj

saglayacaktir.
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