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ONSOZ

Denizel istilanin siirdiiriilebilir gelisime olumsuz etkilerinin kamu ve hiikiimetler
tarafindan fark edilmesi, ulusal ve uluslararast Olgekte cesitli diizenlemelerin
gelistirilmesine yol agmistir. IMO tarafindan {iye iilkelerin imzasina agilan “Gemi Balast
Sularinin ve Sedimanlarinin Kontrolii ve Yonetimi Uluslararast S6zlesmesi” 08 Eyliil
2017°de yiiriirlige girecektir. Sozlesmenin yiiriirliige girmesiyle, sézlesmeye taraf olan
devletlerin bayragimi tasiyan 400 GT ve iizeri ticari tim gemilerin, balast suyu aritma
sistem ile donatilmas1 gerekecektir. Bu nedenle denizcilik sektorii gemi ile ilgili teknik
cozlimlerin ve ¢evresel faktorlerin bir arada degerlendirilecegi, olduk¢a yiiksek maliyetli
bir problemle kars1 karsiya kalacaktir. Ulkemiz gemi insa ve deniz ticareti sektdrlerinin bu
stirece miimkiin olan en iyi sekilde uyum saglayabilmesi, en basta balast suyu aritim
teknolojileri ve kullanilacak teknolojilerin yasal ve teknik kisitlarinin anlagilmasiyla

miumkindir

111






ICINDEKILER

[0)0 1510 ¥ /2R iii
| (01 1010 00 3 1 35 ) 2 SO v
KISALTMALAR. ... ttiiieeeettteeetsennssttecesssssnssssccessssssssssscssssssnssssscssassses vii
TABLO LISTESI.....uuitiiieeeeiteeteeeteeeteeeteeeteeeteeeteestessnnsesnessnesesnsssnnmmennnn viii
SEKIL LISTEST...ueututiiiieeiinireterereererterereereenteseereeseeneesesssmeessssesone ix
[0 2 ) NP URRPPP X
SUMMARY .....couuiieiiereererenseruneeesusessnesessnsessssesssesesssessssnssssnnsessssessnsssesns xi
1 GIRiS 1

2 GEMILERIN BALAST SUYU YONETiMiI iCiN ULUSLARARASI
DUZENLEMELER 5

2.1  IMO Gemi Balast Sularinin ve Sedimanlarinin Kontroli ve Yonetimi Uluslararasi

Sozlesmesi’ne Genel BaKIS........co.viiiiiiiiiiiiiiiec e 5
2.2 IMO BWM Sozlesmesi Altinda Gemilerde Balast Suyu Yonetimi...................... 9

2.2.1 IMO BWM So6zlesmesi Altinda Gemilerde Balast Suyu Yonetimi Metodu
Olarak Balast SUyU DeZiSImMi......cccueeruiiriiiiieiieeiierie et 11

222 IMO BWM So6zlesmesi Altinda Gemilerde Balast Suyu Yonetimi Metodu

Olarak Balast SUYU ATIHIMI.......oiiiiiiiiiieciieeeeeeee e e e e e e s 14

2.3 Amerika Birlesik Devletleri’nde Balast Suyu Yonetimi Uygulamalari.............. 18

3 GEMILERDE BALAST SUYU ARITIMI 21
3.1 Balast Suyu Aritim Sistemlerinde Kullanilan Yontemler...........cccceevveeennennnee. 22
3.1 Mekanik YONteMICT .......ccueeiiiiiiiiiiiieiieieeeee s 23
3.1.2  Fiziksel YONteMIET........ocoiiiiiiiiiiiieiieiecteceeee e 24
3.1.3  Kimyasal YONtemMIET .........oeeiuiieiiiiieeiiieeie et 27
3.1.4  Elektrokimyasal yONtemIer ...........ccccvieriiieiiiieciieeeie e 29

3.2 Balast Suyu Arttim1 Igin Meveut Sistemler .............oooooevevevveeeeeeeeeeeeeeeneeene, 30



3.2.1 Balast suyu aritim sistemlerinin verimliligi ve verimligi etkileyen onemli

J O 21001511 <) (S USRS 36

3.2.2  Balast suyu aritim sistemlerinin kapasiteleri, enerji ihtiyaclar1 ve boyutlar

40
3.2.3  Balast Suyu Aritim Sistemlerinin Maliyeti........cccccceveeviiieerciieeniieeieeeen 41
4 SEKTORDE COK TERCIH EDILEN BALAST SUYU ARITIM SISTEMLERI.45
4.1  GloEn-Patrol™ Balast Suyu Aritma SiStemi........ccceeeeueerieeiiienieeieenie e 47
4.2  OceanGuard® Balast Suyu Aritma SiStemMi........cccveeeruvieeiireriieeeieeereeeevee e 48
4.3  PureBallast Balast Suyu Aritma SiStemi.........ccceeeeiieeiiieeiiieeie e 49
44  Electro-Cleen™ Balast Suyu Aritma Sistemi ............cocoovevevereveveverererereerenenennn, 51
4.5 JFE BallastAce® Balast Suyu Aritma SiStemi .........ccceevieeiiieniieeiieenieeieeieeene 52
4.6  BalClor® Balast Suyu Aritma SiStemi.......c.ccecvueeeiiieeiiiecieeeee e 54
4.7  COSCO BOS Balast Suyu Ar1itma SiStemi .........cccveeeiivieeiireeiieeeiie e evee e 54
4.8  NK-O3 balast suyu aritma iSteMI.....c.eeeueeerueerieeiiieniieeieenieeieesieeereesieesreesseeennes 55
4.9  Optimarin Balast Suyu Aritim SiStemI .......ccccveeivieriiieiiieieeieeee e 56
4.10 Hyde GUARDIAN Gold® Balast Suyu Aritma Sitemi ..........cococoeveveveverenennnns 57
5 BALAST SUYU ARITIM SiSTEMLERININ SECILMESi VE GEMILERE
ENTEGRASYONU 59
5.1 SiStemMIETIN ONAYT...cccviiiiiieiieiieeieeeiie ettt ettt et ee et e sete et e sbeesaeenseenseeennas 59
5.2 Gemi tipi ve operasyonel karakteristikler ..........ccooveviiieiiiniiienieniieieeeeeee, 60
5.3 Genel KITteTler....couiiiiiiiieieee e s 63
5.4  Sistemlerin mevcut gemilere retrofit olarak entegrasyonu ...........c.cccccveeenveennnen. 63
6 DEGERLENDIRME 67

KAYNAKLAR

vi



KISALTMALAR

BWWG:
EPA:
FPSOs:
FSUs:

GESAMP:

IMO:
io:
I0PP:
MEPC:

ULCC:
USCG:
VGP:

VLCC:

Balast Suyu Calisma Grubu (Ballast Water Working Group)
Cevre Koruma Ajans1 (Environmental Protection Agency)
Yiizen Uretim depolama ve Yiikleme iiniteleri
Yiizen Depolama Uniteleri
Deniz Kirliliginin Bilimsel Yonlii Incelemesinde Uzmanlar Grubu (Group
of Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection)
Uluslaras1 Denizcilik Orgiitii (International Maritime Organization )
fleri Oksidasyon
Uluslararas Petrol Kirliligi Onleme Belgesi
Deniz Cevresini Koruma Komitesi (Marine Environment Protection
Commitee)
Ultra Biiyiilk Ham Tag1yici
Birlesik Devletler Sahil Glivenlik (United States Coast Guard)
Gemi Genel Izni (Vessel General Permit)

Cok Biiyiik Ham Tastyici

vil



TABLO LiSTESI

Tablo 1: BWM sozlesmesini destekleyen IMO rehberleri..........ccooeevveeeiieeciieeniieeieee, 9

Tablo 2: Sozlesmenin imzaya acgildigi tarihte ongodriilen gemilere iliskin balast suyu

yonetimi GerekliliKIOrT ......c.eeiiiiiiiiiieiee e 11
Tablo 3: IMO Balast Suyu S6zlesmesi Kural D-2..........cccooiiiiiiiniiniiiiiecciecieeeeee, 15
Tablo 4: Balast suyu desarj standartlarinin kagilastirtlmast...........cccceeeeevieeniieenieeenieeens 19
Tablo 5: Tip onay1 almis olan sistemlerde kullanilan teknolojiler.............ccccveeeeieeennennns 31
Tablo 6: USCG Alternatif Yonetim Sistemleri........coccvevciierieriiienieiiieieeieeiee e 35
Tablo 7: Sistemlerde kullanilan teknolojilerin avantaj ve dezavantajlari......................... 37

Tablo 8: Balast suyu arntim sistemlerini test eden farkli kuruluslarin deniz suyu

O 2100111 <) (S o USRS 38
Tablo 9: Balast suyu aritim sistemlerinde kullanilan teknolojilerinin enerji tiikketimi......41
Tablo 10: Balast suyu aritim sistemlerinin maliyetleri..........ccoceveevenieninniniencenienene, 42
Tablo 11: Aritim sistemlerinin teknolojiye gore degisen ortalama maliyetleri ................ 43
Tablo 12:En ¢ok satilan balast suyu aritim sistemleri...........cceevvuveeriiieerieeerie e 46

Tablo 13: GloEn-Patrol™ markast ile satilan balast suyu siteminin mevcut

KOMDINASYONLATT.....coutiiiiieiieeie ettt ettt et e e b e ssbeeseeenseenee 47
Tablo 14: IMO Balast Suyu S6zlesmesi’ne taraf olan devletler...........cccoeeviieiiieennnnn. 59
Tablo 15: Bazi teknolojilerin 6nemli karakteristikleri..........cccoevevveerciieerieeeniie e 61

viil



SEKIL LISTESI

Sekil 1: IMO c¢atis1 altinda BWM So6zlesmesi’ne gelinen siirecin doniim noktalari........... 6
Sekil 2: IMO BWM sozlesmesi altinda Balast Suyu Yonetimi ........ccccoevveeiienieeieennnnn. 10
Sekil 3: Akdeniz i¢in belirlenen balast suyu degisim alanlari............ccccceevieeciienienieenn. 12
Sekil 4: Balast Suyu Degisimi - Siralt YONntem ........cccccovveeiiieiiiieciieeeee e 13
Sekil 5: Balast Suyu Degisimi — Tagirma YOntemi........c.ecoveeeeieeeeiiieeeieeeeiee e evee e 13
Sekil 6: Balast Suyu Degisimi — SeyreltmeYontemi...........cccoccveveiieniiniiienieiciieieeieeens 14
Sekil 7: Balast suyu aritma sistemlerinin onay SUIECI........cccereerueriereeneerieneenieneeneenns 16
Sekil 8: Balast suyu aritim sistemlerinin onay1 i¢in akis diyagrami ...........cccceeevveenveennnen. 17
Sekil 9: ABD Sulari’nda gecerli olana balast suyu yonetimi diizenlemeleri .................... 18
Sekil 10: Balast suyu arttiminin asamalart .............cceeeeerieriiienieciiienie e 22
Sekil 11: Balast suyu aritim sistemlerinde kullanilan temel yontemler ..............c.cccoee...e. 23
Sekil 12: FilterSafe® Marka perde filtrenin dis, i¢ ve detay goriintiisii...............c.coeveee... 23
Sekil 13: Hidrosiklon SEPerator...........ccccuieeiiieeiiieeiiie ettt siee et e e e e eae e 24

Sekil 14:
Sekil 15:

Sekil 16:

Sekil 17:

BAWAT marka balast suyu aritim sisteminde yer alan pastorizasyon birimi...25
Wartsila - AQUARIUS UV balast suyu aritma sistemi ve UV modiilii ............ 26

Wartsila - AQUARIUS UV balast suyu aritma sisteminin UV odasindan bir kesit

SeaCleen®'e maruz kaldiktan iki saat sonra Glenodinium foliaceum kistleri ...28

Sekil 18: Membran EIeKtrOliZ .........cccvviiieiiiiiieeieiee e 29
Sekil 19: Elektrokimyasal yontem ile aritim............ccceeovveeiiieiiiiecieeeeee e 30
Sekil 20: Ug adet UV bdlmeli Optimarin Balast Suyu Arttim Sistemi.............cccocevevene.e. 34

Sekil 21:

JFE BallastAce® Sisteminde kullanilan siv1 veya graniil formdaki kimyasal ve

NOITIESTITICT .vveeitieeeiie ettt ettt e et e e et e e etaeeetaeeesaaeesasseesaseeesaseeenaseeenaseeensseeans 36
Sekil 22: Balast tankinda desarj edilemeyen ve tank dibinde biriken camur .................... 39
Sekil 23: GloEn-Patrol™ markasi ile satilan balast suyu aritim sistemi...............cc.oe....... 47

1X



Sekil 24:
Sekil 25:
Sekil 26:
Sekil 27:
Sekil 28:
Sekil 29:
Sekil 30:
Sekil 31:
Sekil 32:
Sekil 33:
Sekil 34:
Sekil 35:
Sekil 36:
Sekil 37:
Sekil 38:

Sekil 39:

OceanGuard® Filtre ve EUT DIrimi ....c.oovueeiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee e 48
OceanGuard® sistem bilesenleri...........coeoeiuiiiiiiiiiii e 49
PureBallas 1.0 ve PureBallast 2.0 .........ccocoeviiiiiniiniiiiiieeeeeceeee 49
Ucgiincii nesil PureBallast 3.1 aritim SiStemi ...........ceeueueveeeeeueeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 50
Kizakl sekilde satisa sunulan PureBallast sistemi..............cccceeeeeeiiiiiiiiinieeeenns 51
Electro-Cleen™ Sistemi ile balast SUYU arttimI ..........c.cooveveveeeeeveeeeeeeeeeeeeeennnns 52
Electro-Cleen™ Sistemi ile desarj dncesi notralizasyon ................ccoevevevevnnnee. 52
JFE BallastAce® s1vi dezenfektan SiSteMI .......ceeevverierienieriienieneniesceeeeee 53
JFE BallastAce® graniil dezenfektan Sistemi..........cccceeevveeeviieenieeeriee e, 53
BalClor® Balast Suyu Aritma SiSteMI ......cccuvveeeivreeiieeeiieeeiee e eevee e 54
COSCO BOS Balast Suyu Aritma SiStemi........cceeeeveeriierieeniienieeiieeieeiee e 55
NK-O3 balast Suyu aritma SISEEIMI .......eevveeriieriieriieriienieerieereesieeeveeieeeaeeeens 55
Optimarin Balast Suyu Aritim sistemi -334 m?/sa kapasiteli...........cccceeveeenneen. 56
Optimarin Balast Suyu Aritim sistemi - 500 m?/sa kapasiteli..........c..ccccveeneen. 57
Hyde GUARDIAN Gold® Balast Suyu Aritma Sitemi.............ccceevrvevererrerennss 57
Rotterdam Limani’nin diislik tuzluluga sahip bulanik deniz suyu..................... 62

Sekil 40:Argo Navis Marine Damismanlik ve Miihendislik Firmasi tarafindan

gerceklestirilen 3B Lazer Tarama...........occuvieeiieiiiie it 64

Sekil 41:

OceanGuard Balast suyu aritim sisteminin bir gemiye retrofit uygulamasinda 3B

taray1C] KUIIANTMI c..coiiiiiiiiiiciee ettt e 65



BALAST SUYU ARITIM SISTEMLERININ INCELENMESI
OZET
Zararli sucul organizmalarin ve patojenlerin balast tanklarinda taginmasi doksanl yillardan
bu yana diinyanin farkli bolgelerinde birgok arastirmaya konu olmustur. Bu arastirmalar
problemin kiiresel boyutunu ve onemini ortaya koymaktadir. IMO, “Gemilerin Balast
Sular1 ve Sedimanlarinin Kontrolii ve Yonetimi Uluslararasi S6zlesmesi’ni 14 Subat 2004
tarihinde liye iilkelerin imzasina agmistir. S6zlesme’nin yiiriirliige girmesi i¢cin gereken
toplam tonaj sart1 Finlandiya’nin s6zlesmeyi imzalamasiyla 8 Eyliil 2016’da saglanmustir.
So6zlesmenin yiiriirliige girmesiyle 400 GT ve iizeri gemilerin, Sozlesmede yer alan balast
suyu performans standartlarin1 saglamasi gerekecektir. Standartlar1 saglamak igin
gemilerin IMO Tip Onay1 almis balast suyu aritim sistemleri ile donatilmasi gerekmektedir.
Bu nedenle 08 Eyliil 2017 tarihinden itibaren denizcilik sektorii gemi ile ilgili teknik
coziimlerin ve ¢evresel faktorlerin bir arada degerlendirilecegi, ekonomik maliyeti gemi
basina ortalama 1.000.000 ABD Dolar1 olacak olan bir problemle kars1 karsiya kalacaktir.
Piyasada 100’iin iizerinde balast suyu aritim sitemi mevcuttur. Su ana kadar bunlardan 69
tanesi IMO Tip onay1 almistir. Sistemlerin gemilere entegrasyonunda en 6nemli konu
mevcut segenekler hakkinda bilgi sahibi olmak ve bu segenekler arasinda gemi icin en
uygun ¢0zimii tespit edebilmektir. Bu da ancak yasal yiikiimliiliikklerin, gemi kisitlarinin
ve balast suyu aritim sistemlerinin Ozelliklerinin birlikte degerlendirilecegi bir siire¢

sonunda saglanabilir.

Bu ¢alismanin temel amaci fakiiltemizde bu yonde yapilacak ¢aligmalarin teorik altyapisini
olusturmak; bu siirecte kullanilacak teknolojileri ve kullanilacak teknolojilerin yasal ve
teknik kisitlarin1 belirlemek; nihai olarak da iilkemiz gemi insa ve deniz ticareti
sektorlerinin bu siirece adaptasyon siirecine katki sunmaktir

Anahtar Kelimeler: Balast Suyu Yonetimi; Balast Suyu S6zlesmesi; Balast Suyu Aritim
Sistemleri
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INVESTIGATION OF BALAST WATER TREATMENT SYSTEMS

SUMMARY

Transportation of harmful aquatic organisms and pathogens through the ballast tanks has
been a popular research topic in various parts of the world since the nineties. These studies
expose the global dimension and the importance of the problem. The IMO adopted the
“International Convention for the Control and Management of Ships’ Ballast Water and
Sediments” on February 14" 2004. The Convention attained the required global aggregate
tonnage for global full implementation with Finland’s ratification on 8th September 2016
and The convention will enter into force on 8th September 2017. After the entry into force,
all ships greater than 400 GT should comply with the Ballast Water Performance Standards
which are stipulated with the Convention. To comply with the standards, the ships will be
installed with IMO Type Approved Ballast Water Treatment Systems. Hence, after 8"
September 2017, The Global Maritime Industry will have to face a 1000.000 US Dollar
costing problem per ship, where ship specific technical solutions and environmental factors
should be considered together. There are more than 100 ballast water treatment systems
available in the market. However, 69 systems have Type Approval so far. The most
important matter for the integration of the ballast water treatment systems is to be informed
about of the technologies used within the systems and determine the mot proper solution
for the ships. This can be applicable through a process where legal responsibilities, ship

specific limitations and treatment systems specifications are considered together.

The core objective of this study is to create the theoretical basis of the works in this area
conducted within in our faculty; To identify technologies to be used in this process and the
legal/technical constraints of these technologies; Ultimately contributing to the adaptation

of the shipbuilding and maritime sectors of our country to this process

Keywords: Ballast Water Management; Ballast Water Convention; Ballast Water

Treatment Sytems,
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1 GIRIS

Diinya ticaret filosu 50.000 gemiyle kiiresel ticaretin %90’1n1, yine diinya ticaretinin
yaklasik %5 maliyetiyle gerceklestirmektedir (Url 1). Bununla birlikte iginde
bulundugumuz yilizyilin en énemli hedeflerinden birisi olan siirdiiriilebilir gelisme, deniz
ticareti sektoriine de cesitli yiikiimliiliikler getirmektedir. Ulusal, bolgesel ve uluslararast
diizeyde yapilan cesitli yasal diizenlemeler nedeniyle sektor basa ¢ikilmasi zor teknik ve

ekonomik problemlerle kars1 karsiya kalmaktadir.

Diger taraftan gemilerin balast tanklarinda dogal sinirlar1 Gtesine taginip bu bolgelere
yerlesen yabanci istilaci tiirler diinya okyanuslarinin kars1 karstya oldugu en onemli
tehditlerden birisi olarak kabul edilmekte, biyogesitlilik i¢in gittikgce biiyiiyen bir sorun
olarak goriilmektedir. Bu tiirler geldikleri yeni bolgelere yerlestikten sonra, ¢cevre iizerinde
potansiyel tehdit olusturmakta, orada yasayan yerel tiirlerle rekabet ederek bazen yeni
cevrelerini tamamen ele gecirmektedirler. Bu tiirler ayn1 zamanda kiy1 bolgelerinde yer
alan endiistriyel ve altyap: tesislerine dnemli zararlar da verebilmektedir. Istilaci tiirlerin
yani sira insan sagligi i¢in zararli birgok mikroorganizma da balast sulari ile taginabilmekte,
alic1 ortam i¢in tehdit olusturabilmektedir. Bu tiirlerin etkileri ve zararlari, dogrudan gozle
goriilmemesine ragmen, gecen zamanla birlikte insan sagligina yonelik potansiyel tehditleri
de dahil olmak iizere, artmakta ve geri doniilmez boyutlara dogru ilerlemektedir. Bu
tiirlerin ABD ekonomisine maliyeti yilda 14 milyar ABD Dolar1 (Pimentel ve dig., 2005),
Avrupa ekonomisine maliyeti ise yilda 12 milyar Avro (Shine, 2010) olarak tahmin

edilmektedir.

Denizel istilanin siirdiirtilebilir gelisime olumsuz etkilerinin kamu ve hiikiimetler
tarafindan fark edilmesi, ulusal ve wuluslararas1 Olgekte ¢esitli diizenlemelerin
gelistirilmesine yol agmistir (Hewitt ve Campbell, 2007). Aslinda yabanci tiirlerin balast
tanklarinda taginmasi 1970lerden itibaren IMO (International Maritime Organization-
Uluslaras1 Denizcilik Orgiitii) giindeminde de yer almaktadir. Nihai olarak 2004 senesinde
yine IMO tarafindan {iye iilkelerin imzasma acilan “Gemi Balast Sularmin ve
Sedimanlarinin  Kontrolii ve Yonetimi Uluslararasi Sozlesmesi” 08 Eyliil 2017°de
yirtirliige girecektir. Tiirkiye 2014 senesinde sozlesmeye taraf olmustur (Resmi Gazete,
Sayi: 28974). Sozlesmenin yliriirliige girmesiyle, sozlesmeye taraf olan devletlerin

bayragmi tasiyan 400 GT ve iizeri ticari tim gemilerin, balast suyu aritma sistem ile



donatilmasi gerekecektir. Bu nedenle 08 Eyliil 2017 tarihiden itibaren denizcilik sektorii
gemi ile ilgili teknik ¢oziimlerin ve ¢evresel faktorlerin bir arada degerlendirilecegi,
ekonomik maliyeti gemi bagina ortalama 1.000.000 ABD Dolar1 olacak olan bir problemle
kars1 karsiya kalacaktir.

Ote yandan sdzlesmenin yiiriirliige girme tarihinden sonra diinya genelinde 40.000- 50.000
civarinda geminin, ilk IOPP sorveylerinde balast suyu aritim sistemi ile donatilmasi
beklenmektedir. Bu da oniimiizdeki bes yil i¢in 50 milyar dolarlik bir kiiresel pazar
olusturacaktir. Bu pazarin ii¢ senede tavan yapmasi ve balast suyu aritim sistemlerinin
retrofit olarak entegrasyonun yilda yaklasik 10.000 (ortalama 27 gemi /giin) gemiyi
bulmasi; daha sonraki ii¢ senede ise retrofitin giderek erimesi ve yerini yilda 2.000 yeni
inga gemiye (ortalama 5 gemi /gilin) birakmas1 beklenmektedir (King, 2016). Gemi bagina
hesaplanan retrofit maliyeti sadece balast suyu aritim sisteminin satin alma maliyetini degil,
bu sistemin gemiye entegre edilmesi i¢in gereken tersane ve mithendislik hizmetlerini de
kapsamaktadir. Bu maliyetler sistemlerin entgrasyonunun yapildigi yere gore degisecektir.
Gemi sahipleri sectikleri sistemlerin entegrasyonunda maliyetleri asag1 ¢cekmek amaciyla
cesitli arayisilara girecektir. Sistemlerin gemilere entegrasyonunda en 6nemli konu mevcut
secenekler hakkinda bilgi sahibi olmak ve bu segenekler arasinda gemi i¢in en uygun
¢Oziimii tespit edebilmektir. Bu da ancak yasal ytlikiimliiliiklerin, gemi kisitlarinin ve balast
suyu aritim sistemlerinin Ozelliklerinin birlikte degerlendirilecegi bir siire¢ sonunda

saglanabilir.

Bu ¢alismanin temel amac1 fakiiltemizde bu yonde yapilacak ¢aligmalarin teorik altyapisini
olusturmak; bu siirecte kullanilacak teknolojileri ve kullanilacak teknolojilerin yasal ve
teknik kisitlarin1 belirlemek; nihai olarak da iilkemiz gemi insa ve deniz ticareti

sektorlerinin bu siirece adaptasyon siiresinin kisaltilmasina katki sunmaktir.

Diinya genelinde 100 civari balast suyu aritim sistemi piyasaya sunulmustur. Ancak bunlar
arasindan, geminin tabi oldugu yasal rejime gore “onay” almis olan sistemlerin gemiye
entegrasyonu gerekmektedir. Burada kast edilen yasal rejim geminin tabi oldugu bayrak
devletinin yan1 sira geminin balast sularin1 desarj edecegi liman devletinin tabi oldugu yasal
rejimi kapsamaktadir. Diinya ticaret filosonu etkileyecek en onemli iki yasal rejim
Uluslaras1 Denizcilik Orgiitii- IMO semsiyesi altinda uygulanacak olan (International
Maritime Organization ) “Gemi Balast Sularinin ve Sedimanlarinin Kontrolii ve Yonetimi
Uluslararas1 S6zlesmesi” ve Amerika Birlesik Devletleri’nin kendi sularinda uygulayacagi

diizenlemelerdir. IMO So6zlesmesi’ne taraf olan iilkelerde (bayrak ve liman idareleri) bu
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sozlesme uygulanacaktir. Bununla birlikte ABD, IMO Sozlesmesine taraf olmayarak daha
kat1 uygulamalarin yer aldigi farkli bir rejim uygulamaktadir. Bu nedenle IMO
Sozlesmesini onaylamis olan bir bayrak devletine ait herhangi bir gemi ABD limanlarina

girerken ABD’de uygulanan balast suyu yonetim rejimine uymakla yiikiimliidiir.

Bu c¢alismanin ikinci béliimiinde, yukarida belirtilen yasal kisitlarin agiklanabilmesi i¢in
oncelikle tlilkemizin bayrak ve liman devleti olarak tabi oldugu IMO Balast Suyu
Sozlesmesi genel olarak irdelenmis, ayrica diinya ticaret filosunu etkileyecek ikinci rejim

olan ve ABD’de uygulanan balast suyu diizenlemeleri hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

Calismanin iglincii boliimii, gemilerde balast suyu aritiminda kullanilacak sistemlere
ayirilmistir. Gliniimiizde piyasada 100 civari sistem mevcuttur. Ancak bu sistemler belli
mekanik, fiziksel ve kimyasal yontemlerin farkli kombinasyonundan olusmaktadir. Bu
sistemlerin 69 adedi IMO Tip Onay’1na sahiptir. Ugiincii boliimiin ilk kisminda balast suyu
aritim sistemlerinde kullanilan teknolojiler anlatilmig, daha sonra ise IMO onay1 almis

sistemler irdelenmistir.

Calismanin dordiincii boliimii balast suyu aritim sistemi se¢iminde belirleyici olan kriterler

ve dikkat edilmesi gereken hususlara yer verilmistir.

Calismanin besinci ve son boliimiinde degerlendirme yapilmaistir.






2 GEMILERIN BALAST SUYU YONETIMi ICIN ULUSLARARASI
DUZENLEMELER

Gemilerin sucul organizmalar1 dogal sinirlarinin 6tesine tagimast ve bu organizmalarin
geldikleri yeni bolgelerde yayilmasi uzun yillardir diinyanin ¢esitli bolgelerinde yapilan bir
cok calismaya konu olmustur (Medcof, 1975; Carlton, 1979; Hallegraeff, 1998; Lavoie,
D.M. ve dig., 1999; Gollasch, S., 2006.; McGee S., ve dig., 2006. Mimura H, ve dig., 2005;
Casas-Monroy ve dig; 2011). Bu tiirlerin yeni geldikleri bolgelerde sebep olduklart saglik,
cevre ve ekonomi problemleri (Carlton, 2002; Olenin ve dig., 2000; Knowler, D.,2005;
Takahashi ve dig., 2008; Ma ve dig., 2009 Aguirre-Macedo ve dig., 2008; McCharty ve
Khambaty, 1994) konunun bilim diinyasinin 6tesine tasinmasina neden olmustur; diinya
genelinde ulusal, bolgesel ve uluslararasi diizeyde ¢esitli yasal diizenlemelerin yapilmasini

saglamigtir.

Bu diizenlemelere baktigimizda IMO Balast Suyu So6zlesmesi ve USCG (Birlesik Devletler
Sahil Giivenlik (United States Coast Guard) diizenlemeleri diinya ticaret filosonu
etkileyecek en 6nemli iki yasal rejim olarak 6ne ¢ikmaktadir. IMO Balast Suyu S6zlesmesi
Birlesmis Milletler catis1 altinda gerceklestirilen ve etki alan1 en genis olan sozlesmedir.
USCG diizenlemeleri ise, IMO Soézlesmesine taraf olmayan ABD’de gerceklestirilmesi
zorunlu uygulamalar1 icermektedir. Bu iki rejim disinda diinyanin bir¢ok yerinde ulusal ve
bolgesel diizeyde yapilmis olan diizenlemeler de mevcuttur. Ancak bu diizenlemelerin
onemli bircogu IMO Balast Suyu S6zlesmesi yiiriirliige girene kadar yapilacak olan gecici
uygulamalari icermektedir ve hatta IMO standartlarini temel almaktadir (Arslan, 2014). Bu
nedenle bu raporda IMO Balast Suyu Soézlesmesi ve USCG diizenlemelerine yer

verilmistir.

21 IMO Gemi Balast Sularmin ve Sedimanlarinin Kontrolii ve Yonetimi

Uluslararasi Sozlesmesi’ne Genel Bakis

IMO gemilerin balast tanklarinda bulunan balast sular1 vasitasi ile taginan zararli organizma
ve patojenlerin deniz ¢evresine ve dolayisi ile insanliga verdigi zararlar1 ve dnlem alinmast
gerekliligini uzun yillardan beri glindeme getirmekte; bu konuda bilimsel aragtirma
yapilmasini tesvik etmekte ve 1970lerin basindan itibaren bu konuda ¢esitli diizenlemeler

yapmaktadir (Sekil 1). Nihai olarak “Gemi Balast Sularinin ve Sedimanlarinin Kontrolii ve



Yonetimi Uluslararas1 Sozlesmesi”13 Subat 2014 tarihinde IMO tarafindan tiye iilkelerin
imzasina acgilmistir. S6zlesmenin yiiriirliige girme sart1 ve takvimi 18. Madde’de “diinya
ticaret filosunun % 35’ini temsil eden 30 iilkenin onayindan 12 ay sonra yiiriirliige
girecektir” seklinde belirtilmistir (IMO, 2004). Ulke sayis1 sart;, Mogolistan ve Palau
Adalar’nin s6zlesmeyi kabul etmesiyle 28 Eyliil 2011 senesinde saglanmis, tonaj sart1 ise
ancak bundan bes sene sonra 8 Eyliil 2016°da Finlandiya’nin onayiyla saglanabilmistir.
Nihayetinde s6zlesme 08 Eyliil 2017°de yiiriirliige girecektir. S6zlesme bu raporda kisaca
IMO Balast Suyu Sozlesmesi olarak anilacaktir. Kisaltma olarak IMO tarafindan da
kullanilan “BWM?” (Ballast Water Management — Balast Suyu Y 6netimi) kullanilacaktir.

Sozlesmenin yiiriirliige girmesi i¢in gereken sartlarin saglanmasi 12 seneden fazla
siirmiistiir. Bunun cesitli nedenleri bulunmaktadir. Oncelikle sézlesmenin ¢esitli maddeleri
ve diizenlemeleri, IMO biinyesinde hazirlanacak rehberlere atifta bulunmasina ragmen,
rehberlerin hazirlanmasi olduk¢a uzun zaman almistir. Ayrica s6zlesmenin imzaya agildigi
tarihte balast suyu aritim teknolojilerinin yetersizligi de olduk¢a 6nemli bir nedendir.
Sozlesmede isaret edilen balast suyu desarj standartlarinin saglanmasi i¢in teknoloji
gelistirme calismalari, ancak bu tarihten sonra hiz kazanmistir. Onay almis sistemlerin tesis
edilmesi i¢in gerekli kapasite yetersizligi ve sistemlerin maliyeti One ¢ikan
problemlerdendir. Bunlara ek olarak liman devleti kontrolii, balast suyu 6rneklemesi ve

analizindeki mevcut belirsizlikler 6nemli etmenlerdendir.
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Sekil 1: IMO c¢atis1 altinda BWM So6zlesmesi’ne gelinen siirecin doniim noktalari



IMO Balast Suyu S6zlesmesi’nin hedefi ‘gemi balast sular1 ve sedimanlarinin kontrolii ve
yonetimi yoluyla zararli sucul organizmalarin ve patojenlerin tasinmasini 6nlemek,
azaltmak ve tamamen ortadan kaldirmaktir’(BWM Sozlesmesi, Madde 2/1). Sozlesme
yirmi iki madden ve soOzlesmenin ayrilmaz bir parcasi olan ekinden olusmaktadir.
Sozlesmede liman devletleri, bayrak devletleri ve gemi endiistrilerinin rolleri,
sorumluluklar1 tanimlanmis, balast suyu yonetiminin yami sira sediman kontrolii ve

yonetimi i¢in kurallar belirtilmistir.
Sozlesmenin ekinde ise asagidaki ana bagliklar altinda toplanmis kurallar yer almaktadir:

BOLUM A- Genel Hiikiimler:

Bu boliim tanimlari, sézlesmenin genel uygulanabilirlik sartlarini, istisnalar1 muafiyet ve

esdeger uyum ile ilgili kurallar1 icermektedir.

BOLUM B - Gemiler Icin Kontrol ve Yonetim Gereklilikleri:

Bu boliim gemilerde bulundurulmasi geren balast suyu yonetim plani ve balast suyu kayit
defteri, gemi i¢in balast suyu yonetimi, balast suyu degisimi, gemilerde sediman yonetimi,

gemi adamlar1 ve zabitlerin gorevleri hususlarini icermektedir.

BOLUM C — Belirli Alanlarda Ozel Gereklilikler:

Bu boliim bazi ilave tedbirleri, bazi alanlarda balast alim1 konusunda ikazlari, ilgili bayrak

devleti tedbirlerini ve bilgi degisimi ilgili hiikiimleri igermektedir.

BOLUM D- Balast Suyu Yonetimi Icin Standartlar

Bu boliimde balast suyu degisim standardi, balast suyu performans standartlari, balast suyu
sistemleri i¢in onaylama gereklilikleri, prototip balast suyu teknolojilerinin ve standartlarin

orgiit tarafindan gozden gegirilmesi ile ilgili hiikiimler yer almaktadir.

BOLUM E — Balast Suyu Yonetimi Icin Denetim ve Belgelendirme Gereklilikleri

Bu boliimde denetim, sertifikalandirma veya onaylama, yetkilendirilmis kurum, belgelerin

gecerliligi ve siiresi ile ilgili hiikiimler bulunmaktadir.

Sozlesmeye taraf olan devletler sozlesmenin ve eklerinin hiikiimlerini tam ve eksiksiz
yerine getireceklerdir. Buna goére her bir Taraf, Sozlesme’de tanimli standartlar ve
Ek’indeki gereklilikler ile birlikte kendi bayragini tagiyan veya kendi idaresi altinda faaliyet

gosteren ve Sozlesme kapsamina giren gemilerden, bu S6zlesme’de belirtilen gerekliliklere



uymalarini talep edeceklerdir. Ayrica, bu gemilerin bu gerekliliklere uymasin1 saglamak

amaciyla etkin tedbirler alacaktir.

Sozlesme, uluslararasi tagima yapan biitiin gemilerin balast sularin1 ve sedimanlarini,
gemiye Ozel bir balast suyu yonetimi plani g¢ergevesinde, belli bash standartlara gore
yonetmesini gerektirmektedir (IMO, 2016). Balast Suyu Yonetimi S6zlesmesi’nde gemi
tanim1 ‘FPSO, FSU, yiizen platformlar, ylizen araclar, dalabilir deniz araclarin1 da igeren
ve deniz c¢evresinde faaliyet gdsteren hangi tip olursa olsun deniz aracini kapsamaktadir.
Sozlesme, sozlesmede belirtilen istisnalar disinda bir tarafin bayragini tasiyan gemilere ve
bir tarafin bayragini tasimayan ancak bir tarafin otoritesi altinda faaliyet gosteren gemilere

uygulanacaktir (IMO, 2004).

Bununla birlikte agagidaki gemiler s6zlesme kapsami disindadir:

e Balast suyu tasiyacak sekilde tasarlanmamis veya insa edilmemis gemiler,

e Savas gemileri, yardimci savas gemileri, bir devlete ait veya devlet tarafindan
simdilik sadece idarenin ticari olmayan hizmetlerinde kullandig1 gemiler

e Diger Taraf’in gevresine zarar vermeme kosulu ile sadece bir Taraf’in yetkisi
altinda olan sularda faaliyet gosteren gemiler

e Sadece bir Tarafin sularinda ve agik denizinde faaliyette bulunan gemiler

e Tecrit edilmis balast tanklarinda desarja tabi olmayan kalic1 balast suyu tasiyan

gemiler.

Sozlesmede ayrica taraf olmayan devletlerle ilgili olarak, “taraflar, bu devletlerin
gemilerine, bu sozlesmenin gereklerinden daha az etkin olmayan muamelede
bulunacaklardir” hiikmii yer almaktadir. Buna gore S6zlesme’ye taraf olmayan bir devlete
ait geminin, taraf bir devletin limaninda s6zlesmenin balast suyu yonetimi ile ilgili
gereklilik ve kosullarmi saglamasi gerekmektedir. Sozlesmenin uluslaras1 yeknesak bir
sekilde uygulanmasimi desteklemek amaciyla IMO MEPC (Marine Environment
Protection Commitee-Deniz Cevresini Koruma Komitesi) tarafindan hukuki baglayicilig
olmayan cesitli rehberler yaymlanmistir. Bu rehberlerden oncelikli olan ilk on dordii,

referans olan sdzlesme hiikiimleri ve ilgili MEPC kararlar1 Tablo 1’de yer almaktadir.



Tablo 1: BWM sozlesmesini destekleyen IMO rehberleri

Kilavuzun Kilavuz Baghginin Tiirk¢e Kilavuzun Dayal Referans
Kisa Adr Kilavuzun Adi Kars%llgl Oldugu KarZr

G1 Guidelines for sediment Sediman kabul tesisleri ile ilgili MEPC.152(55) Madde 2
reception facilities rehberler

G2 Guidelines for ballast water Balast suyu 6rneklemesi ile ilgili MEPC.173(58) Madde 9
sampling rehberler

G3 Guidelines for ballast water Balast suyu yonetiminin esdeger MEPC.123(53) Kural A-5
management equivalent uyumu ile ilgili rehberler
compliance

G4 Guidelines for ballast water Balast suyu yonetimi ve balast MEPC.127(53) Kural B-1
management and development suyu yonetim planlarinin
of ballast water management olusturulmasi ile ilgili rehberler
plans

G5 Guidelines for ballast water Balast suyu kabul tesisleri ile MEPC.153(55) Kural B-3
reception facilities ilgili rehberler

G6 Guidelines for ballast water Balast suyu degisimi ile ilgili MEPC.124(53) Kural B-4
exchange rehberler

G7 Guidelines for risk assessment BWM Sozlesmesinin A-4 MEPC.162(56) Kural A-4
under regulation A-4 of the diizenlemesi altinda risk
BWM convention degerlendirmesi ile ilgili rehberler

G8 Guidelines for approval of Balast suyu yonetimi MEPC.174(58) Kural D-3.1
ballast water management sistemlerinin onayu ile ilgili
systems rehberler

G9 Procedure for approval of Aktif madde kullanan balast suyu MEPC.169(57) Kural D-3.2
ballast water management yOnetimi sistemlerinin onay1 igin
systems that make use of active | siiregler
substances

G10 Guidelines for approval and Prototip balast suyu aritma MEPC.140(54) Kural D-4.
oversight of prototype ballast teknoloji programlarinin
water treatment technology onaylamasi ve gozetimi ile ilgili
programmes rehberler

Gl11 Guidelines for ballast water Balast suyu degisimi tasarimi ve MEPC.149(55) Kural D-1
exchange design and insa standartlari ile ilgili rehberler
construction standards

G12 Guidelines on design and Gemi lizerinde sediman MEPC.209(63) Kural B-5
construction to facilitate kontroliiniin saglanmasina
sediment control on ships yonelik tasarim ve insa

standartlari ile ilgili rehberler

G13 Guidelines for additional Acil durumlar kapsayan ilave MEPC.161(56) Kural C-1
measures regarding ballast tedbirler ile ilgili rehberler
water management including
emergency situations

Gl14 Guidelines on designation of Balast suyu degisim alanlarinin MEPC.151(55) Kural B-42
areas for ballast water tahsisi ile ilgili rehberler
exchange

Balast Suyu Yonetimi Sozlesmesi altinda, 400 GT ve {izeri tim gemilerin sertifikalandirma
ve sorvey siiregleri diger IMO sozlesmelerinde oldugu gibi gergeklestirilecektir. Balast
Suyu Yonetimi Sertifikasi baslangi¢ sorveyinin tamamlanmasinin ardindan verilecek ve
bes yil siireyle gecerli olacaktir. Bu sertifikalar ayn1 zamanda yillik sérvey, ara sérvey ve
yenileme soOrveylerine tabi olacaktir. 400 GT altindaki gemiler icin ise ulusal

sertifikalandirma ve sorvey siirecleri uygulanacaktir.

2.2 IMO BWM Sozlesmesi Altinda Gemilerde Balast Suyu Yo6netimi

IMO Balast Suyu Sozlesmesi’nde, balast suyu yonetimi ‘Balast Suyu ve Sedimani

icerisindeki Zararli Sucul Organizmalarin ve Patojenlerin temizlenmesi, desarji veya



almmasimin 6nlenmesi veya zararsiz hale getirilmesi amaciyla tek basina veya birlesik
olarak yapilan mekanik, fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemler’ olarak tanimlanmaktadir

(Sekil 2). Bu ¢alismada ise Balast Suyu Aritim1 detayli bir sekilde incelenecektir.

Balast Suvu

Yonetimi
l ! 1
Balast Suyu Yonetim Kayit Prosediirleri Egitim ve Ogretim
Metodlar
T T T 1
Balast Suyu Balast Suyu Sediman Balast Suyu
Degisimi Arrtim Yinetimi Izolasyonu
N E— | 1
Sirah Tastma Seyrelime Kaynag
e s iy . o - isi ynagina
Vontem Yéntemi Vantemi Mekanik Fiziksel Kimyasal Kabul Tesisi Gonderrae
L Tank ‘J
Temizlig

Sekil 2: IMO BWM sozlesmesi altinda Balast Suyu Yonetimi (ABS, 2016a’dan
uyarlanmigtir)

Gemi Tlizerinde balast suyu yoOnetimi yukarida belirtilen amacgla gemide yapilan
uygulamalari tamamini igermektedir. “Gemiler i¢in Kontrol ve Yénetim Gereklilikleri”,
Balast Suyu So6zlesmesi’nin Ek’inde yer alan Bolim B ile belirtilmektedir. Buna gore
So6zlesmenin yiiriirliige girmesi ile s6zlesmenin uygulanacagi tiim gemiler sunlar1 saglamak

zorundadir (IMO, 2004) :

1. Idare tarafindan onaylanmis Balast Suyu Y&netim Plani’na sahip olmali
2. Balast Suyu Kayit Defteri bulundurmali

3. Gemilere iligkin balast suyu yonetimi gerekliliklerini yerine getirmeli

Son maddede ifade edilen ‘gemilere iligkin balast suyu yonetimi gereklilikleri’ gemilerde
balast suyu degisimi icra edilerek veya balast suyu artimi sistemi kullanilarak
yapilmaktadir. Bu yontemler icin soézlesmede belirlenen Balast Suyu Performans
Standartlar1 s6zlesmenin ekinde Boliim D’de Kural D-1 ve Kural D-2 ile belirtilmektedir.
Kural D-1 mevcut gemilerin artima sitemi takana kadar saglamalar1 gereken balast suyu
degisim standartlarini icermektedir. Kural D-2 ise nihai olarak tiim gemilere uygulanacak
desarj edilebilecek balast suyu standartlarini belirtmektedir. S6zlesmeye gore bu standardi
saglamak i¢in gemiler balast suyu aritim sistemleri ile donatilip, balast suyu aritimi icra

edecekler veya mevcut liman idaresi tarafindan gosterilebilecek balast suyu kabul
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tesislerine balast sularmmi desarj edebileceklerdir. Ancak balast suyu kabul tesisi
bulundurmak liman idareleri i¢in ihtiyari bir tedbirdir, zorunluluk degildir. S6zlesme,
sadece gemiler i¢in tedbir zorunlulugu getirmistir. Bu durum g6z Oniinde
bulunduruldugunda D-2 standardinin gemiler tarafindan saglanmasi gerekmektedir. Bu da

aslinda gemilere balast suyu aritim cihaziyla donatilma zorunlulugunu getirmektedir.

Gemilerin balast suyu yonetimi gerekliliklerinin yerine getirilme takvimi So6zlesmede
Kural B-3 ile belirtilmekte ve Tablo 2’de 6zetlenmektedir. Tablo 2’den de anlasilabilecegi
gibi balast suyu degisimi IMO tarafindan 6nerilen gegici bir uygulamadir. Ancak aritim
sistemi mevcut gemilerde bu sistemin arizalanmasi gibi zorunlu hallerde de balast suyu
degisimi uygulanmasi gerekmektedir. Her iki yontem ic¢in de gemilerin uymasi gereken

standartlar S6zlesme’nin Ek’inde B6liim D’de yer almaktadir.

So6zlesmenin yiiriirliige girme tarihi, S6zlesmede 6n goriilen tarihlerin gerisinde kaldig1 i¢in

(Tablo 2) sézlesmenin uygulama takviminde zorunlu degisiklikler yapilmustir.

Tablo 2: S6zlesmenin imzaya acildig1 tarihte 6ngoriilen gemilere iliskin balast suyu
yonetimi gereklilikleri, Pazouki ve dig. (2008) den uyarlanmistir

insa tarihi Balast Suyu Kapasitesi | Uygulanacak | Uygulama Tarihi
Kural
Yeni 2009 ve | Kap.<1500 m’ D-2 2009 ve sonrasi
Gemiler | sonras! 1500 m’* < Kap.< 5000 m* | D-2 2009 ve sonrasi
2012 ve | Kap. > 5000 m’ D-2 2012 ve sonrast
sonrasi
Mevcut 2009’dan énce | Kap.<1500 m’ D-1veya D-2 | 2016’ya kadar
Gemiler 1500 m < Kap.< 5000 m® | D-1veya D-2 | 2014°¢ kadar
2012’den énce | Kap. > 5000 m? D-1veya D-2 | 2016’ya kadar

Nihai durumda sézlesmenin uygulanacagi biitiin gemiler, sozlesmenin yiiriirliige girme
tarihi olan 8 Eyliil 2017 sonrasindaki ilk IOPP’ye bagl yenileme sorveyinde S6zlesmenin
D-2 (desarj) standardin1 saglayacak balast suyu aritim sistemleriyle donatilmis olacaklardir

(IMO, 2016; MEPC, 2008).

2.2.1 IMO BWM Sozlesmesi Altinda Gemilerde Balast Suyu Yonetimi Metodu
Olarak Balast Suyu Degisimi

Balast suyu degisimi yontemi, balast operasyonu sirasinda kiy1 bolgesinden alinan balast
suyunun agik deniz suyu ile degistirilmesi olarak tanimlanabilir. Balast suyu degisim

yonteminin ardindaki ana diigiince, balast suyu ile alman c¢ok sayidaki kiy1
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organizmalarinin acik denizde desarj edildiginde yasama sansinin diisiik olmasi ve degisim
esnasinda alinan az sayidaki acik deniz organizmalarinin kiy1 bolgelerine birakilmasinin
ardindan buralarda yasayamayacagidir (Gollasch ve dig., 2007). Balast suyu degisimi
sonucunda organizmalarin etkisizlestirilmesinde rol alan onemli mekanizmalar, yer
degistiren canlilarda tuzluluk farki nedeni ile ortaya ¢ikan ozmotik stres ve sicaklik farkidir

(Zhang ve Dickman, 1999; Hiilsmann ve Galil, 2001 ; Bailey ve dig., 2006).

Gemiler, Sozlesmenin yiiriirliie girmesinden sonra, balast suyu aritim sistemleriyle
donatilmasi gereken zaman olan ilk IOPP’ye bagli yenileme sorveylerine kadar gececek
siirede balast suyu degisimi icra etmek zorundadir. S6zlesme’ye gore balast suyu degisimi
karadan 200 deniz mili uzaklikta, 200 m derinlikte olan yerlerde, bu kosulun
uygulanamayacagi hallerde karadan 50 deniz mili uzaklikta yine 200 m derinligi olan
yerlerde gergeklestirilmelidir (Kural B-4). Akdeniz igin belirlenen balast suyu degisim

alanlar Sekil 3’de yer almaktadir.

. uz < 50nm ; de < 200nm

. uz < 50nm ; de = 200nm

uz250nm ; de < 200nm

. uz 250nm ; de= 200nm

de - derinlik
uz - uzakhk
“| nm - deniz mili (nautical mile)

0* ID;E 2()'“E 30°E
Sekil 3: Akdeniz i¢in belirlenen balast suyu degisim alanlar1
(IMO, 2011°den uyarlanmaistir)

Balast suyu degisiminin uygulanmasinda giivenlik nedeni ile baz1 kisitlayic1 faktorler

mevcuttur (MEPC, 2005):

e Geminin stabilite ve boyuna mukavemet gereklilikleri
e Tanklardaki calkanti, serbest su yiizeyi etkisi ve titresim
e Pervanenin suya dalmasi i¢in yeterli su ¢ekiminin saglanmasi

e Kaptan koskiinde uygun goriis kabiliyetinin saglanmast

Balast suyu degisimi i¢in uygun bulunan {i¢ farkli yontem mevcuttur (MEPC, 2005). Bu

yontemler sirali yontem, tasirma yontemi ve seyreltme yontemi olarak adlandirilmaktadir.
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Ancak hangi yontem uygulanirsa uygulansin gemiler, balast suyu degisimini hacimsel

olarak %95 yeterlilikte olacak sekilde gerceklestirmelidir (Kural D-1).

1-Swrali Yontem:

Sirali yontem, balast tanklarinda mevcut kiyr suyunun agik denizde bosaltilip, tanklarin
yeniden acgik deniz suyu ile doldurulmasi seklinde uygulanmaktadir (Sekil 4). Bu yontemle
balast suyunun hacimsel olarak %95’inin degistirilmesi gerekmektedir (MEPC, 2005). Bu
yontem ile yapilacak balast suyu degisimi islemi, agik denizde karsilagilabilecek olumsuz
hava ve deniz kosullar1 nedeni ile, geminin yapisal biitiinliigii i¢in 6nemli riskler

icermektedir (Woodward ve dig., 1994; Endresen ve dig., 2002).

-

Orjinal balast suyu Bos Acik deniz suyu

Sekil 4: Balast Suyu Degisimi - Siral1 Yontem

Yukarida belirtilen sinirlayici faktorler en ¢ok bu yontem igin 6nem arz etmektedir. Balast
tanklarinin acik denizde bosaltilmasi ve tekrar doldurulmasi, gerek dinamik yiiklerin sebep
olacag problemler gerekse geminin mukavemetini tehlike altinda birakacak durumlarin
gerceklesebilmesi nedeni ile gemi giivenligi agisindan 6nemli bir tehdit olabilir. Ayrica
gemi pervanesinin manevra kabiliyetini gegici olarak yitirecek sekilde su disinda kalmasi
olasilig1r da gemi giivenligini tehdit edebilecek bagka bir unsurdur. IMO tarafindan kabul
gormesine ragmen balast suyu degisimi i¢in sirali yontem degil, diger iki yontemin

uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Karaminas, 2000).

2-Tasirma Yontemi:

Bu yontem balast tanklarina alinan balast suyunun, giivertedeki tasinti (overflow)
cikislarindan ya da farkli tertibatlar kullanilarak tasirilmasi suretiyle gerceklestirilmektedir
(Sekil 5). Istenilen %95°lik degisim standardinin saglanabilmesi i¢in tanklarin hacminin ii¢

kat1 kadar suyun pompalanarak tanklardan tagsmasina izin verilmesi gerekmektedir (MEPC,

2005).
L — 4
- |

Orjinal balast suyu 1. defa 2.defa 3.defa

Sekil 5: Balast Suyu Degisimi — Tagirma Yontemi
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3-Seyreltme yontemi:

Balast tanklarindaki mevcut balast suyunu degistirme, tanklara {ist kismindan su alinirken
dipten ayn1 miktarda suyun ayni hizda bosaltilmas: yoluyla gergeklestirilir (Sekil 6). Bu
yontemle %95 hacim degisimin saglanabilmesi i¢in tanklarin hacminin {i¢ kat1 kadar suyun

tanklara tistten doldurulup, tank dibinden desarj edilmesi gerekmektedir (MEPC, 2005).
o

e

>

Orjinal balast suyu 1. defa : 2.defa ' 3.defa

Sekil 6: Balast Suyu Degisimi — SeyreltmeY Ontemi
Her iic yontemde de istenilen oranda (%95) degisim saglansa bile bu yodntemin
organizmalarin giderilmesinde istenilen basariy1 saglayamadigi bilinmektedir. Balast suyu
degisimi yapilan gemilerde, bu yontemin basarisini tehdit eden en 6nemli faktorlerden
birisi degisim esnasinda desarj edilemeyerek tank diplerinde kalan su ve sedimandir
(Dickman ve Zhang, 1999; Bailey vd., 2007; Wonham vd., 2005; Casas-Monroy vd., 2011).
ABD ile Kanada arasindaki goller toplulugu olan Biiyiik Goller Bolgesi’ne girerken balast
suyunun tamamini desarj eden ve balast suyu tasimadigini deklare eden gemilerin
(NOBOB- No Ballast On Board) dahi, tank dibinde kalan sediman nedeni ile istilaci tiirlerin
taginmasinda biiylik risk tasidigi tespit edilmistir (Baily, 2004; Briski vd.; 2012; Sutherland
ve Levings, 2003). Tiim bunlarin tesinde balast suyu degisimi tiirlerin taginma riskini

azaltsa bile her rota ve operasyonel kosul i¢in uygun degildir (Miller ve dig., 2011).

2.2.2 IMO BWM Sozlesmesi Altinda Gemilerde Balast Suyu Yonetimi Metodu
Olarak Balast Suyu Aritimi

Gemiler, BWM So6zlesmesi’nin yiiriirlige girmesinin ardindan, ilk IOPP’ye bagli yenileme
sorveylerinde, balast suyu desarj limitlerini saglayacak yonetim tedbirlerini almak zorunda
kalacaklar. Sozlesmede balast suyu yonetimi yapan gemilerin desarj edecekleri balast
suyunun uymast gereken standartlar Kural D-2 ile belirtilmektedir. Bu kurala gére birim
hacimde yasayacak organizma sayis1, organizmalarin boyutuna gore belirlenmistir. insan
saglig1 standardi olarak da ii¢ tip mikrop indikator olarak belirlenmis, bu mikroplarin birim

hacimde bulunabilecekleri say1 sinirlandirilmistir (Tablo 3).

Gemilerin Kural D-2 ile belirtilen desarj standartlarini saglayabilmeleri i¢in kabul edilen

en genel ve uygulanabilir yontem gemilerin balast suyu aritim sistemleri donatilmalaridir.
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Sozlesmeye gore gemilere entegre edilecek olan bu sistemlerin IMO G8 rehberine uygun
olarak verilmis Tip Onay1 Sertifikasina sahip olmasini1 gerekmektedir (IMO, 2004). Tip
Onayi, imalati yapilan bir iiriin gurubunun, o {irlinii temsil eden bir ya da daha fazla
orneginin segilerek kural ve/veya standart taleplerine uygunlugunun saptanmasi ve gerekli
testlerin yapilarak, Uriiniin kosullar saglayacak sekilde iiretilebileceginin tespit edilerek

belgelenmesi seklinde tanimlanabilmektedir.

Tablo 3: IMO Balast Suyu So6zlesmesi Kural D-2, Bilgin Giiney ve Yonsel (2008) den

uyarlanmigtir
Organizma Birim Hacimdeki Izin Verilen Yasayabilir
Organizma Miktari
Organizma boyu >50 um <10 adet / m?
50 pm> Organizma boyu >10 um <10 adet / ml
Q
- 3 Toxigenic Vibrio Chlorae <1 "cfu/100ml (zooplankton &rneklerinde 1slak
) E 5 >
ED _§ (Serotip O1 ve O 139) agirlik olarak 1 cfu/g’dan az)
. Escherichia coli <250 "cfw/100 ml
s =
R Intestinal Enterococci <250 “cfu/100 ml

* colony forming unit: koloni olusturma birimi

Sozlesmede balast suyu yonetim sistemine iliskin onay gereklilikleri Kural D-3 ile
belirtilmektedir. Buna gore balast suyu yonetim sistemleri Sozlesmenin D-2 (desarj)
standartlarini saglamali ve Idare tarafindan IMO G8 (MEPC, 2008) rehberinde belirtilen
sartlara uygun olarak verilmis “Tip Onay1” Sertifikasina sahip olmalidir. Herhangi bir
balast suyu sisteminin Tip Onay1 alabilmesi i¢in hem karasal tesiste hem de gemi lizerinde
test edilerek D-2 standartlarini sagladigi ispat edilmelidir. Bunun i¢in testler sistem tiireticisi
tarafindan laboratuvarlara yaptirilmaktadir. Bu sonuglara bagli olarak Idare veya Idare
tarafindan yetkilendirilmis bir kurulus Tip Onay1 Sertifikas1 vermektedir. Bu testlerin

sartlar1 G8 rehberinde ayrintili bir sekilde anlatilmaktadir.

Sozlesmeye gore sistemler “aktif madde kullanan sistemler” ve “aktif madde kullanmayan
sistemler” olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Akif madde sozlesmede “zararli sucul
organizmalara ve patojenlere kars1 genel veya belirli bir etkisi olan, viriis ve mantarlarin da
dahil oldugu, her tiirlii madde ve organizma” olarak tanimlanmaktadir (IMO, 2004). Eger
bir balast suyu aritma sistemi aktif madde ihtiva ediyorsa G9 rehberine uygun olarak ikinci
bir onay siirecine daha tabi tutulmaktadir. Bu ikinci onay siireci sistemin verimliligi ile
ilgili degildir. Bu siire¢ kullanilan aktif maddelerin, bunlarin hazirlanma asamalarinin ve

bu aktif maddelerin uygulanmasinin giivenlik, insan sagligi ve c¢evre acisindan
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uygunlugunun degerlendirilmesi i¢indir (Kim ve dig., 2008). G9 rehberine bagli bu onay
siireci iki asamal1 olarak bizzat IMO’ya bagh bir grup olan GESAMP-BWWG (Joint
Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection - Ballast
Water Working Group) tarafindan gergeklestirilmektedir.

Desarj edilecek Sistemin onaylanmasi Desarj edilecek Tip Onay
balast suyunun balast suyunun Sertifikasinin
gevresel etkilerinin gevresel etkilerinin Yayinlanmasi
onaylanmasi onaylanmasi
Balast suyu (Bayrak Devieti) Balast suyu (Bayrak Devieti)
gallsma rubu é:all$ma rubu
(GESAMP: (GESAMP:
Aktif madde "
Glverte Tip onay
kullanan I=">| On onay }=>| Kara testi }=>Denemeleri _’ sertifikasi

sistemler

Aktif madde "
K etemazen f [ Kara testi Jmsbl p SUO0E | >l schiivan

Sekil 7: Balast suyu aritma sistemlerinin onay siireci, Olgun ve dig.( 2009) dan
uyarlanmigtir

Birinci agsamada sistemle ilgili bagvuru belgeleri incelenerek aktif maddeler agisindan kara
testinde ve gemi iizerinde kullanilmasinda sakinca olmadigimi belgeleyen “On Onay”
verilmektedir (Sekil 8). Bundan sonra sistem karasal tesiste ve gemi lizerinde test edilebilir.
Ikinci asamada ise karada ve gemi iizerinde yapilan testlerde aritma sonrasi ¢ikis suyundaki
aktif maddeler kontrol edilmekte, ancak uygun limitlerdeyse “Son Onay” verilmektedir.
Aktif madde kullanan sistemlerde, G8 ve G9 rehberlerinde yer alan prosediirlerin yerine
getirilmesi ve sistemin onaylanmasi en uygun sartlarda dahi iki seneyi bulmaktadir

(Gollasch ve dig., 2007).
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Test Oncesi Degerlendirme
Uretici , B5YS icin dizayn, imalat,
isletme ve fonksiyvon bilgiifering
idareye sunar

l

idare, sunulan bilgiyi pozden gecirir ve

onaylar
T
__,,-"'-
__,J.-""-- Sistem aktif
—C::’ madde kullaniyor
H““«.,q__ mu?
Evet ks
H'“‘mq___. Hayir
Fotansivel olarak desar)
edilebilecek aktif maddenin
degerlendirilmesi

IMO tarafindan On Onay  |=—

D-2 uyumlulugu igin

i I
kara testi
L
Potansivel cla ﬁk.de;arj edilebilecek Ly 0-2 wyumlulugu igin L
aktif maddenin degerlendirilmesine gemi testi
devam edilmesi ve kimilatif risk
degeriendirmesi
BSYS sisteminin elaktrik-
l =% elektronik bdlimierinin )
cevrasel testi

IO tarafindan 5on onay

Gereken testlerin basanyla
tamamlanmasi

idare tarafidan Tip Onay verilmesi

L

Sekil 8: Balast suyu aritim sistemlerinin onay1 igin akis diyagrami (ABS, 2014’den
uyarlanmistir)
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2.3 Amerika Birlesik Devletleri’nde Balast Suyu Yonetimi Uygulamalari

IMO Balast Suyu Sézlesmesine taraf olmayan ABD’de Sozlesmeye gore ¢ok daha kati
uygulamalar mevcuttur. Bu uygulamalara gore Balast suyu yonetimi agisindan ABD
sularina giren gemiler kademeli olarak ii¢ farkli diizenlemeye uymakla yiikiimliidiir.
Oncelikle ABD sularina giris yapan gemilerin, karadan itibaren 12 deniz mili ag13a kadar
olan bolgenin tamaminda USCG (United States Coast Guard-Birlesik Devletler Sahil
Giivenlik) diizenlemelerine uymalar1 gerekmektedir (Sekil 10). Gemiler karaya ii¢ deniz
mili ve/veya daha az mesafede ise USCG kurallarinin yani sira EPA (Environmental
Protection Agency- Cevre Koruma Ajansi) kurallarina uymak zorundadir (Fradelos, S.,
2016)

J\ 3INM 12NM 24NM 200 NM

Id; Su Lal —\.r ) U s C G
Seyre Elverishi S-u ¥ —

_veva ABDSu Fan

N & B .
‘P‘" =+ sulan K Bolge C
Y B .
{ EPA :
- S v‘:- \ Nt Kara SUlEM —— BQ"_:_:_Ek -
Le \ \ . Balge "
. - Minhasir Ekonomik Bolge -~
i ] A L
‘.
'
¥
. |

e
NM: Deniz Mili (Nautical Mile)

Sekil 9: ABD Sulari’nda gegerli olana balast suyu yonetimi diizenlemeleri
Bu iki federal diizenlemeye ek olarak gemiler ayrica hangi eyaletin limanina girig yapiyorsa
o eyalette gegerli olan yasalarla da uyumlu olmalidir. En kati kurallar Kaliforniya
Eyaletinde mevcut olmakla birlikte (Tablo 4) Kaliforniya dahil toplam 16 eyalet, balast

suyu yonetimi i¢in kendi kurallarin1 uygulamaktadir.

USCG standartlar1 21 Haziran 2012 tarihinde yiiriirliige girmistir. Bu standartlar ABD
sularina giren, ABD bayrakli olan veya olmayan tiim gemilere uygulanmaktadir. USCG
uygulamalarina gére yeni gemilerin teslimat esnasinda, mevcut gemilerin ise 1 Haziran
2016 tarihinden sonraki ilk kuru havuzda balast sistemleri ile donatilmis olmalidir (ABS,
2014). Balast suyu aritim sistemlerinin uymasi gereken desarj standartlar1 IMO
standartlarina gore 1000 kata kadar daha katidir (Tablo 4). USCG, IMO Sézlesmesinden

farkli olarak, balast suyu desarj standartlarinin yani sira, gemilere operasyonel prosediirleri
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ile 1ilgili bazi zorunluluklar da getirmektedir. Bu zorunluluklardan bazilart IMO
Sozlesmesinde tavsiye olarak belirtilen ihtiyari tedbirleri de kapsamaktadir (DNV GL,
2009 ):

-Balast tanklar1, sedimandan arindirilmasi i¢in, diizenli olarak temizlenmeli

-C1ipa ¢ekildikten sonra ¢ipa ve zinciri suyla yikanmali

-Tekne, boru sistemi ve tanklar diizenli olarak fouling organizmalardan temizlenmeli
-Yukarida belirtilen hususlarin da yer aldig1 balast suyu yonetimi plan1 bulundurulmali
-Balast ve fouling yonetimi ile ilgili kayit bulundurulmali

-ABD limanlarina ugramadan 24 saat dnce rapor rapor verilmeli

Balast suyu artim sistemlerinin onay siiregleri USCG diizenlemelerinde, IMO
Sozlesmesine gore daha belirgin kurallara dayali olarak gerceklesmektedir. Onay
stireglerinde gerekli olan testler ancak USCG tarafindan belirlenmis olan test kuruluslar
tarafindan yine USCG adina test edilmektedir. Su an i¢in sadece bir sistem USCG Tip
Onay1 almistir. Bununla birlikte USCG bazi istemleri sinirh siire i¢in Alternatif Yonetim

Sistemi olarak belirlemistir. Bu sistemler Kisim 3.2°de yer almaktadir.

Tablo 4: Balast suyu desarj standartlarinin kasilastirilmasi

Organizma Boyutu IMO D-2 Standardi USCG Standardi Kaliforniya Eyaleti
>50 pm < 10 canh organizma/m? < 1 canli organizma/100 m? Tespit edilebilir canli
organizma bulunmamali
<50 pve>10pn <10 canli organizma /ml <1 canli organizma /100 ml <0.01 canli organizma /ml
<10 um Limit yok < 103 bakteri/100 ml < 103 bakteri/100 ml
< 10*virus/100 ml < 10*virus/100 ml
Escherichia coli <250 cfu/100 ml <126 cfu/100 ml <126 cfu/100 ml
Intestinal enterococci <100 cfu/100 ml <33 cfw/100 ml <33 cfw/100 ml
Toxicogenic Vibrio cholerae <1 cfu/100 ml veya <1 cfu/100 ml <1 cfu/100 ml veya
zooplankton orneklerinde zooplankton orneklerinde
1slak agirlik olarak: 1slak agirlik olarak:
<1 cfu/gram <1 cfu/gram

EPA tarafindan 28 Mart 2013 tarihinde yaymnlanan 2013 Gemi Genel izni (Vessel General
Permit — VGP), balast suyu dahil olmak {izere, normal gemi operasyonlar1 sonucu ABD
sularma yapilacak olan tiim s1v1 desarjlarini kapsamaktadir. 2013 yilinda yayinlanmis olan
bu VGP 19 Aralik 2013-18 Aralik 2018 tarihleri arasinda gegerli olacaktir. USCG ile genel
olarak uyumlu olan 2013 VGP, USCG diizenlemelerinde bulunmayan bazi tanimlari, harig

tutmalar1 ve yonetim gerekliliklerini icermektedir.
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3 GEMILERDE BALAST SUYU ARITIMI

Gemilerin sucul organizmalari dogal sinirlarinin Gtesine tasimasi ve bu organizmalarin
geldikleri yeni bolgelerde yayilmasi uzun yillardir diinyanin ¢esitli bolgelerinde yapilan bir
cok calismaya konu olmustur (Medcof, 1975; Carlton, 1979; Hallegraeft, 1998; Lavoie,
D.M. ve dig., 1999; Gollasch, S., 2006.; McGee S., ve dig., 2006. Mimura H, ve dig., 2005;
Casas-Monroy ve dig; 2011). Bu tiirlerin yeni geldikleri bolgelerde sebep olduklar saglik,
cevre ve ekonomi problemleri (Olenin ve dig., 2000; Knowler, 2005; Ma ve dig., 2009
Aguirre-Macedo ve dig., 2008; McCharty ve Khambaty, 1994) ise konunun bilim
diinyasinin oOtesine tasinmasina neden olmustur; diinya genelinde ulusal, bolgesel ve
uluslararas1 diizeyde c¢esitli yasal diizenlemelerin yapilmasini saglamistir. Bu yasal
diizenlemeler balast suyu ile tasman tiirlerle miicadele i¢in teknoloji gelistirme
calismalarni hizlandirmistir. Ozellikle 2004 senesinde IMO (International Maritime
Organization — Uluslaras1 Denizcilik Orgiitii) tarafindan “Gemi Balast Sularmin ve
Sedimanlarinin Kontrolii ve Yonetimi Uluslararas1 S6zlesmesi” nin iiye iilkelerin imzasina
acilmasiyla yapilan ¢aligsmalar biiyiik bir ivme kazanmistir (Gregg ve dig. 2009; Gongalves
ve Gagnon, 2012).

Balast suyu aritiminin temel hedefi balast suyu ile taginan organizmalarin giderilmesi veya
etkisizlestirilmesidir. Balast suyu aritim sistemlerinde bu, genellikle kentsel veya
endiistiyel atik sularda kullanilan tekniklerin gelistirilmesi ve balast suyu i¢in kullanilmaya
uygun hale getirilmesi ile saglanmaktadir. Balast suyu aritimi ilk anda ¢6ziilmesi kolay bir
problem olarak diisiiniilmektedir. Ancak balast suyu aritimi i¢in uygun teknoloji
gelistirilmesinde ve uygulamasinda atik su veya igme suyu aritiminda karsilagilmayan
bircok zorlukla karsilasiimistir. Oncelikle balast sularinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri,
balast operasyonunun yapildig1 bolgeye bagli olarak 6nemli farkliliklar gdstermektedir. Bu
ozelliklerin her biri kullanilacak yontem iizerinde farkli etkilere neden olabilmektedir.
Ayrica hedef alinan organizmalar da balast operasyonunun yapildigi bolgeye bagh olarak
degismekte ve dipte yasayan bentik organizmalardan su fazinda yer alan palejik
organizmalara, kabuklulardan denizanalarina, viriislerden baliklara, farkli yasam
evrelerinde ¢ok genis bir yelpazede bulunmaktadir. Balast suyu o6zelliklerinin ve
organizmalarin yam sira, gemilerin teknik ve operasyonel kosullar1 da balast suyu

sistemlerinin gelistirilme asamasinda kisitlayic1 etmenler arasinda yer almaktadir.

21



Oncelikle sistemlerin degisen balast suyu hacimleri ve balast suyu pompa kapasiteleri ile
uyumlu ¢aligmasi gerekmektedir. Ayrica seyir siireleri ve buna bagli olan balast sularinin
tanklardaki bekleme siireleri gibi degisen igletim kosullari; sistemlerin enerji ihtiyacinin
gemi lizerinde karsilanabilmesi ve sistemlerin gemi {izerinde kaplayabilecegi hacmin kisitl

olmasi sistemlerin gelistirilmesini zorlastiran 6nemli etmenlerdir.

Uzun yillar siiren ¢calismalar gostermistir ki bir tek yontem balast suyu aritimi icin yeterli
degildir. Bu nedenle balast suyu aritimi i¢in birden fazla yontemin bir arada kullanildigi
karma sistemler gelistirilmis, piyasaya sunulmustur. Bu sistemlerde genel olarak iki farkli
asama yer almaktadir. Birinci asamada (6n aritma) balast suyunda mevcut partikiil ve
biliyiik organizmalar mekanik yontemlerle tutulmaktadir. Boylece balast suyu ikinci

asamada yer alan aritma yontemlerine hazirlanmaktadir (Sekil 10).

Balast Suyu
At
| |
Mekanik Fiziksel Kimyasal |+ |Natralizasyon
Birinci Asama '[:'gijnc_ﬁ Asama
(Gerekli Hallerde)
fkinci Asama

Sekil 10: Balast suyu aritiminin agamalari
Eger sistemler aktif madde kullaniyorsa/iiretiyorsa ¢ikis suyunda kalan dezenfektan yan
iirtinleri ve kalintilari, tigiincii bir asama ile noétralize edilmektedir. Bu sistemlerde birinci
ve ikinci agamalarda yer alan her bir bilesenle, farkli organizmalar hedef alinarak sistemin
verimliligini arttirmaktadir. Bu sekilde bir ka¢ basamaktan olusan kombine sistemlerle,
balast suyu aritim sisteminin esnekligi arttirilirken hedef alinan organizma yelpazesinin

genisletilmesi amaglanmaktadir.

3.1 Balast Suyu Aritim Sistemlerinde Kullanilan Yoéntemler

Balast suyu aritim sistemlerinde her bir asama farkli yontemlerle gerceklestirilebilir.
Yaygin olarak kullanilan yontemler Sekil 11°da yer almaktadir. Birincil aritimda genellikle
filtreler ve hidrosiklonlar kullanilmaktadir. ikincil asamada kullanilan fiziksel yontemlerin
en yaygini1 UV ile aritma yontemidir. Bununla birlikte oksijensizlestirme, kavitasyon ve 1s1
ile antma da kullanilan fiziksel yontemler arasindadir. Kimyasal yontemlerde cesitli

kimyasallar dogrudan kullanilabildigi gibi, deniz suyunun elektrolizi ile gemi {izerinde de
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dezenfektan tiretilebilmektedir (Bilgin Giiney, 2011; Bilgin Giiney ve Yonsel, 2013).
Kimyasal agsamada kullanilan biyositler oksitleyici ve oksitleyici olmayan biyositler olmak

iizere iki tipte iiretilmektedir.

Balast Suyu Aritimi

r ! 1
==
Isy
Filtrasyon e HO,

Aritma
Hid:msiklol| v Biyositler
Manyetik | [ e oo, | [Elektro- J
Kavitasyon| |Ozon

Sekil 11: Balast suyu aritim sistemlerinde kullanilan temel yontemler

3.1.1 Mekanik Yontemler

Balast suyu artiminda perde filtreler, membran filtreler ve disk filtreler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Piyasada farkli filtrasyon kapasitelerine sahip sistemler bulunmakla
birlikte filtre sistemlerinin kullaniminda karsilasilan en 6nemli sikintilardan birisi tikanma
problemleridir (Matheickal ve dig., 2003). Bununla birlikte bir¢ok filtre sisteminde geri
yikama islemi ile bu problem asilmakta basing farkini belirleyen algilayicilardan
faydalanilarak gergeklesen kisa siireli otomatik geri yikama sayesinde filtrelerin temizligi
saglanabilmektedir (Cluskey ve dig., 2005; Dobroski ve dig., 2009, Matheickal ve dig.,
2003).

Sekil 12: FilterSafe® Marka perde filtrenin dis, i¢ ve detay goriintiisii
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Hidrosiklonlarda, akigskan sisteme teget bir bicimde girmekte (Sekil 13) ve silindirik bélme
sayesinde akisin spiral olmasi saglanmaktadir (Cluskey ve Holde; 2009). Bu sekilde
gerceklesen rotasyonel akis ve akigkan lizerindeki merkezkac kuvvet yiiksek yogunluklu
kat1 parcaciklarin seperatdr duvarina dogru itilerek disart atilmasini saglamaktadir (Zhou

ve dig., 2005a; Cluskey ve Holdg; 2009).

Ig ige

; igeri dogru
spiraller

cekilen kiigiik
parcaciklar

Disant dogru

itilen biyiik
pargaciklar

*f‘;eym

Sekil 13: Hidrosiklon seperator, Cluskey ve Holde (2009) dan uyarlanmistir

Hidrosiklonlarda tikaniklik problemi yasanmadigi i¢in geri yikama ihtiyaci yoktur ve
sediman aritiminda (50 ve iizeri) %89’a kadar basar1 elde edilmistir (Zhou ve dig., 2005b).
Ancak organizmalari aritma kabiliyeti filtreler kadar verimli degildir (Parsons ve Harkings,
2002; Waite ve dig., 2003) ve balast suyunun icerdigi partikiillerin ve organizmalarin
yogunluguna ve sekline baglh olarak degisebilmektedir (Zhou ve dig., 2005b). Bununla
birlikte cok yiiksek balast suyu debilerinde c¢alisabilme kapasitesi ve sedimanin
bertarafindaki verimi sonucu suyun berrakligini arttirabilmesi 6n aritimda kullanilabilir bir

secenek olmasini saglamaktadir (Kurtela ve Komadina, 2010; Abu-Khader ve dig., 2011).
3.1.2 Fiziksel Yontemler

Her organizmanin yasayabildigi optimal bir 1s1 aralig1 vardir. Bu araligin disina ¢ikilmasi
bir¢ok organizmanin §liimiine yol agabilmektedir. Balast suyu ile taginmasi problem olan
dayanikli organizmalar olan zehirli dinoflagellatlar ve bunlarin kistleri ile yapilan
caligmalar 1s1 ile yapilan dezenfeksiyonun bagarili sonuglar verdigini gostermektedir
(Hallegraeff ve dig., 1997). Ancak 1s1 ile aritmanin uygulanabilirligi seyir esnasinda balast
suyunun 1sisint gerekli sicakliga kadar yiikseltip, bu sicaklikta aritim igin gereken siire
boyunca tutabilecek enerjinin teminine baghdir. Sicaklik arttik¢ca aritma igin gerekecek
siire diigmektedir (Oemcke ve Mountfort, 2001, Quilez-Badia ve dig., 2008). Diger taraftan,

Quilez-Badia ve dig. (2008) daha diisiik sicakliklarda da, maruz kalma siiresinin
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uzatilmasiyla gereken aritimin saglanabilecegini tespit etmislerdir. Gereken enerjinin
teminini saglamak amaciyla ana makine, yardimc1 makineler ve gemi lizerindeki diger 1s1
kaynaklarindan saglanacak 1s1 enerjisi ile farkli gemi tipleri i¢in uygulanabilecek alternatif
sistemler ¢esitli arastirmacilar tarafindan onerilmistir. (Balaji ve dig, 2014a; Mesbahi ve
dig., 2007; Mountfort ve dig., 2003; Quilez-Badia ve dig., 2008; Radan ve Lovric, 2002;
Rigby ve dig., 2004; Stocks ve dig., 2004). Piyasada BAWAT markasi ile yer alan balast
suyu aritiminda sisteminde yer alan pastorizasyon biriminde de gemi ilizerindeki atik 1sidan
faydalanilmaktadir (Sekil 14) Ancak 1s1 ile aritim piyasada mevcut balast suyu aritim

sistemlerinde ¢ok fazla kullanilmamaktadir.

k
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Sekil 14: BAWAT marka balast suyu aritim sisteminde yer alan pastorizasyon birimi

UV 1smmas1 organizmalart DNA ve RNA molekiillerindeki ve hiicre proteinlerindeki
kimyasal baglar1 bozarak etkisizlestirilmektedir (EPA, 1999; Hijnen ve dig., 2006; Hess-
Erga ve dig., 2008). Mikroorganizmalar iizerinde oldukca etkili olan bu yodntemin
verimliligi suyun berrakligi ile dogrudan iliskilidir (Azar Daryany ve dig; 2008; Hess-Erga
ve dig., 2008; Hijnen ve dig., 2006; Mackey ve dig., 2000) ve verimli bir 6n aritma
sonrasinda kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Diger taraftan yiiksek yasam formlar1 ve
kabuklu organizmalar UV tabanl aritima oldukca direncli oldugu i¢in bu tip organizmalar
iizerinde yeterli etkiye sahip degildir. (Sutherland ve dig., 2003; Kriesel ve dig., 2004;
Wright ve dig., 2004). UV kullanan sistemlerde 6n aritimin verimi bu tip organizmalarin
bertarafi i¢in olduk¢a 6nemlidir. UV teknolojisinin mevcut kisitlarint agmak i¢in, balast
suyu aritma sistemlerinin 6nemli bir kisminda UV yontemi, fotolizle meydana gelen
oksitleyici radikallere dayanan ileri oksidasyon teknikleri ile birlikte kullanilmaktadir

(Zhang ve dig., 2014; Wu D, ve dig., 2011a-2011Db).
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Sekil 16: Wartsila - AQUARIUS UV balast suyu aritma sisteminin UV odasindan bir kesit

Ultrasonun teknolojisinin amaci sivi igerisinde yaratilan yiiksek frekanslh titresimlerle
akustik kavitasyon meydana getirmek ve bu esnada gergeklesen fiziksel ve kimyasal
siireglerin dezenfektan etkisinden yararlanmaktir. Kavitasyon esnasinda olusan
mikroskobik gaz baloncuklar1 patladiklarinda ¢ok yiiksek yerel 1s1 agiga ¢ikmakta, ayni
zamanda hidroksil radikalleri ve hidrojen peroksit gibi dezenfektanlarin olusmasina neden
olmaktadir (Viitasalo ve dig., 2005; Sassi ve dig., 2002). Bu teknolojinin etkisi
organizmanin biiyiikliigline baglh olarak degismekte, biiylik organizmalarda kiiglik
organizmalara nazaran daha kisa siirede daha diisiik enerji ile sonug¢ alinabilmektedir
(Gavand ve dig., 2007, Holm ve dig., 2008). Bununla birlikte yaratilan kavitasyon frekansa,
giic yogunluguna, etki siiresine ve sdz konusu suyun Ozelliklerine bagli olarak
degismektedir. Ote yandan biiyiik 6lgekli sularda mikrobiyolojik dezenfeksiyonda istenilen
standardin saglanabilmesi i¢in yiiksek yogunlukta ultrason enerjisi gerekmektedir (Joyce
ve dig. 2003). Bu nedenle ultrason teknolojisinin balast suyu hacmine diisen maliyeti

oldukca yiiksektir (Mesbahi, 2004). Bu sistem daha c¢ok diisiik balast kapasitesi ve diisiik
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debiler i¢in uygundur. Bununla birlikte su an icin balast suyu aritiminda ¢ok yer almayan
hidrodinamik kavitasyon, daha diisiik enerji tiiketimi ve isletim maliyetleri nedeni balast

suyu aritiminda 6nemli bir potansiyele sahiptir (Cvetkovi¢ ve dig., 2015).

Organizmalarin anoksik veya hipoksik kosullara karsi toleranslar1 degigmekle birlikte
bir¢cok organizma hipoksik kosullarda ancak bir kag saat yasamini siirdiirebilirken, ¢cok az1
bir kag¢ giin dayanabilmektedir. Oksijenin su i¢erisindeki ¢6ziiniirliigii az olmasina ragmen
balast tanklarinda gergeklesen metabolik aktivitenin diisiik olmasi sebebi ile normal
kosullarda balast tanklarinda haftalarca anoksik kosullar gergeklesmez (Josefsen ve
Markussen, 2002). Bu nedenle balast tanklarinda hipoksik veya anoksik kosullar elde
edilmesi i¢in oksijensizlestirme islemi uygulanabilmektedir. Fiziksel yontemler arasinda
yer alan oksijensizlestirme, oksijenin mekanik yontemlerle (Browning ve dig., 2004)
styirilmasi veya nitrojen (Tamburri ve dig., 2002; Tamburri ve dig., 2004) ve karbondioksit
(Husain ve dig., 2004) gibi inert gazlar ilave edilerek bu gazlarin tanklardaki oksijenle yer
degistirmesi seklinde gergeklestirilmektedir.

3.1.3 Kimyasal Yontemler

Balast suyu aritiminda kimyasal yontem kullannomi IMO’nun balast suyu desarj
standartlarinin kapsamina mikrobiyal organizmalar1 da dahil etmesi sonucunda énemli bir
caligma alani haline gelmistir ve ticari {iriinlerin de i¢inde bulundugu cesitli kimyasal
maddelerin hedef bazi tiirler iizerindeki etkilerinin arastirilmasi hiz kazanmistir. Balast
suyu aritiminda kullanilacak olan kimyasallar genel olarak ‘“oksitleyici biyositler” ve

“oksitleyici olmayan biyositler” olmak iizere iki baglik altinda incelenebilir.

Hiicre zar1 ve diger organik yapilar tahrip ederek (Sekil 17) calisan oksitleyici tipteki
biyositler genellikle atik su aritiminda da kullanilmaktadir (Dobroski ve dig., 2007;
Kazumi, 2007). Klor, klordioksit, brom, hidrojen peroksit, perasetik asit ve 0zon oksitleyici
biyositlerin basinda gelmektedir. Piyasada balast suyu aritim1 i¢in satisa sunulan ve sivi
halde ticari bir iirlin olan Peraclean® Ocean, aktif maddesi perasetik asit (PAA) ve hidrojen
peroksit (H202) olan hizli bir oksitleyicidir (Fuchs ve dig., 2003; Fuchs ve de Wilde, 2004;
de Lafontaine ve dig, 2008)

Korozyon balast suyu dezenfeksiyonunda biyosit kullaniminda dikkat edilmesi gereken
onemli bir noktadir. Oksitleyici biyositlerin, oksidasyon potansiyelini arttirmasi ile

korozyonda artig gergeklesebilir (Dragsund ve dig., 2004; Kornmueller., 2007).
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Oksitleyici olmayan biyositler, korozyon problemi nedeni ile oksitleyici biyositlere
alternatif olarak gelistirilmektedir. Oksitleyici olmayan biyositler, organizmalarin iireme
ve sinir sistemlerini tahrip ederek veya metabolik islevlerine miidahale ederek
organizmalarin etkisizlestirilmesini saglamaktadirlar. (Kazumi, 2007). Wright ve dig.
(2007) diistik molekiil agirlikli 18 kuinon (birgok biyolojik molekiiliin ortak yapitasi, orn.
K1 vitamini) bilesigini test etmis, bunlardan dordiiniin (juglon, plumbagin, menadion ve
naftahazarin) 1,0 mg/I’ nin altindaki derisimlerde bile bir¢ok planktonik organizma

izerinde etkili oldugunu belirlemistir.

Etken maddesi menadion olan ve SeaKleen® markasi ile pazarlanan ticari iiriin yine bu
isim altinda ¢esitli ¢alismalarda test edilmistir (Wright ve Dawson, 2003; Cutler ve dig.,
2004; Wright ve dig., 2004; Raikow ve dig., 2006; Wright ve Mackey, 2006; Gregg ve
Hallegraeff, 2007). Cutler ve dig. (2004), tipik balast tanki kosullarinda SeaKleen®’in
balast tankindaki organizmalar1 giderebilecek kadar uzun siire dayandigmi, bu
organizmalar sayesinde de SeaKleen®’in normal bir kargo gemisinin seyahat siiresi kadar
bir zamanda zehirli olmayan derisimlere diistiigiinii, ayrica SeaKleen®’in indirgenerek
zararsiz hale geldigini belirlemistir. Ancak Gregg ve Hallegraeft (2007) ise, yaptiklari
caligmalarda, SeaKleen®’i bakteriler iizerinde biyosit olarak yetersiz oldugunu ve
SeaKleen®’in bozunmasinin 15 giin sonunda dahi minimal diizeyde olugunu tespit

etmislerdir.

Itk mikroskobu

Epifloresans

Kontrol 2 ppm SeaKlean®
SeaKleen® Uygulamlmisg
kullanilmamsg

Sekil 17: SeaCleen®'e maruz kaldiktan iki saat sonra Glenodinium foliaceum Xkistleri

(Cutler ve dig., 2004)

Balast suyu dezenfeksiyonunda, dezenfeksiyon kapasitesinin yaninda goéz Oniinde

bulundurulmasi gereken diger 6nemli bir konu ise dezenfeksiyon yan iiriin olusumudur.
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Dezenfeksiyon i¢in kullanilan kimyasalin deniz suyunda mevcut olan diger kimyasal
maddelerle zararli yan {iriin olusturmasi, olusacak bu yan {iriinlerin dezenfeksiyonun

saglayacag yararin iistiinde ¢evresel zarar getirmesi kaginilmasi gereken bir durumudur.

3.1.4 Elektrokimyasal yontemler

Kimyasal dezenfektanlarin gemi lizerinde depolanmasi, yeterli depolama alani saglanmasi
acisindan problem igerirken miirettebat giivenligi agisindan riskler icermektedir. Ayrica bu
dezenfektanlarin her limanda tedariki miimkiin olamadigindan balast suyu
dezenfeksyonunda kullanimi her zaman ¢ok uygun olmayabilir. Diger taraftan klor (Cl> )
gaz1 ve hipoklordéz asit (HOCI) gibi ¢esitli dezenfektanlarin elektrokimyasal prosesler
uygulanarak yerinde (in situ) liretimi gegen yillar i¢inde biiyiik bir 6nem kazanmigtir
(Vijayaraghavan vd., 1999; Kraft vd., 1999; Jorquera vd., 2002) ve balast suyu aritimi igin

Oonemli bir alternatif olusturmaktadir.

Balast suyu arntiminda elektrokimyasal yontemlerin kullanimi iki farkli yaklagimla
gergeklestirilmektedir. Birinci yaklagimda (Sekil 18) balast suyunun bir kismi elektroliz
hiicrelerinden gegirilmekte ve elektroliz islemi sonucunda yiiksek konsantrasyonda serbest
klor, klor dioksit, ozon, hidrojen peroksit gibi dezenfektanlarin {iretimi igin
kullanilmaktadir (Aliotta ve dig., 2003; Lefler ve dig., 2004; Matousek ve dig., 2006; Bilgin
Giiney ve Yonsel, 2013). Ikinci yaklasimda (Sekil 19). ise balast suyunun tamami elektroliz
hiicrelerinden  gecirilmekte, Oncelikle elektriksel alanin  Sldiiriicii  etkisinden
faydalanilmaktadir (Dang ve dig, 2004; Kim ve dig., 2006; Tsolaki ve dig., 2010). Ancak
bu yaklasimda da, diisiik konsantrasyonda olsa dahi dezenfektanlar agiga ¢ikmakta ve
aritim1 desteklemektedir. Sonug olarak her iki yontemde de deniz suyuna herhangi bir aktif

madde ilave edilmemekle birlikte, elektroliz esnasinda aktif maddeler aciga ¢ikmaktadir.
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Sekil 18: Membran Elektrolizi, Url 3’den uyarlanmistir
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Elektrokimyasal sistemlerin verimliligi deniz suyunun tuzluluk ve sicakliginin yani sira
icerdigi kirleticiler ve bunlarin konsantrasyonlarindan etkilenmektedir (Bilgin Giiney,
2011) bu nedenle balast suyu aritiminda kullanilacak elektrokimyasal sistemlerin farkli
deniz suyu 6zelliklerine gore optimize edilmesi gerekmektedir (Bilgin Giiney ve Yonsel,
2011; Yonsel ve dig., 2014). Ayrica elektroliz iirlinlerinin balast tanklarinda korozyonu

hizlandirabilecegi goz 6niine alinmalidir (Kim ve Jang, 2009; Lui, ve dig., 2011).

® ®
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Sekil 19: Elektrokimyasal yontem ile aritim, Url 4’den uyarlanmistir

3.2 Balast Suyu Aritimi icin Mevcut Sistemler

Diinya genelinde farkl: iilkelerden ¢esitli iireticiler tarafindan piyasaya sunulmus ylizden
fazla balast suyu aritim sistemi mevcuttur. Ancak balast suyu probleminin ¢dziimiine
yonelik ulusal, bolgesel ve uluslararasi diizeylerde bir¢cok diizenleme yapilmis ¢esitli
kurallar getirilmistir. Bu nedenle sistemlerin se¢iminde goéz Oniinde bulundurulmasi
gereken ilk parametre sistemin, kullanilacagi cografyada gecerli olan yasal diizenlemelere
uygun olan bir onaya sahip olup olmadigidir. Bu raporda IMO Tip Onay1 almis olan
sistemler ve USCG Alternatif Y 6netim Sistemi Onay1 alan {iretici firmalarin bilgilerine yer

verilmistir.

Balast Suyu S6zlesmesine gore kullanilacak olan sistemlerim IMO Tip Onay1 Sertifikasina
sahip olmas1 gerekmektedir. Sistemlerin onay durumlar ile ilgili giincel bilgi IMO’nun
resmi internet sayfasinda yayimlanmaktadir. En son Kasim 2016’da gilincellenmis olan

listeye gore Tip Onayi sertifikasina sahip 69 sistem kaydi mevcuttur (Url 2) . Bu sistemler,
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iireticileri, sistemlerde kullanilan teknolojiler ve sistemlerin mevcut IMO onaylar1 Tablo
5’de yer almaktadir. Bununla birlikte IMO Tip onayina sahip olup ayn1 zamanda USCG
tarafindan Alternatif Yonetim Sistemi kabul edilen sistemlerin iireticileri de Tablo 6’da
belirtilmektedir. USCG tarafindan en son 2 Mart 2017 tarihinde yapilan giincellemeye gore
(Url 5) Piyasada mevcut sistemlerden sadece licii USCG tip Onay1’na sahiptir. Bunlardan
Optimarin AS tarafindan tiretilen Optimarin OBS ve Optimarin OBSEx ‘USCG Tip Onay1
alan ilk sistem’ iinvanina sahiptir (Sekil 20). Optiman sistemini Alfa LAval Tumba
tarafindan tiretilen PureBallast 3.0 ve OceanSaver IP AS tarafindan iiretilen OceanSaver

BWT MKII sistemleri izlemistir.

Tablo 5’de yer alan sistemlerden Hamann AG /Degussa GmbH tarafindan tiretilen SEDNA
piyasadan cekilmistir ve Shanghai Jiazhou Environmental Mechanical & Electrica
tarafindan iiretilen BALWAT hakkinda herhangi bir bilgi bulunamamistir. Bununla birlikte
IMO Tip Onay1 listesinde farkli kapasiteler icin birden fazla onay aldig1r anlasilan

sistemlere, Tablo 5’de birer kez yer verilmistir.

Tablo 5: Tip onay1 almis olan sistemlerde kullanilan teknolojiler

T . . Aktif On
Uretici Aritma Sistemi IMO onayi Aritma
madde aritma
1 Ahead Ocean Ahead BWMS YOK Tip Onayl | Filtrasyon uv
Technology
On Onay,
2 Alfa Laval Tumba PureBallast 1.0 VAR Son Onay, Filtrasyon UV ve I0** (Ti0,)
Tip Onayi
3 Alfa Laval Tumba PureBallast 2.0 YOK Tip Onayi Filtrasyon UV ve iO** (TiOz)
4 Alfa Laval Tumba PureBallast 2.0 Ex YOK Tip Onayi Filtrasyon UV ve I0** (Ti0,)
5 Alfa Laval Tumba PureBallast 3.0 YOK Tip Onayi Filtrasyon uv
On Onay,
6 AQUA Eng. Co., Ltd. AquaStar™ VAR Son Onay, YOK EL/EK* ve Kavitasyon
Tip Onayi
7 Auramarine Ltd. CrystalBallast YOK Tip Onay!i YOK uv
8 Bawat A/S Bawat BWMS YOK Tip Onayi YOK Isi ve Oksijensizlestirme
9 Bio-UV BIO-SEA YOK Tip Onay! Filtrasyon uv
10 Cathelco Ltd Cathelco BWT System YOK Tip Onayi Filtrasyon uv
COSCO(Weihai) .
11 Shipbuilding Marine Blue Osean Shield (B0S) YOK Tip Onayi Filtrasyon UV ve Ultrason
BWMS
Technology
Coldharbour Marine ™ . Oksijensizlestirme ve
12 Limited GLD YOK Tip Onay!i YOK Ultrason
Cyeco Environmental Cyeco™ Ballast Water " .
13 Technology (Shanghai ) Treatment System YOK Tip Onay! Filtrasyon uv
On Onay, Son
14 Severn Trent De Nora Balpure® VAR Onay, Tip Filtrasyon EL/EK
Onayi
On Onay, Son
15 | DESMI Ocean Guard A/S OxyClean BWTS Var Onay, Tip Filtrasyon uv
Onayi
Ecomarine Technolo On Onay, Son
16 no'ogy ECOMARINE EC YOK Onay, Tip | Filtrasyon EL/EK*
Research Association Onayi

*Elektroliz/Elektroklorinasyon
**leri Oksidasyon (4ddvanced oxidation)
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e . . . Aktif IMO ™
Uretici Aritma Sistemi On aritma Aritma
madde |onayi
On Onay,
17 Ecochlor Inc Ecochlor VAR Son Onay, YOK Kimyasal/biyolojik
Tip Onay!
18 Elite marine ballast Seascape-BWMS YOK Tip Onayi Filtrasyon uv
water treatment P P v i
On Onay, Filtrasyon ve
19 ERMA FIRST SA Erma First VAR Son Onay, . y' EL/EK*
X Hidrosiklon
Tip Onayi
On Onay,
20 Evoqua Wa.ter Seacure VAR Son Onay, Filtrasyon EL/EK*
Technologies X
Tip Onay!
On Onay,
i Son Onay . .
21 GEA Westfalia BallastMaster UltraV VAR Yok??2, Tip Filtrasyon UV ve US osilasyon
Onayi
On Onay,
22 Hanla IMS EcoGuardian VAR Son Onay, Filtrasyon EL/EK*
Tip Onayi
On Onay, .
Headway Technology ! . Elektrokataliz,
23 Co Ltd OceanGuard VAR Sqn Onay, Filtrasyon Ultrasonve I0** (OH)
Tip Onayi
Hitachi Ballast Water On Onay,
24 Management ClearBallast VAR Son Onay, Filtrasyon koagiilan
Systems Tip Onayi
25 Hyde Marine, Inc. Hyde GUARDIAN YOK Tip Onayi Filtrasyon uv
. On Onay,
26 Hyundai Heavy EcoBallast VAR Son Onay, Filtrasyon uv
Industries )
Tip Onayi
) On Onay,
27 Hyundai Heavy HiBallast VAR Son Onay, Filtrasyon EL/EK*
Industries )
Tip Onayi
) ) On Onay,
JFEE
28 ngmeferlng JFE BallastAce® VAR Son Onay, Filtrasyon Cl ve Kavitasyon
Corporation )
Tip Onayi
29 Jmngst{ Nanji NiBallast BWMS YOK Tip Onayi Or1 filtrasyon & Oksijensizlestirme
Machinery mikromembran
Jiujiang Precision On Onay,
30 Measuring OceanDoctor BWMS VAR Son Onay, Filtrasyon UV ve iO** (OH-)
Technology Tip Onayi
3 Knutsen Ballast water KBAL YOK Tip Onay! Yok UV ve basm(f/vakum
AS reaktor
On Onay,
32 KURARAY Co., Ltd. MICROFADE VAR Son Onay, Filtrasyon cl
Tip Onayi
Mahle Industrie Ocean Protection System . .
33 filtration GmbH (OPS) YOK Tip Onayi Filtrasyon uv
Mitsui Engineering & . . On filtrasyon &
34 Shipbuilding FineBallastMF YOK Tip Onay! Membrane YOK
N ) On Onay,
35 Mitsui anlr\egrlng & Fineballast 0Z VAR Son Onay, YOK O3 ve Kavitasyon
Shipbuilding .
Tip Onayi
36 Miura Co.,Ltd Miura BWMS YOK Tip Onay!i Filtrasyon uv
MMC Green . .
37 Technology AS MMC BWMS YOK Tip Onayi Filtrasyon uv
18 N.E.I. Treatment VOS YOK Tip Onay! YOK Oksuen5|.z|e§t|rme ve
Systems, LLC Kavitasyon
NIPPON YUKA SKY-SYSTEM On Onay,
39 KOGYO (ex. Peraclean Var Son Onay, YOK Kimyasal enjeksiyonu
CO., LTD. Ocean) Tip Onayi
On Onay,
40 NK Co. Ltd. NK-O3 Blueballast VAR Son Onay, YOK O3
Tip Onayi

*Elektroliz/Elektroklorinasyon

**leri Oksidasyon (4ddvanced oxidation)
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TN . . Aktif "
Uretici Aritma Sistemi IMO onay!1 |Onaritma | Aritma
madde
On Onay, Son . )
41 Oceansaver AS MKI VAR Onay, Tip Filtrasyon Oksl.JenS|z|e§t|rme N
Kavitasyon+ EL/EK*
Onay!i
On Onay, Son
42 Oceansaver AS MKII VAR Onay, Tip Filtrasyon EL/EK* ve Kavitasyon
Onayi
43 Optimarin AS OBS & OBS Ex YOK Tip Onayi Filtrasyon uv
Pact Environmental ) ) .
44 PACT marineTM BWMS YOK Tip Onayi Filtrasyon uv
Technology
45 PANASIA CO., LTD GloEn-Patrol™ YOK Tip Onay! Filtrasyon uv
6 Resource Ballast Resource Ballast Water VAR Org:;\ay_,nSon Filtrasvon + Kavitation+ O3
Technologies (Pty.) Ltd. TreatmentSystem Or:/a;yl P 4 +EL/EK*
On Onay, Son
47 RWO GmbH CleanBallast VAR Onay, Tip Filtrasyon EL/EK* ve iO** (OH-)
Onayi
48 Samkun Centry Co., Ltd ARA PLASMA BWTS YOK Tip Onayi Filtrasyon UV ve Plazma
Samsung Heavy Industries On Onay, Son
49 J ¥ Purimar TM VAR Onay, Tip Filtrasyon EL/EK* ve Res
Co., Ltd
Onay!i
Sembcorp Marine Reparis . .
50 & Upgrades Pet.Ltd. Semb-Eco LUV 500 YOK Tip Onayi Filtrasyon uv
Shanghai LEE's FUDA LeesGreen Ballast
51 Electromechanical Water Managemet YOK Tip Onay! Filtrasyon uv
Technology Co. Ltd Systems
Shanghai Hengyuan . .
52 Marine Equipment Co.,Ltd HY-BWMS YOK Tip Onayi Filtrasyon uv
Shanghai Jiazhou o
BALWAT Ballast Wat Bil
53 Environmental Mana emaenatSS staerir YOK Tip Onayi bulunlagrlnadl Bilgi bulunamadi
Mechanical & Electrical g v
54 SUNBO INDUSTRIES Co. Blue Zone BWMS DNS VAR OnOOnay_,rSon YOK 0
Ltd., DSEC Co. Ltd. 250 nay, 1 :
Onayi
SunRui Marine On Onay, Son
55 | Environment Engineering BalClor VAR Onay, Tip Filtrasyon EL/EK*
Company Onayi
On Onay, Son
56 TECHCROSS Inc. Electro-CleenTM VAR Onay, Tip YOK EL/EK*
System
Onayi
57 Trojan Marinex Trojan Marinex YOK Tip Onayi Filtrasyon uv
. On Onay, Son
Van Oord Sh !
58 an ord Ship VO-BWMS VAR Onay, Tip YOK EL/EK*
Management BV
Onay!i
59 Wartsila V\iat(tjer Systems Aquarius UV YOK Tip Onayi Filtrasyon uv
N On Onay, Son
60 Wartsila V\/Lat:jer Systems Aquarius EC VAR Onay, Tip Filtrasyon EL/EK*
Onayi
61 Wouxi Brightsky BSKYTM BWMS YOK Tip Onayi Hidrosiklon UV ve Ultrason
Zhejiang Yingpeng Marine YP-BWMS ballast
62 | Equipment Manufacturer water YOK Tip Onayi Filtrasyon uv
Co. Ltd. managementsystem

*Elektroliz/Elektroklorinasyon
**leri Oksidasyon (4ddvanced oxidation)

IMO Tip onayr almis olan sistemler (Tablo 5) incelendiginde, 45 sistemde yer alan
filtrasyon tekniginin en cok tercih edilen 6n aritma yontemi oldugu tespit edilmistir.

Hidrosiklon ise iki sistemde kullanilmaktadir ve bu sistemlerden bir tanesinde filtrasyona
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eslik etmektedir. Mevcut sistemlerden 13 tanesinde ise ©On aritma yapilmadig
gozlenmektedir. On aritma ozellikle filtrasyon, birgok sistemde aritma verimliligini
arttirdig1 i¢in tercih edilmektedir. Bununla birlikte balast pompa kapasitesi ile uyum
sorunu, tikanikliklar nedeniyle karsilagilan geri yikama zorunlulugu, basing disiikligii
problemleri ve gemi iizerindeki mekan kisitlamalar1 nedeni ile ikincil aritma teknolojileri
gelistikce vazgecilmeye calisilan bir yontemdir. Ancak mevcut teknoloji kisitlariyla,
ozellikle UV kullanan sistemler icin neredeyse zorunlu bir segenektir. On aritma
kullanilmayan sistemlerin ise daha ¢ok aktif madde kullanan sistemler oldugu tespit

edilmektedir

Sekil 20: Ug adet UV bdlmeli Optimarin Balast Suyu Aritim Sistemi

IMO Tip onay1 almis olan sistemlerden 41 tanesi ikincil aritmada bir tek teknolojiden
faydalanirken, 21 sistemde birden fazla teknoloji kullaniimaktadir. Bu sistemlerden 29
tanesinde aktif madde kullanilirken 33 sistemde aktif madde kullanilmamaktadir. Aktif
madde kullanmayan sistemlerin neredeyse tamaminda UV teknolojisi mevcuttur. Toplam
31 sistemde yer alan UV teknolojisi, tiim sistemler i¢inde de en ¢ok tercih edilen yontemdir.
UV teknolojisinin bu kadar tercih edilmesinde iki neden 6ne g¢ikmaktadir. Bunlardan
birincisi UV teknolojisinin halihazirda su aritiminda kullanilmakta olan, bilinen bir yontem
olmasidir. ikincisi ise onay siireglerinin aktif madde kullanan sistemlere gore sagladig siire
(Sekil 7 ve Sekil 8) ve maliyet avantajlaridir. Ancak, UV sistemlerinin verimligi daha
onceki kisimda da s6z edildigi gibi smirli olabilmektedir. Bu nedenle sistemlerin bir
kisminda, UV teknolojisinin, ileri oksidasyon prosesleri basta olmak {tizere, farkli

yontemlerle kombine olarak kullanildig1 goriilmektedir.
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Tablo 6: USCG Alternatif YOnetim Sistemleri

Alternatif Yonetim

Uretici firma Sistemi Kabul Tarihi

Alfa Laval Tumba AB 2.19.2016
AQUASTAR Co., Ltd. 9.13.16

BAWAT A/S 7.12.2016
BIO-UV 3.27.2015
Cathelco Ltd. 2.12.2016
COSCO Shipbuilding Industry Company 8.11.2015
Coldharbour Marine 5.28.2015
Cyeco Environmental Technology Co., Ltd. 8.25.2015
De Nora Water Technologies 3.25.2015
Desmi Ocean Guard A/S 2.07.2013
Eaton 3.12.2014
Ecochlor, Inc. 12.04.2014
Elite Marine Ballast Water Treatment System Corp. 8.10.2015
Envirocleanse inTank BWTS 9.27.2016
ERMA First Esk Engineering Solutions 10.01.2014
Evonik Resource Efficiency GmbH 4.01.2016
Evoqua Water Technologies LLC 10.16.2014
HANLA IMS Co., Ltd. 7.07.2016
Headway Technology Co., Ltd 8.13.2014
Hyde Marine 3.02.2015
Hyundai Heavy Industries (HiBallast) 10.16.2015
Hyundai Heavy Industries (EcoBallast) 6.27.2016
JFE Engineering Corporation 7.04.2016
Jiangsu Nanji Machinery Co., Ltd 10.27.2015
Miura Co., Ltd. 7.17.2015
MMC Green Technology AS 10.26.2016
NK Co., Ltd (NK-CI BlueBallast) 5.22.2016
NK Co., Ltd (NK-O3 BlueBallast) 5.11.2015
NEI Treatment Systems, LLC 2.06.2015
Oceansaver AS 12.17.2014
Optimarin AS 10.16.2014
Panasia Co., Ltd. 12.09.2013
SAMKUN CENTURY CO., LTD. 8.18.2016
Samsung Heavy Industries Co., Ltd 6.24.2015
Semb-Eco Pte. Ltd. 5.13.2016
Sunrui Marine Environment Engineering Co., Ltd. 2.03.2015
Techcross Inc. (ECS HYCHLOR) 7.20.2015
Techcross Inc. (Electro-Cleen) 9.04.2015
Trojan Marinex 4.28.2014
Wartsila Water Systems Ltd. (AQUARIUS EC) 4.17.2014
Wartsila Water Systems Ltd. (AQUARIUS UV) 7.07.2016
Wuxi Brightsky Electronic Co. 4.29.2015
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Tim sistemler birlikte degerlendirildiginde elektroliz/elektroklorinasyon yontemi ise 17
sistemle ikinci sirada yer almaktadir. Ancak sadece aktif madde kullanan sistemlere
baktigimizda en ¢ok bu teknolojinin tercih edildigi goriilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni
dezenfeksiyon icin gerekli olan kimyasalin gemi iizerinde iiretilmesidir. Aritma ig¢in
gereken kimyasalin gemi iizerinde iiretilmesi énemli avantajlar saglamaktadir. Ozellikle
kimyasal enjeksiyonu yapilan sistemlerde ihtiya¢ duyulan depolama alanlarina ihtiyag
olmamasi, gemi personelinin saglig1 ve ¢evre agisindan icerdigi risklerin az olmasi, varilan

limanlarda tedarik imkanindan bagimsiz olmasi bu avantajlarin basinda yer almaktadir.

Fiziksel yontemler arasinda yer alan kavitasyon/ultrason toplam 12 sistemde (aktif madde

kullanan ve kullanmayan) ikincil aritimi desteklemek ic¢in kullanilmaktadir.

S1v1 dezenfektan Graniil seklinde dezenfektan Notrlegtirici
TG Ballastcleaner® NEO-CHLOR MARINE® TG Environmentalguard®

i o
I\‘~-—..--/ - .—.-_ﬁ.-"' L g

200 It bidon 25 kg muhafaza kabi 25 kg Paket (toz)
(©325x450)

Sekil 21: JFE BallastAce® Sisteminde kullanilan s1ivi veya graniil formdaki kimyasal ve
notrlestirici

3.2.1 Balast suyu aritim sistemlerinin verimliligi ve verimligi etkileyen Onemli

parametreler

Piyasada yer alan balast suyu aritim sistemleri ticari iiriinler oldugu i¢cin mevcut literatiirde
sistemlerin aritma verimliligi hakkinda dogrudan bilgiye erisilememistir. Ancak literatiirde
sistemlerde kullanilan her bir yontem i¢in ayr1 ayr1 yaymlar oldugu gibi (bkz. Kisim 3.1)
tiim teknolojileri bir arada degerlendiren literatiir derleme c¢alismalar1 da mevcuttur. Bu

teknolojilerin avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 7°de 6zet olarak yer almaktadir.
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Tablo 7: Sistemlerde kullanilan teknolojilerin avantaj ve dezavantajlart (Jing ve dig.;
2012’den uyarlanmuistir)

Avantaj

Dezavanta

Mekanik Yontemler

Filtrasyon

Hidrosiklon

Iyi anlasilmis ve kullanimi yaygin olan bir sistem;
giivenli bir sekilde zooplankton, biiyiik organizmalar
ve toksin iireten zehirli dinofelagelatlarin kistlerinin
arttiminda kullanilabilir

Iyi anlagilmus bir ydntem; yiiksek debilerde ¢ahsabilir;
az basing diisiikligii; gemi tizeri kurulumu giivenli

Diigiik aritma verimi, uzun aritma siiresi; kabul
edilemeyecek basing diisiikliikleri; uzun geri
yikama dongiileri; ek akim ve atik depolama
ihtiyact; bakteri ve organik kirleticiler i¢in etkisi
diisiik

Mikroorganizmalari gidermede etkisi diisiik

Kimyasal Yontemler
Klor

Klor dioksit

Ozon
Hidrojen peroxit

Oksijensizlestirme

Olgunlagmig bir teknoloji; goreceli olarak diisiik
maliyetli; hizli reaksiyon veriyor; ¢ogu bakteri ve
sucul canli iizerinde etkili

Diisiik dozlarda etkili; ¢evre dostu; disiik yan iiriin
olusumu; kisa vadede korozyon etkisi yok; ekstrem su
kosullarinda ve yiiksek debilerde etkili

Giiglii oksidan; ¢evre dostu; kimyasal i¢in biiyik
depolama alani ihtiyac1 yok; diisiik doz ve temas siiresi

Sinirhi risk; hizli bozunma; zararl yan {irlin yok

Cok disiik korozyon; cevre dostu; diisiik sermaye
maliyeti

Yiiksek konsantrasyonlarda korozyona neden
olabilir; sediman varligindan etkileniyor;
kalmtilar1 olumsuz etkiye neden olabilir; toksik ve
kalic1 yan tirtinler olusabilir

Yiiksek maliyet; jenerator ihtiyaci, prekiirsor
(6nciil) kimyasallar i¢in depolama ihtiyact

Kararsiz; yerine iretim gerekiyor; prekiirsor
(6nciil) kimyasallar i¢in depolama ihtiyaci

Yiiksek maliyet; bakteriyal sporlarda etkisiz;
tagima esnasinda giivenlik ihtiyaci

Anaerobik bakteri ve bazi tiirlerin kist evrelerinde
etkisiz

Fiziksel Yontemler

Ist

uv

Ultrason

Elektriksel alan

Giivenilir ve ekonomik; makinadaki atik 1s1y1
kullantyor; sedimandaki organizmalarin aritiminda
etkili; kabul edilebilir alan ihtiyaci

Bakterisit ve viriisit etkisi kanitlanmis; zararh yan {iriin
olusumu yok; kisa reaksiyon siiresi; sicaklik
degisikliklerinden etkilenmiyor; farkli radyasyon
seviyeleri;  petrol  tankerlerinden  kaynaklanan
hidrokarbonlarin bozunmasinda etkili

Kimyasal ekleme ve yan {iriin yok; dger ikincil aritim
teknkleri ile birlikte kullanildiginda oldukga etkili

Kullanimi kolay; yiiksek 6lgekli aritma i¢in uygun;
kapladig1 yiizey alan1 az; kimyasal eklenmiyor

Yiiksek balast kapasiteleri i¢in uzun proses siiresi;
mikroorganizmalar iizerinde diisiik etki; sicak
¢ikis suyu desarji; korozyonu arttirma ve alglerin
¢ogalmasim hizlandirma olasiligs; biiyiikk hacim
ihtiyaci

Farkli su kaliteleri igin degisken Oldiiriicii doz;
sediman lizerinde etkisiz; genetigi degismis tiirler
desarji; UV lambalarindan civa sizintisi

Suyun devrridaimi i¢in ek boru hatti ihtiyacy;
mikroorganizmalarda etkisiz; girilti olusumu;
yiiksek enerji ihtiyaci; tekne biitiinligii ile ilgili
problemler

Yiiksek isletim maliyeti ve giivenlik riski

Biyolojik
Glutaraldehit

Perasetik asit

SeaKleen®

Biyolojik olarak bozunabilir; 6zel bir ekipmana ihtiyag
yok; zararl yan {irlin tiretimi yok

Diisiik konsantrasyonlarda c¢ogu mikroorganizmada
etkili; sediman ve organik maddeden etkilenmiyor
Genis yelpazede birgok organizme igin toksik;

memelilerde, baliklarda kuslarda diisiik toksisite;
korozif degil; goreceli olarak uygun maliyetli

Ozel pH; korozif, sedimanda etkisiz; yiiksek
maliyet; ¢ecresel etkiler

Potansiyel kalintilarinin zehirliligi; pahali; 6zel
pH; korozyon olasilig1

Dinlenme evrelerindeki dayanikli organizmalar
ve sedimandaki organizmalar lizerinde diisiik etki;
sedimanda kalmtilar1 bulunabilir

Tip Onay1 almis olan tiim sistemlerin gemi iizerinde ve karada yapilan testlerinde kullanilan
orneklerinin IMO D-2 standardini saglamis olmasi gerekmektedir; ayni kosullarda tiretimi
yapilacak {riinlerin de benzer sekilde performans gostermesi beklenmektedir. Diger
taraftan onay siirecinde gergeklestirilen tiim testlerin iiretici tarafindan uygun bulunan 6zel
kuruluslarca, {iiretici adina gerceklestirildigi goz onilinde bulundurulmalidir. Bu test

kuruluslar1 elde ettikleri sonuglar iireticiye teslim etmekte, iiretici de tip onay1 verecek
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idareye sunmaktadir. Ancak diinya genelinde kabul gdmiis olan ve onay idareleri tarafindan
giivenilir bulunan balast suyu test kurulusu sayis1 oldukca azdir. Bu kuruluslar ¢evresel
sartlar ve test kosullar1 agisindan oldukga 6nemli farkliliklar géstermektedir (Tablo 8). Bu
farkliliklar yapilan testlerde sonuglar tizerinde etkili olabilir (Gollasch, 2010).

Tablo 8: Balast suyu aritim sistemlerini test eden farkli kuruluslarin deniz suyu
parametreleri (Gollasch, 2010°dan uyarlanmaistir)

Sarameice NIOZ MERC GSI NRL DHI DHI | KOMERI | KORDI | SWBWTCS | NIVA | MRDTC

Hollanda ABD ABD ABD |Danimarka| Singapur Kore Kore Cin Norvec | Japonya
Temp (°C) deisken 4-30 9-22 [20-32 degisken | 28-31 |4.7-229 32;5 16-22 2-15 | 8-25
Tuzluluk 20-34 5-25 0-1 [35-41| 0-33 <03 - 303— 21— 32-33 0-34 | 31-34
(PSU) 322 343 338
TSS (mg I 5—-400 1-60 2731 1-5" | degisken | 1.6—54 | degisken | 20—90 1-5 degisken | 511
POC (mg I'") 5-20 05-8 <1 2-4 >5 degisken | 1.1-288 0549- =5 daiisken <c:_17 —
DOC (mg1™) 1-5 2-10 6-22 2-4 > 10 degisken | 5.7-12.0 | 03— =2 degisken | 1.0-1.5

328
Organizma 10,000 — 10,000 - | 100,000 - | 50,000 | degisken | 10°-10° | 3220— | 1-100 standard, | degisken | 5.8% 10°
>50 pm m” 1,000,000 | 300,000 | 3,000,000 - 78,720 x 10° sasliyor -53x
180,000 B 10°
Organizma 100 - 500 - 25- =10— | degisken | 10°— 10" | 1->800 | 120-> standardin | degisken | degisken
<50 um and 100,000 15,000 1,200 200 209,100 | o 5o
-1 (]
> 10 pm ml
Heterotrofik 10,000 — 10,000- | >1,000 10°- | degisken | 10%-10° | degisken | 0.2- standard: | degisken | degisken
bakteri mlI” | 10,000,000 | 10,000,000 107 127x sagliyor
10° -

Kisim 2.2.2°de de anlatildig1 gibi, onay asamasinda tiim sistemlerin verimliliginin hem
karasal tesiste hem de gemi ilizerinde test edilmesi ve istenilen standardi saglamasi
gerekmektedir. Ancak bu siireglerinde gerceklestirilen karasal tesiste ve gemi tizerindeki
testlerde sonuglarin, testi yapan kuruluslara ve testlerin yapildigi kosullara bagli olarak
degisebilecegi; daha sonra gercek deniz kosullari i¢in yaniltici olabilecegi géz Oniinde
bulundurulmalidir. Bir¢ok sistemin, karasal tesisteki kosullarda sagladig standardi gemi
iizerindeki testlerde dahi gosteremedigi bilinmektedir (California State Lands Commission,

2014).

Kullanilan sistemin verimliligi, kullanilan teknoloji kombinasyonuna gore; balast
operasyonunun yapildigi yerdeki deniz suyu ve organizma 6zelliklerinden, seyir siliresinden
ve hatta gemi rotasinda karsilasilabilecek meteorolojik kosullardan etkilenebilmektedir.
Ornegin deniz suyunun sediman yiikii filtrelerin performans1 (Matheickal, J.T. ve dig.,
2003 ), mevcut sedimanin 6zellikleri hidrosiklon verimi {izerinde 6nemli etkiye sahiptir
(Zhou ve dig., 2005b). Sediman yiikii ikincil aritiminda kullanilacak teknolojileri de
olumsuz etkileyebilmektedir. Sediman suyun berrakligini diisiirdiigii icin UV sistemlerinin

verimi sediman varliginda diismektedir (Hess-Erga ve dig., 2008).
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Yapilan caligmalar tank dibinde biriken sedimanda (Sekil 22) bulunan farkli yasam
evrelerindeki organizmalarin tamamini gidermede kimyasal aritimin da etkisiz kaldiginm

gostermektedir (Gray ve dig., 2006; Raikow ve dig., 2006).

Sekil 22: Balast tankinda desarj edilemeyen ve tank dibinde biriken ¢amur Url 6’den

uyarlanmigtir

Elekrokimyasal yontem kullanan sistemlerde tuzluluk oldukg¢a 6nemli bir parametredir ve
tath sularda seyir yapan gemiler i¢in uygun degildir. Degisen deniz suyu tuzluluklarinda
caligabildigi iddia edilen bu sistemlerde mutlaka kullanilan enerji goz Oniinde
bulundurulmalidir. Elektrokimyasal siirecte kullanilacak deniz suyunun tuzlulugu diistiikge
istenilen verimi saglayabilmek i¢in kullanilan enerji artacaktir (Bilgin Giiney ve Yonsel
2013; Yonsel ve dig., 2014). Bu edenle sistemlerin hangi tuzluluk kosullarinda ne verimle

test edildigi mutlaka degerlendirilmelidir.

Balast suyu ve ortam sicaklifi gesitli sistemlerin verimliligini etkileyen faktorlerden
birisidir. Kimyasal reaksiyonlarin gerceklesme orani sicaklikla dogrudan iliskili oldugu
i¢cin elektroliz veya kimyasal enjeksiyonu yolu ile biyosit kullanan aritma istemlerinin
verimliligi diislik sicakliklarda olumsuz etkilenebilir. Chen ve dig. (2015) yakin zamanda
yaptiklar ¢aligmada diisiik su sicakliginin UV dezenfeksiyonunu da olumsuz etkiledigini
tespit etmislerdir. Ayrica 1s1 ile aritim yapan sistemler, yine soguk sularda seyir yapan
gemiler icin ¢ok uygun olmayacaktir. Kullanilan teknolojiye bagli olarak aritimda
gerekecek sicakligt saglamak igin harcanacak enerji, 1sitma siiresi ve erisilebilecek
maksimum sicaklik, giris suyu veya ortam sicakligina bagli olarak degisecektir ( Rigby ve

dig., 1999; Boldor ve dig., 2008).
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3.2.2 Balast suyu aritim sistemlerinin kapasiteleri, enerji ihtiyaclari ve boyutlar

Balast suyu aritim sistemlerinin gemi gereksinimleri ve spesifikasyonlar1 ile uyumlu olmasi
gerekmektedir. Sistemlerde kullanilan bilesenlerin hizi pompa kapasiteleriyle; kullanilacak
sistemin enerji tilketimi gemi iizerindeki enerji kaynaklariyla; sistemin kaplayacagi hacmin
ve yiizey alaninin gemi tizerindeki kullanilabilecek alan ve hacimle uyumlu olmasi ¢ok
onemlidir. Tiim bu 6zellikler ise sistemde kullanilan teknolojilerin yani sira, geminin balast
suyu kapasitesi dolayisiyla da sistemin kapasitesine bagli olarak degiskenlik

gostermektedir.

IMO tip onay1 almis olan balast suyu aritim sistemlerinin kapasiteleri 20 m?/sa ile 16.000
m?/sa arasinda degismektedir. Bununla birlikte sistemlerin ebatlar1 da balast suyu
kapasitesine bagli olarak degisecektir. Modiiler sistemler gemi iizerine entegre edilirken
onemli avantaj saglamaktadir ancak her sistemin her gemi icin Ol¢eklendirilebilmesi
mimkiin degildir. Lloyd’s, Register, (Url 7) tarafindan yaymlanmis olan sistem
sepesifikasyonlaria gore 500 m®/sa kapasite i¢in olan sistemlerin taban alan1 1m?-12,4 m?
iken, 5.000 m>/sa i¢in 77,6 m?’ye kadar ulasabilmektedir. Yiikseklikleri ise 500 m*/sa i¢in
en az 1 m iken 6.000 m*/sa saat icin 3,9 m’ye ulasabilmektedir. Sistemlerde kullanilan
yontemler ve sistemlerin ebatlar1 arasinda dogrudan iliski bulunmamaktadir. Ayn1 yontemi
kullanan fakat farkl: iireticiler tarafindan piyasaya sunulan sistemlerin ebatlar1 da farklilik
gostermektedir. Ornegin 500 m*/sa kapasiteye sahip 6n aritmada filtre, ikincil aritmada UV
kullanan sistemler i¢in gemi iizerinde saglanmasi gereken hacim, taban alani ve ytikseklik
degerinin dogrudan ¢arpilmasiyla kabaca bulunabilir. Bu hesaba gore bu tip sistemler i¢in
gemi {izerinde saglanmas1 gereken en kiiciik hacim 2,7 m? iken aym kapasiteye sahip en

biiyiik sistem i¢in ise saglanmas1 gereken hacim 24,75 m? olarak bulunmaktadar.

Sistemlerin gii¢ ihtiyac1 ise kullanilan teknolojiyle dogrudan iliskilidir. Tablo 9,
yontemlerin enerji ihtiyacini karsilastirabilmek igin ikincil aritimda sadece bir tek yontem
kullanan sistemlerin enerji ihtiyact goz oOniinde bulundurularak hazirlanmistir. En ¢ok
enerji tiiketimi ozon jeneratorii kullanan sistemlerde gerceklesmektedir. Ancak mevcut
sistemler arasinda bu yontem ¢ok az kullanilmaktadir. Enerji tikketiminde ikinci sirada yer
alan UV ise balast suyu aritiminda en ¢ok kullanilan sistemdir. Elektrokimyasal teknoloji
kullanan sistemler UV kullanan sistemlerin ardindan {ig¢iincli sirada yer almaktadir.
Bununla birlikte bu sistemlerin enerji tiikketimi, tuzluluk azaldik¢a artacaktir. Sistemin
onaylandig1 kosullardaki tuzluluk degeri dikkate alinmali, daha diisiik tuzluluklar i¢in

mutlaka enerji tiikketimi goz 6niinde bulundurulmalidir. En az enerji tiikketimi ise dogrudan
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klor enjeksiyonu ile aritim yapan sistemlerde gerceklesmektedir. Ancak biiyiik balast
hacimlerinde klor enjeksiyonu ekonomi, gemi {lizerinde uygulanabilirlik ve c¢evre

acilarindan degerlendirildiginde ¢cok uygun degildir.

Tablo 9: Balast suyu aritim sistemlerinde kullanilan teknolojilerinin enerji tiikketimi

Yontem 500 m?/sa icin tiiketim (KW) 5000 m3/sa icin tiiketim (kW)
Min. Maks. Min. Mabks.

Cl 21 - -

EL/EK 15,9 19 121,2  530*

uv 244  107,5 232 804**

0O; 67,3 - 450,7 -

*6000m?/sa icin

**5100m?/sa ¢in

Yukarida degerlendirilen hususlar Ozellikle balast sistemlerinin var olan gemilere
entegrasyonu i¢in dnemli kisitlardir. Yeni insa gemiler i¢in ise bastan dizayn asamasinda

asilabilecek veya kontrol edilebilecek problemlerdir.
3.2.3 Balast Suyu Aritim Sistemlerinin Maliyeti

Balast suyu aritim sistemlerinin maliyeti ile ilgili dogrudan ve kesin bilgi saglanmasi
miimkiin degildir. Cogu sistemin maliyeti satic1 firmalar tarafindan agiklanmamakta, teklif
ile potansiyel miisterilere bildirilmektedir ve de bir¢ok satic1 firma verdigi tekliflere gizlilik
sart1 eklemektedir (Stamatis Fradelos', kisisel gdriisme, 14 Aralik 2016). Bu nedenle
literatiirde birbirinden farkli maliyet hesaplarina rastlanabilmektedir. Ornegin USCG
gemilere entegre edilmis sistemlerin maliyetlerinin US$400.000 — 1.500.000 olacagina dair
bir degerlendirme yaparken, sektdr uzmanlarina gore bu maliyetler USCG tarafindan
ongoriilen maliyetlerin iki veya ii¢ kat1 olacagi yoniindedir (Croot, 2012). Balaji ve dig.
(2014Db) sistemlerin satin alma maliyeti icin MEPC tahminlerinin US$640.000 — 947.000
arasinda oldugunu belirtmektedirler. IMO onay1 almis bazi sistemlerin Lloyd’s Register
(2010) tarafindan yayinlanan maliyeti ve kullandiklar1 teknolojiler Tablo 10 da yer
almaktadir. Bu maliyetler yukarida belirtilen sebepler ve yaymn tarihi géz Oniinde
bulunduruldugunda gergek¢i olmayabilir ancak mertebe hakkinda fikir sahibi olunmasi

acisindan faydali olacaktir.

Sistem maliyetleri agisindan bu kadar ¢ok belirsizlik mevcut olmasia ragmen, teknik
acidan degerlendirildiginde sistemlerin maliyetlerinin 6zellikle kapasiteye gore degisecegi

aciktir. Mevcut sistemler istatistiksel olarak degerlendirildiginde 200 m?/sa kapasiteli bir

' ABS, Tiirkiye ( kisisel goriisme, SNAME Tiirkiye Bulusmasi,14 Aralik 2016, ITU)
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sistem i¢in ortalama maliyet $298.444 iken 1000 m>/sa kapasiteli bir sistem icin ortalama
maliyet $877.500’1 bulmaktadir (Balaji ve dig. 2014b; Balaji ve Yakoob, 2014). Tablo
10°da verilen maliyetlerde kapasite artisinin maliyet {izerindeki etkisini gostermektedir.
Ornegin Ikincil aritimda UV kullanan Optimarin AS tarafindan iiretilen sistemin satin
maliyeti 200m®/sa i¢in $290.000 olarak belirtilen sistemin maliyeti, 2000m?/sa icin
$1.280.000’a ulasmaktadir.

Tablo 10: Balast suyu aritim sistemlerinin maliyetleri

., » | Yatirnm Maliyeti”* | Operasyon
On aritma Kapasite® Y G?deri’!
Uretici Aritma Sistemi Aritma x1000
m?/sa 200 2000 5
3 " $/1000 m
m’/sa m’’'sa
1 | Auramarine Ltd. | CrystalBallast YOK uv >10 40
2 | Ecochlor Inc Ecochlor YOK Kimyasal/biyolojik 10 500 800 80
Hitachi Ballast
Water . .
3 ClearBallast Filtrasyon koagllan >10 400
Management
Systems
Hyde Marine, .
4 Inc Hyde GUARDIAN Filtrasyon uv 1,5 230 1200 <$20
JFE Engineering . .
5 . JFE BallastAce® Filtrasyon | Cl ve Kavitasyon 3,5 53
Corporation
6 N.E.I. Treatment VOS YOK Oksuen5|-z|e§t|rme 510 249 670 130
Systems, LLC ve Kavitasyon
7 | NK Co. Ltd. NK-O3 Blueballast YOK O3 >10 250 1000 7
8 | Oceansaver AS | MKl Filtrasyon EL/EK ve 5 288 1600
Kavitasyon
9 | Optimarin AS OBS & OBS Ex Filtrasyon uv >20 290 1280
Headway Elektrokataliz,
10 | Technology Co OceanGuard Filtrasyon | Ultrason ve 0™ >10 1,8
Ltd (OH)
Resource Ballast | Resource Ballast Kavitation+ Ozon
11 | Technologies Water Filtration +EL/EK 4 275 700 <15
(Pty.) Ltd. TreatmentSystem
12 ;ivrzm Trent De Balpure® Filtrasyon EL/EK >10 630 975 20
- ™
13 | TECHCROSS Inc. | Electro-Cleen YOK EL/EK >10 200 600 3
System

*Mevcut maksimum aritma kapasitesi (>10m kapasitenin belirtilmedigi anlamina gelmektedir)
**Tahmini maliyetler
*** Jleri Oksidasyon (Advanced Oxidation)

Tablo 10’da ikincil arntimda tek yontem kullanan sistemlere bakildiginda koagiilan
kullanan sistemin en diisiik satin alma maliyetli sistem oldugu dikkati cekmektedir. Ancak
bu sistemin operasyon giderleri ile ilgili bir bilgi bulunmamaktadir. Ozellikle biiyiik
kapasiteli gemilerde koagiilan eklenmesinin oldukga yiiksek maliyetlere erigebilecegi goz
oniinde bulundurulmalidir. Ikincil aritimda en ¢ok kullanilan ydntem olan UV ve EL/EK
sistemleri degerlendirildiginde, UV sistemlerinin diisiik kapasiteli sistemlerde daha uygun
maliyetli oldugu ancak biiytik kapasitelerde ise EL/EK sistemlerin UV’ye kiyasla ¢ok daha

diisiik maliyetli oldugu tespit edilmektedir.

Satin alma maliyetlerinin yani sira sistemlerin isletim maliyetleri de g6z {iniinde

bulundurulmasi gereken 6nemli bir kriterdir. Sistemlerin isletim maliyeti ortamala $35
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civarinda olmasina ragmen, sistemler bazinda biiyiik farkliliklar gostermektedir. Ornegin
1000 m? balast suyu aritim igin Tablo 10°da 6. sirada yer alan 6n aritma asamasi
bulundurmadan dogrudan aritma (oksijensizlestrme ve kavitasyon) yapan sistemin igletim
maliyeti $130 olarak belirtilirken, tabloda 10. sirada yer alan sistemin (filtrasyon +

Elektrokataliz, Ultrason ve 10) isletim maliyeti sadece $1,8 olarak belirtilmistir.

King ve dig. (2012) farkli saticilarla dogrudan e-posta ve telefonla temasa gegerek 8 farkli
gemi icin teklif almig ve balast suyu aritim sistemlerinin gemilere entegrasyon maliyetlerini
degerlendirmislerdir. Bu konuda belki de ger¢ege an yakin verileri i¢eren arastirmalardan
biri olan bu caligma aynmi zamanda sistem maliyetlerinin kullanilan teknolojiye bagl
degistigini gostermektedir (Tablo 11).

Tablo 11: Aritim sistemlerinin teknolojiye gore degisen ortalama maliyetleri
(King ve dig., 2012’den uyarlanmistir)

Sistem Tipi So6z konusu sistem tipi icin  Taban Fiyati Toplu Allm
alinan teklif sayisi Fiyat

Filtrasyon +UV 3 teklif $933,333 $ 840,000

Filtrasyon + Kimyasal 3 teklif $ 946,667 $ 852,000

Oksijensizlestirme + Kavitasyon 1 teklif $ 640,000 $ 600,000

Elektroliz-Elektroklorinasyon 3 teklif $ 666,667 $ 600,000

Bu calismaya gore sistemlerin ortalama maliyetleri tek gemi i¢in $640.000- $ 946.667
arasinda degismektedir. Bu c¢alismada carpict olan bir nokta ise verilen tekliflerden en
diistigiiniin ($400.000 ) ve en yiikseginin ($1.670.000) farkli saticilar tarafindan ayni tip
sistem icin (Filtre + kimyasal) verilmis olmasidir. Bu durum g6z Oniinde
bulunduruldugunda, piyasada mevcut farkli iireticilerden alinacak tekliflerin burada

belirtilen ortalamalardan ¢ok daha farkli olacagi g6z oniinde bulundurulmalidir.

King ve dig, 2012, sistemlerin yillik sabit masrafinin gemi tip ve boyutuna bagh olarak
$9000 - $17 000 arasinda degistigini belirtmektedir. Ancak kimyasal enjeksiyonu yapilan
sistemlerde gemi kapasitesine bagli olarak degisen kimyasal tiiketimi nedeni ile yillik
maliyet $31 000 - $296 arasinda gergeklesmektedir. Benzer kapasite ve gemi tipi igin UV
ve elektroklorinasyon sistemlerinin isletim maliyetlerininse birbirlerine olduk¢a yakin
oldugu gozlenmektedir. Sistemlerin gemilere entegrasyon maliyeti tersaneye gore
degisiklik gostermektedir. Retrofit olarak entegrasyon yeni gemi insasi esnasindaki

entegrasyona gore daha yiiksek bir maliyete neden olmaktadir (King ve dig, 2012).
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4 SEKTORDE COK TERCIH EDILEN BALAST SUYU ARITIM SISTEMLERI

Diinya genelinde farkl iilkelerden gesitli lireticiler tarafindan piyasaya sunulmus ylizden
fazla balast suyu aritim sisteminden 69 adedi IMO Tip onay1 sertifikasina sahiptir bu
sistemlerden de 42 tanesi aynt zamanda USCG tarafindan Alternatif Yonetim Sistemi
olarak edilmektedir. Lloyd’s, Register tarafindan Ekim 2016’da yayinlanan listeye (Url 6)

gore 100 adet ve lizerinde satis1 yapilan sistemler Tablo 12’de yer almaktadir.

Lloyd’s, Register listesinde 100 adet ve iizerinde satis yapan 19 sistem tespit. Bu
sistemlerin tamami IMO Tip Onayr Sertifikasi’na sahiptir ve de USCG tarafindan
Alternatif Yonetim Sistemi olarak onaylanmistir. Ayrica bu sistemlerden {i¢ili, (Optimarin
AS tarafindan iiretilen Optimarin OBS ve Optimarin OBSEXx, Alfal.aval Tumba tarafindan
iiretilen PureBallast 3.0 ve OceanSaver IP AS tarafindan iiretilen OceanSaver BWT MKII)

USCG Tip Onayr’na da sahip sistemlerdir.

Bu sistemlerin 11 adedinin iireticilerinin merkezi Uzak Dogu iilkelerinde 7 Adedi Avrupa
iilkelerinde ve bir tanesi ABD’de yer almaktadir. Uzak Dogu iilkelerinden Cin ve Gliney

Kore merkezli 5’er sistem, Avrupa’da ise Norve¢ menseli 3 sistem bulunmaktadir.

Sistemlerden 17 adedinde 6n aritma mevcuttur. On aritma 15 sistemde sadece filtre ile
saglanirken bir tanesinde filtreye hidrosiklon eslik etmektedir. Tek basina hidrosiklon
kullanarak 6n aritma yapan bir sistem mevcuttur. Iki sistemde 6ne aritma asamasi yer
almamaktadir. On artma kullanilmayan bu istemlerden birinde ozon jeneratdrii

kullanilirken digerinde ise elektoliz teknolojisi kullanmaktadir.

Bu sistemlerde ikincil aritma asamasinda en ¢ok kullanilan teknoloji UV ile aritmadir ve
sistemlerin 10 adedinde kullanilmaktadir. Ikinci siradaki elektoliz-elekrolorinasyon
teknolojisi ise 5 sistemde yer almaktadir. Oksijensizlestirme, ozon, elektrokataliz ve
dogrudan klor enjeksiyornu birer sitemde kullanilmustir. ikincil aritimi1 desteklemek igin ii¢

sistemde ultrason teknolojisi kullanilirken iki tanesinde kavitasyondan faydalanilmaktadir.

Bu kisimda Tablo 12 de ilk 10 sirada yer alan sistemlerle ilgili genel bilgilere yer
verilmistir. Bu bilgiler sitem brosiirlerinden ve iireticilerin internet adreslerinden

derlenmistir.
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Tablo 12:En ¢ok satilan balast suyu aritim sistemleri

Uretici Aritma Sistemi Web adresi Merkez IMO Onayi Satilan On aritma Aritma
1 PANASIA CO., LTD GloEn-Patrol™ www.worldpanasia.com Busan, Kore 23.11.2009 1.824 Filtrasyon uv
2 Headway Technology Co Ltd OceanGuard www.headwaytech.com Qingdao, Cin 1.3.2011 1135 Filtrasyon Elektrokataliz,

Y ey : Y ’ gdao, - Y Ultrason ve AO (OH-)
3 Alfa Laval Tumba PureBallast 1.0-3.1 www.alfalaval.com isveg 1.6.2008-20.1.2015 1100 Filtrasyon uv ve(YI_?OU;H A0
2
- ™
4 TECHCROSS Inc. E'ec;'yosgﬁe” www.techcross.com Busan Kore 1.12.2008 976 YOK EL/EC
5 JFE Engineering Corporation JFE BallastAce® www.jfe-eng.co.jp Tokyo, Japonya 1.3.2011 700 Filtrasyon Cl ve Kavitasyon
6 SunRui Marine Environment Engineering BalClor www.sunrui.net Qingdao, Cin 26.1.2011 568 Filtrasyon EL/EC
Company
7 COSCO(Weihai) Shipbuilding Marine BOS BWMS WWW.WeCco0sco.com Weihai, Cin 16.2.2011 500 Filtrasyon UV ve Ultrason
Technology
8 NK Co. Ltd. NK-O3 Blueballast www.nkcf.com Busan, Kore 24.11.2009 480 YOK O3
9 Optimarin AS OBS & OBS Ex www.optimarin.com Sandnes, Norveg 12.11.2009 428 Filtrasyon uv
10 Hyde Marine, Inc. Hyde GUARDIAN www.hydemarine.com ABD 1.4.2009 >400 Filtrasyon uv
11 Hyundai Heavy Industries HiBallast www.hhi.co.kr Ulsan, Gliney Kore 1.11.2011 350 Filtrasyon EL/EC
Cyeco Environmental Technology Cyeco™ Ballast Water . . .
12 (Shanghai ) Treatment System Www.cyecomarine.com Shanghai, Cin 12.6.2012 300 Filtrasyon uv
13 Samsung Heavy Industries Co., Ltd Purimar TM www.shipcs.com/eng Hwaseong, Kore 31.10.2011 250 Filtrasyon EL/EC ve Res
14 Wouxi Brightsky BSKYTM BWMS www.bsky.cn Jiangsu, Cin 1.5.2011 224 Hidrosiklon UV ve Ultrason
15 Oceansaver AS MKIl WWW.oceansaver.com Drammen, Norveg 1.12.2011 179 Filtration Oksu'en5|zle§t|rme *
Kavitasyon+ EL/EC
16 ERMA FIRST SA Erma First Fit www.ermafirst.com Pire, Yunanistan 1.1.2015 159 Filtrasyon ve EL/EC
Hidrosiklon
17 Wartsila Water Systems Ltd Aquarius UV www.wartsila.com Helsinki, Fillandiya 20.12.2012 118 Filtrasyon uv
18 Bio-UV BIO-SEA www.ballast-water- LUNEL, Franca 1.6.2013 100 Filtrasyon uv
treatment.com

19 MMC Green Technology AS MMC BWMS www.mmcgt.no OSNAVAG, Norve. 1.4.2013 100 Filtrasyon uv
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4.1 GloEn-Patrol™ Balast Suyu Aritma Sistemi

Merkezi Busan - Kore’de yer alan ve Panasia Co., Ltd tarafindan iiretilen, GloEn-Patrol™
markasi ile satisa sunulan sistemin mevcut sistemler arasinda, en ¢ok satilan sistem oldugu
goriilmektedir. Sistem filtre ve UV teknolojilerinin kombinasyonundan olugsmaktadir (Url

8).

Sekil 23: GloEn-Patrol™ markasi ile satilan balast suyu aritim sistemi

Sistemde yer alan filtre 50 um iizerindeki organizmalar1 ve sedimani bertaraf etmektedir.

Daha kiiciik organizmalarin bertarafi ise UV teknolojisi ile gerceklestirilmektedir. Uretici
firma tarafindan her ¢esit gemi i¢in uygun oldugu ifade edilen bu sistem, farkli boyut ve
kapasitelerde iiretilebilmektedir. Bu sistem, ihtiyaca gore iki tip filtre ve iki tip UV
teknolojisinin ii¢ farklt kombinasyonu olarak iiretilmektedir. Bu kombinasyonlardan
GloEn-Patrol™ I, 1000 m?® balast suyunu aritmak igin 120 kW enerji tiiketirken GloEn-
Patrol™ III ayn1 hacimdeki balast suyunu aritmak i¢in 56-77 kW enerji tiiketmektedir.

Tablo 13: GloEn-Patrol™ markasi ile satilan balast suyu siteminin mevcut
kombinasyonlari

GloEn-Patrol™ G| GloEn-Patrol™ G GloEn-Patrol™ GIll

4
T SR R Y,
a pi..*_t'?.'!-l;’j

Orjinal Filtre Birimi MEGA Filtre Birimi MEGA Filtre Birimi
Bilegen Orjinal UV Birimi Orjinal UV Birimi MEGA UV Birimi
Artma Kapasitesi 50~750 m¥ sa 200~3.000 m¥ sa 800-3.000 m¥ sa
Arall; Tek birimde diisiik Ditsiik taban alam ve enerji tiiketimi Tek birimde bitviik kapasite
Ozellik 5 ; c kap
keapasite Yiilkesek kapasite ve yiiksek verimlilik
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4.2 OceanGuard® Balast Suyu Aritma Sistemi

Tablo 12’de ikinci sirada merkezi Cin Halk Cumhuriyeti’nde Qingdao sehrinde bulunan
Headway Technology Co Ltd tarafindan iiretilen OceanGuard® sistemi yer almaktadir. On
aritmada  filtre kullanan OceanGuard® sisteminde arittm, EUT birimi ile
gerceklestirilmektedir (Url 9). EUT birimi elektrokataliz ve ultrason teknolojilerinin bir
arada yer aldig1 iki kistmdan olusmaktadir. Sistem, Ileri Elektrokataliz Oksidasyon Prosesi
(Advanced FElectrocatalysis Oxidation Process - AEOP) uygulayarak balast suyunda
mevcut mikroplari, bakterileri, viriisleri ve duraklama evrelerindeki yumurtalar
oldiirmektedir. AEOP ile iiretilen hidroksil radikal (-OH) oldukca giiclii bir oksitleyici
ozellige sahiptir. On aritmada kullanilan filtre 50 um iizerindeki organizmalar1 ve sedimani
bertaraf etmektedir. Sistemde yer alan EUT birimi 100-3000m®/sa. kapasite ile
calisabilmektedir. Sistemin enerji ihtiyaci1 oldukga diisiiktiir. 1000 m? balast suyu aritmak
icin 17kW enerji tiikketmektedir.

Sekil 24: OceanGuard® Filtre ve EUT birimi
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Sekil 25: OceanGuard® sistem bilesenleri

4.3 PureBallast Balast Suyu Aritma Sistemi

Merkezi isve¢’de Lund sehrinde bulunan AlfaLaval firmas tarafindan iiretilen PureBallast
ticari olarak satilan ilk balast suyu aritma sistemidir ve piyasada {igiincii nesil sistemiyle
yer almaktadir. PureBallast sistemi Tablo 12’de {igiincii sirada yer almaktadir. Sistem IMO

onayinin yani sira USCG onayina da sahiptir.

I1k nesil sistemleri PureBallast 1.0, ikinci nesil PureBallast 2.0 {iciincii nesil ise PureBallast

3.0 ve PureBallast 3.1 olarak ayr1 ayr1 IMO tip onay1 almistir.

Sekil 26: PureBallas 1.0 ve PureBallast 2.0
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Sekil 27: Ugiincii nesil PureBallast 3.1 aritim sistemi (1000 m?/sa)

On aritmada filtre kullanan PureBallast 3.1, dort farkli UV reaktdr boyutuna dayanan esnek
bir yapiya sahiptir (Url 10). Bu yapisi, boyut se¢ciminin optimize edilmesine ve genis bir
debi araliginda ¢ozlimler iiretilmesine olanak tanimaktadir. Mevcut tip onay1 300 ve 1000
m?/saatlik reaktdr boyutlarma dayanan 150-3000 m?/saatlik debileri kapsamaktadir. Ancak
sistemin 170 ve 600 m?/saatlik reaktdrlere dayanan sistemler igin de tip onay1 almasi

beklenmektedir. Sistem 1000 m® balast suyunu aritmak igin 52 kW enerji tiiketmektedir

PureBallast, kiiciik kapasiteli (32-170 m?/sa) gemiler i¢in de gesitli coziimler
sunabilmektedir. Balast pompa kapasitesine bagli olarak miimkiin olan en diisiik taban alan1
saglamak amaciyla tiim komponentleri kizaga yerlestirilmis bir sekilde kompakt olarak da
satilmaktadir. Bu sekilde satin alindiginda boru devresi ile ilgili islemler de en aza
indirgenmektedir. Bu sekilde kizakli olarak satilan sistemlerin optimal enerji tiikketimi

1kW’dir.

50



Sekil 28: Kizakli sekilde satisa sunulan PureBallast sistemi (170 m3/sa)

4.4 Electro-Cleen™ Balast Suyu Aritma Sistemi

Merkezi Kore’de Busan sehrinde bulunan TECHCROSS Inc. tarafindan iiretilen Electro-
Cleen™ Sistemi Tablo 12’de dérdiincii sirada yer almaktadir. Herhangi bir 6n aritma
iinitesi bulunmayan bu sistemde tiim balast suyu akimi elektroliz {initesinden
gecirilmektedir ve dezenfeksiyon bu esnada tek seferde ii¢ farkli asamada
gerceklesmektedir (Url 4). Elektriksel potansiyelin dldiiriicii etkisinin yani sira ¢ok kisa
stireli olarak a¢1ga ¢ikan radikaller ve elektrod yiizeyide aciga ¢ikan de HOCI, OCI, HOBE,
Obr, O2, H20:. gibi dezenfektanlar sayesinde balast suyundaki organizmalar

etkisizlestirilmektedir.

Toplam atik oksidanin bozunmasi zaman aldigi i¢in tankta yeni organizmalarin tiremesi de
engellenmektedir. Bununla birlikte aktif maddelerin giderilmesi i¢in balast suyunun desarj
oncesinde notralize edilmesi gerekmektedir. Farkli ebat ve kapasitelerde iiretilen ve deniz

suyunun elektroliz ile ¢alisan sistem 8 PSU ve iizeri tuzluluklarda ¢alismaktadir.
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ECU (Elekiraliz)

Sekil 29: Electro-Cleen™ Sistemi ile balast suyu aritimi

i
"

Sekil 30: Electro-Cleen™ Sistemi ile desarj dncesi ndtralizasyon

4.5 JFE BallastAce® Balast Suyu Aritma Sistemi

Merkezi Japonya’da bulunan ve JFE Engineering Corporation tarafindan {iretilen JFE
BallastAce® Tablo 12’de besinci sirada yer almaktadir. Bu sistem filtrasyon ve dogruradan
kimyasal enjeksiyonu ile balast suyu aritimi gergeklestirmektedir (Url 11). Kimyasal olarak
stvi ve graniil formda iiretilmis olan klor bazli dezenfektan kullanilmaktadir. (bkz. Sayfa
36, Sekil 21 ). Sistem her iki dezenfektan formu i¢in iki farkli konfigiirasyonda piyasada
yer almaktadir. Her iki konfigiirasyonda da balast suyu desarj edilmeden once aktif

maddelerin giderilmesi i¢in nodtralize edilmelidir.
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Sekil 31: JFE BallastAce® si1vi dezenfektan sistemi

Sekil 32: JFE BallastAce® graniil dezenfektan sistemi
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4.6 BalClor® Balast Suyu Aritma Sistemi

Merkezi Cin Halk Cumhuriyeti’nde bulunan SunRui Marine Environment Engineering
Company Ltd tarafindan tretilen ve BalClor markasi ile piyasaya sunulan aritma sitemi

filtrasyon, elektroliz ve ndtralizasyon birimlerinden olusmaktadir (Url 12).

Notralizasyon birimi

Sekil 33: BalClor® Balast Suyu Aritma Sistemi

On artma asamasinda yer alan filtre 50 pm iizerindeki organizmalar1 ve sedimam bertaraf
etmektedir. Daha sonra balast suyunun kii¢lik bir kismi1 elektroliz biriminden gegirilerek
yiiksek konsantrasyonda sodyum hipolorit igeren bir ¢6zelti iiretilmektedir. Tuzlulugu 30-
40 PSU olan deniz suyu ile iretilen dezenfektan % 2.5 oraninda sodyum kloriir
icermektedir. Dezenfeksiyon kabiliyeti oldukca yliksek olan bu ¢ozelti balast akimina

enjekte edilmektedir.

100 m?/sa ile 6200 m?/sa arasindaki balast pompa kapasiteleriyle uyumlu olarak galisacak
cesitli modelleri mevcuttur. Bu sistemlerin enerji tiikketimi 11 kW-210 kW arasinda

degismektedir.

4.7 COSCO BOS Balast Suyu Aritma Sistemi

Merkezi Cin’de bulunan Shipbuilding Marine Technology Co., LTD tarafindan iiretilen
COSCO BOS Tablo 12’de yedinci sirada yer almaktadir. Sistem filtre ve UV
bilesenlerinden olusmaktadir (Url 13). On artma asamasinda yer alan filtre 50 pm
izerindeki organizmalar1 ve sedimani bertaraf etmektedir. Balast suyu, 6n aritmadan sonra
yer alan UV dezenfeksiyonunun ardindan tanklara gonderilmektedir. Bu sistemde balast

suyu desarj edilmeden once bir kez daha UV ile dezenfekte edilmektedir. Ancak bu
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asamadan once bir kez daha filtrayon yapilmasina gerek yoktur. Bu sistemin 200 m?/sa ile
3500 m’/sa arasindaki balast pompa kapasiteleriyle uyumlu olarak calisacak cesitli

modelleri mevcuttur. Bu modellerin taban alan1 ~2m? - ~11m? arasinda degismektedir.

w—ep Balast Desarit
s Balast Abm

Atk Pompast

Debi dlger

Balast Pompast

Sekil 34: COSCO BOS Balast Suyu Aritma Sistemi

4.8 NK-O3 balast suyu aritma istemi

On aritma icermeyen ve gemi iizerinde ozon iireten NK-O3 balast suyu aritma sistemi
merkezi Busan-Kore’de yer alan NK Co. Ltd. tarafindan iiretilmektedir (Url 14) ve Tablo
12°de sekizinci sirada yer almaktadir. Geminin herhangi bir yerine monte edilebilecek olan
bu sistem ortamdaki havay1r alir ve mevcut olan nitrojeni siyirip uzaklastirarak oksijen
konsantrasyonunu arttirir, daha sonra yiiksek voltaj veya yiikse frekansl elektriksel

alandan gecirerek ozon iiretir.

Sekil 35: NK-O3 balast suyu aritma sistemi
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Uretilen ozon balast suyunun alinmasi esnasinda enjekte edilir. Balast suyunda mevcut
organizmalarin biiyiik bir kism1 dogrudan ozon ile oldiiriiliirken, kalan organizmalar da
ozonun deniz suyunda dogal olarak bulunan kimyasallarla tepkimeye girmesi sonucunda

olusan ve etkili bir dezenfektan olan hipobromit asiti sayesinde dlmektedir.

150 m’/sa ila 4000 m’/sa arasinda degisen balast pompa kapasiteleriyle uyumlu
calisabilecek 10 farkli modeli bulunmaktadir. Bu modellerin enerji ihtiyaclar1 43.2 kW -

725.4 kW arasinda, taban alanlari ise 5,8 m? — 43.3 m? arasinda degismektedir.

4.9 Optimarin Balast Suyu Aritim Sistemi

Merkezi Norveg’de bulunan Optimarin AS tarafindan iiretilen bu istem IMO onayinin yani
sira USCG tarafindan da onaylanan ilk sistem tinvanina sahiptir. Tablo 12°de 9. sirada yer
alan bu sistem filtre ve UV teknolojilerinin kombinasyonlarindan olusmaktadir (Url 15).
On aritma, 40 pm’lik ii¢ farkli tipte filtreyle gerceklestirilebilmektedir. Sistem kullanilan
UV odalarinin sayilariin arttirilmasiyla farkli balast suyu kapasiteleri ile uyumlu olarak

calisabilmektedir.

Sekil 36: Optimarin Balast Suyu Aritim sistemi -334 m?/sa kapasiteli

En diisiik kapasite ise 50 m?/saattir. 167 m?/saatten daha kiiciik kapasiteler i¢in tek UV
odas1 kullanilirken 3000 m?¥/saat icin 18 UV odas1 gerekmektedir. Sistem bakimiin
kolaylastirilmasi amaci ile her bir UV odasinda 35 kW’lik bir UV lambas1 bulunmaktadir.
Her UV odas1 ise 167 m>/saat balast suyu kapasitelidir. Sistemin boyutlar1 ve toplam enerji

ihtiyact, kullanilan filtre ve UV odasi sayisina bagl olarak degismektedir.
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Sekil 37: Optimarin Balast Suyu Aritim sistemi - 500 m?/sa kapasiteli

4.10 Hyde GUARDIAN Gold® Balast Suyu Aritma Sitemi

Merkezi ABD’de bulunan Hyde Marine Inc. Tarafindan iiretilen Hyde GUARDIAN balast
suyu aritma sistemi filtre ve UV teknolojilerini kullanmaktadir (Url 16). Sistem 60- m*/sa
— 1488 m?/saat’e kadar degisen kapasitelerde mevcutken, reaktor sayis1 arttirilarak 6000
m®/saat’e kadar da 6zellestirilebilmektedir. 60 - m*/sa kapasite icin giic tiikketimi 7-10 kW
iken 6000 m?/sa kapasite i¢in 312-456 kW olarak verilmektedir. On aritmada kullanlan

filtrenin aritma kapasitesi ¢ok genis yelpazede degismektedir..

UV Odast ve
genel chag

Kontrol ve gug panelleri
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Sekil 38: Hyde GUARDIAN Gold® Balast Suyu Aritma Sitemi
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5 BALAST SUYU ARITIM SISTEMLERININ SECILMESI VE GEMILERE
ENTEGRASYONU

Sistemlerin gemilere entegrasyonunda en 6nemli konu mevcut se¢enekler arasinda gemi
icin en uygun ¢oziimii tespit edebilmektir. Bu da ancak yasal ylikiimliiliikklerin, gemi
kisitlarinin ve balast suyu aritim sistemlerinin 6zelliklerinin birlikte degerlendirilmesi ile

saglanabilir.

5.1 Sistemlerin Onay1

Oncelikle secilecek balast suyu sisteminin, donatilacag geminin tabi oldugu yasal rejime
gore gegerli bir onaya sahip olmasi gerekmektedir. IMO Balast Suyu Sozlesmesi’ne gore
bu onay “Tip Onay1 Sertifikas1” ile belgelendirilmektedir. IMO tarafindan 7 Subat 2017°de
yapilan giincellemeye gore (Url 2) sozlesmeyi iilkeler alfabetik sira ile Tablo 14’de yer

almaktadir.
Tablo 14: IMO Balast Suyu S6zlesmesi’ne taraf olan devletler
1 Almanya 29 | Kongo
2 Antigua ve Barbuda 30 | Kore Cumhuriyeti
3 Arnavutluk 31 | Liberya
4 Barbados 32 | Liibnan
5 Belgika 33 | Maldivler
6 Brezilya 34 | Malezya
7 Cook Adalari 35 | Marsal Adalar1
8 Danimarka 36 | Meksika
9 Endonezya 37 | Misir
10 | Faroe Adalar 38 | Mogolistan
11 | Fas 39 | Nijerya
12 | Fiji 40 | Niue
13 | Finlandiya 41 | Norvec
14 | Fransa 42 | Palau
15 | Gana 43 | Panama
16 | Gliney Amerika 44 | Peru
17 | Giircistan 45 | Rusya Federasyonu
18 | Hirvatistan 46 | Saint Kitts ve Nevis
19 | Hollanda 47 | Saint Lucia
20 | Iran 48 | Sierra Leone
21 | Ispanya 49 | Suriye Arap Cumhuriyeti
22 | Isveg 50 | Tonga
23 | Isvigre 51 | Trinidad & Tobago
24 | Japonya 52 | Tuvalu
25 | Kanada 53 | Tirkiye
26 | Karadag 54 | Urdiin
27 | Kenya 55 | Yeni Zelanda
28 | Kiribati
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Tiirkiye, IMO so6zlesmesin taraf oldugu i¢in, Tiirk Bayragi tasiyan gemilerin IMO Tip

Onayina sahip sistemlerle donatilmas1 gerekmektedir.

Geminin tabi oldugu bayrak devletinin yani sira geminin balast sularmi desarj edecegi
liman devletinin tabi oldugu yasal rejimler mutlaka degerlendirilmelidir. Se¢ilen sistemin
desarj limani i¢inde uygun bir onay1 olup olmadig kontrol edilmelidir. Ozellikle ABD
sularinda balast suyu desarj1 yapacak olan gemilerin, 6ncelikle USCG Tip Onay1 almis veya
USCG tarafindan Alternatif Yonetim Sistemi kabul edilen sistemlerle donatilmasi
gerekmektedir. Ayrica gemilerin girecegi limanlarin bulundugu eyaletlerin uygulamalari

ve giincel VGP kurallar1 degerlendirilmelidir.

“Tip Onay1” disindaki onaylar sistemin gemi iizerinde kullanilabilecegi anlamina gelmez.
IMO Balast Suyu Sézlesmesi’ne gére alinmis olan “On Onay” ve “Son Onay” sistemin
desarj standartlarin1 sagladiginin degil, sistemin ¢evresel a¢idan uygun oldugunun IMO
tarafindan belgelenmesidir. Bazi klas kuruluslari tarafindan verilmis olan klas onaylar1 ise

sistemlerin klas kurallar1 ile uyumlu oldugunu belgelemektedir.

5.2 Gemi tipi ve operasyonel karakteristikler

Oncelikle secilecek sistemlerin boyutlarinin ve kapasitesinin gemi i¢in uygun olmasi
gerekmektedir. Ozellikle kii¢iik gemiler igin sistemin kurulacagi bos hacmi yaratmak;
biiyiik hacimli gemiler i¢inse mevcut teknolojiyle gereken kapasiyeti saglamak asilmasi

gereken problemlerdir.

Gemi tipi, balast kapasitesi ve gemilerin operasyon karakteristikleri sistem se¢iminde
mutlaka g6z oniinde bulundurulmalidir. Bir¢ok durumda gemi tipi ve kapasitesi balast
aritim sistemi seciminde belirleyici faktordiir. Gemilerin herhangi bir limanda alacag
balast suyu miktar1 ve hizi secilecek sistemlerin boyutlandirilmasi i¢in de 6nemli bir
kriterdir. Ozellikle tanker ve dokme yiik gemileri gibi yiiksek miktarda balast suyu ihtiyaci
olan gemiler, yliksiiz durumda tam balast kosullarinda seyir yapan gemilerdir. Bu gemiler,
genellikle limanlarda kisa siirede yiikleme bosaltma yapabilmek icgin yiiksek pompa
kapasitesine sahiplerdir. Bu nedenle aritma istemlerinin kapasiteleri balast pompa
kapasiteleri ile uyumlu olmali, balast alimi ve desarji esnasinda zaman kaybina neden
olmamalidir. Pompa kapasitesinin yani sira 6zellikle 6n aritmadaki tikanikliklar nedeni ile
aritim sistemlerinin neden olacagi basing diistlisleri degerlendirilmeli, 6n aritimda otomatik
geri yikama yapabilen sistemlere yonelinmelidir. Sistemlerin verimli ¢alisabilmesi i¢in

gerekecek olan enerjinin gemi lizerinde saglanabilmesi gerekmektedir. Bu nedenle enerji
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ihtiyaci yiiksek olan aritma yontemleri (UV, ultrason ve 1s1 ) igeren sistemler de, balast

kapasitesine bagli olarak, bu tip biiyiik balast kapasiteli gemiler i¢in uygun alternatif

olmayabilir.

Balast suyu desarj standardini saglayabilmek i¢in gereken siire kullanilan sisteme gore

degismektedir (Tablo 15).

Tablo 15: Bazi teknolojilerin 6nemli karakteristikleri (ABS, 2011°den uyarlanmistir)

Aritma Prosesi | Aritma Metodu Uygulama Aritim icin | Korozyon Riski
Zamani gereken siire

Klor tiretimi Biyosit olarak calisacak klor ve brom | Balast alimi | Saatler Yiiksek dozajlar gelik
tiretimi igin elektrolitik hiicre kullanir. | esnasinda; desarj korozyonunu
Balast suyu desarji Oncesinde sodyum | Oncesi hizlandirir
silfat ile noétirlestirme uygular. Tankta | notiirlestirme
serbest klor bulundugu siirece biyosit aktif | islemi
olacag i¢in ddosaj ayarlama yapilabilir.

Kimyasal Balast alimi esnasinda organizmalar1 | Balast alimi | 24 saat Yiiksek dozajlar gelik

Uygulama oldiirmek icin, balast suyuna tescilli | esnasinda ediiktor korozyonunu
kimyasallar doz ayarli olarak karigtirilir. | vasitasiyla hizlandirir
Kimyasallar zamanla bozunacagi igin
balast giivenli olarak desarj edilebilir.

Filtre ve | Giris suyunun filtrasyonu, genellikle 50 | Balast alimi | Aritma aninda Etkisi bulunmamakta

radyasyon Wluk  oto-ytkama  Ozelligine sahip | esnasinda
filtrelerle gergeklestirilir, buna paralel | filtrasyon ve UV,
olarak filtreden gegmeyen atiklar balast | desarj esnasinda
alinan yere geri desarj edilir. Daha kiigik | UV
organizmalari ve bakterileri
etisizlestirmek i¢in balast suyu UV
enerjisi veya hidroksil radikal jeneratorii
gibi radyasyonlara maruz kalir.

Oksijensizlestirme | Venturi ediiktorii veya tanklardaki boru | Bazi sistemler i¢in | 4-6 giin Gorece olarak diisiik
sistemi ile balast suyuna inert gazlar | balast alimi korozyon
kangtinlir. Bu sudaki oksijeni giderir, | esnasinda bazi
pH1  disirir ve sonug  olarak | sistemler igin
organizmalarin Olmesini saglar. Bunun | tankta
i¢in tanklardaki atmosferin inert olmasina
ihtiyag vardir.

Ozon {iretimi Ozon gemi iizerinde iiretilir ve biyosit | Bazi sistemleri¢in | 15 saate kadar Ozonun yarilanma
olarak caligir. Balast alimi veya desarji | balast alimi omrii kisa oldugu igin
esnasinda ediiktor ile balast pompalama | esnasinda  bazi az etkisi vardir. Eger
stirecinde gerceklestirilir. Filtrasyon veya | sistemler igin aritma desarj esnasinda
diger aritma teknolojileri ile | tankta gergeklestiriliyorsa hig¢
birlestirilebilir. etkisi yoktur

Sistemlerin aritimi hangi asamada gercgeklestirdigi ve aritim igin gerekecek olan siire
gemilerin operasyonel karakteristikleriyle birlikte degerlendirilmelidir. Ozellikle balast
suyunun tanklarda kalis siiresinin, se¢ilecek olan sistemin aritmayi gerceklestirmesi i¢in
gereken siireden kisa olmamasi gerekmektedir. UV gibi bazi teknolojilerle dezenfeksiyon
anlik uygulama ile saglanabilirken kimyasal aritim veya 1siya dayali teknolojilerin
kullanildig1 sistemlerde bu siire uzamakta, oksijensizlestirme de 4-6 giinliikk bekleme
stiresine ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu tip sistemlerde seyir siiresi ¢ikis suyu standartlarinin
saglanmasi agisindan oldukga biiyiik bir 5neme sahiptir. Ornegin farkli limanlara ugrayarak
yiikleme bosaltma yapan konteyner gemileri i¢in oksijensizlestirme ydntemi uygun

degilken VLCC ve ULCC tankerlerde uygulanabilir bir yontemdir. Ancak yiiksek balast
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kapasiteli bu gemilerde kullanilacak sistemin isletim maliyeti de mutlaka g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

Sistem se¢iminde gemilerin balast aldiklar1 limanlarda mevcut deniz suyunun 6zellikleri
degerlendirilmelidir. Elektroklorinasyon sistemleri kloriir, ozon sistemleri ise bromiir
ihtiyact duyduklari i¢in balast suyunun, basta tuzluluk olmak tizere kimyasal 6zellikleri bu
sistemlerin verimli calismas1 icin Onemlidir. Bazi elektroklorinasyon sistemlerinde
tuzlulugun yeterli olmadigi durumlarda elektroliz i¢in tuz eklenmesi ¢6ziim olarak
sunulmaktadir. Bu sistemler i¢in tuzun depolanma ve tedarik kosullar1 degerlendirilmelidir.

Ozon sistemleri ise bromiir ihtiyaci nedeniyle sadece deniz suyu ile caligmaktadir.

Balast suyundaki kirleticiler, gerek gemi iizerinde iiretilen, gerekse balast suyuna enjekte
edilen hazir oksitleyici kimyasallarin verimini diistirmekte, gerekli aritim standardi ancak
yiiksek dozajlarla saglanabilmektedir. Ancak dozaj arttirilmasi aritim maliyetini ve enerji
ihtiyacin yiikseltmesinin yani sira aritim sonrasinda ¢ikis suyunun desarj limitlerinin disina

¢ikmasina neden olabilir.

UV sistemlerinin verimi deniz suyunun 151k gecirgenligine bagl olarak degismektedir bu
nedenle deniz suyunun bulanikligi UV sistemlerini olumsuz etkileyecektir. Sediman yiikii
fazla olan limanlardan balast alan gemiler i¢in, UV ancak verimli bir 6n aritim ile kombine

edildigi zaman kullanilabilir.

Sekil 39: Rotterdam Limani’nin diistik tuzluluga sahip bulanik deniz suyu (fotograf: Robert

Jaarsma)
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Bazi sistemlerin verimliliginin sicaklikla dogrudan iliskili oldugu unutulmamali, Kuzey
Atlantik gibi ¢cok soguk sularda seyir yapan gemilerde, seyir esnasindaki ortam sicakliginin
sistem verimi lizerindeki etkisi goz 6niinde bulundurulmalidir. Kullanilan teknolojiye baglh
olarak aritimda gerekecek sicakligl saglamak i¢in harcanacak enerji ve 1sitma siiresi goz
oniinde bulunduruldugunda, 1s1 ile aritim yapan sistemlerin bu tip gemiler i¢in uygun

olmayacag aciktir.

5.3 Genel Kriterler

Piyasada c¢esitli iilkelerden, farkli iireticiler arafindan satisa sunulan bir¢ok sistem
mevcuttur. Sistemlerin 1000.000 ABD Dolarin1 bulan maliyetleri diisiliniildiiglinde,
ekonomik degerlendirmelerin gemi sahipleri agisindan belirleyici olmasi olduk¢a dogal bir
durumdur. Ancak maliyetlerle birlikte her tiirlii iiriinde oldugu gibi, saticinin giivenilirligi
ve yaygin servis agit olup olmadigi mutlaka degerlendirilmelidir. Eger sistemlerde
noétiirlestime ve aritma i¢in hazir tiriinler kullaniliyorsa bu {iriinlerin tedarikinin operasyon
yapilan limanlarda mevcut olup olmadigt kontrol edilmelidir. Sistemlerin satin alma
maliyetlerinin yan1 sira yillik isletim giderleri ve elbette geminin ekonomi Omrii

degerlendirilmelidir.

Kullanilan sistemlerin, miirettebat sagligi ve giivenligi acisindan riskler icermemesi
gerekmektedir. Ayrica sistemler mevcut miirettebat tarafindan kullanilacagi i¢in, kullanimi
kolay, ¢ok fazla egitim gerektirmeyen sistemler tercih edilmelidir. Sistemlerin kontrol

tinitesi glivenli bir yerde, anlasilir ve ulasilabilir olmalidir.

Balast suyu aritma sistemlerinin gemi biitlinliigline ve sistemlerine zarar verip vermeyecegi
de mutlaka degerlendirilmelidir. Ornegin oksitleyici kimyasallarin ve elektroklorinasyon
sistemlerinin korozyonu hizlandirdig1 unutulmamali, bu tip sistemler kullanilirken gerekli

kontroller yapilmali ve uygun 6nlemler alinmalidir.

5.4 Sistemlerin mevcut gemilere retrofit olarak entegrasyonu

Aritma sistemlerinin var olan gemilere takilmasi pek ¢ok teknik detay iceren ve detayl
miihendislik caligmasi isteyen bir konudur. Balast suyu aritim sistemlerinin kapasiteleri,
enerji ihtiyaglari, boyutlar1 ve tiim bunlara bagli olarak degisecek olan maliyetleri birlikte
degindirilmeli ve mevcut gemiye en uygun sistem belirlenmelidir. Yeni insa gemilerde

dizayn asamasinda asilabilecek bir ¢cok konu, mevcut gemilerde asilmasi gereken bir
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problem haline gelmektedir. Ornegin sistemlerin boyutu, yeni insa gemilerde dizayn
asamasinda asilabilecek bir problemken mevcut gemilere retrofit olarak entegrasyonunda
onemli bir kisitlayic1 faktordiir. Sistem igin gereken taban alaninin ve hacmin gemi
iizerinde saglanabilmesi gerekmektedir. Bunun yani sira balast suyu aritim sistemi igin
gemi iizerinde uygun yerin belirlenmesi ve boru devrelerinin dosenebilmesi igin;
etkilenecek diger tiim sitemler ve donatilarin boyutlarinin bilinmesi ¢ok 6nemlidir. Ayrica
sistemin diizgilin bir sekilde kurulmasi, sistem se¢imi kadar onemlidir. Kurulum sirasinin
planlanabilmesi i¢in, ekipmanlarin glizergahlarinin nerelerden gecirilebilecegi, bosluklar
ve erisim imkanlar1 belirlenmelidir. Ote yandan halihazirda hizmet vermekte olan bir¢ok

geminin mevcut hali i¢in boru donanimi ve makine dairesi yerlesim plani gibi detay

cizimler bulunmayabilir. Bu bilgilerin elde edilmesi i¢in 3D lazer tarama tekniginden

faydalanilabilir (Sekil 40).

Sekil 40:Argo Navis Marine Danmigmanlik ve Miihendislik Firmasi tarafindan

gerceklestirilen 3B Lazer Tarama

Secilecek olan sistemin mevcut donanimlarla (boru ve elektrik sistemleri) uyumlu olmasi
ve gemiye entegrasyonunun miimkiin oldugunca az degisiklikle gergeklestirilmesi dnemli
hedeflerden birisidir. Sistemlerin bircogunun modiiler olmasi, bu problemlerin asilmasinda

onemli kolayliklar saglayacaktir.
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Sekil 41: OceanGuard Balast suyu aritim sisteminin bir gemiye retrofit uygulamasinda 3B

tarayict kullanimi

Sistemlerin kurulmasi asamasinda pompa kapasitelerinin de yeniden gozden gecirilmesi
gerekmektedir. Balast suyu aliminda kullanilan pompa ya da pompalar, gemilerin yangin
devrelerinde de kullaniliyorsa, pompa kapasitelerinin yetersiz kalmasi karsilasilabilecek
muhtemel problemlerden birisidir. Sistemlerin etkili ¢alisabilmesi i¢in, kapasiteleri yetersiz
olan pompalarin, ihtiyact karsilayabilecek pompalarla degistirilmesi gerekmektedir.
Geminin mevcut kosullar1 g6z 6nlinde bulundurulmali; kurulacak olan sistemin devre ve
donanimlari, miimkiin olan en yiiksek verimle ve pratik sekilde konumlandirilmalidir.
Ozellikle basing diisiikliikleri sistemlerin verimli ¢alismasii etkileyebilecek dnemli bir
sorundur. Bu nedenle modiiler sistemlerde, sitem bilesenlerinin ve pompanin

konumlandirilmasi dikkatle ele alinmas1 gereken bir problemdir.

Balast suyu aritma sisteminin var olan bir gemiye kurulmasi, sistemin gemi iizerinde etkili
bir sekilde c¢alisabilmesi amaciyla yeni bir enerji ihtiyacinin ortaya ¢ikmasina sebep
olacaktir. Sistemin ihtiya¢ duyacagi bu ek enerjinin, gemi iizerindeki jeneratorlerle saglanip
saglanamadig1 kontrol edilmelidir. Gemi {izerinde var olan jeneratorlerin, balast suyu
aritma sisteminin takilmasindan dogan ek enerji ihtiyacini karsilayamamalar1 durumunda,
yeni bir jenerator takilmali ya da var olan jeneratorler enerji tiretme kapasitesi daha yiiksek

olanlar1 ile degistirilmelidir.
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Balast suyu aritma sistemlerinin var olan gemilere takilmasi asamasinda klas kuruluslari
tarafindan da saglanmasi istenecek teknik detaylar bulunmaktadir. Klas kuruluslar
sistemleri kendi kurallar1 gercevesinde degerlendirecektir, bununla birlikte genel olarak
sistemlerin iyi havalandirilan yerlere kurulmasi beklenmektedir. Yangin giivenligi,
ozellikle tankerlerde, dikkat edilmesi gereken ve hassasiyetle kontrol edilecek konularin
basinda gelmektedir. Elektrik sistemleri ve aritim sistemini ¢alistirabilecek kaynagin olup
olmamasi klas kuruluglarimin dikkat edecegi hususlar arasindadir. Bunlarin yani sira,
takilan sistemin geminin yapisal biitiinliigii ve stabilite lizerine etkileri 6nem noktalardir.
Balast suyu aritim sistemlerinin balast operasyonlar1 ve yiikleme kosullarina etkisi, gemi
mukavemeti, hasarsiz stabilite ve yarali stabilite acilarindan degerlendirilecektir. Sistemin
entegrasyonunun meydana getirebilecegi muhtemel degisiklikler, devrelerin gegis ve

baglant1 noktalar1 da klas kuruluslarinin denetleyecegi diger noktalardir.
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6 DEGERLENDIRME

Piyasadaki yiiziin lizerinde sistem mevcuttur. Ancak bu sistemler belli baghh mekanik,
fiziksel ve kimyasal yontemleri temel alarak gelistirilmis olan teknolojilerin farkl
kombinasyonlarindan olusmaktadir. Mevcut sistemlerin 69 adedi IMO Tip Onay’ina
sahiptir ancak sadece “bir” tanesi USCG tarafindan onaylanmistir. Bununla birlikte USCG,
42 sistemi Alternatif Yonetim Sistemi olarak kabul etmektedir ve bu istemlerin biiyiik bir

cogunlugu IMO Tip Onay1’na da sahiptir.

Tip Onay1 IMO sozlesmesine taraf iilkelerin yetkili idaresi tarafindan veya bu idarelerin
yetkilendirdigi kuruluslarca verilmektedir. Taraflar bayrak idaresi (veya bu idarelerin
yetkilendirdigi kuruluslar) tarafindan verilecek olan Tip Onaymmi kendi bayragindaki
gemiler i¢in uygun bulma veya bulmama hakkina sahiptir. Genel olarak iilkeler kendileri
ayr1 bir prosediir dahilinde tip onay1 vermeyi tercih etmektedirler. Bu nedenle ¢esitli
sistemler birden fazla iilkeden tip onayr almis durumdadir Tiirkiye tip onayr verme
prosediirlerini olusturma asamasindadir ve bayrak devleti olarak heniiz herhangi bir

kuruma yetki vermis degildir (Murat Korcak?, kisisel goriisme, 22 Kasim 2016).

Balast suyu aritim sistemleri, benzer yontemleri temel alsa da, bu yontemlerin kullanildigi
sistem bilesenleri farkl lireticiler tarafindan iiretilmektedir. Bu nedenle benzer prensiple
calisan bilesenler, verimlilik, kapasite, maliyet gibi bir¢cok 6zellik bakimindan farklilik
gostermektedir. Balast suyu aritim sistemlerinin performansi ise, sistemlerde kullanilan
teknolojilerin yan1 sira, balast suyunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, seyir yapilan
sulardaki meteorolojik kosular, seyir siiresi vb. cesitli nedenlere bagli olarak da

degismektedir.

Balast suyu sisteminin se¢iminde sistemlerin performansini etkileyen faktorlerle birlikte
sistemin gemiye uygunlugu da degerlendirilmelidir. Gemi tipi, balast suyu ihtiyaci, pompa
kapasitesi, gemi lzerindeki enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklarin kapasiteleri bu agidan

Onemli kriterlerdir.

Balast suyu aritim sistemlerinin verimliligi bir¢ok faktére bagli olarak degismesine
ragmen, gemi lizerine takildiktan sistemin balast suyu desarj standartlarini saglamasi, gemi

sahibinin sorumlulugudur. Bu nedenle gemi sahiplerini temsil eden kuruluslar, 6zellikle

2 T.C. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanlig1,(22 Kasim 2016 tarihli e-posta)
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heniiz test kosullar1 disinda “gergek hayatta” test edilme sans1 bulamamig aritma sistemleri
ile donatilmis gemilerin, Liman Devleti Kontrolii (PSC - Port State Control) esnasinda D-
2 standartlar1 ile uyumsuz bulunabilecegine dair endiselerini glindeme getirmektedir (Basin
aciklamasi, 2012; Basin agiklamasi1 2016). Sistemler bu kontrollerde uyumsuz bulundugu
takdirde gemi sahipleri sadece ceza 6demekle kalmayip yeni bir sistem almak zorunda da
kalacaklardir. Ozelikle yakin zamana kadar, sistemlerin onay siireclerinde kullanilan G8
rehberinin, testler ve test kosullar1 agisindan yeterince net ve belirleyici olmamasi 6nemli
bir tartisma konusu olmustur. Tiim bunlarin géz iiniinde bulundurulmasi ile G8 rehberi
yenilenmis, bu yeni rehberi i¢in uygulama takvimi MEPC tarafindan 70. Oturumda (MEPC
70) onerilmistir (Url 17). Buna gore 28 Ocak 2020°den sonra gemilere entegre edilecek
sistemlerin yenilenmis olan G8 rehberine gore Tip Onay1 almis olmas1 gerekmektedir; Bu
tarihten Once ise gemiler eski ve yenilenmis G8 rehberlerine gore onay almis sistemler ile
donatilabileceklerdir (ABS, 2016b). Bu tarihten 6nce, eski G8 rehberine gére onay almis
sistemlerle donatilmis gemilere uyumsuzluk nedeni ile ceza kesilmeyecektir kazanilmis
haklar1 sakli kalacaktir (Grandfathering) (Stamatis Fradelos®, kisisel gériisme, 14 Aralik
2016).

IMO Balast Suyu Soézlesmesi’nin 08 Eyliill 2017°de ytriirliige girecek olmasi diinya
genelinde deniz ticareti sektorii, basa ¢ikilmasi zor teknik ve ekonomik problemlerle karsi
karsiya kalacaktir. Bu problemler ancak, sistem-gemi-¢evresel faktorler ve yasal kosullarin

bir arada degerlendirildigi siireclerle ¢oziilebilecektir.

3 ABS, Tiirkiye ( kisisel goriisme, SNAME Tiirkiye Bulusmasi,14 Aralik 2016, ITU)
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