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OZET

Uluslararasi ticaretin biiylik oranda denizyolu tasimacilig ile yapildigt goz oniinde bulunduruldugunda
gemilerdeki egzoz gazi emisyonlarina bagh hava kirliliginin 6nlenmesi ve alternatif sevk sistemlerine
dayali yeni modeller gelistirilmesi noktasinda ciddi adimlar atilmasi gerekmektedir. Kiiresel anlamda her
gecen yil genisleyen ticaret hacmi, deniz tasimaciliginda gemi kokenli emisyon artigina sebebiyet
vermistir. Egzoz emisyonlarinin g¢evreye ve insan sagligina olan olumsuz etkileri iyi tahlil edilerek zararli
gaz salmimlarinin azaltilmasi bakimindan yasal mevzuat ¢ergevesinde adimlar atilmasi gerekmektedir.
Diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal alternatif sistemlerin gelistirilmesi, gemilerin
ana makine ve gili¢ sistemlerinde emisyon degerlerinin disiiriildiigii yeni nesil tasarimlara Onciiliik
etmelidir. Bu ¢alismada gemilerdeki enerji verimliliginden yola ¢ikilarak denizcilik sektoriinde
farkindalik yaratilmasi ve gevre bilincinin gelistirilmesi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Gemi, Emisyon, Hava Kirliligi, Enerji, Tahrik Sistemleri.

SUMMARY

Taking into account that the international trade largely depends on maritime transportation, serious steps
need to be taken to prevent air pollution due to exhaust gas emissions on ships and to develop new models
based on alternative propulsion systems. The expanding volume of trade with every passing year leads to
increased emissions in maritime transport. Steps should be taken within the framework of legal legislation
to reduce emissions of harmful gas by analyzing the negative effects of exhaust emissions on the
environment and human health. The development of alternative systems based on renewable energy
sources around the world should lead to new generation of designs in which emission values are reduced
in the main machinery and power systems of ships. In this study, it is aimed to raise awareness in the
maritime sector and develop environmental awareness based on the energy efficiency of ships.

Keywords: Ship, Emission, Air Pollution, Energy, Propulsion Systems.

1. Giris

Gegmisten giiniimiize degin gemi insa teknolojisine dayali siiregler irdelendiginde tahrik
sistemlerinin yillara bagli olarak degiskenlik arz ettigi goriilmektedir. Kas giiciine dayal
kiireklerle sevk edilen tekneler, riizgar enerjisinden yararlanilarak gelistirilen yelkenli gemi

sistemleri ve kat1 yakitlarin yanmasi neticesinde ortaya ¢ikan buhar giicii, belirli donemlerde
gerek askeri gerek sivil gemilerde sevk sistemlerinin ana unsurlarin: teskil etmistir.
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Gemi kokenli sera gazi salimiminin arttig1 son yillarda enerjinin verimli olarak kullanilmasi
gerekliligi belirgin bir hale gelmis, ¢evreye zararli gaz salinimlarinin yarattigi olumsuz etkiler
Kyoto Protokolii’niin yiiriirliige girmesi ile birlikte daha dikkat cekici bir yapiya biiriinmiistiir.
Sera gazlarinin salimim degerlerinin azaltilmasi i¢in siirdiiriilen faaliyetler neticesinde bahse
konu gazlarin olusum nedenleri siniflandirilmig, denizcilik endiistrisinin payina diisen hususlar
irdelenmistir. IMO’nun degerlendirmesine gore herhangi bir onlem alinmazsa 2050 yilina
gelindiginde kiiresel bazda sera gazi emisyonlarmin olusumuna yonelik uluslararasi deniz
tagimaciliginin orani, yiizde 18’e ulagmis olacaktir. IMO Deniz Cevresini Koruma Komitesi,
uzun vadede tamamen ortadan kaldirmayi planladigi gemilerden kaynaklanan sera gazi emisyon
oranlarinin, 2050 yilinda yiizde 50, karbon yogunlugunun ise 2030’a kadar yiizde 40 ve 2050’ye
kadar yiizde 80’den fazla azaltilmasin1 hedeflemektedir [1].

Kiiresel anlamda yiik ve yolcu tagimaciliginin biiyiik oranda deniz yolu ile saglaniyor olmasi
gemi kokenli hava kirliligi sorununu ortaya ¢ikarmis, artan emisyonlara bagli olarak dogal ¢evre
ciddi tehditlerle karsi karsiya kalmigtir. Deniz yolu tagimacilik oranlarindaki artig, gemiler
vasitasiyla daha fazla yakit sarfiyati ger¢eklesmesine ve dolayisiyla havaya daha fazla emisyon
yayllmasina sebep olmustur. Gemi kdkenli egzoz emisyonlar1 konusunda yasal mevzuata dayali
yeterli diizenlemenin olmamasi, gemi isletmecilerini emisyon hassasiyeti noktasinda serbest
birakmis, bilhassa liman sehirlerinde gemilerden salinan egzoz gazlarina bagli olarak solunum
yetmezligi basta olmak tizere insanlar izerinde zararh etkileri olan ¢esitli saglik problemleri bas
gOstermistir.

Gemilerin yakit sarfiyati noktasinda tiiketimlerinin azaltilabilmesi ve egzoz gazi emisyonlarinin
minimize edilebilmesi i¢in zaman icerisinde ¢evre dostu alternatif sevk sistemlerine yonelim
baslamustir. Ozellikle giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklari basta olmak {izere
sahilden enerji saglanmasi gibi diger alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasina yonelik
caligmalar hizlanmis ve bu alanda biiyiik ilerlemeler kat edilmistir. Duyarliliga sahip
armatdrlerin emisyon hassasiyeti dogrultusunda alternatif sevk sistemlerine dayali sartnamelerle
gemi inga projeleri yliriitmesi, alt yiikleniciler nezdinde tahrik sistemleri basta olmak iizere; pek
cok ekipmanda zehirli gaz salinim degerlerinin diisiiriilmesine yonelik modifikasyonu zorunlu
kilmgtir.

Bu ¢alismada, hava kirliliginin sebepleri irdelenerek egzoz emisyonlar1 ve ¢esitlerine yonelik
bilgiler verilmistir. Egzoz emisyonlarinin dogal ¢evreye ve insan sagligina olan olumsuz etkileri
belirtilerek zehirli gaz salimmlar1 neticesinde ortaya ¢ikan ¢evreye zararli bilesenlerin
azaltilmasi i¢in alinabilecek tedbirler ve Tiirkiye’de bu yonde teskil edilen yasal diizenlemelere
dair detaylara deginilmistir. Gemilerdeki enerji verimliliginin daha etkin bir sekilde
stirdiiriilebilmesi maksadiyla yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali sistemler basta olmak
iizere; enerji temininin sahilden gergeklestirildigi uygulamalar incelenmistir. Alternatif sistemler
tizerinden hali hazirdaki uygulamalardan bahsedilerek egzoz emisyonlarinin azaltilmasina
yonelik farkindaligin arttirilmasi amaglanmistir.

2. Gemi Kokenli Hava Kirliligi ve Egzoz Emisyonlar:
2.1 Hava Kirliligi ve Sebepleri
Hava kirliligi; havadaki kati, sivi ve gaz seklindeki yabanci maddelerin insan sagligina, canl

hayatina ve ekolojik dengeye zarar verecek miktar, yogunluk ve siirede atmosferde bulunmasi
olayidir [2]. Cevre ve insan sagligi lizerinde son derece zararhi etkileri olan zehirli gazlar,
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emisyon olusturan dizel motorlar, jeneratorler, gaz tiirbinleri ve kazanlar gibi makinelerin
salinim degerlerine bagli olarak bilhassa yerlesim yerlerine yakin konumda olan limanlarda
insan sagligin1 daha ciddi olgtilerde tehdit eder duruma gelmistir. Emisyon etkisinin daha ¢ok
hissedildigi bolgeler incelendiginde bogazlar, kanallar, korfezler, limanlar ve i¢ denizlerde
yogun bir hava kirliligi potansiyelinin oldugu goriilmektedir.

Teknolojik kalkinma ile birlikte sanayilesmenin hizla gelistigi gliniimiiz kosullarinda
endiistriyel iiretimin artmasina bagl olarak uluslararasi deniz yolu tagimaciligina dayali ticaret
hacmi biiyiimiis, gemi makinelerinin zararli egzoz gazi salinimlarindan kaynakli hava kirliligi,
insan yagamini tehdit eder boyuta gelmistir. Basta biiyiik sehirler olmak iizere; sanayilesmenin
daha yogun hissedildigi bolgelerdeki hava kirliligi, gliniimiiziin en ¢ok tartigilan konular1 arasina
girmistir. Istatiksel verilere bakildiginda, gemilerde petrol kaynakli yakitlarm kullanilmasi
sebebi ile gemilerin, kiiresel Karbon Dioksit (CO,) saliniminin %3’iine, Nitrojen Oksit (NOy)
salimmminin %15’ine ve Siilfiir Dioksit (SO;) salimmminin ise %6’sina neden oldugu ortaya
cikmustir [3].

Sanayilesme hizindaki ilerleme nezdinde kirsal kesimden biiyiik sehirlere olan gdcler artmis
deniz yolu ticaretine bagli olarak sahile yakin bolgelerdeki endiistriyel tesislerin varliginda
biiyiime gdzlemlenmistir. Insan niifusunun her gegen giin artis gosterdigi gercegi gz dniinde
bulunduruldugunda gemi kokenli egzoz gazi emisyonlarina dayali hava kirliligi nedeniyle
yasam kalitesi diismektedir.

Isinma basta olmak fizere; temel ihtiyaclarin karsilanabilmesi i¢in yliriitiilen faaliyetlere dayali
tilketim aktiviteleri, ¢evreye zararli gaz salimmmlarina sebebiyet vererek solunan havada kirlilik
teskil eden unsurlarin ¢cogalmasina neden olmaktadir. Atmosfere karigan kirleticiler dagilarak
daha genis cografyalara yayilabilmekte ve ugradiklar1 reaksiyonlarla kimyasal karakterleri
degisebilmektedir.

Denizyolu tagimaciligindan kaynakli gemi kdkenli hava kirliligi probleminin ¢éziimiine yonelik
heniiz net bir strateji olusturulamadigi diigiiniilmektedir [4]. Bu durumun altinda yatan temel
sebepler arasinda ¢oziim alternatiflerinin kisitliligi, her bir ¢dziim alternatifinin tek basina
yetersizligi, ekonomik, politik ve operasyonel engeller, gemi tipi ve boyutuna, yakit tiiriine gore
emisyon oranlariin farkliligi kullanilan deniz rotalarmin karakteristik yapist gibi homojenlik
arz etmeyen unsurlar sayilabilir [5].

2.2 Egzoz Emisyonu ve Tiirleri

Gemi kokenli egzoz emisyonlar incelendiginde zararli gaz salimmlara sebebiyet veren
faktorlerin 6ncelikli olarak tahlil edilmesi gerekmektedir. Deniz vasitalarinin tahrik edilebilmesi
icin secilen ana makine ve yardimci sistemler, kullanilan yakitin yanma karakteristigi
dogrultusunda emisyon olusturur. Operasyon durumu dogrultusunda pervanesinden
jeneratorlerine degin ana tahrik ve gii¢ sistemleri sekillendirilen gemilerde, yanma sonrasi
olusan zararli egzoz gazi salmimlarinin azaltilmast ve yanma verimliliginin arttirilmasi
hususlarinda ¢evre dostu teknolojik iyilestirmeler gerceklestirilmektedir.

Gemilerde emisyon Olgiimleri, gemide iiretilen giiciin, egzoz gazi konsantrasyonunun, makine

parametrelerinin ve egzoz baca gazi debisinin Sl¢limiinii kapsamaktadir [6]. Yapilan Slglimler
nezdinde alinan degerler analiz siirecinden gegirilmekte, deniz tasitlart agisindan yogun trafigin
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olustugu ve ekolojik olarak hassas kabul edilen bdlgelere yonelik bazi kisitlamalar
getirilmektedir.

Denizyolu ticaretinde kullanilan gemilerin tahrik sistemleri incelendiginde biiyiik bir
cogunlugunun dizel makineler vasitasiyla tahrik edildigi goriilmektedir. Cevreye zararl egzoz
gazi emisyonlarinin kokeni irdelendiginde zehirli salimimlarin tamamina yakini, fosil yakitlarin
yanmasi Sonucu ortaya ¢ikmaktadir. NOy, HC, CO, CO,, SOy ve partikiil maddeler gibi Kirletici
bilesenler, egzoz gazlarinda bulunan gemi kaynakli zararli emisyonlardir.

2.2.1 Azot oksit (NOy)

Dizel makinelerde yanma olay1 esnasinda ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik, azot oksitlerin olusum
sebebidir [7]. Atmosferde girdigi kimyasal reaksiyon sonucu ozonu olusturan azot oksit gazlari,
dizel makinelerden salinan azot oksit (NO) ve azot dioksit (NO;) birlesimlerinin genel adidir.

Olusumu yalnizca sicakliga bagli olmayan NOy, silindir basincina, hava-yakit oranina, silindir
bilinyesindeki yanma zamanina ve kimyasal reaksiyonlarin hizina bagli olarak ortaya ¢ikar. Azot
oksitler nitrik asit olusturarak asit yagmurlarina sebebiyet verdigi icin egzoz gazi emisyonlari
arasinda dikkat edilmesi gereken baslica salinimlardandir. Fosil yakitlarin yanmasi neticesinde
atmosfere karisan azot oksitler, 6zellikleri sebebiyle insan sagligi acisindan son derece zararl
etkilere sahip olan zehirli gazlardir.

2.2.2 Hidrokarbon (HC)

Hidrokarbonlar, yakitlarin eksik yanmasi veya tutusamamasi sonucu meydana gelir ve yaklasik
olarak motora giren yakitin %1-1,5’ini olusturur [8]. Silindirde yanmanin tam ger¢eklesmemesi
durumunda gemilerden salinan egzoz gazlarinda hidrokarbon emisyonu olusmaktadir [8].
Yanma veriminin diislikliigliyle alakali baslica sebepler irdelendiginde oksijen yetersizligi ve
diisiik sicakligin 6nemli etkenlerden oldugu goriilmektedir.

Hidrokarbon emisyonu agisindan piiskiirtme sistemindeki sorunlarin da etkili oldugu goz
oniinde bulundurulacak olursa bahse konu emisyon olusumuna etki eden iki ana sebep
siralanabilir. Bunlardan birincisi tutugma gecikmesi esnasinda olduk¢a zayif bir karisim
olusmasi, ikincisi ise enjektorden ¢ikan yakit hizinin yeterli seviyede olmamasina bagh olarak
yanma siiresinin uzamasi durumudur.

2.2.3 Karbon monoksit (CO)

Olusum nedenleri bakimindan karbon monoksit emisyonu, yanma sicakliginin yeterli diizeyde
yiikkselmedigi durumlarda az miktarda ortaya cikiyor olsa da yakit muhteviyatindaki tiim
karbonun yetersiz oksijenden sebep karbondioksite gevrilmemesi neticesinde olusmaktadir.

Yanma odasindaki karisimin iyi derecede saglanamamasi, karbon monoksit emisyonunun
baslica sebeplerinden biri olarak goriilse de sadece karbon monoksitin istenmeyen bir emisyon
oldugu kanisina varilmamali, ayn1 zamanda motorlarda tam olarak kullanilamayan kayip bir
kimyasal enerji oldugu da diistintilmelidir [9].

2.2.4 Karbon dioksit (CO,)

GiDB|DERG RI3¢ RER



GEMI KOKENLI EMiSYONLARA DAYALI
ALTERNATIF SEVK SISTEMLERI

Atmosfere olan karbon dioksit girdisi, yiiksek oranda ulagim vasitalarinin egzoz emisyonlart ile
canlilarin solunumu ve enerji tesislerindeki salinimlar neticesinde ortaya ¢ikan yanmis gazlara
bagl olarak sekillenmektedir. Karbon dioksit gazinin gemilerden yayilma orani, makinelerde
yakilan yakit miktarmmn yiikselmesiyle orantili olarak artmaktadir. Istatistiksel verilere
bakildiginda, petrol kaynakli yakitlarin kullanilmasi sebebi ile gemilerin kiiresel karbon dioksit
(CO,) saliniminin %3’iine neden oldugu ortaya ¢ikmustir [3].

Karbonlu hidrojenlerin tamami tam yanma esnasinda karbon dioksit ve su buhari olusturur.
Yanma islemlerinde tam yanma olmadigi durumlarda bolgesel eksik yanmalar meydana gelir ve
karbon monoksit olusumu artar, buna bagh olarak karbon dioksit gazi da diismektedir [10]. 1
ton fuel oil yanmasiyla yaklasik 3,2 ton CO,’nin atmosfere salindigi gbéz Oniinde
bulunduruldugunda IMO verilerine dayali olarak hava kirliliginin Onlenmesi noktasinda
belirlenecek miicadele yontemlerinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir [11].

2.2.5 Kiikiirt oksit (SOx)

Hava kirletici gazlarin basinda gelen kiikiirt oksit emisyonlari, yakit muhteviyatindaki kiikiirt
oranina bagl olarak salinim gostermektedir. Kontrol edilebilmesi i¢in yakit igerigindeki kiikdirt
miktarinin ayarlanmast gereken kiikiirt oksit emisyonuna, organik ve inorganik olmak iizere
cevresinde bilhassa sanayi kuruluglarini barindiran biiyiik sehirlerde degisik oranlarda
rastlanabilmektedir.

Kiikiirt oksitler (SOx), bitkilerin yapraklarini sarartmakta, mermer yapilari agindirmakta, demir
ve ¢elige korozif etkide bulunmakta, goriis mesafesini ve gilines 1silarini azaltmakta, insanlarin
iist solunum sistemini ve akcigerlerini tahrip etmekte ve yiiksek konsantrasyonlarda
bulundugunda ise saglhig1 bozucu ve hatta ldiiriicti etki gosterebilmektedir [12].

2.2.6 Partikiil Maddeler

Baska bir deyisle pargacik maddeler olarak da adlandirilan partikiiller, havay1 kirleten zararh
unsurlar arasinda yer almaktadir. Organik ve inorganik yapidaki tanecikler olmak iizere; egzoz
gazi salinimlarinda bulunan partikiil maddeler, biiyiikk cogunlugu 10 mikron ya da daha kiigiik
captaki parcaciklardan olusan emisyonlardir [13].

Sanayilesmeye bagli olarak basta metal endiistrisi olmak iizere; gesitli fabrikalardan ve ulagim
vasitalarindan yayilan partikiil madde emisyonunun en 6nemli dogal sebebi volkanlardir. Toz
firtinalar1, orman yanginlart ve buna benzer sebeplerden Otiirii meydana gelebilen partikiil
madde emisyonu, yayilim gésterme sebeplerine bagli olarak dogal ya da insan kaynakli olarak
olusabilmektedir.

2.3 Egzoz Emisyonlarinin Cevreye ve Insan Saghgina Etkileri

Baglica hava kirliligi sebeplerinden biri olarak nitelendirilebilecek egzoz gazi emisyonlarmin
insan saglig1 ve dogal cevre iizerinde zararh etkileri bulunmaktadir. Igerisinde bulundugumuz
cagda her gegen giin zararli etkileri daha da artis gdsteren zehirli gaz salimimlari, uluslararasi
cevre Orgilitlerinin giindemini olusturmakta ve olumsuz etkilerin azaltilmasina yonelik 6nlemler
alimmaktadir.
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Gemi kokenli emisyonlara yonelik irdeleme yapildiginda denizyolu tasimaciligina baglh olarak
liman sehirlerinde ve kapali denizlerde hava kirliliginin ciddi 6lgiilerde insan sagligini tehdit
eder boyutlara geldigi gorilmektedir [14]. Bu sebepten yola c¢ikildiginda heniiz insa
asamasindayken c¢evre dostu ekipmanlar kullanmilarak gemi ana tahrik sistemleri
konfigiirasyonunun bu dogrultuda olusturulmasi hayati 6neme haizdir.

Daha diisiik emisyon degerlerine sahip yakitlarla ¢alisan ¢evre dostu makine tipleri gelistirilmeli
eski model gemi makinelerine alternatif ¢dziimler bulunmalidir. Teknolojik gelismelerle birlikte
alternatif enerji sistemleri ve yenilenebilir enerji ¢esitlerinin deniz tasitlarinda kullanilmasi ¢ok
onemlidir [15]. Kiiresel iklim ve hava kalitesi a¢isindan zararl etkileri olan gemi kokenli egzoz
gazi emisyonlari, IMO’nun 2014 yilinda yapmis oldugu calismaya gore 2007-2012 yillar
arasinda kiiresel 6lcekte yaklagik %3 oraninda etkili olmustur.

Liman boélgelerinde gemilerden kaynaklanan emisyonlar, astim, solunum yetmezlikleri, kalp ve
damar rahatsizliklari, akciger kanseri ve erken dogumlara sebep olabilmektedir [16]. Ekonomik
kaygilarla maliyetin 6n planda tutulmasina bagli olarak egzoz gazi salinimlarinin dogal yagsama
verdigi zararli etkiler ¢ogu zaman goz ardi edilmektedir. Fosil yakit rezervlerinin tiikenmeye
basladig1 gergegi dikkate alindiginda, gelecege doniik yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
sevk sistemlerinin gelistirilmesi daha da 6nem kazanacaktir. Bu alandaki farkindaligin, insan
topluluklari agisindan daha iist seviyelere ¢ekilmesi ¢ok dnemlidir.

Uluslararasi ticaretin yiiksek oranda deniz yolu vasitasiyla saglaniyor olmasi gemi kdkenli
egzoz gazi emisyonlarinin kiiresel anlamda daha fazla zararli etkisinin ortaya cikmasina
sebebiyet vermektedir. Global dlgcekte gemi hareketliligi baz alindiginda, zararh egzoz gazi
salimimlarimin kitalar arasi yayilim gostererek denizlerden kara pargalarina dogru hizli bir
yayilim sergiledigi goriilmektedir.

Hava kirliligi olusturan gemi kokenli emisyonlara yonelik farkli zamanlarda farkli platformlar
araciligryla yapilan bilimsel ¢alismalar gostermistir ki; egzoz gazi salinimlar1 dogrudan ya da
dolayli yollarla canlilarin yasadigi ortami etkilemekte, solunan havayi zehirleyerek dogal
yasami bertaraf etmektedir [17].

2.4 Gemilerden Kaynaklanan Emisyonlarin Azaltilmasi

Tiirkiye’nin de dahil oldugu uluslararasi deniz yolu ticaret hacminin her gegen sene biiylimesi
denizcilik sektoriinii kiiresel Olgekli hava kirliliginin baglica sebeplerinden biri haline
getirmektedir. Kirletici emisyonlar, olusum sekillerine gore dogal yasami tehdit etmekte
denizcilik faaliyetleriyle paralel gelisim gosteren limanlardaki yapilanma ve hareketlilik,
kirletici gaz salinimlart agisindan olumsuz bir tablo teskil etmektedir. Gemilerin rutin
faaliyetlerinden kaynakli hava kirliliginin azaltilmas1 bakimindan yasal mevzuat temelinde pek
¢ok diizenleme mevcut olsa da yapici tedbirlere yonelik aksiyon alinmasi noktasindaki iglemler
her gecen giin zorlagmaktadir.

Emisyon olusumlarinin azaltilmasi agisindan farkli yontemler s6z konusu olsa da fosil yakitlarin
yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, gemi kokenli zehirli gaz salinimlarinin
azaltilabilmesi i¢in en etkili yaklasim olarak kabul edilebilir. Deniz tasitlarinda enerji ihtiyacinin
en fazla oldugu sistem, ana tahrik ekipmanlarindan olusan sevk sistemidir. Bu sebeple
yenilenebilir enerji kaynaklaria dayali alternatif sevk sistemlerinin gelistirilmesi, giines enerjisi
riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji, jeotermal enerji ve biyolojik yakitlar gibi sinirsiz kaynaga
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sahip enerji unsurlarina dayali ekipmanlar gelistirilmesi baglaminda belirleyici nitelige sahip
olmaktadir.

Emisyonlarin azaltilmast hususunda enerji tasarrufuyla baglantili olarak verimliligin
arttirilabilmesi i¢in alinmasi gereken tedbirler ve bu dogrultuda gelistirilen yontemler, hayati
oneme sahiptir. Gemilerdeki yakit tiiketiminin daha alt seviyelere ¢ekilebilmesi i¢in ana tahrik
ve gii¢ sistemi bilesenleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde, pervaneden ana makineye degin
uygun saft giiciniin belirlenmesi ve diger yardimci sistem elemanlarinin bakim-tutum
kolayliklar1 agisindan ileriye doniik daha verimli ekipmanlardan secilmesi, yakit tiiketimi ve
emisyon hassasiyeti bakimindan faydali olacaktir. Optimizasyonun saglanarak egzoz gazlarinin
aritilmasi ya da alternatif yakit kullanimina bagli olarak teknik iyilestirmeler nezdinde
emisyonlarin azaltilmasi i¢in gemi isletmecilerinin kararli adimlar atmas1 gerekmektedir.

LNG ve hidrojen gibi kiikiirt oramt diisiik alternatif yakitlar kullamlarak motor
modernizasyonuna dayali Dbilesenlerin yeniden tasarlanmasi ve sisteme entegrasyonu
neticesindeki optimizasyon siirecinin etkin bir sekilde yiiriitiilmesiyle, yanma sonrasi ortaya
cikan egzoz gazlarinin atmosfere gonderilmesi noktasinda 6nemli tedbirler alinmig olacaktir.
Yanma parametreleri a¢isindan makine emisyon degerlerinin degistirilebilmesi, yalnizca yakit
tiirlinlin ya da iceriginin farkli se¢ilmesiyle degil ayn1 zamanda motor blogu biinyesindeki yakit
pliskiirtme oranlarinin yeniden diizenlenmesiyle de miimkiin hale gelebilmektedir. Motor
silindirindeki yakit piiskiirtme zamanlamasi degistirildiginde NOx ve CO, emisyonlarinin
arttig1, buna karsin HC ve CO emisyonlarinin ise azaldigi belirtilmektedir [18].

Tahrik sistemleri 6zelinde gercgeklestirilebilecek teknik modernizasyonlara ilaveten gemilerin
tasarimina yonelik yapilabilecek iyilestirmeler, suyla temas eden 1slak yiizey alanina bagh
olarak tekne formunun kars1 karsiya kalacagi viskoz direncin azaltilmasi noktasinda 6nemli rol
oynayacaktir. Daha diisiik seviyeli balastla seyir yapabilme, bos tekne agirliginin diistiriilmesi
ve su altinda kalan tekne takintilarinin, akigkanin diren¢ hassasiyeti agisindan daha uygun
formlara kavusturulmasiyla, egzoz emisyon oranlarinda %350’den fazla azalma saglanmasi
miimkiin hale gelebilecektir [19]. Operasyonel manada ekipmanlariyla birlikte tekne tasarimina
yonelik daha uygun formlarin gelistirilmesi, yakit tasarrufu saglanarak enerjinin daha etkin
kullanilmas1 noktasinda 6nemli gergeklere dair farkindalik yaratacaktir.

Tablo 2. Gemi tasarimi uygulamalarinin 6nem siralamasi [19].

Onem Sirasi Gemi Tasarimi1 Uygulamalan

Gemi ana boyutlarinin optimizasyonu

Hafif yapili gemilerin insasi

Gemi govdesindeki pervane bogluklari nedeniyle olusan direncin minimize edilmesi

Gemi boyutunun biiyiitiilmesi

Tekne altin1 hava kabarcigi ile yaglama teknigi

DA (WIN|F-

Gemi kig tarafi tasarimi

Makalenin bundan sonraki boliimlerinde giines ve riizgar enerjisi basta olmak iizere;
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali alternatif sevk sistemlerinin gelistirilmesi ve hibrit
sistemler adi altinda elektrik motorlarinin kullanimina dair gesitli detaylar irdelenecektir. Gemi
isletmecileri agisindan biiyiik 6neme sahip olan etkin bir seyir planinin olusturulabilmesi i¢in
yalnizca gemilere doniik degil ayni1 zamanda sahil olanaklarina yonelik enerji temin
hususlarindaki optimizasyon siireclerine deginilecektir.
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3. Gemi Kokenli Egzoz Emisyonlari ile flgili Ulusal ve Uluslararas: Yasal Cerceve
3.1 MARPOL 73/78 Sozlesmesi

IMO’nun belirledigi strateji; vizyon, bilesim ve rehberlik ilkeleri, kisa, orta ve uzun vadede
alimacak 6nlemler, muhtemel siiregler ve devletlere etkileri, engeller ve destekleyici tedbirler
takip edilen eylemler, degistirilen ve gelistirilen stratejiler ile bu stratejilerin periyodik
degerlendirilmesi gibi temel konulardan olugmaktadir [20]. Gemilerden kaynakli egzoz gazi
salimimlarina yonelik kiiresel boyutta mevzuata dayali diizenlemeler incelendiginde, 19 Mayis
2005 tarihinde yiiriirliige giren Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii’niin (IMO) hazirladigt MARPOL
73/78 Ek-VI dikkati ¢ekmektedir. Birlesmis Milletler kurulusu olan IMO’nun olusturdugu
“Gemilerden Kaynaklanan Kirliligin Onlenmesi Uluslararas1 S6zlesmesi (MARPOL)”, Diinya
genelinde basta denizler olmak iizere; ¢evre kirliligiyle alakali otorite olarak kabul edilen IMO
tarafindan hazirlanmis en 6nemli diizenleme olarak goriilebilir. 1973 senesinde gerceklestirilen
Uluslararas1 Deniz Kirliligi Konferansinda kabul edilen bu sozlesme, 1978 yilinda hazirlanan
protokol nezdinde diizenlenmistir.

Olusturuldugu tarihten bu yana IMO’ya iiye tilkeler tarafindan benimsenen ve zaman igerisinde
gecirdigi giincellemelerle kapsami daha da genisleyen MARPOL 73/78 Soézlesmesi, her biri
kendi biinyesinde bazi boliim ve kisimlara ayrilan toplamda 6 ekten olugsmaktadir. Gemi kdkenli
hava kirliligine dair muhtelif diizenlemeleri iceren MARPOL 73/78 Sozlesmesi Ek-VI,
gemilerden kaynaklanan zararli ¢evresel etkilerin en alt seviyelere gekilebilmesi igin gerekli
olan birtakim yaptirimlar icermektedir. Ana hedefi gemilerden kaynaklanan hava kirliliginin
Onlenmesi olan bu ek, 400 gros ton (GRT) ve iizeri tiim gemiler ile sondaj platformlar1 i¢in
gecerlidir. Cesitli hususlara yonelik toplamda 23 adet diizenlemeyi biinyesinde barindiran Ek-VI
kapsaminda belirli iilkelere ve bolgelere yonelik emisyon kontrol alanlari (ECA) tanimlanarak
genel limitler belirlenmistir. Baltik Denizi, Kuzey Denizi, Birlesik Devletler Karayip Denizi ve
Kuzey Amerika alanlarini igerisine alan bolgelerin bazi kisimlarimin tanimlandigi Emisyon
Kontrol Alanlarinda (ECA) faaliyet gosteren gemilerin, 2015 yili itibariyle stlfir oram %0,1’1
gecmeyen deniz yakiti kullanmasi gerektigi belirtilmistir [21].
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Sekil 1. Emisyon kontrol alanlar1 (ECA) [22].

Gemi kokenli kirletici gaz emisyonlarina yonelik limit degerlerinin belirlendigi MARPOL 73/78
Sozlesmesi EK-VI Diizenleme 13 ile birlikte; azot oksit salinimlariyla alakali bazi sinirlamalar
getirilmistir. Soyle ki; Tablo 1°de belirtildigi {izere; gilicii 130 kW ve ilizeri olan gemi dizel
makinelerinin devir sayilarina (n) gore azot oksit emisyon limitleri, 130 devir alti, 130 ile 2000
devir aras1 ve 2000 devir iizerinde olmak iizere her 3 seviye i¢in 3 kategoriye ayrilmigtir. 2000
yilindan 2011 yilina kadar inga edilen gemiler Seviye-l, 2011 yilindan 2016 yilina kadar insa
edilen gemiler Seviye-Il, 2016 yili ve sonrasinda insa edilen gemiler igin ise Seviye-II1 limitleri
belirlenmistir.

Tablo 1. Azot oksit limitleri.

. . DEVIR SAYISI
SEVIYELER TARIH n<130 130<n<2000 n>2000
Seviye-I (g/kWh) 2000 17.0 45xn™? 9.8
Seviye-I1 (g/kWh) 2011 14.4 44xn"% 7.7
Seviye-I11 (g/kWh) 2016 3.4 9xn ™2 1.96

MARPOL 73/78 Sozlesmesi Ek-VI igeriginde, ozon tabakasini delici ve zarar verici nitelikte
olan madde emisyonlarinin havaya birakilmasina dair yasaklama ile gemilerin baca gazlarindan
¢ikan nitrojen oksitleri ve siilfiir oksitleri igeren emisyon limitlerinin ayarlanmasi hususunda
diizenlemeler yer almaktadir [23]. Ozon tabakasinin islevi itibariyle canlilar agisindan hayati
oneme sahip olmasi, dogal yasam dengesinin korunmasi ig¢in ozon inceltici gaz (ODS)
emisyonlarimin asamali olarak azaltilmasi ve dogaya salmimlarimin minimize edilmesi
noktasinda alinmasi gereken tedbirleri zorunlu kilmaktadir.

Kiikiirt oksit emisyon kontrol alan1 olarak kabul edilen Kuzey Denizi, Ingiliz Kanali ve Baltik
Denizi’nde, gemilerin kullandig1 yakit icerigindeki kiikiirt oranina kisitlamalar getirilerek 19
Mayis 2005 tarihi itibariyle MARPOL 73/78 Sozlesmesi Ek-VI Diizenleme 14 nezdinde gemi
yakitindaki siilfiir igerigi, %4,5 oraninda simirlandirilmigtir. 1 Ocak 2012 tarihinden itibaren
kiikiirt icerigi %3,5e ¢ekilerek birgok bolgede 6zel kiikiirt alanlar1 olusturulmustur. Gemi dizel
makine iireticilerinin almasi gereken sertifika kistaslar1 belirlenerek emisyon kontrol alanlari
dogrultusunda gemilerin uymasi gereken diizenlemeler getirilmistir.
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MARPOL 73/78 Sozlesmesi Ek-VI, gemi insineratdrleri ve ugucu organik bilesiklerin
salinimlariyla alakali da birtakim diizenlemeleri biinyesinde barindirmaktadir. Diizenleme 12 ve
15 bagliklar1 altinda olusturulan gereklilikler nezdinde ugucu organik bilesiklerin emisyonuna
yonelik ham petrol tankerleri i¢in onayli Ugucu Organik Bilesikler (UOB) Yonetim Plani
bulundurma zorunlulugu getirilmistir. 1 Ocak 2000 tarihi itibariyle de gemilere yerlestirilen her
bir insineratoriin yetkili otorite tarafindan onayli olmas1 hususunda yaptirim saglanmastir.

3.2 Tiirkiye’de Gemilerden Kaynakli Egzoz Emisyonlarina Dair Diizenlemeler

Gemilerden kaynakli hava kirliliginin azaltilarak zehirli egzoz gazi salinimlarinin kontrol altina
almabilmesi amaciyla tesis edilen tedbirler kapsaminda olusturulan uluslararasi yaptirimlar
Tiirkiye tarafindan da karsilik bulmus, MARPOL 73/78 Sozlesmesi Ek-VI kriterleri, 4 Subat
2014 tarihinden itibaren uygulamaya konulmustur. Katilimin istege bagli olmasina ragmen
Tirkiye'nin taraf oldugu Ek-VI kriterleri dogrultusunda; Gemi Kaynakli Hava Kirliliginin
Onlenmesi Sozlesmesinde yer alan hiikiimlere bagli olarak yasal mevzuat temelinde limanlara
gelen gemilerdeki egzoz gazi emisyonlarinin, belirlenen limitlere uygunlugunun Kkontrol
edilmesi ve uygunsuzluklara dair yaptirim saglanmasi hakki geligmistir.

Hava kirliligine sebebiyet veren gemi kokenli egzoz emisyonlarinin ortaya ¢ikaracagi olumsuz
etkilerin Oniine gegilebilmesi igin kararli bir durus sergileyen Tiirkiye hem bolgesel hem de
uluslararasi ¢apta etkin rol oynayarak bu alandaki ¢evre politikalarinin daha saglam bir zemine
oturtulmasinda olumlu bir yaklasim sergilemistir. Herkesin saglikli ve dengeli bir c¢evrede
yasama hakkina sahip olduguna dair 1982 Anayasasinin 56. maddesi basta olmak iizere;
devletin vatandaglarina karsi ¢cevre sagliginin korunmasi hususunda yerine getirmekle yiikiimlii
oldugu gorevler giivence altina alimmustir. Konuya iliskin Tiirkiye’deki ulusal mevzuat
incelendiginde Cevre Kanunu basta olmak iizere; muhtelif sayida kanun, yonetmelik ve
genelgenin hukuksal boyutta yiiriirliige girmis oldugu goriilmektedir.

Taraf oldugu s6zlesmeler ve protokoller dogrultusunda uluslararasi hukuk temelinde gorev ve
sorumluluklar sekillenen Tiirkiye, ¢evre hususlarina dair toplamda 50’yi agkin diizenlemeye
taraf olmustur. Sera gazi salimimlarina bagli iklim degisikligine dair hususlar basta olmak iizere;
ozon tabakasimin korunmasi, biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilebilirligi, kuraklikla miicadele ve
enerji konularimi ihtiva eden ¢ok sayida ¢evre anlagmasina sadik kalinarak sézlesmelere katilim
saglanmistir. Giidiilen ¢evre dostu politikalar sayesinde uluslararasi diizeyde diger iilkelerle
kurulacak ikili iligkiler, Tiirkiye’nin kiiresel statiideki itibarim1 daha saglam bir yapiya
kavusturacak ve bu egilimler neticesinde ulusal kalkinma hedeflerine olumlu yansima
gerceklesmis olacaktir.

Gemi kokenli hava kirliliginin Onlenmesine iligkin ulusal mevzuata dayali yaptirimlar
irdelendiginde, 6 Ekim 2009 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanan 27368 nolu “Bazi Akaryakit
Tiirlerindeki  Kiikiirt Oraninin Azaltilmasin iliskin Y&netmelik” nezdinde diizenlemeler
getirildigi goriilmektedir. Gemi yakitlarinin igerdigi kiikiirt miktar ile ilgili Avrupa Birligi’nin
belirlemis oldugu mevzuata dayali yasal diizenlemelerle paralellik arz etmesi i¢in Tiirkiye’de
yiiriirliige giren “Bazi  Akaryakit Tiirlerindeki Kiikiirt Orammin Azaltilmasin {liskin
Yonetmelik”, 99/32/EC sayili AB Direktifi’ne uygun olarak yakitlarin igerigindeki kiikiirt
oranlarina smirlamalar getirmistir. Bakanlar Kurulu tarafindan onaylanarak Resmi Gazetede
yayimlanan bu yonetmelikler temelinde, yakit igerigindeki kimyasal maddelerle alakali limitler
tamimlanarak akaryakit tiirlerindeki kiikiirt orammnin azaltilmasi hususunda yaptirimlar
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siralanmigtir.  Madde-6  kapsaminda, IMO tarafindan MARPOL Sézlesmesi Ek-VI'da
tanimlanan Kiikiirt Oksit Emisyon Kontrol Alanlarinda seyreden tiim Tiirk bayrakli gemilerde,
kiikiirt icerigi kiitlece yilizde 1,5’1 gecen denizcilik yakitinin kullanilamayacagi belirtilerek,
Tiirkiye Cumhuriyeti’nin Kiikiirt Oksit Emisyon Kontrol Alanlarina sinir oldugu durumlarda,
bayragina bakilmaksizin Tirkiye Cumhuriyeti limanlarinda bulunan her gemiye uluslararasi
deniz hukuku uyarinca ilave yaptirimlar uygulanabilecegi ifade edilmistir.

Tiirkiye, 1992 senesinde kabul edilen BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne 24 Mayis
2004 tarihinde taraf olmus, katilim saglama noktasinda benzer zorluklar yasadigi Kyoto
Protokolii’'ne ise 26 Agustos 2009 tarihinde taraf olabilmistir. Tiirkiye’deki sera gazi
salimimlarimin her gecen sene artiyor olmasi, uluslararasi gevre protokollerine taraf olunmasi
hususunda belirleyici rol oynamig, hava kirliligine sebebiyet veren zehirli gaz salinimlarinin
azaltilmasi agisindan hedeflenen programlar isleme konulmustur. Donemsel bazda Avrupa
Birligi’ne uyum yasalari ¢er¢evesinde ciddi politikalar takip ederek ekonomik kalkinma siirecini
sikintisiz gegirmeyi planlayan Tirkiye, iklim degisikligine karsi ulusal diizeyde gelistirdigi
arastirmalara paralel olarak i¢ mevzuatinda diizenlemelere gitmistir.

Meclis biinyesinde olusturulan Kiiresel Isinma Arastirma Komisyonu tarafindan 2007 senesinde
TBMM Bagkanligi’na komisyon raporu sunulmus, kiiresel 1sinmaya bagli muhtemel risklerin
irdelenerek alinmasi gereken tedbirler hususunda bildirimlere yer verilmistir. 2011 yilinda
tamamlanan Ulusal Iklim Degisikligi Eylem Plani dogrultusunda 25 Nisan 2012 tarihli ve
28274 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkindaki
Yonetmelik vasitasiyla emisyon degerlerinin izlenerek raporlanmasi noktasinda birtakim
diizenlemeler kabul edilmistir. Iklim degisikliginden kaynakli olumsuz etkilere yonelik
tedbirlerin alinmasi igin belirlenen politikalar nezdinde; yerinde ve dogru stratejiler uygulayarak
emisyon azaltilmas1 noktasinda kararh bir durus sergileyen iklim Degisikligi ve Hava Y&netimi
Koordinasyon Kurulu 7 Ekim 2013 tarihli ve 28788 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
genelgeyle olusturulmustur. Belirlenen kriterler temelinde galismalar siirdiiriilerek kurulus
gayesine uygun stratejiler gelistirilmektedir.

4. Gemilerde Enerji Verimliligi

Giliniimiiz kosullarinda gemilerde enerji verimliliginin saglanmasina yonelik atilacak adimlar
mevzuata dayali diizenlemeler ve zehirli gaz salinimlarinin azaltilmasi noktasinda g¢evre
duyarliligmin gelistirilerek hava kirliliginin onlenmesi agisindan zorunluluk arz eder duruma
gelmistir.

Enerji verimliliginin her alaninda 6n planda tutulmasi gerektigi gercegi géz Oniine alinacak
olursa bu alandaki teknolojik ilerlemelerin denizcilik sektoriine aktarimi, gelecege doniik enerji
planlamas1 ve verimlilik hassasiyeti bakimindan ¢ok 6nemlidir. Fosil yakit kaynaklarinin her
gecen giin azaldigi Diinya genelinde, smirsiz kaynaga sahip olarak nitelendirilebilecek
yenilenebilir enerji kullaniminin daha yaygin hale getirilmesiyle; gemilerin sevk sistemini teskil
eden ekipmanlar modernize edilecek ve gegmise nazaran daha ekonomik lojistik modeller
gelistirilebilecektir.

4.1 Alternatif Enerji Uygulamalari

Gemi ve deniz teknolojisinin tarihsel gelisimine bakildiginda ana tahrik ve gii¢ sistemlerine dair
geemis c¢aglardan gilniimiize degin ciddi asamalar kat edildigi goriilmektedir. Gelisen
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teknolojiyle birlikte sanayilesme hizina paralel olarak enerji ihtiyaci her gecen giin artmakta,
isletmeye yonelik daha ekonomik ve etkin yaklasimlara dayali modellerin benimsenmesi
hususundaki egilimlerde artis g6zlemlenmektedir.

Ekonomik kaygilarin beraberinde getirmis oldugu bazi yaklasimlar, ¢evre hassasiyetini ikinci
plana atmakta, isletme maliyetlerinin daha da diisiik seviyelere cekilmesi gayesiyle dogal cevre
ve insan saglig1 agisindan zafiyet yaratabilecek uygulamalara yonelim gergeklesebilmektedir.

4.1.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Dayah Sistemler

Insan giiciinden ve riizgar enerjisinden yogun olarak yararlanildigi zamanlardan bu yana kati
yakitlarin yakilmasiyla elde edilen buhar giiciiniin kullanildig1 sevk sistemlerine ve giiniimiizde
yaygin olarak kullanilan petrol tiirevlerinin yogun olarak tiiketildigi giinlere kadar farkl
stireclerden gecen gemi tahrik sistemleri, gelindigi asama itibariyle yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelim saglanmasi noktasinda gelisim kaydetmistir.

Gemi insa teknolojisinde gelinen mevcut durum itibariyle hibrit yapiya sahip olan deniz tasitlari
giines, riizgar, batarya ve LNG ile g¢aligabilen bir yapiya biiriinmiistiir. Enerji verimliliginin
stirdiiriilebilirligi ve alternatif sistemlere yonelim saglandigi noktada, Diinya tizerinde g¢ok
sayida yenilenebilir temiz enerji kaynaginin oldugu g6z oniinde bulundurulacak olursa; giines
enerjisi pilleri ile hidrojen yakit pili kaynaklarinin birlikte kullanilmasi durumunda diger
alternatiflerine nazaran birbirlerini tamamlayarak daha verimli ve kesintisiz enerji saglanmasi
miimkiin hale gelmektedir [24].

Bilhassa tasimacilik faaliyetlerinin yogun olarak icra edildigi bolgelerde hibrit enerjili gemiler
daha sik kullanilmaktadir. Gemi kokenli yakit tiiketimi ile zehirli gaz salmim degerlerinde
kayda deger azalmanin goriildiigii baz alinacak olursa; kiy1 bolgeleri ve limanlardaki gevresel
kirliligin azaltilmasi bakimindan olumlu gelismelerin  yasandigi sdylenebilir. Norveg
Parlamentosunun Norve¢ Diinya Mirast fiyortlarindaki yolcu gemilerinden ve feribotlardan
kaynaklanan emisyonlar1 miimkiin olan en kisa zamanda durdurmak ve en ge¢ 2026’ya kadar
fiyortlar1 Diinya’nin ilk sifir emisyon bdlgesi haline getirmek icin aldig1 karar, gemilerde diigiik
veya sifir emisyonla seyir olanagini miimkiin kilan teknoloji kullaniminin, ekolojik olarak
hassas kabul edilen bu gibi alanlarda zorunluluk haline gelerek enerji sistemlerinin kullanimina
yonelik yenilik¢i yaklagimlarin oniinii agmustir [25].

Deneysel calismalar1 referans alarak yenilik¢i yaklagimlara sahip tasarimcilarin siirdiirdiigi
projeler araciligiyla hibrit yapidaki gii¢ sistemleri kullanilarak cesitli alternatiflere dayali
modeller olusturulabilmektedir. Riizgar enerjisi kullanilarak hareket saglanirken giines enerjisi
sistemiyle de gemideki gii¢c ihtiyacinin karsilanmasi, jeneratdr kullaniminin azaltilmast
bakimindan olumlu gelismeleri dogurmustur. Yenilenebilir enerji alternatiflerinin kullanildig
buna benzer gemi insa projeleri sayesinde yakit tasarrufu basta olmak {izere; emisyon
degerlerinin azaltilmasi gibi 6nemli kriterler, ticari faaliyetler icra eden gemilerdeki ekonomik
kaygilar1 giderebilecektir.

Fosil yakit fiyatlarindaki Ongoriillemeyen durumlardan kaynakli bunalimlari asabilmek
smirlandirilan emisyon degerlerine uygunluk saglanabilmesi ve gemilerde enerji kullanimiyla
alakali daha etkin operasyon planlar1 olusturulabilmesi maksadiyla gemi insa sanayicileri ve
armatorler, ¢evre dostu alternatif tahrik sistemlerine dayali ¢6ziim arayisi igerisine girmistir.
Geminin seyir yapacagl mesafeye gore ihtiya¢ duyacagi enerji nezdinde sekillenecek tahrik
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sistemi, yakit pilleri basta olmak {izere gelecek vaat eden alternatif teknolojilerin uyarlanmasi
noktasinda belirleyici olacaktir.

Kokeni 1800°1i yillara kadar uzanan giines pilleri, giines enerjisinden faydalanma konusundaki
caligmalarin hiz kazandigr 1970'lerden sonra kaydedilen teknolojik ilerlemeler ¢ergevesinde
ekonomik idamesi ve siirdiiriilebilirligi itibariyle ¢evresel statiide temiz bir enerji kaynagi olarak
kabul edilmistir. Giines enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilebilmesi i¢in kullanilan giines
pilleri, teknolojinin geldigi noktadaki gelismeler ve giic elektronigi sistemlerindeki kurulum
maliyetlerinin diisiiriilmesi neticesinde, denizcilik sektorii gibi pek c¢ok farkli alanda
kullanilabilir duruma gelmistir. Kullanildiklar1 gemilerdeki tasima kapasitesinin arttirilmasi ve
insa maliyetlerinin diisliriilmesi yoniinde yapilacak sektorel calismalarla, deniz tasitlarinda
glines enerjisi kullanimina yo6nelik ilerleme saglanmas1 miimkiin hale gelecektir [26].

Enerji yelkenleri
Esnek giines panelleri

Enerji yeltenleri ACS ve

=2 ] Aquarius MAS

Sekil 2. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin kombinasyonu [27].

Hidrojen gazinin oksijenle elektrokimyasal tepkimeye girmesi neticesinde dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiriilen yakit enerjisinin kullanildig1 yakit pilleri, gegmis yillardan bu yana uzay
araglar1 ve denizaltilarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Sahip oldugu avantajlarla gemilere
uygulanabilirligi hususunda yakit pillerinin biinyesinde barindirdigi olumlu etkenler, alternatif
sevk sistemlerinin gelistirilmesi bakimindan gelecege doniik umut verici 6zelliklere sahiptir.
Dogaya biraktiklart tek emisyonun su olmasi, depolanabilme ozellikleri sayesinde diger
yenilenebilir enerji kaynaklaria nazaran daha avantajli olmalar1 ve giines panellerinin aksine
calisma sartlar1 bakimindan en iyi ¢evre kosullarinin belirlenmesine yonelik herhangi bir sart
gerektirmemeleri itibariyle yakit pilleri, gemilerdeki kullanimlarina yonelik tercih edilebilirlik
orani en yiiksek olan sistemlerdendir [28].

4.1.2 Sahilden Enerji Temin Sistemi Uygulamasi

Sektorel bazda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi dogrultusunda yasanan gelismeler
alternatif enerji sistemlerinin uygulanmasina yonelik ilgiyi arttirmig, sahilden enerji teminini
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miimkiin kilan sistemlerin hayata gegirilmesine 6n ayak olmustur. Gemilerin limanda gecirdigi
sire zarfinda elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilayabilmesi icin kendi jeneratorlerini
calistirmaktansa liman tarafindaki baglantt merkezi aracilifiyla ulusal sebeken -elektrik
ihtiyacim1  giderebilmesi, kiyidan enerji teminine yonelik alt yap1 caligmalarina hiz
kazandirmustir.

Diinya genelinde ¢ok sayida iilkede baglatilan alt yap1 ¢aligmalar1 sayesinde liman kentlerinde
ticari faaliyetlerini siirdiiren gemiler igin kiyidan enerji temin sistemi uygulamaya sokulmus ve
farkl tipteki pek ¢ok geminin bu hizmetten yararlanmasi saglanmustir. 1989 yili itibariyle ilk
kez Isve¢’in Géteborg Limani’nda uygulamasina baslanan sahilden elektrik besleme sistemi,
zaman igerisinde ABD ve Kanada basta olmak {iizere; bilhassa cruise tipi yolcu gemilerinin ve
diger ticari tasimacilik faaliyetlerini yiiriiten gemilerin hizmetine sunulmustur. Bu uygulama
sayesinde liman bolgelerindeki CO, emisyonu yiiksek oranda diistiriilmistiir [29].

Kiyidan enerji temini uygulamasinda dikkat ¢eken husus, limandaki enerji olanaklariyla gemide
var olan sistemin birbiriyle uyumluluk igerisinde caligmasi gerektigi durumudur. Bilhassa
emisyon kontrol alanlari icerisinde yer alan limanlarda rihtimda kalis siireleri de gbz oniinde
bulundurularak sifir emisyonlu enerji kaynag sistemlerini kullanan gemilere, mevzuata dayali
diizenlemeler nezdinde kolayliklar saglanabilmektedir. Kiiresel boyutta islerlige sahip pek ¢ok
limanda hava kirliliginin kontrolii ve ¢evre korunmasina yonelik alinan tedbirler, gemi kokenli
egzoz gazi salinmmlarmin yani sira gilirilti kirliliginin azaltilmasi noktasinda da baglayict
etkenleri barindirmaktadir [30].
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Ulusal Sebeke - Liman Tarafi Kiyidan Enerji Temini | Kiyidan Enerji Gemi
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Sekil 3. Sahilden enerji temin sistemi uygulamasi [26].

Sahilden enerji teminine olanak saglayan sistemlerin ilk kez kullanildig1 giinlerden giiniimiize
kadar gecen siiregte, alternatif enerji kaynaklarimdan yararlanmaya yonelik girisimlerin her
gecen sene artis gosterdigi gercegi baz alinacak olursa, gemi kokenli emisyonlara dayali hava
kirliliginin azaltilmasi yoniinde atilacak adimlar bilyikk 6neme sahiptir. Deniz tasimaciligi ile
ilgili strdiirtlebilirligin akibetine dair endiseler, hava kirliliginin azaltilmast bakimindan
sahilden enerji temini gibi modern uygulamalar yayginlastik¢a giderilecektir.

4.2 Emisyonlara Dayal Alternatif Sevk Sistemleri

4.2.1 Yakat Pili Barindiran Sistemler
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Yakit ve oksitleyicisinin elektrokimyasal tepkimesi neticesinde kimyasal enerjinin elektrik
enerjisine ¢evrildigi yakit hiicresi teknolojisi, gemilerde enerji ve operasyon verimliliginin
saglanmasina iligkin sektorel atilimlarin basinda gelen ¢agimizin énemli teknolojileri arasinda
yer almaktadir. Deniz tagimaciliinda yakit pillerinin kullanilmasi fikri her ne kadar farkl
teknoloji gereksinimlerini beraberinde getirmis olsa da IMO’nun koydugu kistaslar ve yapilan
yeni ticari anlagmalar 1s181nda ¢evre dostu sistemlere egilim noktasindaki yakit pili kullanim
diisiincesi yayginlagmustir.

[k yakit pili ¢aligmalar1, 1838 yilinda William Groove tarafindan baslatilmistir [31]. flerleyen
senelerde farkli bilim insanlarinin deneysel c¢alismalari neticesinde sekillenen bilimsel siiregte
kullanim oranlart1 her gecen sene artis gosteren yakit pillerinden, denizcilik alaninda
faydalanilmasina iliskin hatir1 sayilir oOlgiide arastirmalar yapilmakta ve gemi insa
modernizasyon projeleri gelistirilmektedir [32]. Gemi ana tahrik sistemlerinin enerji ihtiyaci
kapsaminda dezavantajlar1 da g6z oniinde bulundurularak gelistirilmesine ihtiya¢ duyulan yakit
pilleri teknolojisi, sifir emisyonlu sevk giicii saglanmasi itibariyle ilgi odagi haline gelmistir.
Yakit pillerinde ana enerji kaynagi olarak hidrojen kullanilmaktadir ancak uygulanan
dontistiirme teknolojileri sayesinde biinyesinde hidrojen bulunan dogalgaz, LPG, metanol ve
benzin gibi diger yakitlar da yakit pillerinde alternatif enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedir
[33]. Hidrojen dogrudan saglanabilirligi noktasinda problem yasatmasa da depolanmasi
bakimindan tehlikeler barindiran ve beraberinde oldukca gelistirilmis bir alt yapiy1 gerektiren
enerji kaynagidir. Direk hidrojenden yararlanmak yerine doniisiimiinde kullanilmak tizere; daha
uygun maliyetli saklama kolaylig1 saglayan metanol gibi alternatif yakitlarin kullanilmasi,
erisim kolaylig1 ve alt yapi isterleri bakimindan daha avantajli olacaktir.

Hidrojen Yakit Pili Sistemi *
| |

Anot

Membran

Sekil 4. Hidrojen yakit pili sistemi [34].

Yakat pilleri tarafindan yakitta depolanan enerjinin elektrokimyasal bir tepkimeyle dogru akima
doniistlriilmesi siirecinde, klasik igten yanmali motorlarda oldugu gibi yanma evresinin
bulunmamasi, yakit hiicrelerine sera gazi emisyonu diisiik olan ¢evre dostu bir teknoloji statiisii
kazandirmaktadir. Yakit pilleri, modiiler yapisinin yaninda enerji iiretimi agisindan yiiksek
verime sahiptir [35]. Geleneksel sistemlerin aksine kati atik icermeyen ¢evre dostu yapisi ve
gelecege doniik gelistirilebilme imkaninin yiiksek olmasi gibi ana 6zellikleri bakimindan yakit
hiicreleri, diger enerji sistemlerine nazaran ¢ok daha iistlindiir.
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Sekil 5. Yakat pili barindiran temsili elektrikli tahrik sistemi [36].

Yakit pili teknolojisinin ge¢misten giiniimiize degin en O6nemli kullanim sahalarindan birini
teskil eden denizaltilarda, yakit pili modiillerine sahip olan sistemler araciligiyla hidrojen ve
oksijen gazlar1 kullamlarak elektrik enerjisi iiretilmektedir. Uretilen bu enerji ile ana motor
tahrik edilerek denizaltilarin uzun siire dalmis durumda gorev yapabilmesi saglanmaktadir.
Havadan bagimsiz tahrik sisteminin en Onemli bilesenleri olan yakit pilleri sayesinde
denizaltilarin dalmis durumda seyir dayaniklilig: arttirilmaktadir.
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Sekil 6. REIS Siifi Denizalti (Tip-214).

Emisyon kontrol bolgelerine bagli olarak su isti gemilerindeki yakit pili uygulamalari
incelendiginde, bilhassa ekolojik olarak hassas kabul edilen bélgelerde sefer yapan yolcu
feribotlarmin, glic kaynagi olarak yakit hiicresi teknolojisini kullanilmaya basladig
goriilmektedir. Cok diisik veya sifir emisyonlu seyir tecriibesine olanak saglayan bu
teknolojinin yayginlagsmasi, gemi insa ihalelerindeki siireci de etkilemis, diinya genelinde pek
cok tersane bu teknolojiye uygun gemiler inga edebilmek igin yeni bir vizyon olusturmustur
[37].
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Askeri uygulamalar basta olmak iizere; uzay araglarindaki, ugaklardaki, bazi kara tagitlarindaki
ve gemilerdeki kullanim sahalar1 agisindan ileri seviyede bilgi ve teknoloji diizeyi gerektiren
yakit pilleri, bu o6zelligi itibariyle diger sistemlerden ¢ok daha pahali bir teknolojidir.
Uygulamaya gecildiginde tam verim alinabilmesi i¢in uzun zaman gerekmesi ve maliyetler
bazinda ekonomik Olgiitlere etki eden bir yapiya sahip olmasi gibi dezavantajlarindan oGtiiri
yakit pili teknolojisinin denizcilik sektoriinde etkin bir sekilde kullanimi noktasinda temkinli
yaklasilmaktadir.

4.2.2 LNG Uygulamalari

Sivilagtirllmis gaz yakitlarin gemi tahrik sistemlerinde yakit olarak kullanim maliyetinin, diger
fosil yakitlara (HFO, MDO ve MGO gibi) nazaran ¢ok daha ucuz olmasi itibariyle alternatif
sevk modellerinin gelistirilmesi noktasinda LNG (sivilagtirilmis dogal gaz) kullanimi
yayginlagmistir. Yanma neticesinde ortaya c¢ikan zehirli gaz salimimlarimin oldukga diisiik
seviyelerde olmasi, daha az yakit tiiketimi ve bakim kolayliklar1 agisindan diger fosil yakit
kullanan sistemlere goére Onemli avantajlart barindirmasi, sivilastirilmis gaz yakitlardan
yararlanma hususunda belirleyici etkenler olmustur.

IMO’nun gemi kokenli emisyon degerlerine yonelik getirmis oldugu kisitlamalar ve paralelinde
iilkeler nezdinde hazirlanan diizenlemeler neticesinde bazi bolgelerde emisyon sinirlamalaria
bagli olarak fosil yakit kullanilan sevk sistemlerinin iptali gerekmis, bu hususu yerine
getirmeyen isletmecilerin  bahse konu bolgelerde denizcilik faaliyetleri yiirlitmesi
yasaklanmigtir. Tesvik edici unsur mahiyetinde, emisyon kisitlamalarina bagli olarak ilgili
sistemlerini modernize eden ve ¢evre dostu gemileri filosuna kazandiran gemi isletmecilerine
vergilendirme kolayliklar1 saglanmigtir [38].

Her ne kadar farkli tiir makinalarin LNG dontisiimleri miimkiin olsa da gemilerin cinsine bagl
olarak maliyetler degisim gosterebilmektedir. LNG ve diger fosil yakitlarin kullanimini ayni
gemide miimkiin kilan esnek ¢o6ziimler, duel-fuel makinalarin gelistirilmesi noktasinda
belirleyici olmus, LNG kullanimu ile birlikte egzoz emisyonu azaltilarak IMO Seviye-Ill (Tier-
II) kriterlerine uygunluk saglanmasi miimkiin hale getirilmistir. Gemi biinyesinde LNG
tanklarinin ortaya ¢ikardigi alan sorunu, tasarimcilar1 farkli ¢6ziimler aramaya itmis, yeni tekne
formlar1 olusturularak alternatif bakis agilar1 gelistirilmistir [39].

Say1 18, 2020

GiDB|DERGiI



s

4 \ . Yiikkleme tinitesi

— . Depeloma Unitesi
. Ana Makina £

P . Yardimci Makina ( .

. Kontrol Sistemi —— l

. - . /—-‘-—_.\
. Buharlastirma Unitesi I ;

[

i
= T| ING PAC s
|

'I-l""

LNG PAC wsrse

"h

I

o

3

Sekil 7. Gaz yakitli tahrik sistemi [40].

Icerisinde bulundugumuz yiizyilda ¢ag dis1 kalan dizel makineler ve bunlara bagh fosil yakit
kullanim, tahrik sistemlerinin doniistiiriilerek yeniden tasarlanmasi noktasinda modernizasyon
ihtiyacin1 zorunlu kilmigtir. Denizcilik sektoriinden bagimsiz diger sektorlerdeki uygulamalarda
yakit olarak kendini kanitlamig olan LNG, kiiresel boyutta diger fosil yakitlara nazaran temin
edilebilmesi daha kolay oldugu i¢in her gegen sene genisleyen pazar hacmiyle emisyon
diizenlemelerine uygunluk noktasinda tercih edilebilirligi yiiksek bir konuma ulasmustir.

Geleneksel fosil yakitlarin muhafazasina kiyasla LNG yakitlar igin daha biyiik depolama
alanlarina ihtiyag duyulmasi, ilk kurulum maliyeti agisindan geminin cinsine ve LNG sisteminin
boyutuna bagl olarak daha biiylik ekonomik yatirim gerektirebilmesi gibi baslica hususlar,
LNG kullanimina dayali sistemlerin gemilere uyarlanmas1 noktasinda dezavantajlar olarak 6n
plana c¢ikmaktadir. Her ne kadar diger fosil yakit maliyetleriyle karsilastirildiginda LNG
maliyeti daha diisiik seviyelerde olsa da diger geleneksel gemilere kiyasla ¢ift yakith bir
geminin gerektirdigi teknoloji ve Sekil 7°de belirtilen ilave ekipmanlar nezdinde gemi insa
maliyetinin artacagl unutulmamalidir. Gemi tipine bagli olarak LNG doniisiimiiniin yiik tasima
kapasitesini azaltacagi da goz Oniine alinacak olursa gemi isletmecileri acisindan gelecege
doniik olast gelir kayiplari iyi hesaplanmali, mali planlama bu dogrultuda olusturulmalidir.

Ozel ikmal sistemleri basta olmak iizere; yakit istasyonlarmin kurulumu ve gemilerin seyir
mesafesine bagli olarak LNG’nin limanlarda muhafaza edilmesi noktasinda paketleme
glicliikleri s6z konusu olup, altyapi anlaminda iyilestirmelere ihtiya¢ duyulmaktadir [41]. LNG
yakit donaniminin barindirildigt gemilerde, ilave giivenlik tedbirleri zorunlu kilinmakta,
sistemin igletilmesi ve kullanilmasi noktasinda gemi miirettebatinin iyi bir egitimden gegirilmesi
gerekmektedir.

4.2.3 Hibrit Tahrik Sistemleri
Gemi kokenli emisyonlarin azaltilarak Onlenmesine dair yapilan diizenlemeler nezdinde

getirilen kisitlamalar her gecen sene artmaktadir. Yakit tasarrufuna dayali etkin ve verimli bir
gii¢ planinin olusturulmasi noktasinda ge¢misten giiniimiize degin yapilan Ar-Ge ¢aligmalari ve
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edinilen tecriibeler gostermistir ki; elektrikli ve hibrit sevk sistemleri, dizellerin egzoz
emisyonlarinin azaltilmasi bakimindan ¢ok 6nemli gelismelere vesile olmustur [42]. Pek ¢ok
gemi isletmecisi, yakit tiilketimine dair verimin arttirilabilmesi ve daha yiiksek giic elde
edilebilmesi bakimindan, isletme masraflar1 ile bakim/tutum giderleri gibi ana kalemler séz
konusu oldugunda tahrik sistemlerine dair tercihlerini zaman igerisinde degistirmek durumunda
kalmustir.

Elektrikli tahrik sistemiyle klasik mekanik sistemin biitiinlesik bir yapiya kavusturulmasi
neticesinde olusturulan hibrit sistemler, geminin seyri siiresince ihtiya¢ duyacagi hiz isterlerine
gore ana tahrik tnitesi ve jeneratorler tizerinden alternatifli bir sekilde itici gii¢ saglanmasini
miimkiin kilmaktadir. Bilhassa savas gemileri acisindan yiiksek gii¢ ihtiyacinin sdz konusu
oldugu elektronik silah sistemlerinin kullanimi ve yiiksek siirat isterlerine yonelik etkin gii¢
planlamas1 gerektiren operasyon kosullari i¢in hibrit sistemler teskil edilmektedir. Gemilerdeki
giic yonetiminin daha verimli yapilabilmesi i¢in ihtiyag durumuna goére gemi hotel yiikiine ve
tahrik sistemlerine giiciin etkin bir sekilde dagitilmasi gerekmektedir.

Yiiksek teknoloji ve miithendislik gerektiren hibrit sistemlerin gelistirilme siirecinde zehirli gaz
salimimlar1 ile ham madde tiiketiminin azaltilmasi gibi onemli kriterler gozetilerek gelecege
doniik ¢evre dostu ¢oziimler lizerinde ¢alisilmaktadir [42]. Giriltiiniin digiiriildigi, titresim ve
egzoz emisyonlarinin azaltilmasi bakimindan 6nemli gelismelerin yasandigi hibrit sistemler,
elektrik motorlariin kullanimina ek olarak batarya enerjisinden yararlanilmast ile birlikte daha
kompakt bir yapiya biiriinebilmektedir. Enerji ihtiyacin1 bataryalardan saglayan gemi,
emisyonsuz titresimsiz ve sessiz bir seyir yapma imkanina sahip olmaktadir [43].

Elektrik Motor Modiilii Dizel Makineler

Enerji Dagilimi
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a Jeneratorler
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75 -
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Gear Box u

Disli Kutusu
Sekil 8. Hibrit tahrik sistemi yerlesimi [44].

Batarya enerjisi ile birlikte gaz tahrikli sistemlerin bir arada kullanildigi hibrit ¢oziimler, sifir
emisyonla yakit tasarrufu saglanmasi noktasinda dnemli kazanimlara vesile olmustur. Tamamen
elektrikli tahrik sistemi modelinin 2015 yilindan bu yana uygulamaya sokuldugu Norveg’te
cografi yapisi itibariyle irili ufakli ada sayisinin fazla olmasi ve sabit rota iizerinde sefer yapan
feribotlarin  ¢oklugu, sirketleri isletme maliyetleri bakimindan daha ekonomik yolcu
feribotlarinin gelistirilebilmesi i¢in ¢éziim arayiglarina yoneltmistir. Belirli rotalar 6zelinde
yapilan analiz ¢aligmalari neticesinde taginan yolcu sayisi, sefer sikligi-stiresi ve yakit tiiketim
degerleri gibi parametreler incelenmis, enerjinin bataryalardan saglandigi gaz tahrikli hibrit
sistemlerin mevcut sartlar altinda en uygun ¢6ziim oldugu kanaatine varilmistir [45]. Sahil sarj
istasyonu olanaklar1 dahil olmak iizere; tekne agirliginin hafifletilmesi noktasinda aliiminyum
malzeme kullanilmasi gibi yenilikgi miihendislik yaklasimlariyla isletme masraflarinin
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disiiriilmesi hedeflenmis ekonomik kazanimlara ek olarak hava kirliliginin Onlenmesi
bakimindan da olumlu neticeler alinmaistir.
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Sekil 9. Hibrit elektrikli tahrik ¢oziimii [46].

Hibrit tahrik sistemleri, giiniimiiz sartlarinin insa teknolojisiyle ¢esitli tiirde pek ¢ok gemi icin
uygulanabilmektedir. Yatirim, isletme ve bakim maliyetleri olmak iizere; li¢ ana baslhk
tizerinden yapilan sektorel analizler [47], gemilerin ¢alistigi rotalari, operasyon kosullarini ve
tabi olduklari emisyon kisitlamalarini g6z Oniinde bulundurarak gii¢ y6netiminin etkinligi
noktasinda alternatif hibrit ¢oziimler gelistirilmesini mecbur kilar hale gelmistir. Teknolojik
atilimlarla gelecekteki gemilerin daha sessiz ve emisyonsuz seyir yapabilir hale gelmesi,
elektrigin etkin bir sekilde kullanimina olanak saglayan hibrit tahrik sistemleriyle
saglanabilecektir.

5. Sonuc¢

Gemi kdkenli emisyonlara dayali hava kirliliginin azaltilmasi ve 6nlenmesi noktasinda atilmasi
gereken adimlar, uluslararasi statiide 6nemli bir mesele haline gelmistir. Mevzuata dayal1 yasal
diizenlemelere bagli olarak gemi kaynakli zehirli gaz salinimlarina getirilen kisitlamalar, Diinya
genelinde emisyon kontrol sahalarinin belirlenmesine vesile olmus, bu bolgelerde faaliyet
yiiriitecek gemiler icin MARPOL 73/78 S6zlesmesi Ek-V1 ile belirlenen diizenlemeler nezdinde
egzoz gazi emisyon siirlamalarina uyma ytkimliiliigi getirilmistir.

HFO (Heavy Fuel Oil), MDO (Marine Diesel Oil) ve MGO (Marine Gas Oil) gibi fosil
yakitlarin gemi dizel makinelerinde yakit olarak kullanilmasi neticesinde sera etkisi yaratan
zehirli gazlarin sebep oldugu hava kirliligi, basta liman kentleri olmak {izere; insanlari yogun
olarak yasadigi alanlarda ciddi saglik sorunlarini ortaya ¢gikarmistir. Sahilden enerji temini gibi
olanaklarm kisith oldugu liman bdlgelerinde bu sorun daha da biyiimiis, gemi dizel
makinelerine ilaveten limanda gerceklesen faaliyetler hava kirliligi probleminin daha da
artmasina sebep olmustur.

Gemi kokenli egzoz emisyonlartyla miicadele kapsaminda MARPOL 73/78 So6zlesmesi basta
olmak {iizere; uluslararasi ¢ergevede getirilen pek ¢ok diizenlemeye taraf olan Tiirkiye, bahse
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konu miicadele kapsamindaki denetimlerini siklagtirarak yaptirim saglanmasi bakimindan ulusal
liman otoritelerini yetkin kilmalidir. Mevzuata dayali kurallarin beraberinde getirmis oldugu
yiikiimliiliiklere uygunluk saglanmasi noktasinda alt yap1 olanaklar1 dahil olmak {izere; gemilere
doniik hizmet saglayan tesislerdeki fiziki yapilanma, teknik gereklilikler ve tabi olunan kriterler
temelinde isletim hususlar1 giincellenmeli, daha verimli planlamalar yapilarak emisyonla
miicadele her anlamda etkin kilinmalidir.

Diinya geneli fosil yakit rezervlerinin her gecen yil daha da azaldig1 ger¢eginden yola ¢ikilarak
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali ana tahrik ve gii¢c sistemlerinin gemilere uyarlanmasi
noktasinda kararli bir durus sergilenmelidir. Bilhassa gemi isletmecileri basta olmak iizere; gemi
insa sanayicilerinin gemi kokenli egzoz gazi salmimlarinin azaltilarak Onlenebilmesi icin
alternatif giic ¢oziimleri gelistirilmesi noktasinda vizyon sahibi olmasi gerekmektedir. Daha
genis bir bakis acisiyla yogurulmasi gereken bu vizyon, ¢evre duyarliligima dayali teknoloji
anlayisiyla biitiinlestirilmeli ve atilacak adimlar bu dogrultuda sekillendirilmelidir.

Maliyet ve giic yonetimi anlaminda verimliligin etkin oldugu teknolojik ¢oziimler getirilerek
gemi tahrik sistemlerinin modernizasyonu saglanmali, mevcut kurallara dayali gelecege doniik
sinirlamalar nezdinde enerji verimliliginin arttirilabilmesi igin gerekli olan teknik revizyonlar
etkin kilinmalidir. Yalnizca denizcilik sektoriinde degil her alanda etkin ve verimli bir sekilde
yonetilmesi gereken enerji ihtiyaci, olumsuz yonde seyreden cevresel kosullarin
iyilestirilebilmesi ve sahip olunan enerji kaynaklarinin daha etkin bir sekilde kullanilabilmesi
bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Alternatif enerji kaynaklarina dayali baz1 ¢6ziimler, ilk yatirnm maliyetleri agisindan her ne
kadar geleneksel tahrik sistemlerine kiyasla bazi dezavantajlara sahip gibi goriinse de uzun
vadeli planlama yapilarak alt yap1 olanaklarinin gelistirilmesiyle daha ekonomik ve verimli
tagimacilik modelleri olusturulabilecektir. Gemilerin faaliyet yiiriittiigli sahalarin daha detayli
bir analiz siirecinden gecirilerek emisyonla ilgili mevcut diizenlemeler nezdinde ¢evre dostu
yaklasimlara dayali getirilebilecek hibrit ¢oziimler, enerji verimliliginin saglanmasi bakimindan
belirleyici olacaktir.

Ekolojik dengenin hassasiyeti goz Oniinde bulundurularak ilerleyen siirecte geri doniisii
imkansiz ¢evre sorunlariyla karsi karsiya kalinmamasi igin denizcilik sektoriine mensup
otoriteler ve bu alanda ugras veren insanlar nezdinde egzoz emisyonlarina dayali zehirli gaz
salimimlarinin azaltilmasina yonelik farkindalik saglanmalidir. Her ne kadar ticari faaliyetlere
dayali siirdiiriilebilirlik noktasinda birtakim kaygilar s6z konusu olsa da konuya yalnizca
maliyet odakl1 bakis acilartyla yaklasilmamali, igerisinde yasanilan g¢evreye ihanet niteligindeki
kararlardan ve yaptirnmlardan uzak durulmalidir. Cevre dostu ekolojik ¢éziimlerle yenilenebilir
enerji kaynaklaria dayali daha etkin sevk sistemleri tasarlanarak denizcilik sektorii agisindan
emisyona dayali enerji verimliliginin etkin bir sekilde yiiriitiilmesine onciiliik edilmelidir.
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