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Oz

Insanlik tarihinin baslangicindan itibaren tagima ve yer
degistirme gerek sosyal gerekse iktisadi anlamda insanlarin temel
ihtiyaglar1 arasinda yerini almistir. Buluslarin ve teknolojinin
onlenemez gelisimi insanoglunun hayat c¢ehresini degistirdigi gibi
dogaya da olumsuz etkiler birakmaktadir. Endiistri devriminden
sonra iilkelerin ve kitalarin kendi aralarinda yapmis oldugu

tasimacilik faaliyetleri daha da artmistir. Giintimiizde ise lojistik;

! Bu calisma Yesim Millet'in Istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Lojistik Yonetimi programindaki lisansiistii (YL) tezinden
uretilmisgtir.
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gelisen, degisen ve kiiresellesen diinyada artik tasimacilik
faaliyetlerinin ¢ok Otesinde birgok faaliyeti biinyesinde barindan,
onemi giderek artan bir sektor haline gelmistir. Son yillarda
teknolojinin ve yeni sistemlerin gelisimi ile baz1 farkindaliklar ortaya
cgkmistir.  Yeralti kaynaklarinin azalmasi, iklim degisiklikleri,
demografik yapilardaki bozukluklar ve rekabet ortami ¢evreye olan
duyarhiligimizi artirmamizi zorunlu kilmistir. Cevreye verilen zararin
yikicr etkilerini nasil diizeltebilecegi ya da asgari diizeye nasil
indirilebilecegi hususunda yeni teknik ve teknoloji kullaniminin
yollarin1 aramistir. Bu arastirmada ticari gemilerden kaynaklanan CO2
emisyonlar1 incelenmektedir. Gemilerden kaynaklanan emisyonlarin
diistiriilmesi igin Enerji Verimliligi Operasyon Endeksi (EEOI)
yontemi kullanilarak ¢6ziim Onerisi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Stirdiiriilebilirlik, Deniz

Tasimaciligy, Yesil Lojistik, EEOI

A Study on Carbon Emissions from Merchant Ships

Abstract

Since the beginning of human history, transportation and
relocation have been among the basic needs of people, both socially
and economically. The irrepressible development of inventions and
technology not only changes the face of human life, but also leaves
irreversible effects on nature. After the industrial revolution, the
transportation activities between countries and continents gained even

more speed. In recent years, some awareness has emerged with the
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development of technology and new systems. Decrease in
underground resources, climate changes and deterioration in
demographic structures have made it necessary for us to increase our
sensitivity to the environment, and we have sought ways to use new
techniques and technologies on how to correct or minimize the
destructive effects of damage to the environment. In this research, CO2
emissions from commercial ships are examined. A solution proposal
was created using the EEOI method to reduce emissions from ships.
Keywords: Logistics, Sustainability, Maritime Logistics, Green

Logistics, EEOI

Giris

Siirdiriilebilirlik  kavrami  yiizyillardir  kullamilan  bir
kavramdir. Sosyal, ekonomik ve gevresel alanlar gibi bir¢ok alanda
kullanildig1 bilinmektedir. Bir¢ok alanda kullanilan bir tanim
olmasindan kaynakli olarak kesin bir tanimi bulunmamaktadir.
Cogunlugun kabul ederek kullandig1 tanimi World Commission on
Environment and Development (WCED), (1987) tarafindan yayimnlanan
“Ortak Gelecegimiz” isimli kitapta bulunan “gelecek kusaklarin
gereksinimlerine cevap verme yeteneklerini tehlikeye atmadan,
glintim{iz ihtiyaglariin karsilanmas1” tanimidir. Glintimiizde siklikla
cesitli alanlarda kullanilan siirdiirtilebilirlik kavraminin anlam ve
kelime olarak gesitli tarihsel gelisimlere ve {ilkelerin gesitli
calismalarma dahil oldugu goriilmektedir.

1960’1 yillarin basinda Rachel Carson tarafindan yazilmis
Sessiz  Bahar  isimli  kitap  sirdiiriilebilirlik  konularinin

onemsenmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Yaymnlandig 30 Haziran
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tarihinden itibaren bir kesimden biiyiik tepki toplamis olmasina
ragmen cevre konusunda farkindalik kazanilmasinda onemli yere
sahiptir. Rachel Carson Sessiz Bahar isimli kitabin1 yaymlamadan 6nce
yine farkhi kitap denemeleriyle gevresel konulara dikkat ¢ekmeye
calismustir. Sessiz Bahar kitabiyla diinyada ses getirmeyi basarmuistir.
Biyolojik gesitliligin yok edilmesi, her tiirlii gevresel kirlilik gibi birgok
giintimiiz konularina ilk defa bu kitap ile dikkat gekilmektedir (Ozdag,
2011). Strdirilebilirlik konusuna dikkat c¢ekildikten sonraki
donemlerde cevreye verilen zararlarin geri doniilemez boyutlara
ulastig1 goriilmiistiir ve diinyada bazi onlemler alinmasi adina adimlar
atilmistir. Bozlogan, (2005) 1972 yilinda Stockholm Konferansi, 1987
yilinda Ortak Gelecegimiz Raporu, 1992 yilinda Rio Zirvesi, 1996
yilinda Habitat 2 Zirvesi, 1997 yilinda Rio + 5 Zirvesi, 2002 yilinda
Johannesburg Zirvesi yapilarak; ¢evresel konularda Onlemler
almabilmesi i¢in uluslararasi ¢calismalar yapilmistir.

Denizyolu tasimacilil, tek seferde tasmabilen malzemenin
boyutu, diger tasimacilik tiirlerine gore daha uygun maliyetlerle
tasmabilmesi gibi pek ¢ok sebeple giintimiizde diinyada en ¢ok tercih
edilen tasimacilik tiirti haline gelmektedir. Diinya genelindeki ticari
faaliyetlerin ~ tasimacihiginin =~ %901 denizyolu tasimacilifiyla
yapilmaktadir. Denizyolu tasimaciligi;, karayolu ve havayolu
tasimacilik modlarina karsin daha ¢evreci olarak bilinse dahi,
tasimacilik siklign da goz oniinde bulundurularak gevresel olarak
oldukga olumsuz etki olusturabilmektedir. Hava kirliligi, su kirliligi ve
denizlerdeki gemi yogunlugu gibi gevresel olumsuz etkiler agiga
¢ikmaktadir. Denizlerde, okyanuslarda veya i¢ su yollarinda agiga

¢ikan olumsuz etkiler sadece o bolgeleri degil ayn1 zamanda karasal
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bolgeleri de agiga cikan hava kirliligiyle etkilemektedir (Mitraa,
Choudhury, Sengupta ve Agrawal, 2019). Avrupa Birligi gemilerin
cevreye vermekte oldugu zararlari incelemekte ve eger Onlemler
arttirilmazsa 2050 yilina kadar emisyon oranlarmin %50 ile %250
oraninda artacagimi ongormektedir. Diisiik emisyon oranlarinin
saglanabilmesi igin ise denizcilik sektoriinde ayak izi olusturmayan
yeni teknolojilerin kisa siire igerisinde kullanilmasmin gerekliligi
belirtilmektedir (Eurostat Statics Explained, 2020). Diinya ticaretinde
onemli bir yere sahip olan denizyolu tagitmaciliginin birim tasima
basina diisen emisyon orani diisiik olsa dahi ¢evreye ciddi boyutlarda
zarar vermektedir.

Zararh gazlarin agi$a ¢ikmasi sera etkisi ve kiiresel 1sinma gibi
cevresel etkilere sebep olmaktadir. Sera etkisi; zararli gazlarin
atmosferde yansiyan giines 1sinlarini tutmasi sebebiyle diinyanin
olmas:1 gerekenden daha fazla 1smmmasi anlamina gelmektedir.
Diinyanin atmosferden gelen 1sinlardan daha ¢ok yansiyan 1sinlardan
1sindig1 bilinmektedir. Sera etkisinin bir sonucu ise kiiresel 1sinmadir.
Kiiresel 1smma bir diger adiyla iklim degisikligi olarak da
bilinmektedir. Tklim degisikligi; karbondioksit gibi zararli gazlarin
atmosferde tutunmasi sebebiyle 1smlarin  atmosfer disina
aktarilamamasi sebebiyle olusmaktadir (Aksay, Ketenoglu ve Kurt,
2005). Uluslararast Denizcilik Kurumu (International Maritime
Organization, (IMO), c¢evreye verilen zararlarin en aza
indirgenebilmesi i¢in Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefi stratejilerini desteklemekte ve bu dogrultuda uluslararas:
denizcilikte gevreye verilen zararlarin azaltilabilmesi igin ortak

stratejik amaca hizmet ettigini agiklamaktadir. IMO, gevrecilik
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hedeflerinde Paris Anlasmasi hedeflerini de dikkate alarak, 2008
yilindan 2030 yilina kadar emisyonlarda minimum diizeyde %40
azalma, bu hedeften 20 yil sonra da yine minimum diizeyde %70
oraninda azalma hedeflemektedir. Bu hedefin gerceklestirilebilmesi
icin Dbelirledikleri strateji ise; devletlere, isletmelere cevre, yeni
teknolojiler, diisiik emisyon gibi konularla ilgili egitim verilmesi ve
biling olugsmasinin saglanabilmesidir.

Gemilerin ortalama 30 yil, bakim, yenileme ve tamir yapilarak
ise en fazla 50 sene Omrii oldugu bilinmektedir. Eski gemilerde
kullanilan teknolojinin geri kalmis olmasi, enerji verimliligin yeterince
saglanamamasi ve kullanilan yakit tiirtiniin gevreye zararli olmasi
sebebiyle daha fazla CO2 emisyonuna sebep olmaktadir (European
Commission, 2020). Gemilerde kullanilan yakitlar zararli gazlarin
agiga c¢ikmasina neden olmaktadir. Bu yakitlar geminin seyri ve
gemideki 1sinma, elektrik ihtiyaci, gemi icin makinelerin
calistirilabilmesi gibi durumlarda kullanilmaktadir. Gemilerde sivi
yakit, kati yakit ve gaz yakit kullanilabilmektedir. Geminin
biiytikligii, yiik ve yolcu tasima kapasitesi, seyir hiz1 gibi birgok etken
gemide kullanilacak yakit tiirline karar vermede etkendir. Biiyiik
hacimli gemiler kiiclik hacimli gemilere nazaran daha fazla enerji
tiiketimine ihtiya¢ duydugu i¢in kullanilan yakat tiiri kiigiik hacimli
gemilere gore daha agirdir (Durmaz, 2015). Denizyolu
tasimaciigindan kaynaklanan emisyonlar ise; karbondioksit (CO2),
azot oksitler (NOx), Siilfiir oksitler (SOx), Partikiil madde (PM),
hidrokarbon (HC), Karbon monoksit (CO) olarak siralanabilmektedir
(Senol, 2020). 2020 yilinda yaymnlanan European Commission, (2020)

raporuna gore; denizyolu tagimaciliginda 40 milyon tondan daha fazla
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yakit tiiketilmistir. Bu yakitlarin yarisindan fazlasi agir kirletici
yakitlardan olugsmaktadir. Konteyner gemileri toplam CO2 saliniminin
%30"unu olusturmaktadir. Rapor olusturulurken diinya filosundan
izleme gemileri secilmekte ve konteyner gemileri bu gemiler arasinda
izlenen tasima kapasitesinin %20°lik diliminden daha az bir dilimi
temsil etmektedir. Izlenen konteyner gemileri toplamda 70.000 milyon
tondan daha fazla olii agirhigi (DTW) bulunmaktadir. Ortalama hizlar
14 deniz mili (knot) olarak bilinmektedir. CO2 saliniminin %13"tinti ise
dokme yiik gemileri olusturmaktadir. Bu gemiler izlenen tasima
kapasitesinin neredeyse %4011 olusturmaktadir. Ortalama hizlari ise
konteyner gemilerinden daha diisiiktiir. 10.5 knot ortalama hizlar

bulunmaktadir.

1. Literatiir Taramasi

Denizyolu tasimaciliginda gemiler, limanlar ve liman igi
kullanilan araglar; deniz, hava ve gevresel Kkirlilige neden
olabilmektedir. Denizlerin kirletilmesi konusunda Ozdemir (2012)
makalesinde; deniz kirliligini iki ana baghk altinda incelemektedir.
Denizlerin gemiler tarafindan kirletilmesinin yani sira karasal etkenler
daha biiylik oranda zarar vermektedir. Gemiler sebebiyle olusan
kirlilikler incelendiginde ise; gemilerin faaliyetlerine devam ederken
verdigi zararin yani sira olusan gemi kazalar1 da denizlerin
kirletilmesine sebebiyet vermektedir. Gemilerin faaliyetleri sirasinda
gesitli atiklarin denizlere atilmasi, gemilerin sebep oldugu deniz
kirliliginin baslica nedeni arasinda yer almaktadir. Denizyolu
tasitmacilig sebebiyle olusan hava kirliligi konusunda Aygiil ve Bastug

(2020) yaptiklar: arastirmalarinda Ozellikle gemilerde kullanilan
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makinelerin ¢alistirilabilmesi igin kullanilan fosil yakitlarin agiga
cikarttigi emisyonlara deginmektedirler. NO2, CO2, CO gibi
saliimlara sebep olarak ¢evreye, dogaya, insan yasamina dogrudan
zarar veren fosil yakitlarin kullanim siklig1 oldukga fazladir. Bu
kullanim siklig, kiiresel 1sinmaya, ozon tabakasinin delinmesine,
kanser gibi bir¢ok hastalifa sebep olmaktadir. Emisyonlarin
azaltilmasi hayati derecede onem tasimaktadir. Azaltilabilmesi igin;
uluslararasi ¢ercevede kurallarin belirlenip takip ve kontrol edilmesi
gerektigine dikkat c¢ekmektedir. Denizlerin gemiler sebebiyle
kirletilmesinin diger nedenleri incelendiginde ise Kiiciik ve Topgu
(2012) yapmis olduklar1 arastirmalarinda ozellikle tehlikeli madde
tasitmaciiginda genellikle insandan kaynaklanan hatalar sebebiyle
etiketlemenin yanlis yapilmasi, tehlikeli maddenin yonetmelik disinda
yanlis bir sekilde yiiklemesinin gergeklestirilmesi gibi durumlarin da
kirlilige yol actigina deginmektedir.

Denizyolu tagimaciligi diinya ticaretinin en ¢ok yapildig:
tasimacilik tiiriidiir. Lister (2014) arastirmasinda bu denli tercih edilen
ve ekonomik fayda saglayan tasimacilik tiirtiniin gevreye verdigi
zararin azaltilabilmesi icin kamu ve 6zel sektoriin birlikte hareket
etmesinin  gerekliligine deginmektedir. Isletmelerin yaptiklari
calismalarin otesinde uluslararas: orgiitlerin ¢alismalarini genisleterek
tek diize bir sistem gelistirmelerinin gerekliligine deginmektedir.

Mitraa, Choudhury, Sengupta ve Agrawal (2019)
calismalarinda denizyolu tagitmaciifinin potansiyeli ve gelisimiyle
ilgili yapmis olduklar1 c¢alismalarinda gemilerden kaynaklanan
emisyonlar1 inceleyerek ¢oziim oOnerilerini degerlendirmektedirler.

Denizcilik faaliyetleri devam ederken enerji siirdiiriilebilirligi
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konusunda degerlendirmeler yapilan arastirmada; Hindistan'da
denizcilik sektoriinde biiyiime goriilebilmesi igin yesil ¢oztimlerin de
kullanilmasimin gerekliligine deginmektedir.

Psaraftis (2016) denizyolu tasimaciiginda yesil ¢oziimler
gelistirilirken ekonomik kriterlerin geri plana atilmamasi gerekliligine
dikkat c¢ekmektedir. Yapilan c¢alismada “kazan-kazan” yontemi
tartigilmakta ve bu yontem dogrultusunda cevresel faktorlere hiz
diistirme gibi ¢oziim yontemleri gelistirilirken ekonomik faktorlerin
dikkate alinmadigl sonucuna ulasilmistir. Bu dogrultuda isletmeler
ekonomik faktorleri tercih edeceginden gevresel ¢oziimlere yeterince
onem verilmeyecektir. Kazan- kazan yonteminde ise gevresel fayda
saglanirken ayni dogrultuda ekonomik faydanin da saglanmasinin

gerektigi tarsilmaktadir.

2. Arastirmanin Yontemi

Arastirmada kullanilan EEOI (Energy Efficiency Operational
Indicator) yontemi IMO'nun uluslararas: olarak yayinladigi, hala
calismaya devam eden gemilerin enerji verimliliginin matematiksel
olarak hesaplanmasina yardimci olan bir yontemdir. EEOI goniillii
olarak kullanilan bir yontemdir. Goniillii olarak kullanilabilmesi icin
formiilit MEPC.1/Circ.684 ile Agustos 2009’da kullanima agilmaistir.
Temel amag; gemilerdeki enerji verimliliginin arttirllmas: igin
matematiksel verilere dayanan hesaplamalarin yapilmasimna kilavuz
gorevi gormesidir ve tasima sirasinda yayilan CO2 miktarinin gesitli
yontemlerle diistiriilmesini saglamaktir. Kullanilan yontem tasima isi
yapan biitiin gemiler i¢in kullanilabilmektedir (International Maritime

Organization, 2009).
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EEOI — Gerceklesen CO, Emisyonu
"~ Gerc¢eklesen tasima isi

Z_ Fci X Ccarbon

)
Z_ mCargoj X Di
)

EEOI =

FC; ; Sefer sirasinda kullanilan yakit tiiketim miktari

Ccarbon ; Yakit cinsine ait doniisiim faktori

Mcargo, ; Tasinan ytikiin kiitlesi (ton, yolcu veya TEU)

Dj ; Sefer mesafesi (mil cinsinden)

FC; Degerinin hesaplanabilmesi icin yakit tiiketiminin
bilinmesi gerekmektedir. FCj= Kw*SFC (Specific Fuel Consumption)
formiilii kullanilarak hesaplanmaktadir.

Ccarbon Hesaplanmalarinda (International Maritime
Organization, 2009) yaymlanan Tablo 1’de bulunan verilerden

yararlanilmaktadir.
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Tablo 1. Yakit Cinsine Ait Dontisiim Faktorleri

.. Karbon Cp (t-CO,/t-

Yakit Cinsi Referans Niceligi Fuel)

. . ISO 8217 Grades DMX
Diesel/Gas Oil through DMC 0.875 3.206000

. . ISO 8217 Grades RMA
Light Fuel Oil (LFO) through RMD 0.86 3.151040

. ISO 8217 Grades RME
Heavy Fuel Oil (HFO) through RMK 0.85 3.114400
Liquified Petroleum Propane 0.819 3.000000
Gas (LPG) Butane 0.827 3.030000
Liquified Natural Gas
7 2.7

(LNG) 0.75 50000

Kaynak. (International Maritime Organization, 2009).

Aragtirmanin evreni 01.09.2021 ve 30.09.2021 tarihleri arasinda
Atlas Okyanusunda, Hint Okyanusunda ve Biiyiik Okyanusta seferde
olan, Heavy Fuel Oil (HFO) yakit kullanan Ro-Ro, dokme yiik ve kargo
gemileridir. Bu kapsamda orneklem olusturmak icin rassal olarak 30
adet gemi segilmis ve ¢alisma onlar iizerinden gergeklestirilmistir. Bu
gemilerden 20’si Atlas Okyanusunda, 3'ii Hint Okyanusunda, 7’si
Biiyiik Okyanusta seferde olan gemilerdir. Bu 30 geminin sadece bir
seferi secilerek CO2 salmimi hesaplanmigtir. Secilen gemiler yiik
tasimacilign yapan ticari gemilerdir, diger gemiler arastirmanin
kapsamina alinmamistir. Gemilerin yakit tiirlerinden HFO
degerlendirmeye alinmistir, Tablo 1’de bulunan diger gemi yakitlar1
hesaplanmamistir. Gemiler stabilize igin tam motor kapasitesi
kullanim1  tercih  edebilmektedir. Hesaplamalarda gemilerin
maksimum kapasite ile calistig1 varsayilarak hesaplamalar yapilmaistir.
Bu arastirmada gemilerin motor kapasitelerinin diisiik giigte

calistirildig1 durum hesaplanarak stabilizeleri hesaba katilmamustir.
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3. Bulgular
Gemilerin tam kapasiteyle c¢alismalar1 durumda CO2

salinimlar1 Tablo 2’de incelenmektedir.

Tablo 2. Kapasitenin %100 Olmas1 Durumunda

GEMI ECJ CCARBON MCARGO DJ GCO2/T.MILES
GEMi1 4327182  3,1144 25661,25 1750 0,225073806
GEMi2 2131292  3,1144 25470 751 0,260261399
GEMIi3 1409403  3,1144 24984,75 3712 0,035496688
GEMi4 3894765  3,1144 25362 694 0,516861154
GEMIi5 2035327  3,1144 25239 980 0,192208048
GEMi6 3841482  3,1144 25362 1173 0,301615026
GEMi7 3908372  3,1144 24630,75 247 1,500572253
GEMI8 2259771  3,1144 25267,5 751 0,27816208
GEMIi9 3805245  3,1144 18750 583 0,813108309
GEMI10 3908372  3,1144 24632,25 369 1,004386927
GEMIi11 3307227  3,1144 153010,5 10236 0,004932285
GEMi12 5729280  3,1144 151038 9377 0,009448994
GEMIi13 2291712  3,1144 146399,3 1639 0,022308886
GEMi 14 10384320 3,1144 114456 12728 0,016650029
GEMIi15 4573111  3,1144 113293,5 12760 0,007389104
GEMi16 2277389  3,1144 99402,75 4012 0,0133387
GEMI 17 3384572  3,1144 87297 4012 0,022572475
GEMIi 18 2320358  3,1144 82368 208 0,31635075
GEMi19 1862016  3,1144 9801,75 999 0,444170747
GEMI20 2234419  3,1144 15750 4580 0,072352622
GEMIi21 2315489  3,1144 33990 396 0,401820356
GEMIi22 4654181  3,1144 33990 4673 0,068443458
GEMI23 5269649  3,1144 36000 946 0,361429557
GEMi24 5199608  3,1144 36720 2521 0,131199066
GEMIi25 8192870  3,1144 35535 1605 0,335536973
GEMi26 5024722  3,1144 36000 1462 0,222996374
GEMI27 3164568  3,1144 15975 547 0,845905535
GEMi28 3219855  3,1144 15975 1476 0,318966294
GEMi29 2177126  3,1144 15337,5 55 6,028399609
GEMI30 2463590  3,1144 13530 1426 0,298254383

Kaynak: Yazar Tarafindan Olusturulmustur.
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Gemi 1’den baglayarak biitiin gemilerin EEOI hesaplamalar:
yapilmistir.
gemilerinin toplamda 5,127746 (g CO2/t.miles) 34%, dokme yiik
gemilerinin 0,929515 (g CO2/t.miles) 6% ve kargo gemilerinin 9,012952
(g CO2/t.miles) 60% oraninda salinim yaptiklar1 goriilmektedir.
Gemilerin tam kapasiteyle calismalari durumunda hesaplamalar
yapilmigtir. Gemilerin kapasite kullanim oranlarmna gore calisma

durumlar1 perspektifinde emisyon oranlarmna iliskin elde edilen

bulgular Tablo3, 4 ve 5'te verilmistir.

Tablo 3. Kapasitenin %75 Olmasi Durumunda

Arastirmada kullanilan gemilerden Ro-Ro kargo

GEMI FCJ CCARBON MCARGO DJ GCO2/T.MILES
GEMI 1 3256655,167 3,1144 25661,25 1750 0,225855312
GEMI 2 1604019,36 3,1144 25470 751 0,261165084
GEMI 3 1060722,48 3,1144 24984,75 3712 0,03561994
GEMI 4 2931216,024 3,1144 25362 694 0,518655811
GEMI 5 1531795,37 3,1144 25239 980 0,192875437
GEMI 6 2891115,54 3,1144 25362 1173 0,3026623
GEMI 7 2941456,739 3,1144 24630,75 247 1,505782573
GEMI 8 1700713,269 3,1144 25267,5 751 0,27912792
GEMI 9 2863842,899 3,1144 18750 583 0,815931602
GEMI 10  2941456,739 3,1144 24632,25 369 1,007874382
GEMI11 2489032,73 3,1144 153010,5 10236  0,004949411
GEMI12 4311880 3,1144 151038 9377 0,009481803
GEMI13 1724752 3,1144 146399,25 1639 0,022386348
GEMi14 78152825 3,1144 114456 12728 0,016707841
GEMI15 3441742,616 3,1144 113293,5 12760  0,00741476
GEMi16 17139723 3,1144 99402,75 4012 0,013385015
GEMI17 2547243,11 3,1144 87297 4012 0,022650852
GEMI 18 17463114 3,1144 82368 208 0,317449191
GEMI19 1401361 3,1144 9801,75 999 0,445713007
GEMI20 1681633,2 3,1144 15750 4580 0,072603846
GEMI21 1742646,302 3,1144 33990 396 0,403215566
GEMI22  3502755,718 3,1144 33990 4673 0,068681108
GEMI23  3965959,427 3,1144 36000 946 0,362684521
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GEMI 24
GEMI 25
GEMI 26
GEMI 27
GEMI 28
GEMI 29
GEMI 30

3913246,694
6165988,4
3781626,557
2381666,918
2423276,56
1638514,4
18541084

3,1144
3,1144
3,1144
3,1144
3,1144
3,1144
3,1144

36720
35535
36000
15975
15975
15337,5
13530

2521
1605
1462
547
1476
55
1426

0,131654619
0,336702032
0,223770667
0,848842707
0,320073816
6,049331552
0,299289989

Kaynak: Yazar Tarafindan Olusturulmustur.

Tablo 3’te kapasitenin 75% olmas1 durumunda salgilanan CO2
miktar1 goriilmektedir. Hesaplamalar kapasitenin tamamen dolu
oldugu durumdaki yontem ile yapilmistir. Kapasitenin tamamen dolu
oldugu durumda 30 geminin toplam 15,07021189 gCO2/t.miles karbon

salinimi hesaplanmistir. Gemi 75% kapasite ile ayni seferi yaptiginda

ise 15,12253901 gCO2/t.miles karbon salinimi hesaplanmustir.

Tablo 4. Kapasitenin %50 Olmasi Durumunda

GEMI ECJ CCARBON MCARGO DJ GCO2/T.MILES
GEMI 1 2704489  3,1144 17107,5 1750  0,281342257
GEMI 2 1332058  3,1144 16980 751 0,325326748
GEMi 3 880876,8  3,1144 16656,5 3712 0,04437086
GEMI 4 2434228 31144 16908 694 0,646076443
GEMi 5 1272079 3,1144 16826 980 0,24026006
GEMI 6 2400926  3,1144 16908 1173 0,377018782
GEMi 7 2442732 3,1144 16420,5 247 1,875715316
GEMI 8 1412357  3,1144 16845 751 0,347702599
GEMI 9 2378278  3,1144 12500 583 1,016385387
GEMI10 2442732  3,1144 16421,5 369 1,255483659
GEMi11 2067017  3,1144 102007 10236  0,006165356
GEMi12 3580800  3,1144 100692 9377  0,011811242
GEMIi13 1432320  3,1144 97599,5 1639  0,027886108
GEMi14 6490200  3,1144 76304 12728  0,020812536
GEMi15 2858195  3,1144 75529 12760  0,00923638
GEMil6 1423368  3,1144 66268,5 4012 0,016673375
GEMi17 2115358  3,1144 58198 4012 0,028215594
GEMI18 1450224  3,1144 54912 208 0,395438438
JEBM

Journal of Economy, Business, and Management

Ekonomi, isletme ve Yonetim Dergisi

ISSN: 2602-4195



Yesim MILLET, Yahya FIDAN, Nagehan AKOGLU

GEMI19 1163760 3,1144 6534,5 999 0,555213434
GEMI20 1396512 3,1144 10500 4580 0,090440777
GEMI21 1447180 3,1144 22660 396 0,502275445
GEMI22 2908863 3,1144 22660 4673 0,085554322
GEMIi23 3293530 3,1144 24000 946 0,451786946
GEMI24 3249755 3,1144 24480 2521 0,163998833
GEMIi25 5120544 3,1144 23690 1605 0,419421217
GEMIi26 3140451 3,1144 24000 1462 0,278745468
GEMIi27 1977855 3,1144 10650 547 1,057381919
GEMI28 2012410 3,1144 10650 1476 0,398707868
GEMIi29 1360704 3,1144 10225 55 7,535499511
GEMI30 1539744 3,1144 9020 1426 0,372817979

Kaynak: Yazar Tarafindan Olusturulmugstur.

Tablo 4’te geminin 50% doluluk oranina sahip oldugu haliyle
hesaplama yapilmistir. 50% kapasiteyle 18,83776486 gCO2/t.miles CO2
salinimi goriilmektedir.

Tablo 5. Kapasitenin %50'nin Altinda Olmasi1 Durumunda

GEMI ECJ CCARBON MCARGO DJ GCO2/T.MILES
GEMi 1 2197397  3,1144 11975,25 1750  0,326557977
GEMI 2 1082297  3,1144 11886 751 0,377611404
GEMI 3 715712,4  3,1144 11659,55 3712 0,051501891
GEMI 4 1977810  3,1144 11835,6 694 0,749910157
GEMI 5 1033564  3,1144 11778,2 980 0,278873284
GEMI 6 1950753  3,1144 11835,6 1173  0,437611087
GEMi 7 1984720  3,1144 11494,35 247 2,177169564
GEMI 8 1147540  3,1144 11791,5 751 0,403583374
GEMI 9 1932351  3,1144 8750 583 1,179733038
GEMIi10 1984720  3,1144 11495,05 369 1,457257818
GEMi11 1679451  3,1144 71404,9 10236  0,007156217
GEMi12 2909400  3,1144 704844 9377  0,013709477
GEMi13 1163760  3,1144 68319,65 1639  0,032367804
GEMi14 5273288  3,1144 53412,8 12728  0,024157408
GEMi15 2322283  3,1144 52870,3 12760  0,010720798
GEMil6 1156487  3,1144 46387,95 4012 0,019353025
GEMi17 1718728  3,1144 40738,6 4012 0,032750243
GEMi18 1178307  3,1144 38438,4 208 0,458991044
GEMI19 945555 3,1144 4574,15 999 0,644444165
GEMIi20 1134666  3,1144 7350 4580  0,104975902
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GEMIi21 1175834 3,1144 15862 396 0,582998285
GEMI22 2363451 3,1144 15862 4673 0,099304124
GEMI23 2675993 3,1144 16800 946 0,524395563
GEMI24 2640426 3,1144 17136 2521 0,190355788
GEMI25 4160442 3,1144 16583 1605 0,486828198
GEMI26 2551617 3,1144 16800 1462 0,323543846
GEMi27 1607007 3,1144 7455 547 1,227318299
GEMI28 1635083 3,1144 7455 1476 0,462785918
GEMIi29 1105572 3,1144 7157,5 55 8,746561933
GEMI30 1251042 3,1144 6314 1426 0,432735154

Kaynak: Yazar Tarafindan Olusturulmustur.

Tablo 5. 50%'nin altinda olmasi durumunda salinan CO2
emisyonu hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda toplam 21,86526278

gCO2/t.miles salinim gergeklestigi gortilmektedir.

4. Tartisma ve Degerlendirme

Gemilerin  doluluk oranlarma gore CO2 salinimlar:
hesaplanmigtir. Gemilerin tam kapasiteyle calistiklar1 durumda
15,07021189 gCO2/t.miles salinim hesaplanirken 75% kapasite ile
0,052327125 gCO2/t.miles, 50% kapasite ile 3,767552972 gCO2/t.miles,
50%'nin altindaki kapasite ile ise 6,795050896 gCO2/t.miles daha fazla
salimim goriilmektedir. Gemilerin kapasitelerinin altinda yiik tagidig:
durumlar hesaplanirken gemilerin FCi degerleri de diisiiriilmiistiir.
Geminin yiik kapasitesinin diigtiriilmesi geminin daha az enerjiyle
ayni rotada ve ayni yakit tiirtinii kullanarak seferini tamamladig:
durum hesaplanmistir. Arastirmanin kisitlarindan biri rassal olarak
secilen 30 gemi iizerinden yapilmasidir. Bu 30 geminin sadece bir
seferi segilerek CO2 salinimi hesaplanmistir. Segilen gemiler ticari
gemilerdir, diger gemiler arastirmanin kapsamina alinmamustir.

Gemilerin yakit tiirlerinden HFO degerlendirmeye alinmistir, diger
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gemi yakitlar1 hesaplanmamigtir. Gemiler stabilize icin tam motor
kapasitesi kullanimi tercih edebilmektedir. Bu arastirmada gemilerin
motor kapasitelerinin diisiik giigte calistirildigr durum hesaplanarak

stabilizeleri hesaba katilmamustir.

Sonug

Denizyolu tasimacilig1 diger tasimacilik yontemlerinin yaninda
tasimacilik basina cevreye daha az oranla zarar veriyor olsa dahi
ozellikle kullanim sikligindan dolayr bu oranlar geri doniilemez
boyutlara ulasmaktadir. Denizyolu tasimacilify, i¢ suyolu tasimacilig:
da ele alindiginda su, hava ve limanlardan dolay:1 karay: da tehdit
altina almaktadir. Biyolojik gesitliligin bozulmasi, su kirliligi, hava
kirliligi, insan sagliginin bozulmasi, kiiresel 1sinma, sera etkisi gibi
bircok cevresel etkiye neden olmaktadir. Bu etkilerin temel kaynag:
ucuz ve ulagilabilir olmasi sebebiyle fosil yakitlarin tercih edilmesidir.

Denizyolu tagimaciliginda emisyonlarin diisiiriilmesi, kirliligin
azaltilmasi i¢in IMO'nun gesitli denizyolu tasimacilig yesil ¢oziimleri
bulunmaktadir. Yesil ¢dziimler, geminin seyir hizinin diisiiriilmesi,
fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi, daha temiz igerikli yeni nesil
yakit tiirlerinin tercih edilmesi, enerji verimliliginin artmasi, hava
durumuna bagli seyir planimin yapilmast gibi ¢oziimler One
siirmektedir. Coziimlerin matematiksel yontemlerle
uygulanabilirliginin ve kontroliiniin saglanabilmesi igin gesitli
hesaplama yontemleri yaymnlanmigtir. Bu yontemler SEEMP, EEDI,
EEXI, EEOI ve benzeri olarak siralanabilmektedir. Arastirmalarda
genellikle tercih edilen EEDI yonteminin temel amaci yeni gemiler

tizerinde enerji verimliligi tasarim indeksi olusturmaktir. EEOI
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yontemi ise hali hazirda faaliyetlerine devam edilen gemilerin
verimliligini 6l¢mede kullanilmaktadir. Temel olarak ayni hesaplama
olsa dahi EEDI ve EEOI arasindaki en biiyiik farklilik EEDI yonteminin
yeni gemiler i¢in kullanirken EEOI yonteminin faaliyetlerine devam
eden gemiler icgin kullaniliyor olmasindan kaynaklanmaktadir.
Arastirmada 30 farkli geminin yapmis olduklar1 tek seferleri ele
alinarak EEQOI yontemiyle hesaplamalar yapilmistir. Gemilerin
ozelliklerinin birbirlerine yakin fakat temel olarak farkli olarak
secilmesine Oonem verilmistir. Farkli olmasinda temel ama¢ EEOI
yonteminin uygulanabilirliginin biitiin gemiler {izerinde denenmesini
saglamaktir. EEOI yontemi isletmelerde raporlama yontemiyle
kullanilarak 1 yillik hedeflerin uygulanabilirliginin Olgtilmesinde
kullanilmaktadir. Bu arastirmada gemilerin tek bir seferi secilmistir ve
geminin EEOI degeri elde edilmistir. Elde edilen degerin diisiiriilmesi
icin denizyolu tasimaciliginda yesil yontemlerden yararlanilmigtir.
Gemilerin CO2 salinimlarinin hesaplanmasinda kullanilan
EEOI yontemi araciligiyla gemi kapasitelerinin doluluk oranlarina
gore hesaplamalar yapilmistir. Bu dogrultuda yapilan hesaplamalar
sonucunda gemilerde planlama siireglerinin CO2 salinimi agisindan
onemi goriilmiistiir. Gemilerin stabilizesi diistiniilmeden gemi motor
kapasitelerinin de diisiiriildiigli durumlarda dahi gemilerin ayni yakit
tiirii ve aymi rotada yaptiklar seferlerde daha fazla CO2 salinimi
gerceklestirdikleri goriilmektedir. Isletmelerin maliyet agisindan en
yiiksek fayday1 saglarken cevresel olarak en diisiik zararin verilmesi
icin gemi yiikleme planlamasinin dogru sekilde yapilmasmin 6nemi
gorilmiistiir. Gemi stabilizesi hesaplamalara eklendigi durumda

geminin tam motor kapasitesinin tercihi s6z konusu olabilmektedir.

JEBM
Ekonomi, isletme ve Yonetim Dergisi
Journal of Economy, Business, and Management
ISSN: 2602-4195

240



Yesim MILLET, Yahya FIDAN, Nagehan AKOGLU

Geminin motor Kkapasitesinin tam olarak kullanilmasi ve yiik
kapasitesinin tam olarak kullanilmamasi durumunda CO2 salinimi
daha ¢ok artmaktadir. Gemilerin CO2 salinimini diisiirebilmesi ve
igletmelerin maksimum verimle siireclerine devam edebilmesi igin
planlama siireglerinde iyilestirmelerin yapilmasmin gerekliligi

gorulmiistiir.
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