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OZET

Giiniimiizde, gemilerde enerji verimligi saglayan ve sera gazi salimlarini
azaltan yontemlerin etkin bir sekilde uygulanmasi, hem uluslararasi kurallara
uygunluk, hem de sirketlerin rekabet¢i avantajlarini korumalart i¢in donatan
isletmeleri acisindan bir gereksinim haline gelmistir. Diinyada c¢evre bilincinin
giderek artmasi ile birlikte deniz ulastirmasinda bu konuya daha fazla onem
verilmeye baslanmistir. Bu ¢alisma; enerji verimliligi saglayan ve sera gazi
salimlarim azaltan yontemlere iliskin, donatan isletmelerinin uygulamalarini ve
yvaklasimlarint ortaya ¢ikarmak amaciyla gerceklestirilmistiv. Odak grup
calismasi, dokuz uzman katilimci, modarator ve iki raportor ile gerceklestirilmis
olup, iki saat kirk dokuz dakika siirmiistiir. Odak grup ¢alismasinda, yontemlerin
daha yaygin ve etkin kullanimimin oniindeki en biiyiik engellerin, maliyetler ve
yontemlere iliskin yeterli tecriibeye sahip olunmamasi oldugu sonucuna
varilmistir.  Teknolojik  gelismelerin ~ maliyetleri  diisiiriicii  etkisi  ve
sektorde/isletmelerde yontemlere iliskin tecriibe ve bilgi birikiminin artmasi
neticesinde bu yontemlerin daha yaygin ve etkin olarak kullanilacag
ongoriilmektedir. Ayrica, katilimcilara, yontemleri enerji verimligi saglama ve
sera gazi salimlarini azaltma potansiyelleri agisidan degerlendirmeleri
istenilmistir. Tasarim, operasyon, sevk ve pervane sistemleri, salim ve partikiil
tutma yontemleri, alternatif yakitlar, riizgar enerjisi bashklar: altinda en énemli
goriilen yontemler belirlenmeye ¢alisilmuistir.
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THE PRACTICES THAT REDUCE GREENHOUSE GASES
EMISSIONS AND IMPROVE ENERGY EFFICIENCY IN
SHIPS: A FOCUS GROUP STUDY

ABSTRACT

Nowadays, effective implementation of methods, that provide energy
efficiency on ships and reduce greenhouse gas emissions, has become a
requirement for shipowners to maintain both compliance with international
rules and the competitive advantages of the companies. With increasing
environmental awareness in the world, more attention has been given to this
issue for maritime transportation. This study was carried out in order to reveal
the practices and approaches of shipowner companies with regard to methods
that provide energy efficiency and reducing greenhouse gas emissions in ships.
Focus group study consists of nine expert participants, a moderator , two
reporters. The study lasted two hours and forty-nine minutes. In the focus group
study, it was concluded that the biggest obstacles to the more widespread and
effective use of methods were not having sufficient experience with methods and
costs of methods. It is anticipated that these methods will be used more widely
and effectively with the cost-cutting effect of technological developments and the
increase in experience and knowledge in the shipping indusry. The expert
participants were also asked to evaluate the methods in terms of energy
efficiency and greenhouse gas emission reduction potentials. The most important
methods were determined according to evaluations of the expert participants in
categories such as; design, operation, propulsion and propulsion systems,
emission and particle retention methods, alternative fuels, wind energy.

Keywords: Shipowner companies, energy efficiency, greenhouse gas
emissions, focus group study, environment.

1. GIRiS

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konular1 diinyada giin gectikce
onem kazanan konulardir. Ozellikle iklim degisikliginin neden oldugu
asir1 yagislar, kurakliklar, yiiksek sicaklik degerleri gibi negatif etkiler bu
sorunun nedenlerini ve ¢0ziim yollarin1 ortaya ¢ikarmak yoniinde
zorlayici etkenler haline gelmistir. Insan kaynakli sera gazi ve partikiil
salimlarmin, bu sorunun ortaya ¢ikmasinda ¢ok biiyiik pay sahibi oldugu
noktasinda genel bir goriis mevcuttur. Bu noktada fosil yakitlarin
kullanim1 neticesinde dogaya salinan sera gazi ve partikiil salimlarinin
azaltilmas1 veya tutulmasi en 6nemli ¢oztim olarak goziikmektedir.

Deniz ulastirmasindan kaynaklanan, sera gazi salimlar1 ve
partikiillerin azaltilmas1 ¢evresel siirdiiriilebilirligin = saglanabilmesi
acisindan ¢ok onemli goriilmektedir. Deniz yolu tasimaciliginin, ticari
ulasgimin en siirdiiriilebilir modlarindan biri oldugu yaygin goriistiir,
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bununla birlikte dl¢iilmeyen kirlilik ve maliyetler, toplum ve miirettebat
icin tehlikeler gibi gtz ardi edilen faktorler, endiistriye dair bu
degerlendirmeye iliskin bazi sorular akla getirmektedir (Cabezas-Basurko
vd. 2008: 1). Uluslararas1 kurallarin, gemilerden kaynaklanan sera gazi
salimlarinin azaltilmasi1 ve enerji verimliliginin saglanmasi yoniindeki
zorlayict hiikiimleri giin gectikge artmaktadir. IMO (International
Maritime Organization, Uluslararas1 Denizcilik Orgiiti)) Marpol
(International Convention for the Prevention of Pollution from Ships,
Uluslararas1 Gemilerden Kirlenmenin Onlenmesi Sozlesmesi) ek 6
kapsamindaki hiikiimleri gemi sahipleri ve operatérlerine SO,, NO,, PM
salimlari, salim kontrol alanlar1 vb. (Emission Control Areas, ECAs)
kritik konularda bir¢ok yiikiimliiliik getirmistir (IMO, 2017). Bu konuda
son gelismelerden biri Avrupa Birligi’nin gemilerden kaynaklanan sera
gaz1 salimlar1 ve partikiillerini azaltmaya yonelik almis oldugu karardir;
EU MRV (Monitoring, Reporting, Verification; Izleme, Raporlama ve
Dogrulama) yonetmeligi karar1 1 Temmuz 2015'te alinmistir ve kural
geregi gemi sahipleri ve operatorleri herhangi bir AB veya Avrupa
Serbest Ticaret Birligi (EFTA, Norvec ve Izlanda) limanina yapilan her
sefer/ugrak icin 5.000 gros tondan (GT) daha biiyiilk gemiler igin
karbondioksit salimlarini her yil izleme, raporlama ve dogrulama
zorunlulugu getirilmistir, ayrica yonetmelige gore veri toplama, her bir
sefer temel alinarak yapilacaktir ve uygulama ise 1 Ocak 2018'de
yiriirliige girecektir (DNVGL, 2017). Avrupa Birligi, biiyiik ve artan
salim kaynagi olan uluslararasi deniz tasimacilig1 nedeni ile ortaya ¢ikan
sera gazi salimlarin1 azaltmaya yonelik kiiresel bir yaklasim olarak MRV
yonetmeligini getirmistir, ilk adim olarak, AB limanlarin1 kullanan biiyiik
gemiler, 2018 yilindan baslamak {izere yillik salimlarimi ve diger ilgili
bilgileri onaylanmis olarak rapor etmek zorunda kalacaklardir (EU,
2017). Yakat tiikketiminin azaltilmasiyla bircok ekonomik, sosyal, ¢evresel
faydalar ve isletmeler acisindan rekabet avantajlar1 saglamak
miimkiindiir. Ekonomik agidan; gemi sahipleri ve operatdrleri i¢cin daha
az operasyon maliyetleri ve dolayisiyla daha yiiklerin daha az maliyetle
tasiabilmesiyle bu durumun pozitif olarak son tiiketiciye yansimasi,
sosyal acidan; halk saglhigi acisindan faydalart Ozellikle solunum
hastaliklarinin azalmasi, deniz seviyesinin yiikselmesi nedeniyle igini ve
evini kaybedecek insanlarin sayisinin azalmasi, dogal felaketlerden
kaynaklanan azalmasi, ¢evre agisindan; sera gazi salinimlarinin azalmasi
ve hava kalitesinin artmasi olarak siralanabilir (Maddox, 2012:13).
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2. ODAK GRUP YONTEMI

Odak grup calismasi nitel arastirma yontemlerinden bir tanesidir ve
odak gruplar hem gozlem hem de derinligine miilakat yontemlerinin
avantajlarindan yararlanmak {izere olusturulur (Altunisik vd. 2010: 317).
Moderatér tarafindan yoneltilen sorular neticesinde, katilimcilarin
birbirleriyle fikir aligverisinde bulunabilmeleri, farkli goriislerin ortaya
cikmasi ve bu goriisler {izerinde tartismalara imkan saglamasi yonii ile
odak grup ¢alismalarinin veri elde etmek agisindan avantajli bircok yonii
mevcuttur. Tablo 1°de bir odak grubun 6zellikleri belirtilmektedir.

Tablo 1: Odak Grup Yonteminin Ozellikleri

Grubun biiyiikliigii 8 ila 12 kisi
Grubun olusumu Homojen
Fiziksel ortam Rahat ve resmi olmayan atmosfer
Siiresi 1 ila 3 saat
Kayit Ses ve video kaydi
Moderatir Gozlemci ve kisiler araosllrtrllc:lalllileti§im becerisi sahibi

Kaynak: Malhotra, 2007: 146

Grup {lyelerinin homojen olmast i¢in 6n eleme yapilmasi
gerekmektedir, odak grup calismasinda moderator bir gozlemci gibi
davranmali ve tarafsiz olmalidir (Altunisik vd. 2010: 317). 25.05.2017
tarihinde IMEAK DTO izmir subesinde konunun uzmanlar1 bir araya
getirilerek odak grup calismasi yapilmistir. Odak grup calismasinda
dokuz katilimei, iki raportor ve moderator yer almaktadir. Odak grup
calismasinda sesli ve goriintiilii olarak kayit yapilmistir, ayrica siirekli
olarak notlar alinmistir. Odak grup calismasi iki saat kirk dokuz dakika
stirmiistiir ve bu siire zarfindaki tartisma ve konusmalar ses kayit cihazi
ile kayit altina alinmistir.

3. CALISMANIN BULGULARI

Odak grup c¢aligmasinda, uzman katilimcilara konu ile ilgili bazi
sorular yoneltilmistir. Her katilimciya sorulara cevap vermeleri icin
makul siireler verilerek, yeterli bilginin elde edilmesi amag¢lanmistir. Bazi
tekil sorularin cevaplar1 birbirleriyle baglantili oldugu i¢in ve akist
bozmamak adina baglantili olan sorular bir araya getirilerek katilimcilara
uzun sorular yoneltilmistir. Konu ile ilgili daha fazla bilgi elde
edilebilmesi ve tartismali konularin agiga kavusturulmasi agisindan,
katilimeilarin bilgi ve tecriibeleri 1s181inda goriis aligverisi yapmalarina da
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siire taninmistir. Verilen cevaplar raportorler tarafindan not edilmis, elde
edilen veriler karsilagtirilarak katilimeilarin vermis oldugu cevaplar en iyi
sekilde ozetlenmeye calisilmistir. Odak grup ¢alismasinda, sorulara dair
yanitlar ve yanitlara iliskin degerlendirmeler asagida belirtilmektedir:

SORU 1. Donatan Isletmelerinde; gemilerden kaynaklanan sera
gaz1 salimlarinin azaltilmasi, gemilerde enerji verimliligi saglayan
yontemlerin uygulanmasi ve uluslararast konvansiyonlara (Marpol ek 6
vb.) uygunlugun saglanmasina yonelik ¢alisan bir birim veya bir sorumlu
mevcut mudur?

o Enerji verimliligi ve salumlarin azaltilmasi ile ilgili konulart
donatan  isletmelerinde  genellikle  enspektorler  takip
etmektedirler.

o Diinya ¢apwinda iist siralarda olan, biiyiik 6l¢ekli bazi donatan
isletmeleri enerji verimliligine dair; sadece bu konu ile ilgilenen
sorumlu birimler kurmuslardir.

o Tanker firmalarinda, gemilerde enerji verimliligi saglamaya
yvonelik bir enspektor goreviendirilmektedir. Genellikle yakit
alimi ile sorumlu olan kisi bu islerle de ilgilenmektedir.

o Donatan isletmelerinde, enerji verimliligi ve sera gazi
salimlarmmin ~ azaltilmasimin - saglanmasina yonelik konularla
genellikle teknik miidiir veya operasyon miidiirii ilgilenmektedir.

o Sera gazi salimlarimin azaltilmasi, gemilerde enerji verimliligi
saglayan yontemlerin uygulanmas: adna girketlerde yavas yavas
belirli bir sorumlu kisi konulmaya baslanmistir.

o Sera gazi salimlarimin azaltilmasi ve gemilerde enerji verimliligi
saglayan yontemlerin uygulanmas ile ilgili olarak yakit ve yakit
performansindan sorumlu olan kim ise bu uygulamalardan da o
kisi sorumlu olmalidr.

o Yakit sarfivati ile ilgili islemleri gemide basmiihendis
yapmaktadwr, karada veya girkette ise bu isin sorumlusu
genellikle enspektordiir.

Odak grup ¢alismasinda donatan isletmelerindeki, sera gazi
salimlarinin  azaltilmasi1 ve gemilerde enerji verimliligi saglayan
yontemlerin uygulanmasina yonelik yetkilendirmeye dair yapilan
degerlendirmeler neticesinde su sonuglara ulasilmigtir:

Gemilerden kaynaklanan sera gazi salimlarmin azaltilmasi ve
gemilerde enerji verimliligi saglayan yontemlerin uygulanmasindaki
yetkilendirmeye yonelik farkli uygulamalar mevcuttur. Ancak; donatan
isletmeleri, genellikle bu konularin takip edilmesi i¢in sorumlu bir kisi
veya bir birim atama egilimindedirler. Diinya ¢apinda biiyiik o6lcekli
donatan isletmeleri, 6zellikle enerji verimliliginin saglanmasi ve takip
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edilmesine yonelik ©6zel birimler kurarlarken, daha kiigiik 6lgekli
isletmelerde enspektorler veya teknik/operasyon miidiirleri bu konulari
takip etmektedirler.

SORU 2: Gemilerde sera gazi salimlarinin azaltilmasi, gemilerde
enerji verimliligi saglayan yontemlerin uygulanmasi, regiilasyonlarin,
raporlarin ve yeniliklerin takip edilmesi konusunda donatan isletmeleri
nasil hareket etmektedirler? Sizce bu konuda donatan isletmelerinin
yapmalar1 gerekenler nelerdir?

Gemilerde kullanilan yakita, kullanilan veya tasarruf edilen yakit
miktarinin tespit edilmesine dair degerlendirmeler su sekildedir:

o Sektorde daha ¢ok bir yakitin nasil olmasi gerektigine dair 1SO
8217  kurallarma ve yakitin yogunluk-kiikiirt oranlarima
bakilmaktadr.

o Yakita dair bazi onemli noktalar mevcuttur. Bunlar yakitin kag
dereceye kadar 1sitildig:, hangi katki maddelerinden ne kadar
konulmasi gerektigi gibi noktalardur.

e Bunlara ek olarak yakit karisimlar: yapilmaktadir, bu yakit
karisumlart  karada  yapilabildigi  gibi  gemilerde  de
yapulabilmektedir. Dolayisiyla kurallara wygun yakit agisindan
kara birimleri sorumlu olabilecegi gibi gemi yonetimi de bu
konuda yetkili kilinabilmektedir.

o Gerekli degerlerin  girilmesiyle karisimlarin  yapilabildigi
elektronik-otomasyon sistemler de mevcuttur. Bu konularda daha
ayrintilt olarak bilgi sahibi olabilmek ve dogru karar verebilmek
icin yakitlara ve salimlara dair 6l¢iim yapimalidr.

o Yakitlarda katki maddesi de kullanimaktadir, sirketimiz
acisindan bunlar enerji verimliliginin saglanmasindan ziyade
yvakitin daha iyi yanmasun saglamaya yonelik tedbirlerdir.

o  Kullanmicilarin ¢ogu duel-fuel tipi makinelere gectigi icin farkl
yvakitlarim kullanimi ile ilgili esneklik soz konusudur. Ama netice
itibariye yakit agisindan belirleyici olan sey tamamen fiyatlardir.

e Bir tanker firmasinda yakit ekonomisinin saglanmasi icin 180
cst’den 380 cst’ye gecilmistir, dolayisiyla kullanilan yakit da bu
anlamda onemlidir.

o Gemilerde kalan yakit miktarimin tespit edilmesi de ¢ok onemli
bir¢cok gemide iskandil alma imkant yok, tanklarin kalibrasyonu
yok ve sounding yapma imkani da mevcut degil

o Sarfedilen yakitin ve enerji verimliliginin belirlenmesi icin iki
ana yontem mevcuttur; bunlardan biri tank icerisindeki yakit
miktarvuin  tespit edilmesidir ki; akis olger (flowmetre)
araciligiyla bu islem yapilabilir.
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o Veya tork olcer (torkmetre) ile de yakit sarfiyati ol¢iilebilir.
Torkmetre ile devamli kayit alinmakta safta ne kadar giic
verildigi  olgiilmektedir. En  giivenilir  yontem  torkmetre
kullammidir, her an ¢evrimici olarak veri alinabiliyor ve uzun
donemli olarak 6l¢iim yapilabiliyor.

Odak grup calismasinda yapilan degerlendirmelere dayali olarak
yakit ve yakit tiikketiminin 6l¢iilmesine dair su sonuglara ulasilabilir:

Ozellikle IMO Marpol sozlesmesinin kurallarina ve getirmis
siirlamalara ve uluslararasi standartlara bagli olarak yakita dair siilfiir ve
kiikiirt oranlarina dikkat edilmektedir. ISO’nun (Uluslararas1 Standartlar
Orgiitii, International Organization for Standardization) denizcilikte
kullanilan yakitlara dair getirmis oldugu bazi standartlar da bu kapsamda
degerlendirilebilir (ISO, 2017). Yakitta katki maddeleri, verimi veya
yanma kalitesini arttirmak amaciyla kullanildigr gozlenmektedir. Gemide
tilketilen veya tanklarda kalan yakitin tespiti de bir sorun olarak
katilimcilar tarafindan genel olarak ifade edilmistir. Bu sorunun
¢Oziimiine dair akis Olcer (flowmetre) veya tork oOlger (torkmetre)
kullanim1  Onerisi getirilmistir. Torkmetrenin safta ne kadar giig
verildigini 6lcitip kaydetme 6zelligi olmasindan dolay1 daha giivenilir ve
dogru bir 6lgme yontemi oldugu degerlendirilmektedir.

Gemilerde alternatif enerji kaynaklarinin ve yenilenebilir enerji
kaynaklariin kullanimina dair duruma bakildiginda;

o LNG kullamiminda bazi sikintilar mevcuttur, makineler agisindan
da bazi sikintilar mevcuttur. Tiirkiye’ de ozellikle LNG kullanan
bir gemiye ikmal yapilmas: noktasinda biiyiik sikintilar vardir.
LNG kullanan bir gemi uzun rotasi tizerinde ikmal yapacak bir
nokta bulamamaktadir.

o LNG kullanmimi petrol fiyatlar: ile de ilgilidir, petrol fiyatlari
diistince LNG 'nin biitiin cazibesini yitirdigi gozlemlenmektedir.

o Gemilerde salimlarin azaltilmas: ac¢isindan LNG  kullanimi
giindemdedir, ancak; hayat dongiisii degerlendirmesi (life cycle
assesment) dikkate alimdiginda; yani ¢ikariimasi, islenmesi,
depolanmas: gibi siiregler dikkate alindigi zaman dogaya verilen
zararin salimlarin azaltilmast agisindan ¢ok fazla bir artisinin
olmadigi goriilmektedir.

o LNG kullamminda hayat dongiisii degerlendirmesi (life cycle
assessment) konusu onemli bir nokta, cold ironing yonteminde de
yine bu sitkinti mevcuttur. Ozellikle Cin’de cold ironing
yontemiyle gemilere verilen elektrik komiirden elde edildigi icin
cevre agisindan daha tahripkar bir uygulama séz konusudur.
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o LNG  gelecegin gemi  yakit1  olarak  diisiiniilebilir.
Kullanilabilirligi yiiksek, ancak gemi iistiinde nasil depolanacak,
nasil ikmal edilecek gibi sikintilar hala mevcuttur.

e Bizzat edinilen tecriibelere ve gozlemlere gore gemide
jeneratorler yerine riizgar tribiiniine gegildi, gemiler agikta
bekledigi icin enerji depolanip kullaniimaktaydi, ancak gemide
kullanilan jel akiiler iyi performans saglamadigi gozlemlenmistir.

Odak grup calismasinda yapilan degerlendirmelere dayali olarak
alternatif enerji kaynaklarinin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina dair su sonuglara ulagilabilir: LNG kullanimi, ¢evreci olmasi
acisindan  sorgulanmaktadir. Gemilerde her ne kadar salimlarin
azaltilmasi yoniinde katki saglasa da hayat dongiisii degerlendirmesi; yani
c¢ikarilmasi, igslenmesi ve depolanmasi goz oniine alindiginda, ¢ok fazla
bir katkis1 olmadig1 ve ayn1 sorunun 6zellikle baz1 bolgeler agisindan cold
ironing yontemi acisindan da s6z konusu oldugu degerlendirilmektedir.
LNG agisindan gemi {istiinde depolanmasi, ikmali gibi sorunlar
mevcuttur. Ayrica; ekonomik acidan duruma bakildigi zaman LNG
fiyatlar1 ancak petrol fiyatlar1 diisiik oldugunda cazip olabilmektedir.
Gemilerde riizgar tribiinii kullaniminin da 6zellikle jeneratorlerin ikamesi
olarak kullanimi1 bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gemilerde
LNG’nin yakit olarak kullanilmasi ve yasam dongiisii degerlendirmesi
acisindan Ryste (2012)’nin ¢alismast bulunmaktadir.

Gemilerde enerji verimliligi saglayan operasyonel yontemlerden
hava durumuna gore rotalama uygulanmasi dair yapilan degerlendirmeler
su sekildedir:

o Bu biuiyiik olcekli sirketlerden bir tanesi, enerji verimliligi
saglayan yontemlerin uygulanmasina yonelik olarak, islettigi
gemileri deneysel amagl olarak takibe almistir, gemilere hava
programlari kurulmustur.

e Hava durumuna gore rotalama konusunda ise; ozellikle kotii
hava kosullarinda gemiye yeni rota tavsiyeleri gelmektedir.

Hava durumu programlar1 genellikle donatan isletmeleri tarafindan
yaygin olarak kullanilmaktadir, agir hava kosullarinin ve alternatif
rotalarin gemiye bildirilmesi enerji verimliliginin saglanmasinda da
onemli katkilarinin oldugu degerlendirilmektedir. Ayrica bu programlarin
maliyeti donatan isletmeleri agisindan karsilanamayacak ol¢iide degildir,
dolayisiyla artik daha yaygin kullanimdan s6z edilebilir.

Gemilerde enerji verimliligi saglayan operasyonel yontemlerden

trim optimizasyonu uygulanmasina dair yapilan degerlendirmeler su
sekildedir:
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o Yapilan bir program kapsaminda gsirkete ait gemiler bas trimli
olarak seyir yapmuslardir ve buna bagli olarak gsirkette yakit
tasarrufu saglanmuistir.

o Trim ile ilgili de bazi sikintilar mevcuttur, gemi iizerinde
Olgiildiigii  zaman  yol, yiik, hava gibi degiskenlerden
etkilenmektedir.

e Bir RO/RO isletmecisiyle ile yapilan c¢alismada geminin tiim
hesaplar: yapilip, hangi durumda hangi sonug ortaya ¢ikar, bu
yapuirsa bu sonug ortaya ¢ikar seklinde senaryolar kaptanlara
verilmektedir. Gemiye katilan kaptanlar acisindan gemiye bir
karar verme raporu hazirlanmaktadir.

Trim optimizasyonu ile ilgili olarak, bazi sirketler gemi icin
optimum trim durumunun tespit edilmesine dair uygulamalar
yapmaktadirlar. Bu degerlendirmeler, gemi model tecriibeleri veya bazi
yazilimlar ile miimkiin olabilmektedir. Bu yontemler beraber de
kullanilabilmektedir. Tecriibelerle gemi icin en uygun trim durumun
tespit edilmesi, enerji verimliliginin saglanmasi i¢in en Onemli
adimlardan birisi olarak goriilmektedir. Geminin {izerinde ol¢tildiigiinde
trimin yaniltict sonuglar verecegi de degerlendirmeler arasindadir. Bazi
donatan igletmeleri birgok degiskene bagli olarak bir karar destek sistemi
olusturarak enerji  verimliliginin arttirilmasint  hedeflemektedirler.
Gemilerde enerji verimliligi saglayan tekne ve giiverte boyasi
uygulanmalarina dair yapilan degerlendirmeler su sekildedir:

o Silikon boya wuygulamas: diinya ¢apinda biiyiik bir donatan
isletmesinin  gemilerinde uygulanmistir. Silikon boyalarinin
dezavantajlari  bu deneyler esnasinda tecriibe edilmigtir.
Ornegin; uygulamamn yapildigi gemilerde silikon boyanin iyi
calismast icin 10 knot ile seyir yapilmistir;, ancak buna bagl
olarak gemi makinesi ile ilgili sekmanlarin dagilmasi gibi bazi
problemler ortaya ¢ikmuistir.

e Bir RO/RO isletmecisi tim gemilerinde silikon boya
kullanmaktadir, rotalar sabit, bir¢ok degisken sabit oldugu icin
bu tip uygulamalarin yapilmasi ve ol¢iilmesi miimkiin olmaktadur.

e Boyalar ile ilgili yapilan gozlemler ve edinilen tecriibeler
neticesinde su sonuca varimistir, yakit tiiketimi acisindan en iyi
performans gemi tersaneden ilk ¢iktiginda degil yaklasik 6 ay
sonra saglanmaktadir.

o Ayrica, VLCC gemilerinde kargonun sebep oldugu buharlasmaya
bagli ucucu organik bilesik salimlarimin (VOC, volatile organic
compound) azaltilmas: icin giiverte boyast kullanimi ve
giivertenin beyaza boyanmasi uygulamasi mevcuttur. Beyaz boya
1181 yansutigl igin, sicaklik diisiisiine bagli olarak salimlar
azalmaktadir.
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Silikon boyalarin kullanim1 giderek yayginlagsmaktir, silikon
boyarin kullanimindan maksimum verimi alabilmek i¢in bazi sartlarin
gerceklesmesi gerekmektedir. Ayrica; boyalar ile ilgili olarak, gemi
havuzdan c¢iktiktan hemen sonra degil yaklasik alt1 ay sonra enerji
verimliligi agisindan daha iyi bir performans sagladigi tecriibelerine
dayal1 olarak bir katilimci tarafindan ifade edilmistir. Bu durumun, boya
uygulamasinin yapildiginda ylizeyde kalan piiriizlerin, belli bir siire sonra
siirtinmeye bagli azalmasi nedeniyle ortaya ¢iktigi degerlendirilmektedir.
Petrol tankerlerinde, beyaz giiverte boyasit kullanimi1 da kargonun sebep
oldugu buharlasmaya bagli salimlarin azaltilmasi adina iyi bir uygulama
olarak karsimiz ¢ikmaktadir.

Gemilerde enerji verimliligi saglayan operasyonel yontemlerden
tekne-pervane temizligi ve enerji performans takibinin yapilmasina dair
yapilan degerlendirmeler su sekildedir:

o Geminin alti denizel etkilere, mikroorganizmalara bagli olarak
kirlendigi ya da sakal bagladigi zaman performans diismektedir,
yakit tiiketimi artmaktadir.

o FEdinilen tecriibelere ve gozlemlere gore ozellikle VLCC (Very
Large Crude Carrier) gemilerinde tekne karina ve pervane
temizligine azami dikkat edilmektedir.

o Aylik sefer performansi ¢ikarilmast degerlendirme ag¢isindan
onemlidir. Uzun donemli senelere ait performans kayitlarimin
tutulmast da bu noktada c¢ok omemlidir. Sirketimizde uzun
donemli sefer performansi kayitlar: tutulup izlenmektedir.

o Karbondioksit salimlarvun diigiiriilmesi planlt bakim ve tutumun
gergeklestirilmesi ile miimkiin olabilmektedir.

o SEEMP ye (the Ship Energy Efficiency Management Plan, Gemi
Enerji Verimliligi Yonetim Plani) bagli olarak EEOI (The Ship
Energy Efficiency Operational Indicator, operasyonel enerji
verimliligi gostergesi) hesaplanmasinda bazi klas kuruluglarimin
vermis oldugu bir hizmet soz konusu ve bu hizmet iicretsiz olarak
verilmektedir. Kalkis raporu, giin ortasi raporu ve varis raporu
klas kurulusuna gonderilmektedir ve buradaki verilere gore
gemiye ait EEOI degeri veriliyor. Bu degerin diisiik ¢ctkmast i¢in
Viiklii seyir yapmak gerekmektedir, balast seyir yapildiginda bu
deger aninda yiikselmektedir.

Gemi altinin denizel etkilere bagli kirlenmesi, siirtinmeye bagl
olarak yakit tiikketimini arttirmaktadir. Donatan isletmelerinin, en yiiksek
negatif etkiyi hissettikleri durumlardan birisi budur. Ozellikle ¢ok biiyiik
tonajli VLCC gemilerinde pervane ve karina temizligine daha fazla 6zen
gosterilmesi, denizel etkilere bagli olarak kirlenen alanin daha fazla
olmasi ve kirlilik neticesinde daha belirgin bir enerji verimliligi diisiisiine
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neden olmast nedeniyle olabilir. Sefer kayitlarinin tutulmasi sadece tekne
ve pervane temizligi agisindan degil, tiim uygulamalar i¢in gerekli olan
bir yaklagimdir; ancak tekne ve pervane temizligi agisindan daha fazla
Oonem az eden bir uygulama oldugu diistiniilmektedir.

Uygulamalar neticesinde ortaya ¢ikan bazi sikintilar veya yan

etkilerin degerlendirilmesi su sekildedir:

Enerji verimliliginin saglanmasinda yonelik % 20 makine yiikiine
diistildiigiinde de yine bazi problemler bas gostermistir.

Neticede, bir yontemin uygulanmas ile ilgili bazi dezavantajlar
s0z konusu olabilmektedir ve bu sikintilarin ortaydan
kaldwrilmast ig¢in bazi diizeltici wygulamalarin yapilmast ve takip
edilmesi gerekmektedir, bu da elde edilen tecriibelere dayall
olarak yapilabilmektedir.

Armator isletmelerinin uygulamalarina bakildiginda operasyonel
olarak yiikleme, bosaltma, demirleme ve hizin tespiti gibi
durumlar genellikle kiracimin inisiyatifinde ancak; kira disi
(offhire), demuraj ve dispe¢ gibi durumlarin olusmasi
durumlarinda  operasyonel  anlamda  enerji  verimliligi
saglanmasina, hizin tespit edilmesi, limanda gecen siirelerin
azaltilmasi gibi konularda miidahale edilebilmektedir.

Yakit genellikle kiracilar tarafindan odendigi icin bu konular
kiracilar tarafindan da takip edilmeye basland.

Enerji verimliligi ve yakit sarfivati ag¢isindan giin ortasi
(noonreport) raporlari ¢ok dogru ve yeterli degildir.

Modern otopilot kullanimi da ¢ok onemli bir konudur. Ayrica
bazen gemi yiiklii durumda iken dahi otopilot balast seyri
pozisyonunda kalmig olabiliyor; bu da verimi diisiirtiyor, bu
ayarlamalar: yapmak kaptanin sorumlulugundadir.

SEEMP’ in uygulanmas: igin ¢ok ¢esitli yollar mevcuttur ki;
yvakma firimi  (Incinerator) kullanimi, boya, tiner, 1sitma
kullanmimi, balast durumu, yarim yiiklii ve yiiklii durumlar igin
bir¢ok liste gemiye gonderilmektedir.

Enerji  verimliligi ve salimlarin  azaltilmasm  saglayan
yontemlerin uygulanmasi, prosediirler icabi ve sartlara gore
yapumasi gerektigi icin yapilmaktadr. SEEMP 'de goriildii kaydi
var fakat onaylandi kaydi yoktur. Bu yiizden koordinasyon
acisidan ilk once uygulamalarin ve sonuglarinin iyi bir sekilde
takip edilmesi gerekmektedir.

Yukaridaki boliimlerde de anlatildig: iizere, baz1 yontemlerin etkin

olarak uygulanabilmesi belli sartlara baglidir, Ornegin silikon boya
kullanomindan verim alabilmek i¢in belli bir hiz ile gitmek
gerekmektedir. Bazi yontemlerin etkin kullanilmasi gemi personelinin
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konu ile ilgili tecriibe ve uygulamalarma baglidir; bu noktada personel
egitimi ve bilgilendirme noktasindaki eksikliklere bagli bazi sikintilarin
da ortaya c¢ikabilecegi degerlendirilmektedir. SEEMP uygulamalarinin
evrak, dokiimantasyon noktasinda gemi personeline is ylikiinii arttirmasi
yonilyle bazi dezavantajlar s6z konusudur, evrak ve dokiimantasyon
ylkiiniin azaltilmas: gemi personeli agisindan gerekli goriilmektedir.
Gemi makine yiikii azaltildiginda kurum/partikiil artis1 veya makine
arizalar1 gibi sikintilar bas gosterebilmektedir. Genellikle gemi kira
sozlesmelerine gore, donatan islemesinden ziyade kiracinin operasyonlar
tizerinde kontrol hakkina sahip olmasi operasyonel yontemlerin
uygulanmasi agisindan bazi problemleri ortaya c¢ikarmaktadir. Gemi
sahipleri yasal anlagmazliklara diismemek i¢in geminin performansini
garanti ederler; ancak kiracilarin garanti edilen performans ile
karsilastirinca daha kotii bir performansin ortaya c¢ikmasi neticesinde
tazminat talep etmesi sik karsilagilan bir durumdur ayrica; garanti edilmis
hiz ve yakit tiiketimi acisindan, gemi sahipleri bazen yapisal olarak
ger¢ek potansiyel performanslarindan daha diisiik performansi garanti
ederler, bu da zaman bazli kiralarda enerji verimliligi kayiplarina neden
olmaktadir (Veenstra ve Dalen, 2011: 42).

Gemilerde enerji verimliligi saglayan diger yontemlere dair yapilan
degerlendirmeler su sekildedir:

o Bazi Tiirk donatan isletmeleri de enerji verimliligini saglamak ve
tesvik etmek igin enerji verimliligini saglayan gemilere odiil
uygulamas getirmigtir.

o Gemide yakitin tiiketiminin ¢ok biiyiik bir boliimii ana makinenin
tiikettigi yakittir, dolayisiyla yakit tasarrufu agisindan en onemli
olan onlemler seyire dair yapilabilecek olan énlemlerdir.

o Slide valf uygulamasi neticesinde elde edilen tecriibelere gore
uygulamanin yakit tasarrufu agisindan herhangi bir katkisi
gozlenememistir;  diriin  tedarikgisi  ile  ilgili  konu
degerlendirildiginde de bir sonuca ulagilamamigtr.

o Bazi biyiik armator sirketler, gemilerinde enerji verimliligini
saglayabilmek i¢in hiz degisimine baglh bulb degisimi
uygulamalart dahi yaptilar.

e Bir RO/RO isletmecisinin bir gemide 30 metre artiminda ayni
giic ve yakit tiiketiminde sadece yarim knot hiz diisiisii
gerceklestigi gozlemlenmistir.

Bir takim yontemlerin kullanimi agisindan bazi katilimcilar enerji
verimliligi noktasinda olumlu katki saglanamadigini ifade etmislerdir;
ancak bu netice yontemin kendisinden ziyade yonteme dair bagka
parametlere bagli bir netice de olabilir. En 6nemli eksikliklerden birisi de
donatan isletmelerinin elde ettikleri tecriibelerin yeterince bilinmiyor
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veya paylasilmiyor olusudur. Bu durum, rekabet¢i avantajin
kaybedilmemesi adina ekonomik bazi sebeplerle olabilecegi gibi, boyle
bir paylasimin yapilabilecegi ortak bir platformun eksikliginden
kaynaklaniyor da olabilir. Baz1 donatan isletmelerinin gemilerinde, bulb
degisimi gibi radikal degisiklikler yapmalart enerji verimliliginin
saglanmasinin donatan isletmeleri acisindan ne kadar 6nemli oldugunu
gostermektedir. Enerji verimliliginin saglanmasi i¢in isletmelerde tesvik
uygulamalari, bu yontemlerin uygulanmasinda onemli rol sahibi olan
miirettebatin motivasyonunu arttirmak i¢in ¢ok iyi bir yaklasim oldugu
degerlendirilmektedir. Slide valf yontemi ile ilgili ayrintili bilgi i¢in
bakiniz (MAN, 2017).

o AB regiilasyonlar: kapsaminda MRV (Monitoring, Reporting and
Verification) 2018 de yiiriirliige girecek ve AB iilkelerine sefer
yvapan gemiler bu sartlara uymak zorunda kalacaktir ve
raporlama konusunda bir¢ok sirketlerin problem yasamamalari
icin hazirlik yapmalar: gerekmektedir.

o 2018 yummdan sonra tonw'mil basina yakit degerleri ortaya
konulacak ve bu durumun bir onaylayici tarafindan onaylanmasi
gerekecektir. Bu onaylayicilar da klas kuruluslar: olacaktir, bu
onaylama i¢in belli miktarlarda ticret istenilmektedir.

o Avustralya merkezli bir sirket ¢evre indexleri hazirlamaktadir,
gemilerden elde ettigi verilerle bir takim hesaplamalar
yvapmaktadirlar; ancak bu hesaplamalarin  nasil yapildig
belirtilmemektedir. Gemi kiralayanlar bu indexlere gore gemi
kiralamaktadirlar.

o Salimlarin azaltilmasi ile ilgili olarak uluslararas: kurallara
bagli olarak zorlamalar daha da artacaktwr. Egzoz salimlar: ile
ilgili liman iicretleri artip azalabilecek, limanlar ¢evreci
gemilerden (ecoship) daha az ticret almaya baslayacak, bunun
icin bu koordinasyonun ve hassasiyetin saglanmasi énemlidir.

Donatan isletmeleri agisindan hem ekonomik hem de uluslararasi
kurallara uygunluk agisindan enerji verimliligi ve salimlarin diisliriilmesi
noktasinda bazi zorlayici durumlarin s6z konusu oldugu goriilmektedir.
Bu durumlarin iyi degerlendirilmesi donatan isletmelerinin faaliyetlerine
devam edebilmeleri ve rekabet¢i konumlarini koruyabilmeleri acisindan
Oonemli goriilmektedir.

Bir diger soru ise, sirket yonetimleri ve gemi personelleri goz
ontine alindiginda, bahsi gegen dnlemlerin uygulanmasinda yabanci ve
Tirk donatan islemeleri ag¢isindan farkliliklar var midir? Varsa
uygulamalar arasindaki farkliliklarin sebepleri sizce nelerdir? seklindedir.
Elde edilen ortak cevaplar su sekildedir:
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o Tiirk ve yabanci sirketler bu konuda farkiilik gostermemektedir.
Bazi Tiirk armator sirketlerin de bu konuda ¢alismalar: var.

o Yabanci sirketlerde, ozellikle Avrupa’daki bazi  armator
isletmelerinde enerji verimliligi ve ¢evre hassasiyeti ile ilgili
performans, marka yonetimi ac¢isimdan kullanilmaktadr, bunun
ornekleri mevcuttur.

o Tiirk veya yabanci armator sirketler arasimda belirgin farklar
bulunmamaktadir.

Odak grup calismasinda onlemlerin uygulanmasinda yabanci ve
Tirk donatan islemeleri agisindan farkliliklar konusunda farkl
degerlendirmeler olsa da; Ozellikle cevre bilincinin yiiksek oldugu
ilkelerde, bazi biiyiik donatan isletmelerinin enerji verimliligi ve salim
azaltic1 6nlemlerin kullanilmasint marka yonetimi ve pazarlama agisindan
kullandiklar1 sonucuna varilabilir. Ancak; bahsi gecen durumlar soz
konusu olmadig1 zaman ozellikle kiicik ve orta oOlgekli donatan
isletmeleri agisindan biiyiik farkliliklarin olmadig: degerlendirilmektedir.

Soru 4: Donatan isletmesinde, enerji verimliligi ve salimlarin
azaltilmasin1 saglayan yontemlerin uygulanmasinda sirket yonetiminin,
teknik departmanin, operasyon departmaninin, gemi kaptaninin (veya
giiverte departmani) ve gemi bagmiihendisinin (veya makine departmant)
tizerine diisen gorevler nelerdir?  Uygulamalarin hayata gecilmesi
acisindan gorev ve sorumluluklarmin dagilimi nasil olmalidir?
Koordinasyon nasil ve ne sekilde saglanmalidir?

o FEnerji verimliligi ve salim azaltimi saglayan yontemlerin
uygulanmasi ekip isi bir takim ¢alismasi olmast gerekmektedir.
Taraflar arasinda ¢ok iyi bir veri alisverisi olmasi gerekmektedir.

o Gemiye katilan kaptan ve bagmiihendis bu konular ile alakall
olarak bilgilendirilmelidir.

o Kullanicilar agisindan bir bilgi bankasinin olmamast da ayri bir
sorundur. Kullanilan teknolojilerin doniigleri paylasiimalidir.

o Jeneratorlerin optimum kullanilmasi, gemide gereksiz enerji
kullanimi olmamasi gibi uyariar yapilmasi personel agisindan
faydali olacaktir.

o LED lamba kullanmimlar:, elektrik motorlarindaki yenilikler,
karada kullanilan inverterler teknolojileri gibi uygulamalarin
gemilerde de kullaninu etkili olabilir.

o FEnerji verimliligi ile ilgili olarak tasarim ile ilgili karar ve
uygulamalar sirket merkezi ve operasyonla ilgili sorumluluklar
ise gemiye ait olmalidir.

o Personelde evrak yiikii arttirilmamali, farkindaligi arttirmak igin
egitimler ve bilgilendirmeler yapilmalidir.
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o Fgrzoz salimlari gemi isletmecilerinin dikkate aldiklart veya
oncelikli  konulari degildir, bu yiizden yeterli igbirligi ve
koordinasyondan bahsetmek zordur.

Bahsi gecen onlemlerin uygulanabilmesi i¢in, hem gemi personeli
ve kara personelinin arasinda, hem de gemi ve kara birimlerinin kendi
iclerinde bir koordinasyon ve bilgi aligveriginin saglanmasi en onemli
konudur. Ozellikle sefer kayitlar1 ilgili veri setlerinin kaydedilmesi ve
degerlendirilmesi, yontemlerin hem ekonomik hem de teknolojik agidan
degerlendirilip dogru kararlarin verilmesi noktalarinda, kara yonetiminin
rolti biiyiiktiir. Yontemlerin iyi bir sekilde uygulanmasi, gemiden dogru
ve ayrintili bilgilerin kara yonetimine saglanmasi, gemide enerji tasarrufu
saglayacak yoOntemlerin uygulanmasi konusunda gerekli hassasiyetin
gosterilmesi acisindan da gemi personeline biiyiik gorevler diismektedir.
Evrak yiikii arttirilmadan gemi personelinin bu konuda motivasyonunun
arttirtlmas1 ve farkindaligin arttirilmas1 da onemli noktalardir. Gemi
sahipleri ve Kkiracilara arasinda iletisimi arttiracak EEDI (Energy
Efficiency Design Index, Enerji Verimliligi Tasarim Endeksi) gibi
politikalar gemi sahiplerinin enerji verimliligi ile kazanglarin
arttiracaktir; bir diger yardimeci onlem su olabilir havasal veriler gibi
operasyonel verilerin kiracilara yakit tiiketimini dogrulamalar1 igin
saglanmasi1 ya da buna benzer olarak daha 6nce kiraya verilen gemilerin
yakit harcamalarin1 gosteren kayitlarin veya veri tabanlarinin tutulmasi
potansiyel kiracilarin beklenen enerji verimliligini 6lgmelerine yardimei
olabilir (Agnolucci vd. 2014: 183).

Soru 5: Enerji verimliligi, sera gazi salimlariin ve partikiillerin
azaltilmas1 amaciyla, IMO tarafindan yayinlanan regiildsyonlarda veya
tavsiye niteligindeki raporlarda belirtilen teknik ve operasyonel
Onlemlerin uygulanabilirligi agisindan degerlendirmeleriniz nelerdir?
Uygulamalarin hayata gegirilmesi ontindeki engeller nelerdir?

o Yontemlerin uygulanabilirligi acisindan bakildiginda yontemler
uygulanabilir goziikmektedir.

o Enerji verimliligine dair yontem ve uygulamalar hakkinda verilen
bir¢ok vaat veya ongorii gergeklesmemektedir.

o FEngellerden bir tanesi de, enerji verimliligine dair yontemler ile
ilgili  olarak  yatrimin  geri  donmiip  donmeyeceginin
bilinmemesidir.

o Engeller her zaman igin mevcuttur, maliyet ise en biiyiik engeldir.
Teknolojik gelismelerin artmasi ile birlikte bu onlemlerin daha
cok kullanilmasi s6z konusu olacaktir.

o Gemide kullanilan malzemeler ve ikmal malzemeleri a¢isindan
da stirdiiriilebilirligin goz oniinde bulundurulmasi onemlidir.
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o Bu yontemlerin uygulanmasi icin de diinya ekonomisinin makro
diizeydeki durumu ve sirketlerin mikro diizeydeki durumu
onemlidir.

o Denizcilik konsolidasyona gitmektedir, sirketler bu yontemleri
uygulamak ve konvansiyonlara uyum gosterebilmek igin
isbirlikleri/sirket birlesmeleri yoluna basvurmaktadwrlar, biiyiik
swi/kuru dokme yiik tasiticilart bu konuda tekellerin olusmasi
yoniiyle sikintiya girebileceklerdir, kiracilar sikintiya girecekler
ve gii¢lerini yitireceklerdir.

o Ayrica, siyasi nedenlerle bazi sézlesmelerin veya hiikiimlerinin de
ortadan kalkmasi soz konusu olabilir.

e Regiilasyonlarin zorlama giicii énlemlerin uygulanabilirlikleri
agisidan ¢ok onemlidir. NLRT (Long range identification sytem)
buna dair orneklerden bir tanesidir.

e Donatan isletmeleri agisindan ¢ok fazla bir kural yok ornegin
EEDI ag¢isindan, gemi isletilirken de yakit kiraciyy: daha ¢ok
ilgilendiriyor.

o Yakin gelecekte vergi ve salim c¢ikarma tahvili giindemdedir,
denizcilikte bundan sonra kurallar daha zorlayici olacaktir. %
20 yakit vergisi alimmasi giindemdedir. Tiirkiye'de karada
cevrecilige destek verilmektedir;, ancak Tiirk bayrakli gemilerde
bu destek ve tesviklerden soz edemiyoruz, en azindan kabatojda
uygulanmasi gerekmektedir.

e Makine teknolojilerinde, iyilestirme (retrofit) uygulamalarina ¢ok
karsilanmaktadir. Bu teknolojiler ile ilgili iki ana mesele vardir
bunlardan bir tanesi geminin insasi swrasinda hangi teknolojiler
secildigi, ikincisi ise teknolojilerin kendini ispat etmesidir.

Odak grup ¢alismasindan elde edilen veriler degerlendirildiginde,
genel olarak yontemlerin uygulanabilir oldugu goriisii hakimdir, ancak
uygulamalarin oniinde bazi engellerin oldugu da degerlendirilmektedir.
Yontemlerin uygulanmasinin 6niindeki en 6nemli engelin, maliyet oldugu
belirtilmektedir; ayrica teknolojik gelismelerle birlikte maliyetler
tizerindeki baskinin azalmasiyla daha yaygm kullanimin séz konusu
olabilecegi degerlendirilmektedir. Ayrica; yontemler hakkinda yeterli
bilgi ve tecrilbbenin olmamasi da donatan isletmeleri agisindan
yontemlerin kullanilmasi yoniinde caydirici etki yapmaktadir. Diinya
ekonomisinin makro durumu agisindan bakildiginda navlun fiyatlar1 ve
yakit fiyatlarimin bu yontemlerin uygulanmasiyla iliskili oldugu
degerlendirilmektedir. Ayrica hem ulusal hem de uluslararasi kurallarin
zorlayici/tegsvik  edici hiikiimleri yOntemlerin donatan isletmeleri
tarafindan kullanilmasi agisindan 6nemlidir.

227



Gemilerde Enerji Verimliligini... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

4. KATILIMCILARIN YONTEMLERE ILISKIN YAPMIS
OLDUGU DEGERLENDIRMELER

Odak grup calismasinda, uzman katilimcilara yonelik ayrica bir
anket uygulamasi yapilarak, yoOntemleri gemilerde enerji verimligi
saglama ve sera gazi salimlarini azaltma potansiyelleri ac¢isindan onem
sirastna  gore  degerlendirmeleri  istenilmistir. YOntemleri 6nem
siralamasina gore bazi kategorilerde ilk bes, yontem cesitlerinin daha az
oldugu baz1 kategorilerde de ilk dort olmak {izere siralamalari
istenilmistir. Verilen cevaplarin aritmetik ortalamasi alinarak yontemler
Onem siralamasina gore siralanmistir. Asagida yontemlerin  6nem
siralamalart tablolar halinde verilmistir, yontemlere dair ayrintili bilgiler
IMO raporlar1 (Buhaug vd. 2009), akademik (Talay vd. 2014) ve sektorel
calismalardan elde edilebilir.

Tablo 2: Gemi Tasarimi Uygulamalarinin Onem Siralamasi

Onem Sirasi Gemi Tasarimi Uygulamalari

Gemi ana boyutlarinin optimizasyonu

Hafif yapili gemilerin insasi

Gemi govdesindeki pervane bosluklari nedeniyle olusan
direncin minimize edilmesi

Gemi boyutunun biiyiitiilmesi

Tekne altin1 hava kabarcigi ile yaglama teknigi

NB B W=

Gemi kig tarafi tasarimi

Katilimeilar tarafindan gemi tasarim asamasinda, enerji verimligi
saglama ve sera gazi salimlarin1 azaltma potansiyelleri agisindan en
biiyiik potansiyelin gemi ana boyutlarinin optimizasyonu, geminin yiik
tasima kapasitesinin enerji verimliligi saglanarak olarak arttirilmasi, hem
su direncinin ve hem hava direncinin azaltilmasi gibi noktalardan
Onemlidir.

Tablo 3: Operasyonel Yontemlerin Onem Siralamasi

Onem Sirasi Operasyonel Yontemler

Gemi tekne temizligi

Planli bakim tutum

Gemi hizinin diistirtilmesi/Hiz optimizasyonu

Gemi trimi optimizasyonu

Al Eall Bl o

Seyir planlama- Hava kosullarina gére rotalama

Katilimeilar tarafindan operasyonel olarak, enerji verimligi
saglama ve sera gazi salimlarini azaltma potansiyelleri agisindan en
biiylik potansiyelin gemi tekne temizligi oldugu belirtilmistir. Odak grup
calismasinda verilen yanitlar bu durumu destekler niteliktedir, gemi
karinasinin kirlenmesi enerji tiiketimini arttiran en biiylikk negatif
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etkilerden biri olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Gemi tekne temizliginin
saglanmas1 ile yakit tikketiminin ciddi oran distiigli katilimcilar
tarafindan ifade edilmistir.

Tablo 4: Sevk ve Pervane Sistemlerinin Onem Siralamasi

Onem Sirasi Sevk ve Pervane Sistemleri

Pervane-tekne etkilesimi optimizasyonu

Pervane verimlilik 6l¢timii

Gelistirilmis pervane kanatlari

bl Rl Bl e

Ters dontislii pervanelerin itici tahrik sistemi olarak
kullanilmasi (Crp sistemi)

Katilimeilar tarafindan sevk ve pervane sistemlerinin noktasinda,
enerji verimligi saglama ve sera gazi salimlarin1 azaltma potansiyelleri
acisindan en biiylik potansiyelin pervane-tekne etkilesimi optimizasyonu
oldugu ortaya ¢ikmistir. Gemi ki¢ tasarimina gore, uygun pervane tipi
uygun pervane kanatlar1 ve kanat acilari, deneylere ve yazilimlara bagh
olarak yapilmakta en uygun pervane uygulamasi secilerek enerji
verimliligi saglanmaktadir.

Tablo 5: Makine Teknolojilerinin Onem Siralamasi

Onem Sirasi Makine Teknolojileri

Atik 1sidan enerji geri kazanimi

Egzoz gazinin tekrar sirkiile edilmesi (EGR, Exhaust gas
recirculation)

Gemilerde gii¢ yonetimi uygulamasi

Otomasyon sistemlerin kullanilmasi

Commonrail ( Ortak hat) uygulamasi

Hibrit yardimci gii¢ iiretimi

Makine ¢alisma kapasitesinin azaltilmasi (Machine derating)

Secici katalitik indirgeme yontemi (Selective ve Catalytic
Reduction System, SCR)

AN ol Pl Fal ol ol B i

Katilimcilar tarafindan makine teknolojileri ile ilgili olarak, enerji
verimligi saglama ve sera gazi salimlarini azaltma potansiyelleri
acisindan en biiyiik potansiyelin atik 1sidan enerji geri kazanimi oldugu
belirtilmistir Atik 1s1dan enerji geri kazanimi yontemi farkli yaklasimlarla
ve farkli amaclarla gergeklestirilebilmektedir. Ornegin; egzoz kazani
sistemi ile atik gaz bacadan c¢ikmadan Once isisindan yararlanilarak,
etrafindaki suyu isitmaktadir. Isitilan bu su ile elde edilen enerji hem
yakitin 1sitilmasi i¢in hem de miirettebat ve yasam alanlarinda;
banyolarda, 1sinma amagli, klimalarda vb. kullanilmak suretiyle
degerlendirilmektedir. Ayrica atik 1s1 ile deniz suyundan tatli su elde etme
yontemi de uygulamalardan bir tanesidir.
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Tablo 6: Salim ve partikiil tutma yontemlerinin Onem siralamasi

Onem Sirasi Salim ve Partikiil Tutma Yontemleri

Exhaust Gas Scrubber (Egzoz gazi aritma cihazi) yontemi

Cloud Chamber Scrubbing (Bulut odasi aritma) yOntemi

Catalyzed Exhaust Diesel Particulate Filter (Katalizli Egzoz
Dizel Partikiil Filtresi, CEDPF) yontemi

bl ol o

DieselPart. Filter (Dizel Partikiil Filtresi) yontemi

Katilimeilar tarafindan salim ve partikiil tutma yontemleri ile ilgili
olarak, sera gazi salimlarin1 azaltma potansiyelleri agisindan en biiylik
potansiyelin Egzoz Gazi aritma cihazi (Exhaus Gas Scrubber) yontemi
oldugu belirtilmistir. Bu yontemler her ne kadar enerji verimliligi
saglamasalar ve ekstra maliyetlere neden olsalar da; salim ve partikiil
tuttma, ¢evreye verilen zararin minimize edilmesi noktasinda biiylik
potansiyelleri mevcuttur. Maliyetler nedeniyle denizcilik sektoriinde bu
tiir yontemlerin kullaniminin pek yaygin olmadigini da goriilmektedir.

Tablo 7: Diger Onlemler/ Yaklagimlarin Onem Siralamasi

Onem Sirasi Diger Onlemler/ Yaklasimlar
1. Swvilastirilmis Dogal Gaz (LNG)
2. Bioyakitlar
3. Riizgar Giicii
4. Giines Enerjisi
5. Yakait Pilleri

Katilimcilar tarafindan alternatif yakitlar ile ilgili olarak, sera gazi
salimlarmi1 azaltma potansiyelleri agisindan en biiyiik potansiyelin
stvilastirilmis  dogal gaz yontemi oldugu belirtilmistir. Odak grup
calismasinda, en ¢ok {izerinde durulan yontemlerden birisi de LNG
kullanimi olmustur. LNG kullaniminin petrol fiyatlari, ikmal noktalar1
gibi pek cok degiskenden etkilendigi belirtilmistir. Gemiler ve deniz
ulastirmasi agisidan salimlar1 azaltict etkisi olmasina ragmen ¢ikarilmasi,
islenmesi, depolanmasi esnasinda dogaya verilen zararlar konusunda da
cekinceler mevcuttur.

Tablo 8: Riizgar Giicii Sistemlerinin Onem Siralamasi

Onem Sirasi Riizgar Giicii Sistemleri
1. Flettner Tipi Rotorlar (Flettner-type rotors)
2. Solid Wing Seyri
3. Ucgurtmalar (Kites)
4. Geleneksel Seyir

Katilimeilar tarafindan riizgar giicii sistemleri ile ilgili olarak, sera
gaz1 salimlarin1 azaltma potansiyelleri agisindan en biiyiik potansiyelin
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Flettner-type rotors yontemi oldugu belirtilmistir. Flettner-type rotors
yontemi ile ilgili De Marco vd. (2016)’nin ¢aligmalar1 bulunmaktadir.

5. SONUC

Odak grup c¢aligmasinda, yontemlerin daha yaygin ve etkin
kullaniommin 6niindeki en biiyiik engellerin, maliyetler ve yontemlere
iliskin hem isletme bazinda hem de sektorel bazda yeterli tecriibeye sahip
olunmamasit  problemi oldugu sonucuna varilmigtir. Donatan
isletmelerinin yontemlerin uygulanmasi ile elde ettikleri, yontemlerin
avantaj/dezavantajlar1  ve  edindikleri  tecriibelerin  birbirleriyle
paylasmalar1 bilgi birikimi ve karar verme acisindan Onemli
goriilmektedir. Ancak; bu yoOntemlerin uygulanmasinin belli bir
maliyetinin olmas1 ve edinilen tecriibe i¢in bu maliyetlere katlanilmasi;
bu paylasimlarin yapilmasinin 6niinde bir engel olarak degerlendirilebilir.
Ayrica, donatan isletmeleri tarafindan bazi yontemlerin teknolojik olarak
kendilerini kanitlamalar1 ve makul diizeyde maliyet diizeylerine inmeleri
beklenilmektedir. Katilimcilara, yontemleri enerji verimligi saglama ve
sera gazi1 salimlarin1 azaltma potansiyelleri acisindan degerlendirmeleri
istenilmistir. Enerji verimligi saglama ve sera gazi1 salimlarini azaltma
potansiyelleri agisindan degerlendirmeler neticesinde; tasarim agisindan
gemi ana boyutlarinin optimizasyonu, operasyon agisindan gemi tekne
temizligi, sevk ve pervane sistemleri agisindan pervane-tekne etkilesimi
optimizasyonu, makine teknolojileri agisindan atik 1sidan enerji geri
kazanimi, salim ve partikiil tutma yontemleri agisindan egzoz gazi aritma
cihazi, alternatif yakitlar agisindan sivilastirilmis dogal gaz, riizgar
enerjisi acisindan flettner tipi rotorlar en Onemli goriilen yontemler
olmuslardir. Teknolojik gelismelerin maliyetleri diisiiriicii etkisi ve
sektorde/isletmelerde yontemlere iliskin tecriibe ve bilgi birikiminin
artmast neticesinde, bu yontemlerin daha yaygin ve etkin olarak
kullanilacag1 6ngoriilmektedir.
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