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OzET

Geleneksel gemi insa yaklasiminin vazgecilmez bir bileseni olmasi nedeniyle gemiler her yil, ticari
UrGnlerin yani sira milyarlarca ton balast suyu tasimaktadir. Bu tasinim esnasinda dinyanin
biyocografik bolgeleri arasinda yer degistiren tirler olduk¢a 6nemli ekolojik, ekonomik ve saglik
sorunlarinin yasanmasina neden olmaktadir.

Balast suyu, diger kirleticilerin aksine, zararlarinin zamanla artma potansiyeli nedeniyle gemi kdkenli
kirleticiler arasinda en blyik éneme sahip kirletici olarak degerlendirilmektedir. Gerek 2017 tarihinde
yuridrlige giren IMO Gemilerin Balast Suyu ve Sedimanlarinin Kontrolli ve Yonetimi Uluslararasi
Sézlesmesi gerekse 2012 yilinda yirirlige giren ABD Mevzuati (Final Rule), desarj edilecek balast
suyunda beher hacimde bulunabilecek organizmalari sinirlandiran standartlar getirmistir. Mevcut
uygulamada bu sartlarin saglanmasi icin gemilerin balast suyu aritma sistemi ile donatiimasi
gerekmektedir.

Verimliligi cesitli faktorlere bagli olan ancak kurulum ve isletim maliyeti milyon dolar mertebelerinde
olan sistemler gemilere kurulsa da c¢evresel risklerin devam edecegine, yasal yukiumliklerin
karsilanamayabilecegine ve dolayisiyla gemi sahiplerinin yaptirimlarla karsilasabilecegine dair
endiseler devam etmektedir. Bu endiseler balast suyu aritimi yerine uygulanabilecek daha farkh
¢ozimler Gretmeye yonelik ¢alismalara hiz kazandirmistir. Gemilerin Standart balasth gemi yaklasimina
alternatif yaklasimlarla tasarlanarak insa edilmesi 2000’li yillardan beri farkh ¢6ziim arayislari icerisinde
yer almaktadir. Balastiz ilk LNG tedarik gemisinin 2018’de denize indirilmesiyle gemi insa sanayinde
yeni bir rekabet alani agiimistir.

Bu calismada, balast suyunun vazgecilmez olarak kabul edildigi mevcut gemi insa anlayisinda
yasanmakta olan paradigma degisikligine dikkat ¢ekilmekte; balastsiz gemi Uretilmesi icin yapilan
arastirma ve gelistirme faaliyetleri ve de gelinen mevcut durum 6zetlenmektedir.
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ABSTRACT

As an indispensable component of the traditional shipbuilding approach, ships carry billions of tons of
ballast water each year, as well as commercial products. Species translocated between the world's
biogeographic regions during this transport cause important ecological, economic, and health
problems.

Ballast water, unlike other pollutants, is considered to be the most important pollutant among ship-
borne pollutants due to potential increase in its harm over time. Both the IMO International
Convention on the Control and Management of Ships' Ballast Water and Sediments, which entered
into force in 2017, and the US Legislation (Final Rule), which entered into force in 2012, have
introduced standards that limit the organisms that can be found in the ballast water to be discharged.
In current practice, ships must be equipped with a ballast water treatment system to meet these
standards.

Even if the systems, whose efficiency depends on various factors, but whose installation and operating
costs are in the millions of dollars, are installed on ships, there are still concerns that environmental
risks will continue, legal obligations may not be met, and therefore ship owners may face sanctions.
These concerns have accelerated the efforts to produce different solutions that can be applied instead
of ballast water treatment. The design and construction of ships with alternative approaches to the
standard ballasted ship approach have been in search of different solutions since the 2000s. With the
launch of the first non-ballast LNG bunkering ship in 2018, a new competitive field has been opened in
the shipbuilding industry.

In this study, attention is drawn to the paradigm shift in the current understanding of shipbuilding, in
which ballast water is considered indispensable; The research and development activities for the
production of ballastless ships and the current situation are summarized.
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Kisaltmalar:

CFD: Hesaplamali Akiskan Dinamigi (Computational Fluid Dynamics)

DWT: Bir geminin ne kadar agirlik tasiyabileceginin bir dlctistdur (deadweight tonnage).
IMO: Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (Intenational Maritime Organization)

MIBS: Minimal balasth gemi (Minimal Ballast Water Ship)

NOBS: Sifir balastli gemi (Non-Ballast Water Ships)

VLLC: 180-320 bin DWT arasindaki gemiler (very large crude carrier)

1.Giris

Balast terimi bos geminin dengesini glvenilir hale getirmek, ya da pervaneden alinacak verimi
maksimize etmek amaciyla pervanenin iyice suya gomilmesini saglamak icin gemiye alinan agirhklari
tanimlamakta kullanilmaktadir. Ticari nedenlerle elbette gemilerin maksimum yilik ve minimum balast
ile seyahat etmesi tercih edilmektedir. Hatta balast kelimesi etimolojik olarak Orta Flemenkce'de
“nafile yik” anlamina gelmektedir (National Research Council 1996). Her ne kadar ticari olarak
istenmese de geleneksel gemi insa teknolojisinde, gemilerin giivenligi ve verimli seyri icin vazgegilmez
olmasi nedeniyle, ticari Urlinlerin yani sira, yilda yaklasik olarak 12 milyar ton balast suyu gemilerle
tasimaktadir (Bax et al. 2003). Ancak bu tasinim esnasinda binlerce tiir diinyanin biyocografik bolgeleri
arasinda yer degistirmekte, bu tirlerden bazilari geldikleri ortamda yasamlarini siirdiirip cogalarak
istilaci tir haline gelmektedir. Bu tasinim sonucunda olduk¢a énemli ekolojik, ekonomik ve insan ve
toplum saghgi sorunlari yasanabilmektedir (Bailey 2015; Lavoie, Smith, and Ruiz 1999; Lovell and Stone
2005; Ruiz et al. 1997; Takahashi et al. 2008). Balast suyu, yol actigi biyolojik kirlenme nedeniyle, gemi
kokenli kirleticiler arasinda en biiylik éneme sahip kirletici olarak degerlendirilmektedir (Arslan,
Solmaz, and Usluer 2022).

Yabanci tirlerin gemilerde balast ile tasindigina dair bulgular, kuru balastin kullanildigi 17. ylzyilin
baslarinda Avrupa’dan Kuzey Amerika’ya yapilan seyahatlere kadar uzanmaktadir. Ancak 6zellikle
1970ler ve sonrasinda balast suyunun tirlerin tasinmasindaki rolliniin fark edilmesiyle (Carlton 1979;
Davidson and Simkanin 2012; Medcof 1975) dinyanin farkl cografyalarinda bir ¢ok calismayla
problemin 6nemi ortaya konmus; problemin boyutlari anlasiimistir (Bailey 2015; Chu et al. 1997,
Davidson and Simkanin 2012; Gollasch, Minchin, and David 2015; Gong¢alves 2013; Grigorovich et al.
2003; Hallegraeff 2015; Hallegraeff and Bolch 1991; Lavoie et al. 1999; Occhipinti-Ambrogi and Savini
2003; Ojaveer et al. 2014; Wu et al. 2019).

Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO) de 1990'larda bu konuyu giindemine almis, uzun vyillar siiren
calismalarin ardindan 03 Subat 2004'te Gemilerin Balast Suyu ve Sedimanlarinin Kontroli ve Yonetimi
Uluslararasi S6zlesmesini imzaya acmistir. Kisaca IMO Balast Suyu Sozlesmesi olarak anilan bu yasal
diizenlemenin yiirlrlige girebilmesi icin gereken sartlarin saglanmasi ise 12 yil sirmis (Bilgin Gliney
2018), nihayetinde 8 Eylil 2017 tarihinde s6zlesme yirirlige girmistir. Balast suyu s6zlesmesine taraf
olan ulkelere kayith olup, uluslararasi seferlerde balast suyu alan ve kullanan tim gemiler s6zlesme
kurallarina uymakla ylkimlidir (IMO 2004). Diger taraftan istilaci yabanci tirler yiziinden yilhik 120
milyar dolara varan biiylk ¢cevresel hasarlar ve kayiplar yasayan ABD (Pimentel, Zuniga, and Morrison
2005), bu tdrlerin tasinmasinda énemli bir vektor olan balast suyu ve sedimani ile ilgili diizenlemeler
icin IMO So6zlesmesi’'ne taraf olmamis, daha kati uygulamalar icerecek sekilde kendi mevzuatini (Final
Rule) gelistirerek Haziran2012 itibariyle yirirlige sokmustur. Bu mevzuat ABD ve Kanada Minhasir
Ekonomik Bolgesi disinda balast suyu alan ABD sularinda bosaltma yapan tim gemiler igin gegerlidir
(Campara et al. 2019).
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IMO'nun Balast Suyu Sozlesmesi ve de ABD sularinda uygulanan mevzuat, diinya denizcilik sektériinde
balast suyu yonetimi agisindan en belirleyici iki yasal rejim olarak uygulanmaktadir. Bu iki rejim
arasinda bazi farkliliklar olsa da, her ikisi de nihayetinde gemilerin balast suyu desarj standartlarina
uymasini gerektirmektedir (Campara et al. 2019). Gerek IMO Balast Suyu Sozlesmesi gerekse ABD
Mevzuatinda belirtilen standartlar, deniz suyunda bulunacak organizmalari boyutlarina goére
siniflandirarak beher hacimde bulunabilecek maksimum organizma sayisini vermektedir. Bu
standartlarin saglanmasi icin hakim olan uygulama, gemilerin tabi oldugu yasal rejim tarafindan
belirtilen kosullarda onay almis bir balast suyu aritma sistemiyle donatilmasi seklindedir. Bu sistemlerin
gelistirilmesi icin yapilan galismalar, IMO Balast suyu s6zlesmesi hiz kazanmig ve gelistirilen sistemler
2007 yilindan itibaren onaylanmaya baslamistir (Gerhard et al. 2019).

IMO So6zlesmesinin uygulamasinda esglidiim saglanabilmesi icin Temmuz 2005'ten Ekim 2008'e kadar
14 set Kilavuz gelistirilmistir. Bu Kilavuzlardan bazilari, ilk onaylandiklari tarihnten bu yana revize
edilmistir. Bu 14 set kilavuz arasinda 8. sirada yer kisaca ve G8 olarak da bilinen Balast Suyu Yonetimi
Sistemlerinin Onaylanmasina Dair Kilavuz (Guidelines for approval of ballast water management
systems (G8)), IMO Balast suyu Sozlesmesinin uygulanmasinin ana bileseni olmasi nedeniyle tiim
kilavuzlar arasinda oldukga farkli bir 6neme sahiptir. Bu Kilavuz 2016 yilinda revize edilmis, Nisan
2018'de ‘Balast Suyu Yonetimi Sistemleri Onay Kodu’ olarak, kilavuz olma niteliginin 6tesinde, zorunlu
bir rejim haline getirilmistir (MEPC 2018). Bu zorunlu onay rejiminin uygulama takvimine gore, 28 Ekim
2020'de veya sonrasinda gemilere kurulan balast suyu yonetim sistemlerinin tamaminin, 2016’da
revize edilmis G8 gerekliliklerine gére Tip Onayina sahip olmasi gerekmektedir. Ancak,28 Ekim
2020'den 6nce gemilere kurulmus olan sistemler icin mevcut tip onayi gegerliligini korumaktadir. IMO
Tip Onayi almis olan sistemlerin listesi incelendiginde eski G8 rehberine goére toplan 78 IMO Tip Onayi
verilmigken revize edilmis 2016 G8 kilavuzuna gore halihazirda 47 Tip Onayi verilmis durumdadir, bu
liste IMO tarafindan en son aralik 2021’de revize edilmistir (IMO 2021). Gincel durum IMO’nun resmf
web sitesinden kontrol edilebilir.

Mevcut balast suyu aritma sistemlerin ¢ogu istenilen standartlarda balast suyu dezenfeksiyonu
saglayabilmek amaciyla farkli teknolojilerin kombinasyonlari seklinde olusturulmus sistemlerdir.
Sistemlerin verimlilikleri ise sitemde kullanilan teknolojilere bagh olarak, suda mevcut olan
organizmalarin yani sira, suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden (tuzlulugu, sicakhgi, bulanikligi,
kirletici yika vb) etkilenebilmektedir. Diger taraftan oldukca yiksek maliyetli (Bilgin Gliney 2017) olan
bu sistemlerin etkileri, avantajlari ve dezavantajlari hakkinda mevcut bilgiler ¢ogunlukla laboratuvar
Olcekli calismalardan elde edilmektedir. Balast suyu aritiminin karmasik yapisi nedeniyle, yéntemlerin
gercekei kosullar altinda kapsamli bir sekilde test edilmesi gerekmektedir (Hess-Erga et al. 2019).
Ornegin yakin zamanda yayinlanmis olan, balast suyu aritim sistemleriyle donatilmis olan 29 geminin
balast suyu drnekleriyle yapilmis olan kapsamli bir ¢galismada, bu 6rneklerin %48’inde, IMO Balast suyu
Sozlesmesi ve ABD Mevzuatinda boyutu 50 pum ve Ustl olan organizmalar igin belirlenmis olan
standartlarin asildigi tespit edilmistir (Bailey et al. 2022). Bu ¢alismada limit asiminin mevcut
sistemlerden kaynaklanabilecegi gibi, sisteminin gemi Uzerinde kullanilmasi esnasinda karsilasilan
problemlerden ve de uygulamada yapilan hatalardan da kaynaklanabilecegi belirtiimektedir. S6z
konusu ¢alisma, kurulum ve isletim maliyeti milyon dolar mertebelerinde olan sistemler gemilere
kurulsa da cevresel risklerin devam edecegine, yasal ylkumliklerin karsilanamayabilecegine ve
dolayisiyla gemi sahiplerinin yaptirimlarla karsilasabilecegine isaret etmektedir.

Gemilerin balast suyu aritim sistemleriyle donatilmasi, her ne kadar hakim uygulamada balast suyu
yonetiminin zorunlu bir geregi gibi kabul edilse de aslinda Balast Suyu S6zlesmesi B-3.7 yonetmeligiyle,
cevreye esdeger koruma sagladiklarinin kabul edilmesi kosuluyla, balast suyu yénetimi icin alternatif
yontemlerin gelistirilmesine ve onaylanmasina izin vermektedir. Bu kapsamda gesitli yontemler uzun
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yillardir degerlendirilmektedir Balast suyunun limanda aritimi (Magli¢, Zec, and Franci¢ 2015; Pereira
and Brinati 2012; Satir and Dogan-Saglamtimur 2014); gemilerde balast suyu olarak icilebilir/tath su
kullanimi (Albert et al. 2017; Suban, Vidmar, and Perkovi¢ 2010); standart balasth gemi yaklasimina
alternatif yaklasimlarla gemilerin tasarlanarak insa edilmesi vb. bu degerlendirilen yéntemler arasinda
yer almaktadir (GESAMP 2011).

Gemi tasariminda yapisal degisikliklerle balast suyu ihtiyacini ortadan kaldirmak ya da minimize temek
icin yapilan arastirma-gelistirme faaliyetleri 2000’lerin basindan beri devam etmektedir. Gelinen
noktanin belirlenmesi amaciyla s6z konusu faaliyetler bu calismada kisaca 6zetlenmektedir. S6z konusu
faaliyetler bu calismada ‘Sephiye kontroliinii temel alan konseptler’ ve ‘Tekne formuna bagh
konseptler’ iki ana baslk altinda incelenmistir.

2.Sephiye Kontroliinii Temel Alan Konseptler
2.1. Boyuna Kanallar: Ballast-Free / Degisken Sephiye

Orijinal ismiyle Ballast-free konsepti ABD Michigan Universitesinde Parsons ve ekibi tarafindan ilk
olarak 2001’de tasarlanmis ve 2004 yilinda patent alinmistir (US Patent #6694908 2004). Bu tasarimin
orijinal isminde yer alan Ballast-free (yani balastsiz) ibaresi aslinda geminin tamamen balastsiz
olduguna degil ‘yabanci’ balast suyu tasimadigina isaret etmektedir. Bu tasarimla dnerilen sistem her
zaman ‘yerel’ balast suyu taginmasini saglamaktir.

Bilindigi gibi geleneksel gemi insa yaklasiminda, glivenli ve verimli seyir kosullarinin saglanmasi igin
gemilerin tam yikli olmadigi hallerde geminin agirligini artirmak icin balast suyu kullaniimaktadir.
Ancak Michigan Universitesindeki arastirmacilar problemi degisik bir bakis acisiyla ele alip, balast
kosulunda gerekli olan guvenli drafti saglamak igin yik eklemek yerine sephiyeyi degistirmeye
odaklanmis (Kotinis et al. 2004), deniz alti gemilerine benzer bir prensiple ¢alisacak bir Degisken
Sephiyeli Dokme Yik Gemisi (Variable Buoayancy Bulk Carrier) tasarlamislardir (Parsons and Kotinis
2011). Bu tasarimda geleneksel balast tanklarinin yerini, geminin kargo boliminin altinda gemi
buyunca uzunlamasina uzanan, yapisal balast kanallari almistir (Sekil 1) ve bu kanallar, bas tarafta bir
plenum ve kig tarafta ikinci bir plenum ile denize baglanmaktadir (Kotinis 2005). Balast durumu igin
gerekli drafti saglamak amaciyla bu kanallar suyla doldurularak sephiye azaltilir. Geminin su i¢indeki
hareketinden dolayl geminin bas bolgesi ile ki¢c bolgesi arasinda olusacak hidrodinamik basing farki
sayesinde balast kanallarinda yavas bir akis indiklenir.

GELENEKSEL DOKME YUK GEMISi BALASTSIZDOKME YUK GRS Kig

J—— Ambar kapaklan

Ambar V:‘r —=3

Cikis

Su gegis kanali
Kargo ambari

Tanklar ayni ayn
doldurulur ve bosaltilir

Aynilmis balast Giris

Kargoamban  tanklan

Sekil 1. Degisken Sephiyeli Gemi (Kotinis 2005)

Onerilen bu sistemin hayata gecirilmesi halinde seyir esnasinda balast kanallari her zaman ‘yerel’ su ile
dolu olacagindan, yabanci tirlerin farkli bolgelere tasinmasi miimkin olmayacaktir; balasth seyir
sonunda, kanallar denizden izole edilebilir ve ardindan geleneksel balast pompalari kullanilarak
bosaltilabilir (Kotinis 2005).
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Bu konseptle ilgili gergeklestirilen gerek model deneyleri, gerekse CFD hesaplamalariyla, saatte en az
bir kez balast hacmi devrini saglamaya yetecek (yani kanallarin her zaman ‘yerel deniz suyu’ icermesini
saglayacak) basing farkinin, bas plenum bdlgesi ile kic plenum bélgesi arasinda mevcut oldugu; tam
yukli kosulda sifir trimde yapilan hasarsiz stabilite hesaplari ise tasarimin IMO Stabilite Kriterlerinin
saglandigi gosterilmistir (Kotinis et al. 2004; Parsons 2010). Ancak bu ilk calismalarda ayni zamanda
direncte %2,2 ve daha da 6nemlisi dirence baglh olarak gerekli sevk gliclinde %7,4'e kadar artis tespit
edilmistir. Sonrasinda devam eden tasarim iyilestirme c¢alismalarinda, giris ve cikis yerleri iyi bir
optimizasyonla belirlendiginde gerekli sevk gliciinde %1,7'lik azalma elde edilebilecegi tespit edilerek,
ekonomik acidan da yiksek maliyetli balast suyu aritim sistemlerine gére daha iyi bir alternatif
olabilecegi 6ne slirlilmustir (Kotinis and Parsons 2010; Parsons 2010). Bu tasarim ilk sunuldugunda
ihtiyac duyulan draft ve trim kontrollerinin mirettebat tarafindan saglanip saglanamayacagi
hususunda sorgulamalarla karsilasilmis; ancak ilerleyen asamalarda su akis kanallarinin her bir ucuna
kapali trim kontrol sistemi ve balast doldurma/bosaltma hatlarinin eklenmesiyle, degisken sephiyeli
dokme yiik gemisinin ihtiya¢ duyulacak draft ve trimi saglayabilecegi de gosterilmistir (Parsons and
Kotinis 2011). Kotinis ve dig. (2004) tarafindan yeni insa gemiler igin gelistirilen bu balastsiz gemi
(Ballast Free Ship) yaklasimi baska arastirmacilar tarafindan da temel alinarak yeni ¢alismalara esin
kaynagi olmustur (Afif et al. 2012; Godey, Misra, and Sha 2012, 2014; Kadir, Malik, and Ali 2022).

Godey ve dig. (2012, 2014) geleneksel bir cift dip yapisina balast tanki yerine sephiye duslirmek igin
akisin gerceklesecegi boyuna uzanan eliptik borular yerlestirmis ve bu borulari basta ve sonda valflerle
donatarak kontrol edilmesini saglamistir. Bu calismalarda ayni zamanda farkli kesitlere sahip borularin
kullanimi da degerlendirilmis, eliptik borular kullanilmasinin ihtiya¢ duyulacak balast kapasitesinde de
disis sagladigi tespit edilmistir. Afif ve dig. (2012) ise mevcut LNG tanklarina da uygulanabilecek
sekilde merkez hattinin her iki yanina ¢ift dip ylksekliginde, boyuna tiineller yerlestirerek hibrit bir
sistem dnermistir.

Kotinis ve dig (2004) tarafindan yapilan c¢alismalarda, alinan suyun geminin ki¢ tarafindaki ¢ikis
plenumundan disari akmasi nedeniyle, pervane etrafindaki akista sinir tabakanin bozulmasina neden
oldugu ve direncin blyik 6l¢lide bu nedenle arttigina dikkat ¢ceken Kadir ve dig. (2022), yaptiklari
¢alismada cgikis plenumunda hava enjeksiyonuyla hava tabakasi tiretecek bir sistem 6nermis, bu sayede
su ile govde ylzeyi arasindaki etkilesimi ve direnci azaltacak bir yaglama etkisiyle, balastsiz gemi
performansinin artirilabilecegini 6ne slirmdistur.

2.2. Sephiye Kontrol Kompartimanlari

Yokohama Ulusal Universitesi tarafindan gelistirilen bu tasarim Kotinis ve dig (2004) tarafindan boyuna
kanallar kullanilarak énerilen sisteme benzer bir prensiple ¢alismaktadir. Ancak bu tasarimda gemi
boyunca uzanan kanallar kullanmak vyerine, sephiye kontrol kompartimanlarinin kullaniimasi
onerilmektedir (Sekil 2). Bu sistemin yeni insa gemilerin yani sira, mevcut gemilerin balast tanklarinin
sephiye kontrol kompartimanlarina donistirilmesiyle retrofit olarak da uygulanabilecegi
degerlendirilmektedir (GESAMP 2011; Godey et al. 2012). Bu tasarima gore, yiiksiiz durumda yeterli
drafti saglamak 6nce bdlmeler su ile doldurulur; normal seyir hizinda, pompalara ihtiya¢ duyulmadan
bélmelere su giris ve ¢ikisi saglanarak bélmelerdeki su degistirilir.

Bu konsept patent basvurusu yapilmis olmakla birlikte literatiirde dogrudan bir bilgiye erisilememistir.
Sistemin teorik kaldigi gelistirmek icin ¢alismalar yapilmamis oldugu, 2011 yilinda GEF-UNDP-IMO
GloBallast Partnerships Programme Koordinasyon Birimi tarafindan yayinlanmis olan raporda da
belirtiimektedir (GESAMP 2011).

-81-



Derleme

Gemi ve Deniz Teknolojisi

/7‘ Sayi: 222, Aralik 2022

2 ISSN: 1300-1973, e-ISSN: 2651-530X, Dergi ana sayfasi: http://www.gmoshipmar.org/
7/

Sekil 2. Sephiye kontrol kompartimanlari (GESAMP 2011)

3. Tekne Formuna Bagh Konseptler
3.1. V-Formunu Temel Alan Konseptler

Japonya Gemi insa Arastirma Merkezi (Shipbuilding Research Centre of Japan (SRC)), sifir balastli (ya
da diger bir degisle balastsiz) gemiler (Non-Ballast Water Ships (NOBS)) ile ilgili Ar-Ge faaliyetlerine
2001 yilinda baslamis, 6zellikle 2003 sonrasinda tankerler lizerine yogunlasmistir (GESAMP 2011; Hong
and Huabin 2018). Optimal govde sekli ve sephiye dagilimi Gzerine gelistirilen disinceler V-formlu
balastsiz gemilerin ¢ikis kaynagi olmustur( Sekil 3); V-gévde tipi konvansiyonel ticari gemilerinin diz
dip yapisina gore oldukga farkh bir yapidadir (GESAMP 2011).

Bu tasarimin en bulyilk ozelligi, geminin alt kisminin gévdesinin daha narin olmasi ve geminin alt
kisminin asagi dogru cikinti yapan V seklinde bir form olusturmasidir; bu form sephiye merkezinin yerini
diseyde degistirdigi icin, bosken geminin agirigini destekleyebilecek yeterli draft saglanmaktadir
(Elkady, Han, and Gao 2014a; Hong and Huabin 2018). V-gévde formunda uzunluk degistiriimeden
genislik ~%30 arttirildiginda, geleneksel tekneninkiyle esdeger bir deplasman, ayni tam yukli draftta
saglanmaktadir (Elkady, Han, and Gao 2014b; Elkady et al. 2014a; GESAMP 2011).

e e A e e o - --fmmm Konvansiyonel geminin gévde formu
Konvansiyonel ve esdeger bir V-govdeli

geminin drafti, tam ylkli durumdayken
aynidir.

\i\ NI B AR £y oVt ol ot e /l// V-gdvdeli geminin yiiksiiz durumda drafti
. |
k \ )5 e J Konvansiyonel geminin ytiksiiz ve

balastsiz drafti

— ] —
A
VSN P_ Vi
= o
“
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Sekil 3. V-gévdenin drafti yiksliz durumda konvansiyonel tekneninkinden daha derin (GESAMP 2011)

Japonya Gemi insa Arastirma Merkezi SRC, V-gévde formunu bir Suezmax tankerivle bir VLCC gemi
modeline uygulamis; teknik fizibilite, maliyet, glivenlik, saglik ve ¢evresel yonleriyle degerlendirmistir
(GESAMP 2011). Her ne kadar V-govdeli bu gemi tasarimi yiiksiiz durumda balastsiz seyir yapabilme
kabiliyetine sahip olsa da, her iki gemi icin yapilan fizibilite calismalarina kétii hava kosullari igin iki ayri
balast tanki eklemistir. Bu nedenle bu tasarim Firtina Balasti (Stom Ballast) olarak da
adlandiriimaktadir.

V-govdeli formun egik dip yapisi gemiye yiksiz kosulda uygun draft sagladigi icin asiri doviinme,
pervanede devir artisi, stabilite problemlerini engellenmektedir; ayni zamanda deplasmanin ve islak
ylzeyin azalmasi direngte ve geminin suda ilerlemesi igin gerekli motor gliclinde de biylk azalma

-82-



GMO Journal of Ship and Marine Technology
Issue: 222, December 2022 /7‘
ISSN: 1300-1973, e-ISSN: 2651-530X, Journal homepage: http://www.gmoshipmar.org/
Review // /
saglar (Kashiro 2016). Ancak V-gbvdeli tekne tam yiikli durumdayken genislik ve islak yiizey alaninda
artis olacagindan konvansiyonel bir gemiye kiyasla direnc artisina, dolayisiyla sevk verimindeki diislise
ve de maliyet artisina neden olmaktadir. Gemi genisligi disindaki ana boyutlar sabit tutulup sintine
kalkim acisinin degistirilmesiyle elde edilen formlarla yapilan calismalar, toplam direncin aclyla beraber
arttigini gostermektedir; ozellikle yiksek hiz kosullarinda, genisligin artisi nedeniyle su hatti giris
acisinin artmasi, geminin dalga direncini daha da etkilemektedir (Elkady et al. 2014a, 2014b).

Islak ylzey alanindaki artisla birlikte artan direngten kaynaklanan ek maliyet, farkli gemi tipleri igin
degerlendirildiginde, V-formunun daha cok tankerler ve dokme yik gemileri icin uygun oldugu
goriulmektedir; ancak yiikleme ve bosaltma kosullari da degerlendirildiginde dokme ylikten daha ziyade
tankerler igin uygulanabilir oldugu anlasilmaktadir (GESAMP 2011).

Bununla birlikte gemi genisliginin artmasi, insa asamasinda bir takim ek maliyetler getirecek (artan celik
ihtiyaci, cogu tersanede kuru havuz ve bazi diger yapilarda modifikasyon gereksinimi vb.), dar
kanallarda manevra zorluguna, ylkli durumda artan draftla birlikte limanlarda yanasma problemlerine
neden olabilecektir (GESAMP 2011).

3.1.1. Minimal Balastli Gemi Konsepti-Minimal Ballast Water Ship (MIBS)

Minimal balastli gemi formu, Japonya Gemi insa Arastirma Merkezi (Shipbuilding Research Centre of
Japan (SRC)), tarafindan orijinal NOBS konseptine dayanilarak gelistirilmistir. Bu konseptin de
konvansiyel gemiye gore one gikan ozellikleri orta kesitte egik bir dip yapisina (sintine kalkimina) ve
daha disuk bir bas draftina (daha biiytk bir trim) sahip olmasidir. Diger taraftan NOBS konseptine
goreyse bu konseptte daha disik bir sintine kalkimi ve daha genis diiz dip yapisi mevcuttur (Sekil 4)
(Kashiro 2016).

/ Geleneksel tasarim

\ . Balastsiz gemi (NOBS)
¥f (5 SR i

\/ | Minimum balastl gemi (MIBS) | /

N\, 5 4

<

Sekil 4. Balastsiz (NOBS)/Minimum balasth gemiler (MIBS) (Kashiro 2016)

Minimal balastli gemilerin (MIBS) formu yilkstz durumda ayni NOBS konsepti gibi benzer avantajlar
saglamaktadir. Diger taraftan, konvansiyel gemiyle ayni ana boyutlarda (L gemi boyu, B gemi genisligi,
d dizayn drafti) olup, béyle bir orta kesite sahip olan bir gemi tam yiiklii durumda daha az deplasmana
ve dolayisiyla daha diisiik DWT a tonaja sahip olacaktir. Kaybedilen DWT geri kazanilmasi i¢in, bu temel
boyutlardan bazilarini bilyiimesi gerekir (Kashiro 2016).

Namura Gemi insa, Oshima Gemi insa ve Japonya Gemi insa Arastirma Merkezi tarafindan 2009-2012
yillari arasinda tankerler ve dékme yiik gemileri igcin MIBS gelistirmeye yonelik gergeklestirilen ortak
projede Harmonize Ortak Yapim Kurallari (Harmonized Common Structural Rules (HCSR)) dikkate
alinarak gemilerin ana boyutlari, gemi ortasi kesit sekli, mukavemeti, ylikleme durumu vb. hakkinda
birtakim calismalar gergeklestirilmistir. Bu calismalar Japon Kara, Altyapi, Ulastirma ve Turizm Bakanlig
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(MLIT), The Nippon Foundation, Nippon Kaiji Kyokai (ClassNK) ve Japan Ship Technology Research
Association (JSTRA) tarafindan siibvanse edilmis veya desteklenmistir. Calismada ana boyutlarin (L, B,
d), orta kesitte sintine kalkiminin ve balast kosulunda bas draftin ¢esitli kombinasyonlari incelenmis,
calismalarin detaylari Kashiro (2016) tarafindan yayinlanmustir.

3.1.2. STX tasarimi LNG Gemisi: Improve

STX'in Fransa'daki Saint-Nazaire tersanesinde 2009 yilinda AB tarafindan finanse edilen IMPROVE
projesi (EU FP6-IMPROVE) kapsaminda gelistirilen bu tasarimla dnerilen gemi standart bir Sivilastiriimis
Dogal Gaz (LNG) tastyicisi gibi ¢ift cidarhdir, 19.5 knot ile dlinya ¢apinda ticaret yapabilme yetenegine
sahiptir, kic kisminda konaklama mahalleri yer almaktadir ve ayrica uygun koferdamlara sahip 5 adet
membran kargo tanki bulundurmaktadir; ancak bu tasarim o6zellikle V-formuna dayali tekne formu
(Sekil 5) ve podlu sevk sistemi uyarlanmasiyla standart LNG gemilerinden farklilasmaktadir (Claes and
Guillaume-Combecave 2009). Dikeyler arasi uzunlugu yaklasik 303 m olan bu 220 000 m? kapasiteli
LNG gemisinin 5 tankindan 4’0 prizmatik geometriye sahiptir, V-formu olarak modifiye edilmis oldugu
icin bu teknenin blok katsayisi ise standart gemiye gére daha dusuiktlr (Caprace, Bair, and Rigo 2010).

O M rees oot
_l-’*ﬁ‘s. AV P
| i !
T ——missss———
|7.5m 13.0mlf 5.0m 2.5m
g draft Vasat draft Bag draft

YUkld su hatts
Bog su hatu

Sekil 5. STX tasarimi LNG gemisi (King 2010)

STX tasariminda gemi, dmriiniin %90'InI balast kullanmadan seyir yapabilecek sekilde gelistirilmistir
ancak kosullara bagli olarak, gemi 6mriniin %10'unda balast kullanmasi gerekebilir (Caprace et al.
2010). Benzer kapasiteli standart bir LNG gemisi i¢in 65.000 tondan fazla balast suyu ve ¢ift dip boyunca
uzanan balast tanklarina ihtiya¢ duyulmaktadir, ancak bu tasarima gére deniz suyu kullanilacak balast
tanklarina sadece iki kosulda ihtiya¢ duyulacagl ongorilmektedir (Claes and Guillaume-Combecave
2009):

1. LNG yukleme/bosaltma islemleri sirasinda, ylukleme kollarinin erisimine uygun bir drafta
ulasmak icin balast suyu gerekebilir ancak bu kosullarda kullanilmis olan balast suyu kalkistan
Once veya seyir baslangicinda terminale yakin bir bolgede desarj edilebilir.

2. Seyir esnasinda kotl hava kosullariile karsilasilirsa kaptanin daha glivenli seyir icin balast suyu
alinmasina karar vermesi halinde gerekebilir.

Ayni ana boyutlara sahip geleneksel bir LNG tasiyicisina kiyasla énerilen tasarimin pervane verimliligi

biraz daha disiik olmasina ragmen, motorlar tarafindan tiketilecek LNG tasarrufunun %0,56 ila %10

arasinda olacagl hesaplanmistir, bu ise giinde 0,53 ila 9,5 ton gaza tekabiil etmektedir; ayrica, en

karamsar hipotezde tasinacak balast suyu miktarinin %80'den daha yiiksek oranda azaltilacagi

ongorilmektedir. (Caprace et al. 2010). Diger taraftan, kimi terminallerin draft kisitlamasi nedeniyle
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bu tasarimin 13 metrelik vasat drafti 6nemli bir dezavantaj olabileceginden, daha kigik gemilere
uyarlanmasi daha uygun olabilir; ayrica kiicik gemilerin rotalarinin genellikle daha kisa olmasi
sebebiyle balast operasyonlari icin harcanan zaman ve eneriji kiiclik gemiler i¢in daha buyik bir 6neme
sahiptir (Constantinescu, Rigo, and Guillaume-Combecave 2009).

3.1.3. DNV Tasarimi Petrol Tankeri: Equilibrium

Equilibrium, Det Norske Veritas'taki (DNV) gemi mihensileri tarafindan tasarlanan ve Norveg Bilim ve
Teknoloji Universitesi'nde (NTNU) bir yiiksek lisans tezinde daha da gelistirilen, balastsiz bir petrol
tankeri konseptinin adidir. Trapezoid sekilli gévdesi (Sekil 6) ve boyuna kargo tanklari sayesinde
Equilibrium, gerek tasima sirasinda gerekse yikleme ve bosaltma esnasinda balast kullanmaz.

Sekil 6. Equilibrium’un 6nden goriinis resmi (King 2010)

Equilibrium tasariminin 6ne ¢ikan &zelliklerinden bir tanesi iki yumrubash olusudur (Sekil 7). iki
yumrubasli tasarimla hedeflenen ise ylkli durumda oldugu kadar yiikstiz durumda da dalga direncinin
disurilmesidir. Bu ikinci balb ayni zamanda yiikli durumda basa tirimi engellemekte, bas tarafta eksta
yumrubasin getirecegi sephiyeye ihtiyaca ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sekil 7. Equilibrium’un iki balbh bas formu (King 2010)

Burada incelenmis olan ¢alismada, yumrubasa heniiz ideal sekli verilmemistir, ancak tez calismasini
gerceklestirmis olan King (2010) 6zellikle yliksiiz durumda doéviinmenin engellenmesi icin alttaki
yumrubasin formuna biyik 6nem verilmesi gerektigini vurgulamaktadir. King (2010) ayrica yalpa
hareketindeki ivmelere 6zel dikkat gosterilerek, geminin denizcilik yetenekleri lizerinde daha fazla
analiz yapilmasi ihtiyaci oldugunu da belirtmektedir.
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Equilibrium’un geleneksel tasarimlara goére en Onemli avantaji kargosunu bosalttiktan sonra
gerceklesen balastsiz donis ayaklariyla yillik bazda 6nemli bir yakit ve CO, emisyonu tasarrufu
saglamasidir; en 6nemli dezavantaji ise, Suezmax sinirlamalarindan daha biyik olan Equilibrium’un
kargo kapasitesinin geleneksel bir VLCC'den yaklasik 60 000 ton daha dusiik olmasidir (King 2010).

Diger taraftan 10 yillik yasam donglsi maliyetlerinin ayni dénemde teslim edilen kargo miktarina
bolinmesiyle elde edilen maliyet etkinlik endeksi, Equilibrium’un karh bir tasarim oldugunu
gdstermektedir. Onerilen Equilibrium tasariminin, hem maliyet-fayda hem de gevresel etki agisindan
mevcut tankerlerle rekabet edebilecek kapasitede oldugu belirtilmektedir (King 2010).

3.2. Yuvarlatilmis Tekne Formu

Bilindigi gibi konvansiyonel blyiik tankerler ve dokme yik gemileri, daha biyilik tasima kapasitesi
saglamak i¢in kare kesitli uzun paralel gévdelere sahiptir ancak kare kesit, siirtinme direncini artiran
1slak ylizeyin artmasina neden oldugu icin daha yuvarlak kesitli paralel kisimli gévdelere sahip balastsiz
gemi formu Japonya Osaka Prefecture Universitesi’nde gelistirilmistir (He and lkeda 2013; Momoki,
Onishi, and lkeda 2010; Tatsumi, Nihei, and Ikeda 2010),

Tatsumi ve dig. (2010) tarafindan enerji tasarruflu bir tanker gelistirmek lzere yapilan ¢alismalarda
viskoz direnci azaltmak i¢in geminin yuvarlak hatli ve aerodinamik bir gévde yapisina sahip olmasi ve
de islak ylizey alanindan kaynaklanacak direnci azaltmak icin de geminin balastsiz olmasi temel
alinmistir. Bu tasarimda balast suyu olmayan durumda bile pervane derinligini korumak icin derinligi
degistirilebilir podlu pervane kullanimi, rlizgar basinci dahil hava direncini azaltmak i¢in su ylzeyinin
Gzerinde aerodinamik sekil ve siddetli rliizgarlarda sabit bir servis hizini korumak icin yelken sistemi
destegi 6nerilmektedir (Sekil 8 ) (Tatsumi et al. 2010).

Sekil 8. Eneriji tasarruflu yuvarlatilmis hatlara sahip balastsiz tanker (Tatsumi, Nihei, and lkeda 2010)

Tatsumi ve dig. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada model gemi olarak 300.000 DWT konvansiyonel
bir tanker secilmistir, yeni gévde formu( Sekil 9), model gemi ile ayni deplasman korunarak gelistirilmis
ve geminin direng¢ formu deneysel olarak incelenmistir. Bu ¢calismalarda gelistirilen gévde seklinin, tam
yukte 0,08 ve hafif yiksiiz durumda 0,1 olmak Uzere, daha disik form faktorlerine sahip oldugu tespit
edilmistir; gelistirilen formda i1slak ylizeydeki %6,1’lik diisiis direncin de ayni oranda azalmasina neden
olmaktadir. Ancak bas kisminin, yay formunda olmasi nedeniyle, 0.1-0.15 arasindaki diisik Froude
sayisi bolgesinde dahi model gemiye gore daha yliksek dirence neden oldugunu tespit edilmis (Tatsumi
et al. 2010); yumrubash formda yuvarlatilmis hatlara sahip modellerle gerek deneysel gerek sayisal
calismalara devam edilmistir (He and Ikeda 2014; Van He, Nihei, and lkeda 2012).
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Sekil 9. Konvansiyonel tanker ve yuvarlatiimis hatlara sahip tankerin en kesitleri (Tatsumi et al. 2010)

Siddetli rtizgarlarda geminin hiz kaybi Gzerine yapilan ¢alismalarda ise, konvansiyonel gemiye gore
daha dusik dirence sahip olmasi nedeniyle modelin 20 m/s'lik yiksek riizgarda bile servis hizini
koruyabildigi ve konvansiyonel VLCC formu yerine onerdikleri formun uygulanmasi halinde Tokyo-
Bahreyn arasinda yapilacak balast kosulunda bir seyirde kullanilacak pervane giiclinde %25’lik bir
azalma saglanacagini tespit edilmistir (Momoki et al. 2010).

Diger taraftan yuvarlak hatlara sahip paralel govdeler, kare kesitli blyiik tankerlere veya dokme yik
gemilerine gore her ne kadar islak ylizey alanini (dolayisiyla stirtlinmeyi) distrse de, sahip olduklari
yuvarlak kesitler nedeniyle yalpa performanslarinin dikkatle arastirilmasi tavsiye edilmektedir (Miyake

and lkeda 2013).

3.3. Tekne Formuna Bagh Diger Konseptler

2011 yilinda GEF-UNDP-IMO GloBallast Partnerships Programme Koordinasyon Birimi tarafindan
yayinlanmis olan raporda iki farkh tasarima daha deginilmistir (GESAMP 2011). Ancak bu tasarimlarla
ilgili, belirtilen rapor disinda detayli bilgi iceren yayinlara ulasilamamistir. Bu nedenle bu iki tasarima

da burada kisaca yer verilecektir.

Bir geminin balast kullanmadan yuksiiz seyir yaparken meyil yapmasi halinde, bu meyilli durumdan
orjinal haline geri dénebilmesi uygun bir sephiye kosulunun saglanmasina baglidir. Burada deginilecek
her iki tasarimda bu kosulun saglanabilmesi icin geminin genisligi arttirilarak, meyilli durumda ortaya
cikacak sephiye merkezinin konumunun, genisligi disiik bir gemiye kiyasla, geminin merkez hattinin

disina dogru tasinmasi saglanmaktadir.

Sekil 10. TU Delft tarafindan tasarlanan sifir balasth monomaran govde konsepti
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Bu tasarimlardan ilki Delft Teknoloji Universitesi (Delft University of Technology (TU Delft)) tarafindan
bir katamaran formunun tek gévdeli tekne seklinde adapte edilmesiyle gelistirilmis olan ‘monomaran’
tekne (Sekil 10), ikincisi ise Det Norse Veritas (DNV) tarafindan tasarlanan katedral tipi tekneye
benzeyen Ug¢ govdeli teknedir (Sekil 11).

Sekil 11. DNV tarafindan tasarlanan sifir balastl katedral gévde konsepti

Yiiksek insa maliyetleri ve ylikll seyir halinde nispeten blylk islak ylzeylere sahip olmalari bu iki tekne
tasarimin 6nemli dezavantajlari olarak distndlebilir. Her iki tasarimda genis govdeleri ve yukli
seyirlerde muhtemel yakit maliyetleri nedeniyle dokme yik icin uygun degiller ancak daha kiguk
‘yiiksek hacimli’ yiik tasiyan gemiler icin distnilebilirler (GESAMP 2011).

Her ne kadar literatiirde 6rnegine rastlanmasa da, yukarida deginilen iki tasarim katamaran tekneleri
akla getirmektedir. Ancak katamaranlar gliverte alanini temel alan tasarim esasina sahiptir. Bu nedenle
bu tip gemilerin daha ¢ok yolcu tasimaciligl, arastirma gemisi gibi alanlarda kullanimi uygundur. Bu
amacla kullanildiginda tasarim dogalari geregi balast ihtiyaclari yoktur ya da ¢ok duslktiir. Ancak yuk
tasima acisindan degerlendirildiginde katamaran tipi gemilerin hacim esasli yiikler icin uygun olmadigi
gorilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni katamarandaki ikiz-teknelerin deplasmaninin ¢ok diisik
olmasidir. Bu tekneler, tekne icine ylk alinmasi icin uygun degildir. Gliverte lzerine yapilacak yikleme
ise agirhk merkezini yukari cekecegi icin stabilitede 6nemli sorunlar yaratabilir. Diger taraftan
katamaran tipi gemilerin distk acilarda (<5°) ¢cok yliksek olan enine stabiliteleri, yalpa periyodunun
cok disiik olmasina ve de dolayisiyla teknenin sert hareketler yapmasina neden olmaktadir. Bu durum
katamaran teknelerin konteyner tasimaciliginda kullanimini da givenlik nedeniyle zorlastirmaktadir.
Clnku teknenin sert hareketleri sonucunda konteynerlerin baglama aparatlarina gelecek asiri
zorlamalar kazalara yol agabilir.

4. Balastsiz Seyirde Giincel Durum

Glney Kore, Ulsan merkezli Hyundai Mipo Tersanesi (Hyundai Mipo Dockyard (HMD)), bir Alman
nakliye yonetim sirketi olan Bernhard Schulte icin insaatina 2017 yilinda basladigi 7500 m? kapasiteli
diinyanin en biyik LNG ikmal gemisini 2018 yilinda teslim etmistir (HMD 2018; SGMF 2018).

HMD’nin sintine kalkimh V-formlu bir tekne olarak tasarladig| Kairos isimli bu geminin (Sekil 12) hasar
dengesini koruyabilmesi ve de balast olmadan trim ve meyili kolayca kontrol edebilmesi icin makine
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dairesi ve gliverte binasi 6zel olarak bas tarafta dogru konumlandiriimis, ikiz azimut iticilere sahip sevk
sitemi kullanilmistir (LR 2018). Diger taraftan, bilindigi gibi balastsiz gemilerin stabilitesini iyilestirmeye
yardimci olan sintine kalkimh V-formun, ayni zamanda geminin hiz performansini bozmasi da
muhtemeldir. Bu nedenle HMD agirlikli olarak gévde formu optimizasyonuna odaklanmis ve model
testleri ile de daha iyi performans gosterdigi onaylanan formunu gelistirerek ilk balastsiz LNG ikmal
gemisi olan Kairos’u insa etmistir (LR 2018).

Kairos'un piyasaya sirilmesinden sonra 2020 senesinde Hyundai Mipo, balastsiz veya minimal balast
konseptiyle 1.800 TEU feder konteyner tasarlamak lizere Korea Maritime Transport ve Korean Register
ile bir Mutabakat Zapti imzalamistir.

Sekil 12. Balastsiz ¢alisan LNG bunker gemisi Kairos (The Maritime Executive 2019)

Diger taraftan Fransiz sirket Gaztransport & Technigaz (GTT), ortagi Hudong Zhonghua Shipbuilding
Group Co. (HZ) ile birlikte, balastsiz gemi konseptiyle tasarlanmis Shear-Water LNG ikmal ve feeder
gemisi (Sekil 13) i¢in (LNGB&FV) i¢in CCS, DNV ve BV’'den Prensip Onayi (Approval in Principle (AIP))
almis durumda. Shear-Water” konsepti, iki adet membran tanki bulunan, 18.700 m3 kapasiteli V-gévde
formuna sahip bir tekne olarak tasarlanmaktadir(GTT 2022).

Sekil 13. GTT'nin Shear-Water LNG gemisinin modeli (GTT 2022)

5.Sonuglar ve Tartisma

Balast suyu probleminin ortaya konmasindan sonra glindeme gelen gemilerin balastsiz olarak insa
edilip edilemeyecegine dair tartismalar uzun yillardir devam etmekte, bu konuda 20 yildir gesitli
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konseptler gelistiriimektedir. Bu gelistirilen konseptlerde geminin glivenli seyrinin saglanmasi icin ek
yik alinmasi yerine sephiyede degisiklik yapabilecek sistemlere ve formlara yonelinmistir.

Form degisikligini temel alarak gelistirilen konseptler arasinda yer alan yuvarlatiimis tekne formu ile
ilgili calismalar, ‘degisken sephiyeli sistem’ ve V-gévde formuna dayali sistemlere gére daha yenidir.
Yapilmis olan bu galismalar, yuvarlatiimis gizgilere sahip teknenin direnci azalttigini ancak yumru bas
kullaniimasi ve de stabilitenin detayli bir sekilde degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Balast suyu tasinimini ortadan kaldirmak ya da minimize temek icin dnerilen konseptler arasinda en
farkli olani tartismasiz Michigan Universitesi’nde gelistirilmis olan Balastsiz Gemi-Degisken Sephiye
Sistemidir (Ballast Free-Variable Buoyancy System). Bu konsepti gelistirirken arastirmacilar
konvansiyonel gemi insa yaklasiminda bir anlayis degisikligine giderek agirhigl arttirmak yerine
sephiyeyi degistirecek bir sistem gelistirmislerdir. Bu sitemde her ne kadar sephiyeyi degistirmek icin
deniz suyu kullanilsa da, bu suyun, ‘yerel’ suyla siirekli olarak degistiriimesi nedeniyle ‘yabanci’ deniz
suyunun biyo-cografik bolgeler arasinda tasinmasi engellenebilecektir. Ote taraftan konvansiyonel
gemiye gore yliksek operasyon maliyetlerinin yani sira sephiye kanallarinin bakim tutum maliyetleri de
degerlendirilmelidir. Ayrica arastirmacilar yaptiklari g¢alismalarda bas ve kig bolgeler arasinda
kanallardaki suyu degistirmeye yetecek basing farki bulundugunu tespit etmis olsalar da, bu giris cikis
yerlerinin optimizasyonu cok blyik 6nem arz etmektedir, aksi taktirde kanala alinan su icerde
hapsolabilir. Literatlirde bu konseptin uygulandigi bir gemiye rastlanmamistir, ancak son 10 yillik
literatlr taramasinda da bu konseptin arastirmacilarin radarinda oldugu gortlmektedir.

V-gbvde formuna dayali balastsiz (non ballast) veya minimal balasth gemi konseptlerinde, geleneksel
yaklasimlarda kullanilan gemi formunun degistirilmesi 6nerilmektedir. Bu konsepte gbére geminin
suyun icinde kalan kisminin daha narin olmasi ve de geminin alt kisminin asagi dogru ¢ikinti yapan bir
form olusturmasi 6nerilmektedir. Bu sekilde sephiye merkezinin yeri diiseyde degistiriimekte ve asagi
dogru cekilmektedir. Ancak bu, bazi temel boyutlarin biliyitilmesini de beraberinde getirmektedir.
Geminin dolu draftinin blylimesi nedeniyle derinlik sinirlamasi olan bazi terminallerde ve de
genislikteki artis nedeniyle iskeleye yanasmada cesitli problemlerle karsilasilabilir. Ayrica gemi dolu
haldeyken islak ylzeyin artmasindan kaynaklanacak direng artisi ve de gemi genisligindeki artisin
getirecegi ek insa maliyetleri degerlendirilmelidir. Diger taraftan V-formunu temel alan gemilerde
balast tanki kullaniimayacak olmasi (ya da minimuma indirilmesi), balast tanklarinda yasanan korozyon
problemi ve bakim tutum masrafi ortadan kalkacak ya da minimuma indirilebilecektir. Bu form farkl
arastirmacilar tarafindan gelistirilen konsept tasarimlarda kullanilmis, ancak sadece konsept tasarim
olarak kalmamis, Hyundai Mipo Tersanesi (Hyundai Mipo Dockyard (HMD)) tarafinda bir Alman nakliye
yonetim sirketi olan Bernhard Schulte igin insa edilen Kairos isimli gemide uygulanmistir. Kairos
“Dinyanin ilk balastsiz LNG ikmal gemisi” olarak lanse edilmistir, bununla birlikte glincel literatlrde
Kairos disinda balastsiz gemi olarak lanse edilmis olan baska bir gemiye rastlanmamistir. Diger taraftan
glncel literatirde yakin gelecekte balastiz/minimal balasth gemilerin insa edilecegine dair
anlasmalarin yapildigi, klas kuruluslarinin bu gemilere prensip onayi verdigi goriilmektedir.

Balast suyu problemi 1970’lerden beri glincelligini korumaktadir. Bu siirecte baslangicta bilim diinyasi
problemin boyutlarini ortaya koymus, yasanan biylik problemler ve 6denen bedellerin sonrasinda
problemin azaltilmasina yonelik yasal rejimler gelistiriimis, bununla es zamanli olarak teknoloji
gelistiriciler balast suyu aritim sistemlerinin gelistirilmesine hiz vermistir. Gemi insa sanayi ve
miuihendisleri ise ancak s6zlesmenin yirirlige girmesinin ardindan uygulayici olarak problemin ¢dziim
asamasina dahil olmuslardir. Kurulum ve isletim maliyetleriyle milyonlar mertebesinde harcama
gerektiren balast suyu aritim sistemleri yogun bir sekilde gemilere dahil edilmeye baslanmistir. Bu
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sistemlerin yabanci tirlerin tasinmasinda ne kadar etkili olacagi, ©nlemlere ihtiya¢ duyulup
duyulmayacagi ancak zamanla goriilecektir.

Verimliligin yani sira sitemlerin gemi (zerinde kaplayacagi hacim; sistem kapasitesinin
yukleme/bosaltma sireclerinde gemi ve limanla uyumlu olmasi; satin alma, isletim ve bakim tutum
maliyetleri gibi bircok faktor degerlendirildiginde, gemi insa sektoriiniin uygulayici olmaktan ziyade
proaktif bir sekilde ¢c6ziim Uretecegi bir slirece gidildigi gortilmektedir. Balastsiz gemilerin tasarlanmasi,
gemilerin balast suyu konusundaki dizenlemelerden muaf olmasini saglayarak balast suyu aritim
sistemlerine yapilacak harcamalari ortadan kaldirirken, ayni zamanda balast tanklarina olan ihtiyaci da
elimine ederek tanklarinin bakim tutum maliyetlerinin de bertaraf edilmesini saglayacaktir. Rota ve
amaglari bakimindan balastsiz olarak insa edilmesi miimkin olmayan gemilerinse, minimum balast
alacak sekilde insa edilmesi hem sistem hem de balast tanklariyla ilgili maliyetlerde 6nemli 6l¢lide
duslis saglayacak, sistem seciminde kapasite ve yer ile ilgili kisitlayici faktorlerin etkisini en aza
indirilecektir.

Elbette bu sektoriin oniindeki tek konu balast suyu ile ilgili kurallar degildir. Ancak o6zellikle
‘stirdirilebilirlik’ kavraminin gelecek on yil icinde mevcut teknoloji anlayislarinin hemen hemen
tamamini degisiklige zorlayacagi asikardir. Ek maliyet olmadan, gcevresel diizenlemelerin gereklerini
karsilayabilecek gemilerin Uretilmesine yonelik taleplerin artacagl yakin gelecekte, rekabet glicliniin
korunabilmesi icin bu degisikliklere hizli bir sekilde uyum saglanmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismayla, balast suyunun vazgegilmez olarak kabul edildigi mevcut gemi insa anlayisinda
yasanmakta olan paradigma degisikligine dikkat ¢cekilmekte; yakin ve orta vadede bu yénde yasanacak
talep ve ihtiyaca gerek tasarim gerek liretim gerekse denetim ve kontrol acgisindan hazirlikli olunmasi
gerektigine isaret edilmektedir.

Ozetle:

1. Balastsiz gemi icin gelistirilen konseptlerde geminin giivenli seyrinin saglanmasi icin ek yik
alinmasi yerine sephiyede degisiklik yapabilecek sistemlere ve formlara yonelinmistir.

2. Balastsiz Gemi-Degisken Sephiye Sistemi (Ballast Free-Variable Buoyancy System ) tasariminda
drafti saglamak icin yik eklemek yerine denizalti prensibine benzer bir sekilde calisacak
sephiye kanallari kullaniimistir. Bu tip bir tasarimda suyun kanallarda hapsolmamasi i¢in bas ve
ki¢c plenum yerlerinin hassas bir sekilde tespit edilmesi gerekmektedir, ayrica yliksek operasyon
maliyetlerini ve sephiye kanallarinin bakim tutum maliyetleri degerlendirilmelidir.

3. V-govde formuna dayali balastsiz gemi (NOBS) ve minimal balasth gemi (MIBS) konseptlerinde
sephiye merkezi asagiya dogru cekilmektedir. Ancak bu temel boyutlarin blylimesini
beraberinde getirmektedir. Bu tip formlarda draft artisi derinlik sinirlamasi olan bazi
terminallerde; genislik artisi ise iskeleye yanasmada problemlere yol acabilir.

4. Yuvarlatilmis gizgilere sahip tekne formu direnci azaltmaktadir. Diger taraftan bu tip gemilerde
stabilitenin detayli bir sekilde degerlendirilmesine ihtiyag vardir.

5. V-govde formu Hyundai Mipo Tersanesi tarafindan insa edilen ve “Diinyanin ilk balastsiz LNG
ikmal gemisi” olarak lanse edilen Kairos’da uygulanmistir.
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