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Ozet:

Deniz tasimaciligi, uluslararasi ticaretin temel unsurlarindan biri olup, kiiresel ekonominin
siirdiiriilebilirliginde kritik bir rol oynamaktadir. Deniz tagimaciligi, karbon emisyonlari nedeniyle
cevresel siirdiiriilebilirlik i¢in bir sorun teskil etmektedir. Ozellikle Avrupa ve cevresindeki stratejik
bolgelerde faaliyet gdsteren konteyner limanlari, emisyonlarin 6nemli bir bélimiinii olugturmaktadir.
Bu calisma, Avrupa ve cevresindeki stratejik dneme sahip iilkelerdeki konteyner limani hacimlerinin
toplam CO: emisyonlarina etkisini istatistiksel yontemlerle kapsamli bir sekilde analiz etmektedir. Elde
edilen verilere gore, CO: emisyonlarimn ortalama degeri 6.719.183,4 ton, standart sapmasi ise
10.204.906,2 ton olarak tespit edilmistir. Konteyner limam hacmi ise ortalama 4.067.930,54 TEU olarak
belirlenmistir. Verilerin normallik varsayimini karsilamamasi sebebiyle, Spearman korelasyon analizi
tercih edilmis ve analizler SPSS yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Parametrik olmayan
Spearman korelasyon analizi sonuglari, konteyner limani hacimleri ile toplam CO: emisyonlar1 arasinda
orta diizeyde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski (rho = 0,621, p < 0,001) oldugunu
gostermistir. Bu bulgular, liman operasyonlarinin yogunlugunun karbon emisyonlar1 Gzerinde belirgin
bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Calisma, deniz tasimacilifinda siirdiiriilebilirlik ve enerji
verimliligi politikalarimn Onemini vurgulamakta olup, IMO’nun MARPOL Ek VI diizenlemeleri
dogrultusunda ¢evresel hedeflere ulasilmasina katki saglayabilecek somut bir yol haritas1 sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Deniz tagimaciligi, ¢evresel etki, karbon emisyonlari, konteyner limani hacmi,
Spearman korelasyonu, SPSS.

Abstract:
Maritime transportation is a key element of international trade and plays a critical role in the
sustainability of the global economy. Maritime transportation poses a challenge for environmental
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sustainability due to carbon emissions. Especially container ports operating in strategic regions in and
around Europe account for a significant share of emissions. This study comprehensively analyzes the
impact of container port volumes on total CO2 emissions in strategically important countries and around
Europe using statistical methods. According to the data obtained, the mean value of CO2 emissions is
6,719,183.4 tons and the standard deviation is 10,204,906.2 tons. Container port volume is determined
as 4,067,930.54 TEU on average. Since the data did not meet the normality assumption, Spearman
correlation analysis was preferred and the analysis was carried out using SPSS software. The results of
the nonparametric Spearman correlation analysis showed that there is a moderate positive and
statistically significant relationship (rho = 0.621, p < 0.001) between container port volumes and total
CO: emissions. These findings reveal that the intensity of port operations has a significant impact on
carbon emissions. The study emphasizes the importance of sustainability and energy efficiency policies
in maritime transport and provides a concrete roadmap that can contribute to achieving environmental
targets in line with IMO's MARPOL Annex VI regulations.

Keywords: Maritime transport, environmental sustainability, carbon emissions, container port volume,
Spearman correlation, SPSS analysis, IMO MARPOL regulations.

1. Giris

Deniz araglarmin hareket ettikleri giizergah, denizyolu olarak adlandirilmaktadir (Ksciuk vd.,
2023). Insanlarin ve yiiklerin gemi, vapur gibi deniz araclar1 kullanilarak bir limandan baska
bir varis limanima taginmasi ise denizyolu tasimacilig1 olarak tanimlanmaktadir (A. umut Unal
vd., 2022). Bu tasimacilik tiirii, biiylik hacimli ve diisiik degere sahip iirtinler (6r. kimyasal
maddeler, yaglar, metal pargalar1), tekerlekli araclar, konteynerler, canli hayvanlar ve soguk
zincir riinlerinin taginmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Bartulovi¢ vd., 2022; Ferrari
vd., 2023; Rodrigue, 2017).

Uluslararas1 bir faaliyet alanina sahip olan denizyolu tagimaciligi, siyasi, ekonomik ve
teknolojik gelismeler (Eyit vd., 2022) gibi uluslararasi dinamiklerden hizli bir sekilde
etkilenmektedir (Bach vd., 2020) . Bununla birlikte, denizyolu tasmmaciliginin 6nemli bazi
avantajlar1 bulunmaktadir (Fratila vd., 2021; Lau vd., 2024). Denizyolu tasimaciligi, etkinligi,
diisiik maliyeti ve yiiksek glivenlik seviyeleriyle diger tasimacilik yontemlerine kiyasla dnemli
avantajlar sunmaktadir (Benamara vd., 2019). Bu tasimacilik yontemi, uluslararasi ve
kitalararas1 tasimacilik faaliyetlerinde diger yontemlere gore daha etkili ve ekonomik olup,
biiylik hacimli yiiklerin tasinabilmesi ve diisiik enerji tiikketimi sayesinde en ekonomik
seceneklerden biri olarak kabul edilmektedir (Psaraftis & Kontovas, 2010). Ayrica, sanayi
hammaddesi gibi biiyiik hacimli yiiklerin tek seferde tasmmasi maliyetleri diislirmekte ve
tagima siirecini daha verimli hale getirmektedir (Caliskan & Ozturkoglu, 2016). Denizyolu
tagimaciligi, uluslararasi sularda yapilan tagimalar sayesinde yiik ve yolcu giivenligi agisindan
da Oonemli avantajlar sunarak, tasimacilik siireclerini daha giivenli kilmaktadir (Dogan, 2018;

Kurt, 2007; Usluer, 2024; Yildiz, 2022):

118
Denizcilik Arastirmalart Dergisi: Amfora/Journal of Maritime Research: Amphora



Cilt3-Say16-Aralik 2024 / Volume3-lssue6-December 2024
E-ISSN: 2822-504X

Denizyolu tasimaciligi, ekonomik avantajlari ve glivenlik saglamasi gibi bir¢ok fayda sunsa da,
bu avantajlarin yani swra bazi 6nemli dezavantajlar da tagimaktadir (Akkartal, 2022;
Aminzadegan vd., 2022). Ozellikle, tasima hizmin diisiik olmas1 ve altyap1 smirlamalar1 bu
dezavantajlarin basinda gelmektedir. Ayni zamanda denizyolu tasimaciliginda kullanilan
araglar, diger yontemlere gore daha diisiik hizda calismakta ve bu durum tagima siirelerini
uzatmaktadir (Psaraftis & Kontovas, 2013). Deniz tagimaciligi, kiiresel ekonomide kilit bir rol
oynamakta ve mallarin kitalar arasindaki biiyiik mesafeler boyunca tasinmasini saglamaktadir.
Diinya Ticaret Orgiitii verilerine gore, deniz tasimacilig1 kiiresel uluslararasi ticaretin yaklasik
%80'ini olusturmaktadir (Oguz, 2024; Ozbey & Tikiz, 2024). Bu baglamda, deniz
tagimaciliginin ekonomik avantajlar1 kadar cevresel etkileri de 6nemli bir inceleme konusu
haline gelmistir.

Son yillarda, deniz tasimaciliginin c¢evresel etkileri {lizerine yapilan caligmalarda, liman
operasyonlarmin karbon emisyonlari {izerindeki etkisine odaklanilmistir. Ornegin, Psaraftis ve
Kontovas (2010), deniz tasimaciliinin ekonomik ve ¢evresel performans dengesini ele almis
ve liman operasyonlarin ¢evresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki 6nemini vurgulamistir. Ayrica,
Halff vd. (2019) calismalarinda, IMO'nun siilfiir sinirlamalar1 gibi diizenlemelerinin emisyon
azaltimi iizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Benamara vd. (2019) ise, liman
operasyonlarmmin enerji verimliligini artirma ve emisyonlar1 azaltma potansiyeline dikkat
¢cekmistir. Bunun yani sira, Nusa & Kodak (2023), deniz tasimaciliginin diger tasimacilik tiirleri
ile karsilagtirmali olarak daha ¢evreci oldugunu, ancak yogun liman operasyonlarmin
emisyonlar1 artirdigma isaret etmistir. Konteyner limanlarindaki operasyonlar sonucunda
salman emisyonlarm c¢evresel etkileri, denizcilik sektoriinde giderek daha da fazla
tartigilmaktadir. Literatiirde, denizcilik sektoriiniin emisyonlarma yonelik birgok calisma
yapilmis olsa da bu ¢aligmalar genellikle gemi tiplerine odaklanmis ve liman operasyonlarinin
etkilerini smirh bir sekilde ele almustir. Ozellikle Avrupa ve ¢evresindeki stratejik dneme sahip
konteyner limanlarinin emisyonlara katkisini analiz eden ¢aligmalarin sayis1 olduk¢a sinirlidir.
Mevcut caligmalar, limanlarin toplam karbon emisyonlarindaki paymi ayrmtili bir sekilde ele
almak yerine, sektorel bazda genel analizlerle smirli kalmistir. Bu baglamda, konteyner
limanlarmin operasyonel hacimlerinin ve bu hacimlerin CO: emisyonlarmna etkilerinin
dogrudan iliskilendirildigi bilimsel bir bosluk bulunmaktadir. Bu c¢alismada, bu boslugu
doldurmay1 hedefleyip, Avrupa ve c¢evresindeki stratejik konteyner limanlarmin operasyonel
biiyiikliikleri ile toplam CO. emisyonlar1 arasindaki iliskiyi analiz ederek liman bazh

emisyonlarm ilk kez dogrudan veri analizine dayal olarak ele alinacak ve bu iligkinin daha

119
Denizcilik Arastirmalart Dergisi: Amfora/Journal of Maritime Research: Amphora



Cilt3-Say16-Aralik 2024 / Volume3-lssue6-December 2024
E-ISSN: 2822-504X

stirdiiriilebilir liman operasyonlar1 gelistirilmesi i¢in temel bir referans olusturmasina katki
saglanacaktir. Bahse konu bu analiz parametrik olmayan Spearman korelasyon analiziyle SPSS
yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Tanimlayic istatistikler ve analiz sonuglari, liman
operasyonlarmin karbon emisyonlari iizerindeki etkilerini anlamak ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik

stratejilerine yon vermek i¢in dnemli bir temel sunmaktadir.
1.1. Diinya’da ve AB’de Denizyolu Tasimacihig:

Oncelikle, kiiresel diizeyde deniz ticaretinin biiyiime oranlarma deginmek gerekirse; Sekil 1°de
gosterildigi tizere 2022 yilinin baslarindan itibaren deniz ticareti, 6zellikle de kuru yiik ve tanker
sevkiyatlar1 Ukrayna'daki savastan etkilenmistir. Ukrayna’daki savas, nakliye modellerinde
degisikliklere yol agmis ve basta petrol ve tahil olmak {izere emtia icin kat edilen mesafeleri
artirmistir. Bu degisiklikler, deniz tasimaciligi maliyetlerini yiikseltirken sektordeki gevresel
etkileri de artrmistir (UNCTAD, 2023).
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Sekil 1. Deniz ticaretindeki buyime, ton ve ton-mil, 2000-2024 (Y1llik yiizde degisim)
(UNCTAD, 2023)

Ayn1 zamanda Sekil-2’de sunulan tablodan anlasilacagi gibi Ocak 2023 itibariyle diinya filosu
100 gross tonaj ve iizeri 105.493 gemiden olusmaktadir. 2022 yilinda kapasite yillik %3,2
oraninda artmig ve topam tonaj 2,27 milyar dead weight tona (DWT) ulagmustir. Yillik ylizde
degisim, filo biliylimesinin hizin1 degerlendirirken, toplam DWT kapasitesi deniz
tagimaciligindaki genislemeyi ifade etmektedir. Avrupa Birligi ise, iki okyanus ve dort denizle
cevrili olup, 68.000 kilometrelik kiy1 seridine sahiptir. Bu cografi avantaj sayesinde,
Avrupa’nin dis ticaretinin %901 ve i¢ ticaretinin %40°’°1 denizyolu tasimaciligiyla saglanmakta
olup, bu durum sektdriin ekonomik ve lojistik agidan hayati dnemini ortaya koymaktadir (Calik,
2008).
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Sekil 2. Dunya filosu, 1980-2023 (Bin 6lii agirlik ton ve yillik yiizde degisim) (UNCTAD,
2023)

Ancak son yillarda, COVID-19 pandemisi, Ukrayna savasi ve iklim degisikligi gibi kiiresel
olaylar, deniz tasimaciligini derinden etkilemis ve sektoriin siirdiiriilebilirligini saglamak igin
yeni stratejilerin uygulanmasi gerektigini ortaya koymustur. Bu olaylar, ayn1 zamanda deniz
tasimaciliginda cevresel siirdiirtilebilirlik hedeflerine ulagsmanin zorluklarini da gézler oniine
sermektedir (Lee, 2023; UNCTAD, 2023). Bu baglamda, ¢evresel etkilerin azaltilmasina
yonelik uluslararasi diizenlemeler ve politikalar, sektorel doniisiimiin temelini olusturmalidir.
Giintimiizde kiiresel denizcilik, artan ticaret politikasi ve jeopolitik gerginlikler de dahil olmak
iizere birden c¢ok zorlukla karsi karsiya kalmaya devam etmektedir. Ayrica bu sektor,
strdurdlebilir bir gelecege gecis yapmayi, karbonsuzlastirma hareketini ve dijitallesmeyi
benimsemeye yonelik bir perspektife dogru ilerlemektedir. Kuskusuz sektoriin 6niindeki en
onemli zorluk, bu sektorin bir yandan ekonomik buytumeyi sirdirirken bir yandan da
karbonsuzlasmaya dogru doniistiiriicii bir yolculuga c¢ikmasi gerektigidir. Cevresel
stirdiiriilebilirlik, mevzuata uyum ve ekonomik taleplerin dengelenmesi, miireffeh, esitlik¢i ve

giiclii bir deniz tagimacilig1 gelecegi i¢in hayati dneme haizdir.

Veri analizi agamasinda da degerlendirilen deniz ulastirma sektoriinde pandemi 6ncesi donem
olan 2019 yil1, pandemi sonrasi ve 2022 yilina kadar ulagim/seyahat gibi yogun enerji tiikketimi
olan hizmetlere yapilan harcamalar kademeli olarak toparlanmis ve buna karsilik, konteyner ve

kuru yiik sevkiyatlar1 2022 yilinda gerilemistir (Sekil-1). Zayiflayan konteyner ticareti, kiiresel

121
Denizcilik Arastirmalart Dergisi: Amfora/Journal of Maritime Research: Amphora



Cilt3-Say16-Aralik 2024 / Volume3-lssue6-December 2024
E-ISSN: 2822-504X

ekonomik biiylimedeki yavaslamay1 ve COVID-19 salgini sirasindaki olagandisi artistan sonra

talebin normallesmesini yansitmaktadir (UNCTAD, 2023).

Yillar boyunca, kiiresel filo kapasitesindeki genisleme, denizcilik, gemi insas1 ve finansman
alanlarindaki is ¢evrimlerini ve egilimleri yansitarak inigli ¢ikish bir seyir izlemistir. 2005 ve
2010 yillar1 arasinda, kiiresel 6lii agirlik tonajindaki yillik ortalama biiyiime yiizde 7,1 ile giiglii
bir seyir izlemistir. Ancak, 2007-2008 mali krizini yansitan biiylime, diger faktorlerin yani sira
gemi insasindaki konsolidasyon ve gemi finansmani piyasasindaki kii¢iilme nedeniyle 2011-
2023 yillar1 arasinda ortalama yilizde 4,9'a yavaglamistir. Pandemiden bu yana, filo buytimesi
yavaslamig ve yillik ortalama %3,1 seviyesinde gergeklesmistir (Sekil-2). Dinya deniz
ticaretinin biiylimesi ve deniz filosunun biiytikliigiindeki yillik degisimler, deniz tasimaciliginin
cevresel etkilerinin daha kapsamli bir sekilde analiz edilmesine olanak saglamaktadir. Bu
baglamda, denizcilik sektoriiniin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmasinda énemli bir
role sahip olan MARPOL So6zlesmesi, cevresel etkilerin etkin bir sekilde yonetilmesi agisindan
kritik bir 6neme sahiptir. Bu kapsamda; bir sonraki boliimde, MARPOL S&zlesmesi’nin amact
ve kapsami ile deniz tagimaciliginda gevresel siirdiiriilebilirlige katkilar1 detayli bir sekilde ele

almacaktir.

2. Deniz Tasimacihig@1 ve Kiiresel Siirdiiriilebilirlik: Cevresel Etkiler ve Diizenleyici

Cerceve
2.1 MARPOL - Gemilerden Kaynaklanan Kirliligin Onlenmesi Uluslararasi Sézlesmesi

MARPOL, uluslararasi denizcilikle ilgili en 6nemli yasal diizenlemelerden biridir ve deniz
tasimaciliginin gevresel etkilerini en aza indirme amaci tasimaktadir. Bu kapsamda, IMO’nun
MARPOL Ek VI diizenlemeleri, enerji verimliligini artirmay1 ve sera gazi emisyonlarmi
azaltmay1 hedefleyen kiiresel bir ¢erceve sunmaktadir. Uluslararasi deniz tasimaciligy, kiiresel
sera gazi emisyonlarinin yaklasik %3’iinden sorumlu oldugundan, bu diizenlemeler denizcilik
sektoriinde karbonsuzlastirma hareketini oncelikli bir gereklilik haline getirmistir (IMO, 2020).
Sektoriin bu hedeflere ulagabilmesi i¢in Enerji Verimliligi Mevcut Gemi Endeksi (EEXI) ve
Karbon Yogunlugu Gostergesi (CII) gibi kisa vadeli tedbirler gelistirilmis ve 2023 itibartyla
uygulanmaya baglanmistir. Bu girisimlerin bir devami olarak, Temmuz 2023'te IMO, Revize
Sera Gazi Azaltma Stratejisini kabul etmis ve deniz tagimaciliginda ¢evresel siirdiiriilebilirlik
icin Onemli bir adim atmustir. Bu strateji, enerji verimliligi artirict onlemlerin yani sira sera gazi

emisyonlarini azaltmaya yonelik uzun vadeli hedefleri desteklemektedir (UNCTAD, 2023).
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Sekil 3. Karbondioksit emisyonlari, ton, ana ekonomilerine gore, 2012-2022
(UNCTAD, 2023)

Sekil 3’te karbon emisyonlarindaki egilimleri, ana sahiplik ekonomisine dayali olarak
gostermektedir. 2012 ve 2022 yillar arasinda, en biiyiik ii¢c armatorliik ekonomisi olan Cin,
Japonya ve Yunanistan'in karbondioksit emisyonlarindaki pay1 artmistir. Ayrica bu bilgilere ek
olarak Sekil 4’te ana gemi tiirlerine gore karbondioksit emisyonlar1 gdsterilmistir. Sekil 4’te

Ocak 2012 ile Mart 2023 tarihleri arasinda farkli gemi tiirlerinin karbon dioksit (COs2)
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emisyonlarmi ton cinsinden gostermektedir. Gemi tiirleri farkli renklerle belirtilmistir ve yatay
eksende yillar, dikey eksende ise emisyon miktarlar1 yer almaktadir. Ocak 2012'den Mart
2023'e kadar toplam emisyonlarda diizenli bir artis gdzlemlenmektedir. Ozellikle konteyner,
tanker ve kuru yiik gemilerindeki emisyon artis1 dikkat ¢ekicidir. COVID-19 pandemisi (2020-
2021 yillar1) sirasinda bazi gemi tiirlerinin emisyonlarinda hafif bir yavaslama gézlemlenebilir,

ancak toplamda artis trendi devam etmistir.
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MARPOL So6zlesmesi'nin denizcilik sektoriindeki karbonsuzlastirma ve sera gazi emisyonlarini
azaltma hedefleri, Hiikiimetler aras Iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) 20 Mart 2023 tarihinde
yaymlanan son raporundaki "hizli, derin ve siirekli emisyon azaltimi" cagrisiyla dogrudan
iligkilidir (Lee, 2023). Diinya yiizey sicaklig1 son 100 yilda yaklagik 0,6°C artarken, 2011-2020
déneminde bu artig, 1850-1900 yillarina gére 1,09°C’ye ulasmistir. Ozellikle kara alanlarinda
(1,59°C) ve okyanuslarda (0,88°C) artiglar gozlemlenmistir. Kiiresel yiizey sicakligindaki bu
artig, 1970'ten bu yana son 2000 yilin en hizh yiikselisi olarak kaydedilmistir. Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) organlarma gére, Onlemler
alinmazsa diinya ylizey sicakliginm 2100 yilma kadar 1,8°C ila 4°C araliginda artmasi
degerlendirilmektedir. Bu egilim, son 10.000 y1l igindeki herhangi bir ylizy1llik donemden daha

ciddi bir tehdide isaret etmektedir ve uluslararasi diizenlemelerin hayati 6nemini ortaya
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koymaktadir (Lee, 2023). Bugiin diinya toplumu, atmosferik hava kirliliginin 6nlenmesi
sorununa 6zel bir énem atfetmektedir. 1997 yilinda, BM Iklim Degisikligi Sézlesmesi
cergevesine ek bir anlasma olan Kyoto Protokolii kabul edilmistir. Protokol, o6zellikle
karbondioksit (CO.) olmak {izere sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik bir ¢ergeve
prosedir sunmaktadir. Kiiresellesen diinya ekonomisiyle birlikte tasimacilik talebi siirekli
artmakta, bu sektdriin temelini olugturan makinelerin fosil yakitlara biiyilkk oranda bagiml
olmasi ise sera gazi emisyonlarinin yiikselmesine neden olmaktadir (Raihan, 2023). Bu durum,
basta kiiresel 1sinma, iklim degisikli§i ve okyanus asitlenmesi gibi ciddi ¢evresel sorunlari
beraberinde getirmektedir. Bununla birlikte, taginan birim yiikiin her tonunun bir milde tirettigi
karbondioksit emisyonu dikkate alindiginda, denizyolu tasimaciligi en ¢evreci ulasim yontemi

olarak 6ne ¢ikmaktadir (Nusa & Kodak, 2023).
2.1.1 Deniz Tasimacihginda Karbon Ayak izi

Denizcilik, stirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi tartigmalarinin 6n saflarinda yer almaktadir ve
Uluslararasi denizcilik, tiim kiiresel sera gazi emisyonlarinin yiizde 2,8'inden sorumludur. Daha
fazla 6nlem alinmazsa, sektorden kaynaklanan karbondioksit (CO:) emisyonlarmnin 2050 yilia
kadar 2008 emisyon degerlerinin yiizde 90-130'una yiikselecegi tahmin edilmektedir [IMO],
2020). Denizciligin kendi faydalarmi asindirmamasi igin, 6zellikle de denizcilige olan talep
yillar i¢inde yakit verimliligi iyilestirmelerinden daha hizli biliyidigi icin, denizcilikte
karbonsuzlastirma hedeflerinin yaygmlastirilmasi acil bir dncelik durumuna gelmistir. Iginde
bulundugumuz yiizyilin sonuna kadar, IPCC (HiikGimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli) nin
orta dlizey emisyon senaryosunda 2,7°C'lik kiiresel 1smma "¢ok muhtemel" olarak kabul
edilirken, c¢ok yiiksek sera gazi emisyon senaryosunda bu deger 3,3°C-5,7°C arasinda
degismektedir (Lee, 2023). Ayrica, yillik UNCTAD - Review of Maritime Transport raporlar
(UNCTAD, 2023), deniz tasimaciligi piyasasmnin halen gelismekte oldugunu ve su anda
oldugundan daha yogun enerji i¢eren bir sektor haline gelecegini gostermektedir (A. U. Unal

vd., 2022).
2.1.2 Uluslararas: Denizcilik Orgiitii IMO) ve Kiiresel iklim Hedefleri

Deniz ulastrma endiistrisinden kaynakli karbondioksit (CO:) emisyonlarmnin azaltilmasi,
global cevreye olan etkileri nedeniyle kritik bir 6neme sahiptir (Kwilinski vd., 2024).
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO), gemilerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarmin

simirlandirilmas1 ve azaltilmasi icin etkili diizenlemeler gelistirmektedir. Bu kapsamda
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MARPOL ve SOLAS, denizcilik sektorunde gevre koruma ve giivenlik alaninda 6nemli araglar

olarak kabul edilmektedir.

IMO'nun diizenleyici organit olan Deniz Cevresini Koruma Komitesi (MEPC), enerji
verimliligini artirmak ve emisyonlar1 azaltmak amaciyla MARPOL Ek-VI kapsaminda Enerji
Verimliligi Tasarim Endeksi (EEDI) ve Gemi Enerji Verimliligi Yonetim Plan1 (SEEMP) gibi
mekanizmalar gelistirmistir (Kizielewicz, 2022; Stec vd., 2021; Tokuslu, 2020).

2020 yilinda yiiriirliige giren diizenleme ile deniz yakitlarinda stilfiir sinir1 %3,5'ten %0,5'e
diigiiriilmiis, bu da emisyonlarin azaltilmasma yonelik 6nemli bir adim olmustur (Halff vd.,
2019)). IMO’nun hedefleri arasinda, 2030 yilina kadar CO. esdegeri (gesitli sera gazlarmin
iklim etkilerini standartlastirmak icin kullanilan bir 6l¢li birimi) emisyon yogunlugunu %40,
2050 yilina kadar ise %70 oraninda azaltmak yer almaktadir (Serra & Fancello, 2020). Ancak,
su anda yaygim olarak kullanilan geleneksel yakitlar (HFO, MDO ve MGO) bu hedefleri
karsilamamaktadir. Dolayisiyla, daha temiz yakit alternatiflerine ge¢is yapilmasi, sektoriin kisa
ve uzun vadeli hedeflere ulagabilmesi i¢in kritik bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir (Al-Douri

vd., 2022).

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii'niin (IMO) Deniz Cevresi'nin Korunmasi: Komitesinin 18-22
Mart 2024 tarihleri arasinda diizenlenen 81. Oturumu (MEPC81)’nda gemilerden kaynaklanan
sera gazi emisyonlarin azaltilmasia yonelik ¢alismalarini yogunlastirmasinin yani sira, IMO
Deniz Giivenligi Komitesi de calisma programina "Yeni teknolojiler ve alternatif yakitlar
kullanan gemilerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasmi destekleyecek bir
giivenlik diizenleyici g¢ergevenin gelistirilmesi" konular1 goriisilerek MARPOL Ek VI'ya
yonelik diizenlemeler ve yeni enerji verimliligi yonetmelikleri kabul edilmesi sektor adina

olumlu bir gelisme olarak degerlendirilmektedir.
3. Materyal ve Yontem

3.1. Cesitli Ulkelerin Konteyner Limami Hacmi/CO: Emisyonlar iligkisinin SPSS

Statistics Programu ile Veri Analizi

IMO’nun MARPOL Ek VI kapsamindaki diizenleyici tedbirleri, gemilerden kaynaklanan sera
gazi emisyonlarmin azaltilmasma yonelik kiiresel ¢abalarin 6nemli bir pargasidir. Ancak, bu
diizenlemelerin etkilerinin Olgiilmesi ve emisyon verilerinin detayli olarak incelenmesi

gerekmektedir. Bu caliymada, Avrupa ve cevresindeki stratejik oneme sahip iilkelerin
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konteyner limani hacimleri ile toplam CO: emisyonlar1 arasindaki ilisgki, SPSS Statistics

programi kullanilarak analiz edilmistir. Veri analizi siireci, asagidaki adimlardan olusmaktadir:

Veri Setlerinin Hazirlanmasi: Calismada kullanilan veri setleri OECD ve Eurostat’tan temin
edilmis olup, analiz i¢in gerekli bicimde diizenlenmistir. Veriler, konteyner liman1 hacimlerini

ve toplam CO: emisyon degerlerini kapsamaktadir.

Normallik Testleri: Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri uygulanarak verilerin
normallik varsayimima uygunlugu degerlendirilmistir. Normallik varsayimini karsilamayan
veriler, istatistiksel olarak uygun analiz yontemlerinin segilmesi adina parametrik olmayan

Spearman korelasyon analizi ile degerlendirilmistir.

Spearman Korelasyon Analizi: Parametrik olmayan Spearman korelasyon analizi ile
konteyner limani1 hacimleri ve toplam CO: emisyonlar1 arasindaki iligkiler degerlendirilmistir.

Bu yontem, verilerin normallik varsayimimi saglamadigi durumlarda kullanilmaktadir.

Sonuclarin Gorsellestirilmesi: Elde edilen analiz sonuglari, dagilim grafikleri ve Q-Q plotlar
kullanilarak gorsellestirilmistir. Bu gorseller, veri iliskilerinin daha iyi anlasilmasini

saglamistir.

Analiz Sonu¢larinin Yorumu: Analiz sonuglari, istatistiksel degerler (6rnegin, Spearman's
rho ve p-degeri) lizerinden yorumlanmis ve konteyner limani hacimlerinin emisyon

seviyelerine etkisi degerlendirilmistir.
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Veri Setlerinin Hazirlanmasi

|

Normallik Testleri
(Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilk)

|

Spearman Korelasyon Analizi

|

Sonuglarin Gorsellestirilmesi
(Dagiim Grafikleri, Q-Q Plot)

|

Analiz Sonuglarinin Yorumu

Sekil 5. Veri Analizi Akis Diyagrami

Yukarida agiklanan veri analizi stireci, Sekil 5°te gosterilen akis diyagrami ile 6zetlenmistir. Bu
diyagram, analiz silirecinin her bir adimmi detayli bir sekilde sunarak, yontemin daha kolay
anlasilmasina katki saglamaktadir. 2008-2022 yillar1 arasmi kapsayan veri seti ile, deniz
tagimacilig1 sektoriiniin ¢evresel etkilerinin kapsamli bir sekilde analiz edilmesine olanak
tanimaktadir. Analiz kapsaminda Avrupa ve g¢evresindeki stratejik dneme sahip iilkeler yer
almistir. Bu iilkelerin se¢ilmesinde, hem deniz tasimaciligindaki yiiksek aktivite diizeyi hem de
cevresel siirdiiriilebilirlik politikalarinin bolgesel farkliliklar gostermesi gibi nedenler etkili

olmustur.

Avrupa Denizcilik Ag1 ve Stratejik Onemi: Bu iilkeler, Avrupa'min énemli deniz ticaret
rotalarmi ve stratejik liman noktalarmi temsil etmektedir. Ornegin, Hollanda (Rotterdam
Liman1) ve Almanya (Hamburg Limani) gibi iilkeler, diinya ¢apinda biiytik ticaret hacimlerine

sahiptir. Tiirkiye ise Avrupa ile Asya arasindaki kritik bir koprii konumundadir.
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Cografi ve Bolgesel Dagilim: Kuzey Avrupa, Bat1 Avrupa, Akdeniz, Baltik ve Karadeniz gibi
farkli bolgelerden iilkelerin secilmesi, deniz tasimaciligmnin bolgesel farkliliklarini ve
cografyanin emisyon ve liman operasyonlar1 iizerindeki etkilerini anlamaya olanak

tanimaktadir.

Konteyner Tasimaciliginin Artan Roli: Avrupa ve cevresindeki bu Ulkeler, konteyner
tasimaciliginda 6nemli rol oynayan limanlara ev sahipligi yapmaktadir. Konteyner limani
hacimleri, deniz tasimaciliginin yogunlugunu ve ticaret potansiyelini yansitmakta, ayni

zamanda toplam CO: emisyonlari {izerinde dogrudan bir etki yaratmaktadir.

Uluslararas1 Iklim Politikalarmdaki Rol: Danimarka, Isve¢, Almanya ve Norveg gibi iilkeler,
IMO'nun (Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii) siirdiiriilebilirlik politikalarina uyumda dncii olarak
bilinirken, diger iilkeler (6r. Tiirkiye ve Romanya) de biiyiiyen denizcilik sektorleri ile dikkat
cekmektedir.

Avrupa'nin Kiiresel Denizcilik Iklimine Etkisi: Avrupa bolgesi, deniz tasimaciligi ve karbon
azaltimi politikalariyla kiiresel 6l¢ekte kritik bir role sahiptir (Calik, 2008; UNCTAD, 2023).
Calismada ele alman tilkeler, hem deniz tasimaciliginin ¢evresel etkilerini degerlendirmek hem
de Avrupa ve cevresindeki tlkelerin iklim degisikligiyle miicadeledeki konumunu incelemek

acisindan uygun bir 6rneklem sunmaktadir.

Bu ¢alisma ile, deniz ulastirmasi sektoriinde ¢evresel etkinin analizine yonelik olarak tlkelerin
y1l bazinda konteyner limani hacimleri ve toplam CO-: emisyon verileri kullanilmistir. Bu veri
seti, deniz tagimacilig1 sektoriiniin ¢evresel etkileri ile operasyonel biiytlikliikleri arasindaki
iligkiyi degerlendirme amaci tagimaktadir. SPSS programi kullanilarak yapilan veri analizleri,
deniz tagimaciligi sektoriiniin ¢evresel performansini degerlendirmek ve IMO dizenlemelerinin
etkinligini degerlendirmek amaciyla onemli veriler saglamaktadir. Spearman Korelasyon
yontemi, farkli iilkelerin konteyner limani hacimleri ile toplam CO: emisyon degerleri
arasindaki iligkilerin detayli bir sekilde analiz edilmesini saglamistir. Bu analiz, konteyner
liman1 hacimlerinin emisyon seviyeleri tizerindeki etkilerini anlamak i¢in dnemli bir gerceve
sunmaktadir. Elde edilen bulgular, liman operasyonlarinin ¢evresel etkilerinin daha iyi
anlagilmasina katkida bulunmus ve siirdiiriilebilirlik stratejilerinin gelistirilmesi i¢in temel
olusturmustur. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu Tablo 1’de gosterildigi iizere
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri ile incelenmistir. df = 345 olmasi testin 345 veri
noktasina dayali olarak hesaplandigini ifade eder. Serbestlik derecesi, testin istatistiksel giictinii

ve anlamlilik diizeylerini etkileyen onemli bir parametredir. Bahse konu iki test igin p-
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degerlerinin <0.001 olmasi, verilerin normal dagilimdan anlamli sekilde saptigini
gostermektedir. Bu durum, parametrik olmayan bir test olan Spearman korelasyon analizinin

kullanilmasini gerekli kilmistir.

Tablo 1. Normallik Testi

Normallik Testi Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Istatistik  df Sig. Istatistik  df Sig.
CO: Emisyonu 301 345 <001 0.690 345 <001
Konteynir Limam1 Hacmi 277 345 <001 0.743 345 <001

a..Lilliefors Anlamlilik Diizeltmesi (Bir veri setinin normal dagilima uygunlugunu test etmek igin kullanilan
Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi iizerinde yapilan bir modifikasyondur.)

Tanimlayicilar tablosu her iki degiskenin temel ozelliklerini gostermekte ayrica CO:
emisyonlar1 ve konteyner liman1 hacimlerinin temel istatistiklerini 6zetlemektedir. Bu tabloda
onemli olan basliklar incelendiginde;

e Ortalama : CO: emisyonlar1 i¢in ortalama 6,719,183.40, konteyner limani1 hacmi i¢in ise
4,067,930.54 olarak hesaplanmaistir.

e Standart Sapma : CO: emisyonlarmin degiskenligi (10,204,906.2) konteyner limani
hacmine (5,088,875.728) gore daha yuksektir.

e Carpikhik : Carpiklik degerleri pozitif, bu da her iki degiskenin saga carpik bir dagilima
sahip oldugunu gostermektedir. Ancak CO: emisyonlarmin c¢arpikligi (1.748) konteyner
liman1 hacminden (1.205) daha yiiksektir.

Tablo 2’deki verilere gore, CO2 emisyonlarmin dagilimi, iilkeler arasindaki ¢evresel politika

farkliliklarinin ve liman operasyonlarinin etkisini degerlendirmek i¢in anlamli bir temel

sunmaktadir. Ozellikle, CO. emisyonlarmin standart sapma ve varyans gibi istatistiksel

Olciitlerle genis bir dagilim gosterdigi gozlemlenmektedir. Bunun yaninda, konteyner limani

hacimlerinin ortalama ve dagilim degerleri, deniz tagimaciliginin lojistik kapasitelerini ve

bolgesel ticaret potansiyelini analiz etmede 6nemli bir bakis agis1 saglamaktadir. Bu baglamda,
liman hacimleriyle emisyon dagilimi arasindaki iligki, sektorel lojistik stratejiler ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilebilir. Her iki degiskenin yiiksek standart sapma ve
carpiklik degerleri, bu dagilimlarm normal olmadigini ve farkl iilkeler arasinda dengesizlikler
oldugunu ortaya koyar. Bu bulgular, Spearman korelasyonu gibi parametrik olmayan

yontemlerin tercih edilme nedenini agikg¢a desteklemektedir.
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Tablo 2. Tanimlayicilar

[statistik Standart
Hata

CO: Emisyonu

Ortalama
%095 Giiven Aralig1 Alt Sinir1

6719183,4 549413684
5638550,4

%95 Giiven Aralig1 Ust Simir1 7799816,41

%35 Kirpilmis Ortalama 5448035,66

Medyan 1629643

Varyans 1,041E+14

Standart Sapma 10204906,2

Enaz 0

Azami 42223866

Aralik 42223866

Ceyrekler Arast Aralik 8385450

Carpiklik 1,748 131

Basiklik 2,029 .262
Konteynir Limam Ortalama 4067930,54 273975859
Hacmi %95 Giiven Aralig1 Alt Sinirt 3529051,79

%95 Giiven Aralig1 Ust Sinir1 4606809,28

%35 Kirpilmis Ortalama 3624149,7

Medyan 1150691

Varyans 2,59E+13

Standart Sapma 5088875,728

Enaz 130236

Azami 17708797

Aralik 17578561

Ceyrekler Arasi Aralik 6012336

Carpiklik 1,205 131

Basiklik -0,036 .262

Spearman korelasyon analizi sonuglari, konteyner liman1 hacimleri ile toplam CO: emisyonlar1

arasinda orta diizeyde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski (rho = 0.621, p < 0.001)

oldugunu ortaya koymustur. Liman hacimlerindeki artig, dogrudan karbon emisyonlarinin

yiikselmesine yol agmaktadir
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Tablo 3. Spearman Korelasyon

< . Konteyner
Degisken CO: Emisyonu Liman: Hacmi
Korelasyon 1.000 0.621%*
Katsayilar1
CO: Emisyonu Anlam'llllllf-glft <001
Yonlu
Gozlem Sayisi 345 345
Korelasyon 0.621% 1.000
Katsayilar1
Konteyner Liman1 Hacmi Anlamlilik-Cift
I <.001
Yonlu
Gozlem Sayisi 345 345

Sekil 6°da dagilim grafigi verilmistir. Bu grafik, CO: emisyonlari ile konteyner limani hacmi

arasindaki iliskinin gorsellestirilmesini saglamaktadir. Dagilim grafigi, veri noktalarmin genel

egilimlerini gdzlemlemek i¢in oldukca faydalidir. Spearman korelasyon katsayisinin pozitif bir

iliski oldugunu gostermesiyle uyumludur. SPSS programindan alinan grafik ¢iktisi, konteyner

liman1 hacmi ile toplam karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiyi gostermektedir. Yatay

eksen (x-ekseni), konteyner limani hacmini ifade ederken, dikey eksen (y-ekseni) toplam CO-

emisyon degerlerini gostermektedir. Her bir nokta, bir {ilkenin belirli bir yil i¢indeki liman

hacmi ve CO: emisyonuna karsilik gelmektedir. Grafik iizerinden yapilan yorumlar asagidaki

gibidir:

Veriler, liman hacmi (x-ekseni) ile CO: emisyonu (y-ekseni) arasinda genis bir dagilim

gostermekte ve genel egilimleri net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Kiigiik konteyner limani hacimlerine sahip iilkelerde CO: emisyonlar1 yogunlasmis

durumdadir. Grafigin sol alt kosesinde ¢ok sayida veri noktas1 bulunmaktadir.

Daha biyuk liman hacimlerine sahip Ulkelerde emisyonlar genellikle daha yiiksek olma
egilimindedir.

Grafik, bir korelasyon iligkisi oldugunu ve daha biiyiik konteyner hacmine sahip iilkelerin

CO: emisyonlarinda genelde bir artis oldugu gozlemlenebilmektedir,

Grafikte bazi noktalar hem konteyner limani hacmi hem de CO: emisyonu bakimindan
digerlerinden belirgin sekilde ayrimaktadir. Bu durum, bazi iilkelerin asir1 yiliksek

emisyonlar veya liman hacmi nedeniyle farklilastigin1 gosterebilir.

132
Denizcilik Arastirmalart Dergisi: Amfora/Journal of Maritime Research: Amphora



Cilt3-Say16-Aralik 2024 / Volume3-lssue6-December 2024
E-ISSN: 2822-504X

e Kuguk liman hacmine sahip iilkeler i¢in emisyon degerlerinin daha diisik yogunlukta

oldugu, ancak bu iilkelerin cogunlukta oldugu goriilmektedir.

o Biiyiikk konteyner hacimlerine sahip {ilkelerin daha diisik bir sayida oldugu ancak

emisyonlarin daha genis bir ¢esitlilik gosterdigi gorulmektedir.

Scatter Plot of CO2_Emission by KONTEYNIR LIMANI HACMI
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KONTEYNIR LIMANI HACMi

Sekil 6. Konteyner Limani1 Hacmi ile Toplam CO: Emisyonlar1 Arasindaki Pozitif
Korelasyonu Gosteren Dagilim Grafigi.

Sekil 7 ve 8’de goriildiigii tizere, verilerin normal dagilima uygunlugunu degerlendirmek igin
SPSS programmdan ‘‘“Normal Q-Q plot™ ciktilar1 olusturulmus ve goézlemlerin diyagonal
cizgiden belirgin sapmalar gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, verilerin normal dagilima
uymadigini dogrulamaktadir. Parametrik olmayan bir yontem olan Spearman korelasyonu,
normallik varsayimimin saglanmadigi durumlarda uygun bir analiz yontemi oldugundan, bu
calismada tercih edilmistir. Bu se¢im; korelasyon yontemlerinden olan Spearman korelasyon
yonteminin tercih edilmesini hem normallik testleri hem de Q-Q plotlardan elde edilen

sonuclarla bilimsel olarak desteklenmektedir.
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Normal Q-Q Plot of KONTEYNIR LIMANI HACMI
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Sekil 7. Konteyner Limani Hacmi Normal Q-Q Plot

Normal Q-Q Plot of CO2_Emission
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Sekil 8. CO2 Emisyonu Normal Q-Q Grafigi
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4. Tartisma

Bu calismada, konteyner limani hacimleri ile toplam CO: emisyonlar1 arasindaki iliski,
parametrik olmayan Spearman korelasyon analizi ile incelenmistir. Analiz sonuglari, liman
operasyonlarmin yogunlugunun karbon emisyonlari lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi oldugunu gdstermistir. Bu bulgular, mevcut literatiirdeki benzer g¢aligmalarla uyumlu
olup, Ornegin Ksciuk et al. (2023) ve Rodrigue (2017) tarafindan belirtilen liman
operasyonlarinin ¢evresel etkilerini desteklemektedir. Analiz sonuglari, konteyner limani
hacimlerinde yasanan artiglarin karbon emisyonlar1 {izerinde anlamli ve dogrudan bir etki
yarattigini ortaya koymaktadir. Bu durum, Nusa & Kodak (2023) tarafindan yapilan ¢alisma ile
paralellik gdstermektedir. Ayrica, liman hacmi biiyiik olan iilkelerde emisyon degerlerinin
yiiksekligi, bu iilkelerin daha yogun ticaret aktivitelerine ve buna bagli olarak artan tasima
hacimlerine isaret etmektedir. Bu analizde kullanilan parametrik olmayan yontemlerin se¢imi,
veri setinin normallik varsayimini karsilamamasi nedeniyle gerekcelendirilmistir. Bu durum,
literatiirde benzer veri setleri ile yapilan ¢alismalarda da siklikla goriilmektedir (Akkartal, 2022;
Lee, 2023). Q-Q plotlar ve normallik testlerinden elde edilen bulgular, verilerin normal
dagilima uygun olmadigini agikg¢a gostermis ve bu durum, analiz yonteminin se¢iminde
belirleyici olmustur. Tartisma baglaminda, MARPOL Ek VI diizenlemelerinin liman
operasyonlarinin karbon emisyonlar1 iizerindeki etkilerini azaltmaya yonelik rolii de ele
almmalidir. Ozellikle enerji verimliligi politikalarmm uygulanmasi, emisyon azaltimimda
onemli bir faktdr olarak degerlendirilmektedir (UNCTAD, 2023). Bu c¢alisma, deniz
tasimaciligi sektorliniin  ¢evresel siirdiriilebilirlik hedeflerine ulasabilmesi i¢in enerji
verimliligi artirict politikalarmm  benimsenmesinin  kritik bir 6neme sahip oldugunu
goOstermektedir. Sonug boliimiinde, bu ¢aligmanin temel ¢iktilar, literatiire ve sektore sagladigi

katkilar ile birlikte gelecekte yapilabilecek calismalar ele alinacaktir.
5. Sonug

Bu ¢aligma, konteyner limani hacimleri ile toplam CO- emisyonlar1 arasindaki iligkiyi analiz
ederek, deniz tagimacilig1 sektoriiniin ¢evresel performansimni degerlendirmeye yonelik 6nemli
bulgular ortaya koymustur. Spearman korelasyon analizi sonuglari, konteyner limani
hacimlerinin artis1 ile karbon emisyonlar1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu gostermistir. Bu
sonug, Ozellikle biiyiik konteyner limanlarma sahip lilkelerde emisyon seviyelerinin daha
yiiksek oldugunu vurgulamaktadir. Elde edilen bulgular, deniz tasimacilig1 operasyonlarinin

cevresel siirdiiriilebilirlik hedefleri izerindeki kritik roliinii agik¢a ortaya koymaktadir.
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Calisma, konteyner limani hacimleri ile CO2 emisyonlar1 arasindaki iligkinin analiz edilmesiyle
literatlirdeki boslugu doldurmayir amaclamigtir. Literatiirde benzer calismalar genellikle
bolgesel diizeyde sinirlt kalirken, bu ¢alisma Avrupa ve ¢evresindeki stratejik dneme sahip
iilkeleri kapsamaktadir. Parametrik olmayan Spearman korelasyon analizinin kullanimui,
normallik varsayimini saglamayan verilerin dogru sekilde analiz edilmesi agisindan 6nemli bir

metodolojik katki sunmaktadir.

Elde edilen bulgular ile liman yonetimlerine ve politika yapicilara operasyonel siireclerde
cevresel etkileri azaltmak i¢in yol gosterici olabilecegi degerlendirilmektedir. Ayrica IMO’nun
MARPOL Ek VI diizenlemeleriyle uyumlu enerji verimliligi artirict  dnlemlerin
benimsenmesinin dnemi vurgulanarak karbon emisyonlarmin azaltilmasina yonelik stratejik

karar alma siirecleri desteklenmektedir.

Daha genis veri setleri ve farkl sera gazlarinin dahil edilmesi, gelecekte yapilacak ¢aligmalarin
daha kapsamli sonuglar sunmasma olanak saglayabilir. Ayrica, nedensel iliskilerin
degerlendirilmesine yonelik ileri dilizey analiz yontemlerinin kullanilmasi, liman
operasyonlarmin c¢evresel etkileri iizerindeki dogrudan ve dolayl faktorlerin daha ayrmntili bir

sekilde incelenmesine katki saglayacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, deniz tasimacilig1 sektoriiniin ¢evresel etkilerinin daha kapsamli bir
sekilde anlagilmasina katkida bulunmus ve siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda atilmasi
gereken adimlara 1s1k tutmustur. Gelecekteki caligmalar, bu alandaki bilgi birikimini
derinlestirerek daha etkili stratejilerin gelistirilmesine olanak saglayabilir. Bu baglamda, deniz
tasimaciligi  sektorlinde enerji  verimliligi artirict  Onlemlerin  uygulanmasit ve iklim
politikalarmin etkinliginin artirilmasi, sektoriin ¢evresel etkilerini minimize etmek igin kritik

bir 6neme sahiptir.
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