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Global Maritime Trade In Terms Of Sustainability
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Ozet

Nehirler, goller, denizler ve okyanuslardan olugan su kiire insanogluna sonsuz zenginlikler sunmustur. Bu zenginliklerden yararlanma
degisen ¢ag, kosullar ve teknolojiye gore degismis ve bunlardan birisi ulagim olmustur. En eski ¢aglarda insanoglu karalarda tagiryamadigi
kadar yiikii daha kisa zaman dilimi igerisinde suyollarinda tagimay1 basarabilmistir. Diinya niifusunun biiyiik cogunlugunun su kenarlarinda
yasamasi ticaret imkanlarinin buralarda daha fazla gelismesine neden olmustur. Cografi kesifler ile kitalar arasinda ticaret gelismis, son
yillarda ¢ok¢a konustugumuz kiiresellesme olgusu o zamanlardan giinlimiize gelmistir. Caligmada, temel bilesenleri deniz ticaret rotalari,
gemiler ve limanlardan olusan deniz ticaretinin antik ¢agdan giiniimiize gelisimi incelenmis ve cografi kesiflerden sonra kiiresellesme
olgusu igerisinde deniz ticaretinin dnemi vurgulanmigtir.

Halen i¢inde bulundugumuz ortamda kiiresel ticaretin tonaj olarak % 85‘inden fazlasi denizyolu ile tasinmaktadir. Ulastirma sektorii
Diinya’da iiretilen toplam enerjinin yaklagik % 27’sini tiiketmekte ve kiiresel CO2 miktarmin % 23’iinil olusturmaktadir. Ulastirma sektorii
enerji verimliligi ve ¢evre kirliligi konularinda politikalar tiretirken denizyolu tasimaciligt da bu konularda ¢aligmalar yapmaktadir. Bu
konuda en temel ergiiman teknoloji gelisimidir. Bu sayede kaynak kullanimi ve gevre kirliligi konusunda iyilestirmeler yapmak miimkiin
olabilecektir. Calismanin ikinci boliimiinde siirdiirtilebilirlik kavrami agisindan deniz ticareti ele alinmus, enerji verimliligi ve ¢evre kirliligi
konular1 gemiler agisindan degerlendirilmistir.
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Abstract

The water sphere, which consists of rivers, lakes, seas and oceans, has offered endless riches to human beings. Benefiting from these
riches has changed according to the changing era, conditions and technology. One of these benefits has been transportation. In the earliest
times, human beings were able to carry the load on waterways in a shorter period of time than they could carry on land. The fact that the
majority of the world's population lives by the water has led to the further development of trade opportunities here. Trade between
continents has developed with geographical discoveries, and the phenomenon of globalization, which we have been talking about a lot in
recent years, has come to the present day.

In the current environment, more than 85% of global trade has begun to be transported by sea. In the study, the development of maritime
trade, which consists of maritime trade routes, ships and ports, from ancient times to the present, was examined and the importance of
maritime trade in the phenomenon of globalization was emphasized after geographical discoveries. The transportation sector consumes
approximately 27% of the total energy produced in the world and has started to constitute 23% of the global CO2 amount. While the
transportation sector produces policies on energy efficiency and environmental pollution, maritime transportation also works on these
issues. The most basic argument in this regard is the development of technology. In this way, it will be possible to make improvements in
resource use and environmental pollution. In the second part of the study, maritime trade was discussed in terms of the concept of
sustainability, and the issues of energy efficiency and environmental pollution were evaluated in terms of ships.
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1. GIRIS

Hidrosfer olarak da adlandirdigimiz okyanuslar, denizler, géller ve nehirlerden olusan su kiire insanoglu i¢in vazgecilmez
bir hayat kaynagmi olusturmaktadir. Cilinkii Diinya iizerindeki karasal hayat deniz ve okyanuslardaki saglikli yagam ve
biitiinliige baglidir (Veronica, 2007: 10). Okyanuslar ve denizler Diinya’nin %71’ini kaplamakta ve karasal kaynaklarin 300
kat fazlasini barmdirmaktadir (Rolim, 2008: 7). Insanlik var oldugu siirece imkanlar1 6l¢iisiinde bu su kiireden azami derecede
yararlanmaya g¢aligmustir. Bu yararlanma bigimi tarihsel siire¢ igerisinde gelisen teknolojik imkéanlara gore degisiklik
gostermektedir. Onceleri balikgilik ve denizlerdeki besin kaynaklarmin toplanmasi ve tiiketilmesi seklinde iken daha
sonralart ulagim ve ticaretin gelismesi ile devam etmis, daha sonralari denizlerdeki zengin mineral kaynaklarina ulagilmaya
caligtlmustir.

Denizler mineral kaynak agisindan da karalara gére daha zengindir. Giiniimiizde kiiresel anlamda tiretilen petrol ve dogal
gazin yaklagik %351 denizlerden ¢ikartilmaktadir (Vassiliou, 2018: 8). Daha derin denizlerden bu hidrokarbiirleri ¢ikarma
teknolojisi gelistikge bu oranin yiikselecegi tahmin edilmektedir.

Acik denizlerde deniz tabaninda biinyelerinde %25 dolayinda manganez igeren yumrularin ticari degeri ¢ok yiiksektir.
Deniz tabaninda ve toprak altinda bulunan bu mineral kaynaklardan manganezin 400.000 yil, bakirm 6.000 yil, nikelin
150.000 y1l ve kobaltin 200.000 yi1l yetecegi mevcut tiiketim miktarlar1 dikkate alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir (Vidas, 2010: 13). Her gegen giin gelisen teknoloji ile birlikte insanoglu bu kaynaklara daha fazla
ulasabilme imkani1 bulabilmektedir.

Daha sonralari insanoglu denizlerden iletisim maksadiyla yararlanma yoluna gitmistir. Sualti kablolar1 dosemek suretiyle
karada erisilen haberlesme imkanlar1 denizde de kazanilmaya baslanmistir. Telgraf, telefon ve daha sonralar fiber optik
kablolar 6nceleri daha kisa deniz gegisleri ile ddsenirken sonralar1 Atlantik, Pasifik gibi okyanuslari da gegerek insanoglunun
haberlesme ihtiyacini denizlerde de saglamaya baglamistir. Giiniimiize kadar uluslararasi telekomiinikasyon trafiginin %99’u
sualt1 kablolar1 vasitasiyla saglanmistir (Davenport, 2014: 20).

1897 yilindan itibaren denizlerden petrol ¢ikarilmaya baglanmasi ile birlikte karasal alanlarda ¢ok yaygin bir sekilde
kullanilan boru hatlar1 sualtinda da insa edilmeye baglanmistir (Guo vd., 2014: 1). Gerek su, gerek hidrokarbonlarin su altinda
boru hatlari ile taginmasi gelisen teknoloji ile birlikte giiniimiizde giderek artmaktadir.

Insanoglu her gecen giin gelisen teknoloji ile birlikte karalara gére cok daha zengin olan denizlerin dogal kaynaklarmna
daha kolay ulasabilmektedir. Bu kaynaklar1 kullanmanin 6tesinde yine yeni teknolojiler sayesinde denizlerden daha 6nce
yararlanilmayan degisik alanlar da yaratilmaktadir. Denizlerden elektrik iiretme, icme ve kullanma suyu elde etme, suni
tesisler kurma, altyap1 insa etme gibi alanlar bunlardan sadece birkagini olusturmaktadir.

Denizlerin biitiin zenginliklerinden faydalanan insanoglu 1970’li yillardan itibaren bu zengin kaynaklari hig
tikenmeyecekmis gibi kullandigini, yasadigi ¢evreyi kirlettigini ve bu kirlenme neticesinde telafisi miimkiin olmayan
sonuglarin ortaya ¢iktigini anlamistir. Yer kiire, su kiire ve hava kiire ayr1 ayr1 gelisen teknoloji ve artan insan sayisi ve liretim
miktarina bagh olarak kirlenmeye baslamistir. Denizlerdeki zengin kaynaklarin sinirsiz ve sonsuz olmadigii anlayan
insanoglu bu kaynaklarin korunmasina yonelik tedbirler almak amaciyla ¢alismalar baglatmistir.

Antik ¢agdan bu yana insanoglu denizlerden ulasim maksadiyla yararlanma konusundaki becerilerini devamli arttirmastir.
Cografi kesifler ile birlikte yeni Diinya ve diger kesfedilen bolgeler ile ticaret gittikge artmis, daha 6nce bilinmeyen tiriinlerin
iiretilebilmesi saglanmistir. Giinlin kosullarina bagl olarak kisa mesafelerde yapilan deniz ticareti yaninda daha biiyiik ve
denize elverigli tekneler sayesinde deniz asir1 ticaret de yapilmak suretiyle insanoglunun sonsuz ihtiyaglari karsilanmaya
calistlmistir. Bu sayede toplumlarin ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve politik anlamda birbirlerinden etkilenmeleri s6z konusu
olmustur.

Diinya ¢apinda tagian tiim yiiklerin tonaj olarak %86’s1 (DTO, 2024: 32), deger olarak % 70’i (Chapman vd., 2012: 66)
denizyolu ile tasinmaktadir. Bu tagimalar1 gerceklestiren 60.000°den fazla gemiden olusan Diinya deniz ticaret filosunun
biiylik ¢ogunlugu yakit olarak petrol tiirevleri kullanmaktadir. Kiiresel ticaretin biiyiik bir yiikiinii omuzlayan deniz ticaret
filosunun harcadigi enerji miktar1 her yil artmaktadir. Harcanan bu enerjiye karsilik gemilerin yarattig1 atmosfer kirligi
kiiresel CO2 saliniminin %3.3’linli olusturmaktadir (Chapman vd., 2012: 71).

Atmosfer kirliliginin 6tesinde her y1l gemi kazalari veya tagintilardan dolayi1 ¢cevreye yayilan petrol miktar1 yaklasik olarak
10 milyon tona ulasmaktadir. Bu sizintilar dogal sebepler ile Diinya’nin ¢esitli bolgelerine yayilmaktadir. Son yiizyilda
200’den fazla petrol tankeri kazas1 meydana gelmis ve telafisi miimkiin olmayan felaketlere sebep olmustur (Haffhold, 2011:
54).
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Deniz ticaretinden kaynaklanan diger bir ¢evre kirliligi, Diinya’nin degisik sularinda yasayan mikro canlilarin gemilerin
denge tanklari ile tasinmasi suretiyle farkli sulardaki ekolojik hayata karisarak buralardaki dengeyi degistirmesidir. Onlem
alinmadig: taktirde biyolojik istila olarak tanimlanan bu kirlilik biiyiik ¢evre felaketlerine yol agabilecektir (Rolim, 2008: 31).

2. DENIZYOLU ULASIMININ TARIHSEL GELISIMi

Insanoglu su iginde yiizen aga¢ parcalarindan ilham alarak i¢i oyulmus agagc kiitiikleriyle ve agag kiitiiklerini birbirine
baglayarak yaptiklari sallarla olusturduklari ilkel teknelerle suyolu tasimaciligini baslatmistir. Suyolu tasimaciligi tarihin en
eski ¢aglarindan beri nehir kenarinda kurulmus sehirlerin daha uzak mesafeler ile ticaret yapmalari, ekonomik, politik ve
kiiltiirel uyusma saglamalarinda en etken faktér olmustur. Ilk medeniyetler nehir kenarlarinda tarim ve ticaret maksatlar1 igin
kurulmuglardir (Firat, Dicle, Nil, Ganj, Huang nehirleri) (Rodrigue, 2020: 21).

Padil kiirekli ilk ilkel teknelerin tarihi M.O. 11000’e kadar uzanmaktadir (Burns, 2015: 12). Tarihte yelken kullanimi ile
ilgili bilinen en eski kanit MO 3500 yilia ait Misir’da bulunmus iizerinde yelkenli gemi tasviri olan bir kaptir (Sekil 1). MO
2500 yilina ait Giza Piramiti’nin yakininda bulunan giiniimiize kadar bozulmadan gelen ve Misir Miizesi’nde sergilelen Kufhu
Teknesi Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 1: Misir’da MO 3500 (Casson, 1994: 14) Sekil 2: Kufhu Teknesi (Stein, 2017: 20)

Cografi kesifler baglamadan 6nce 12. ylizyilda hulks ad1 verilen kiiciik yelkenli tekneler ve kiirekle ilerleyen kadirgalar
kullanilmistir (Lavery, 2010: 48). Kadirga ile agir yiiklerin tasinmasi miimkiin olmamis daha hafif iriinler tasinmis ve
savaglarda kullanilmigtir. Zamanin mevcut yelkenlileri ve kadirgalari ile okyanuslara agilmak miimkiin olmamigtir (Hanilge,
2010: 68). Ancak 13. yiizyildan itibaren giiniimiizde kulanmakta oldugumuz tek diimen sistemine gegilebilmistir (Goff, 2005:
192).

Kog adi verilen giiglii teknelerin insasina 14. yiizyilin sonlarina dogru baslanmistir. Tek bir kare yelkenle hareketi
saglanan bu teknelerden sonra daha denize mukavim karavel olarak bilinen teknelerin ingast miimkiin olabilmistir. Tek
diimenle sevk edilen bu tekneler baglangigta iki ya da ii¢ latin yelkeniyle donatilirken sonralar kare yelkenler de eklenmistir
(Hanilge, 2010: 69).

Karaveller kesif seyahatleri i¢in ideal olmalarina karsin, yiik tasima agisindan pek de elverisli olmadiklarindan dolay1
Portekizliler uzak deniz ticareti i¢in 15. yilizyilin ikinci yarisindan itibaren karak, naos ve kocas adi verilen daha biiyiik ve
yiiksek yapida ti¢ ya da dort giivertesi bulunan gemiler insa etmeye baglamiglardir. Daha sonraki yillarda fluyt adi verilen
maliyeti digerlerine gore daha az olan taban alani genis gemiler insa edilmis ve bu gemiler 6zellikle kdmiir tasinmasinda ¢ok
yararli olmugtur. Buhar déneminde dahi hizmette kalan clipper sinifi yelkenliler dénemin insa edilmis en hizli yelkenli
gemileri olmuglardir (Lavery, 2010: 48).

Tarihsel gelisim siireci icinde suyolu ulagim araglar1 en biiyiik asamasini buhar makinesinin gemilere uygulanmasi ile
saglamigtir. 1825°1i yillarda kanatli gark sisteminden pervane sistemine gecilmesiyle kiiresel anlamda gemicilik faaliyetleri
¢ok hiz kazanmistir. Gemi insa miihendislerinin 1860 yilinda deniz ticaretine uygun ilk ¢elik gemi yapimiyla modern
tagimacilik baslamistir. Bunu takiben 1860-1914 yillar1 arasinda buharli gemiler yelkenli teknelerin yerini almistir. 1912
yilinda ise ilk dizel motorlu geminin hizmete girmesiyle tasimacilikta dizel motorlar yayginlasarak daha agirlikli olmaya
baslamislardir (Lavery, 2010: 174).

Tarihte yiikiin 6zelligine gore ilk defa insa edilen gemiler; 1852’de dokme yiik gemisi, 1880’de soguk ambarli gemi,
1886’da tanker, 1921°de dokme yiik ve petrolii birarada tasiyan gemi, 1950’de LPG gemisi, 1954’de kimyasal tanker,
1956’da araba tasiyic1 ve konteyner gemisi, 1964’te LNG gemis ve 1965°de ise hiicresel konteyner gemisi olmustur. 1776’da
Adam Smith 200 ton tasiyan gemiyi heyecanla anlatirken giiniimiizde gemilerin tagima kapasiteleri 500.000 DWT’a kadar
ulagmustir (Stopford, 2009: 26).
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Diinya genelindeki bu gelismeler dokme yiikleri bir seferde ¢ok fazla tasiyarak bu sayede ekonomik bir sekilde
taginmasinit gergeklestirmek igin biiyiik gemilere ve modern terminallere duyulan ihtiyact ortaya ¢ikarmigtir. Bu tiirden
terminallerin isletilmesinde yiliksek kapasiteli yiikleme-bosaltma teknolojilerinden yararlanilmistir. Denizyoluyla tasinan
yiik, bu yiikii tasiyan gemi ve gemilere yiikleme bosaltma ve siginma hizmeti veren limanlar birbilerine tamamlayacak sekilde
gelismistir. Diinya genelinde artan enerji ve hammadde gereksiniminin devam edisi, 6zellikle sivi ve kuru dokme yiik
tagimaciliginda hem gemi, hem de limanlarin ihtisaslagmasini zorunlu hale getirmistir. Limanlar altyap1 ve iistyap tesisleri,
yiik ellegleme arag ve geregleri ile her tiirlii teknolojiye sahip olacak sekilde gelismistir.

1960’lardan itibaren devrim niteligindeki degisim birim yiik kavraminin gelismesi olmustur. Konteyner kullaniminin
sagladigr imkanlar karayolu ile denizyolunun ara yiizii olan terminallerde biiyiikk zaman tasarrufu ve maliyet etkinligi
saglamistir. Hiicresel konteyner gemileri sayesinde biiyiik miktarlarda mamul yiik tasimak miimkiin olmustur.

GazKimy’
9% N ;
Petrol Crileri
8.7% A

Minir Dikmeyiik
172%

Sekil 3: Diinya Denizyoluyla Tasman Yiikler (DTO, 2024)

3. GUNUMUZDE KURESEL DENiZ TiCARETI

Diinya’da insan sayisi ve taleplerinin artis1 sonucunda denizyoluyla tagnan yiiklerin miktarlar1 ve gesitleri de artmustir.
Teknolojik gelismeler ve kisitlamalar dogrultusunda yiikleri tagiyan farkli tip ve biiyiikliikte gemiler yapilmaya baslanmistir.
Olgek ekonomisi ve mesafe ekonomisinden faydalanmak iizere her gecen yilda gemi kapasiteleri arttirilmistir. Ancak
teknolojik kisitlamalarin yaninda Siiveys Kanali, Panama Kanali ve Malaka Bogaz1 gemiler i¢in kisitlamalar getirmistir.
Panamax, Suezmax ve Malakamax smifi gemiler bu kisitlamalara goére smiflandirilmigtir. Bu bogaz ve kanallardan
gecemeyecek kadar biiyiik olanlar ise agik denizlerden dolagmalar1 gerekmektedir. Bu gemiler de capesize sinifi olarak
adlandirilmaktadir.

Denizyolu tasimaciligi ton-mil birimi olarak degerlendirildiginde en ucuz tasimacilik tiiriidiir. Biiyiik hacimlerdeki yiikler
bir¢ok uluslararast limana ¢ok ucuz maliyetler ile taginabilmektedir. Hammadde kapsamindaki dokme yiikler ile petroliin
uzak mesafelerde tagmmasi sayesinde denizyolu tagimaciligi endiistrinin temel argiimanlarindan birisi haline gelmistir
(Sarder, 2021: 24).

Deniz ticaretinin temel bilesenleri deniz giizergahlari, deniz limanlar1 ve gemilerden olusmaktadir. Deniz rotalar1 kara
ulasimini kesintiye ugratmamak igin birkac kilometre genisligindeki koridorlardan olusmaktadir. Kiyilar, riizgarlar, deniz
akintilari, derinlikler, mercanlar, buzullar ve politik sinirlar bu rotalarin zorunlu gegis istikametlerini belirlemektedir (Sarder,
2021: 222). Bu rotalar igerisinde bazi bogaz ve kanallar deniz ticaret gegislerinin en yogun oldugu, zaman zaman
gecikmelerin yasandig1 ve deniz kazalarinin kaginilmaz oldugu yerler olmaktadir.

Kiiresel deniz ticaretine konu olan yiikler kuru dokme yiikler, sivi dokme yiikler, parga yiikler, konteyner ve 6zel
yiiklerden olugmaktadir (Sekil 4). Bu yiikleri tagiyan gemilerin sayis1 2024 yili itibariyle 61.811’e ulagsmistir (DTO, 2024).
Gilintimiizde yiik sinifina uygun olarak dizayn edilmis gemiler ve bu gemilerin her gegen giin tagima kapasitelerinin arttigini
ve de bu gemilere hizmet veren deniz terminallerinin sadece belirlenmis yiiklere hizmet verdiklerini ve kapasitelerinin en az
gemiler kadar gelistigini gormekteyiz. VLOC (very large ore carrier) olarak adlandirilan kuru dékme yiik gemileri ile ULCC
(ultra large crude carrier) olarak adlandirilan tankerlerin kapasiteleri ise 400.000 DWT’a kadar ulagsmistir. Daha onceki
yillarda 560.000 DWT kapasiteli tanker bile insa edilmistir (Theotokas, 2018: 7).
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Dokme yiik smifina girmeyen yiiklerin %90°1 konteyner gemileri ile taginmaktadir. Kiiresel deniz ticaretinin %70’ini
konteyner yiikler olusturmaktadir (Sarder, 2021: 25). Olgek ekonomisinden faydalanmak maksadiyla konteyner gemilerinin
kapasitesi her yil artmaktadir. ULCS (Ultra Large Container Ship) olarak adlandirilan bu gemilerin en biiyiigii 23.964 TEU
kapasitesine sahip olup 400 m. uzunlugunda ve 61 m. genisligindedir (List of largest container ships ).

4. DENIZYOLU ULASIMI; ENERJi VE SURDURULEBILIRLIK

Gegtigimiz ylizy1l boyunca enerji tiikketimi siirekli olarak artmistir. Kiiresel anlamda tiiketilen toplam enerjinin %851 fosil
enerji kaynaklarindan olugmaktadir. Fosil enerji kaynaklarindan komiir antik ¢agdan bu yana insanoglunun en temel enerji
kaynagi olmusken; 20. yiizyilin basindan itibaren petrol ve 1930’lardan itibaren de dogal gaz yavas yavas komiiriin yerini
almaya baglamistir. Komiiriin ¢ikarilabilir fosil kaynaklar icerisindeki pay1 %64 iken, petroliin %19 ve dogal gazin ise
%17dir (Osborne, 2013: 3).

Kiiresel enerji tiikketimi igerisinde %28.8 endiistri, %27.3 ulasim, %24’ yasamsal alanlar, %8.2 ticari ve kamusal
hizmetler, %3.8 tarim, ormancilik gibi sektdrler ve %8.9 enerji gerektirmeyen alanlar pay almaktadir. Kullanilan enerji
icerisinde en biiyiik pay petrole ait olup ulastirma sektorii petrol tiiketiminin bag aktorii olmaktadir (Sekil 5). Ulastirma
tarafindan tiiketilen enerjinin %93 {inii rafine edilmis petrol iirtinleri olusturmaktadir (Goldemberg, 2012: 32).

YOLCU

Hidroelektrik Yenilenebilir

KONTEYNER 4%

13.94%

Sekil 4: Diinya Deniz Ticaret Filosu Gemi Tiplerine Gore Sekil 5: Kiiresel Enerji Tiiketimi ( Chen, 2021: 295)
Dagilimi1 (DTO, 2024)

Ulastirma sektoriiniin kullandig1 enerjinin verimliligi giinlimiizde iizerinde durulan en 6nemli konularm basinda
gelmektedir. Ulastirma modlart arasinda harcanan enerji miktart agisindan biiyiik fark vardir. Bir tonluk bir yiikiin bir mil
taginmasi durumunda harcanan enerji miktari bir birim olarak kabul edildigine birim basina harcanan enerji miktari; havayolu
icin 30, karayolu i¢in 4, denizyolu i¢in 0.5 BTU dur (Valery vd., 2013: 304). Deniz tasimaciliginda suyun kaldirma kuvveti
sayesinde tekne govdesi ile su arasindaki siirtlinme, kara tagimaciligindaki tekerlek ve zemin arasindaki siirtinmeden ¢ok
daha azdir (Jones, 2014: 28).

1970’li yillarin baslarinda ortaya atilan sirdiiriilebilirlik kavrami gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarini karsilama
imkanlarina golge diisiirmeden bu giiniin ihtiyaglarini karsilayabilecek ekonomik kalkinma faaliyeti olarak tanimlanmaktadir
(WCED, 2021). Siirdiiriilebilirligin temeli ¢evre (Environment), ekonomi (Economy) ve esitlikten (Equity) olusan {i¢ esit E
ile ifade edilmektedir. Bu kavram ayn1 zamanda biitiin Diinya insanlarinin temel ihtiyaglarini karsilayabilecek kiiresel esitlik
sistemi de kapsamaktadir (Zorpas, 2014: 2). Siirdiiriillebilirlik alt1 ana konudan olusmaktadir. Bunlar, biyolojik kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimi, siirdiiviilebilir tarim, Diinya min tasima kapasitesi, siirdiiriilebiliv enerji, stirdiiriilebilir toplum ve
stirdiiriilebilir ekonomi, stirdiiriilebilir kalkinma (Portney, 2015: 8).

Kullanilan enerji ve buna bagh olarak olusan hava kirliligi konusu son yillarda ortaya ¢ikmis bir konu degildir. 13.
ylizyildan 6nce komiir ve petroliin varligini bilmeyen bati toplumu, kdmiirii ilk olarak Marco Polo’nun doniisiinden sonra
tanimistir. Komiiriin enerji kaynagi olarak kullanilmasiyla yerlesim yerlerinde komiir dumani ve kokusu hava kirliligine yol
acmaya baglamistir. Bu duman yiiziinden Kralige’nin Londra’dan Nottingham’a tagindig: tarih kitaplarinda yazmaktadir.
1661 yilinda yaymlanan bir yazida hava kirliliginden bahsedilmektedir (McClellan, 2021: 9).
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Stirdiiriilebilirlik kavrami icerisinde konu enerji verimliligi ve c¢evre Kkirliligi olunca ulastirma sektoriiniin de
yiikiimliiliikleri artmaktadir. Ulagtirmadan beklenen ana unsurlarin yaninda ¢evrenin korunmasi ve verimlilik faktorleri son
yillarda daha da 6nem kazanmistir. Cevrenin korunmasi konusu hava kiire, yer kiire ve su kiireyi kapsamaktadir.
Siirdiiriilebilir ulasim, toplumun beklentilerinin karsilanmasi, ekonomik avantajlar, enerji verimliligi ile ¢evreye verilen yikici
ve geri doniilemez zararlarin minimize edilmesi sayesinde saglanabilir.

Siirdiiriilebilir deniz ulagimi ig¢in ekonomik ve sosyal boyut 6nem arz etmektedir. Altyap: kapasitesi, gemi donatma
imkanlari, ticari rekabet edebilirlik ve maliyetler gibi unsurlar ekonomik boyutu olustururken; emniyet, giivenlik, istihdam,
calisma kosullar1 gibi konular sosyal boyutu olusturmaktadir. Ancak ¢evrenin korunmasi ile ilgili boyut son yillarda daha
onem kazanmistir. Bu konular ise kaynak ve enerji tiiketilmesinin yaninda hava kirliligi, iklim degisikligi etkileri, atik
kontrolii, petrol kazalarina bagli yayilmalar, biyolojik istila gibi konulardan olusmaktadir (Psaraftis, 2019:6).

Atmosfer kirliligine sebep olan temel kirleticilerden birisi olan CO2 gazinin kiiersel anlamda %41°1 elektrik tiretimi ve
1sitma, %231 ulagim, %20’si endiistri, %6°s1 hane halki ve %10’u diger kullanim alanlarindan kaynaklanmaktadir
(Goldemberg, 2012: 87). Ulastirma sektorii CO; dahil hava igerisindeki diger kirleticiler de degerlendirildiginde sera
gazlarinin 1/6’sina karsi sorumlu olmaktadir. Bu gazlar igerisinde pargacik seklinde bulunan is de mevcuttur ve kiiresel is
miktarimin 1/4™0 tasimadan kaynaklanmaktadir (Brewer, 2021: 4). Tasimadan kaynakli kiiresel 1sinmaya neden olan diger
gazlar ise karbonmonoksit, siilfiir dioksit, nitrojen dioksit, hidrokarbon ve ozondan olusmaktadir (Stephen vd., 2004: 130).
Egzoz gazlarinin emisyonunun kontrolii ancak uzun vadede fosil yakit kullanilanan ulasim araglarinda alternatif enerji ve
yenilenebilir kaynaklarin kullanimi sayesinde olabilir (Kwasiborska, 2017: 47).

Harcanan birim enerji miktarina bagli olarak havay1 en ¢ok kirlatenler sirastyla havayolu, karayolu, denizyolu araglaridir
(Sekil 6). Denizyolu birim bazda diger tiirlere gore en ¢evre dostu tiir olmasina ragmen denizyolu ile tasinan kiiresel yiiklerin
fazla olmasi sebebiyle, toplam CO; salinimi yiiksek olmaktadir (Chapman vd, 2012: 72).

TASIMA MODLARI ARASINDA CO2 EMISYONLARININ MUKAYESESI
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Sekil 6: Tasima Tiirleri Arasinda CO2 Emisyonlar1 Mukayesesi (ICS, 2024)

Diinya deniz ticaret filosunun %98’i i¢ten yanmali motorlar1 kullanmaktadir (Bilousov, 2020: 7). Bu gemiler birisi fuel
oil (HFO), digeri distile edilmis dizel yakit1 (MDO) olmak iizere iki tiir petrol tiirevi yakit kullanmaktadirlar. Denizcilik
sektorl tarafindan tiiketilen yakitin yaklagik %80’ini fuel oil, % 20’si MDO’den olugmaktadir (OECD, 2011: 54). Gemi
kaynakli CO3 salinimin yaninda gemiler toplam nitrojen oksit (NOx) saliniminin %15’ine ve siilfiir dioksit (SO2) saliniminin
ise %6 sma neden olmaktadir. Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) gemilerden kaynakli gevresel etkilerin en aza indirilmesi
konusunda ¢alismalar yapmaktadir. IMO 2050 yilina kadar sera gazlarinin 2008 yili degerlerinin %350’sini azaltmay1
amaclamaktadir (Psaraftis, 2019: 19).

Avrupa Komisyonu 2011°de yayinladig1 “Rekabetci ve Kaynak Etkin Ulagim Sistemine Dogru Tek Bir Avrupa Ulagim
Alan1” isimli Beyaz Kitap’ta atmosferdeki CO, miktarini 1990°daki seviyenin %60’ 1na kadar diisiirmeyi amagladigini ortaya
koymustur. Karayollarindaki trafigin denizyolu, i¢ suyolu ve demiryoluna kaydirilmasi planlanmaktadir (European
Commission, 2021).

Mevcut Diinya ticaret filosu icerisinde toplam CO; salinim1 miktarlar1 Sekil 7°de verilmistir. Gemi teknolojileri, siiratleri,
kullandiklar yakit ve yas gibi sebepler nedeniyle gemi tipine bagli olarak emisyon degerleri farklilik gostermektedir. Gemi
kaynakli toplam CO- saliniminin biiyiik cogunlugu dékmeci gemiler, tankerler ve konteyner gemilerinden olusturmaktadir.
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Konteyner gemileri 221.5
D&kmeci gemiler 208.8
Petrol Tankerleri

LNG gemileri
Kimyasal Tankerler
Genel yik gemileri

Ferry-Ropax
Arag
Cruise gemileri
Offshore gemileri

Ro-Ro

Romarkér

Sekil 7: Gemi Tiplerine Gére CO2 Salinimi1 (OECD 2022)

Gemilerden salinan karbon miktarini azaltabilmek i¢in yapilan ¢alismalar yakit verimliligini arttirmak ve baca gazlarmin
etkilerini azaltmak iizerine yogunlagmaktadir. Bu ¢aligmalar gemi tasarimi ve dizayni, gemi makinelerinin se¢imi, diisiik
stiratlerde seyir yoluyla yakit verimliliginin arttirilmasi, yakit iyilestirmeleri, yakit kalitesini arttirma, alternatif yakit
secenekleri seklinde siniflandirilarak incelenmektedir (Efecan vd., 2019: 30).

Yesil gemi olarak adlandirilan gevreci gemi yonetimi uygulamalari i¢erisinde daha az yakit kullanan son jenerasyon gemi
makineleri, yenilik¢i tasarimli pervane sayesinde su akisini optimize etmek suretiyle CO» azaltmay1 amaglayan yaklagimlar
mevcuttur. Ekonomik siirat ile seyir ve gemi yonetimi faaliyetlerini verimli olarak yerine getirme gibi unsurlar da emisyon
kontrolii konusundaki tedbirler arasinda yer almaktadir (Venus, vd., 2016: 34) . Biitiin bu uygulamalarin temel unsuru gemi
sanayi ve limancilik sektoriinde teknoloji gelisimidir (Sekil 8).

Yesil Gemi Teknolojik
Uygulamalan Gelismeler

é‘;ﬁ:ﬂ:{e"‘m Verimlilik Maliyet
Sonugian Gelisimi ‘ Digiisii
Cevreye Verilen Gemi Alternatif | Enerji
Zaran Minimize Makinelerinin Yakat Kullaniminda
Etme Modifikasyonu L Kullanimi Verimlilik

Sekil 8: Yesil Gemi Uygulamalari (Venus vd., 2016: 34)

Yakit verimliligi ve hava kirliligi konusunda alternatif yakit ile mevcut makineleri daha verimli kullanma konusunda
teknelojik imkanlar simirlidir. Karayolu ve demiryolu tasitlar i¢in de ayn1 sorun mevcuttur. Giiniimiiz teknolojisi ile motorlu
tagitlarda kullanilabilen alternatif yakitlar (Ogiit, 1999: 149):

Benzinli motorlarda; alkol, alkol benzin karigimi, metan, LPG, hidrojen.

Dizel motorlarda; alkol dizel karisumu, bitkisel yaglar, bitkisel yag dizel karigimi, sikistirilmis dogal gaz (CNG), LPG

Deniz ticaret filosunun % 98’inin i¢ten yanmali motorlardan olustugu ve bu gemilerden olusan toplam atmosfer kirliligi
diisiiniildiigiinde enerji tasarrufu saglayabilecek ve diisiik emisyon degerlerine sahip olabilecek alternatif yakitlar tizerinde
yapilan ¢aligmalar her gecen giin artmaktadir. Ciinkii ¢evre kirliligi konusundaki uluslararasi antlagsmalar bu ¢alismalari
zorunlu hale getirmektedir. Bu ¢aligmalar yenilenemeyen enerji kaynaklarinin verimli kullanimi konusunda oldugu gibi ayni
zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarmin daha fazla kullanimi konusunda da olmaktadir. Bu ¢alismalar igerisinde en yaygin
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olan1 alternatif yakit olarak hidrojenin kullanimidir. Hidrojen temiz bir enerji kaynagidir yanma sonucunda hidrokarbon
yakitlarda goriilen CO, CO2, SOy gibi gazlar ve yanmamis hidrokarbonlar olugsmamaktadir (Kahraman, 2007: 13). Hidrojenin
kimyasal ve fiziksel 6zelliginden dolay1 depolama sorunlari tam olarak ¢oziilmiis degildir (Bayrak¢eken vd., 2006: 142).

5. SONUC

Fosil kaynaklar antik ¢agdan bu yana insan hayatinin temel enerji kaynagi olarak kullanilmis, glinimiizde ise tiiketilen
kiiresel enerjinin %85’ini olusturmaktadir. Halen kullanmakta oldugumuz bu enerji kaynaklari sinirsiz olmayip gelecekte bir
zaman diliminde tiikenecektir. Fosil kaynaklara duydugumuz bagimlilik azalmadigi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina daha
fazla yonelmedigimiz takdirde gelecekte siirdiiriilebilir bir yasam gerceklesmeyecektir. Bu kapsamda giiniimiizde enerji
verimliligi en 6nemli konulardan birisi haline gelmistir. Gelecek kusaklarin da halen tiikettigimiz kaynaklar da hakk: oldugu
diistincesi ve mevcut kaynaklarin daha tasarruflu, etkin ve verimli kullanilmas1 gerektigi siirdiiriilebilirlik kavramini daha
giiclendirmektedir. Siirdiriilebilirlik kavrami igerisinde gelecek kusaklara temiz ve yasanabilir bir diinya birakmak icin
¢evrenin korunmasi konusunda bugiin atilmasi geren adimlarin ¢ok ge¢ kalmadan atilmasi dngdriilmektedir.

Ulastirma sektorii yiiklendigi misyon geregince hem enerji titkketimi hem de ¢evre kirliligi konusunda diger sektorlerden
geri kalmamistir. Kiiresel enerjinin yaklasik % 27’sini tiikettigi gibi hava kirliliginin %23’linden sorumludur. Kaynaklarin
verimli kullanilmasi ve gevrenin korunmasi ulastirma sektorii i¢in de vazgegilmez bir unsurdur. 1970’li yillarda diinyay1
sarsan petrol krizi ulagtirmanin temel enerji kaynagi olan petroliin insan hayatinda ne kadar 6nemli oldugunu géstermistir. O
yillardan itibaren ulasim konusunda daha az enerji harcayan ve alternatif enerji ile calisan araglar giindeme gelmeye
baglamigtir. Alternatif yakitlar kullanilmak suretiyle ulasimda kullanilan enerjinin daha verimli hale getirilmesi gerekli hale
gelmigtir. Daha az enerji tiiketimi ve daha verimli isletim sayesine hava kirliliginin azalmasina destek olmak ulastirma sektorii
tarafindan hedeflenmistir.

Ulastirma sektorii iginde en az enerji harcayan ve en az ¢evreyi kirleten tagima tiirii olmasi sebebiyle deniz tasimaciligi
digerlerine gore daha 6nemli hale gelmekte ve buna bagli olarak denizyolu tasimaciligina agirlik verilmektedir. Kiiresel
tasimalarin % 86’s1 gemiler ile yapilmakta ve deniz ticareti her yil artmaktadir. Yirminci yiizyilin sonlarndan itibaren
ulastirma modellerinde meydana gelen daha fazla verimlilik saglayan yeni entegrasyonlar sayesinde intermodal ve kombine
tagima ile daha da biiyiik kolayliklar saglanmaya ¢alisilmaktadir. Bu yeniliklerin temelinde enerji verimliligi ve ¢evre kirliligi
konularindaki avantajlar yatmaktadir.

Kiiresellesme ve siirdiiriilebilirlik kavramlari ¢ergevesinde deniz ticaretini degerlendirildigimizde deniz ticaretinin ana
aktorleri olan gemilerin giiniimiiz teknolojisine bagli olarak yeni tahrik sistemleri ile donatilmasi, mevcut sistemlerin
modifikasyonu ve alternatif yakitlar ile daha verimli hale getirilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklari ile ¢alisan sistemlerin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda yesil gemi olarak adlandirilan gemi yodnetim
sistemlerinin yayginlagmasi i¢in gerekli diizenlemelerin hayata gecirilmesi gerekmektedir.

EXTENDED ABSTRACT

The water sphere, which consists of rivers, lakes, seas and oceans, has offered endless riches to human beings. Benefiting
from these riches has changed according to the changing era, conditions and technology. One of these benefits has been
transportation. In the earliest times, human beings were able to carry the load on waterways in a shorter period of time than
they could carry on land. The fact that the majority of the world's population lives by the water has led to the further
development of trade opportunities here. Trade between continents has developed with geographical discoveries, and the
phenomenon of globalization, which we have been talking about a lot in recent years, has come to the present day.

Global maritime trade is of vital importance for world politics. Because the raw materials and semi-finished goods that need
to be procured before production must be supplied on time and at low cost, and the finished products after production must
be delivered to the world markets on time and at low cost. Cargoes subject to maritime trade consist of dry bulk cargoes,
liquid bulk cargoes, partial cargoes, containers and special cargoes. The number of ships carrying these cargoes has reached
60,000 by 2024. Nowadays, we see that ships designed in accordance with their cargo class and the carrying capacity of these
ships are increasing day by day, and that the marine terminals serving these ships only serve specified cargo and their
capacities have developed at least as much as the ships.

In the current environment, more than 85% of global trade has begun to be transported by sea. In the study, the development
of maritime trade, which consists of maritime trade routes, ships and ports, from ancient times to the present, was examined
and the importance of maritime trade in the phenomenon of globalization was emphasized after geographical discoveries.
The transportation sector consumes approximately 27% of the total energy produced in the world and has started to constitute
23% of the global CO, amount. While the transportation sector produces policies on energy efficiency and environmental
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pollution, maritime transportation also works on these issues. The most basic argument in this regard is the development of
technology. In this way, it will be possible to make improvements in resource use and environmental pollution. In the second
part of the study, maritime trade was discussed in terms of the concept of sustainability, and the issues of energy efficiency
and environmental pollution were evaluated in terms of ships.

Energy consumption has increased continuously over the past century. 85% of the total energy consumed globally consists
of fossil energy sources. These sources are extremely leading in terms of environmental pollution. As in every sector that
uses these resources, the transportation sector also pollutes the environment both in the water and air spheres. The
transportation sector, which causes approximately one-fourth of air pollution, has been searching for the concept of
sustainability in recent years. The policies developed have focused on propulsion systems of transportation vehicles that will
use energy efficiently and pollute the environment less in order to prevent air pollution in the future.

Policies are being developed to ensure that the maritime merchant fleet, which accounts for 85% of world trade, can reach a
better position in terms of energy efficiency and environmental pollution. 98% of this fleet uses internal combustion engines
and the development of alternative engines is not technologically possible for now. Therefore, the sector, which has to work
on alternative fuels that will provide energy efficiency and at the same time cause less harm to the environment, is forced to
make long-term plans.

Among the environmentally friendly ship management practices called green ships, there are approaches that aim to
reduce CO; by optimizing water flow thanks to the latest generation ship machines that use less fuel and innovatively designed
propellers. Factors such as economic speed and efficient navigation and ship management activities are also among the
measures for emission control.
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