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ÖZET 

Günümüzde limanlar hem enerji üretiminin hem de enerji tüketiminin odak noktası haline 

gelmiĢtir. Bu bağlamda denizcilik sektörü limanların ekonomik, çevresel ve teknolojik 

yapılarının enerji verimliliğini desteklemesinin gereği konusunda fikir birliğindedir. 

Limanlarda sürdürülebilirliğinin sağlanması için çeĢitli enerji verimliliği uygulamaları 

yapılmaktadır. Ancak enerji verimliliğinin birçok faktöre bağlı olması bu alanda yapılan 

çalıĢmaların ortak bir çatı altında incelenmesini zorlaĢtırmaktadır. Örneğin, enerji tasarrufu 

çalıĢmaları, yeni teknolojik uygulamalar, yenilenebilir enerji kullanımı ve enerji tüketiminden 

kaynaklanan çevresel etkilerin azaltılması çalıĢmalarının hepsi enerji verimliliğini sağlayan 

uygulamalardır. Bu nedenle limanlarda enerji verimliliği sağlayan uygulamaların belirlenmesi 

ve sistematik olarak yürütülebilmesi için çeĢitli stratejilerin belirlenmesi gerekmektedir.  

 

Bu tezin amacı Türkiye‘deki konteyner limanları için enerji verimliliği kriterlerinin öncelik 

sıralamasının belirlenmesi yoluyla yazına katkı sağlamaktır. Bu bağlamda liman yetkilileri ve 

akademisyenlere bu kriterlerinin önem düzeyleri konusunda anket uygulanmıĢtır. Ankette 

belirlenen kriterlerin AHP yöntemi kullanılarak kendi aralarında ikili karĢılaĢtırması yapılmıĢ, 

Türkiye‘deki konteyner limanları için en önemli ilk üç kriterin sırasıyla elektrifikasyon ve 

otomasyon teknolojileri (0,1932), devlet teĢvikleri (0,1518) ve yeĢil sertifikalar (0,1056) önem 

düzeylerine sahip olduğu sonucuna varılmıĢtır. Bu tez çalıĢmasının sonuçlarına göre 

Türkiye‘deki limanlar için belirlenen enerji verimliliği kriterlerinin önem derecelerine göre 

yeni teknolojik geliĢmelerin kullanımını arttıracak planlamalar yapılabilir. 
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ABSTRACT 

Nowadays, ports have become the focal point of both energy production and energy 

consumption. In this context, the maritime industry is in consensus on the need for the 

economic, environmental and technological structures of ports to support energy efficiency. 

Various energy efficiency practices are carried out to ensure sustainability in ports. However, 

the fact that energy efficiency depends on many factors makes it difficult to examine the 

studies in this field under a common roof. For example, efforts to save energy, new 

technological applications, use of renewable energy and reduction of environmental impacts 

arising from energy consumption are all applications that provide energy efficiency. Therefore 

it is necessary to determine various strategies in order to determine the practices that provide 

energy efficiency in ports and to carry them out systematically. 

 

The aim of this thesis is to contribute to the literature by determining the priority order of 

energy efficiency criteria for container ports in Turkey. In this context, a questionnaire was 

applied to port authorities and academicians about the importance levels of these criteria. The 

criteria determined in the survey were compared among themselves using the AHP method, 

and it was concluded that levels of the first three criteria for container ports in Turkey were 

respectively electrification and automation technologies (0,1932), government incentives 

(0,1518) and green certificates (0,1056). According to the results of this thesis, plans can be 

made to increase the use of new technological developments in regard to the importance of the 

energy efficiency criteria determined for the ports in Turkey. 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 
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ETKB  : Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı  

FIT  : Sabit Fiyat Garantisi 

FIP  : Prim Garantisi  

HES  : Hidroelektrik Santral 

IEA  : Uluslararası Enerji Ajansı  

INDC  : Ulusal Katkı Niyet Beyanında  

IPCC  : Hükümetler Arası Ġklim DeğiĢikliği Paneli 

IRENA  : Uluslararası Yenilenebilir Enerji Ajansı 

FV  : Fotovoltaik 

GES  : GüneĢ Enerjisi santralleri      

Kw  : Kilowatt  

Kwh  : Kiowaatt Saat 

LNG  : (Liquefied Natural Gas) SıvılaĢtırılmıĢ Doğal Gaz   

LPG  : (Liquefied Petroleum Gas) SıvılaĢtırılmıĢ Petrol Gazı 

MTEP  : Milyon Ton EĢdeğer Petrol  

MW  : Megawatt  

Mwh  : Megawatt Saat  

OECD  : Ekonomik Kalkınma ve ĠĢbirliği Örgütü  

OPS   : Kıyı (Liman) Güç Kaynağı  

REC  : Yenilenebilir Enerji Sertifikaları 

RES  : Rüzgar Enerjisi Santralleri 
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1. GĠRĠġ 

 

Günümüzde yaĢanan nüfus artıĢı, teknolojik geliĢmeler, ticaretin artması ve yaĢam 

standardının yükselmesi gibi unsurlar toplumları daha fazla enerji tüketimine 

yönlendirmiĢtir. Ancak enerji kaynaklarının korunması, enerji tasarrufunun sağlanması ve 

enerji kullanımından kaynaklanan çevresel etkilerin azaltılması bir gereklilik haline 

gelmiĢtir. Bu bağlamda dünya genelinde enerji üretimi ve tüketimi sonucu oluĢan çevresel 

etkilerin azaltılması için çeĢitli önlemler alınmaktadır (Bayraç, 2010: 232). Bu bağlamda 

yapılan çalıĢmaların hepsi enerji verimliliğinin artmasını sağlamaktadır.  

 

Özellikle limanlarda büyük miktarlarda enerji kaynağı kullanılmaktadır (Köseoğlu ve 

Solmaz; 2019: 35). Günümüzde limanlar hem enerji kaynağı taĢımacılığı yapan hem de 

liman faaliyetleri sırasında büyük oranda enerji kaynağı kullanan merkezlerdir.  Bu sebeple 

limanlar enerji tüketicisi konumundan çıkarak enerji üreticisi konumuna gelme çabası 

göstermektedir. Bu bağlamda limanlarda enerji tasarrufunun ve enerji verimliliğinin 

sağlanması için yeni teknolojik araçlar geliĢtirilmekte, yenilenebilir enerji kullanımı 

arttırılmakta ve enerji tüketiminden kaynaklanan çevresel etkilerin azaltılması 

uygulamaları yapılmaktadır. Yapılan uygulamalar farklı Ģekillerde enerji verimliliğine 

katkı sağlamaktadır.  

 

YeĢil liman konsepti çalıĢmaları limanların çevresel etkilerini azaltmak için geliĢtirilen, 

sıfır emisyonlu ve sürdürülebilir liman faaliyetlerini kapsamaktadır (AteĢ ve Akın, 2014). 

Böylece limanlarda emisyonların azaltılması ve enerji verimliliğinin sağlanması 

hedeflenmektedir. Ayrıca Avrupa limanlarında enerji yönetimi çalıĢmaları yapılmaktadır 

(BeĢikçi, 2015: 10). Bu bağlamda enerji yönetimi ile hem liman kaynaklı emisyonların 

azaltılması hem de enerji verimliliğinin sağlanması için gerekli standartlar belirlenmekte 

ve limanların belirlenen standartlara uygunluğunun arttırılması hedeflenmektedir  

(Sdoukopoulos, Boile, Tromaras ve Anastasiadis, 2019). YeĢil limanlarda yapılan enerji 

verimliliği uygulamaları diğer limanlar için örnek oluĢturmaktadır.   

 

Bu çalıĢmada limanlarda yürütülen enerji verimliliği çalıĢmalarının etkinliği araĢtırılmıĢtır. 

Ancak enerji verimliliği birçok faktöre bağlı olduğundan bu alanda yapılan uygulamalar 

birbirinden farklılık göstermektedir. Örneğin Avrupa limanlarında enerji verimliliği, 
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uygulanan politika ve standartlara, enerji yönetimine, yeĢil liman uygulamalarına, temel 

operasyonel önlemlere, liman altyapı çalıĢmalarına ve yenilenebilir enerji kullanımına 

bağlı olarak ele alınmıĢtır (Sdoukopoulos ve diğerleri, 2019;  Ġris ve Lam, 2019). Ayrıca 

limanlarda uygulanan enerji verimliliği önlemleri, limanların tipine ve kapasitesine göre, 

limanın bulunduğu coğrafi konuma göre değiĢiklik gösterebilmektedir. Farklı alanlarda 

yapılan çalıĢmalardan ortak bir sonuca ulaĢmanın zorluğu bu çalıĢmada bir kısıt olarak 

karĢımıza çıkmaktadır. Literatürde hali hazırda bu soruya yönelik farklı konularda farklı 

yanıtlar bulunmaktadır. Ancak bu yanıtların konuyu açıklama gücü bütün faktörlerin bir 

arada incelenmesinin zorluğundan dolayı eksik kalmaktadır. Bu sebeple literatürde 

limanlarda enerji verimliliği önlemlerinin belirlenmesine yönelik birçok farklı çalıĢma 

bulunmasına rağmen bu önlemlerin öncelik sıralamasının belirlenmesine ait bir boĢluk 

bulunmaktadır. Bu çalıĢma ile literatürde bulunan mevcut boĢluğun doldurulmasına azda 

olsa katkıda bulunulmak istenmiĢtir.  

 

Bu tez çalıĢmasının amacı ―Konteyner limanlarında enerji verimliliğinin sağlanması için 

yapılan uygulamaların öncelik derecesi nedir? ‖ sorusuna cevap aramaktır. Ancak liman 

iĢletmelerinin, karmaĢık ve dinamik yapıları sebebiyle, performans ölçümlerinin tek bir 

parametreye bağlı kalarak yapılması hatalı sonuçlara sebep olabilir. Bu sebeple limanlarda 

gerçekleĢtirilen faaliyetlerin etkinliğini belirlemek için performans ölçümünde çoklu 

parametrelerin kullanılması gerekmektedir (AteĢ ve Esmer, 2011). Bu bağlamda enerji 

verimliliği konusu, bağlı olduğu birbirinden farklı birçok faktör göz önünde 

bulundurularak incelenmelidir.  

 

Bu çalıĢmada limanlarda enerji verimliliğinin sağlanması için yapılan uygulamalar 

‗teknolojik‘, ‗çevresel‘ ve ‗ekonomik‘ olarak sınıflandırılmıĢ ve bu uygulamalara ait ana 

kriter ve alt kriterlerin öncelik sıralamasının yapılması hedeflenmiĢtir. Bu çalıĢmada 

araĢtırma sorusu ―Konteyner limanlarında enerji verimliliğinin sağlanması için yapılan 

uygulamaların öncelik derecesi nedir?‖ Ģeklinde düzenlenmiĢtir. Ayrıca bu çalıĢma ile 

ülkemizdeki limanların enerji verimliliği performanslarını artırabilmeleri ve diğer 

limanlarla rekabet edebilmeleri için yöneticilere karar verme aĢamasında yardımcı olması 

hedeflenmiĢtir. Bu amaçla çalıĢmada AHP yöntemleri kullanılmıĢtır. 

 

GiriĢ bölümünde tez çalıĢmanın genel çerçevesi hakkında bilgi verilmiĢtir. Ġkinci bölümde 

enerji kaynakları incelenmiĢ ve denizcilik sektöründe kullanılan yenilenebilir enerji 
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kaynakları hakkında bilgi verilmiĢtir. Birinci bölümün son kısmında ise limanlar için 

uygulanmakta olan teĢvik modelleri irdelenmiĢtir.  

 

Üçüncü bölümde ise limanlarda enerji verimliliğinin sağlanması için alınan önlemler 

incelenmiĢ, emisyon yönetmelikleri, yeĢil liman mevzuatları ve uluslararası yeĢil liman 

çevresel ölçütleri hakkında bilgi verilmiĢtir. Daha sonra limanlarda enerji verimliliğinin 

sağlanması için yapılan uygulamalar teknolojik, ekonomik ve çevresel boyutlarıyla ele 

alınmıĢtır.  Bu bağlamda teknolojik boyutta elektrifikasyon ve otomasyon sistemleri, kıyı 

güç kaynağı, aydınlatma teknolojileri, enerji verimli liman binaları ve soğutuculu 

konteynerler incelenmiĢtir. Ekonomik boyutta devlet teĢvikleri, yardım fonları ve hibeler, 

yeĢil sertifikalar ve liman baĢkanlıklarının bütçeleri incelenmiĢtir. Çevresel boyutta ise 

yeĢil liman mevzuatları, yeĢil liman çevresel ölçütleri, liman çevre ve enerji yönetimi 

planları, yenilenebilir enerji kullanımı ve alternatif yakıtlar incelenmiĢtir. 

 

Dördüncü bölümde araĢtırmanın amacı ve kapsamı hakkında bilgi verilmiĢtir. BeĢinci 

bölümde araĢtırmada kullanılan AHP (Analytic Hierarchy Process) yöntemi tanıtılmıĢ ve 

AHP yöntemi anket formu belirtilmiĢtir. Ayrıca araĢtırma için seçilen evren ve örneklemin 

belirlenmesi, veri toplama süreci ve veri analizi hakkında bilgi verilmiĢtir. Altıncı bölümde 

araĢtırma sonucunda elde edilen bulgular belirtilmiĢ. Son bölümde ise yapılan araĢtırma 

sonucunda elde edilen bilgiler irdelenmiĢ ve bu bilgilere dayanarak çeĢitli önerilerde 

bulunulmuĢtur.  
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2. ENERJĠ KAYNAKLARI 

 

2.1. Enerji Kaynakları 

 

Ġnsanoğlu tarih boyunca ihtiyaçlarını karĢılamak için kendi gücünü, doğanın ve 

hayvanların gücünü kullanmıĢ olsa da bugün enerji kaynaklarının çeĢidi ve kullanım 

alanları artmıĢtır (Adıyaman, 2012: 6). Günümüzde enerji kaynakları, yenilenemeyen 

enerji kaynakları ve yenilenebilir enerji kaynakları olarak iki guruba ayrılmıĢtır (Çepik, 

2015: 43). Enerji ihtiyacımızı karĢılamak için kullandığımız enerji kaynakları aĢağıdaki 

gibi sınıflandırılmaktadır. 

 

Çizelge 2.1. Enerji kaynakları sınıflandırılması 

 
Yenilenemeyen Enerji Kaynakları Yenilenebilir Enerji Kaynakları 

a) Fosil kaynaklı: 

 Kömür  

 Petrol 

 Doğalgaz 

b) Çekirdek kaynaklı:  

 Uranyum 

 Toryum 

Hidrolik 

GüneĢ 

Biyokütle 

Rüzgar 

Jeotermal 

Hidrojen 

Dalga, Gel-git 

 

Çizelge 2.1.‘de görüldüğü gibi enerji kaynakları; yenilenemeyen enerji kaynakları ve 

yenilenebilir enerji kaynakları olarak iki guruba ayrılmaktadır (Koç ve Kaya, 2015: 37). 

 

2.1.1. Yenilenemez enerji kaynakları 

 

Fosil yakıtlar doğada katı, sıvı veya gaz halinde bulunan, kömür, petrol, doğalgaz, 

uranyum ve toryum gibi kaynaklardır, bu kaynaklar yakılarak ısı, elektrik veya yakıt 

enerjisi elde edilir (Gülay, 2008: 4-5). Doğada sınırlı miktarda bulunan ve madencilik 

faaliyeti gerektiren fosil kaynakların sürdürülebilir olamadığı görülse de günümüzde 

elektrik enerjisi çoğunlukla fosil kaynaklardan sağlanmaktadır. (Erdoğan, 2020: 7; 

Konyalı, 2019: 12). Ancak bu kaynakların kullanımı olumsuz çevresel etkilere ve insan 

sağlığının bozulmasına sebep olmaktadır.  
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Yapıcı ve Koldemir‘e (2015) göre, fosil yakıtların olumsuz etkileri aĢağıdaki gibidir; 

 Küresel iklim değiĢikliği, deniz seviyesinin yükselmesi, sel, hortum ve tsunami 

benzeri doğal afetlerin görülmesi, 

 Asit yağmurlarının artması, tarım arazilerinin zarar görmesi, toprak veriminin 

düĢmesi, heyelan ve erozyon kaynaklı toprak kaybının artması, 

 Temiz su kaynaklarının azalması, barajların su seviyelerinin düĢmesi, yeterli su ve 

hijyen sağlanamadığından hastalıkların artması (Yapıcı ve Koldemir, 2015). 

 

Tüm olumsuz etkilerine rağmen bugün fosil teknolojilerinin yeterli geliĢmiĢlik seviyesine 

ulaĢmıĢ olması, fosil enerji üretiminin sürekli bir Ģekilde yapılmasına olanak sağlamaktadır 

(Konyalı, 2019: 12). Ayrıca, fosil kaynakların genelde belirli bölgelerde bulunmaları ve 

enerji talebine karĢılık vermeleri fosil üretimin devamını sağlamaktadır (Erdoğan, 2020: 7).  

 

2.1.2. Yenilenebilir enerji kaynakları 

 

Yenilenebilir enerji kaynakları ise, GüneĢ enerjisi, Hidrolik enerji, Biyokütle enerjisi, 

Jeotermal enerji, Rüzgâr enerjisi, Hidrojen enerjisi ve Dalga enerjisidir (Evli, 2018: 12). 

Günümüzde dünyanın enerji ihtiyacının artması, enerji arz güvenliği sorunları, insan 

sağlığı endiĢeleri, çevre kirliliği, iklim değiĢikliği gibi sorunlar yenilenebilir enerjiye 

yönelimi arttırmıĢtır. Bu sebeple yenilenebilir enerji fosil enerjiye göre daha fazla tercih 

edilmeye baĢlanmıĢtır (Erdal, 2011: 68; Aguirre ve Ibikunle, 2014).  

    

Güneş enerjisi; elektrik üretiminde, ulaĢımda, aydınlatmada, konutların ısıtılmasında, 

yemek piĢirmede, içme suyu dezenfeksiyonunda, su pompalarında, kurutmada, suni 

fotosentez uygulamasında, tarımda ve sıcak su temini gibi birçok alanda kullanılır (Cihan, 

2019: 34-36). GüneĢ enerjisinden faydalanmak için GüneĢ Enerjisi Santrallerinde (GES) 

elektrik üretimi yapılmaktadır. Bu santrallerde güneĢ enerjisi ya doğrudan ya da güneĢ 

enerjisinden elektrik üretilerek dolaylı yoldan kullanılmaktadır (Koç ve Kaya, 2015: 41). 

Dünya üzerinde bir yerin güneĢ enerjisinden faydalanması, o yerin dünya üzerindeki 

matematik konumuna, içinde bulunulan tarih ve gün içindeki zamana göre değiĢkenlik 

gösterir (Önal ve Yarbay, 2010: 85). Bu durum bazı yerlerde güneĢ enerjisi teknolojilerinin 

diğer yenilenebilir enerji türlerine göre daha hızlı geliĢimini sağlamıĢtır.  
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Rüzgar enerjisi, yeryüzünün topoğrafik özelliklerine ve hava koĢullarına göre oluĢmaktadır 

(Çukurçayır ve Sağır, 2008: 263). Bugün Rüzgar Enerjisi Santralleri (RES) ile rüzgar 

enerjisinden elektrik üretilmektedir (Koç ve Kaya, 2015: 43). Yakıt ve hammadde 

ihtiyacının olmaması rüzgar enerjisine olan talebi arttırmaktadır. Ancak santralin doğru 

yere kurulması ve verimli çalıĢması için, rüzgarın yönü, Ģiddeti ve frekansı gibi 

meteorolojik Ģartların dikkate alınması gerekmektedir (Erdoğan, 2020: 12). RES kurulumu 

kolay ve hızlıdır, elde edilen enerji birçok alanda kullanılabilir (Koç ve Kaya, 2015: 43; 

Yılmaz ve Öziç, 2018: 530). Yakıt maliyeti yoktur, enerji arz güvenliği sağlar, radyoaktif 

etkisi yoktur, fosil yakıt kullanımını azalttır (Karaaslan ve Aydın, 2020: 1355; Öztürk, 

2020: 9-10). Bu sebeplerle Rüzgar enerjisi hem dıĢa bağımlılığı azaltır. Ancak, rüzgar 

santrallerinin göç eden kuĢlara zarar vermesi, türbinlerin oluĢturduğu gürültü, türbinlerin 

devrilme ve yanma ihtimali, ayrıca sadece yüksek alanlarda yüksek verim alınması rüzgar 

enerjisinin olumsuz nitelikleridir (Evli, 2018: 19; Erdoğan, 2020: 14-15). 

 

Hidrolik enerji, atmosfer kökenli suyun yağıĢ olarak yeryüzüne ulaĢması ve 

kullanılmasıyla elde edilen enerjidir (Gülay, 2008: 62-63). Hidroelektrik santrallerde 

(HES), suyun yüksek yerden alçak yere doğru inmesi sonucu açığa çıkan enerjinin 

türbinleri çevirmesi sonucu elektrik üretimi yapılır (Adıyaman, 2012: 88; Erdoğan, 2020: 

15). HES‘ lerin iĢletme maliyetleri düĢüktür, uzun ömürlüdür, enerji üretiminde verimliği 

sağlar ve dıĢa bağımlılığı azaltırlar (Kınacı ve Yıldız, 2019: 210). Bu santrallerin 

kurulduğu barajlarda içme suyu tedarik edilmekte ve elektrik üretimi yapılmaktadır.  

 

Jeotermal enerji, yerkabuğunun derinlerinde bulunan, sıcaklığı 20 dereceden fazla olan, 

içinde mineraller ve tuzlar barındıran su ve su buharından elde edilir (Öztürk, 2020: 12; 

Erdoğan, 2020: 21). Jeotermal enerji tarımda, seracılıkta, balıkçılıkta, sağlık ve turizm 

alanında, sanayi kuruluĢlarında, elektrik üretiminde, ısıtma ve soğutmada, kimyasal madde 

üretiminde kullanılmaktadır (Erdoğan, 2020: 23). Jeotermal enerji yerli bir kaynaktır, 

yüksek teknoloji gerektirmez, günlük meteorolojik olaylardan etkilenmez, enerji üretimi 

yapıldıktan sonra artan sıcak su baĢka alanlarda kullanılarak enerji verimliliği sağlanır ve 

ülkelerin dıĢa bağımlılığını azaltır (Adıyaman, 2012: 71). Sürdürülebilir, yenilenebilir, 

güvenilir, ucuz, çevre dostu ve yerli enerjidir.  

 

Biyokütle enerjisi, bitkiler ve hayvanlardan oluĢan atıklardan elde edilir. Biyokütle 

kaynağı; odun, besin atıkları, kentsel atıklar, sanayi atıkları, Ģehir kanalizasyon atıkları,  
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tarımsal atıklar, hayvan dıĢkıları, evlerden atılan atıklar, mısır ve buğday gibi enerji 

bitkileridir (Yılmaz, 2012: 46). Biyokütle santrallerinde doğrudan yakılan organik 

maddenin yaydığı buhar, türbinleri döndürerek bağlı jeneratörlerin elektrik üretmesini 

sağlamaktadır (Kara, 2013: 15). Ayrıca biyoetanol, biyodizel, biyogaz, gübre, metan, ve 

hidrojen biyokütle enerjisi ile üretilen yakıtlardır (Koç ve Kaya, 2015: 43; Erdoğan, 2020: 

26).  

 

Biyokütle enerjisinin en büyük faydası atıkların enerji kaynağı olarak kullanılmasıdır. 

Ancak depolanan çöplerden sızan gazların patlama ihtimali ve çöplerin yakılması sonucu 

oluĢan karbon emisyonu olumsuz olarak nitelendirilmektedir (Evli, 2018: 33-34). Son 

olarak biyokütle enerjisi sadece büyük yerleĢim yerlerine kurulmaya elveriĢlidir, tarım 

alanlarıyla rekabet eder, enerji üretimi sırasında fazla su kullanılır, kötü kokular ve zararlı 

gazlar yayılır (Erdoğan, 2020: 27). 

 

Hidrojen enerjisi, basit yapılı, renksiz, kokusuz, zehirsiz ve hafif bir gaz olan hidrojenden 

elde edilir. Ancak doğada serbest halde bulunmayan bu gazın kullanılması için önce açığa 

çıkarılması gerekir (Çukurçayır ve Sağır, 2008: 262; Külekçi, 2009: 85; Adıyaman, 2012: 

97). Hidrojenin açığa çıkarılması için çeĢitli kimyasal iĢlemler yapılmaktadır. Doğada 

bileĢikler halinde bulunan hidrojenin sudan veya baĢka bileĢiklerden açığa çıkarılması 

yöntemleri her geçen gün artmaktadır (Öztürk, 2008: 340; Erdoğan, 2020: 20). 

 

Günümüzde özellikle güneĢ ve rüzgar gibi yenilenebilir kaynaklardan üretilen enerjinin 

ihtiyaç fazlası olan kısmı daha sonra kullanılmak üzere hidrojen olarak depolanmaktadır 

(Adıyaman, 2012: 97). Hidrojen enerjisinin, çevreci, güvenli ve verimli olması ve her 

yerde üretilebilir olması bu enerjinin geliĢimini hızlandırmıĢtır (Evli, 2018: 42). Hidrojen 

enerjisinin verimliliğin yüksek olması özellikle ulaĢım araçlarında yakıt olarak tercih 

edilmesine neden olmaktadır (Çukurçayır ve Sağır, 2008: 262).  

 

Doğal gaz borularıyla taĢınabilen hidrojen enerjisinin diğer kaynaklardan dönüĢtürülmesi 

sırasında enerji kaybının fazla olmaması, bu enerjinin verimli olduğunu gösterir (Kınacı ve 

Yıldız, 2019: 211). Ancak Hidrojen enerjisinin doğal gaz ve petrol gibi diğer yakıtlardan 

yaklaĢık üç kat daha pahalı olması bir dezavantaj olarak görülmektedir (Adıyaman, 2012: 

100-101). Bu sebeple hidrojen enerjisinin diğer kaynaklarla rekabet edecek düzeye gelmesi 

zaman alacaktır.  
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Dalga enerjisi, denizler ve karalar arasındaki ısı farkından kaynaklanan rüzgarların sebep 

olduğu enerji türüdür (Adıyaman, 2012: 105; Gülsaç, 2009: 59). Ayrıca, denizin 

derinliklerinde yaĢanan depremler, çökmeler, gel-git gibi doğa olayları da dalgaların 

oluĢmasına sebep olmaktadır (Kara, 2013: 16; Erdoğan, 2020: 27). Dalga enerjisi, genelde 

dalganın yüksekliğinin 2 ila 3 metre olduğu durumlarda kıyılara ya da açık denizlere 

kurulan, deniz yüzeyine veya deniz tabanına bağlanan santrallerdeki türbinlerin dalga 

hareketiyle dönmesi sonucu elde edilmektedir (Adıyaman, 2012: 105; Arık, 2016: 12).  

 

Teknolojinin geliĢimiyle; kıyıya yakın, kıyı boyu ve kıyıya uzak alanlarda dalga 

enerjisinden elektrik üretimi ve enerji depolama iĢlemeleri yapılmaktadır (Adıyaman, 

2012: 105-107). Dalga enerjisi temiz, yenilenebilir, uzun ömürlü, yakıt maliyeti olmayan, 

yerli ve ucuz bir kaynak olduğundan ülke ekonomisine katkı sağlar (Kara, 2013: 17). 

Ancak Dalga enerjisinin ilk yatırım maliyetinin yüksek olması yatırımcılar tarafından 

tercih edilmesini zorlaĢtırır (Çukurçayır ve Sağır, 2008: 268). Bu sebeple dalga enerjisinin 

belirli bir olgunluk seviyesine ulaĢması zaman istemektedir. 

 

2.1.3. Denizcilik sektöründe kullanılan yenilenebilir enerji kaynakları    

 

Günümüzde denizcilik sektöründe yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımında bir artıĢ 

olduğu görülmektedir. Gemilerin inĢa aĢamasından baĢlamak üzere, gemilerde ve liman 

alanlarında yenilenebilir kaynaklardan enerji üretimi yapabilecek sistemler 

geliĢtirilmektedir. Bu bağlamda Avrupa limanlarında yenilenebilir enerji kaynaklarının 

kullanılması için büyük yatırımlar yapılmaktadır. Avrupa Deniz Limanları 

Organizasyonunun (ESPO) 2015 yılında 86 üyesi arasında yaptığı bir ankete göre, ESPO 

üyesi olan limanların %38'i rüzgar enerjisine yatırım yaparken, %31‘i güneĢ enerjisi için, 

%26‘sı biyokütle için ve %2‘si dalga enerjisi için yatırım yapmaktadır (ESPO, 2015; 

Sdoukopoulos ve diğerleri, 2019: 17). 

 

Limanların yenilenebilir enerji kaynakları kullanarak ulusal Ģebekeden bağımsız bir Ģekilde 

kendi enerjisini üretmesi ve çevresel duyarlılık göstermesi gönüllülük esasına 

dayanmaktadır. Rotterdam, Antwerp ve Hamburg gibi Avrupa‘nın önde gelen limanları, 

yeĢil liman politikası çerçevesinde ve gönüllülük esasına dayanarak yenilenebilir enerji 

kaynaklarının kullanımını arttırmak için farklı çalıĢmalar yapmaktadırlar (Yapıcı ve 

Koldemir, 2015). Böylece limanlardan sağlanan elektriğin yenilenebilir kaynaklardan 
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üretilmesi hem ekonomik hem de çevresel açıdan fayda sağlamaktadır. Gelecek yıllarda 

yenilenebilir kaynaklarla iĢletilen gemi konseptleri ve kendi ürettiği elektrik enerjisini 

kullanan liman konseptlerinin ilgi duyulacak konular olması beklenmektedir.  

 

Limanlarda yenilenebilir enerji kaynakları kullanılarak enerji üretimi yapılması gün 

geçtikçe yaygınlaĢmaktadır (Boyle, 2004: 6). Ancak yenilenebilir enerjinin bazı türleri, 

limanların coğrafi ve jeopolitik konumları gibi farklı sebeplerden dolayı bazı limanlarda 

daha fazla kullanılmaktadır. Örneğin Belçika, Almanya ve Hollanda limanlarında büyük 

oranda güneĢ enerjisi üretimi yapılmaktadır (Koldemir ve Yapıcı, 2014).   

 

Günümüzde limanlarda ve gemilerde yenilenebilir enerji kullanımının artması, fosil yakıt 

kullanımının azaltılması, liman kaynaklı kirliliklerin ve sera gazı emisyonların azaltılması 

için çeĢitli çalıĢmalar yapılmaktadır. Örneğin Uluslararası Denizcilik Örgütü (IMO), 

gemilerin limanlarda kaldıkları süre zarfında gemi bacalarından yayılan emisyonların 

azaltılmasını Marpol sözleĢmesi ile kısıtlamaktadır (Koldemir ve Yapıcı, 2014: 97). Bu 

bağlamda, gemilerin limanda bulunduğu süre içinde kullanacakları elektrik enerjisinin, 

kıyıdan enerji temini yöntemi olan Kıyı Güç Kaynağı (OPS) ile gemilere elektrik verilmesi 

sağlanmaktadır. Bu Ģekilde gemilerin limanda kaldıkları süre zarfında ihtiyaç duydukları 

enerji Ģehir Ģebekesinden sağlanmakta gemi motorları kapatılmakta ve emisyon oranları 

azaltılmaktadır(Yiğit, 2018: 5). OPS sisteminde kıyıdan gemiye sağlanan elektrik enerjisi 

yenilenebilir kaynaklardan elde edildiği durumlarda mevcuttur. Her iki durumda da liman 

alanında fosil kaynak kullanımı yapılmaz ve liman kaynaklı kirliliğin azaltılması sağlanır.                                                                                                

 

2.2.Yenilenebilir Enerjinin GeliĢimi  

 

Dünya geneline baktığımız zaman yıllar geçtikçe yenilenebilir enerji üretim santrallerinin 

sayısının arttığını, teknolojik yeniliklerin de katkısıyla yenilenebilir enerji geliĢiminin 

hızlandığını görmekteyiz.  

  

2.2.1. Dünya genelinde yenilenebilir enerjinin geliĢimi  

 

Dünya genelinde hızla artan enerji talebi doğrultusunda, 2030 yılına kadar tüm enerji 

kaynakların kullanımında artıĢ beklenmektedir (Sevdim, 2018: 8). REN21 ‘in yayınladığı 

Renewables 2020 Global Status Report (2020 Yenilenebilir Enerji Küresel Durum 
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Raporu)‘na göre: Dünya genelinde yenilenebilir enerji talebinde artıĢ yaĢanmaktadır. 

Ancak yenilenebilir enerjinin toplam enerji talebi içerisindeki oranı 2018 yılında %11‘e 

yükselmiĢ olsa da bu oran istenen düzeyde değildir. Ġngiltere‘de 2019 yılında yapılan bir 

araĢtırmada en yüksek yenilenebilir enerji oranına sahip olan ülkeler arasında ilk on sıraya 

giren ülkeler aĢağıdaki gibi belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 2.2. 2019 yılında Dünya‘da en yüksek yenilenebilir enerji oranına sahip ilk on ülke    
Sıra Ülke Kullanılan Yenilenebilir Enerji Yüzdesi 

(%) 

1 Almanya 12,74 

2 BirleĢik Krallık 11,95 

3 Ġsveç 10,96 

4 Ġspanya  10,17 

5 Ġtalya 8,8 

6 Brezilya  7,35 

7 Japonya  5,3 

8 Türkiye  5,25 

9 Avusturalya  4,75 

10 ABD 4,32 

 

Çizelge 2.2‘ye göre yenilenebilir enerji kullanımında sıralamasında Almanya, BirleĢik 

Krallık ve Ġsveç ilk üç içinde görülmektedir(Compare the Market; Temiz Enerji).   

 

Dünya genelinde yapılan yenilenebilir enerji uygulamalarına baktığımızda güneĢ enerjisini 

en baĢta görmekteyiz. GüneĢ enerjisi uygulamaları içinde Almanya ve Japonya fotovoltaik 

kullanımında ön sırada yer almaktadır (Önal ve Yarbay, 2010: 85). Ayrıca güneĢ enerjisi 

üretiminin büyük bir kısmı Avrupa‘da bulunan Belçika, Hollanda ve Almanya 

limanlarında yapılmaktadır (Koldemir ve Yapıcı, 2015). Dünyada rüzgar enerjisi 

kullanılarak elektrik üreten ilk 15 ülke arasında Çin ilk sırda, Türkiye ise 12. sırada 

bulunmaktadır (Cihan 2019: 19). Hidroelektrik enerji üretiminde ise Dünya‘da üretilen 

elektrik enerjisinin yaklaĢık olarak %16‘lık bir kısmı sağlanmaktadır (Erdoğan, 2020: 16). 

Ancak jeotermal enerjide yaĢanan artıĢ hızı diğer yenilenebilir kaynaklara göre daha 

düĢüktür. Jeotermal enerji üreten ülkeler ise ABD, Filipinler, Endonezya, Yeni Zelanda ve 

Türkiye‘dir (Öztürk, 2020: 13). Biyokütle enerjisi ise Hindistan, Çin, Almanya, Ġsveç ve 

Finlandiya‘da elektrik üretiminde kullanılmaktadır (Erdal, 2011: 77). Hidrojen enerjisi 

geliĢtirme çalıĢmaları özellikle Ġngiltere, Japonya, ABD ve Ġzlanda gibi ülkelerde yoğun 

Ģekilde devam etmektedir. Ġzlanda, 2030 yılına kadar enerji ihtiyacının tümünü hidrojen 

enerjisi ile karĢılamak için, hidrojen istasyonları açmayı planlamakta ve hidrojenle çalıĢan 
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otomobiller ve otobüsler üretmektedir. Dalga gücünden enerji üretimi ise ABD, Portekiz 

ve birkaç Avrupa ülkesiyle sınırlı kalmıĢtır (Adıyaman, 2012: 105).  

 

2.2.2. Türkiye’de yenilenebilir enerjinin geliĢimi 

 

Ülkemizde yenilenebilir enerjiden elektrik üretimini sağlamak için yapılan düzenlemeler 

yenilenebilir enerjiye ivme kazandırmıĢtır (Yılmaz ve Hotunoğlu, 2015: 78). Bu 

düzenlemelerin en önemlisi 2003 yılında Enerji Piyasası Denetim Kurulu‘nun (EPDK) 

kurulmasıdır. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığının (ETKB) hazırladığı Ulusal Enerji 

Verimliliği Eylem Planında, ülkemizde 2023 yılı için fosil yakıt kullanımının %14 

azaltılması ile 2033 yılına kadar 30 milyar Dolarlık tasarruf edilmesi hedeflenmektedir 

(TSKB, 2021). 

 

Çizelge 2.3. Türkiye‘de (2015-2020) yenilenebilir elektrik üretimi geliĢimi (MWh)  

                   
Kaynak  2015 yılı 2020 yılı 9. Ay itibariyle 

Hidroelektrik 67,146 66,377 

Rüzgar 11,653 18,645 

GüneĢ 194 9,624 

Jeotermal 3,425 6,826 

Biyokütle 1,758 3,991 

Yenilenebilir 

Toplam 

84,175 105,464 

 

Çizelge 2.3.‘e göre 2020 yılı 9. ay itibariyle yenilenebilir elektrik üretimi en yüksek olan 

enerji türü hidroelektrik enerji, en az olan ise biyokütle enerjisidir(TEĠAġ, TSKB, 2020). 

 

Türkiye genel olarak akarsuların hızlı aktığı ve baraj yapmaya uygun bir konuma sahiptir. 

Ülkemiz, Avrupa‘da hidroelektrik potansiyeli bakımından üçüncü sırada yer almaktadır 

(Evli, 2018: 38). Özellikle Doğu Karadeniz, Doğu Anadolu ve Güneydoğu Anadolu 

Bölgeleri hidroelektrik üretime elveriĢli bölgelerimizdir (Kınacı ve Yıldız, 2019: 210). 

Ülkemizde 2020 yılı Nisan ayı itibariyle 685 adet hidroelektrik santrali bulunmakta ve 

Türkiye‘de elektrik üretiminin %42,7‘si bu santrallerden karĢılanmaktadır (TEĠAġ, 2020; 

Karaaslan ve Aydın, 2020: 1356). 

 

Türkiye‘de rüzgar enerjisi potansiyeli Güney Marmara ve Ege Bölgesinde diğer bölgelere 

göre daha yüksektir (EĠGM, 2020b). Ülkemizin kıyı kesimlerinde bulunan illerin çoğunda 

(Aydın, Çanakkale, Balıkesir, Ġstanbul, Ġzmir, Ġskenderun, Samsun ve Bartın) rüzgar 
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enerjisi potansiyeli bulunmaktadır (Serkendiz, Tatlı ve Öztürk, 2018: 784). Türkiye‘nin 

rüzgâr enerji potansiyelinin tümü kullanılırsa, ülkemizin elektrik ihtiyacının yaklaĢık yarısı 

karĢılanabilir (Enerjiportali, 2018). 2023 yılı için Türkiye‘nin rüzgar türbini kurulu 

gücünün 20000 MW kapasiteye ulaĢması hedeflenmektedir (Koç ve ġenel, 2013: 43). 

 

Ülkemiz coğrafi konumu itibariyle güneĢlenme süresi uzun olan bir ülkedir. Ülkemizin 

yıllık güneĢlenme süresi yılda yaklaĢık 110 gün olarak hesaplanmıĢtır (ETKB, 2020). 

Türkiye‘de güneĢ enerjisi binalar, seralar ve suların ısıtılması, kamu alanlarının 

aydınlatılması ve zirai ürün kurutulmasında kullanılmaktadır (Yılmaz ve Öziç, 2018: 527). 

2020 yılı itibariyle Türkiye‘de güneĢ enerjisinden üretilen elektriğin toplam elektrik 

üretimi içindeki payı %3,6 oranındadır (EĠGM, 2020a). 

 

Türkiye jeotermal enerji potansiyeli olan bir ülkedir. Jeotermal kaynaklarımızın yaklaĢık 

%10‘u elektrik üretimine uygundur, %90‘nı ise düĢük ve orta sıcaklıkta olup doğrudan 

kullanıma uygundur (Karaaslan ve Aydın, 2020: 1356). Türkiye‘de 2020 yılı için jeotermal 

enerjinin toplam elektrik üretimi Ġçindeki yüzdelik payının %3.25 oranında olduğu 

görülmektedir (EĠGM, 2020c). Yine de mevcut potansiyelin kullanılması için daha çok 

yatırım olanağı sağlanması gerekmektedir. Ancak kaynak suyun yeterli sıcaklıkta 

olmaması, üretim yapılan kuyu veya rezervuarlarda çökme riski ve finans sorunları 

nedeniyle jeotermal enerjiye yeterli yatırım yapılmamaktadır (Adıyaman, 2012: 77).  

 

Türkiye tarımsal ürün ve atık bakımından zengin bir ülke olmasına rağmen, ülkemizde 

biyo-kütle enerjisi kullanımı henüz yaygınlaĢmamıĢtır (Erdoğan, 2020: 42). Ancak yerli 

hammadde kullanmak Ģartı ile biyoyakıt üretimi yapan tesislere ÖTV muafiyeti tanınması 

biyokütle enerjisinin geliĢimini arttırmıĢtır (Yılmaz; 2012: 46). Özellikle son yıllarda 

biyokütle enerji üretim tesisleri kurulmakta, atık çöp santralleri ve depolama sistemleri ile 

metandan çöp gazı üretilmekte, hayvanlardan gübre gaz elde edilmekte, evsel atıklar 

ayrıĢtırılmaktadır (Koç ve Kaya, 2015: 43; Evli, 2018: 31-32).  Ancak mevcut biyokütle 

potansiyelinin kullanılması için uygun tesislerin kurulması ve altyapı çalıĢmalarının 

yapılması gerekmektedir.  

 

Türkiye‘de Karadeniz tabanında hidrojen bulunması sonucu, hidrojen enerjisinde geleceğe 

dair beklenti oluĢturmuĢtur (Uğurlu ve Algan, 2006: 176). TÜBĠTAK ve çeĢitli 

üniversitelerin yaptığı çalıĢmalarla, enerji ihtiyacı hidrojen ile giderilen mobil evler, 
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hidrojen yakıtı ile çalıĢan forklift, scooter ve golf aracı üretimi yapılmıĢtır (Adıyaman, 

2012: 103). Ancak bu çalıĢmalar ülkemizde hidrojen enerjisinin geliĢimi sağlamak için 

baĢlangıç adımı olarak nitelendirilmektedir.  

 

Ege Denizi, Marmaris, Finike, Ġstanbul ve Karadeniz dalga enerjisi üretimi için uygun 

potansiyele sahip yerlerdir (Kınacı ve Yıldız, 2019: 213). Ancak Türkiye dalga ve akıntı 

enerjisi bakımından yeterli seviyede geliĢim göstermemiĢtir. Bu durum birazda ülkemizin 

coğrafi konumuyla ilgilidir. Örneğin Marmara bölgesinde Ġstanbul ve Çanakkale 

boğazlarındaki deniz trafiği, bu yerlerdeki akıntı enerjisinden faydalanma imkanını 

sınırlandırmaktadır (Adıyaman, 2012: 108).  

 

2.2.3. Fosil Kaynak Kullanımından Kaynaklanan Çevresel Etkiler   

 

Sera etkisi, fosil yakıtlardan salınan karbon monoksit, karbondioksit, azot oksit ve metan 

gibi gazların atmosfer tabakasını kalınlaĢtırmasıdır (Kınacı ve Yıldız, 2018: 207; Akdoğan 

ve Berksoy, 2018: 20). KalınlaĢan atmosfer tabakası bir sera kaplaması gibi davranmakta 

ve dünyanın normalden fazla ısınmasına sebep olmaktadır. Sera etkisi sebebiyle her yıl 

hava sıcaklığının artacağı ve gerekli önlemler alınmazsa yüzyılın sonlarına doğru sıcaklık 

artıĢının 2-5°C arasında olacağı tahmin edilmektedir (Aygül ve BaĢtuğ, 2020: 31).  

 

Dünya‘nın ortalama sıcaklığının artması sonucu, buzulların erimesi, deniz seviyesinin 

yükselmesi, yağıĢ rejiminin değiĢmesi, sel ya da kuraklık gibi uzun dönemli doğa olayları 

görülmektedir (Çiftçi ve Cook, 2013: 8; Doğan, Doğan ve Tüzer, 2020: 1455). Ġklimin 

normal seyri dıĢında hava olaylarında yaĢanan uzun süreli ve anlamlı değiĢimlerin önemi, 

küresel iklim değiĢikliğinin dikkatle izlenmesi gereken bir durum olduğunu 

göstermektedir. Ancak fosil yakıtlardan salınan sera gazlarının oluĢturduğu iklim 

değiĢikliği sorunlarını çözmek küresel bir çaba gerektirmektedir (Brown, 2013).  

 

Uluslararası politikalar ve çevreci yaklaĢımların ortak bir düĢünce etrafında çalıĢmalar 

yapması, çevre kirliliği konusunda büyük ilerleme sağlanmasında etkili olmuĢtur. 

Yükümlülük anlamında ilk defa 1992 yılında Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi ile 

sözleĢmeye taraf olan devletlerden sera gazı salınım miktarlarını azaltmaları için ortak 

taahhütler istenmiĢ ve ayrıca 1997 yılında çevresel konularda önemli kararların alındığı 

Kyoto protokolü imzalanmıĢtır (Kınacı ve Yıldız, 2019: 208). Son olarak 2016 yılında, 
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Ġklim değiĢikliği ile mücadelede küresel çapta önemli bir adım olan Paris AnlaĢması 

imzalanmıĢtır. Bu anlaĢma ile küresel sıcaklık artıĢının 2 derecenin altında tutulması 

hedeflemiĢtir (DıĢiĢleri Bakanlığı, 2019). Türkiye, Paris anlaĢmasına taraf olmuĢ ve 

2015‘te yayınladığı Ulusal Katkı Niyet Beyanında (INDC), alınacak tedbirler kapsamında 

sera gazı salınımını %21 oranında azaltmayı hedeflemiĢtir (Doğan, 2018: 49). 

 

 

ġekil 2.1. En Çok Sera Gazı Emisyonu Yapan On Ülke  

 

ġekil 2.1.‗de 2016 yılı küresel emisyon ölçümlerine göre en çok sera gazı salımı yapan on 

ülke yer almaktadır. Bu ülkeler içinde % 25,8 emisyon oranıyla Çin birinci sırada, %12, 

oranıyla ABD ikinci sırada, %6,7 oranıyla Hindistan üçüncü sırada yer almaktadır. Türkiye 

ise %1,0 oranında küresel emisyonda pay sahibidir (TÜĠK, 2021). 

 

Enerji arz güvenliği, enerjinin üretilmesi, iletilmesi ve tüketilmesi faaliyetleri sırasında, 

ihtiyaca göre yeterli miktardaki kaliteli enerjinin, makul fiyatlarla, kesintiye uğramadan ve 

çevreye zarar vermeden temin edilmesi Ģeklinde tanımlanabilir (Ayan ve Pabuçcu, 2013: 

95). Elbette bahsi geçen süreçlerin sorunsuz bir Ģekilde tamamlanması birçok faktöre 

bağlıdır. Enerji arz güvenliğini tehdit eden coğrafi, ekonomik ve siyasi faktörler önem arz 

etmektedir. Bu faktörler; fiziksel anlamda enerji kaynağına ulaĢılabilirlik, enerji arz 

fiyatının değiĢken olması, ülkelerin enerji altyapı sorunları, enerji altyapısına yapılabilecek 

her türlü tehdit ve saldırı, sel ve deprem gibi doğal afetler, grev, iĢgal ve savaĢ gibi sosyal 

ve siyasi risklerdir (Erdal, 2011: 15). Bu sebeplerle enerjin yol güvenliğinin sağlanması ve 

fiyat istikrarsızlığının giderilmesi gibi konulara önem verilmektedir. 
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Toplumun ihtiyaç duyduğu enerjinin uygun Ģartlarda temin edilmesi için enerji 

kaynaklarının çeĢitlendirilmesi gerekmektedir (Bozkurt, 2008: 1). Tek bir kaynak türünün 

diğer kaynaklara oranla daha fazla tercih edilmesi enerji bağımlılığına sebep olacaktır. 

Yüksek oranda kullanılan kaynağın azalması, kesilmesi, tükenmesi veya devre dıĢı kalması 

durumunda oluĢacak açığı kapatmanın zorluğu ortadadır. Yenilenebilir enerji projelerinin 

enerji çeĢitliliği ve enerji arz güvenliğini iyileĢtirme potansiyeline sahip olduğunu 

görmekteyiz (Shahbaz, Loganathan, Zeshan ve Zaman, 2015). Ayrıca tek bir kaynak 

kullanmanın oluĢturduğu risk kadar, tek bir ülkeden enerji satın almakta risk taĢımaktadır. 

O halde enerji güvenliğinin sağlanması için hem kaynak bağımlılığının hem de dıĢa ve tek 

bir ülkeye olan bağımlılığın azaltılması etkili olacaktır (ÇalıĢkan, 2009: 306). Sonuç olarak 

çevre dostu, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanılması ile hem dıĢa bağımlılık 

azaltılacak hem de kaynak çeĢitliliği ve enerji güvenliği sağlanacaktır.  

 

2.3. Yenilenebilir Enerjinin Finansmanı  

 

Yenilenebilir enerji sektörünün geliĢimini ve yaygınlaĢmasını sağlamak için dünya 

genelinde çaba gösterilmekte, devletler teĢvik ve destek sistemleri geliĢtirmektedirler.  

 

2.3.1. Güncel yatırım ve finansman modelleri 

 

Yenilenebilir enerji üretiminin maliyetini azaltmak için devletler teĢvik ve destek 

sistemleri geliĢtirmiĢtir (Çepik, 2015: 70). Ayrıca uluslararası kuruluĢların sağladığı özel 

fonlar, fosil yakıtlardan vergi alınması ve yenilenebilir kaynak kullanan iĢletmelerin 

karbon vergisinden muaf tutulması gibi uygulamalar hem yenilenebilir enerjinin 

kullanımını arttırmak hem de sera gazı emisyonunu azaltmak amacıyla kullanılmaktadır. 

Çizelge 2.4. Güncel yatırım ve finansman modelleri  

 
Düzenleyici Politikalar Mali TeĢvikler ve Kamu Finansmanı                              

1. Sabit Fiyat Garantisi  1. Yatırım veya Üretim Vergi Ġndirimleri 

2. Prim Garantisi  2. Vergi muafiyeti ve istisnaları 

3. Kota Yükümlülükleri Sistemi (Yenilenebilir 

Port folyo Standardı  

3. Kamu tarafından sağlanan krediler, 

hibeler, sermaye sübvansiyonları ve 

Ġndirimleri 

4. YeĢil Sertifika 4. Enerji Üretim Ödemesi 

5. Ġhale Sistemi  

6. Net faturalandırma/Net Ölçüm Sistemi 

(sayaç ölçümüne dayalı model) 
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Çizelge 2.4‘te görüldüğü gibi yenilenebilir enerjinin kullanımını arttırmak için uygulanan 

teĢvik programları Düzenleyici teĢvikler ve Mali teĢviklerdir (Kınacı ve Yıldız, 2018: 213). 

Düzenleyici teĢvikler kaynağın türüne, yatırımın teknolojik durumuna ve kurulu gücün 

kapasitesine göre belirlenmekte, mali teĢvikler ise düzenleyici teĢviklerin desteklenmesi 

amacıyla kullanılmaktadır (Akdağ ve Gözen, 2019: 140-141).  

 

Çizelge 2.5. SeçilmiĢ bazı ülkelerde kullanılan yatırım ve teĢvik modelleri  

 
Ülkeler  Sabit Fiyat 

Garantisi                             

Prim 

Garantisi 

YeĢil 

Sertifika 

Ġhale 

Sistemi 

Net Ölçüm 

Sistemi 

Almanya  + +  + + 

Çin   +  +   

ABD-Batı +    + 

ABD-Doğu     + 

Slovakya  +     

Ġsveç    +   

Ġrlanda  +     

Fransa  +   +  

Avusturalya    +  + 

Japonya  +     

Türkiye  +   + + 

 

 

Çizelge 2.5.‘te,  bazı ülkelerin kullandığı teĢvik ve destek sistemleri verilmiĢtir. Tabloya 

göre teĢvik modellerinin dünya genelinde oldukça geniĢ bir uygulama alanı olduğu, bir 

modelin hem tek baĢına hem de diğer modellerle beraber kullanılabildiği görülmektedir. 

Özellikle sabit fiyat garantisinin ülkelerin çoğunluğu tarafından tercih edildiğini 

görmekteyiz (Akdağ ve Gözen, 2019). 

 

a. Düzenleyici teşvikler 

 

Sabit Fiyat Garantisi, üretilen elektriğin sabit bir fiyattan belirli bir süre için (ortalama 10 

ila 20 yıl arası) satın alınacağını garanti eden bir sistemdir (Ülgen, 2018: 44). Yatırımın 

baĢlangıcında verilerek yatırım maliyetinin düĢmesini ve üretilen enerjinin sabit bir 

fiyattan alınmasını garanti eder (Bayraç ve Çildir, 2017: 207; Kınacı ve Yıldız, 2018: 213). 

Alım fiyatı belirlenirken, yatırımın teknolojik rekabet gücü dikkate alınarak düzenli bir 

fiyat ayarlaması yapılır (Ülgen, 2018: 44). Bu Ģekilde yatırım maliyeti azaltılarak 

yatırımcıya destek olunur. Ancak iĢletme ve bakım maliyeti yüksek olan yatırımlar için bu 

garanti sisteminin uygun olup olmadığı tartıĢılabilir bir konudur. Sabit fiyat garantisi, 

Almanya, Litvanya, Macaristan, Bulgaristan gibi AB ülkelerinde yenilenebilir enerjinin 
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geliĢimini destekleyecek bir finans kaynağı olarak kullanılmaktadır (Brown, 2013; Bayraç 

ve Çildir, 2017: 207).  

 

Prim Garantisi, yenilenebilir enerji üretimi yapan iĢletmelerin ürünlerini piyasaya satıp, 

piyasa fiyatı ile satıĢ fiyatı arasındaki farkı prim olarak almaları esasına dayanan bir 

sistemdir (Ulusoy ve DaĢtan, 2018: 133). Ancak Prim garantisinde satın alma garantisi 

bulunmasına rağmen önceden belirlenen sabit bir son fiyat yoktur. Burada fiyatlar en 

yüksek piyasa fiyatının üzerine bir prim eklenerek belirlenir (Bayraktar ve Kaya, 2016: 6). 

Prim garantisi sistemi; Danimarka, Ġspanya, Estonya, Slovenya ve Çek Cumhuriyeti‘nde de 

kullanılmaktadır (Bayraç ve Çildir, 2017: 207).  

 

Kota Yükümlülükleri Sistemi, yenilenebilir enerji üretimi yapan iĢletmeler için kullanılan 

ve elektriğin üretim miktarına bir kota sınırı uygulayan bir sistemdir (Couture, Cory, 

Kreycik ve Williams (2010). Bu sınır ile üretilen/tüketilen elektrik enerjisinin belirlenmiĢ 

bir bölümünün yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi zorunlu tutulmaktadır (Kınacı ve 

Yıldız, 2018: 213). Bu sistemde iĢletmelere yenilenebilir enerji üretimini belgeleyen 

sertifikalar verilmektedir. Kotasından fazla üretim yapan iĢletmeler bu sertifikaları kotasını 

dolduramayan iĢletmelere satarak ek gelir kazanmaktadır (Bayraç ve Çildir, 2017: 208; 

Ulusoy, 2017: 134). Kota Yükümlülükleri Siteminin baĢlıca iki bileĢeni yeĢil sertifika ve 

ihale sistemidir. 

 

Yeşil Sertifikalar, yenilenebilir enerji üretiminin belgelenmesini ve takip edilmesini 

sağlayan, elektriğin üretim zamanından ve ticari olarak el değiĢtirmesinden bağımsız olan 

araçlardır (Ülgen, 2018: 47). Bu sistemde iĢletme ürettiği/tükettiği her 1 MWh 

yenilenebilir elektriğe karĢılık bir yeĢil sertifika almaktadır (Çelikkaya, 2017: 68-69). YeĢil 

sertifikaların, yenilenebilir enerjinin geliĢmesi için tek baĢına yeterli olduğu söylenemez 

ancak bu sertifikalar uluslararası ticarete geçiĢ için önemlidir (Espey, 2001). ĠĢletmeler 

kota fazlası sertifikalarını, kotasını doldurmayan iĢletmelere satarak ticari gelir sağlayabilir 

(Çelikkaya, 2017: 68-69). YeĢil sertifikaların alıĢveriĢi rekabet ortamında 

gerçekleĢtiğinden dıĢarıdan herhangi bir müdahale söz konusu değildir. Böylece 

yenilenebilir enerjiye serbest piyasa ortamında rekabet etme gücü kazandırılır.  

 

İhale Sistemi, yenilenebilir enerjinin geliĢimini teĢvik etmek için kullanılan ve iĢletmelerin 

yaptığı tekliflerin değerlendirildiği bir teĢvik sistemidir (Brown, 2013). Bu sistemde ihaleyi 
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alan iĢletme ile uzun süreli bir sözleĢme yapılmakta, üretilen elektrik piyasa fiyatından 

satılırken arada oluĢan fark hükümet tarafından ödenmektedir (Ülgen, 2018: 50; Akdağ ve 

Gözen, 2019: 146). Yapılan tekliflerin uygulanabilirliği hem projenin hem de ihale 

sisteminin baĢarısını gösterecektir. Ancak düĢük fiyatla yapılan teklifler projelerin 

uygulanmasını zorlaĢtırmaktadır. Bu sebeple Ġngiltere birçok projenin yarım kalması 

nedeniyle 2003 yılında bu sistemden vazgeçmiĢtir (Çelikkaya, 2017: 69).  

 

Net faturalandırmada, üretilen elektrik ile tüketilen elektrik birbirinden bağımsız olarak 

faturalandırılıp, tarife garantisi ile üretilen elektriğin tamamı satılmaktadır (Akdağ ve 

Gözen, 2019: 147-152). Net ölçüm sisteminde ise ticari binalar, okullar ve evler gibi küçük 

ölçekli yapılarda tüketicinin yenilenebilir enerji kaynakları ile elektrik üretmesi 

hedeflenmektedir. (Ulusoy, 2017: 134; Çelikkaya, 2017: 69). Bu sistem tüketiciyi aynı 

zamanda elektrik üreticisi konumuna getirmektedir, üretilen elektrik sisteme aktarılırken 

ölçüm yapılarak tüketiciye kredi tanımlanmaktadır.  

 

b. Mali Teşvikler ve Kamu Finansmanı     

 

Devletler yatırımcıları yenilenebilir enerjiye dayalı üretime yönlendirmek için çeĢitli vergi 

indirimleri uygulamaktadır. örneğin AB ülkelerinde yenilenebilir enerjinin teĢviki için 

kullanılan vergi indirimleri Ģunlardır; KDV indirimi, emlak vergisinden muafiyet, AR-GE 

indirimi, gelir ve kurumlar vergisi indirimi, yenilenebilir yakıtların karbon vergisinden 

muaf tutulması, yatırım kredisi, vergi erteleme, yatırım indirimi ve hızlandırılmıĢ 

amortisman gibi indirimlerdir (Kınacı ve Yıldız, 2018: 214-215). 

  

2.3.2. Denizcilik sektöründe kullanılan teĢvik uygulamaları 

 

YeĢil liman sertifikası, dünyanın pek çok limanı arasında bir saygınlık unsuru olan ve 

limanların rekabet üstünlüğüne sahip olmalarına katkı sağlayan belgelerdir (TÜRKLĠM, 

2019). YeĢil sertifika alan limanlarımızın sayısı yirmiden fazla olmakla beraber bu sayı 

yeterli seviyede değildir. Sadece konteyner limanı olarak değil farklı türde yüklerin 

elleçlendiği diğer limanlarımız da yeĢil sertifika alarak teĢviklerden yararlanmaktadırlar. 

Bu limanlar, Aksa Limanı, Altıntel Limanı, Bodrum Kruvaziyer Limanı, Borusan Limanı, 

Ege Port, Evyapport, Hopaport, Kumport, Limakport, LimaĢ Limanı, MardaĢ, Marport, 
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Petkim Limanı, SolventaĢ, Nemport, Efesanport, Port Akdeniz, Poliport, Samsunport ve 

Yılport olarak sıralanmaktadır (TÜRKLĠM, 2019). 

 

Dünya limanlarına baktığımızda yenilenebilir enerji kullanımını arttırmaya yönelik çeĢitli 

teĢvik uygulamaları yapıldığını görmekteyiz. Özellikle Almanya, Hollanda, Polanya, 

Finlandiya, Ġngiltere ve Fransa gibi Ecoports‘ların bulunduğu ülkelerde bu desteklerin 

arttığı görülmektedir. Bu bağlamda AB limanlarında yenilenebilir enerji kaynağı 

kullanımının yaygınlaĢması için çeĢitli teĢvik ve destek programlarının uygulandığı 

görülmektedir (Tezcan ve Kuleyin, 2017). Örneğin Rotterdam limanına Avrupa birliğinden 

MAGPIE projesi kapsamında gemiler için yenilenebilir yakıt (örn. LNG, Hidrojen vb.) 

dolum istasyonları inĢası ve yeni tip elektrikli demiryolu lokomotiflerinin liman sahası 

içinde kullanımı projeleri desteklenmektedir. (MAGPĠE, 2021). Yine 2018 yılında Cenova 

Limanında uygulanmakta olan E-Bridge projesi AB finansmanı almıĢtır. Bu proje ile 

terminal ve liman kapılarının otomasyonu ve liman araçlarının optimizasyonu 

sağlanmaktadır (Ports of Genoa, 2020b). Ayrıca Cenova Limanı‘nın geniĢletilmesi için  

sağlanan bir baĢka finansman Avrupa Yatırım Bankası (EIB)‘dan gelmiĢtir. Bir baĢka 

örnek 2016 yılında Santa Cruz De Tenerife Limanı‘nın baĢlattığı e-ADA(Sürdürülebilir 

Elektrikli Hareketlilik Planı) için Avrupa fonu alınmıĢtır (Sdoukoupolus ve diğerleri, 

2019). 
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3. LĠMANLARDA ENERJĠ VERĠMLĠLĠĞĠ VE YEġĠL LĠMAN 

 

3.1. Verimlilik Kavramı 

 

Verimlilik bir iĢletmenin, hizmet veya mal üretimi yaparken, sahip olduğu kaynakları ne 

ölçüde iyi kullandığını gösteren bir kavramdır. Bir faaliyetin gerçekleĢtirilmesi için en az 

girdi ile kaliteli bir çıktı elde etmek verimliliktir (Arslan, 2002: 3). Verimlilik, iĢveren için 

daha fazla kar, iĢçi için daha fazla ücret ve devlet için daha fazla vergi sağlamanın 

birleĢimini oluĢturur. Bu faktörlerin ortak sonucu verimlilik olarak tanımlanmaktadır. 

 

Enerji verimliliği ise üretilen ürün miktarı veya hizmet birimi baĢına harcanan enerji 

miktarının azaltılmasıdır (Yılmaz, 2021: 1). Enerji verimliliğinin önemi son yıllarda birçok 

alanda kendini göstermiĢtir. Fosil kaynak rezervlerinin azalması, alternatif kaynakların 

maliyetinin henüz yüksek olması, artan enerji talebinin fiyatları tırmandırması gibi etkenler 

enerjinin verimli kullanılması gereğini doğurmuĢtur (Bozkurt, 2008: 16). Bu bağlamda 

günümüzde üretilen teknolojik araçların enerji verimliliği sağlamaya yönelik tasarlandığını 

ve farklı enerji kaynağı kullanan hibrit sistemlerin oluĢturulduğunu görmekteyiz. Yapılan 

bütün bu çalıĢmalar enerji verimliğini arttırmayı hedeflemektedir (Aydın, 2016: 411; 

Karakaya, 2017: 27). Ayrıca sahip olduğumuz enerji kaynaklarının gereği kadar 

kullanılması ve korunması da sağlanmalıdır. Enerji kaynağı kullanımı söz konusu 

olduğunda öncelikle enerji israfının önlenmesi ve gelecek nesillerinde bu kaynaklara 

ihtiyaç duyacağının öngörülmesi önem arz etmektedir.  

 

3.1.1. Limanlarda enerji verimliliği  

 

Küresel anlamda limanlarda enerji verimliliğini sağlamak için alınan önlemlerin baĢında 

gemilerde kullanılan yakıt miktarının azaltılması gelmektedir (IMO, 2009). Bu bağlamda 

yapılan çalıĢmalar gemi kaynaklı emisyonların miktarını düĢürme çabası taĢımaktadır. 

Ayrıca limanlarda enerji verimliliğinin sağlanması için ―enerji tasarrufu çalıĢmaları, sera 

gazı azaltımı çalıĢmaları ve enerji verimliliği projeleri‖ uygulanmaktadır. Bu bağlamda 

denizcilik sektörü, enerji verimliliği ve enerji yönetimi alanında uluslararası bazı 

düzenlemeler yapmıĢtır (Tezcan ve Kuleyin, 2017). 
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3.1.2. Denizcilikte kullanılan enerji verimliliği terimleri 

 

Denizcilik sektöründe enerji verimliliğinin etkinliğini arttırmak için enerji yönetim planı 

uygulamaları, çeĢitli uluslararası standartlar ve göstergelere uygunluğun sağlanması gibi 

çeĢitli önlemler alınmaktadır. 

 

Gemi Enerji Verimliliği Yönetim Planı (SEEMP)  

 

SEEMP, gemilerde enerji verimliliği sağlamaya yönelik tedbirlerin alınmasını, gemi 

kaynaklı çevresel zararın azaltılmasını ve gemideki personelin eğitimi gibi uygulamaları 

kapsayan bir plandır (Erdoğan, 2019: 33). Marpol sözleĢmesine göre ―Kapasitesi 400 GT 

üzerinde olan ve uluslararası yolculuk yapan gemilerin SEEMP uygulaması zorunludur.‖ 

SEMP Ģartlarına uyan gemilere "Uluslararası Enerji Verimliliği Sertifikası‖ verilmektedir 

(Yılmaz, 2021: 43). SEEMP dört adımda (Planlama, Uygulama, Ġzleme, Öz değerlendirme 

ve iyileĢtirme) uygulanmaktadır (Erdoğan, 2019: 33). Planlama safhasında, geminin enerji 

kullanımı, gemide enerji verimliliği önlemleri, insan kaynakları ve hedef belirlenir 

(Erdoğan, 2019: 33-34;  Yılmaz, 2021: 43). Uygulama safhasında, önlemlerin nasıl 

uygulanacağı ve sorumlu kiĢilerin kimler olduğu belirtilmektedir. Öz değerlendirme 

safhasında ise enerji verimliliği önlemlerinin etkinliği gösterilmektedir (Tran, 2017: 57).  

 

Enerji Verimliliği Dizayn İndeksi (EEDI)  

 

EEDI, gemi kapasitesine göre doğaya salınan CO2 oranının azaltılması için gemide 

kullanılan fosil yakıt miktarının azaltılmasını hedeflenmektedir (TokuĢlu, 2019: 3-52).  

EEDI‘ nin temel amacı, 400 gros ton ve üzeri kapasiteli tüm yeni gemilerde, dizel-elektrik 

türbin ve hibrit sevk sistemi kullanımını arttırmak, geminin CO2 emisyon oranını ölçmek 

ve gemi enerji verimliliğini sağlayan teknolojileri teĢvik etmektir (Yılmaz, 2021: 38). 

EEDI‘ nin küçük olması yani CO2 salınım miktarının azaltılması enerji verimliliğinin 

sağlandığının bir kanıtı olarak değerlendirilmektedir. EEDI düĢük karbon içeren yakıt 

kullanımını arttırmak ve toplumsal faydayı sağlamak için düzenlenmiĢtir.  

 

IMO, EEDI ölçümleri için 2000 ile 2010 yılları arasında yeni inĢa edilmiĢ gemilerin 

verimlilik istatistiklerini esas almıĢtır. Enerji verimliliğinin Ġlk olarak %10 olması, 2030 

yılına kadar %30‘a yükseltilmesi ve 2050 yılına kadar %50 oranında yükseltilmesi 
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hedeflenmiĢtir (TokuĢlu, 2019: 53). Yeni teknoloji ile üretilen gemilerde yakıt tasarruf 

oranının %25 ila %75 arasında olduğu görülmüĢtür (Bo, Mihardjo, Dahari, Abo-Khalil, Al-

Qawasmi, Mohamed, and Parikhani, 2021). Yapılan çalıĢmalarda gemi hızının yarıya 

düĢürülmesinin CO2 salınımını %70 oranında azalttığı, ancak hız değerinin belli bir 

seviyenin altına düĢmesinin taĢımacılık maliyetini arttırdığı görülmüĢtür (Yılmaz, 2013: 

59). Denizcilik sektöründe görülen yakıt tüketim miktarını düĢürme çabası enerji 

verimliliğinin etkinliğini arttırmaktadır. 

 

Enerji Verimlilik Operasyonel Göstergesi (EEOI) 

 

EEOI, gemi operasyonlarında taĢıma iĢi birimi baĢına doğaya salınan CO2 kütlesinin 

oranının hesaplanmasını ve sınırlandırılmasını amaçlamaktadır (Erdoğan, 2019: 37). EEOI 

hesaplanırken, geminin kullandığı yakıt türü, sefer sayısı, birim zamanda tüketilen yakıt 

miktarı, taĢınan kargo miktarı ve deniz mili cinsinden alınan mesafe gibi parametreler 

bilinmelidir (Yılmaz, 2021: 41-42). Belirlenen parametrelere göre geminin enerji 

verimliğine olan katkısı hakkında bir tahminde bulunulur. Geminin EEOI değerinin küçük 

olması enerji verimliliğinin yüksek olduğunu gösterir (TokuĢlu, 2019: 55). EEOI, bir 

geminin enerji verimliliğini sayısal ifadelerle göstermek için kullanılan uluslararası bir ana 

izleme aracı olarak enerji verimliliğinin etkinliğini arttırmaktadır. Geminin operasyonel 

performansını takip etmeye yarayan EEOI ile hesaplanan ve geminin taĢıma iĢi baĢına 

yaydığı karbondioksit emisyonunun kütle miktarına olan oranı gemi verimliliğini 

belirlemektedir (Aygül, 2021: 18).  

 

3.1.3. Deniz TaĢımacılığı Kaynaklı Kirliliklerin Azaltılmasını Amaçlayan 

Yönetmelikler 

 

Günümüzde deniz taĢımacılığı hacminin hızla artması liman operasyonlarından 

kaynaklanan emisyon oranlarını artırmaktadır. Ancak deniz ticaretinin ekonomik kazanç 

odaklı tüm faaliyetlerinde çevresel hassasiyetlere uymak gerekmektedir (Köseoğlu Solmaz; 

2019: 35). Bu bağlamda Marpol SözleĢmesi özellikle deniz kazaları ve gemi 

operasyonlarına bağlı sebeplerle deniz çevresinin kirlenmesini önlemek için hazırlanmıĢtır 

(Yılmaz, 2019: 70). Bu sözleĢmenin ekleri ve eklerin yürürlüğe girdiği tarihler aĢağıda 

verilmiĢtir.  
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Çizelge 3.1. MARPOL 73/78 sözleĢmesinin ekleri  

 
MARPOL 

73/78 

Ekleri 

Yürürlük 

tarihi 

BaĢlık 

Ek I 2 Ekim 

1983 

Petrol Kirliliğinin Önlenmesine iliĢkin Yönetmelik  

Deniz kazalarından ve gemilerin opersyonel faaliyetlerinden kaynaklanan 

petrol kirliliğinin önlenmesine iliĢkin kuralları kapsar. 1992‘de yapılan 

değiĢikliklerde, yeni yapılan petrol tankerlerinin çift cidarlı olması 

zorunluluğu getirilmiĢ, ayrıca balast tankları, petrol yıkama sistemleri, atıl gaz 

sistemi, atık su ve sintine suyu basılması ile ilgili kurallar tanımlanmıĢtır.  

 

Ek II 2 Ekim 

1983 

Denizde Dökme Halde TaĢınan Zehirli Sıvı Maddelerden Kaynaklı 

Kirliliğinin Kontrolüne Dair Düzenleme 

Gemilerde dökme halde taĢınan zehirli sıvı maddelerden kaynaklanan 

kirliliğin engellenmesine yönelik kuralları kapsar. Yönetmelik, atıkların 

tehlike derecesine göre sınıflandırılarak atık alım tesislerine aktarılmasına ve 

en yakın karanın 12 mil yakınında zararlı atıkların boĢaltılmayacağına 

düzenlemeleri içerir.  

Ek III 1 

Temmuz 

1992 

Denizde Paketli Halde TaĢınan Zararlı Maddelerden Kaynaklı Kirliliğin 

Önlenmesine Dair Düzenleme 

Ek III‘ün Ekindeki kriterlere göre ―zararlı maddeler‖ olarak tanımlanan deniz 

kirleticilerinin, paketleme, etiketleme, istifleme, dokümantasyon, markalama 

ve miktar sınırlaması ile ilgili standartları içerir.    

Ek IV 27 Eylül 

2003 

Gemi Kaynaklı Pis Su Kirliliğinin Önlenmesine Dair Yönetmelik 

Bu yönetmelik kanalizasyon yoluyla denizin kirletilmesinin önlenmesine 

yönelik tedbirleri ele alır. Yönetmeliğe göre gemi kaynaklı kanalizasyonların 

denize boĢaltılması yasaklanmıĢ, dezenfekte edilemeyen atıkların karadan 12 

deniz mili mesafeden daha uzak yerlerde boĢaltılması için düzenlemeler 

yapılmıĢtır.  

 

Ek V 31 Aralık 

1988 

Gemi Kaynaklı Çöp Kirliliğinin Önlenmesine Dair Yönetmelik 

Bu yönetmeliğin en önemli özelliği, her çeĢit plastik malzemenin denize 

atılmasını tamamen yasaklamasıdır. Gemi kaynaklı oluĢan çöplerin 

sınıflandırılması ve bertaraf edilmesine yönelik kuralları içerir.   

 

Ek VI 19 Mayıs 

2005 

Gemilerden Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Önlenmesine ĠliĢkin 

Kurallar 
Yönetmelikle, uluslararası deniz ticareti taĢımacılığı kaynaklı sera gazı 

emisyon oranlarını düĢürmek için zorunlu enerji verimliliği önlemleri kabul 

edilmiĢtir. MARPOL Ek VI armatörler ve operatörler için geçerli olan, gemi 

baca salınımları ilgili yükümlülükler, sera gazları emisyonları oranları ve 

emisyon kontrol alanları ilgili hükümleri kapsamaktadır. 

 

 

Çizelge 3. 1.‘e bakıldığında Marpol SözleĢmesinin petrol kirliliği, zehirli sıvı madde 

kirliliği, su kirliliği, paketli madde kirliliği, gemi kaynaklı çöp ve hava kirliliğine dair 

maddeleri içerdiğini görmekteyiz (Yılmaz, 2019; IMO, 2021). 

 

IMO 2013 yılında yayınladığı Marpol Ek IV ile sera gazı emisyonlarının sınırlandırılması 

ve gemi emisyonlarının ölçülmesi üzerinde çalıĢmalar yapmıĢtır (Yılmaz, 2013: 59; 

Yılmaz, 2019: 71). Marpol Ek IV uluslararası gemileri, sondaj ünitelerini ve 400 gros ton 



24 

 

ve üstü tonajda olan tüm platformları kapsamaktadır. Ayrıca gemilerde kullanılan 

yakıtların kükürt oranını sınırlandırmakta ve özel emisyon kontrol alanları belirlemektedir 

(Yılmaz, 2021: 5). Bu yönetmelikten sonra uluslararası deniz taĢımacılığından 

kaynaklanan emisyon oranlarını azaltmak için özel emisyon kontrol alanları 

oluĢturulmuĢtur. Kükürt Emisyon Kontrol Alanı (SECA); IMO 2008 yılında Ġngiliz Kanalı, 

Kuzey Denizi ve Baltık Denizini, gemilerden kaynaklanan SOx emisyonunu azaltmak için 

kükürt emisyon kontrol alanı olarak tanımlamıĢtır. Emisyon Kontrol Alanı (ECA): IMO 

2010 yılında Kanada ve ABD kıyılarını, gemi kaynaklı NOx emisyonunu azaltmak için 

emisyon kontrol alanı olarak tanımlamıĢtır (Yılmaz, 2021: 38).  

 

3.2. YeĢil Liman 

 

YeĢil liman gönüllülük esasına dayanan, liman tesisinin geliĢimini sağlayan ve çevresel 

duyarlılığı olan limandır (AteĢ ve Akın, 2014). Sürdürülebilir liman altyapısına sahip, 

doğaya zarar vermeyen, paydaĢların ihtiyaçlarına etkin ve verimli bir Ģekilde cevap veren 

limandır. Aynı zamanda liman faaliyetleri ile mevcut neslin ihtiyaçlarını karĢılarken 

gelecek nesillerin de ihtiyaçlarını göz önünde bulunduran limandır (Korucuk ve MemiĢ, 

2019: 135-136). YeĢil Liman kavramı ayrıca çevre yönetimi, çevre ekonomisi, çevresel 

performans ve çevresel sürdürülebilirlik gibi konuları da kapsamaktadır (Yılmaz, 2019: 

69). Bu bağlamda yeĢil liman uygulamaları ile deniz taĢımacılığı sırasında yapılan liman 

faaliyetlerinin sebep olduğu çevresel etkileri azaltmak amaçlanmaktadır. Bu bağlamda 

uluslararası deniz ticaretinin yapıldığı limanların çevresel etkilerinin azaltılması için yeĢil 

liman kavramının geliĢtirildiği belirtmiĢtir (Chengpeng, Di, Xingping, Zaili, 2018: 431). 

 

Günümüzde liman faaliyetlerinde sürdürülebilir moda geçilmesi hedeflenmektedir (Akın, 

2020: 14). Bu bağlamda yeĢil limanlarda geri dönüĢüm politikası uygulamaları, 

yenilenebilir enerji üretimi, alternatif yakıt kullanımı ve enerji verimliliği çalıĢmaları 

yapılmaktadır (Mataracı, 2016: 5-63). YeĢil limanlarda liman emisyonlarının azaltılması, 

enerji tasarrufunun sağlanması, su ve hava kalitesinin arttırılması, atık yönetiminin 

sağlanması ve çevresel performansın iyileĢtirilmesi için önlemler alınmaktadır (Satır ve 

Sağlamtimur, 2018: 121). Alınan önlemlerle limanlarda yapılan operasyonların sebep 

olduğu kirliliklerin azaltılması hedeflenmektedir. Limanların sürdürülebilir geliĢimi 

kapsamında limanların mevcut ihtiyaçları karĢılanırken, gelecek nesillerin ihtiyaçlarından 
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ödün verilmemesi ve ayrıca limanların geliĢiminde sosyal, çevresel ve ekonomik imkanlar 

arasında dengenin sağlanarak faaliyet gösterilmesi gerekmektedir (ESPO, 2012: 10-15). 

3.2.1. Uluslararası yeĢil liman mevzuatları 

 

Denizcilik sektöründe, limanlarla ilgili yapılan ulusal veya uluslararası anlaĢmalar ve 

alınan kararlar sonuç olarak yeĢil liman kavramını ortaya çıkarmıĢtır.  

 

Çizelge 3.2. YeĢil limanlar ile ilgili uluslararası mevzuatlar  

 
YIL MEVZUAT YIL MEVZUAT 

1964 Harbours Act 1996 ESPO-Ecoport Proje BaĢlangıcı 

1972 London Convention 2001 EMAS 2 eklemeleri 

1973 MARPOL 2004 ISO 14001:2004 

1990 Environmental Protection Act EPA 2009 EMAS 3 eklemeleri 

1994 ESPO Çevresel Uygulama Tüzüğü 2012 ESPO Green Guide 

1995 EMAS 1, 2015 ISO 14001:2015 

 

Çizelge 3.2.‘de YeĢil limanlar ile ilgili uluslararası mevzuatların Harbours Limanlar 

SözleĢmesi (1964) ile baĢlayarak ISO 14001 Çevre Yönetim Sistemi Standardının (2015) 

revize edilmesine kadar bir süreci kapsamaktadır (Köseoğlu ve Solmaz, 2019). 

 

-Limanlar SözleĢmesi (Harbours Act, 1964) ile liman idarelerinin sürdürülebilir geliĢimi 

için liman geliĢimi kontrol sistemi kurulması ve liman faaliyetlerine hazine yardımı 

yapılması ve sağlanmıĢtır (Köseoğlu ve Solmaz, 2020: 39).  

 

-Londra SözleĢmesi (London Convention, 1972), denizlere boĢaltılan atık maddelerin 

oluĢturduğu deniz kirliliğinin önlenmesi amaçlanmıĢtır (Köseoğlu ve Solmaz, 2020: 39). 

 

-MARPOL SözleĢmesi (1973), ile gemi kaynaklı deniz kirliliğinin ve liman kaynaklı 

kirliliğinin azaltılması amaçlanmıĢtır (Köseoğlu ve Solmaz, 2020: 39). 

 

-Çevre Koruma Yasasıyla (Environmental Protection Act-EP,1990), limanlarda kirliliğin 

izlenmesi ve atıkların tanzimi ilgili kuralları içerir (Köseoğlu ve Solmaz, 2020: 39-40). 

 

-Biyolojik ÇeĢitlilik Konvansiyonu (Convention on Biologic Diversity, 1992) ile biyolojik 

çeĢitliliğin sürdürülebilirliği ve genetik kaynakların kullanılması ile ilgili düzenlemeler 

yapılmıĢtır (Matarcı, 2016: 9). 
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-ESPO Çevresel Uygulama Tüzüğü (The ESPO Environmental Code of Practice) 1994 

yılında yayınlanmıĢtır.  

 

-Avrupa Eko-yönetim Denetleme Sistemi (EU Eco-Management and Audit Scheme-

EMAS, 1995) etkin hale gelmiĢ, 2001 ve 2009 yıllarında yapılan eklemelerle, limanlarda 

çevre yönetim sistemi kullanılarak baĢarı sağlanmıĢtır (Köseoğlu ve Solmaz, 2020: 40). 

 

-Ecoports platformu (1996), limanlardaki çevresel risklerin belirlenmesi ve bu risklerin 

Avrupa ortalaması ile mukayese edilmesi çalıĢmaları yapılmıĢtır (Yılmaz, 2019: 69). 

 

-ISO 14001 Çevre Yönetimi Sistemi Standardı (ISO 14001) ile doğal kaynakların 

korunması, kirliliğin kontrol altına alınması ve enerji tasarrufunun sağlanması 

hedeflenmiĢtir (Mataracı, 2016: 10). 2015 yılı revizyonuna göre ISO 14001: 2015 bütün 

kuruluĢlar için geçerlidir ve yeĢil limanların uluslararası kurallara uygunluğunun 

arttırılması, enerji yönetimi ve atık kontrolü konularını kapsar (Yılmaz, 2019: 41-42). 

 

-YeĢil Rehber (ESPO Green Guide), 2012 yılında ESPO tarafından yayınlanmıĢtır. YeĢil 

rehberin hedefi limanların çevresel performansını arttırma ve sürdürülebilir geliĢimini 

sağlamanın yanında her limanın özel değerlendirilmesini sağlamaktır (ESPO, 2012: 4-6). 

 

3.2.2. Deniz taĢımacılığının çevresel etkileri 

  

Eko liman yaklaĢımına göre limanlarda sürdürülebilir bir taĢımacılık için liman 

operasyonlarının çevresel etkilerinin azaltılması ve enerji tasarrufunun sağlanması 

gerekmektedir (Yılmaz, 2019: 65). Bu bağlamda IMO‘ nun Deniz Çevresini Koruma 

Komitesi 2018 yılı Nisan ayında yaptığı 72. Oturumunda gemilerden kaynaklanan sera 

gazı oranlarının aĢamalı olarak ortadan kaldırılması amaçlanmıĢtır (IMO, 2019).  

 

Bu stratejiye göre: Yeni üretilen gemilerin karbon yoğunluğunun azaltılması için EEDI 

gereklerinin belirlenmesi ve eski gemilerde iyileĢtirilmeler yapılması, 2030 yılına kadar 

Uluslararası deniz taĢımacılığında ortalama olarak nakliye iĢi baĢına karbondioksit 

emisyonunun en az %40 azaltılması ve Paris AnlaĢması gereğince uluslararası deniz 
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taĢımacılığından kaynaklanan sera gazı emisyon oranının 2008 yılına kıyasla 2050 yılına 

kadar en az %50 oranında azaltılması hedeflenmiĢtir (IMO, 2019).  

Dünyanın yıllık emisyon oranlarına bakıldığında, gemilerden kaynaklanan gazlardan 

kükürtdioksit (SOx) oranı %13 ve karbondioksit (CO2) oranı %2,6‘lık kısmını 

oluĢturmaktadır (Yılmaz, 2019: 66). Özellikle deniz taĢımacılığından kaynaklanan emisyon 

oranı en fazla olan on liman OECD üyesi olan ülkelere ait limanlardır. Ayrıca emisyonların 

çoğunun Asya ve Avrupa ülkelerinde oluĢtuğu ve yaklaĢık %85‘inin tankerlerden ve 

konteyner gemilerinden kaynaklandığı düĢünülmektedir (Merk, 2014: 4-37). 

 

Çizelge 3.3. Dünya limanları içinde karbondioksit (CO2) ve kükürtoksit (SOx) emisyon     

                    oranı en fazla olan on liman  

 
 CO2 emisyonu fazla 

olan on liman 

Toplam içindeki 

payı 

SOx emisyonu fazla olan on 

liman 

Toplam 

içindeki payı 

1. Singapore %5,9 1.Singapore %6,5 

2. Hong Kong %2,2 2.Hong Kong    %2,3 

3. Rotterdam %2,0 3. Port Klang    %2,2 

4. Port Klang %1,9 4. Tianjin    %2,1 

5. Tianjin %1,8 5. Shanghai    %2,0 

6. Shanghai %1,7 6. Fujairah    %2,0 

7. Fujairah %1,7 7. Busan    %1,7 

8. Busan %1,4 8. Kaohsiung    %1,6 

9. Kaohsiung %1,4 9. Ulsan    %1,0 

10.Antwerp %1,2 10.Beilun    %0,9 

Toplam  %19     Toplam     %22,3 

 

Çizelge 3.3.‘te Dünya limanları içinde Singapore ve Hong Kong limanları CO2 ve SOx 

emisyon oranı en fazla olan on liman içinde ilk iki sırada yer almaktadır(Merk, 2014: 20). 

Deniz taĢımacılığında yapılan faaliyetler üç bölüme ayrılır. Bu faaliyetler sırasıyla: 

Limanlarda yapılan faaliyetler; manevra, yükleme-boĢaltma operasyonları, deniz dibi 

taraması, kara trafiği, atık bertarafı, liman geniĢlemesi/altyapı inĢaatı ve onarım iĢleri, yakıt 

birikintileri, balast suyu deĢarjı, pis su deĢarjı, dökme yük elleçlemesi ve yük hareketleri, 

endüstriyel faaliyetler ve döküntüler. Denizde yapılan faaliyetler; seyir, illegal deĢarj, pis 

su deĢarjı ve döküntüler. İnşa aşamasında yapılan faaliyetler; gemi boyama, metal iĢçiliği 

ve gemi sökümüdür (Jastrzabek ve diğerleri, 2018). Yapılan bu faaliyetler çevre kirliliğine 

sebep olmakta, doğal kaynakların tükenmesini hızlandırmakta ve liman kentlerinde 

olumsuz çevresel etkilere sebep olmaktadır. 
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3.3. Enerji Verimliliği Kriterlerinin Belirlenmesi 

 

Günümüzde liman operasyonlarında büyük miktarlarda enerji kullanılmakta ve kullanılan 

enerji ile orantılı olarak sera gazı salınımı yapılmaktadır. Liman operasyonları ve gemi 

kaynaklı sera gazı emisyonlarının artması çevresel kirliliği arttırdığı kadar enerji 

verimliliğini de azaltmaktadır. Bu sebeple liman operasyonları gerçekleĢtirilirken harcanan 

enerji miktarının ve emisyon oranlarının azaltılmasını sağlayan uygulamalar tercih 

edilmektedir. Bu bağlamda yapılan uygulamalar aynı zamanda enerji verimliliği üzerinde 

olumlu etkiler sağlamaktadır. 

 

Enerji verimliliği birkaç alt bileĢenden oluĢmaktadır. Bu bileĢenler: enerji tasarrufu, 

emisyon oranının azaltılması ve yenilenebilir enerji kullanımıdır. Bu bağlamda limanlarda 

enerji verimliliği sağlayacak birçok uygulamanın yapıldığını görmekteyiz. Örneğin son 

yıllarda yeni teknolojilerle üretilen liman ekipmanları hem enerji tasarrufu sağlamakta hem 

de emisyon oranlarıını azaltmaktadır. Özellikle liman ekipmanları ve yeni teknolojilerle 

üretilen gemilerde akıllı sistemlerin kullanılması ve belirli bir süre içinde kullanılmayan 

ekipmanların otomatik olarak kapanması gibi uygulamalar hem enerji tasarrufu sağlamakta 

hem de emisyon oranının azaltmaktadır.  Ayrıca yenilenebilir enerji kullanımı emisyon 

oranını düĢürmekte ve enerjide dıĢa bağımlılığın azaltmasını sağlamaktadır. Bu bağlamda 

devletler enerji verimliliği sağlayan projelerin uygulanmasını arttırmak için teĢvik ve 

destek programları kullanmaktadır.  

 

Denizcilik sektöründe enerji verimliliği sağlayan uygulamalar; liman altyapısının 

iyileĢtirilmesi, liman geliĢiminin sağlanması, yeĢil liman uygulamaları, limanlarda yeni 

teknolojilerin kullanılması, yakıt tüketiminin azaltılması, yenilenebilir enerji kullanımının 

arttırılması ve liman kaynaklı çevresel etkinin azaltılması çalıĢmalarını kapsamaktadır. Bu 

bağlamda limanlarda enerji verimliliğinin sağlanması için yapılan uygulamaların öncelik 

sıralamasının yapılması gerekmektedir. Belirlenen önceliklerinin dikkate alınması 

durumunda, liman faaliyetlerinde enerji verimliğinin arttırılması ve çevresel etkilerin en 

aza indirilmesi beklenmektedir. 
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Çizelge 3.4. Enerji verimliliği uygulamalarını konu alan yazarlar ve çalıĢmalarında ele  

                    alınan kriterler 

 

 

 

 
Alt Kriterler 

Sıra  Yazar 
Uygulama Alanı 

Ana 

Kriter 

T

1 

T

2 

T

3 

T

4 

Ç

1 

Ç

2 

Ç

3 

Ç

4 

Ç

5 

E

1 

E

2 

E

3 

E

4 

1 Abolhosseini ve 

Hesmati (2014) 
Y. Enerji E.B/Ç.B.             

2 Adıyaman (2012) Y. Enerji Ç.B.              
3 AkdaĢ (2012) Liman E.B.              
4 Akın (2020) YeĢil Liman Ç.B.             

5 Alkusal (2006) Liman/ 

Lojistik 

T.B.             

6 Aygül (2021) Liman/Gemi T.B/ÇB              
7 BeĢikçi (2015) Gemi/Yakıt T.B./Ç.B.              

8 Bo ve diğerleri 

(2021) 
Gemi/Yakıt T.B./Ç.B.              

9 Chengpeng ve 

diğerleri (2018) 
YeĢil Liman  Ç.B.              

10 DanıĢman ve Özalp 

(2015) 
YeĢil Liman T.B./Ç.B.              

11 Erdoğan (2019) Liman / 

Gemi 

T.B./Ç.B.              

12 Espey (2001) YeĢil Liman E.B.              
13 Hippinen (2014) Liman/ 

Y. Enerji 

T.B./Ç.B.              

14 Ġris ve Lam (2019)  Liman / 

Gemi 

T.B./Ç.B.              

15 Karlı ve diğerlerĠ 

(2021) 
Akıllı liman T.B./Ç.B.            

16 Kınacı ve Yıldız 

(2019) 
Y. Enerji E.B./Ç.B.              

17 Köseoğlu ve 

Solmaz (2019) 
YeĢil Liman Ç.B.              

18 Martin ve diğerleri 

(2014) 
Liman T.B.              

19 Mataracı (2016) YeĢil Liman Ç.B.              
20 Mirdalı (2018) YeĢil Liman/ 

Gemi 

T.B./Ç.B.              

21 Sdoukopoulos ve 

ark. (2019) 
Liman/ 

Y. Enerji 

T.B./Ç.B.              

22 Satır ve 

Sağlamtimur (2018) 
YeĢil Liman Ç.B.              

23 Tezcan ve Kuleyin 

(2017) 
Liman Ç.B.             

24 Tran (2017) Liman/Gemi Ç.B.              
25 TokuĢlu (2019) YeĢil Liman/ 

Gemi 

Ç.B.              

26 Ulusoy ve DaĢtan YeĢil Liman E.B.             
27 Yapıcı ve Koldemir 

(2015) 
Liman/Y. Enerji T.B./Ç.B.             

28 Yılmaz (2021) Liman/Gemi T.B./Ç.B.              
29 Yılmaz (2013) Liman/Gemi T.B./Ç.B.              
30 Yılmaz ve 

Hotunoğlu. 
Y. Enerji E.B./Ç.B.             
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Çizelge 3.5. bu çalıĢma için yazar tarafından hazırlanmıĢtır ve enerji verimliliği 

uygulamalarını konu alan yazar isimleri ve bu yazarların çalıĢmalarında ele aldığı konu 

baĢlıkları ana ve alt kriterler olarak belirtilmektedir 

 

Bu çalıĢmanın amacı konteyner limanlarında yapılan enerji verimliliği uygulamalarının 

önem ve öncelik derecelerinin belirlenmesidir. Bu çalıĢma için yapılan literatür 

araĢtırmasında bazı yazarların çalıĢmalarında ele aldığı ve enerji verimliliği sağlayan 

uygulamalar Çizelge 3.1‘de verilmiĢtir. Belirlenen yazarlara ait çalıĢmalar dikkate alınarak 

enerji verimliliği ana kriterleri ve her ana kritere ait alt kriterler oluĢturulmuĢtur. Bu 

çalıĢmada uzman görüĢü ve yapılan literatür taraması sonucunda konteyner limanları için 

enerji verimliliği sağlayan uygulamalar üç ana kriter olarak teknolojik, çevresel ve 

ekonomik boyutlarda ele alınmıĢ ayrıca ana kriterlere bağlı on üç alt kriter oluĢturulmuĢtur.  

 

3.4. Limanlarda Teknolojik Boyutta Uygulanan Enerji Verimliliği Önlemleri 

 

Günümüzde limanlarda enerji verimliliğinin sağlanması için sera gazı emisyonlarının 

azaltılması, yenilenebilir enerji üretimi, alternatif yakıt kullanımı ve geri dönüĢüm 

teknolojisine ait çalıĢmalar yapılmaktadır (Mataracı, 2016: 5-63; Satır ve Sağlamtimur, 

2018: 121). Ancak limanların sürdürülebilirliği çalıĢmaları yapılırken hem bu günkü neslin 

hem de gelecek nesillerin ihtiyaçlarını göz önünde bulundurmak gerekmektedir. Bu 

bağlamda yürütülen çalıĢmalar ekonomik, sosyal ve çevresel boyutlarıyla ele alınmalıdır 

(ESPO, 2012: 10-15). Ayrıca günümüz teknolojilerindeki hızlı geliĢmelerin deniz 

taĢımacılığında kullanılan limanlar üzerindeki etkileri de önem arz etmektedir.  

 

Bu çalıĢmada limanlarda gerçekleĢtirilen enerji verimliliği uygulamaları teknolojik, 

çevresel ve ekonomik boyutlarda incelenmiĢtir. Teknolojik boyutta; eletrifikasyon ve 

otomasyon sistemleri, kıyı güç kaynağı sistemi, aydınlatma teknolojileri, enerji verimli 

liman binaları ve soğutuculu konteynerler incelenmiĢtir. Çevresel boyutta; yeĢil liman 

mevzuatları, yeĢil liman çevresel ölçütleri ve liman çevre ve enerji yönetimi planlarının 

etkinliği, ayrıca yenilenebilir enerji ve alternatif yakıt kullanımı uygulamaları 

incelenmiĢtir. Ekonomik boyutta ise devlet teĢvikleri, yardım fonları, yeĢil sertifikalar ve 

liman baĢkanlıklarının bütçesi çerçevesinde yapılan destek uygulamalarının enerji 

verimliliği üzerinde etkileri irdelenmiĢtir.  

 



31 

 

3.4.1. Elektrifikasyon ve otomasyon teknolojileri 

 

Günümüzde liman yönetimi kavramı yeni teknolojilerin kullanımı ile bir dönüĢüm sürecine 

girmiĢtir. Bu bağlamda dijitalleĢme odaklı ―akıllı liman‖  kavramı geliĢtirilmiĢtir (Karlı, 

ÖztaĢ Karlı ve Aydın, 2021: 2). Akıllı liman bilgi paylaĢımını kolaylaĢtıran, liman 

faaliyetlerini optimize eden, teknolojik geliĢime dayalı altyapısı olan ve otomasyon 

süreçlerinin kullanıldığı limandır. Dünya genelinde birçok liman otoritesi, akıllı liman 

olma çabası içinde çeĢitli yeni dijital uygulamalar kullanmaktadır. Bu konuda önde gelen 

limanların dönüĢümünün sağlanmasında otomasyon süreçlerinin öncelikli olarak 

kullanıldığını görmekteyiz.  

 

Elektrifikasyon ve otomasyon teknolojilerinin kullanılması; liman operasyonlarının 

sürdürülebilirliği, konteyner akıĢlarının optimizasyonu, enerji tüketiminin azaltılması ve 

ekipmanların kullanım ömrünün uzaması üzerinde olumlu etkiye sahiptir (Martin, Monfort, 

Sapina, Monterde, Calduch, 2014). Liman altyapısının yeni teknolojilerle modernize 

edilmesi liman geliĢimini sağlamada itici güç olarak görülmektedir. Bu bağlamda 

otomasyon süreçleri liman altyapılarını geliĢtirmekte ve enerji verimliliğini arttırmaktadır. 

 

Liman operasyonlarında otomasyon ve elektrifikasyon süreçlerinin kullanılması artık bir 

gereklilik olarak görülmektedir. Örneğin limanlarda güvenlik önlemlerinin alınmasında 

entegre görüntüleme sistemleri kullanılmaktadır (Karlı ve diğerleri, 2021: 11). Otomasyon 

süreçleri ile gemilerin limana geliĢ zamanı ve bekleme süreleri ile ilgili randevu sistemleri 

kullanılmaktadır (Sdoukoupolus ve diğerleri, 2019: 13). Bu sistemler sayesinde Avrupa 

limanlarınd iĢ gücü maliyeti azaltılmaktadır (Esmer, 2009: 34-66). Rotterdam limanında 

liman içi gemi akıĢ trafiğinin düzenlenmesi, Antwerp limanında liman altyapısı kontrolü, 

Hamburg limanının intermodal taĢımacılık altyapısı, liman içi trafik kontrolü ve liman 

bilgilerinin depolanması için otomasyon süreçleri kullanılmaktadır (Karlı ve diğerleri, 

2021: 7-8). Türkiye‘nin ilk YeĢil Limanı olan Marport Liman ĠĢletmesinde,  2012 yılında 

tamamlanan E-RTG dönüĢüm projesi ile 35 adet RTG‘ nin revize edilerek 

elektrikfikasyonu sağlanmıĢ ve limanın karbon emisyon oranı azalmıĢtır. (DanıĢman ve 

Özalp, 2015). Tenerife limanında gemiye binmeyi bekleyen yolcuların elektrikli 

araçlarının akülerini doldurmak için hızlı Ģarj noktaları kurulmuĢtur. Felixstowe ve Oslo 

limanında uzaktan kumandalı elektrikli RTG, Koper limanında enerji besleme güç 
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sistemleri ve otomatik fiĢ sistemleri, Le Havre terminalinde elektrikli istif araçları 

kullanılmaktadır (Sdoukoupolus ve diğerleri, 2019: 13).  

 

Hibridizasyon sistemlerine ait farklı uygulamalarda ise yenilenebilir enerji kaynakları 

kullanılarak enerji verimliliği sağlanmaktadır. Örneğin Helsingborg limanı filosunda 

kullanılan hibrit bir ünite ile yakıt tüketiminde %30 ila %50 arasında tasarruf 

sağlamaktadır. Hamburg limanı Alternwerder Konteyner Terminalinde lityum iyon pille 

çalıĢan yirmi beĢ adet AGV kullanılmakta ve limanda bulunan on sekiz Ģarj istasyonu 

sayısının 2022 yılında yüz birime yükselmesi beklenmektedir. Antwerp limanının 

Southampton terminalinde kullanılan hibrit taĢıyıcılar sayesinde yakıt tüketimi % 20 

oranında azaltılmaktadır. Hamburg limanın HHLA Konteyner Terminalinde rejeneratif 

enerji sistemi ve hibrit straddle taĢıyıcılar kullanarak yakıt tüketiminde azalma 

sağlamaktadır (Sdoukoupolus ve diğerleri, 2019: 13). 

 

Çizelge 3.5. Avrupa Limanlarında liman/terminal ekipmanları ve araçlarına odaklanan  

                    önlemler  

 
 Süreç 

Bloğu 

Ġlgili 

Ekipman/Araç 

Ölçüm 

 

Anahtar uygulayıcılar  Test kullanıcıları ve 

destekleyici giriĢimler 

Deniz  Römorkör 

 

Hibridizasyon 

 

Rotterdam Limanı 

Lulea Limanı 

 

 

 

- 

Alternatif Yakıt 

LNG 

-  Bilbao- CORE-LNGas 

kovanprojesi(2018) 

      

Terminal 

Ġçi 

Terminal 

 TaĢıma 

ve  

Ġstifleme 

ekipmanları 

Hibridizasyon Anvers,Southampton,Hamburg, 

Helsingborg   

 

 

Livorno-

SEATerminalleri 

projesi (2015) 

Tam 

elektrifikasyon 

Pire, Oslo, Le, Koper,  

Felixstowe, Havre, Marsilya, 

Hamburg 

 

 

Valencia-SEA 

Terminalleri projesi 

(2015) 

Alternatif 

yakıtlar –LNG 

-  Valencia-YeĢil Vinçler 

(2013), Barselona-

CORE LNGas kovan 

projesi (2018) 

Alternatif yakıt-

Hidrojen yakıt 

hücreleri 

-  Valencia-H2Ports 

(2020-2021 için) 

Genel 

amaç 

Liman araçları Elektrifikasyon Barselona, Koper  

 

Santa Cruz de Tenerife  

e-ADAprojesi (2016) 

 

Çizelge 3.5.‘e göre Avrupa‘da bulunan bazı limanlarıda elektrifikasyon ve hibridizasyon 

sistemlerinin kullanıldığı görülmektedir (Sdoukoupolus ve diğerleri, 2019: 12). 
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3.4.2. Kıyı/Liman güç kaynağı (Onshore power supply - OPS) 

 

Denizyolu taĢımacılığında kullanılan yakıtlar liman kentlerinde doğal çevrenin 

kirlenmesine sebep olmaktadır. Gemiler limana yanaĢma sırasında ve limanda bulundukları 

süre içinde yardımcı dizel motorlar ve jeneratörle enerji ihtiyaçlarını karĢılamaktadırlar. 

Ancak gemilerin ana makinalarında, dizel motorlarda ve jeneratörlerde fosil yakıtların 

kullanılması liman kentlerinde hava kirliliği oluĢturmaktadır (Aygül ve BaĢtuğ, 2020: 27). 

 

Kıyı Güç Kaynağı Sistemi (OPS), gemilerin liman alanlarında oluĢturduğu çevresel 

zararları azaltma önlemlerinden biridir (Mirdalı, 2018: 11). OPS sistemi ile gemilerin 

ihtiyaçları olan elektrik enerjisi kıyıdan temin edilmektedir. Böylece limanda kaldıkları 

süre içinde gemilere güverte operasyonları, yükleme- boĢaltma, elleçleme, aydınlatma ve 

ısıtma-soğutma gibi gemi içi faaliyetler için kullandığı elektrik enerjisi OPS ile kıyıdan 

tedarik edilmektedir.  

 

OPS sistemi ile ulusal Ģebekeden gelen elektriğin, gemi için uygun olan frekans ve gerilim 

değerine uyarlanması ve bir kablo bağlantısı ile gemiye elektrik enerjisi aktarılması 

sağlanır (Yiğit, 2018: 13). Ancak farklı ülkelerden gelen gemilerin elektrik sistemlerinin 

birbirinden farklı olması enerji aktarımını zorlaĢtırmaktadır (Mataracı, 2016: 5-6). 

Limanlarda kullanılan OPS araçlarının elektrik sistemlerinin ve gemilere ait elektrik 

sistemlerinin birbirine uygunluğunun sağlanması için uluslararası standartların 

belirlenmesi gerekmektedir. Günümüzde Belçika, Almanya, Finlandiya, Hollanda, Ġsveç, 

Norveç, Amerika BirleĢik Devletleri ve Kanada‘da bulunan limanların çoğunda gemilere 

kıyıdan enerji uygulaması ile elektrik enerjisi verilmektedir (Hippinen, 2014).  

 

Çizelge 3.6. Dünya çapındaki limanlarda geliĢtirilen yüksek voltajlı OPS kurulumları ve  

                    kapasite durumları  

 
Yıl  Liman  Ülke  Kapasite OPS Kullanan 

Gemi Türleri 

2000-2010 Gothenburg Ġsveç 1,25-2,5 Ro-Ro, RO-PAX 

2000 Zeebrugge Belçika  12,5 Ro-Ro, 

2008 Antwerp Belçika  0,8 Konteyner  

2008 Lubeck  Almanya  2,2 RO-PAX 

2009 Vancouver  Kanada  16 Cruise 

2010 Kariskrona  Ġsveç  2,5 Cruise 

2011 Oslo  Norveç 4,5 Cruise 

2012 Rotterdam  Hollanda   2,8 RO-PAX 

2012  Ystad  Ġsveç  6,25-10 Cruise 
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Çizelge 3.6.‘ya bakıldığında 2000-2012 yılları arasında birçok ülkede OPS sisteminin 

uygulanmaya baĢlandığını görmekteyiz (Hippinen, 2014: 34). Avrupa Birliği, ESPO‘nun 

2020 yılında uygulamaya baĢladığı bir direktif (Energy Taxation Directive, 2003/96/EC) 

ile gemilere kıyıdan OPS sistemi ile enerji aktaran limanlara yönelik özel bir vergi 

muafiyeti sağlanmıĢtır (ESPO, 2020). Bu vergi muafiyeti ile limanların OPS kullanımına 

teĢvik edilmesi hedeflenmektedir.  

 

OPS sisteminin kullanıldığı bazı limanlarda kıyıdan gemiye verilen elektrik enerjisinin 

yenilenebilir enerji kaynakları ile üretilmesi sağlanmaktadır (Sdoukopoulos ve diğerleri, 

2019: 16). Kıyıdan aktarılan yenilenebilir enerji sayesinde limanlarda karbondioksit 

emisyonun %30 oranında ve sızıntı sudan kaynaklanan kirliliğin %95 oranında azaltılacağı 

belirtilmiĢtir (Mirdalı, 2018: 14). Bu durumda hem çevre kirliliği azaltılmakta hem de 

yenilenebilir kaynak kullanılarak enerji verimliliği sağlanmaktadır. Gothenburg limanı 

2000 yılında kargo gemilerine kıyıdan enerji verilmesini sağlayan ve yüksek voltajlı bir 

OPS sistemini ilk uygulayan limandır (Hippinen, 2014: 34). Tenerife limanında OPS 

kullanılarak limanda oluĢan emisyon oranı ve gürültü kirliliği azaltılmaktadır. Santa 

limanında kullanılan OPS sistemi ile liman emisyonlarında azalma sağlanmıĢtır, Ġtalya‘nın 

Trieste limanı terminallerinde kullanılan OPS sistemleri ile karbondioksit emisyonları %40 

oranında azaltılması sağlanmıĢtır (Sdoukoupolus ve diğerleri, 2019: 6). 

 

3.4.3. Aydınlatma teknolojileri ve Enerji verimli liman binaları  

 

Liman aydınlatma sitemlerinde enerji verimliliği sağlamak için yeni teknolojiler 

kullanılmaktadır (Mataracı, 2016: 17). Bu kapsamda tasarruflu aydınlatma sistemlerinin 

(LED) kullanıldığını görmekteyiz. Yapılan araĢtırmalar limanlarda LED teknolojisinin 

kullanımı sonucu tasarruf edilen enerji miktarının %50 ile %60 arasında değiĢtiğini 

göstermektedir (Sdoukoupolus ve diğerleri, 2019: 15). Son yıllarda limanlarında LED 

teknolojisinin kullanımı yönünde çeĢitli uygulamalar yapılmıĢtır. Örneğin Tenerife 

limanında akıllı aydınlatma sistemleri ile yoldaki trafik düzeyine göre aydınlatma düzeyini 

ayarlayan sistemler kullanılmaktadır (Sdoukoupolus ve diğerleri, 2019: 6). Hamburg 

limanında LED aydınlatma sistemleri kullanılarak elektrik tüketiminde %90 oranında 

tasarruf sağlanmaktadır (Kuleyin ve Tezcan, 2017). Amsterdam, Barselona limanlarında 

dıĢ aydınlatmanın sağlanması için LED Teknolojisi kullanılmaktadır (Sdoukoupolus ve 
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diğerleri, 2019: 12). Rotterdam limanı verimli enerji tüketimi kapsamında LED aydınlatma 

sistemleri kullanmaktadır (Karlı ve diğerleri, 2020: 10). 

 

Limanlar ticari faaliyetlerin yoğun olarak yaĢandığı yerlerdir. Liman içinde bulunan 

depolama alanları ve binalar yüksek enerji kullanan yapılardır. Limanlarda son yıllarda 

yeni terminal binalarının, yönetim ofislerinin,  ambarların,  depoların, soğuk depolama 

tesislerinin, bakım ve onarım atölyelerinin enerji verimli tasarımı artıĢ göstermektedir. 

Mevcut binalarda ise altyapı olanaklarının yenilenmesi çalıĢmaları ile enerji verimliliği 

sağlanmaktadır. Ayrıca liman binalarında yenilenebilir enerji kaynağı kullanımı ile enerji 

verimliliği sağlayan örnekler de bulunmaktadır. Örneğin Aalborg limanının eski ofis binası 

modernize edilerek, binanın ısıtılmasında kullanılan enerji ihtiyacı %90 oranında 

azaltılmıĢ, Ghent liman idaresinin ana binasında yalıtım ve ısı geri kazanımı sistemleri 

kullanılarak ısıtma ve klima tesisatının kullanılmasına gerek kalmamıĢtır (Hippinen, 2014: 

26-27). Ghent ve Vartahamnen limanlarında terminal ofis binaları pasif ev konsepti ve eco-

bina standartlarına uygun olarak tasarlanmıĢtır (Sdoukopolus ve diğerleri, 2019: 14-15). 

Portsmouth limanında deniz kaynaklı jeotermal enerjiyi kullanan ısı pompasıyla ısıtma 

sağlanmıĢtır (Hippinen, 2014: 29). Vartahamnen limanında jeotermal enerji kullanılarak 

ısıtma ve soğutma için terminalin altından uygulama yapılmaktadır. Immingham limanında 

ise terminal yolcu binalarında ısıtma ve soğutma için termal enerji kullanılmaktadır, ayrıca 

limanda güneĢ enerjisi sistemleri kullanılmaktadır (Sdoukopolus ve diğerleri, 2019: 14-15).  

 

3.4.4. Soğutuculu konteynerler 

 

Denizyolu taĢımacılığının önemli bir türü olan konteyner taĢımacılığı liman iĢletmeleri, 

gemi Ģirketleri ve yük sahipleri açısından büyük önem taĢımaktadır (AteĢ ve Esmer, 2014). 

Konteyner taĢımacılığı, yüklerin daha uzak mesafelere daha ucuz bir Ģekilde taĢınması 

sonucu hem yük sahibine hem de yükü taĢıyan iĢletmeye ekonomik fayda sağlamaktadır 

(Esmer, 2009: 33).  

 

Denizyolu taĢımacılığında soğuk zincir lojistiği ile dondurulmuĢ gıda, ilaç, taze meyve ve 

sebze gibi bazı ürünlerin taĢınmasında soğutuculu (reefer) konteynerler kullanılmaktadır. 

Soğutuculu konteynerler, taĢınan gıdanın yol boyunca gerekli ısı sınırları içinde 

korunmasını sağlayan nitelikli araçlardır (Alkusal, 2006: 54). Ayrıca internet bağlantısı 

kullanılarak konteynerin bulunduğu konum,  sahip olduğu nem değeri, iç ortamın oksijen 
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ve karbondioksit miktarı takip edilebilmektedir. Böylece taĢınan gıdanın mümkün olan en 

uygun Ģartlarda taĢınması sağlanarak ürün kalitesi korunmaktadır. Özellikle 2019 yılında 

yaĢanan Covid-19 pandemi sürecinde üretilen ilaç ve aĢıların taĢınmasında soğuk zincir 

lojistiği kullanılmıĢtır (Ġpekçi ve TanyaĢ, 2021).  

 

3.5. Limanlarda Çevresel Boyutta Uygulanan Enerji Verimliliği Önlemleri   

       

YeĢil liman mevzuatları liman faaliyetlerinin düzenlenmesi ve liman kaynaklı çevresel 

etkilerin azaltılması için uygulanan ulusal ve uluslararası uygulamalardır. 

 

3.5.1. YeĢil liman mevzuatları  

 

YeĢil liman mevzuatları liman faaliyetlerinin düzenlenmesi ve liman kaynaklı çevresel 

etkilerin azaltılması için uygulanan ulusal ve uluslararası uygulamalardır. 1964 yılında 

imzalanan Harbours Limanlar SözleĢmesi bu alanda uygulanan ilk mevzuattır. Daha 

sonraki yıllarda sırasıyla; Londra SözleĢmesi, Marpol SözleĢmesi, Çevre Koruma Yasası, 

Biyolojik ÇeĢitlilik Konvensiyonu, ESPO Çevresel Uygulama Tüzüğü, Avrupa Eko-

yönetim Denetleme Sstemi (EMAS), Ecoports Platformu, ISO 14001 Çevre Yönetim 

Sistemi Standardı, ESPO Green Guide (YeĢil Rehber) yayınlamıĢtır. Yapılan mevzuat 

çalıĢmaları sonuç olarak zaman içinde yeĢil liman kavramını ortaya çıkarmıĢtır. Uygulanan 

mevzuatlar, liman kaynaklı çevresel etkilerin azaltılması, biyolojik çeĢitliliğin 

sürdürülebilirliği, doğal kaynakların korunması, atıkların azaltılması konularında baĢarı 

sağlanmasında etkili olmuĢtur (Köseoğlu ve Solmaz, 2020: 39).  

 

3.5.2. YeĢil liman çevresel ölçütleri  

 

YeĢil liman hem enerji tüketiminin hem de karbon emisyonunun azaltılmasını esas alan ve 

yenilenebilir enerji kullanımını teĢvik eden sürdürülebilir limandır (Satır ve Doğan 

Sağlamtimur, 2018: 120-129). YeĢil liman konseptinin yaygınlaĢması için, ESPO 

uygulamaları, ISO 14001 ve EMAS gibi çevre yönetim standartları geliĢtirilmiĢtir. 

Avrupa‘da gönüllük esasına dayanan yeĢil liman uygulaması iklim değiĢikliği, enerji 

tasarrufu, atık yönetimi, su ve hava kalitesi, gürültü yönetimi gibi konularda çözüm 

önerileri sunmaktadır (Yılmaz, 2019: 74). Bu kapsamda liman kaynaklı kirlilikler 

azaltılmakta ve enerji verimliliği sağlanmaktadır.  
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Ecoports, 2011‘den itibaren Avrupa Deniz Limanları Organizasyonu (The European Sea 

Ports Organisation-ESPO) bünyesine entegre olan ve Avrupa limanları arasında iĢbirliği ve 

bilgi paylaĢımı geliĢtirmek amacıyla kurulan bir platformdur (EcoPorts, 2019). ESPO 1996 

yılında 15 ülkeye ait 28 limanın katılımıyla yaptığı ―The Environmental ESPO 

Qestionnaire‖ adlı anketle limanlarla ilgili çevresel sorunlara dikkat çekmiĢtir. Anket 

uygulaması 2004, 2009, 2013 yıllarında tekrarlanmıĢ ve 2016 yılından sonra her yıl daha 

fazla sayıda limanın katılımıyla anketler uygulanmaya devam etmiĢtir. Denizcilik sektörü 

EkoPorts-ESPO kapsamında yapılan bu anketler sayesinde limanların çevresel yönetim 

göstergelerini takip etmektedir. ESPO‘ nun düzenli olarak 90‘dan fazla limanın katılımıyla 

yaptığı anketler sonucu yayınlanan çevre raporları Avrupa liman sektörünün geliĢimini ve 

eğilimlerini belirlemek için güvenilir bir veri tabanı olarak kabul edilmektedir (Puig, 

Wooldridge ve Dabra, 2022). Ayrıca bu anketler limanların ilk on çevresel önceliğinin 

sağlanması için bir rehber niteliğindedir. Anketler sonrası belirlenen çevresel öncelikler 

limanlara göre farklılıklar gösterse de, öncelikler genel olarak birbirine yakın konuları 

kapsamaktadır. 

 

Çizelge 3.7. Yıllar boyunca ESPO çevre araĢtırmaları  

 
Yıl  Anket adı Katılan 

liman 

sayısı 

Katılan 

ülke sayısı 

1996 Çevresel ESPO Anketi 281 15 

2004 ESPO Çevre AraĢtırması 129 - 

2009 ESPO/Ecoports Limanı Çevresel Ġnceleme 122 20 

2012 Avrupa Liman Performans Panosu 58 - 

2013 ESPO Bağlantı Noktası Performans Panosu 79 21 

2016 Avrupa Liman Sektörü Sürdürülebilirlik Raporu 91 20 

2017 ESPO Sürdürülebilirlik Raporu 91 21 

2018 ESPO Çevre Raporu 90 19 

2019 ESPO Çevre Raporu 94 19 

2020 ESPO Çevre Raporu 97 18 

 

Çizelge 3.7.‘de görüldüğü gibi 1996 yılından bu yana çok sayıda ülke ve limanın 

katılımıyla belirli aralıklarla ESPO çevre araĢtırmaları yapılmıĢtır (Puig ve diğerleri, 2022).  
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Çizelge 3.8. AB Limanlarının Çevresel öncelikleri  

 

 

 

Çizelge 3.8. ESPO‘ nun 2020 yılında yayınladığı Çevre Raporu ile liman sektörünün ilk 10 

çevresel önceliğine dikkat çekmektedir (www.marindealnews, 2021). Son yıllarda Avrupa 

liman sektörünün ilk on çevresel önceliği arasında yer alan enerjinin etkin kullanımı 

önceliği limanlarda enerji verimliliğini sağlamak için yapılan çalıĢmaların önemini 

göstermektedir. 2020 yılı sonuçlarına göre hava kalitesi, iklim değiĢikliği ve enerji 

tüketimi ilk üç sırada yer almaktadır. Avrupa limanları için belirlenen bu çevresel 

öncelikler diğer dünya limanları için bir rehber niteliğindedir. Yine benzer anket 

uygulamaları bir ülkeye ait limanlara uygulandığında sadece o ülke limanlarının çevresel 

önceliklerini belirlemek mümkündür. Nitekim Köseoğlu ve Solmaz (2020) tarafından 

yapılan bir çalıĢmada Türkiye‘nin yeĢil liman çevresel kriterleri ve Dünya yeĢil liman 

çevresel kriterleri karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

3.5.3. Liman çevre ve enerji yönetim planları 

 

Çevre ve enerji yönetimi standartlarının temel amacı doğal kaynakların kullanımının ve 

kirliliğin azaltılması, enerji verimliliği ve enerji tasarrufu sağlanmasıdır. Avrupa 

limanlarında üç ana çevre yönetimi sistemi kullanılmaktadır. Bunlar; ISO 14001 standardı, 

Liman Çevresel Ġnceleme Sistemi (PERS) ve Eko-Yönetim ve Denetim Planıdır (EMAS). 
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ISO 14001 Çevre yönetimi standardı, doğal kaynakların tüketiminin azaltılmasını, çevresel 

duyarlılığın ve verimliliğin arttırılmasını hedeflemektedir (Mataracı, 2016: 10). Ayrıca ISO 

14001: 2015 revizyonu sonrası bütün kuruluĢlar için geçerli olmuĢ ve limanlarda 

uluslararası kuralların gözetilmesini, enerji yönetiminin sağlanmasını, atıkların ve kaynak 

kullanımının azaltmasını hedefleyen düzenlemeler yapılmıĢtır (Yılmaz, 2019: 41-42). 

PERS ile liman faaliyetlerini gözetlenmekte ve limanların çevresel yönetim standartları 

belirlemektedir (Köseoğlu ve Solmaz, 2019; Alnıpak ve Yorulmaz, 2019: 103). Bu 

kapsamda liman kentlerinde hava kirliliği raporları tutularak limanların mevzuatlara uygun 

olup olmadığı denetlenmektedir. EMAS, limanların çevresel etkilerinin belirlenmesini ve 

çevresel programların uygulanmasını kolaylaĢtıran bir çevre yönetimi standardıdır 

(DanıĢman, 2012: 83; Bal, 2014: 11; Ilik, 2020: 12). EMAS kullanan iĢletmelerde enerji 

performansının arttığı gözlenmektedir (Sdoukopoulos ve diğerleri, 2019: 24). Bu 

kapsamda EMAS, liman kaynaklı çevresel etkilerin azaltılmasında ve limanlarda enerji 

yönetiminin iyileĢtirilmesinde fayda sağlamaktadır.  

 

ESPO‘nun 2018 yılında yayınladığı Çevre Raporuna göre, Ekoports‘a üye olan limanların  

%53 oranında ISO 14001 standardı, %29 oranında PERS, %2 oranında EMAS çevre 

yönetimi planlarını uyguladığı, limanların %8 oranında ISO/PERS/EMAS çevre yönetimi 

sistemlerini birlikte uyguladığı belirtilmiĢtir (Sdoukopoulos ve diğerleri, 2019: 24). Ayrıca 

Ekoports üyesi olan ve çevre yönetim sistemi uygulanan limanların % 67‘sinin liman 

çalıĢanlarına uygulanan göreve baĢlama programları içinde çevresel konuları dahil ettiği ve 

limanların %55‘nin liman çalıĢanlarına yönelik için çevresel eğitim programları uyguladığı 

görülmektedir (Puig ve diğerleri, 2022). 

 

Liman enerji yönetimi planları, limanların enerji ile ilgili tüm süreçlerinin kontrol edildiği 

uluslararası standartlara uygun çalıĢmalardır (Ngai, Chau, Poon ve To, 2013: 453-464). 

Enerji yönetimi sistemi kullanan limanlarda sosyal, çevresel ve ekonomik faydalar 

sağlanmaktadır (BeĢikçi, 2015: 10).  

 

ISO 50001 Enerji yönetimi sistemi, iĢletmelerde enerji verimliliği ve enerji yönetimi 

performansının arttırılmasını ve sürdürülebilirliğinin sağlanmasını hedefleyen uluslararası 

bir standarttır (BeĢikçi, 2015; Uzun ve Değirmen, 2018: 91). Ancak limanların ISO 50001 

enerji yönetimi standardına uyması maddi kaynak ve çaba gerektirmektedir. Avrupa‘da 
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Felixstowe Limanı ve Antwerp Limanı ISO 50001 enerji yönetimi belgesi alan ilk 

limanlardır (Sdoukopoulos ve diğerleri, 2019: 3-4). 

 

PeMP, Avrupa limanlarında gönüllü olarak uygulanabilen, emisyon oranlarının 

azaltılmasını ve liman sürdürülebilirliğinin sağlanmasını hedefleyen bir plandır (Fedai ve 

Madran, 2015). Avrupa liman otoriteleri liman yetkililerine PeMP geliĢtirme adımlarını 

belirterek, liman operasyonlarından kaynaklanan çevresel etkilerin azaltılmasını 

hedeflemektedir (Boile, Theofani, Sdoukopoulos ve Plytas, 2016). PeMP ile limanlarda 

gerçekleĢtirilen tüm operasyonların elektrik ve yakıt tüketimi ele alınmaktadır 

(Sdoukopoulos ve diğerleri, 2019: 4-5). PeMP herhangi bir standardın öncülü olmamasına 

rağmen çeĢitli projelerle Marsilya, Venedik, Rijeka, Koper, Livorno ve Valencia 

limanlarında test edilmiĢ ve baĢarılı olmuĢtur (Sdoukopoulos ve diğerleri, 2019).  

 

3.5.4. Limanlarda yenilenebilir enerji kullanımı 

 

Limanlarda yenilenebilir kaynaklarla enerji üretimi yapmak için yeni altyapı sistemleri, 

yeni tesisler ve yeni uygulamaların geliĢtirildiğini görmekteyiz. ÇalıĢmanın bu bölümünde 

Avrupa limanlarında enerji verimliliği çalıĢmaları kapsamında yapılan yenilenebilir enerji 

uygulamalarına yer verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.9. Avrupa‘daki farklı limanlarda enerji verimliliği sağlayan uygulamalar                

 
Altyapı  Ġlgili 

Süreçle

r 

Açıklama  Uygulayıcı Limanlar 

 

Pilot Test Kullanıcısı 

ve Destekleyici 

GiriĢimler 

Enerji izleme 

sistemi 

Çoklu  Liman ekipmanlarının, binaların ve 

diğer tesislerin enerji tüketiminin ve 

enerji verimliliğini izlenmesi 

Valencia Limanı 

Koper Limanı 

JadeWeserPort 

Selanik 

SUPAIR projesi 

(2019) 

OPS sistemi Gemi 

yanaĢma 

Gemilere karadan elektrik enerjisi 

(tercihen yenilenebilir) sağlayan 

sistem 

Ystad, Limanı 

Oslo Limanı 

Rotterdam Limanı 

Göteborg Limanı 

Kristiansand Limanı 

LoCOPS projesi 

(2018) 

Rüzgar 

türbinleri 

(karada) 

YEK 

üretimi 

Liman sahasına kurulan rüzgar 

türbinleri ile yenilenebilir enerji 

üretimi 

Rotterdam Limanı 

Anvers Limanı 

Amsterdam Limanı 

- 

Rüzgar 

türbinleri 

(deniz) 

YEK 

üretimi 

Açık deniz alanına kurulan rüzgar 

türbinleri ile yenilenebilir enerji 

üretimi 

Oostende Limanı 

 

- 

GüneĢ 

panelleri 

(karada) 

YEK 

üretimi 

Liman sahasına kurulan güneĢ 

panelleri ile yenilenebilir enerji 

üretimi 

Rotterdam Limanı 

Amsterdam Limanı 

Göteborg Limanı 

- 

GüneĢ 

panelleri 

(deniz) 

YEK 

üretimi 

Yüzer güneĢ panelleri ile 

yenilenebilir enerji üretimi 

 - 

 

 

Rotterdam Limanı 

Rijkswaterstaat 

Programı (2019) 

Dalga enerjisi 

dönüĢtürücüle

r (WEC) 

YEK 

üretimi 

Limanlarda genellikle dalgakıran 

duvarlarına kurulan dalga gücünden 

elektrik üreten cihazlar 

Napoli Limanı 

 

 

Civitavecchia Limanı 

ENEPLAN projesi 

(2017),  

Heraklion Limanı 

BMWĠ finansmanı 

proje (2018) 

Leixões ve Las 

Palmas Limanı 

SE@PORTS projesi 

(2019) 

Gelgit akıĢı 

jeneratörleri 

ve/veya 

barajlar 

YEK 

üretimi 

Suyun hareket etmesiyle çalıĢan 

türbinlerden elektrik enerjisi üretimi 

- 

 

Dover Limanı 

Pro-Tide projesi 

(2015) 

 

Jeotermal 

enerji 

santralleri 

YEK 

üretimi 

Dünya'nın iç termal enerjisini 

kullanarak elektrik üreten sistemler 

Marsilya Limanı (ilk 

deniz jeotermal 

santrali) 

- 

Biyokütle 

üretim 

tesisleri 

Temiz 

enerji 

üretimi 

Çöp, odun veya mısır gibi bitkiler 

kullanılarak elektrik üretimi 

Rotterdam Limanı 

 

Koper Limanı 

Greenberth projesi 

(2015) 

Akıllı (mikro) 

Ģebeke 

Enerji 

yönetim

i 

Jeneratörleri ve tüketicileri entegre 

eden dijital elektrik Ģebekesi 

Anvers Limanı 

 

- 

 

 

Çizelge 3.9.‘da Avrupa'daki farklı limanlarda enerji verimliliği kazanımı sağlayan 

yenilenebilir enerji uygulamaları yapılmaktadır (Sdoukopoulos ve diğerleri, 2019).  

 

Limanlarda rüzgar enerjisi uygulamaları, coğrafi konumları sebebiyle rüzgar gücünden 

enerji üretimine elveriĢli limanlarda yapılmaktadır. Ayrıca denizlerde karalara göre daha 

düzenli rüzgar esintisi bulunduğundan deniz üzerinde rüzgar santralleri kurularak rüzgar 
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enerjisi üretimi yapılmaktadır. Kıyıda kurulan Onshore rüzgâr sistemleri, elektrik 

bağlantısı kurulabilmesi için karaya yakın ve rüzgar esintisinin enerji üretimine uygun 

olduğu yerlere inĢa edilmektedir. Denizde kurulan Offshore rüzgâr sistemleri ise 50 ila 

1.000 m aralığında derin sularda yüzen ve çelik halatlarla deniz tabanına bağlanan 

sistemlerdir. Bu sistemler Fransa, Ġspanya, Danimarka, Norveç ve Almanya gibi ülkelerde 

bulunmaktadır (Euronews, 2021). Avrupa‘da 2019 yılında karada ve denizde bulunan 

rüzgar enerjisi üretimi miktarları (megawatt) aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.10. Avrupa‘da 2019 yılında karada ve denizde bulunan rüzgar enerjisi üretimi  

                      miktarları (MW)  

 
Kıyıda 

(onshore) 

MW Denizde (offshore) MW 

Ġngiltere 187 Ġngiltere 931 

Danimarka 6 Danimarka 374 

Belçika 72 Belçika 370 

Almanya 287 Almanya 252 

Hollanda 83   

Portekiz 57   

Ġspanya 148   

Türkiye 229   

 

Çizelge 3.10.‘a baktığımızda Ġngiltere, Danimarka, Belçika ve Almanya‘da hem denizde 

hem de karada rüzgar santralleri ile enerji üretimi yapılmaktadır (WindEurope, 2019). 

 

WindEurope Offshore Rüzgar Platformunu oluĢturan limanlar kendi tesislerinde parça 

imalatı ve bakımı, türbin nakliyesi gibi kilit faaliyetleri gerçekleĢtirerek offshore rüzgar 

enerjisi maliyetlerini düĢürmekte ve projelere öncülük yapmaktadır (WindEurope 2019). 

Bu gün Avrupa‘da yaklaĢık 5.000 adet offshore rüzgar türbini kullanılarak elektrik 

üretilmektedir. Avrupa‘da sahil Ģeridinde kurulan offshore rüzgar santrallerin pazar payı 

her geçen gün artmaktadır. Avrupa Komisyonu offshore rüzgar santrallerin pazar payının 

2050 yılına kadar %30 olmasını hedeflemektedir (Euronews, 2021). Danimarka‘da 

neredeyse ülkenin tüm kıyılarına offshore rüzgar çiftlikleri kurulmuĢtur. Danimarka‘da 

2019 yılında Thor Projesi ile ülkenin en büyük offshore rüzgâr çiftliği ihale edilmiĢtir 

(ġahin, 2020: 58).  

 

Limanlarda güneş enerjisi uygulamaları, yatırım maliyeti düĢük ve kurulumu kolay 

olduğundan tüm dünyada rağbet görmektedir. Özellikle Almanya, Belçika ve Hollanda 

limanlarında geniĢ çapta güneĢ enerjisi sistemleri kullanılmaktadır (Yapıcı ve Koldemir, 
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2015). Cenova, Antwerp, Hamburg, Helsinki ve Rotterdam limanlarında güneĢ enerjisi 

kullanılarak elektrik üretimi yapılmaktadır (Tezcan ve Kuleyin, 2017). Ayrıca Tenerife 

Limanında 2016 yılında baĢlayan e-ADA (Sürdürülebilir Elektrikli Hareketlilik Planı) ile 

güneĢ enerjisi üretimi yapmaktadır (Tenerife Limanları, 2016). Amsterdam limanında ofis 

binalarının ve depoların çatılarına monte edilen güneĢ enerjisi sistemleri elektrik üretimi 

yapılmaktadır (Suplychaindive, 2018). Amsterdam ve Göteborg Limanında liman içinde 

kurulan güneĢ panelleri ile ayrıca yine Rotterdam limanında denizde kurulan yüzer güneĢ 

panelleri ile elektrik enerjisi üretimi yapılmaktadır (Sdoukopoulos ve diğerleri 2019). 

Antwerp limanında yenilikçi ısı teknolojisi ile konsantre güneĢ ıĢığından yeĢil ısı 

üretmektedir (Port of Antwerp, 2021a).  

 

Limanlarda dalga enerjisi uygulamaları, denizlerin dalga üretimine uygun olduğu 

yerlerde yapılmaktadır. Ancak bu alana ait teknolojilerin henüz yeterli seviyede olmaması 

sebebiyle dalga enerjisinin kullanımına dair çok az uygulama vardır.  

 

2015 yılında Dover limanında gelgit enerjisinin kullanımı üzerine bir pilot proje 

uygulanmıĢtır (Portstrategy, 2016). 2016 yılında Ġtalya‘nın Napoli limanında suyun hareket 

etmesi ile elektrik üretimi yapılmaktadır (Contestabile, Ferrante, Di Lauro ve Vicinanza, 

2016). Londra limanında Gel-git enerjisinden elektrik üretimi yapan bir sistem üzerinde 

çalıĢma yapılmıĢtır (Tezcan ve Kuleyin, 2017). Mutriku Limanında ise dalga enerjisi 

sistemleri kullanılarak elektrik üretimi yapılmaktadır (Korucuk ve MemiĢ, 2019: 137). 

Fransa ve Kore Cumhuriyetinde gel-git baraj uygulamaları enerji üretimi yapılmaktadır. 

(Dünyaenerji, 2020).   

 

Limanlarda biyokütle enerjisi uygulamaları ise son yıllarda artmaya baĢlamıĢtır. 

Günümüzde atık yönetiminin öneminin anlaĢılması ve bu alanda uygulanan uluslararası 

yaptırımlar atıkların yeniden kullanılarak enerji üretimine katılmasını sağlamaktadır.  

 

Koper limanında biyokütleden biyogaz üretilmekte ayrıca organik meyve, sebze, gübre, 

soya fasulyesi ve tahıl kullanılarak biyokütleden elektrik enerjisi üretimi yapılmaktadır 

(Sdoukoupolus ve diğerleri, 2019). Le Havre Limanında, gemilerden kaynaklanan egzoz 

dumanları temizlenirken oluĢan atıklar geri dönüĢüm iĢlemlerinden geçirilmekte ve 

iĢlenmektedir. Rotterdam limanının Maasvlakte terminalinde odun paletleri kullanılarak 

biyokütleden üretilen enerji ile (%20 ila %30 arasında) liman enerji ihtiyaçları 
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karĢılanmaktadır (PortofRotterdam, 2021a). Amsterdam Limanı 2050 yılına kadar ‗Sıfır 

atık‘ statüsüne ulaĢmak için projeler uygulamaktadır. Amsterdam Limanında bulunan 

endüstriyel iĢletmelerin her yıl ürettiği milyonlarca ton farklı türde atık madde enerji 

üretimi için tekrar kullanılmaktadır (Sustainableworldports, 2020). Ayrıca Amsterdam 

Limanında pilot aĢamasında olan Ġleri DönüĢüm Fabrikası projesi ―Upcycle Factory‖ ile 

karbon ayak izinin azaltılması ve atık depolama/yakma iĢlemleri yapılmaktadır 

(Upcyclefactory, 2021). Dünya nüfusunun arttığı oran da endüstriyel atık miktarının da 

artacağını ve bu tür projelerin teĢvik edilerek sürdürülebilirliğin sağlanmasında olumlu 

sonuçlar elde edileceğini söyleyebiliriz.  

 

Limanlarda jeotermal enerji uygulamaları, liman alanlarının jeotermal enerji kaynağına 

yakın olduğu sınırlı sayıda limanda gerçekleĢtirilmektedir. Portsmouth limanında deniz 

kaynaklı jeotermal enerji kaynağından ısı pompasıyla enerji üretilerek terminal binasının 

ısıtması yapılmaktadır (Hippinen ve Federley, 2014: 29). Marsilya limanında jeotermal 

enerji üretimi ile liman binalarının ısıtılması ve soğutulması yapılmakta ve limanın sera 

gazı emisyonunda %70 oranında bir azalma sağlanmaktadır (investinprovence, 2016).  

 

3.5.5. Alternatif yakıtlar 

 

Gemilerin dizel motorlarında kullanılan ve ham petrolün damıtılmasından elde edilen sıvı 

yakıtların yapısında %85-90 oranında karbon bulunmaktadır (Aygül, 2021: 28-29). 

Hidrokarbonlu dizel yakıtların kullanımı sonucu oluĢan emisyonların azaltılması için 

karbon oranı düĢük olan alternatif yakıtlar kullanılmaktadır.  Son yıllarda özellikle liman 

kaynaklı çevresel etkilerin azaltılması için düĢük emisyona sahip olan LPG ve LNG türü 

yakıtların kullanımında artıĢ görülmektedir. SıvılaĢtırılmıĢ doğal gaz olan LNG 

günümüzde gemilerde fosil yakıtlara alternatif olarak tercih edilmektedir 

(Portofamsterdam, 2019a). 2013 yılında Valencia limanında test edilen LNG terminal 

traktörünün enerji maliyetinde düĢüĢ ve CO2 emisyonunda %16 azalma tespit edilmiĢtir 

(Portofamsterdam, 2019a). Yine 2013 yılında Barselona limanında bir RTG aracının LNG 

yükseltmesi yapılmıĢ, karbondioksit emisyonunda % 34 azalma ve yakıt maliyetinde ise 

%58 azalma tespit edilmiĢtir (NGV Global News, 2018). Hamburg limanında ise Hummel 

(yaban arısı) uygulaması ile yolcu gemilerine düĢük emisyonlu güç sağlamak için LNG 

kullanılmaktadır (Karlı ve diğerleri, 2020: 10). 
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3.6. Limanlarda Ekonomik Boyutta Uygulanan Enerji Verimliliği Önlemleri    

                

Yenilenebilir enerjinin ilk yatırım maliyeti yüksek olduğundan devletler yatırımcıya destek 

olmak için çeĢitli teĢvik sistemleri uygulamakta ve yasal düzenlemeler yapmaktadır 

(Akdoğan ve Berksoy, 2018: 21). Örneğin Sabit Fiyat Garantisi dünya genelinde en çok 

kullanılan (2016 yılı itibariyle 110 ülkede) teĢvik sistemidir. Sabit fiyat garantisinin, 

üretilen enerjiye alım garantisi vermesi sebebiyle diğer teĢviklere göre ekonomik açıdan 

daha avantajlı olduğu bilinmektedir (Akın, 2020: 37).  

 

Ayrıca yenilenebilir enerji projelerine bankalar ve uluslararası kuruluĢlar tarafından çeĢitli 

ödemeler yapılarak yenilenebilir enerjinin geliĢimi sağlanmaktadır (Ülgen, 2018: 52). 

Örneğin Avrupa Birliği, 2016 yılında Tenerife Limanında baĢlatılan e-ADA (Sürdürülebilir 

Elektrikli Hareketlilik Planı) Projesine Avrupa fonu sağlamıĢtır (Sdoukoupolus ve 

diğerleri, 2019). Ayrıca 2017 yılında Cenova limanında uygulanmaya baĢlanan üç  Avrupa 

projesine Avrupa Birliği tarafından fon sağlanmıĢtır. Cenova limanında uygulanmakta olan 

"INES- Cenova Limanında Yeni Çevresel Çözümlerin Uygulanması" projesinin maliyetinin  

%20'si Avrupa Birliği ortak finansmanı ile sağlanmıĢtır (Port of Genoa, 2020b).  

 

YeĢil limanların çevresel önceliklerinin gerektirdiği ölçütlere uygunluk fonlardan 

faydalanmanın da önünü açmaktadır (Köseoğlu ve Solmaz, 2020: 43). YeĢil liman 

standardını taĢıyan limanlar, yeĢil liman sertifikaları veya faklı teĢvik fonlarından 

faydalanarak yeni projeler uygulama çabası göstermekteler. YeĢil sertifikalar iĢletmelerin 

mali risklerden kaçınmasını sağlamakta baĢarılıdır (Espey, 2001; Ulusoy ve DaĢtan, 2018: 

135). Avrupa limanlarının büyük bir kısmında yeĢil enerji üretimi yeĢil sertifika teĢviki ile 

desteklenmektedir. Özellikle Almanya, Hollanda, Polanya, Finlandiya, Ġngiltere ve 

Fransa‘da bu desteklerin gün geçtikçe arttığı görülmektedir (Tezcan ve Kuleyin, 2017). 

 

Liman baĢkanlıkları kendi bütçelerini kullanarak yenilenebilir enerji projeleri uygulamaları 

yapabilirler. Ancak liman yatırımlarının getiri oranının, projeden beklenen getiri oranından 

ve piyasanın faiz oranından büyük olması gerekmektedir (AkdaĢ, 2012: 56). Son olarak 

limancılık sektörü sermaye yoğun bir yapı gerektirdiğinden liman yatırımlarının öz kaynak 

kullanılarak gerçekleĢtirilmesi genelde mümkün değildir.  

 

https://ec.europa.eu/inea/en/connecting-europe-facility/cef-transport/projects-by-country/italy/2014-it-tm-0276-w
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4. ARAġTIRMANIN AMACI ve KAPSAMI  

 

KüreselleĢmenin etkisiyle artan dünya ticaret hacmi büyük oranda enerji tüketimine neden 

olmaktadır. Özellikle deniz ticaretinin önemli odak noktaları olan limanlarda hem enerji 

kaynağı taĢımacılığı yapılmakta hem de büyük oranda enerji tüketilmektedir. Kullanılan 

enerji miktarının büyüklüğü oranında enerji kaybı ya da enerji israfı da büyük olacaktır. Bu 

bağlamda enerji verimliliği kavramı önem kazanmaktadır. Enerji verimliliği, üretilen 

ürünün miktarında ve kalitesinde bir azalmaya yol açmadan ürün birimi baĢına harcanan 

enerji miktarının azaltılmasıdır. Liman operasyonlarında yapılan uygulamalar sırasında 

çeĢitli önlemler alınarak enerji verimliliği sağlanmaktadır.  

 

Ayrıca liman faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazı emisyonları hava kirliliğine ve küresel 

ısınmaya sebep olarak canlı hayatına zarar vermektedir. Günümüzde liman kaynaklı 

çevresel etkilerin azaltılması yaĢamın sürdürülebilirliği açısından önem kazanmıĢtır. Bu 

sebeple ülkeler ve uluslararası kuruluĢlar liman kaynaklı çevresel etkilerin azaltılması için 

çeĢitli çalıĢmalar yapmaktadır. Bu bağlamda limanlarda hem enerjinin verimli kullanılması 

hem de sera gazı emisyonlarının azaltılması hedeflenmektedir.  

 

Bu çalıĢmanın amacı konteyner limanlarında yapılan enerji verimliliği uygulamalarının 

önem ve öncelik derecelerinin belirlenmesidir. Konteyner limanları için belirlenen 

teknolojik, çevresel ve ekonomik boyutlarda ele alınan önceliklerin dikkate alınması 

durumunda, liman faaliyetlerinde enerji verimliğinin arttırılması ve çevresel etkilerin en 

aza indirilmesi beklenmektedir.  
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5. ARAġTIRMANIN YÖNTEMĠ  

 

Bu çalıĢmanın amacı konteyner limanlarında uygulanan enerji verimliliği çalıĢmalarının 

öncelik sıralamasının belirlenmesine katkıda bulunmaktır. Enerji verimliliği açısından 

Türkiye‘de ve Dünya‘da birçok akademik çalıĢma yapılmıĢtır. Ancak yapılan literatür 

çalıĢması sonucunda, limanlar açısından enerji verimliliği sağlayan farklı uygulamaları 

ortak bir çatı altında inceleyen ve önemini ortaya koyan çalıĢmaların sınırlı olduğu 

görülmüĢtür. Bu nedenle çalıĢmada limanlarda uygulanan enerji verimliliği uygulamaları 

teknolojik, çevresel ve ekonomik boyutlarda incelenmiĢtir. Bu bağlamda uzman görüĢleri 

doğrultusunda AHP anket çalıĢması yapılarak elde edilen bulgularla bir sentez 

oluĢturulmaya çalıĢılmıĢtır.  

 

5.1. AHP (Analytic Hierarchy Process) Yöntemi 

 

AraĢtırma probleminin birbiri ile tutarlı olmayan birden fazla kritere bağlı olduğu 

durumlarda çözüme ulaĢmak için çok kriterli karar verme yöntemleri (ÇKKV) 

kullanılmaktadır (Bülbül ve Köse, 2011). Bu yöntemler karmaĢıklık, belirsizlik veya birbiri 

ile çeliĢkili amaçları içeren problemlerin çözümünde karar vericiye yardımcı olmaktadır 

(Hahn, 2003: 445). Bu yöntemlerden biri olan ve Thomas L. Saaty tarafından geliĢtirilen 

AHP yöntemi katılımcılara karar verme sürecinde etkili olan nitel ve nicel faktörleri 

birleĢtirme olanağı sağlamaktadır (Saaty, 1990: 10).  

 

 
 

ġekil 5.1. AHP Yöntemi Karar HiyerarĢisi  

 

ġekil 5.1‘e görüldüğü gibi AHP yönteminde problemin çözümü için belirlenen kriterler 

belirli bir hiyerarĢik düzen içinde ele alınmaktadır (Forman ve Gass, 2001). Bu bağlamda 
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AHP birden fazla faktöre dayanan, komplike veya yapısallaĢmamıĢ problemlerin çözümü 

için kullanılan etkili bir yöntemdir. AHP sürecinin üç temel prensibi; hiyerarĢinin 

düzenlenmesi, kriterlerin birbirlerine olan üstünlüğünün sıralanması ve sayısal tutarlılığın 

belirlenmesidir (Güner ve Yücel, 2007; Ömürbek, Üstündağ ve Helvacıoğlu, 2013).  

 

AHP yönteminin çözüm aĢamaları Ģu Ģekildedir (Yıldırım ve Önder, 2015): 

Adım 1: Öncelikle problem durumu ve amaç belirlenmekte, problemin çözümü için 

belirlenen kriterler ve alt kriterler hiyerarĢik bir düzende listelenmektedir.  

Adım 2: Daha sonra hiyerarĢik yapıda her bir seviyede bulunan kriterlerin ikili 

karĢılaĢtırılması yapılmaktadır.  

Adım 3: KarĢılaĢtırması yapılan kriterlerin ağırlıkları belirlenmekte ve uyum oranları 

hesaplanmaktadır. 

Adım 4: Tutarlılık analizi yapılmaktadır.   

 

HiyerarĢik düzenin belirlenmesi: HiyeraraĢi düzeni bir amaç ile baĢlamakta, belirlenen 

amaca ulaĢmak için kriterler ve alternatifler belirlenmektedir (Murat ve Çelik, 2007). AHP 

anket çalıĢmasına katılan kiĢiler kendilerine sunulan kriter ve alt kriterlerin öneminin 

belirlenmesine seçim yaparak katkı sağlamaktadır (Saaty, 1994; Ngai ve Chan, 2005; Lee 

ve Chan,2008). Birçok faktörün aynı hiyerarĢi içinde sentezlenmesi AHP yönteminin en 

önemli baĢarılarından biridir (Ömürbek, 2003). AHP yöntemiyle yapılan analizlerde 

kullanılmak üzere 1 ila 9 arasında değerler alan bir ölçek belirlenmiĢtir (Saaty 1999). 

HiyerarĢik düzen oluĢturulduktan sonra seçilen kriterlerin birbirilerine göre önem düzeyleri 

hesaplanmaktadır. 

 

Çizelge 5.1. KarĢılaĢtırmalarda Kullanılan Önem Derecelendirme Tablosu  

 
Önem 

derecesi 

Tanım Açıklama 

1 EĢit seviyede önemli Ġki faaliyet amaca eĢit düzeyde katkıda bulunur 

3 Orta seviyede önemli Bir faktör diğerine göre orta seviyede önemli bulunur 

5 Kuvvetli seviyede önemli Bir faktör diğerine göre kuvvetli seviyede önemli 

bulunur 

7 Çok kuvvetli seviyede 

önemli 

Bir faktör güçlü bir Ģekilde tercih edilir ve baskınlığı 

uygulamada rahatlıkla görülür 

9 AĢırı seviyede önemli Bir faktörün diğerine tercih edilmesine iliĢkin kanıtlar 

çok büyük güvenirliğe sahiptir 

2, 4, 6 8 Ġki yargı arasındaki ara 

değerler 

UzlaĢma gerektiğinde kullanmak üzere yukarıda 

listelenen yargılar arasına düĢen değerler 
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Çizelge 5.1.‘de görüldüğü gibi 1-9 ölçeği ile hazırlanan ve değerlendirme formunda 

sıralanan kriterler, uzmanlar tarafından birbirleri ile karĢılaĢtırılmaktadır (Saaty 1999). 

Anket katılımcıları ikili kriterleri 1-9 arasında puanlayarak değerlendirme yapmaktadırlar.   

 

Kriterlerin önem düzeylerinin belirlenmesi: Öncelikle seçilen kriterler uzmanlar tarafından 

önem derecelendirme tablosuna göre puanlanmaktadır. Uzman görüĢü Çizelge 5.2‘de 

görüldüğü gibi sol tarafta ise ikili karĢılaĢtırma değeri olduğu gibi (7) alınır. 

 

Çizelge 5.2. Kriterlerin karĢılaĢtırma verileri 1 

 

Kriterler   EĢit   Kriterler 

  9 7 5 3 1 3 5 7 9   

Kriter 1   X 
    

      Kriter 2 

 

Ancak uzman görüĢü Çizelge 5.3.‘te görüldüğü gibi sağ tarafta ise ikili karĢılaĢtırma 

değerinin tersi (1/5) olarak alınır. 

 

Çizelge 5.3. Kriterlerin karĢılaĢtırma verileri 2 

 

Kriterler   EĢit   Kriterler 

  9 7 5 3 1 3 5 7 9   

Kriter 1     
    

X      Kriter 2 

 

Tüm uzman görüĢleri bu Ģekilde değerlendirildikten sonra her bir ikili karĢılaĢtırma için 

elde edilen değerlerin geometrik ortalaması alınır. Sonuç olarak her karĢılaĢtırma için 

hesaplanan geometrik ortalama 1-9 arasında ise karĢılaĢtırma sonucu sol tarafa aynen 

yazılır. Ancak hesaplanan geometrik ortalama 0-1 arasında ise karĢılaĢtırma sonucu sağ 

tarafa ― 1/  ‖ olarak yazılır (Ömürbek, 2013: 58). 

 

KarĢılaĢtırma matrisinde simetrik elemanlar birbirinin tersi olarak seçilmekte ve matrisin 

tamamlanması için geometrik ortalama formülü kullanılarak giriĢ verileri toplanmakta ve 

ortak sonuca ulaĢılmaktadır. Geometrik ortalamanın tercih edilmesinin sebebi ikili 

karĢılaĢtırma matrisinde bulunan simetrik elemanların birbirinin tersi olmasını gerektiren 

kuraldır  (Ömürbek, 2013: 58).  

Geometrik ortalama formülü:                      
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Belirlenen kriterlerin ağırlıklarının (öncelik değerlerinin) hesaplanması: Öncelikle ikili 

karĢılaĢtırma matrisi oluĢturulmaktadır. Modelde kullanılan kriter sayısı n ise, nxn boyutlu 

bir matris oluĢturulur.  Matriste kullanılan terimler, belirlenen amaca ulaĢmak için i 

kriterinin j kriterine oranla ne kadar önemli olduğunu göstermektedir. Bu bağlamda 

matrisin köĢegeni üzerindeki oranlar (i=j olduğundan) bir değerini almaktadır (Harker ve 

Vargas, 1990: 4). Kriterlerin öncelik değerlerinin belirlenmesi için karĢılaĢtırma matrisinin 

öz vektörleri (WĠ) hesaplanır ve ikili karĢılaĢtırmaları yapılır. Ġkili karĢılaĢtırma matrisinin 

her bir sütununda bulunan her değer o sütunun toplam değerine bölünerek matris sütun 

toplamları 1‘e eĢit olacak Ģekilde normalleĢtirilir (Ayan ve Papuçcu, 2013). 

 

Çizelge 5.4. Kriterler için ikili karĢılaĢtırma matrisi oluĢturulması  

 

Kriterler Kriter 1 Kriter 2  … Kriter n   Ağırlık 

Kriter 1 W1/ W1 W1/ W2  … W1/ Wn 

 

.. 

Kriter 2 W2/ W1 W2/ W2  … W1/ Wn 

 

.. 

… … …  1 …  .. 

Kriter n Wn/ W1 Wn/ W2  

 

Wn/ Wn 

 

.. 

 

 

Çizelge 5.4‘e göre kriterler için ikili karĢılaĢtırma matrisi oluĢturulmaktadır (Harker ve 

Vargas, 1990). Özdeğer matrisi oluĢturulduktan sonra verilen cevaplara göre kriterlerin 

ağırlıkları kümelenmekte ve karar alternatifleri değerlendirilmektedir (Zahedi, 1986). Elde 

edilen en büyük özdeğer vektörü (λ𝑚𝑎𝑥), incelenen faktörün öncelik değeridir. Matrise ait 

en büyük özdeğer matris boyutuna eĢit ya da daha büyük olmalıdır.  λ𝑚𝑎𝑥 değerinin n 

değerine yakın olması tutarlıklık oranının yüksek olduğunun bir göstergesidir (BaĢkaya ve 

Akar, 2005: 276). 

 

Tutarlılık Analizi: Tutarlılık, bir çalıĢmada yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda elde 

edilen değerlerin birbirleriyle olan matematiksel ve mantıksal iliĢkisi olarak tanımlanır. 

AHP yöntemi ile ikili karĢılaĢtırmalar yapılırken kesin bir oran veya doğru bir ölçü 

olmadığından karĢılaĢtırmalarda tutarsız durumlar ortaya çıkabilir. Bu sebeple ikili 

karĢılaĢtırmalarda olması muhtemel hatalardan kaynaklanabilecek tutarsız verilerin önüne 

geçilmesi için tutarlılık kontrolü yapılmaktadır (Saaty ve Kearns, 2014). 
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Tutarlılık oranının (Consisteney Ratio – CR) belirlenmesi için gerekli iĢlemler aĢağıdaki 

gibi yapılır. CI tutarsızlık indeksi, RI ise rassallık (tesadüfîlik) göstergesi, λ𝑚𝑎𝑥 ikili 

karĢılaĢtırma matrisinin en büyük özdeğeri ve n ise matrisin boyutudur. Rassallık 

göstergesi, matris boyutuna göre aĢağıdaki Çizelge 5.5‘ten seçilen sabit bir değerdir. 

 

CR ve CI aĢağıdaki formüller kullanılarak hesaplanır.  

 

Çizelge 5.5. Rassallık Göstergesi Tablosu 

 

 
 

Tutarlılık oranı= Tutarsızlık indeksi/Rassallık göstergesi 

  

 

Tutarlılık oranının 0,10‘dan küçük olması yapılan iĢlemlerin tutarlı olduğunu gösterir. 

Tutarlılık oranı 0.10‘un üstünde ise ikili karĢılaĢtırmalar tekrar gözden geçirilir (Saaty ve 

Tran, 2007: 966).   

 

5.2. AraĢtırma evreni ve örnekleminin belirlenmesi 

 

AraĢtırmanın evreni, Türkiye‘de bulunan konteyner limanlarından oluĢmaktadır. Ancak 

araĢtırma evreninin geniĢ kapsamlı olması ve söz konusu limanlara iliĢkin bilgilere 

ulaĢmanın zorluğu nedeniyle evren sınırlandırılmıĢtır. Evren örneklemi olarak Hatay ilinde 

yer alan Ġskenderun limanı seçilmiĢtir. Anket formlarının doldurulması gönüllülük esası 

gözetilmiĢtir. Liman yetkilisi veya akademisyenlerden oluĢan on kiĢi anket formunu 

doldurmayı kabul etmiĢtir. AHP yönteminde sonuçlar, çalıĢmaya katılan uzmanların 

görüĢlerine dayanmaktadır. Ayrıca anket araĢtırmalarında incelenen örneklemin az sayıda 

kiĢiyi oluĢturduğu durumlarda AHP yöntemi kullanılmakta ve seçenekler arasından tercih 

yapılabilmektedir. Bu sebeple Hatay ilinde bulunan liman yetkilileri veya 

akademisyenlerden oluĢan evren örneklem olarak seçilmiĢtir. Limanlarda Mühendis, 

Müdür, Uzman, ġef, Liman Yetkilisi veya Üniversitelerde Akademisyen olarak görev 

yapan katılımcılara anket uygulanmıĢtır. 
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5.3. AHP Yöntemi Anket Formu 

 

ÇalıĢmanın amacı konteyner limanlarında enerji verimliliğinin arttırılması için uygulanan 

stratejilerin öncelik sıralamasının belirlenmesi olarak tanımlanmıĢtır. Limanların enerji 

verimliliği stratejileri; teknolojik, çevresel ve ekonomik olarak üç boyutta incelenmiĢtir. 

Belirlenen amaca ulaĢmak için limanların enerji verimliliği stratejileri AHP yöntemi 

kullanılarak analiz edilmiĢ ve belirlenen kriterlerin öncelik sıralamasına karar verilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.6. Anket formundaki ana ve alt kriterler 

 

 

Çizelge 5.6‘da AHP yöntemi kullanılarak oluĢturduğumuz bu tez çalıĢmasının problem 

hiyerarĢisi anket formunda yukarıda gösterilmiĢtir. Bu bağlamda konteyner limanları için 

enerji verimliliği stratejileri Çizelge 5.6.‘da gösterilen karar hiyerarĢisi 3 ana kriter ve 13 

alt kriter olarak belirlenmiĢtir. Teknolojik Boyutun 4 alt kriteri; elektrifikasyon ve 

otomasyon teknolojileri, kıyı güç kaynağı, aydınlatma teknolojileri ve enerji verimli liman 

binaları ve soğutuculu konteynerler. Çevresel Boyutun 5 alt kriteri; yeĢil liman 

mevzuatları, yeĢil liman çevresel ölçütleri, liman çevre ve enerji yönetim planları, 

yenilenebilir enerji kullanımı ve alternatif yakıtlar. Ekonomik Boyutun 4 alt kriteri; devlet 

teĢvikleri, yardım fonları, hibeler, yeĢil sertifikalar ve liman baĢkanlığının bütçesidir. 

 

5.4. Veri Toplama Süreci  

 

Bu çalıĢma için yapılan literatür araĢtırması ve uzman akademisyenlerle gerçekleĢtirilen 

görüĢmeler sonucunda konteyner limanları için belirlenen enerji verimliliği kriterleri ile 

ANA KRĠTERLER                     ALT KRĠTERLER 

 

 

 

 

I. Teknolojik Boyut(TB) 

T1 Elektrifikasyon ve Otomasyon Teknolojileri 

T2 Kıyı Güç Kaynağı (OPS)  

T3 Aydınlatma teknolojileri ve Enerji verimli liman binaları 

T4 Soğutuculu konteynerler 

 

 

 

 

II. Çevresel Boyut(ÇB) 

Ç1 YeĢil liman mevzuatları 

Ç2 YeĢil liman çevresel ölçütleri   

Ç3 Liman çevre ve enerji yönetim planları 

Ç5 Yenilenebilir enerji kullanımı 

Ç5 Alternatif yakıtlar 

 

 

 

III. Ekonomik Boyut(EB) 

E1 Devlet teĢvikleri  

E2 Yardım fonları, hibeler 

E3 YeĢil sertifikalar  

E4 Liman baĢkanlığının bütçesi 
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ilgili bir anket oluĢturulmuĢtur. Konteyner limanlarının enerji verimliliği önceliklerini 

belirleyecek olan bu anket on liman yetkilisi veya akademisyene uygulanmıĢtır. 

Katılımcılara ―Konteyner limanlarında enerji verimliliği stratejilerini belirlemek için 

verilen kriter ve alt kriterlerden hangisi sizce daha önemlidir? Ġkili kıyaslama yapınız‖ 

Ģeklinde sorular yöneltilmiĢ ve anket sorularını cevaplamaları istenmiĢtir.   

 

5.5. Veri Analizi  

 

Ankete katılan uzmanlar öncelikle Çizelge 5. 4‘de belirtilen 3 ana kriterin ikili 

karĢılaĢtırmaları ve daha sonra her ana kritere ait alt kriterlerin kendi aralarında ikili 

karĢılaĢtırmaları neticesinde cevaplar vermiĢlerdir. AHP yöntemi ile seçilen ana kriterler 

ve alt kriterler arasında oluĢturulan ikili karĢılaĢtırma matrisleri sonucunda kriterler 

arasındaki önem dereceleri belirlenmiĢtir.  Elde edilen veriler Microsoft Excel 

programında çözüldüğünde Çizelge 5.7, Çizelge 5.8, Çizelge 5.9, Çizelge 5.10,  Çizelge 

5.11, Çizelge 5.12,  Çizelge 5.13 ve Çizelge 5.14‘teki sonuçlar ortaya çıkmıĢtır. 

 

Hiyerarşi düzeninde ana kriterlerin seçimi aşağıdaki gibidir: 

 

Çizelge 5.7. Limanlara ait enerji verimliliği ana kriterleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ana kriterlere ait ham veriler: 

 

Çizelge 5.8.‘te verilen ana kriterlere ait ham veriler ve geometrik ortalama formülü 

kullanılarak ana kriterlerin geometrik ortalaması hesaplanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

                       Ana Kriterler  

1. Teknolojik Boyut (TB) 

2. Çevresel Boyut (ÇB) 

3. Ekonomik Boyut (EB) 
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Çizelge 5.8. Ana kriterlerin karĢılaĢtırma verileri 

 

Kriterler   EĢit   Kriterler 

  9 7 5 3 1 3 5 7 9   

TB     2 4 2 2       ÇB 

TB       4 4 2       EB 

ÇB       2 4 4       EB 

  

Geometrik ortalama formülü: 

 

 

TB. ve ÇB ana kriterleri karĢılaĢtırma verisi için geometrik ortalama 1,72‘dir.   

TB ve EB ana kriterleri karĢılaĢtırma verisi için geometrik ortalama 1,24‘tür.  

ÇB ve EB ana kriterleri karĢılaĢtırma verisi için geometrik ortalama 0,80 dir.  

 

Ana kriterlerinin ikili karĢılaĢtırma matrisinin oluĢturulması ve global ağırlıkları: 

Ana kriterlerin geometrik ortalamaları kullanılarak ana kriterlerin birleĢtirilmiĢ 

karĢılaĢtırma matrisi oluĢturulmuĢ ve global ağırlıkları hesaplanmıĢtır. Bu bilgiler 

kullanılarak oluĢturulan ve Türkiye genelindeki konteyner limanlarına ait enerji verimliliği 

ana kriterlerinin ikili karĢılaĢtırma matrisi Çizelge 5.9‘da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.9. Ana kriterlerin birleĢtirilmiĢ karĢılaĢtırma matrisi ve global ağırlıkları 

 

Kriterler Teknolojik B. Çevresel B. Ekonomik B. 

Global 

Ağırlık 

Teknolojik B. 1 1,72 1,24 0,420 

Çevresel B. 0,58 1 0,8 0,253 

Ekonomik B. 0,81 1,25 1 0,327 

Tutarlılık Oranı:           0,001038 Toplam 1,000 

 

Çizelge 5.9‘da bulunan ana kriterlerin global ağırlıklarına ait önem sırası teknolojik, 

ekonomik ve çevresel boyut Ģeklindedir.  

 

Tutarlılık oranının hesaplanması: AHP Yönteminde kriterlerin tutarlı olup olmadığının 

belirlenmesi için tutarsızlık hesabı yapılmaktadır. CI tutarsızlık indeksi, RI ise rassallık 
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göstergesi, λ𝑚𝑎𝑥 ikili karĢılaĢtırma matrisinin en büyük özdeğeri,  n matrisin boyutudur. 

λ𝑚𝑎𝑥 aĢağıdaki formül kullanılarak bulunmuĢtur. 

 

Tutarlılık oranı  (Consistency Ratio - CR) aĢağıdaki gibi hesaplanır. Sonuç olarak yapılan 

analizlerin tutarlı olabilmesi için; 𝐶𝑅≤0.10 olmalıdır. 

 

  

Ana kriter matrisi için tutarlılık hesabı aĢağıdaki Ģekilde yapılmıĢtır: 

 

n=3 için, RI= 0,58,      =3,00, CI= 0,0006 ve CR=0,0010< 0.1 olarak bulunmuĢtur. 

 

ÇalıĢmada elde edilen veriler doğrultusunda 3 ana kriterinin kendi içinde ikili 

karĢılaĢtırmaları sonucundaki analizlerin tutarlılık testi yapılmıĢ ve tutarlılık oranı 

(Consisteney Ratio – CR) 0,0010 olarak bulunmuĢtur. Bu değer 0.1‘ den küçük 

olduğundan ana kriterlerin AHP yöntemi ile ikili kıyaslamalarının tutarlıdır. ÇalıĢmanın 

ikinci adımında alt kriterlerin kendi aralarında ikili karĢılaĢtırma matrisi oluĢturulmuĢtur. 

 

Çizelge 5.10. Limanlara ait enerji verimliliği alt kriterleri 
 

                                                   ALT KRĠTERLER  

1. Elektrifikasyon ve Otomasyon Teknolojileri (T1) 

2. Kıyı Güç Kaynağı (T2) 

3. Aydınlatma teknolojileri ve Enerji verimli liman binaları (T3) 

4. Soğutuculu konteynerler (T4) 

5. YeĢil liman mevzuatları (Ç1) 

6. YeĢil liman çevresel ölçütleri  (Ç2) 

7. Liman çevre ve enerji yönetim planları (Ç3) 

8. Yenilenebilir enerji kullanımı (Ç4) 

9. Alternatif yakıtlar (Ç5) 

10. Devlet teĢvikleri (E1) 

11. Yardım fonları, hibeler (E2) 

12. YeĢil sertifikalar (E3) 

13. Liman baĢkanlığının bütçesi (E4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 

 

Anket katılımcıları Çizelge 5.10.‘da belirtilen enerji verimliliğine ait her ana kritere ait alt 

kriterler arasında oluĢturulan ikili karĢılaĢtırma matrisleri sonucunda alt kriterler arasındaki 

önem dereceleri belirlenmiĢtir. Alt kriterlere ait ham veriler EK 3‘te verilmiĢtir.  

 

Teknolojik Boyuta ait alt kriterlerin karĢılaĢtırma matrisi ve yerel ağırlıklar: 

 

Çizelge 5.11. Teknolojik Boyuta ait alt kriterlerin karĢılaĢtırma matrisi ve yerel ağırlıkları. 
 

Teknolojik 

Boyut 
T1 T2 T3 T4 

Yerel Ağırlık  

T1 1 2,434 2,253 3,215 0,458 

T2 0,411 1 0,683 0,950 0,161 

T3 0,444 1,463 1 1,918 0,236 

T4 0,311 1,052 0,521 1 0,145 

Tutarlılık Oranı:                 0,0091 Toplam 1,000 

 

Çizelge 5.11‘e göre alt kriterlerin önem dereceleri sırasıyla; Elektrifikasyon ve otomasyon 

teknolojileri, Aydınlatma teknolojileri ve enerji verimli liman binaları, Kıyı güç kaynağı ve 

Soğutuculu konteynerler Ģeklindedir.Teknolojik boyut ana kriterine ait alt kriter matrisi 

için tutarlılık hesabı aĢağıdaki Ģekilde yapılmıĢtır. 

 

n=4 için, RI= 0,90,       = 4,025,  CI= 0,0081 ve CR= 0,0091 olarak hesaplanmıĢtır. 

 

CR=0,0091 < 0.1 olduğundan alt kriterler karĢılaĢtırma matrisi tutarlıdır. 

 

Teknolojik boyut ana kriterine ait alt kriterler matrisinin tutarlılık oranı (Consisteney Ratio 

– CR) 0,0091 olarak bulunmuĢtur. Bu değer 0.1‘ den küçük olduğundan dolayı Teknolojik 

boyut ana kriterine ait alt kriterlerin AHP yöntemi ile ikili kıyaslamaları tutarlıdır. 

 

Çevresel Boyuta ait alt kriterlerin karĢılaĢtırma matrisi ve yerel ağırlıklar: 

 

Çizelge 5.12. Çevresel Boyuta ait alt kriterlerin karĢılaĢtırma matrisi ve yerel ağırlıkları  
 

Çevresel Ç1 Ç2 Ç3 Ç4 Ç5 Yerel Ağırlık 

Ç1 1 1,719 2,088 1,540 1,719 0,301 

Ç2 0,582 1,000 1,116 1,246 2,019 0,213 

Ç3 0,479 0,896 1 0,763 1,052 0,154 

Ç4 0,649 0,803 1,311 1 1,809 0,200 

Ç5 0,582 0,495 0,950 0,553 1 0,133 

Tutarlılık Oranı:                   0,0128   Toplam 1,000 
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Çizelge 5.12.‘ye göre alt kriterlerin önem dereceleri sırasıyla; YeĢil liman mevzuatları, 

Liman çevre ve enerji yönetim planları, Yenilenebilir enerji kullanımı, YeĢil liman 

çevresel ölçütleri ve Alternatif yakıtlardır. 

 

Çevresel Boyut ana kriterine ait alt kriter matrisi için tutarlılık hesabı aĢağıdaki Ģekilde 

yapılmıĢtır. 

 

n= 5 için, RI= 1,12,       = 5,058, CI= 0,0143 ve CR= 0,0128 olarak hesaplanmıĢtır. 

 

CR=0,0128 < 0.1, alt kriterler karĢılaĢtırma matrisi tutarlıdır. 

 

Çevresel boyut ana kriterine ait alt kriterler matrisinin tutarlılık oranı (Consisteney Ratio – 

CR) 0, 0128 olarak bulunmuĢtur. Bu değer 0.1‘ den küçük olduğundan dolayı Çevresel 

boyut ana kriterine ait alt kriterlerin AHP yöntemi ile ikili kıyaslamalarının tutarlı olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

 

Ekonomik Boyut ait alt kriterlerin karĢılaĢtırma matrisi ve yerel ağırlıklar. 

 

Çizelge 5.13. Ekonomik Boyuta ait alt kriterlerin karĢılaĢtırma matrisi ve yerel ağırlıkları 

 

Ekonomi E1 E2 E3 E4 Yerel  Ağırlık 

E1 1 3,589 1,809 3,712 0,457 

E2 0,279 1 0,422 1,246 0,127 

E3 0,553 2,371 1 4,143 0,317 

E4 0,269 0,803 0,241 1 0,100 

  Tutarlılık Oranı:                 0,0157 Toplam 1,000 

 

Çizelge 5.13‘e göre alt kriterlerin önem dereceleri sırasıyla; Devlet teĢvikleri, YeĢil 

sertifikalar, Yardım fonları hibeler ve Liman baĢkanlığının bütçesidir.  

 

Ekonomik Boyut ana kriterine ait alt kriter matrisi için tutarlılık hesabı aĢağıdaki Ģekilde 

yapılmıĢtır. 

 

n= 4 için, RI= 0,90,      = 4,043, CI= 0,0142 ve CR= 0,0157 olarak hesaplanmıĢtır. 

 

CR=0,0157 < 0.1, alt kriterler karĢılaĢtırma matrisi tutarlıdır. 
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Ekonomik Boyut ana kriterine ait alt kriterler matrisinin tutarlılık oranı (Consisteney 

Ratio – CR) 0, 0157 olduğundan tutarlı olarak bulunmuĢtur. 

 

Bütün alt kriterler için aynı Ģekilde matrisler oluĢturulmuĢtur. Alt kriterler arası 

karĢılaĢtırma matrisi sonucunda bulunan değerler bir sonraki çizelge 5.14‘te kriterlerin 

global ağırlıkları ile çarpılarak nihai tablodaki ağırlık değerlerini oluĢturmaktadır. 

 

Çizelge 5.14. Alt kriterlerin yerel ağırlıkları 

 

KRĠTERLER ALT KRĠTERLER YEREL AĞIRLIK 
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                             Ç5 0,13 
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E1 0,46 

E2 0,13 

E3 0,32 

E4 0,1 

 

Bütün alt kriterler arası karĢılaĢtırma matrisi sonucunda bulunan değerlere göre alt 

kriterlerin global ağırlıkları sırasıyla T1, E1, E3, T3, Ç1, T2, T4,Ç2, Ç4, E2, Ç3, E4 ve Ç5 

Ģeklindedir. 
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6. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

Bu çalıĢma sonucunda elde edilen bilgilere göre konteyner limanlarında enerji verimliliği 

ana kriterlerinin global ağırlıkları Ģu Ģekildedir:  

 

Türkiye‘deki konteyner limanlarında yapılan enerji verimliliği uygulamalarına ana kriterler 

ve global ağırlıklar Çizelge 6.1‘ de verilmiĢtir. Ana kriter olarak global ağırlıkları sırayla 

Teknolojik Boyut (0,420), Ekonomik Boyut (0,327) ve Çevresel Boyut (0,253) olarak 

tespit edilmiĢtir. Bu bulgular ıĢığında en önemli ana kriterin ―Teknolojik Boyut‖ olduğu 

sonucuna varılmıĢtır.  

 

Çizelge 6.1. Ana kriterlere ait global ağırlıklar ve tutarlılık oranı 

 

 

Bu araĢtırmada Çizelge 6.1‘de görülen 3 ana kriterinin kendi içinde ikili karĢılaĢtırmaları 

sonucundaki analizlerin tutarlılık testi yapılmıĢ ve tutarlılık oranı (Consisteney Ratio – CR) 

0,0010 olarak bulunmuĢtur. Bu değer 0.1‘ den küçük olduğundan dolayı ana kriterlerin 

AHP yöntemi ile ikili kıyaslamalarının tutarlı olduğu belirtilmiĢtir. 

 

Bu bağlamda teknolojik boyutta yapılan uygulamaları ele alan çalıĢmalara baktığımızda: 

Ġris ve Lam (2019), limanlarda elektrifikasyon sistemlerinin kullanılmasının önemine 

dikkat çekmiĢlerdir. Lauf ve Sauff (2007), Soğutuculu konteyner kullanımının günümüzde 

bir ihtiyaç haline geldiğini belirtmiĢtir. Sdoukopoulos ve diğerleri, (2019), OPS sistemi 

kullanılarak gemilerde enerji verimliliği sağlandığını belirtilmiĢtir. 

 

Ekonomik boyutta yapılan uygulamaları ele alan çalıĢmalara baktığımızda: Abolhosseini 

ve Hesmati (2014), teĢvik uygulamalarının enerji verimliliğinin arttırdığını belirtmiĢlerdir. 

Couture ve diğerleri, (2010), birçok ülkede teĢvik sistemi olarak sabit fiyat garantisinin 

kullanıldığını belirtmiĢlerdir. Tezcan ve Kuleyin (2017), Avrupa ülkelerinde yeĢil sertifika 

kullanımının desteklendiğini belirtmiĢtir. 

                       Ana Kriterler Global Ağırlık 

1. Teknolojik Boyut (TB) 

2. Çevresel Boyut (ÇB) 

3. Ekonomik Boyut (EB) 

Tutarlılık oranı (Consisteney Ratio – CR)=  0,0010 

 0,420 

 0,253   

 0,327 
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Çevresel boyutta yapılan uygulamaları ele alan çalıĢmalara baktığımızda: Chengpeng ve 

diğerleri (2018), yeĢil limanların liman faaliyetlerinden kaynaklanan olumsuz çevresel 

etkilerin azaltılmasına katkıda bulunduğunu belirtmiĢtir. Sdoukopoulos ve diğerleri (2019), 

Avrupa'daki limanlarda yenilenebilir enerji kullanımının enerji verimliliği kazanımı 

sağladığını belirtilmiĢler. 

 

Türkiye‘deki konteyner limanlarında yapılan enerji verimliliği uygulamalarına alt kriterler 

ve global ağırlıkları ġekil 6.1‘ de verilmiĢtir. Alt kriterlerin global ağırlıkları sırasıyla; 

Elektrifikasyon ve Otomasyon Teknolojileri (0,193), Devlet teĢvikleri (0,151), YeĢil 

sertifikalar (0,105), Aydınlatma teknolojileri ve enerji verimli liman binaları (0,100), YeĢil 

liman mevzuatları (0,075), Kıyı Güç Kaynağı (0,067), Soğutuculu konteyner (0,058), YeĢil 

liman çevresel ölçütleri (0,052), Yenilenebilir enerji kullanımı (0,050), Yardım fonları, 

hibeler (0,042), Liman çevre ve enerji yönetim planları (0,037), Liman baĢkanlığının 

bütçesi (0,033), Alternatif yakıtlar (0,032) olarak tespit edilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil 6.1. Alt kriterlere ait yerel ağırlıkların sütun grafiği 

 

AraĢtırma sonucu elde edilen bulgulara göre Türkiye‘deki konteyner limanları için en 

önemli enerji verimliliği alt kriteri ―Elektrifikasyon ve otomasyon teknolojileri‖, en az 

önemli alt kriter ise ―Liman baĢkanlığının bütçesi‖ dir. Türkiye‘deki konteyner limanları 
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için ikinci en önemli enerji verimliliği alt kriteri ― Devlet teĢvikleri (E1)‖ üçüncü en önemli 

enerji verimliliği alt kriteri ise ―YeĢil sertifikalar (Ç1)‖ dır.  

 

ÇalıĢmamızda konteyner limanları için birinci en önemli enerji verimliliği alt kriterinin 

―Elektrifikasyon ve Otomasyon Teknolojileri‖ olduğu belirtilmiĢtir. Martin ve diğerleri, 

(2014) çalıĢmalarında limanlarda kullanılan otomasyon teknolojilerinin liman 

operasyonlarının sürdürülebilirliği, konteyner akıĢlarının optimizasyonu, enerji tüketiminin 

azaltılması ve ekipmanların kullanım ömrünün uzaması üzerinde olumlu etkiye sahip 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Ġris ve Lam (2019) çalıĢmalarında terminallerde elektrikli 

ekipmanların enerji depolama araçlarına entegre edilmesinde kullanılan akıllı sayaçların ve 

hidrojen yakıt hücreli araçların elektrifikasyonunun önemine dikkat çekmiĢlerdir. Bu 

bağlamda yeni nesil limanlarda otomasyon, elektrifikasyon ve akıllı enerji yönetim 

sistemleri kullanımının liman iĢletmeciliği için faydalarının tartıĢılması gerekmektedir. 

Ayrıca mevcut limanlarda, liman altyapıları yeni teknolojilere entegre edilmelidir. 

 

Yaptığımız çalıĢmada limanlar için ikinci en önemli enerji verimliliği alt kriterinin ―Devlet 

teĢvikleri‖ olduğu görülmüĢtür. Abolhosseini ve Hesmati (2014) çalıĢmalarında, teĢvik 

uygulamalarının yapıldığı ülkelerde enerji verimliliğinin artığını ve çevre kirliliğinin 

azaldığını belirtmiĢlerdir. Couture ve diğerleri (2010) yaptıkları çalıĢmada birçok ülkede 

teĢvik sistemi olarak sabit fiyat garantisinin kullanıldığını ancak yapılan destek miktarının 

kullanılan enerji kaynağının potansiyeline göre farklılık gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

Limanlarda uygulanacak projelere devlet veya özel kuruluĢlar tarafından sağlanacak 

destekler yatırımcı için bir teĢvik unsuru olmaktadır. Özellikle büyük oranda enerji 

verimliliği sağlayan ve akıllı sistemlerin kullanıldığı projeler desteklenmelidir.   

 

Limanlarda enerji verimliliğinin sağlanmasında YeĢil sertifikalar alt kriterinin ilk üç sırada 

yer almaktadır. Chengpeng ve diğerleri (2018) çalıĢmalarında; uluslararası deniz ticaretinin 

yapıldığı limanlarda liman faaliyetlerinden kaynaklanan olumsuz çevresel etkilerin 

azaltılması için yeĢil liman kavramının geliĢtirildiğini belirtmiĢler. Köseoğlu ve Solmaz 

(2020) çalıĢmalarında yeĢil limanların yeĢil liman sertifikaları veya faklı teĢvik fonlarından 

faydalanmak için çaba gösterdiklerini belirtmiĢtir. Tezcan ve Kuleyin (2017) 

çalıĢmalarında, Almanya, Hollanda, Polanya, Finlandiya, Ġngiltere ve Fransa gibi Avrupa 

ülkelerine ait yeĢil limanlarda yeĢil sertifika teĢviki ile yeĢil enerji üretiminin 

desteklendiğini belirtmiĢtir. Köseoğlu ve Solmaz (2020: 43) çalıĢmalarında yeĢil limanların 
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yeĢil liman sertifikaları veya faklı teĢvik fonlarından faydalanmak için çaba gösterdiklerini 

belirtmiĢtir. YeĢil sertifikaların tercih edilmesinin iki sebebi vardır. Bu sistemde yatırımcı 

belirli bir miktarda yeĢil enerji kullanma zorunluluğu ile beraber yeĢil sertifikanın sağladığı 

maddi olanaklardan faydalanmaktadır. Aynı zamanda liman faaliyetlerinden kaynaklanan 

çevresel etkiler azaltılmaktadır.   

 

ÇalıĢmamızda limanların enerji verimliliği alt kriterlerinden ―Aydınlatma teknolojileri ve 

enerji verimli liman binaları‖ dördüncü sırada yer almaktadır. Hippinen (2014) 

çalıĢmasında Avrupa limanlarında binalarda enerji verimliliği uygulamalarının yapıldığını 

örneğin, Portsmouth limanında deniz kaynaklı jeotermal enerji ile binalarda ısıtma 

sağlandığını belirtmiĢtir. Sdoukoupolus ve diğerleri (2019) çalıĢmalarında, limanlarda 

uzaktan kumanda edilebilen LED teknolojisi kullanımı sonucunda tasarruf edilen enerji 

miktarının %50 ile %60 arasında değiĢtiğini belirmiĢler. Limanlar gündüz olduğu kadar 

gece de faaliyet gösterilen iĢ alanları olduğundan liman aydınlatmasında kullanılan 

sistemlerin tasarruflu olması enerji verimliliği sağlayacaktır. Bir liman için yeni bir 

aydınlatma sistemi kurmak ilk kurulum maliyeti açısından caydırıcı olabilir.  Ancak uzun 

vadede düĢünüldüğünde LED aydınlatma sistemlerinin sağlayacağı tasarruf oranı sayesine 

harcanan ilk maliyetin birkaç yıl içinde kendini amorti edeceği ortadadır. Ayrıca liman 

binalarında (yönetim binası, depolar v.b.)  güneĢ enerjisi kullanımı veya yalıtım sistemleri 

kullanımı sonucu enerji verimliliği sağlanabilir.  

 

Yatığımız çalıĢmada konteyner limanları için beĢinci en önemli enerji verimliliği alt 

kriterinin ise ―YeĢil liman mevzuatları ‖ olduğu görülmüĢtür. Köseoğlu ve Solmaz (2019: 

43) yaptıkları çalıĢmada uygulanan mevzuatların liman ve gemi kaynaklı çevre kirliliğinin 

azaltılmasında, kaynakların korunmasında, atıkların azaltılmasında ve limanlarla ilgili 

yasal, yönetimsel ve finansal konularda faydalı olduğunu belirtmiĢtir (Köseoğlu ve 

Solmaz, 2020: 39). Ayrıca Puig ve diğerleri (2022) ESPO‘nun yayınladığı çevre 

raporlarının Avrupa limanlarının geliĢimini ve eğilimlerini göstermek için bir veri tabanı 

olarak kabul edildiğini belirtmiĢtir.  

 

Türkiye limanlarının enerji verimliliği öncelikleri açısından Kıyı Güç Kaynağı kullanımı 

altıncı sırada gelmektedir. Sdoukopoulos ve diğerleri (2019) çalıĢmalarında, limanlarda 

OPS sistemi kullanılarak gemilerin limanda bulundukları süre içinde enerji ihtiyacının 
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karĢılandığını ve OPS sisteminin kullanılması sonucu karbondioksit emisyonlarında 

azalma sağlandığını belirtilmiĢtir. 

 

Türkiye limanlarının enerji verimliliği öncelikleri açısından Soğutuculu konteyner 

kullanımı yedinci sırada gelmektedir. Lauf ve Sauff (2007: 714) çalıĢmalarında, tarım 

ürünlerinin dağıtımında depolar ve araçlar arasında yapılan aktarmalar sırasında ürünlerin 

bozulduğunu belirtmiĢtir. Ġpekçi ve TanyaĢ (2021), soğutuculu konteynerlerin taĢınan 

gıdanın yol boyunca gerekli ısı sınırları içinde korunmasını sağlayan nitelikli araçlar 

olduğunu ve özellikle 2019 yılında yaĢanan Covid-19 pandemi sürecinde üretilen ilaç ve 

aĢıların taĢınmasında soğuk zincir lojistiğinin kullanıldığını belirtmiĢtir.  

 

Yatığımız çalıĢmada Türkiye limanları için enerji verimliliği alt kriterinden YeĢil liman 

çevresel ölçütleri öncelik sıralamasında sekizinci sırada yer almaktadır. Chengpeng ve 

diğerleri (2018) yaptıkları çalıĢmada; uluslararası deniz ticaretinin yapıldığı limanların 

küresel çevreyi etkilediği ve liman faaliyetlerinden kaynaklanan olumsuz çevresel etkilerin 

azaltılması için yeĢil liman kavramının geliĢtirildiği belirtmiĢtir.  

 

Yaptığımız çalıĢmada Türkiye limanları için enerji verimliliği alt kriterinden Yenilenebilir 

enerji kullanımı dokuzuncu sırada yer almaktadır. Sdoukopoulos ve diğerleri (2019) 

çalıĢmalarında, Avrupa'daki farklı limanlarda yenilenebilir enerji kullanımına dair 

uygulamaların enerji verimliliği kazanımı sağladığını belirtilmiĢler. Ayrıca çalıĢmalarında 

yeĢil limanlarda OPS sistemi ile gemilere aktarılan enerjinin yenilenebilir enerji 

kaynaklarından üretilmesinin mümkün olduğunu belirtmiĢler. Hippinen (2014: 29) 

çalıĢmasında Avrupa‘nın önemli limanlarından olan Portsmouth limanında dünyada ilk 

defa deniz kaynaklı jeotermal enerji üretimi yapıldığını ve enerji verimliliği sağlandığını 

belirtmiĢtir.  

 

Türkiye limanlarının enerji verimliliği öncelikleri açısından Yardım fonları, hibeler onuncu 

sırada yer almaktadır. Ancak Avrupa birliği ülkelerinde limanlarda enerji verimliliğinin 

sağlanması için limanlara çeĢitli yardım fonları ve hibeler sağlanmaktadır. Örneğin 

Rotterdam limanına yenilenebilir yakıt dolum istasyonu kurulması ve elektrikli demiryolu 

lokomotiflerinin kullanılması için Avrupa birliğinden MAGPIE projesi için hibe 

sağlanmıĢtır (MAGPĠE, 2021). Cenova limanında Liman Çevresi Enerji Planı Projesinin 

uygulanması için Avrupa ortak finansmanı sağlanmıĢtır (Port of Genoa, 2020b).  
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Türkiye limanlarının enerji verimliliği öncelikleri açısından ―Liman çevre ve enerji 

yönetim planları onuncu sırada yer almaktadır. Irıs ve Lam (2019) çalıĢmalarında,  ISO 

50001 enerji yönetim sistemi standartlarına uyan limanların enerji verimliliğini 

iyileĢtirmek ve enerji tüketim miktarını ölçmek için çeĢitli süreçler oluĢturduğunu 

belirtmiĢler. Ayrıca 2016 yılında Avrupa ülkelerine ait limanların %75'inin ihtiyaçlarını 

karĢılamak için enerji verimliliği programlarını kullanmaya baĢladığını belirtmiĢlerdir. 

Vaio ve Varriale (2018) tarafından yapılan araĢtırmada; 1997-2017 yılları arasında liman 

kaynaklı çevresel etkilerin, çevre yönetimi ve çevresel sürdürülebilirlik gibi konularla 

beraber incelendiği görülmektedir.  

 

Türkiye limanlarının enerji verimliliği alt kriterlerinden Liman baĢkanlığının bütçesi son 

sıralarda gelmektedir. Akgüç (2009: 753) yaptığı çalıĢmada iĢletmelerin kuruluĢu veya 

faaliyetlerinin gerçekleĢtirilmesi sırasında güçlü bir öz kaynağa sahip olmalarının önemi 

üzerinde durmuĢtur. AkdaĢ (2012: 56) yaptığı çalıĢmada özel mülk veya iĢletme olan 

limanlarda uygulanan projelerin getiri oranının piyasanın faiz oranından büyük olması 

gerektiğini belirtmiĢtir. Türkiye limanlarının enerji verimliliği öncelikleri açısından 

Alternatif yakıtlar son sırada yer almaktadır. Ancak Aygül (2021: 28-29) yaptığı 

çalıĢmada,  gemilerin dizel motorlarında kullanılan sıvı yakıtların yapısında %85-90 

oranında karbon bulunduğunu belirtmiĢtir. Karlı ve diğerleri, (2020: 10) çalıĢmalarında 

Hamburg limanında yolcu gemilerine düĢük emisyonlu güç sağlamak için LNG 

kullanıldığını belirtmiĢler. 
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7. SONUÇ ve ÖNERĠLER  

 

Bu tez çalıĢmasında Türkiye genelinde liman yetkilileri ve akademisyenlerle anket 

yapılmıĢ ve konteyner limanlarındaki enerji verimliliği uygulamalarının öncelik 

sıralamasının belirlenmesi için Saaty‘nin geliĢtirmiĢ olduğu AHP metodu kullanılmıĢtır. 

 

Öncelikle enerji verimliliğine ait 3 ana kriterin, kendi içinde ikili karĢılaĢtırmaları 

yapılmıĢtır. Yapılan analizlerin tutarlılık oranı hesaplanmıĢ ve bulunan değerin (CR= 

0,001038) 0,1‘den küçük olduğu tespit edilmiĢtir. Ana kriterlerin öncelik sıralamasına 

bakıldığında sırayla teknolojik boyut, ekonomik boyut, çevresel boyut Ģeklinde olduğu 

tespit edilmiĢtir.  

 

Daha sonra ―Teknolojik Boyut‖ ana kriterine ait 4 alt kriterin, kendi içinde ikili 

karĢılaĢtırmaları yapılmıĢtır. Yapılan analizlerin tutarlılık oranı hesaplanmıĢ ve bulunan 

değerin (CR=0,0091) 0,1‘den küçük olduğu tespit edilmiĢtir. Alt kriterlerin öncelik 

derecesi sırayla; elektrifikasyon ve otomasyon teknolojileri, aydınlatma teknolojileri 

ve enerji verimli liman binaları, kıyı güç kaynağı, soğutuculu konteynerler Ģeklinde 

olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Daha sonra ―Ekonomik Boyut‖ ana kriterine ait 4 alt kriterin, kendi içinde ikili 

karĢılaĢtırmaları yapılmıĢtır. Yapılan analizlerin tutarlılık oranı hesaplanmıĢ ve bulunan 

değerin (CR=0,0157) 0,1‘den küçük olduğu tespit edilmiĢtir. Alt kriterlerin öncelik 

derecesi sırayla; devlet teĢvikleri, yeĢil sertifikalar, yardım fonları hibeler, liman 

baĢkanlığının bütçesidir Ģeklinde olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

Son olarak ―Çevresel Boyut‖ ana kriterine ait 5 alt kriterin, kendi içinde ikili 

karĢılaĢtırmaları yapılmıĢtır. Yapılan analizlerin tutarlılık oranı hesaplanmıĢ ve bulunan 

değerin (CR=0,0128) 0,1‘den küçük olduğu tespit edilmiĢtir. Alt kriterlerin öncelik 

derecesi sırayla; yeĢil liman mevzuatları, liman çevre ve enerji yönetim planları, 

yenilenebilir enerji kullanımı, yeĢil liman çevresel ölçütleri, alternatif yakıtlar 

Ģeklinde olduğu tespit edilmiĢtir.  
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Türkiye‘deki liman paydaĢlarının ve yetkililerinin, araĢtırma sonucunda tespit edilen enerji 

verimliliği ana kriterlerinin öncelik derecelerine göre, konteyner limanlarının yeni 

teknolojiler kullanılarak inĢa edilmesi ve eski limanlar için liman alt yapılarının yeni 

teknolojik geliĢmeler kullanılarak entegrasyonun sağlanması için önlemler alınması 

gerektiği sonucuna varılmıĢtır. Limanların geliĢimleri sırasında teknolojik boyutu ön 

planda tutarak yatırımların teknolojinin geliĢimi dikkate alınarak gerçekleĢtirilmesi 

gerekmektedir. Limanların yeni projeler uygulaması konusunda teĢvik programları ile 

desteklenmesi önem arz etmektedir. Ayrıca liman kaynaklı çevresel etkilerin azaltılması 

çalıĢmaları yapılmalıdır.   

 

Konteyner limanlarına sahip olan ülkelerin coğrafi konumları, enerji kaynakları ve 

teknolojik geliĢmiĢlik düzeyleri birbirinden farklılık gösterebilir. Bu sebeple her ülke veya 

her liman için enerji verimliliği kazanımının da farklı olduğu ortadadır. Ancak yaĢadığımız 

teknoloji çağında her Ģey hızla değiĢmekte ve geliĢmektedir. Tüm sektörlerde olduğu gibi 

limancılık sektörü de bu geliĢim sürecinden geçmektedir. Bu bağlamda bilimsel verilere 

dayanan bir yaklaĢımla konteyner limanlarında enerji verimliliği sağlayacak uygulamaların 

yapılması için çalıĢmalar yapılmalıdır.  

 

Bu çalıĢmanın Türkiye‘deki konteyner limanları için bir rehber niteliği taĢıması amacıyla 

enerji verimliliği kriterlerinin belirlenmesi ve bu kriterlerin öncelik sıralamasının 

saptanması hedeflenmiĢtir. Elde edilen bilgiler sonucu, limanların enerji verimliliğini 

artırabilmeleri ve diğer dünya limanlarıyla rekabet edebilmeleri için yapılacak uygulamalar 

konusunda liman yöneticilerine karar verme aĢamasında yardımcı olmak istenmiĢtir.  

 

Ülkemizdeki konteyner limanları için çalıĢmada tespit edilen enerji verimliliği kriterlerine 

ait öncelikler ilgili kuruluĢlar tarafından dikkate alınmalı ve limanlar enerji verimliliği 

sağlayan uygulamaların yapılması konusunda teĢvik edilmelidir. Ayrıca her yıl veya belirli 

aralıklarla denizcilik sektörü baĢta olmak üzere enerji ile ilgili diğer sektörlerde de enerji 

verimliliği öncelikleri belirlenmeli ve güncellenmelidir. Belirlenen hedefler doğrultusunda 

yapılan uygulamalar ölçülerek eksik görülen noktalarda yeni stratejiler geliĢtirilmelidir.  
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Öneriler: 

-Limanlar için enerji verimliliği kriterleri bilimsel yöntemler kullanılarak tespit edilmeli, 

-Her yıl için enerji verimliliği kriterleri güncellenmeli ve yeniden öncelik sıralaması 

yapılmalı, 

-Belirlenen enerji verimliliği sağlayan uygulamalar tüm limanlarla paylaĢılmalı, 

-Konteyner limanları yeni teknolojiler kullanma konusunda teĢvik edilmeli, 

-Limanlarda otomasyon sistemlerinin kullanımı arttırılmalı, 

-Liman altyapıları yeni teknolojik sistemlerin kullanımına uygun hale getirilmeli,  

-Liman çalıĢanlarına operasyonlarda enerji verimliliğinin arttırılmasını sağlamak için 

gerekli eğitimler verilmeli,  

-Liman kaynaklı çevresel etkiler tespit edilmeli, her yıl raporlar tutulmalı ve çevresel etkiyi 

azaltacak çalıĢmalar yapılmalı, 

-Limanların enerji verimliliği rutin olarak denetlenmeli,  

-Limanların yeĢil sertifika alma konusunda zorunlu tutulmalı, 

-Limanlar için tasarlanan yenilenebilir enerji projeleri desteklenmeli,  

-Denizcilik sektörünün tüm paydaĢlarında enerji kaynaklarının etkin ve verimli 

kullanılmasının sonuçları konusunda farkındalık oluĢturulmalıdır.  
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EK-I. Anket formları 

            

                                  ĠSKENDERUN TEKNĠK ÜNĠVERSĠTESĠ  

                                     LĠSANSÜSTÜ EĞĠTĠM ENSTĠTÜSÜ  

DENĠZ ULAġTIRMA MÜHENDĠSLĠĞĠ YÜKSEK LĠSANS PROGRAMI  

 

               KONTEYNER LĠMANLARINDA ENERJĠ VERĠMLĠLĠĞĠ 

UYGULAMALARININ AHP YÖNTEMĠ ĠLE DEĞERLENDĠRĠLMESĠ  

 

Bu çalıĢma, Ġskenderun Teknik Üniversitesi Lisans Üstü Eğitim Enstitüsü Deniz UlaĢtırma 

Mühendisliği Anabilim Dalı Yüksek lisans Programı öğrencisi Nilüfer ġĠMġEK 

tarafından, Dr. Öğr. Üyesi Sedat BAġTUĞ danıĢmanlığında yürütülen ―Limanların Enerji 

Verimliliği ve Emisyon Azaltımı Stratejilerinin AHP YaklaĢımı ile Önceliklendirilmesi‖ 

baĢlıklı bir araĢtırma çalıĢmasıdır.  

 

1.Bu çalıĢmada, limanlarda enerji verimliliğini sağlamak ve sera gazı emisyonlarını 

azaltmak amacıyla yapılan uygulamaların, sistematik bir Ģekilde yürütülmesini sağlamak 

için gerekli stratejilerin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmada Analitik HiyerarĢi Süreci 

(AHP) yöntemi kullanılacaktır. ÇalıĢmanın örneklemini, TÜRKLĠM üyesi olan yeĢil 

limanlarda çalıĢan yetkili kiĢilerden elde edilen bilgiler oluĢturmaktadır. 

 

2.Bu araĢtırma sonucunda elde edilen bilgiler yalnızca bilimsel amaçlı kullanılacaktır. 

Ayrıca çalıĢmaya dahil olan liman iĢletmeleri ve çalıĢanlarına ait bilgiler hiçbir kiĢi ve 

kurumla paylaĢılmayacaktır. Talep edilmesi halinde ankete katılanlara araĢtırma sonuçları 

sunulacaktır.  

 

4.Bu çalıĢmanın, Deniz UlaĢtırma Mühendisliği bilimi için faydalı olmasını 

amaçlamaktayız. ÇalıĢmaya sağlayacağınız katkı ve yardımlarınız için Ģimdiden teĢekkür 

ederiz.  

 Saygılarımızla,  

11/ 04/ 2022  

                                                                                                             Nilüfer ġĠMġEK                 

        

 

Ġskenderun Teknik Üniversitesi, Barbaros Hayrettin Gemi ĠnĢaatı ve Denizcilik Fakültesi,        

                                                                                                                     Merkez Kampüs         

Deniz UlaĢtırma Mühendisliği Yüksek Lisans Öğrencisi 

  

                                                                                



82 

 

 

 

ÇalıĢmanın amacı, limanlarda uygulanan enerji verimliliği ve emisyon azaltımı 

stratejilerinin önem ve öncelik sıralamasının belirlenmesi olarak tanımlanmıĢtır. Enerji 

verimliliği ve emisyon azaltımı sağlanması için uygulanan stratejiler; teknolojik, çevresel 

ve ekonomik olmak üzere 3 ana boyutta incelenmiĢtir.  

 

 

Değerlendirmeyi yaparken kullanılacak puanlama ölçeği ve bu ölçeğin kullanımı ile 

ilgili genel bilgiler ve örnekler; 

SAYISAL 

DEĞERLER 

TANIM 

1 EĢit Derecede Önemli  

3 Orta Derecede Önemli (Az üstün 

olma hali) 

5 Kuvvetli Derecede Önemli (Daha 

üstün olma hali) 

7 Çok Kuvvetli Derecede Önemli 

(Çok üstün olma hali) 

9 Mutlak Derecede Önemli (Kesin 

üstün olma hali) 

 

Örnek 1  

Eğer X ve Y kriterleri karĢılaĢtırırken iki kriterde eĢit öneme sahip olduğunu 

düĢünüyorsanız ortadaki 1 sayısını iĢaretlemeniz gerekmektedir. 

KRĠTER 

X 

9 7 5 3 1 3 5 7 9 KRĠTER 

Y 

 

Örnek 2  

Eğer X ve Y kriterleri karĢılaĢtırırken sol taraftaki kriterin (KRĠTER X) sağ taraftaki 

kritere (KRĠTER Y) üstünlüğünün çok önemli olduğunu düĢünüyorsanız sol 

taraftaki 7 sayısını iĢaretlemeniz gerekir 

KRĠTER 

X 

9 7 5 3 1 3 5 7 9 KRĠTER 

Y 

KRĠTER 

X 

9 7 5 3 1 3 5 7 9 KRĠTER 

Y 

  KONTEYNER LĠMANLARINDA ENERJĠ VERĠMLĠLĠĞĠ 

UYGULAMALARININ AHP YÖNTEMĠ ĠLE DEĞERLENDĠRĠLMESĠ  
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ANKET KATILIMCISININ: 

AĢağıda belirtilen tablo anket katılımcılarına bilgi amaçlı sunulmuĢtur. 

ÇalıĢma kapsamında limanlarda enerji verimliliğinin sağlanması ve emisyon değerlerinin 

azaltılması için yapılan uygulamalara ait ana kriterler ve alt kriterlere ait göstergeler 

belirlenmiĢtir.  

Anket çalıĢmasında, katılımcılardan alt kriterlerin birbirleri ile kıyaslanması 

istenilmektedir.  

ANA KRĠTERLER ALT KRĠTERLER 

I. Teknolojik Boyut(TB) 

1. 
(T1) Elektrifikasyon ve 

otomasyon teknolojileri 

2. (T2) Kıyı güç kaynağı (OPS) 

3. 
(T3) Aydınlatma teknolojileri ve 

Enerji verimli liman binaları 

4. (T4) Soğutuculu konteynerler 

II. Çevresel Boyut(ÇB) 

1. (Ç1) YeĢil liman mevzuatları 

2. (Ç2) YeĢil liman çevresel ölçütleri 

3. 
(Ç3) Liman çevre ve enerji 

yönetim planları 

4. 
(Ç4) Yenilenebilir enerji 

kullanımı 

5. (Ç5) Alternatif Yakıtlar 

III.  Ekonomik Boyut(EB) 

1. (E1) Devlet teĢvikleri 

2. (E2) Yardım fonları, hibeler 

3. (E3) YeĢil sertifikalar 

4. (E4) Liman baĢkanlığının bütçesi 
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Limanların enerji verimliliği stratejileri belirlenirken aĢağıdaki ana kriterlerden hangisi 

sizce daha önemlidir? Ġkili kıyaslama yapınız. 

 

 

ANA KRĠTERLERĠN BĠRBĠRLERĠ ĠLE ĠKĠLĠ KARġILAġTIRILMASI 

 9 7 5 3 1 3 5 7 9  

Teknolojik Boyut(TB)          Çevresel Boyut(ÇB) 

Teknolojik Boyut(TB)          Ekonomik Boyut(EB) 

Çevresel Boyut(ÇB)          Ekonomik Boyut(EB) 

 

 

 

Limanların enerji verimliliği stratejileri belirlenirken aĢağıdaki alt kriterlerden hangisi 

sizce daha önemlidir? Ġkili kıyaslama yapınız. 

 

TÜM ALT KRĠTERLERĠN BĠRBĠRLERĠ ĠLE ĠKĠLĠ KARġILAġTIRILMASI 

 9 7 5 3 1 3 5 7 9  

Elektrifikasyon ve 

otomasyon teknolojileri 
         Kıyı güç kaynağı (OPS) 

Elektrifikasyon ve 

otomasyon teknolojileri 
         

Aydınlatma teknolojileri ve Enerji 

verimli liman binaları 

Elektrifikasyon ve 

otomasyon teknolojileri 
         Soğutuculu konteynerler 

Kıyı güç kaynağı (OPS)          
Aydınlatma teknolojileri ve Enerji 

verimli liman binaları 

Kıyı güç kaynağı (OPS)          Soğutuculu konteynerler 

Aydınlatma teknolojileri 

ve Enerji verimli liman 

binaları 

         Soğutuculu konteynerler 

YeĢil liman mevzuatları          YeĢil liman çevresel ölçütleri 

YeĢil liman mevzuatları          
Liman çevre ve enerji yönetim 

planları 

YeĢil liman mevzuatları          Yenilenebilir enerji kullanımı 

YeĢil liman mevzuatları          Alternatif Yakıtlar 
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YeĢil liman çevresel 

ölçütleri 
         

Liman çevre ve enerji yönetim 

planları 

YeĢil liman çevresel 

ölçütleri 
         Yenilenebilir enerji kullanımı 

YeĢil liman çevresel 

ölçütleri 
         Alternatif Yakıtlar 

Liman çevre ve enerji 

yönetim planları 
         Yenilenebilir enerji kullanımı 

Liman çevre ve enerji 

yönetim planları 
         Alternatif Yakıtlar 

Yenilenebilir enerji 

kullanımı 
         Alternatif Yakıtlar 

Devlet teĢvikleri          Yardım fonları, hibeler 

Devlet teĢvikleri          YeĢil sertifikalar 

Devlet teĢvikleri          Liman baĢkanlığının bütçesi 

Yardım fonları, hibeler          YeĢil sertifikalar 

Yardım fonları, hibeler          Liman baĢkanlığının bütçesi 

YeĢil sertifikalar          Liman baĢkanlığının bütçesi  
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EK-II. Katılımcı uzmanlara ait demografik bilgiler 

 

Uzman  Görevi  Sektör Deneyimi (yıl) Eğitim Düzeyi  

 
1 Liman müdürü 16 Lisans 

2 Liman planlama Ģefi 18 Lisans  

3 Akademisyen 10 Doktora  

4 

 

Liman BaĢkanı 20 Yüksek Lisans 

5 Akademisyen 15 Doktora 

6 Akademisyen 10 Doktora 

7 Mühendis 20 Lisans  

    

8 Akademisyen 15 Doktora  

    

9  

 

Uzakyol Kaptanı 24 Lisans  
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EK-III. Enerji verimliliği ana kriterlerinin karĢılaĢtırma verileri  

 

Kriterler   EĢit   Kriterler 

  9 7 5 3 1 3 5 7 9   

TB     2 4 2 2       ÇB 

TB       4 4 2       EB 

ÇB       2 4 4       EB 

 

         Enerji verimliliği alt kriterlerinin karĢılaĢtırma verileri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kriterler   EĢit   Kriterler 

  9 7 5 3 1 3 5 7 9   

T1    1 5 1 1 2       T2 

T1   3 5  2    T3 

T1  1 4 3 2     T4 

T2   1 2 1 4 2   T3 

T2  1 3 2 2 2    T4 

T3   3 4 1 1 1   T4 

Ç1   2 4 2 2 
 

  Ç2 

Ç1  1 2 4 1 2    Ç3 

Ç1   3 3 1 2 1   Ç4 

Ç1  
 

2 4 2 2    Ç5 

Ç2   1 4 1 3 1   Ç3 

Ç2  
 

  1 4 2 2 1   Ç4 

Ç2   2 5 2 1 
 

  Ç5 

Ç3   
 

3 2 4 1   Ç4 

Ç3   2 2 2 3 1   Ç5 

Ç4   3 3 2 2 
  

 Ç5 

E1  1 4 4 1 
  

  E2 

E1   3 3 2 2 
  

 E3 

E1    2  3 4 1 
 

      E4 

E2   
 

1 2 3 3 1  E3 

E2   3 6 1 
 

   E4 

E3     4  6 
  

      E4 
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EK-IV. Konteyner limanlarına ait enerji verimliliği alt kriterlerinin ikili karĢılaĢtırma 

matrisi. 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13     

  

CRITE

RIA T1 T2 T3 T4 Ç1 Ç2 Ç3 Ç4 Ç5 E1 E2 E3 E4     

Norma

lize 

R

a

n

k 

T1 

1,0

00 

2,43

4 

2,25

3 

3,21

5 1,90 1,38 1,90 2,20 0,85 

0,6

5 2,74 1,31 3,91     
0,12

3 2 

T2 

0,4

11 

1,00

0 

0,68

3 

0,95

0 0,65 0,68 0,68 0,58 0,68 

0,5

3 2,12 0,65 2,25     
0,05

5 

1

0 

T3 

0,4

44 

1,46

3 

1,00

0 

1,91

8 0,80 1,05 0,72 0,65 0,76 

0,6

5 2,74 0,90 3,59     
0,07

3 9 

T4 

0,3

11 

1,05

2 

0,52

1 

1,00

0 0,30 0,27 0,32 0,40 0,47 

0,3

6 2,02 0,39 2,81     
0,04

1 

1

1 

Ç1 

0,5

3 1,54 1,25 3,30 1,00 1,72 2,09 1,54 1,72 

0,5

8 2,45 1,45 3,30     
0,10

5 3 

Ç2 

0,7

2 1,46 0,95 3,71 0,58 1,00 1,12 1,25 2,02 

0,6

5 2,98 0,62 2,74     
0,08

8 4 

Ç3 

0,5

3 1,46 1,39 3,11 0,48 0,90 1,00 0,76 1,05 

0,5

0 2,65 1,05 2,65     
0,07

7 8 

Ç4 

0,4

6 1,73 1,54 2,52 0,65 0,80 1,31 1,00 1,81 

0,5

5 2,37 0,89 2,60     
0,08

3 6 

Ç5 

1,1

7 1,46 1,31 2,12 0,58 0,50 0,95 0,55 1,00 

0,5

8 1,92 0,90 4,14     0,08 7 

E1 

1,5

4 1,87 1,54 2,79 1,72 1,54 2,02 1,81 1,72 

1,0

0 3,59 1,81 3,71     0,13 1 

E2 

0,3

7 0,47 0,37 0,50 0,41 0,34 0,38 0,42 0,52 

0,2

8 1,00 0,42 1,25     0,03 

1

2 

E3 

0,7

6 1,54 1,12 2,58 0,69 1,62 0,95 1,13 1,12 

0,5

5 2,37 1,00 4,14     0,09 5 

E4 

0,2

6 0,44 0,28 0,36 0,30 0,37 0,38 0,38 0,24 

0,2

7 0,80 0,24 1,00     0,03 

1

3 

                                    

                                    

 

8,4

95 

17,9

38 

14,1

95 

28,0

60 

10,0

69 

12,1

59 

13,8

18 

12,6

67 

13,9

65 

7,1

54 

29,7

50 

11,6

18 

38,0

80     

1,00

0 

 

                

0,03
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