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OZET

Giliniimiizde limanlar hem enerji tiretiminin hem de enerji tiiketiminin odak noktasi haline
gelmistir. Bu baglamda denizcilik sektorii limanlarin ekonomik, g¢evresel ve teknolojik
yapilarinin enerji  verimliligini desteklemesinin geregi konusunda fikir birligindedir.
Limanlarda siirdiiriilebilirliginin saglanmast igin g¢esitli enerji verimliligi uygulamalar
yapilmaktadir. Ancak enerji verimliliginin bir¢ok faktore bagli olmasi bu alanda yapilan
calismalarin ortak bir cati altinda incelenmesini zorlastirmaktadir. Ornegin, enerji tasarrufu
caligmalari, yeni teknolojik uygulamalar, yenilenebilir enerji kullanimi ve enerji tikketiminden
kaynaklanan cevresel etkilerin azaltilmasi ¢alismalariin hepsi enerji verimliligini saglayan
uygulamalardir. Bu nedenle limanlarda enerji verimliligi saglayan uygulamalarin belirlenmesi
ve sistematik olarak yiiriitiilebilmesi i¢in gesitli stratejilerin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu tezin amaci Tiirkiye’deki konteyner limanlart igin enerji verimliligi kriterlerinin 6ncelik
siralamasinin belirlenmesi yoluyla yazina katki saglamaktir. Bu baglamda liman yetkilileri ve
akademisyenlere bu kriterlerinin 6nem diizeyleri konusunda anket uygulanmistir. Ankette
belirlenen kriterlerin AHP yontemi kullanilarak kendi aralarinda ikili kargilagtirmasi yapilmus,
Tiirkiye’deki konteyner limanlart i¢in en 6nemli ilk {i¢ kriterin sirasiyla elektrifikasyon ve
otomasyon teknolojileri (0,1932), devlet tesvikleri (0,1518) ve yesil sertifikalar (0,1056) 6nem
diizeylerine sahip oldugu sonucuna varilmigtir. Bu tez ¢alismasinin sonuglarina gore
Tiirkiye’deki limanlar i¢in belirlenen enerji verimliligi kriterlerinin 6nem derecelerine gore
yeni teknolojik gelismelerin kullanimini arttiracak planlamalar yapilabilir.

Anahtar Kelimeler : Enerji  verimliligi, yenilenebilir  enerji, yesil liman,
siirdiirtilebilirlik, AHP yontemi
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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.

Key Words . Energy efficiency, renewable energy, green port, sustainability, AHP
method
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1. GIRIS

Giliniimlizde yasanan niifus artisi, teknolojik gelismeler, ticaretin artmasi ve yasam
standardinin  yiikselmesi gibi unsurlar toplumlar1 daha fazla enerji tiiketimine
yonlendirmistir. Ancak enerji kaynaklarinin korunmasi, enerji tasarrufunun saglanmasi ve
enerji kullanimindan kaynaklanan c¢evresel etkilerin azaltilmasi bir gereklilik haline
gelmistir. Bu baglamda diinya genelinde enerji iiretimi ve tiiketimi sonucu olusan ¢evresel
etkilerin azaltilmasi i¢in ¢esitli onlemler alinmaktadir (Bayrag, 2010: 232). Bu baglamda

yapilan caligmalarin hepsi enerji verimliliginin artmasini saglamaktadir.

Ozellikle limanlarda biiyiik miktarlarda enerji kaynagi kullanilmaktadir (Koseoglu ve
Solmaz; 2019: 35). Giiniimiizde limanlar hem enerji kaynagi tasimaciligi yapan hem de
liman faaliyetleri sirasinda biiyiik oranda enerji kaynagi kullanan merkezlerdir. Bu sebeple
limanlar enerji tiiketicisi konumundan c¢ikarak enerji iireticisi konumuna gelme cabasi
gostermektedir. Bu baglamda limanlarda enerji tasarrufunun ve enerji verimliliginin
saglanmast icin yeni teknolojik araglar gelistirilmekte, yenilenebilir enerji kullanimi
arttirllmakta ve enerji tliketiminden kaynaklanan c¢evresel etkilerin azaltilmasi
uygulamalar1 yapilmaktadir. Yapilan uygulamalar farkli sekillerde enerji verimliligine

katki saglamaktadir.

Yesil liman konsepti ¢alismalari limanlarin g¢evresel etkilerini azaltmak igin gelistirilen,
sifir emisyonlu ve siirdiiriilebilir liman faaliyetlerini kapsamaktadir (Ates ve Akin, 2014).
Boylece limanlarda emisyonlarin azaltilmasi ve enerji verimliliginin saglanmasi
hedeflenmektedir. Ayrica Avrupa limanlarinda enerji yonetimi ¢alismalart yapilmaktadir
(Besike¢i, 2015: 10). Bu baglamda enerji yonetimi ile hem liman kaynakli emisyonlarin
azaltilmasi hem de enerji verimliliginin saglanmasi i¢in gerekli standartlar belirlenmekte
ve limanlarmm belirlenen standartlara uygunlugunun arttirilmasi hedeflenmektedir
(Sdoukopoulos, Boile, Tromaras ve Anastasiadis, 2019). Yesil limanlarda yapilan enerji

verimliligi uygulamalar1 diger limanlar i¢in 6rnek olusturmaktadir.

Bu ¢alismada limanlarda yiiriitiilen enerji verimliligi ¢aligmalarinin etkinligi arastirilmistir.
Ancak enerji verimliligi bircok faktore bagl oldugundan bu alanda yapilan uygulamalar

birbirinden farklilik gostermektedir. Ornegin Avrupa limanlarinda enerji verimliligi,



uygulanan politika ve standartlara, enerji yonetimine, yesil liman uygulamalarina, temel
operasyonel Onlemlere, liman altyap:r ¢alismalarina ve yenilenebilir enerji kullanimina
bagli olarak ele alinmistir (Sdoukopoulos ve digerleri, 2019; Iris ve Lam, 2019). Ayrica
limanlarda uygulanan enerji verimliligi onlemleri, limanlarin tipine ve kapasitesine gore,
limanin bulundugu cografi konuma gore degisiklik gosterebilmektedir. Farkli alanlarda
yapilan ¢alismalardan ortak bir sonuca ulasmanin zorlugu bu calismada bir kisit olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Literatiirde hali hazirda bu soruya yonelik farkli konularda farkli
yanitlar bulunmaktadir. Ancak bu yanitlarin konuyu agiklama giicii biitiin faktorlerin bir
arada incelenmesinin zorlugundan dolay1 eksik kalmaktadir. Bu sebeple literatiirde
limanlarda enerji verimliligi onlemlerinin belirlenmesine yonelik birgok farkli calisma
bulunmasina ragmen bu Onlemlerin dncelik siralamasinin belirlenmesine ait bir bosluk
bulunmaktadir. Bu calisma ile literatiirde bulunan mevcut boslugun doldurulmasina azda

olsa katkida bulunulmak istenmistir.

Bu tez calismasinin amaci “Konteyner limanlarinda enerji verimliliginin saglanmasi i¢in
yapilan uygulamalarin 6ncelik derecesi nedir? ” sorusuna cevap aramaktir. Ancak liman
isletmelerinin, karmasik ve dinamik yapilar1 sebebiyle, performans dl¢limlerinin tek bir
parametreye bagli kalarak yapilmasi hatali sonuglara sebep olabilir. Bu sebeple limanlarda
gergeklestirilen faaliyetlerin etkinligini belirlemek icin performans o6l¢iimiinde ¢oklu
parametrelerin kullanilmasi gerekmektedir (Ates ve Esmer, 2011). Bu baglamda enerji
verimliligi konusu, bagli oldugu birbirinden farkli bircok faktdér goz Oniinde

bulundurularak incelenmelidir.

Bu calismada limanlarda enerji verimliliginin saglanmasi igin yapilan uygulamalar
‘teknolojik’, ‘cevresel’ ve ‘ekonomik’ olarak smiflandirilmis ve bu uygulamalara ait ana
kriter ve alt kriterlerin Oncelik siralamasinin yapilmasi hedeflenmistir. Bu ¢alismada
aragtirma sorusu “Konteyner limanlarinda enerji verimliliginin saglanmasi i¢in yapilan
uygulamalarin oncelik derecesi nedir?” seklinde diizenlenmistir. Ayrica bu c¢alisma ile
lilkemizdeki limanlarin enerji verimliligi performanslarini artirabilmeleri ve diger
limanlarla rekabet edebilmeleri i¢in yoneticilere karar verme asamasinda yardimci olmasi

hedeflenmistir. Bu amagla ¢alismada AHP yontemleri kullanilmistir.

Giris boliimiinde tez calismanin genel gercevesi hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci béliimde

enerji kaynaklari incelenmis ve denizcilik sektoriinde kullanilan yenilenebilir enerji



kaynaklar1 hakkinda bilgi verilmistir. Birinci bolimiin son kisminda ise limanlar igin

uygulanmakta olan tesvik modelleri irdelenmistir.

Ucgiincii boliimde ise limanlarda enerji verimliliginin saglanmasi i¢in alman onlemler
incelenmis, emisyon yonetmelikleri, yesil liman mevzuatlart ve uluslararast yesil liman
cevresel Olgiitleri hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra limanlarda enerji verimliliginin
saglanmasi i¢in yapilan uygulamalar teknolojik, ekonomik ve ¢evresel boyutlariyla ele
almmistir. Bu baglamda teknolojik boyutta elektrifikasyon ve otomasyon sistemleri, kiy1
giic kaynagi, aydinlatma teknolojileri, enerji verimli liman binalar1 ve sogutuculu
konteynerler incelenmistir. Ekonomik boyutta devlet tesvikleri, yardim fonlar1 ve hibeler,
yesil sertifikalar ve liman baskanliklarinin biitceleri incelenmistir. Cevresel boyutta ise
yesil liman mevzuatlari, yesil liman g¢evresel ol¢iitleri, liman ¢evre ve enerji yonetimi

planlar1, yenilenebilir enerji kullanimi ve alternatif yakitlar incelenmistir.

Doérdiincti boliimde arastirmanin amact ve kapsami hakkinda bilgi verilmistir. Besinci
boliimde arastirmada kullanilan AHP (Analytic Hierarchy Process) yontemi tanitilmis ve
AHP yontemi anket formu belirtilmistir. Ayrica arastirma igin segilen evren ve drneklemin
belirlenmesi, veri toplama siireci ve veri analizi hakkinda bilgi verilmistir. Altinci boliimde
aragtirma sonucunda elde edilen bulgular belirtilmis. Son boliimde ise yapilan arastirma
sonucunda elde edilen bilgiler irdelenmis ve bu bilgilere dayanarak ¢esitli onerilerde

bulunulmustur.



2. ENERJI KAYNAKLARI

2.1. Enerji Kaynaklari

Insanoglu tarih boyunca ihtiyaglarini karsilamak igin kendi giiciinii, doganmn ve
hayvanlarin giiclinii kullanmis olsa da bugiin enerji kaynaklarinin g¢esidi ve kullanim
alanlar1 artmistir (Adiyaman, 2012: 6). Giiniimiizde enerji kaynaklari, yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak iki guruba ayrilmistir (Cepik,
2015: 43). Enerji ihtiyacimizi karsilamak igin kullandigimiz enerji kaynaklari asagidaki

gibi siniflandirilmaktadir.

Cizelge 2.1. Enerji kaynaklar1 siniflandirilmasi

Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
a) Fosil kaynakl: Hidrolik

Komiir Glines

Petrol Biyokiitle

Dogalgaz Riizgar

b) Cekirdek kaynakli: Jeotermal

Uranyum Hidrojen

Toryum Dalga, Gel-git

Cizelge 2.1.’de goriildigii gibi enerji kaynaklari; yenilenemeyen enerji kaynaklari ve

yenilenebilir enerji kaynaklari olarak iki guruba ayrilmaktadir (Kog ve Kaya, 2015: 37).

2.1.1. Yenilenemez enerji kaynaklari

Fosil yakitlar dogada kati, sivi veya gaz halinde bulunan, komdiir, petrol, dogalgaz,
uranyum ve toryum gibi kaynaklardir, bu kaynaklar yakilarak 1s1, elektrik veya yakit
enerjisi elde edilir (Giilay, 2008: 4-5). Dogada sinirli miktarda bulunan ve madencilik
faaliyeti gerektiren fosil kaynaklarin siirdiiriilebilir olamadigi goriilse de giliniimiizde
elektrik enerjisi ¢ogunlukla fosil kaynaklardan saglanmaktadir. (Erdogan, 2020: 7;
Konyali, 2019: 12). Ancak bu kaynaklarin kullanimi1 olumsuz ¢evresel etkilere ve insan

sagliginin bozulmasina sebep olmaktadir.



Yapici ve Koldemir’e (2015) gore, fosil yakitlarin olumsuz etkileri asagidaki gibidir;
e Kiiresel iklim degisikligi, deniz seviyesinin yiikselmesi, sel, hortum ve tsunami
benzeri dogal afetlerin goriilmesi,
e Asit yagmurlarinin artmasi, tarim arazilerinin zarar gormesi, toprak veriminin
diismesi, heyelan ve erozyon kaynakli toprak kaybinin artmast,
e Temiz su kaynaklarinin azalmasi, barajlarin su seviyelerinin diismesi, yeterli su ve

hijyen saglanamadigindan hastaliklarin artmasi (Yapici ve Koldemir, 2015).

Tiim olumsuz etkilerine ragmen bugiin fosil teknolojilerinin yeterli gelismislik seviyesine
ulagsmis olmasi, fosil enerji tiretiminin siirekli bir sekilde yapilmasina olanak saglamaktadir
(Konyal1i, 2019: 12). Ayrica, fosil kaynaklarin genelde belirli bolgelerde bulunmalar1 ve

enerji talebine karsilik vermeleri fosil tiretimin devamini saglamaktadir (Erdogan, 2020: 7).

2.1.2. Yenilenebilir enerji kaynaklar:

Yenilenebilir enerji kaynaklari ise, Giines enerjisi, Hidrolik enerji, Biyokiitle enerjisi,
Jeotermal enerji, Riizgar enerjisi, Hidrojen enerjisi ve Dalga enerjisidir (Evli, 2018: 12).
Glinlimiizde diinyanin enerji ihtiyacinin artmasi, enerji arz giivenligi sorunlari, insan
saghgt endiseleri, ¢evre kirliligi, iklim degisikligi gibi sorunlar yenilenebilir enerjiye
yonelimi arttirmistir. Bu sebeple yenilenebilir enerji fosil enerjiye gore daha fazla tercih
edilmeye baglanmigtir (Erdal, 2011: 68; Aguirre ve Ibikunle, 2014).

Giines enerjisi; elektrik iiretiminde, ulasimda, aydinlatmada, konutlarin isitilmasinda,
yemek pisirmede, igme suyu dezenfeksiyonunda, su pompalarinda, kurutmada, suni
fotosentez uygulamasinda, tarimda ve sicak su temini gibi bir¢ok alanda kullanilir (Cihan,
2019: 34-36). Giines enerjisinden faydalanmak i¢in Giines Enerjisi Santrallerinde (GES)
elektrik iiretimi yapilmaktadir. Bu santrallerde giines enerjisi ya dogrudan ya da giines
enerjisinden elektrik tretilerek dolayli yoldan kullanilmaktadir (Kog¢ ve Kaya, 2015: 41).
Diinya {lizerinde bir yerin giines enerjisinden faydalanmasi, o yerin diinya iizerindeki
matematik konumuna, i¢inde bulunulan tarih ve giin i¢indeki zamana gore degiskenlik
gosterir (Onal ve Yarbay, 2010: 85). Bu durum bazi yerlerde giines enetjisi teknolojilerinin

diger yenilenebilir enerji tiirlerine gore daha hizli gelisimini saglamistir.



Riizgar enerjisi, yeryiiziiniin topografik 6zelliklerine ve hava kosullarina gore olusmaktadir
(Cukurcayir ve Sagir, 2008: 263). Bugiin Riizgar Enerjisi Santralleri (RES) ile riizgar
enerjisinden elektrik tretilmektedir (Ko¢ ve Kaya, 2015: 43). Yakit ve hammadde
ihtiyacinin olmamasi riizgar enerjisine olan talebi arttirmaktadir. Ancak santralin dogru
yere kurulmasi ve verimli calismasi igin, riizgarin yonii, siddeti ve frekansi gibi
meteorolojik sartlarin dikkate alinmasi gerekmektedir (Erdogan, 2020: 12). RES kurulumu
kolay ve hizlidir, elde edilen enerji bir¢ok alanda kullanilabilir (Kog ve Kaya, 2015: 43;
Yilmaz ve Ozig, 2018: 530). Yakit maliyeti yoktur, enerji arz giivenligi saglar, radyoaktif
etkisi yoktur, fosil yakit kullanimini azalttir (Karaaslan ve Aydm, 2020: 1355; Oztiirk,
2020: 9-10). Bu sebeplerle Riizgar enerjisi hem diga bagimlilig1 azaltir. Ancak, riizgar
santrallerinin gog¢ eden kuslara zarar vermesi, tlirbinlerin olusturdugu giiriiltii, tiirbinlerin
devrilme ve yanma ihtimali, ayrica sadece yiiksek alanlarda yiiksek verim alinmasi riizgar
enerjisinin olumsuz nitelikleridir (Evli, 2018: 19; Erdogan, 2020: 14-15).

Hidrolik enerji, atmosfer kokenli suyun yagis olarak yeryiiziine ulasmasi ve
kullanilmasiyla elde edilen enerjidir (Giilay, 2008: 62-63). Hidroelektrik santrallerde
(HES), suyun yiiksek yerden algak yere dogru inmesi sonucu agiga g¢ikan enerjinin
tiirbinleri ¢evirmesi sonucu elektrik tiretimi yapilir (Adiyaman, 2012: 88; Erdogan, 2020:
15). HES’ lerin isletme maliyetleri diisiiktiir, uzun 6miirlidiir, enerji tiretiminde verimligi
saglar ve disa bagimlihg azaltirlar (Kmaci ve Yildiz, 2019: 210). Bu santrallerin

kuruldugu barajlarda igme suyu tedarik edilmekte ve elektrik tiretimi yapilmaktadir.

Jeotermal enerji, yerkabugunun derinlerinde bulunan, sicakligi 20 dereceden fazla olan,
icinde mineraller ve tuzlar barindiran su ve su buharindan elde edilir (Oztiirk, 2020: 12;
Erdogan, 2020: 21). Jeotermal enerji tarimda, seracilikta, balikcilikta, saglik ve turizm
alaninda, sanayi kuruluslarinda, elektrik iiretiminde, 1sitma ve sogutmada, kimyasal madde
tiretiminde kullanilmaktadir (Erdogan, 2020: 23). Jeotermal enerji yerli bir kaynaktr,
yiiksek teknoloji gerektirmez, giinliik meteorolojik olaylardan etkilenmez, enerji {iretimi
yapildiktan sonra artan sicak su bagka alanlarda kullanilarak enerji verimliligi saglanir ve
tilkelerin disa bagimliligini azaltir (Adiyaman, 2012: 71). Siirdiiriilebilir, yenilenebilir,

glivenilir, ucuz, ¢evre dostu ve yerli enerjidir.

Biyokiitle enerjisi, bitkiler ve hayvanlardan olusan atiklardan elde edilir. Biyokiitle

kaynagi; odun, besin atiklari, kentsel atiklar, sanayi atiklari, sehir kanalizasyon atiklari,



tarimsal atiklar, hayvan digkilari, evlerden atilan atiklar, misir ve bugday gibi enerji
bitkileridir (Yilmaz, 2012: 46). Biyokiitle santrallerinde dogrudan yakilan organik
maddenin yaydigi buhar, tiirbinleri dondiirerek bagli jeneratorlerin elektrik iiretmesini
saglamaktadir (Kara, 2013: 15). Ayrica biyoetanol, biyodizel, biyogaz, giibre, metan, ve
hidrojen biyokiitle enerjisi ile iiretilen yakitlardir (Kog ve Kaya, 2015: 43; Erdogan, 2020:
26).

Biyokiitle enerjisinin en biiylik faydasi atiklarin enerji kaynagi olarak kullanilmasidir.
Ancak depolanan ¢oplerden sizan gazlarin patlama ihtimali ve ¢oplerin yakilmasi sonucu
olusan karbon emisyonu olumsuz olarak nitelendirilmektedir (Evli, 2018: 33-34). Son
olarak biyokiitle enerjisi sadece biiyiik yerlesim yerlerine kurulmaya elverislidir, tarim
alanlariyla rekabet eder, enerji iiretimi sirasinda fazla su kullanilir, k6tii kokular ve zararli

gazlar yayilir (Erdogan, 2020: 27).

Hidrojen enerjisi, basit yapili, renksiz, kokusuz, zehirsiz ve hafif bir gaz olan hidrojenden
elde edilir. Ancak dogada serbest halde bulunmayan bu gazin kullanilmasi i¢in 6nce agiga
cikarilmast gerekir (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 262; Kiilekgi, 2009: 85; Adiyaman, 2012:
97). Hidrojenin agiga c¢ikarilmasi icin gesitli kimyasal islemler yapilmaktadir. Dogada
bilesikler halinde bulunan hidrojenin sudan veya baska bilesiklerden aciga g¢ikarilmasi

yontemleri her gegen giin artmaktadir (Oztiirk, 2008: 340; Erdogan, 2020: 20).

Gilinlimiizde o6zellikle giines ve riizgar gibi yenilenebilir kaynaklardan iiretilen enerjinin
ihtiyag fazlasi olan kismi1 daha sonra kullanilmak {izere hidrojen olarak depolanmaktadir
(Adiyaman, 2012: 97). Hidrojen enerjisinin, ¢evreci, giivenli ve verimli olmasi ve her
yerde tretilebilir olmasi bu enerjinin gelisimini hizlandirmistir (Evli, 2018: 42). Hidrojen
enerjisinin verimliligin yiiksek olmasi 6zellikle ulasim araglarinda yakit olarak tercih

edilmesine neden olmaktadir (Cukurcayir ve Sagir, 2008: 262).

Dogal gaz borulartyla tasiabilen hidrojen enerjisinin diger kaynaklardan donistiiriilmesi
sirasinda enerji kaybinin fazla olmamasi, bu enerjinin verimli oldugunu gosterir (Kinaci ve
Yildiz, 2019: 211). Ancak Hidrojen enerjisinin dogal gaz ve petrol gibi diger yakitlardan
yaklagik {i¢ kat daha pahali olmas1 bir dezavantaj olarak goriilmektedir (Adiyaman, 2012:
100-101). Bu sebeple hidrojen enerjisinin diger kaynaklarla rekabet edecek diizeye gelmesi

zaman alacaktir.



Dalga enerjisi, denizler ve karalar arasindaki 1s1 farkindan kaynaklanan riizgarlarin sebep
oldugu enerji tiridir (Adiyaman, 2012: 105; Giilsag, 2009: 59). Ayrica, denizin
derinliklerinde yasanan depremler, ¢okmeler, gel-git gibi doga olaylar1 da dalgalarin
olusmasina sebep olmaktadir (Kara, 2013: 16; Erdogan, 2020: 27). Dalga enerjisi, genelde
dalganin yiiksekliginin 2 ila 3 metre oldugu durumlarda kiyilara ya da acik denizlere
kurulan, deniz ylizeyine veya deniz tabanina baglanan santrallerdeki tiirbinlerin dalga

hareketiyle donmesi sonucu elde edilmektedir (Adiyaman, 2012: 105; Arik, 2016: 12).

Teknolojinin gelisimiyle; kiyiya yakin, kiyr boyu ve kiyiya uzak alanlarda dalga
enerjisinden elektrik iiretimi ve enerji depolama islemeleri yapilmaktadir (Adiyaman,
2012: 105-107). Dalga enerjisi temiz, yenilenebilir, uzun 6miirlii, yakit maliyeti olmayan,
yerli ve ucuz bir kaynak oldugundan iilke ekonomisine katki saglar (Kara, 2013: 17).
Ancak Dalga enerjisinin ilk yatirnm maliyetinin yiiksek olmasi yatirimcilar tarafindan
tercih edilmesini zorlastirir (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 268). Bu sebeple dalga enerjisinin

belirli bir olgunluk seviyesine ulasmasi zaman istemektedir.

2.1.3. Denizcilik sektoriinde kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari

Giintimiizde denizcilik sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda bir artis
oldugu goriilmektedir. Gemilerin insa asamasindan baslamak {izere, gemilerde ve liman
alanlarinda  yenilenebilir  kaynaklardan enerji  iiretimi  yapabilecek  sistemler
gelistirilmektedir. Bu baglamda Avrupa limanlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmast  i¢in  biiyiikk  yatinmlar yapilmaktadir. Avrupa Deniz Limanlar
Organizasyonunun (ESPO) 2015 yilinda 86 iiyesi arasinda yaptig1 bir ankete gore, ESPO
iiyesi olan limanlarin %38'1 rlizgar enerjisine yatirim yaparken, %31°1 gilines enerjisi i¢in,
%26’s1 biyokiitle i¢in ve %?2’si dalga enerjisi i¢in yatirim yapmaktadir (ESPO, 2015;
Sdoukopoulos ve digerleri, 2019: 17).

Limanlarin yenilenebilir enerji kaynaklari kullanarak ulusal sebekeden bagimsiz bir sekilde
kendi enerjisini {liretmesi ve c¢evresel duyarlilik gostermesi gonilliiliik esasina
dayanmaktadir. Rotterdam, Antwerp ve Hamburg gibi Avrupa’nin 6nde gelen limanlari,
yesil liman politikasi ¢ercevesinde ve goniilliiliik esasina dayanarak yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimini arttirmak i¢in farkli caligmalar yapmaktadirlar (Yapict ve

Koldemir, 2015). Bdylece limanlardan saglanan elektrigin yenilenebilir kaynaklardan



tiretilmesi hem ekonomik hem de cevresel agidan fayda saglamaktadir. Gelecek yillarda
yenilenebilir kaynaklarla isletilen gemi konseptleri ve kendi iirettigi elektrik enerjisini

kullanan liman konseptlerinin ilgi duyulacak konular olmasi beklenmektedir.

Limanlarda yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak enerji liretimi yapilmasi giin
gectikge yayginlagsmaktadir (Boyle, 2004: 6). Ancak yenilenebilir enerjinin bazi tiirleri,
limanlarin cografi ve jeopolitik konumlar1 gibi farkli sebeplerden dolayr bazi limanlarda
daha fazla kullanilmaktadir. Ornegin Belgika, Almanya ve Hollanda limanlarinda biiyiik

oranda giines enerjisi tiretimi yapilmaktadir (Koldemir ve Yapici, 2014).

Giiniimiizde limanlarda ve gemilerde yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi, fosil yakit
kullaniminin azaltilmasi, liman kaynakli kirliliklerin ve sera gazi emisyonlarin azaltilmasi
icin ¢esitli calismalar yapilmaktadir. Ornegin Uluslararast Denizcilik Orgiitii (IMO),
gemilerin limanlarda kaldiklar1 siire zarfinda gemi bacalarindan yayilan emisyonlarin
azaltilmasimi Marpol s6zlesmesi ile kisitlamaktadir (Koldemir ve Yapici, 2014: 97). Bu
baglamda, gemilerin limanda bulundugu siire i¢inde kullanacaklar1 elektrik enerjisinin,
kiyidan enerji temini yontemi olan Kiy1 Gii¢ Kaynagi (OPS) ile gemilere elektrik verilmesi
saglanmaktadir. Bu sekilde gemilerin limanda kaldiklar1 siire zarfinda ihtiya¢ duyduklari
enerji sehir sebekesinden saglanmakta gemi motorlari kapatilmakta ve emisyon oranlari
azaltilmaktadir(Yigit, 2018: 5). OPS sisteminde kiyidan gemiye saglanan elektrik enerjisi
yenilenebilir kaynaklardan elde edildigi durumlarda mevcuttur. Her iki durumda da liman

alaninda fosil kaynak kullanimi yapilmaz ve liman kaynakli kirliligin azaltilmasi saglanir.
2.2.Yenilenebilir Enerjinin Gelisimi

Diinya geneline baktigimiz zaman yillar gegtikge yenilenebilir enerji iiretim santrallerinin
sayisinin arttigini, teknolojik yeniliklerin de katkisiyla yenilenebilir enerji gelisiminin
hizlandigin1 gérmekteyiz.

2.2.1. Diinya genelinde yenilenebilir enerjinin gelisimi

Diinya genelinde hizla artan enerji talebi dogrultusunda, 2030 yilina kadar tiim enerji

kaynaklarin kullaniminda artis beklenmektedir (Sevdim, 2018: 8). REN21 ’in yayinladigi
Renewables 2020 Global Status Report (2020 Yenilenebilir Enerji Kiiresel Durum
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Raporu)’na gore: Diinya genelinde yenilenebilir enerji talebinde artis yasanmaktadir.
Ancak yenilenebilir enerjinin toplam enerji talebi igerisindeki oran1 2018 yilinda %11’
yiikselmis olsa da bu oran istenen diizeyde degildir. ingiltere’de 2019 yilinda yapilan bir
arastirmada en yiiksek yenilenebilir enerji oranina sahip olan iilkeler arasinda ilk on siraya

giren lilkeler asagidaki gibi belirlenmistir.

Cizelge 2.2. 2019 yilinda Diinya’da en yiiksek yenilenebilir enerji oranina sahip ilk on iilke

Sira  Ulke Kullanilan Yenilenebilir Enerji Yiizdesi
(%)
1 Almanya 12,74
2 Birlesik Krallik 11,95
3 Isveg 10,96
4 Ispanya 10,17
5 Italya 8,8
6 Brezilya 7,35
7 Japonya 53
8 Tirkiye 5,25
9 Avusturalya 4,75
10 ABD 4,32

Cizelge 2.2’ye gore yenilenebilir enerji kullaniminda siralamasinda Almanya, Birlesik

Krallik ve Isveg ilk ii¢ icinde goriilmektedir(Compare the Market; Temiz Enerji).

Diinya genelinde yapilan yenilenebilir enerji uygulamalarina baktigimizda giines enerjisini
en basta gormekteyiz. Giines enerjisi uygulamalari icinde Almanya ve Japonya fotovoltaik
kullaniminda 6n sirada yer almaktadir (Onal ve Yarbay, 2010: 85). Ayrica giines enerjisi
tretiminin bilylk bir kismi Avrupa’da bulunan Belgika, Hollanda ve Almanya
limanlarinda yapilmaktadir (Koldemir ve Yapici, 2015). Diinyada riizgar enerjisi
kullanilarak elektrik iireten ilk 15 {ilke arasinda Cin ilk sirda, Tirkiye ise 12. sirada
bulunmaktadir (Cihan 2019: 19). Hidroelektrik enerji tiretiminde ise Diinya’da {iretilen
elektrik enerjisinin yaklasik olarak %16°lik bir kism1 saglanmaktadir (Erdogan, 2020: 16).
Ancak jeotermal enerjide yasanan artis hizi diger yenilenebilir kaynaklara gore daha
diistiktiir. Jeotermal enerji iireten lilkeler ise ABD, Filipinler, Endonezya, Yeni Zelanda ve
Tiirkiye’dir (Oztiirk, 2020: 13). Biyokiitle enerjisi ise Hindistan, Cin, Almanya, Isvec ve
Finlandiya’da elektrik iiretiminde kullanilmaktadir (Erdal, 2011: 77). Hidrojen enerjisi
gelistirme ¢alismalar1 dzellikle Ingiltere, Japonya, ABD ve izlanda gibi iilkelerde yogun
sekilde devam etmektedir. izlanda, 2030 yilina kadar enerji ihtiyacinin tiimiinii hidrojen

enerjisi ile kargilamak i¢in, hidrojen istasyonlar1 agmayi planlamakta ve hidrojenle ¢alisan
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otomobiller ve otobisler liretmektedir. Dalga giiciinden enerji iiretimi ise ABD, Portekiz

ve birkag Avrupa iilkesiyle sinirlt kalmistir (Adiyaman, 2012: 105).

2.2.2. Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin gelisimi

Ulkemizde yenilenebilir enerjiden elektrik {iretimini saglamak igin yapilan diizenlemeler
yenilenebilir enerjiye ivme kazandirmistir (Yilmaz ve Hotunoglu, 2015: 78). Bu
diizenlemelerin en onemlisi 2003 yilinda Enerji Piyasasi Denetim Kurulu’nun (EPDK)
kurulmasidir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin (ETKB) hazirladigi Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem Planinda, iilkemizde 2023 yili i¢in fosil yakit kullaniminin %14
azaltilmasi ile 2033 yilina kadar 30 milyar Dolarlik tasarruf edilmesi hedeflenmektedir

(TSKB, 2021).

Cizelge 2.3. Tiirkiye’de (2015-2020) yenilenebilir elektrik tiretimi gelisimi (MWh)

Kaynak 2015 yilh 2020 yil1 9. Ay itibariyle
Hidroelektrik 67,146 66,377

Riizgar 11,653 18,645

Giines 194 9,624

Jeotermal 3,425 6,826

Biyokiitle 1,758 3,991

Yenilenebilir 84,175 105,464

Toplam

Cizelge 2.3.’e gore 2020 yil1 9. ay itibariyle yenilenebilir elektrik {iretimi en yiiksek olan
enerji tiirii hidroelektrik enerji, en az olan ise biyokiitle enerjisidir(TEIAS, TSKB, 2020).

Tiirkiye genel olarak akarsularin hizli aktig1 ve baraj yapmaya uygun bir konuma sahiptir.
Ulkemiz, Avrupa’da hidroelektrik potansiyeli bakimindan iigiincii sirada yer almaktadir
(Bvli, 2018: 38). Ozellikle Dogu Karadeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri hidroelektrik iiretime elverigli bolgelerimizdir (Kinact ve Yildiz, 2019: 210).
Ulkemizde 2020 yili Nisan ay1 itibariyle 685 adet hidroelektrik santrali bulunmakta ve
Tiirkiye’de elektrik iiretiminin %42,7’si bu santrallerden karsilanmaktadir (TEIAS, 2020;
Karaaslan ve Aydin, 2020: 1356).

Tiirkiye’de riizgar enerjisi potansiyeli Gliney Marmara ve Ege Bolgesinde diger bolgelere
gore daha yiiksektir (EIGM, 2020b). Ulkemizin kiy1 kesimlerinde bulunan illerin cogunda

(Aydm, Canakkale, Balikesir, Istanbul, Izmir, Iskenderun, Samsun ve Bartin) riizgar
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enerjisi potansiyeli bulunmaktadir (Serkendiz, Tath ve Oztiirk, 2018: 784). Tiirkiye’nin
rlizgar enerji potansiyelinin tiimii kullanilirsa, iilkemizin elektrik ihtiyacinin yaklagik yarisi
karsilanabilir (Enerjiportali, 2018). 2023 yili i¢in Tirkiye’nin riizgar tiirbini kurulu
giicliniin 20000 MW kapasiteye ulasmasi hedeflenmektedir (Kog ve Senel, 2013: 43).

Ulkemiz cografi konumu itibariyle giineslenme siiresi uzun olan bir iilkedir. Ulkemizin
yillik giineslenme siiresi yilda yaklasik 110 giin olarak hesaplanmistir (ETKB, 2020).
Tiirkiye’de giines enerjisi binalar, seralar ve sularin 1sitilmasi, kamu alanlarinin
aydinlatilmasi ve zirai iiriin kurutulmasinda kullanilmaktadir (Yilmaz ve Ozig, 2018: 527).
2020 yili itibariyle Tiirkiye’de giines enerjisinden {iretilen elektrigin toplam elektrik
iiretimi i¢indeki pay1 %3,6 oranindadir (EIGM, 2020a).

Tiirkiye jeotermal enerji potansiyeli olan bir iilkedir. Jeotermal kaynaklarimizin yaklagik
%10’u elektrik iiretimine uygundur, %90°n1 ise diisiik ve orta sicaklikta olup dogrudan
kullanima uygundur (Karaaslan ve Aydin, 2020: 1356). Tiirkiye’de 2020 y1l1 i¢in jeotermal
enerjinin toplam elektrik iiretimi Igindeki yiizdelik paymnin %3.25 oraninda oldugu
goriilmektedir (EIGM, 2020c). Yine de mevcut potansiyelin kullanilmasi i¢in daha ¢ok
yatirrm olanag1 saglanmasi gerekmektedir. Ancak kaynak suyun vyeterli sicaklikta
olmamasi, iretim yapilan kuyu veya rezervuarlarda ¢okme riski ve finans sorunlari

nedeniyle jeotermal enerjiye yeterli yatirim yapilmamaktadir (Adiyaman, 2012: 77).

Tiirkiye tarimsal iiriin ve atik bakimindan zengin bir {ilke olmasina ragmen, iilkemizde
biyo-kiitle enerjisi kullanimi heniiz yaygmlagmamistir (Erdogan, 2020: 42). Ancak yerli
hammadde kullanmak sart: ile biyoyakait iiretimi yapan tesislere OTV muafiyeti taninmasi
biyokiitle enerjisinin gelisimini arttirmustir (Yilmaz; 2012: 46). Ozellikle son yillarda
biyokiitle enerji iiretim tesisleri kurulmakta, atik ¢op santralleri ve depolama sistemleri ile
metandan ¢Op gazi iretilmekte, hayvanlardan giibre gaz elde edilmekte, evsel atiklar
ayristirilmaktadir (Kog ve Kaya, 2015: 43; Evli, 2018: 31-32). Ancak mevcut biyokiitle
potansiyelinin kullanilmasi i¢in uygun tesislerin kurulmasi ve altyap1 c¢aligmalarinin

yapilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de Karadeniz tabaninda hidrojen bulunmasi sonucu, hidrojen enerjisinde gelecege
dair beklenti olusturmustur (Ugurlu ve Algan, 2006: 176). TUBITAK ve cesitli

iniversitelerin yaptig1 caligmalarla, enerji ihtiyact hidrojen ile giderilen mobil evler,
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hidrojen yakit1 ile ¢alisan forklift, scooter ve golf araci iiretimi yapilmistir (Adiyaman,
2012: 103). Ancak bu ¢aligmalar iilkemizde hidrojen enerjisinin gelisimi saglamak icin

baslangi¢c adimi olarak nitelendirilmektedir.

Ege Denizi, Marmaris, Finike, Istanbul ve Karadeniz dalga enerjisi iiretimi icin uygun
potansiyele sahip yerlerdir (Kinaci1 ve Yildiz, 2019: 213). Ancak Tiirkiye dalga ve akinti
enerjisi bakimindan yeterli seviyede gelisim gostermemistir. Bu durum birazda iilkemizin
cografi konumuyla ilgilidir. Ornegin Marmara bolgesinde Istanbul ve Canakkale
bogazlarindaki deniz trafigi, bu yerlerdeki akinti enerjisinden faydalanma imkanini

siirlandirmaktadir (Adiyaman, 2012: 108).

2.2.3. Fosil Kaynak Kullanimindan Kaynaklanan Cevresel Etkiler

Sera etkisi, fosil yakitlardan salinan karbon monoksit, karbondioksit, azot oksit ve metan
gibi gazlarin atmosfer tabakasini kalinlastirmasidir (Kinaci ve Yildiz, 2018: 207; Akdogan
ve Berksoy, 2018: 20). Kalinlagsan atmosfer tabakasi bir sera kaplamas1 gibi davranmakta
ve diinyanin normalden fazla 1sinmasia sebep olmaktadir. Sera etkisi sebebiyle her yil
hava sicakligiin artacagi ve gerekli dnlemler alinmazsa ylizyilin sonlarina dogru sicaklik

artisinin 2-5°C arasinda olacagi tahmin edilmektedir (Aygiil ve Bastug, 2020: 31).

Diinya’nin ortalama sicakliginin artmasi sonucu, buzullarin erimesi, deniz seviyesinin
yiikselmesi, yagis rejiminin degismesi, sel ya da kuraklik gibi uzun dénemli doga olaylari
goriilmektedir (Ciftci ve Cook, 2013: 8; Dogan, Dogan ve Tiizer, 2020: 1455). Iklimin
normal seyri disinda hava olaylarinda yasanan uzun siireli ve anlamli degisimlerin 6nemi,
kiiresel iklim degisikliginin dikkatle izlenmesi gereken bir durum oldugunu
gostermektedir. Ancak fosil yakitlardan salinan sera gazlarinin olusturdugu iklim

degisikligi sorunlarini ¢6zmek kiiresel bir caba gerektirmektedir (Brown, 2013).

Uluslararas1 politikalar ve c¢evreci yaklagimlarin ortak bir diisiince etrafinda ¢aligmalar
yapmasi, c¢evre kirliligi konusunda biliyiik ilerleme saglanmasinda etkili olmustur.
Yiikiimliiliik anlaminda ilk defa 1992 yilinda iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ile
sozlesmeye taraf olan devletlerden sera gazi salinim miktarlarini azaltmalart i¢in ortak
taahhiitler istenmis ve ayrica 1997 yilinda ¢evresel konularda 6nemli kararlarin alindig:

Kyoto protokolii imzalanmistir (Kinact ve Yildiz, 2019: 208). Son olarak 2016 yilinda,



14

Iklim degisikligi ile miicadelede kiiresel capta 6nemli bir adim olan Paris Anlagmasi
imzalanmistir. Bu anlagsma ile kiiresel sicaklik artisinin 2 derecenin altinda tutulmast
hedeflemistir (Disisleri Bakanligi, 2019). Tiirkiye, Paris anlagsmasina taraf olmus ve
2015’te yayinladig1 Ulusal Katki Niyet Beyaninda (INDC), alinacak tedbirler kapsaminda

sera gazi saliimini %21 oraninda azaltmay1 hedeflemistir (Dogan, 2018: 49).

En ¢ok sera gazi salimi yapan 10 ilke ve Turkiye, 2016

TUrkiya
Guney Kore
iran
Almanya
Endonezya
Breziya
Japonya
ﬂus:,‘a
Hindistan
ABD
Sl (36)

' 30

Sekil 2.1. En Cok Sera Gazi Emisyonu Yapan On Ulke

Sekil 2.1.°de 2016 yil1 kiiresel emisyon dlgiimlerine gére en ¢ok sera gazi salimi yapan on
iilke yer almaktadir. Bu iilkeler i¢cinde % 25,8 emisyon oraniyla Cin birinci sirada, %12,
orantyla ABD ikinci sirada, %6,7 oraniyla Hindistan ti¢lincii sirada yer almaktadir. Tiirkiye

ise %1,0 oraninda kiiresel emisyonda pay sahibidir (TUIK, 2021).

Enerji arz giivenligi, enerjinin iretilmesi, iletilmesi ve tiiketilmesi faaliyetleri sirasinda,
ihtiyaca gore yeterli miktardaki kaliteli enerjinin, makul fiyatlarla, kesintiye ugramadan ve
cevreye zarar vermeden temin edilmesi seklinde tanimlanabilir (Ayan ve Pabugcu, 2013:
95). Elbette bahsi gecen siireglerin sorunsuz bir sekilde tamamlanmasi birgok faktore
baghidir. Enerji arz giivenligini tehdit eden cografi, ekonomik ve siyasi faktorler 6nem arz
etmektedir. Bu faktorler; fiziksel anlamda enerji kaynagina ulasilabilirlik, enerji arz
fiyatinin degisken olmasi, tilkelerin enerji altyap1 sorunlari, enerji altyapisina yapilabilecek
her tiirlii tehdit ve saldir1, sel ve deprem gibi dogal afetler, grev, isgal ve savas gibi sosyal
ve siyasi risklerdir (Erdal, 2011: 15). Bu sebeplerle enerjin yol giivenliginin saglanmasi ve

fiyat istikrarsizliginin giderilmesi gibi konulara 6nem verilmektedir.
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Toplumun ihtiyag duydugu enerjinin uygun sartlarda temin edilmesi igin enerji
kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi gerekmektedir (Bozkurt, 2008: 1). Tek bir kaynak tiiriiniin
diger kaynaklara oranla daha fazla tercih edilmesi enerji bagimliligina sebep olacaktir.
Yiiksek oranda kullanilan kaynagin azalmasi, kesilmesi, tiilkenmesi veya devre dis1 kalmasi
durumunda olusacak agig1 kapatmanin zorlugu ortadadir. Yenilenebilir enerji projelerinin
enerji cesitliligi ve enerji arz gilivenligini lyilestirme potansiyeline sahip oldugunu
gormekteyiz (Shahbaz, Loganathan, Zeshan ve Zaman, 2015). Ayrica tek bir kaynak
kullanmanin olusturdugu risk kadar, tek bir iilkeden enerji satin almakta risk tasimaktadir.
O halde enerji giivenliginin saglanmasi i¢in hem kaynak bagimliliginin hem de diga ve tek
bir iilkeye olan bagimliligin azaltilmasi etkili olacaktir (Caligkan, 2009: 306). Sonug olarak
cevre dostu, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile hem disa bagimlilik

azaltilacak hem de kaynak ¢esitliligi ve enerji giivenligi saglanacaktir.

2.3. Yenilenebilir Enerjinin Finansmani

Yenilenebilir enerji sektoriiniin gelisimini ve yayginlagsmasini saglamak i¢in diinya

genelinde ¢aba gosterilmekte, devletler tesvik ve destek sistemleri gelistirmektedirler.

2.3.1. Giincel yatirim ve finansman modelleri

Yenilenebilir enerji {iretiminin maliyetini azaltmak igin devletler tesvik ve destek
sistemleri gelistirmistir (Cepik, 2015: 70). Ayrica uluslararasi kuruluslarin sagladigi 6zel
fonlar, fosil yakitlardan vergi alinmasi ve yenilenebilir kaynak kullanan isletmelerin
karbon vergisinden muaf tutulmasi gibi uygulamalar hem yenilenebilir enerjinin
kullanimin arttirmak hem de sera gazi emisyonunu azaltmak amaciyla kullanilmaktadir.

Cizelge 2.4. Glincel yatirim ve finansman modelleri

Diizenleyici Politikalar Mali Tesvikler ve Kamu Finansmani

1. Sabit Fiyat Garantisi 1. Yatirim veya Uretim Vergi indirimleri

2. Prim Garantisi 2. Vergi muafiyeti ve istisnalari

3. Kota Yiikiimliliikleri Sistemi (Yenilenebilir 3. Kamu tarafindan saglanan krediler,

Port folyo Standard: hibeler, sermaye siibvansiyonlart ve
Indirimleri

4. Yesil Sertifika 4. Enerji Uretim Odemesi

5. Thale Sistemi
6. Net faturalandirma/Net Olgiim Sistemi
(sayag dl¢limiine dayali model)
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Cizelge 2.4’te goriildiigii gibi yenilenebilir enerjinin kullanimim arttirmak i¢in uygulanan
tesvik programlar1 Diizenleyici tesvikler ve Mali tesviklerdir (Kinac1 ve Yildiz, 2018: 213).
Diizenleyici tesvikler kaynagin tiiriine, yatirrmin teknolojik durumuna ve kurulu giiciin
kapasitesine gore belirlenmekte, mali tesvikler ise diizenleyici tesviklerin desteklenmesi

amaciyla kullanilmaktadir (Akdag ve Gozen, 2019: 140-141).

Cizelge 2.5. Secilmis bazi iilkelerde kullanilan yatirim ve tesvik modelleri

Ulkeler Sabit Fiyat Prim Yesil ihale Net  Olciim
Garantisi Garantisi  Sertifika Sistemi Sistemi

Almanya + + + +

Cin + +

ABD-Bati + +

ABD-Dogu +

Slovakya +

Isveg +

Irlanda +

Fransa + +

Avusturalya + +

Japonya +

Tirkiye + + +

Cizelge 2.5.’te, bazi iilkelerin kullandig1 tesvik ve destek sistemleri verilmistir. Tabloya
gore tesvik modellerinin diinya genelinde oldukga genis bir uygulama alani oldugu, bir
modelin hem tek bagina hem de diger modellerle beraber kullanilabildigi goériilmektedir.
Ozellikle sabit fiyat garantisinin {ilkelerin g¢ogunlugu tarafindan tercih edildigini

gormekteyiz (Akdag ve Gozen, 2019).

a. Diizenleyici tegvikler

Sabit Fiyat Garantisi, iiretilen elektrigin sabit bir fiyattan belirli bir siire i¢in (ortalama 10
ila 20 yil aras1) satin alinacagim garanti eden bir sistemdir (Ulgen, 2018: 44). Yatirimin
baslangicinda verilerek yatirnrm maliyetinin diigmesini ve {iretilen enerjinin sabit bir
fiyattan alinmasini1 garanti eder (Bayrag ve Cildir, 2017: 207; Kinaci ve Yildiz, 2018: 213).
Alim fiyat1 belirlenirken, yatirnmin teknolojik rekabet giicti dikkate alinarak diizenli bir
fiyat ayarlamasi yapilir (Ulgen, 2018: 44). Bu sekilde yatirm maliyeti azaltilarak
yatirimetya destek olunur. Ancak isletme ve bakim maliyeti yiiksek olan yatirimlar i¢in bu
garanti sisteminin uygun olup olmadig: tartisilabilir bir konudur. Sabit fiyat garantisi,

Almanya, Litvanya, Macaristan, Bulgaristan gibi AB iilkelerinde yenilenebilir enerjinin
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gelisimini destekleyecek bir finans kaynagi olarak kullanilmaktadir (Brown, 2013; Bayrag
ve Cildir, 2017: 207).

Prim Garantisi, yenilenebilir enerji iiretimi yapan isletmelerin iiriinlerini piyasaya satip,
piyasa fiyat1 ile satig fiyati arasindaki farki prim olarak almalari esasina dayanan bir
sistemdir (Ulusoy ve Dastan, 2018: 133). Ancak Prim garantisinde satin alma garantisi
bulunmasina ragmen Onceden belirlenen sabit bir son fiyat yoktur. Burada fiyatlar en
yiiksek piyasa fiyatinin {izerine bir prim eklenerek belirlenir (Bayraktar ve Kaya, 2016: 6).
Prim garantisi sistemi; Danimarka, Ispanya, Estonya, Slovenya ve Cek Cumhuriyeti’nde de
kullanilmaktadir (Bayrag ve Cildir, 2017: 207).

Kota Yiikiimliiliikleri Sistemi, yenilenebilir enerji liretimi yapan isletmeler i¢in kullanilan
ve elektrigin iretim miktarina bir kota simirt uygulayan bir sistemdir (Couture, Cory,
Kreycik ve Williams (2010). Bu sinir ile tretilen/tiiketilen elektrik enerjisinin belirlenmis
bir béliimiiniin yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi zorunlu tutulmaktadir (Kinaci ve
Yildiz, 2018: 213). Bu sistemde isletmelere yenilenebilir enerji iretimini belgeleyen
sertifikalar verilmektedir. Kotasindan fazla iiretim yapan igletmeler bu sertifikalar1 kotasini
dolduramayan isletmelere satarak ek gelir kazanmaktadir (Bayrag ve Cildir, 2017: 208;
Ulusoy, 2017: 134). Kota Yiikiimliiliikleri Siteminin baslica iki bileseni yesil sertifika ve

ihale sistemidir.

Yesil Sertifikalar, yenilenebilir enerji lretiminin belgelenmesini ve takip edilmesini
saglayan, elektrigin iiretim zamanindan ve ticari olarak el degistirmesinden bagimsiz olan
araglardir (Ulgen, 2018: 47). Bu sistemde isletme {irettigi/tiikettigi her 1 MWh
yenilenebilir elektrige karsilik bir yesil sertifika almaktadir (Celikkaya, 2017: 68-69). Yesil
sertifikalarin, yenilenebilir enerjinin gelismesi i¢in tek basma yeterli oldugu séylenemez
ancak bu sertifikalar uluslararas: ticarete gecis icin dnemlidir (Espey, 2001). Isletmeler
kota fazlasi sertifikalarini, kotasin1 doldurmayan isletmelere satarak ticari gelir saglayabilir
(Celikkaya, 2017: 68-69). Yesil sertifikalarin aligverisi  rekabet ortaminda
gergeklestiginden disaridan herhangi bir miidahale s6z konusu degildir. Boylece

yenilenebilir enerjiye serbest piyasa ortaminda rekabet etme giicii kazandirilir.

Thale Sistemi, yenilenebilir enerjinin gelisimini tesvik etmek icin kullanilan ve isletmelerin

yaptigi tekliflerin degerlendirildigi bir tesvik sistemidir (Brown, 2013). Bu sistemde ihaleyi



18

alan isletme ile uzun siireli bir sdzlesme yapilmakta, tretilen elektrik piyasa fiyatindan
satilirken arada olusan fark hiikiimet tarafindan 6denmektedir (Ulgen, 2018: 50; Akdag ve
Gozen, 2019: 146). Yapilan tekliflerin uygulanabilirligi hem projenin hem de ihale
sisteminin basarisin1 gOsterecektir. Ancak diisiik fiyatla yapilan teklifler projelerin
uygulanmasini zorlastirmaktadir. Bu sebeple Ingiltere birgok projenin yarim kalmasi

nedeniyle 2003 yilinda bu sistemden vazge¢mistir (Celikkaya, 2017: 69).

Net faturalandirmada, tretilen elektrik ile tiiketilen elektrik birbirinden bagimsiz olarak
faturalandirilip, tarife garantisi ile iiretilen elektrigin tamami satilmaktadir (Akdag ve
Gozen, 2019: 147-152). Net olglim sisteminde ise ticari binalar, okullar ve evler gibi kiigiik
Olgekli yapilarda tiiketicinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile elektrik {iretmesi
hedeflenmektedir. (Ulusoy, 2017: 134; Celikkaya, 2017: 69). Bu sistem tiiketiciyi ayni
zamanda elektrik iireticisi konumuna getirmektedir, tiretilen elektrik sisteme aktarilirken

Ol¢iim yapilarak tiiketiciye kredi tanimlanmaktadir.

b. Mali Tesvikler ve Kamu Finansmani

Devletler yatirimcilart yenilenebilir enerjiye dayali iiretime yonlendirmek igin ¢esitli vergi
indirimleri uygulamaktadir. 6rnegin AB {ilkelerinde yenilenebilir enerjinin tesviki igin
kullanilan vergi indirimleri sunlardir; KDV indirimi, emlak vergisinden muafiyet, AR-GE
indirimi, gelir ve kurumlar vergisi indirimi, yenilenebilir yakitlarin karbon vergisinden
muaf tutulmasi, yatirirm kredisi, vergi erteleme, yatirnm indirimi ve hizlandirilmig

amortisman gibi indirimlerdir (Kinact ve Yildiz, 2018: 214-215).

2.3.2. Denizcilik sektoriinde kullanilan tesvik uygulamalari

Yesil liman sertifikasi, diinyanin pek ¢ok limam arasinda bir sayginlik unsuru olan ve
limanlarin rekabet iistiinliigiine sahip olmalarina katki saglayan belgelerdir (TURKLIM,
2019). Yesil sertifika alan limanlarimizin sayist yirmiden fazla olmakla beraber bu say1
yeterli seviyede degildir. Sadece konteyner limani olarak degil farkli tiirde yiiklerin
elleclendigi diger limanlarimiz da yesil sertifika alarak tesviklerden yararlanmaktadirlar.
Bu limanlar, Aksa Limani, Altintel Limani, Bodrum Kruvaziyer Limani, Borusan Limant,

Ege Port, Evyapport, Hopaport, Kumport, Limakport, Limas Limani, Mardas, Marport,
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Petkim Limani, Solventas, Nemport, Efesanport, Port Akdeniz, Poliport, Samsunport ve
Yilport olarak siralanmaktadir (TURKLIM, 2019).

Diinya limanlarina baktigimizda yenilenebilir enerji kullanimini arttirmaya yonelik cesitli
tesvik uygulamalar1 yapildigini gérmekteyiz. Ozellikle Almanya, Hollanda, Polanya,
Finlandiya, Ingiltere ve Fransa gibi Ecoports’larm bulundugu iilkelerde bu desteklerin
arttign gorilmektedir. Bu baglamda AB limanlarinda yenilenebilir enerji kaynagi
kullannminin yayginlagsmasi i¢in cesitli tesvik ve destek programlarinin uygulandigi
goriilmektedir (Tezcan ve Kuleyin, 2017). Ornegin Rotterdam limanina Avrupa birliginden
MAGPIE projesi kapsaminda gemiler i¢in yenilenebilir yakit (6rn. LNG, Hidrojen vb.)
dolum istasyonlar1 insas1 ve yeni tip elektrikli demiryolu lokomotiflerinin liman sahasi
icinde kullanimi projeleri desteklenmektedir. (MAGPIE, 2021). Yine 2018 yilinda Cenova
Limaninda uygulanmakta olan E-Bridge projesi AB finansmani almistir. Bu proje ile
terminal ve liman kapilarinin otomasyonu ve liman araglarinin optimizasyonu
saglanmaktadir (Ports of Genoa, 2020b). Ayrica Cenova Limani’nin genisletilmesi igin
saglanan bir baska finansman Avrupa Yatinm Bankasi (EIB)’dan gelmistir. Bir baska
ornek 2016 yilinda Santa Cruz De Tenerife Limani’nin baslattigi e-ADA(Siirdiirtilebilir
Elektrikli Hareketlilik Plani) i¢in Avrupa fonu alinmistir (Sdoukoupolus ve digerlersi,
2019).
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3. LIMANLARDA ENERJi VERIMLILiGi VE YESIL LIMAN

3.1. Verimlilik Kavram

Verimlilik bir igletmenin, hizmet veya mal {iretimi yaparken, sahip oldugu kaynaklari ne
olgiide iyi kullandigin1 gosteren bir kavramdir. Bir faaliyetin gergeklestirilmesi i¢in en az
girdi ile kaliteli bir ¢ikt1 elde etmek verimliliktir (Arslan, 2002: 3). Verimlilik, isveren igin
daha fazla kar, isci icin daha fazla {icret ve devlet icin daha fazla vergi saglamanin

birlesimini olusturur. Bu faktorlerin ortak sonucu verimlilik olarak tanimlanmaktadir.

Enerji verimliligi ise tretilen iriin miktar1 veya hizmet birimi bagma harcanan enerji
miktarinin azaltilmasidir (Y1lmaz, 2021: 1). Enerji verimliliginin 6nemi son yillarda birgok
alanda kendini géstermistir. Fosil kaynak rezervlerinin azalmasi, alternatif kaynaklarin
maliyetinin heniiz yiiksek olmasi, artan enerji talebinin fiyatlar1 irmandirmasi gibi etkenler
enerjinin verimli kullanilmasi1 geregini dogurmustur (Bozkurt, 2008: 16). Bu baglamda
glinimiizde tiretilen teknolojik araglarin enerji verimliligi saglamaya yonelik tasarlandigini
ve farkli enerji kaynagi kullanan hibrit sistemlerin olusturuldugunu gérmekteyiz. Yapilan
biitlin bu caligmalar enerji verimligini arttirmayr hedeflemektedir (Aydin, 2016: 411;
Karakaya, 2017: 27). Ayrica sahip oldugumuz enerji kaynaklarinin geregi kadar
kullanilmas1 ve korunmasi da saglanmalidir. Enerji kaynagi kullanimi s6z konusu
oldugunda oncelikle enerji israfinin Onlenmesi ve gelecek nesillerinde bu kaynaklara

ihtiya¢ duyacaginin 6ngdriilmesi 6nem arz etmektedir.
3.1.1. Limanlarda enerji verimliligi

Kiiresel anlamda limanlarda enerji verimliligini saglamak i¢in alinan dnlemlerin basinda
gemilerde kullanilan yakit miktarinin azaltilmasi gelmektedir (IMO, 2009). Bu baglamda
yapilan ¢alismalar gemi kaynakli emisyonlarin miktarini1 diisiirme cabasi tasimaktadir.
Ayrica limanlarda enerji verimliliginin saglanmasi igin “enerji tasarrufu ¢alismalari, Sera
gazi1 azaltimi c¢aligmalar1 ve enerji verimliligi projeleri” uygulanmaktadir. Bu baglamda
denizcilik sektorii, enerji verimliligi ve enerji yOnetimi alaninda uluslararasi bazi

diizenlemeler yapmustir (Tezcan ve Kuleyin, 2017).
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3.1.2. Denizcilikte kullanilan enerji verimliligi terimleri

Denizcilik sektoriinde enerji verimliliginin etkinligini arttirmak igin enerji yonetim plani
uygulamalari, ¢esitli uluslararasi standartlar ve gostergelere uygunlugun saglanmasi gibi

cesitli onlemler alinmaktadir.

Gemi Enerji Verimliligi Yonetim Plani (SEEMP)

SEEMP, gemilerde enerji verimliligi saglamaya yonelik tedbirlerin alinmasini, gemi
kaynakli ¢evresel zararin azaltilmasini ve gemideki personelin egitimi gibi uygulamalari
kapsayan bir plandir (Erdogan, 2019: 33). Marpol sozlesmesine gore “Kapasitesi 400 GT
tizerinde olan ve uluslararasi yolculuk yapan gemilerin SEEMP uygulamasi zorunludur.”
SEMP sartlarina uyan gemilere "Uluslararas: Enerji Verimliligi Sertifikas1” verilmektedir
(Yilmaz, 2021: 43). SEEMP dért adimda (Planlama, Uygulama, izleme, Oz degerlendirme
ve iyilestirme) uygulanmaktadir (Erdogan, 2019: 33). Planlama safhasinda, geminin enerji
kullanimi, gemide enerji verimliligi onlemleri, insan kaynaklari ve hedef belirlenir
(Erdogan, 2019: 33-34; Yilmaz, 2021: 43). Uygulama safhasinda, onlemlerin nasil
uygulanacagi ve sorumlu Kisilerin kimler oldugu belirtilmektedir. Oz degerlendirme

sathasinda ise enerji verimliligi 6nlemlerinin etkinligi gosterilmektedir (Tran, 2017: 57).

Enerji Verimliligi Dizayn Indeksi (EEDI)

EEDI, gemi kapasitesine gore dogaya salinan CO; oraninin azaltilmasi i¢in gemide
kullanilan fosil yakit miktarinin azaltilmasini hedeflenmektedir (Tokuslu, 2019: 3-52).
EEDT’ nin temel amaci, 400 gros ton ve tizeri kapasiteli tiim yeni gemilerde, dizel-elektrik
tiirbin ve hibrit sevk sistemi kullanimini arttirmak, geminin CO, emisyon oranint dlgmek
ve gemi enerji verimliligini saglayan teknolojileri tesvik etmektir (Yilmaz, 2021: 38).
EEDI’ nin kiiciik olmas1 yani CO; salinim miktarmin azaltilmasi enerji verimliliginin
saglandiginin bir kanit1 olarak degerlendirilmektedir. EEDI diisiik karbon igeren yakit

kullanimini arttirmak ve toplumsal fayday: saglamak i¢in diizenlenmistir.

IMO, EEDI olglimleri igin 2000 ile 2010 yillar1 arasinda yeni inga edilmis gemilerin
verimlilik istatistiklerini esas almistir. Enerji verimliliginin ilk olarak %10 olmasi, 2030

yilna kadar %30’a yikseltilmesi ve 2050 yilina kadar %350 oraninda yiikseltilmesi
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hedeflenmistir (Tokuslu, 2019: 53). Yeni teknoloji ile iiretilen gemilerde yakit tasarruf
oraninin %25 ila %75 arasinda oldugu goriilmistiir (Bo, Mihardjo, Dahari, Abo-Khalil, Al-
Qawasmi, Mohamed, and Parikhani, 2021). Yapilan calismalarda gemi hizinin yariya
diigtirilmesinin CO, salinmimi %70 oraninda azalttigi, ancak hiz degerinin belli bir
seviyenin altina diismesinin tasimacilik maliyetini arttirdigi goriilmiistiir (Yilmaz, 2013:
59). Denizcilik sektoriinde goriilen yakit tiiketim miktarin1 diigiirme cabast enerji

verimliliginin etkinligini arttirmaktadir.

Enerji Verimlilik Operasyonel Géstergesi (EEOI)

EEOI, gemi operasyonlarinda tasima isi birimi basina dogaya salinan CO; kiitlesinin
oraninin hesaplanmasini ve sinirlandirtlmasini amaglamaktadir (Erdogan, 2019: 37). EEOI
hesaplanirken, geminin kullandig1 yakit tiirii, sefer sayisi, birim zamanda tiiketilen yakat
miktari, taginan kargo miktar1 ve deniz mili cinsinden alinan mesafe gibi parametreler
bilinmelidir (Yilmaz, 2021: 41-42). Belirlenen parametrelere goére geminin enerji
verimligine olan katkist hakkinda bir tahminde bulunulur. Geminin EEOI degerinin kiigiik
olmasi enerji verimliliginin yiiksek oldugunu gosterir (Tokuslu, 2019: 55). EEOI, bir
geminin enerji verimliligini sayisal ifadelerle gostermek i¢in kullanilan uluslararas: bir ana
izleme araci olarak enerji verimliliginin etkinligini arttirmaktadir. Geminin operasyonel
performansini takip etmeye yarayan EEOI ile hesaplanan ve geminin tagima isi basina
yaydig1 karbondioksit emisyonunun kiitle miktarma olan oram1 gemi verimliligini

belirlemektedir (Aygiil, 2021: 18).

3.1.3. Deniz Tasmmacihgr Kaynakh Kirliliklerin Azaltilmasimm Amaclayan

Yonetmelikler

Gintimiizde deniz tasimaciligi hacminin hizla artmasi liman operasyonlarindan
kaynaklanan emisyon oranlarin1 artirmaktadir. Ancak deniz ticaretinin ekonomik kazang
odakl1 tiim faaliyetlerinde gevresel hassasiyetlere uymak gerekmektedir (Koseoglu Solmaz;
2019: 35). Bu baglamda Marpol Sozlesmesi Ozellikle deniz kazalari ve gemi
operasyonlarina bagli sebeplerle deniz ¢evresinin kirlenmesini 6nlemek i¢in hazirlanmistir
(Yilmaz, 2019: 70). Bu sozlesmenin ekleri ve eklerin yiirtirliige girdigi tarihler asagida

verilmistir.
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Cizelge 3.1. MARPOL 73/78 sozlesmesinin ekleri

MARPOL Yiiriirlik Bashk

73/78 tarihi
Ekleri
Ek 2 Ekim Petrol Kirliliginin Onlenmesine iliskin Yonetmelik
1983 Deniz kazalarindan ve gemilerin opersyonel faaliyetlerinden kaynaklanan
petrol kirliliginin Onlenmesine iliskin kurallart kapsar. 1992’de yapilan
degisikliklerde, yeni yapilan petrol tankerlerinin c¢ift cidarli olmasi
zorunlulugu getirilmis, ayrica balast tanklari, petrol yikama sistemleri, atil gaz
sistemi, atik su ve sintine suyu basilmast ile ilgili kurallar tanimlanmustir.
Ek I 2 Ekim Denizde Dékme Halde Tasman Zehirli Sivi Maddelerden Kaynakh
1983 Kirliliginin Kontroliine Dair Diizenleme
Gemilerde dokme halde tasinan zehirli sivi maddelerden kaynaklanan
kirliligin engellenmesine yonelik kurallar1 kapsar. Yonetmelik, atiklarin
tehlike derecesine gore simflandirilarak atik alim tesislerine aktarilmasina ve
en yakin karanin 12 mil yakininda zararli atiklarin bosaltilmayacagina
diizenlemeleri igerir.
Ek 111 1 Denizde Paketli Halde Tasinan Zararh Maddelerden Kaynakh Kirliligin
Temmuz  Onlenmesine Dair Diizenleme
1992 Ek II'tin Ekindeki kriterlere gore “zararli maddeler” olarak tanimlanan deniz
kirleticilerinin, paketleme, etiketleme, istifleme, dokiimantasyon, markalama
ve miktar sinirlamasi ile ilgili standartlari igerir.
Ek IV 27 Eylil Gemi Kaynakh Pis Su Kirliliginin Onlenmesine Dair Yonetmelik
2003 Bu yonetmelik kanalizasyon yoluyla denizin kirletilmesinin 6nlenmesine
yonelik tedbirleri ele alir. Yonetmelige gore gemi kaynakli kanalizasyonlarin
denize bosaltilmasi yasaklanmig, dezenfekte edilemeyen atiklarin karadan 12
deniz mili mesafeden daha uzak yerlerde bosaltilmasi i¢in diizenlemeler
yapilmistir.
EkV 31 Arahk Gemi Kaynakh Cop Kirliliginin Onlenmesine Dair Yonetmelik
1988 Bu yonetmeligin en o6nemli 6zelligi, her g¢esit plastik malzemenin denize
atilmasini  tamamen yasaklamasidir. Gemi kaynakli olusan c¢oplerin
smiflandirilmasi ve bertaraf edilmesine yonelik kurallar1 igerir.
Ek VI 19 Mayis Gemilerden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Onlenmesine iliskin
2005 Kurallar

Yonetmelikle, uluslararasi deniz ticareti tasimaciligi kaynakli sera gazi
emisyon oranlarini diigiirmek i¢in zorunlu enerji verimliligi 6nlemleri kabul
edilmistir. MARPOL Ek VI armatorler ve operatdrler i¢in gegerli olan, gemi
baca salmimlart ilgili yiikiimliiliikler, sera gazlari emisyonlar1 oranlari ve
emisyon kontrol alanlar1 ilgili hiikiimleri kapsamaktadir.

Cizelge 3. 1.’e bakildiginda Marpol Soézlesmesinin petrol kirliligi, zehirli sivi madde
kirliligi, su kirliligi, paketli madde kirliligi, gemi kaynakli ¢6p ve hava kirliligine dair
maddeleri igerdigini gérmekteyiz (Yilmaz, 2019; IMO, 2021).

IMO 2013 yilinda yaymnladigi Marpol Ek IV ile sera gazi emisyonlarinin siirlandirilmasi
ve gemi emisyonlarinin Olgiilmesi iizerinde g¢alismalar yapmistir (Yilmaz, 2013: 59;

Yilmaz, 2019: 71). Marpol Ek 1V uluslararasi gemileri, sondaj initelerini ve 400 gros ton
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ve {Ustii tonajda olan tiim platformlart kapsamaktadir. Ayrica gemilerde kullanilan
yakitlarin kiikiirt oranini sinirlandirmakta ve 6zel emisyon kontrol alanlar1 belirlemektedir
(Yilmaz, 2021: 5). Bu yonetmelikten sonra uluslararasi deniz tasimaciligindan
kaynaklanan emisyon oranlarmi azaltmak i¢in 06zel emisyon kontrol alanlar
olusturulmustur. Kiikiirt Emisyon Kontrol Alani (SECA); IMO 2008 yilinda Ingiliz Kanals,
Kuzey Denizi ve Baltik Denizini, gemilerden kaynaklanan SOx emisyonunu azaltmak i¢in
kiikiirt emisyon kontrol alani olarak tanimlamistir. Emisyon Kontrol Alant (ECA): IMO
2010 yilinda Kanada ve ABD kiyilarini, gemi kaynakli NOx emisyonunu azaltmak igin

emisyon kontrol alan1 olarak tanimlamistir (Y1lmaz, 2021: 38).

3.2. Yesil Liman

Yesil liman goniilliiliik esasina dayanan, liman tesisinin gelisimini saglayan ve ¢evresel
duyarliligi olan limandir (Ates ve Akin, 2014). Sirdiiriilebilir liman altyapisina sahip,
dogaya zarar vermeyen, paydaslarin ihtiyaclarina etkin ve verimli bir sekilde cevap veren
limandir. Ayn1 zamanda liman faaliyetleri ile mevcut neslin ihtiyaglarini karsilarken
gelecek nesillerin de ihtiyaglarini g6z oniinde bulunduran limandir (Korucuk ve Memis,
2019: 135-136). Yesil Liman kavrami ayrica ¢evre yonetimi, ¢evre ekonomisi, ¢evresel
performans ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik gibi konular1 da kapsamaktadir (Yilmaz, 2019:
69). Bu baglamda yesil liman uygulamalari ile deniz tagimaciligi sirasinda yapilan liman
faaliyetlerinin sebep oldugu cevresel etkileri azaltmak amaglanmaktadir. Bu baglamda
uluslararasi deniz ticaretinin yapildigi limanlarin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi i¢in yesil

liman kavraminin gelistirildigi belirtmistir (Chengpeng, Di, Xingping, Zaili, 2018: 431).

Glinlimiizde liman faaliyetlerinde siirdiiriilebilir moda gecilmesi hedeflenmektedir (Akin,
2020: 14). Bu baglamda yesil limanlarda geri doniisiim politikast uygulamalari,
yenilenebilir enerji iiretimi, alternatif yakit kullanimi ve enerji verimliligi ¢alismalari
yapilmaktadir (Mataraci, 2016: 5-63). Yesil limanlarda liman emisyonlarinin azaltilmasi,
enerji tasarrufunun saglanmasi, su ve hava Kkalitesinin arttirilmasi, atik yOnetiminin
saglanmas1 ve g¢evresel performansin iyilestirilmesi icin dnlemler alinmaktadir (Satir ve
Saglamtimur, 2018: 121). Alinan o6nlemlerle limanlarda yapilan operasyonlarin sebep
oldugu kirliliklerin azaltilmas1 hedeflenmektedir. Limanlarin siirdiiriilebilir gelisimi

kapsaminda limanlarin mevcut ihtiyaglar1 karsilanirken, gelecek nesillerin ihtiyaclarindan
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0diin verilmemesi ve ayrica limanlarin gelisiminde sosyal, ¢cevresel ve ekonomik imkanlar
arasinda dengenin saglanarak faaliyet gosterilmesi gerekmektedir (ESPO, 2012: 10-15).

3.2.1. Uluslararasi yesil liman mevzuatlar:

Denizcilik sektoriinde, limanlarla ilgili yapilan ulusal veya uluslararasi anlagmalar ve

alinan Kkararlar sonug olarak yesil liman kavramini ortaya ¢ikarmistir.

Cizelge 3.2. Yesil limanlar ile ilgili uluslararas1 mevzuatlar

YIL MEVZUAT YIL MEVZUAT

1964 Harbours Act 1996 ESPO-Ecoport Proje Baslangici
1972 London Convention 2001 EMAS 2 eklemeleri

1973 MARPOL 2004 1SO 14001:2004

1990 Environmental Protection Act EPA 2009 EMAS 3 eklemeleri

1994 ESPO Cevresel Uygulama Tiizigi 2012 ESPO Green Guide

1995 EMASI1, 2015 1SO 14001:2015

Cizelge 3.2.°de Yesil limanlar ile ilgili uluslararasi mevzuatlarin Harbours Limanlar
Sozlesmesi (1964) ile baslayarak ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi Standardinin (2015)

revize edilmesine kadar bir siireci kapsamaktadir (Késeoglu ve Solmaz, 2019).

-Limanlar Sozlesmesi (Harbours Act, 1964) ile liman idarelerinin siirdiiriilebilir gelisimi
icin liman gelisimi kontrol sistemi kurulmasi ve liman faaliyetlerine hazine yardimi

yapilmasi ve saglanmistir (Koseoglu ve Solmaz, 2020: 39).

-Londra Sozlesmesi (London Convention, 1972), denizlere bosaltilan atik maddelerin

olusturdugu deniz kirliliginin 6nlenmesi amaglanmistir (Késeoglu ve Solmaz, 2020: 39).

-MARPOL Sézlesmesi (1973), ile gemi kaynakli deniz kirliliginin ve liman kaynakli

kirliliginin azaltilmas1 amaglanmistir (Koseoglu ve Solmaz, 2020: 39).

-Cevre Koruma Yasasiyla (Environmental Protection Act-EP,1990), limanlarda kirliligin

izlenmesi ve atiklarin tanzimi ilgili kurallart igerir (Koseoglu ve Solmaz, 2020: 39-40).

-Biyolojik Cesitlilik Konvansiyonu (Convention on Biologic Diversity, 1992) ile biyolojik
cesitliligin siirdiiriilebilirligi ve genetik kaynaklarin kullanilmast ile ilgili diizenlemeler

yapilmistir (Matarci, 2016: 9).
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-ESPO Cevresel Uygulama Tiiziigii (The ESPO Environmental Code of Practice) 1994

yilinda yayimlanmistir.

-Avrupa EKo-yonetim Denetleme Sistemi (EU Eco-Management and Audit Scheme-
EMAS, 1995) etkin hale gelmis, 2001 ve 2009 yillarinda yapilan eklemelerle, limanlarda

¢evre yonetim sistemi kullanilarak basari saglanmistir (Késeoglu ve Solmaz, 2020: 40).

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

Avrupa ortalamasi ile mukayese edilmesi ¢alismalar1 yapilmistir (Y1lmaz, 2019: 69).

-ISO 14001 Cevre Yonetimi Sistemi Standardi (ISO 14001) ile dogal kaynaklarin
korunmasi, Kirliligin kontrol altina alinmasi ve enerji tasarrufunun saglanmasi
hedeflenmistir (Mataraci, 2016: 10). 2015 yili revizyonuna gore ISO 14001: 2015 biitiin
kuruluslar icin gecerlidir ve yesil limanlarin uluslararasi kurallara uygunlugunun

arttirilmasi, enerji yonetimi ve atik kontrolii konularini kapsar (Yilmaz, 2019: 41-42).

-Yesil Rehber (ESPO Green Guide), 2012 yilinda ESPO tarafindan yayinlanmistir. Yesil
rehberin hedefi limanlarin gevresel performansini arttirma ve siirdiiriilebilir gelisimini

saglamanin yaninda her limanin 6zel degerlendirilmesini saglamaktir (ESPO, 2012: 4-6).

3.2.2. Deniz tasimacihiginin cevresel etkileri

Eko liman yaklasimina goére limanlarda siirdiiriilebilir bir tagimacilik igin liman
operasyonlariin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi ve enerji tasarrufunun saglanmasi
gerekmektedir (Yilmaz, 2019: 65). Bu baglamda IMO’ nun Deniz Cevresini Koruma
Komitesi 2018 yili Nisan ayinda yaptigi 72. Oturumunda gemilerden kaynaklanan sera

gazi oranlarinin agsamali olarak ortadan kaldirilmasi amaglanmistir (IMO, 2019).

Bu stratejiye gore: Yeni iiretilen gemilerin karbon yogunlugunun azaltilmasi i¢in EEDI
gereklerinin belirlenmesi ve eski gemilerde iyilestirilmeler yapilmasi, 2030 yilina kadar
Uluslararast deniz tasimaciliginda ortalama olarak nakliye isi basina karbondioksit

emisyonunun en az %40 azaltilmasi ve Paris Anlagmasi geregince uluslararasi deniz
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tasimaciligindan kaynaklanan sera gazi emisyon oraninin 2008 yilina kiyasla 2050 yilina
kadar en az %50 oraninda azaltilmasi hedeflenmistir (IMO, 2019).

Diinyanin yillik emisyon oranlarina bakildiginda, gemilerden kaynaklanan gazlardan
kiikiirtdioksit (SOX) oram1 %13 ve Kkarbondioksit (CO;) oran1 %2,6’lik kismini
olusturmaktadir (Yilmaz, 2019: 66). Ozellikle deniz tasimaciligindan kaynaklanan emisyon
orani en fazla olan on liman OECD iiyesi olan iilkelere ait limanlardir. Ayrica emisyonlarin
cogunun Asya ve Avrupa ilkelerinde olustugu ve yaklasik %85’inin tankerlerden ve

konteyner gemilerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir (Merk, 2014: 4-37).

Cizelge 3.3. Diinya limanlar1 i¢inde karbondioksit (CO,) ve kiikiirtoksit (SOx) emisyon
orani en fazla olan on liman

CO, emisyonu fazla Toplam icindeki SOx emisyonu fazla olan on Toplam

olan on liman pay1 liman icindeki pay1
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

Cizelge 3.3.’te Diinya limanlari i¢inde Singapore ve Hong Kong limanlart CO, ve SOx

emisyon orani en fazla olan on liman iginde ilk iki sirada yer almaktadir(Merk, 2014: 20).

Deniz tagimaciliginda yapilan faaliyetler iic bolime ayrilir. Bu faaliyetler sirasiyla:
Limanlarda yapilan faaliyetler; manevra, yiikleme-bosaltma operasyonlari, deniz dibi
taramasi, kara trafigi, atik bertarafi, liman genislemesi/altyap1 ingaat1 ve onarim isleri, yakit
birikintileri, balast suyu desarji, pis su desarji, dokme yiik elleclemesi ve ylik hareketleri,
endiistriyel faaliyetler ve dokiintiiler. Denizde yapilan faaliyetler; seyir, illegal desarj, pis
su desarj1 ve dokiintiiler. Insa asamasinda yapilan faaliyetler; gemi boyama, metal is¢iligi
ve gemi soklimiidiir (Jastrzabek ve digerleri, 2018). Yapilan bu faaliyetler ¢evre kirliligine
sebep olmakta, dogal kaynaklarin tiikkenmesini hizlandirmakta ve liman kentlerinde

olumsuz ¢evresel etkilere sebep olmaktadir.
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3.3. Enerji Verimliligi Kriterlerinin Belirlenmesi

Giiniimilizde liman operasyonlarinda biiyiik miktarlarda enerji kullanilmakta ve kullanilan
enerji ile orantili olarak sera gazi salinimi yapilmaktadir. Liman operasyonlar1 ve gemi
kaynakli sera gazi emisyonlarmin artmasi ¢evresel kirliligi arttirdigt kadar enerji
verimliligini de azaltmaktadir. Bu sebeple liman operasyonlar1 gergeklestirilirken harcanan
enerji miktarinin ve emisyon oranlarinin azaltilmasini saglayan uygulamalar tercih
edilmektedir. Bu baglamda yapilan uygulamalar ayni1 zamanda enerji verimliligi tizerinde

olumlu etkiler saglamaktadir.

Enerji verimliligi birkag alt bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler: enerji tasarrufu,
emisyon oraninin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji kullanimidir. Bu baglamda limanlarda
enerji verimliligi saglayacak bircok uygulamanin yapildigimi gdrmekteyiz. Ornegin son
yillarda yeni teknolojilerle {iretilen liman ekipmanlar1 hem enerji tasarrufu saglamakta hem
de emisyon oranlaruni azaltmaktadir. Ozellikle liman ekipmanlari ve yeni teknolojilerle
iiretilen gemilerde akilli sistemlerin kullanilmasi ve belirli bir siire i¢inde kullanilmayan
ekipmanlarin otomatik olarak kapanmasi gibi uygulamalar hem enerji tasarrufu saglamakta
hem de emisyon oraninin azaltmaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji kullanimi emisyon
oranini diisiirmekte ve enerjide disa bagimlilifin azaltmasini saglamaktadir. Bu baglamda
devletler enerji verimliligi saglayan projelerin uygulanmasini arttirmak igin tesvik ve

destek programlar1 kullanmaktadir.

Denizcilik sektoriinde enerji  verimliligi saglayan uygulamalar; liman altyapisinin
iyilestirilmesi, liman gelisiminin saglanmasi, yesil liman uygulamalari, limanlarda yeni
teknolojilerin kullanilmasi, yakit tiikketiminin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kullaniminin
arttirtlmas1 ve liman kaynakli ¢evresel etkinin azaltilmasi ¢alismalarini kapsamaktadir. Bu
baglamda limanlarda enerji verimliliginin saglanmasi i¢in yapilan uygulamalarin 6ncelik
siralamasmin  yapilmast gerekmektedir. Belirlenen &nceliklerinin dikkate alinmasi
durumunda, liman faaliyetlerinde enerji verimliginin arttirilmasi ve g¢evresel etkilerin en

aza indirilmesi beklenmektedir.
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Cizelge 3.4. Enerji verimliligi uygulamalarini konu alan yazarlar ve ¢alismalarinda ele
alinan kriterler

Alt Kriterler
Sira Yazar Ana T TTTCCCCCEETEE
Uygulama Alam —\jeer 1 23 4123 45123 4
1 Abolhosseini ve Y. Enerji E.B/C.B. v
Hesmati (2014)
2 Adiyaman (2012) Y. Enerji C.B. v
3 Akdas (2012) Liman E.B. v
4 Akin (2020) Yesil Liman C.B. 4
5 Alkusal (2006) Liman/ T.B.
Lojistik
6 Aygiil (2021) Liman/Gemi T.B/CB v v
7 Besikei (2015) Gemi/Yakit TB./CB. Vv v v
Bo ve digerleri Gemi/Yakit TB./CB. Vv v
(2021)
9 Chengpeng ve Yesil Liman C.B. v
digerleri (2018)
10 Damsman ve Ozalp  Yesil Liman TB./CB. Vv v
(2015)
11 Erdogan (2019) Liman / TB./CB. Vv v v
Gemi
12 Espey (2001) Yesil Liman E.B. v
13 Hippinen (2014) Liman/ TB./CB. Vv v
Y. Enerji
14 fris ve Lam (2019) Liman/ TB./CB. Vv v
Gemi
15 Karl1 ve digerler] Akalli liman TB./.CB. Vv v
(2021)
16 Kinaci ve Yildiz Y. Enerji E.B./C.B. v
(2019)
17 Késeoglu ve Yesil Liman C.B. v v
Solmaz (2019)
18 Martin ve digerleri Liman T.B. 4
(2014)
19 Mataraci (2016) Yesil Liman C.B. v v
20 Mirdali (2018) Yesil Liman/ T.B./C.B. 4
Gemi
21 Sdoukopoulos ve Liman/ TB./.CB. Vv v v
ark. (2019) Y. Enerji
22 Satir ve  Yesil Liman C.B.
Saglamtimur (2018)
23 Tezcan ve Kuleyin Liman C.B. v v
(2017)
24 Tran (2017) Liman/Gemi C.B. v
25 Tokuslu (2019) Yesil Liman/ C.B. 4
Gemi
26 Ulusoy ve Dastan Yesil Liman E.B. v
27 Yapici ve Koldemir ~ Liman/Y. Enerji TB./CB. ¥V 4
(2015)
28 Yilmaz (2021) Liman/Gemi TB./CB. V v
29 Yilmaz (2013) Liman/Gemi TB./CB. Vv v v
30 Yilmaz ve Y. Enerji E.B./C.B. v

Hotunoglu.
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Cizelge 3.5. bu calisma igin yazar tarafindan hazirlanmistir ve enerji verimliligi
uygulamalarin1 konu alan yazar isimleri ve bu yazarlarin ¢alismalarinda ele aldigir konu

basliklar1 ana ve alt kriterler olarak belirtilmektedir

Bu calismanin amaci konteyner limanlarinda yapilan enerji verimliligi uygulamalarinin
onem ve oOncelik derecelerinin belirlenmesidir. Bu c¢alisma icin yapilan literatiir
arastirmasinda bazi yazarlarin ¢alismalarinda ele aldigi ve enerji verimliligi saglayan
uygulamalar Cizelge 3.1°de verilmistir. Belirlenen yazarlara ait ¢alismalar dikkate alinarak
enerji verimliligi ana kriterleri ve her ana kritere ait alt kriterler olusturulmustur. Bu
caligmada uzman goriisii ve yapilan literatlir taramasi sonucunda konteyner limanlar1 igin
enerji verimliligi saglayan uygulamalar ii¢ ana kriter olarak teknolojik, cevresel ve

ekonomik boyutlarda ele alinmig ayrica ana kriterlere bagl on tig alt kriter olusturulmustur.

3.4. Limanlarda Teknolojik Boyutta Uygulanan Enerji Verimliligi Onlemleri

Giinlimiizde limanlarda enerji verimliliginin saglanmasi igin sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi, yenilenebilir enerji iiretimi, alternatif yakit kullanimi ve geri donilisiim
teknolojisine ait calismalar yapilmaktadir (Mataraci, 2016: 5-63; Satir ve Saglamtimur,
2018: 121). Ancak limanlarin siirdiiriilebilirligi ¢calismalar1 yapilirken hem bu giinkii neslin
hem de gelecek nesillerin ihtiyaglarini goz onilinde bulundurmak gerekmektedir. Bu
baglamda yiiriitiilen ¢aligmalar ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlariyla ele alinmalidir
(ESPO, 2012: 10-15). Ayrica giiniimiiz teknolojilerindeki hizli gelismelerin deniz

tasimaciliginda kullanilan limanlar tizerindeki etkileri de 6nem arz etmektedir.

Bu caligmada limanlarda gerceklestirilen enerji verimliligi uygulamalar1 teknolojik,
cevresel ve ekonomik boyutlarda incelenmistir. Teknolojik boyutta; eletrifikasyon ve
otomasyon sistemleri, kiyr giic kaynagi sistemi, aydinlatma teknolojileri, enerji verimli
liman binalar1 ve sogutuculu konteynerler incelenmistir. Cevresel boyutta; yesil liman
mevzuatlari, yesil liman ¢evresel Olglitleri ve liman ¢evre ve enerji yonetimi planlarinin
etkinligi, ayrica yenilenebilir enerji ve alternatif yakit kullanimi uygulamalar
incelenmistir. Ekonomik boyutta ise devlet tesvikleri, yardim fonlari, yesil sertifikalar ve
liman bagkanliklarinin biitgesi ¢ergevesinde yapilan destek uygulamalarinin enerji

verimliligi tizerinde etkileri irdelenmistir.
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3.4.1. Elektrifikasyon ve otomasyon teknolojileri

Giiniimiizde liman yonetimi kavrami yeni teknolojilerin kullanimi ile bir doniisiim siirecine
girmistir. Bu baglamda dijitallesme odakli “akilli liman” kavrami gelistirilmistir (Karl,
Oztas Karli ve Aydm, 2021: 2). Akilli liman bilgi paylasimmi kolaylastiran, liman
faaliyetlerini optimize eden, teknolojik gelisime dayali altyapisi olan ve otomasyon
stireglerinin kullanildigi limandir. Diinya genelinde bir¢ok liman otoritesi, akilli liman
olma ¢abas1 i¢inde ¢esitli yeni dijital uygulamalar kullanmaktadir. Bu konuda 6nde gelen
limanlarin  donilistimiiniin  saglanmasinda otomasyon siireglerinin  Oncelikli olarak

kullanildigin1 gérmekteyiz.

Elektrifikasyon ve otomasyon teknolojilerinin kullanilmasi; liman operasyonlarinin
stirdiiriilebilirligi, konteyner akislarinin optimizasyonu, enerji tiikketiminin azaltilmasi1 ve
ekipmanlarin kullanim émriiniin uzamasi tizerinde olumlu etkiye sahiptir (Martin, Monfort,
Sapina, Monterde, Calduch, 2014). Liman altyapisinin yeni teknolojilerle modernize
edilmesi liman gelisimini saglamada itici gii¢ olarak goriilmektedir. Bu baglamda

otomasyon siiregleri liman altyapilarini gelistirmekte ve enerji verimliligini arttirmaktadir.

Liman operasyonlarinda otomasyon ve elektrifikasyon siireglerinin kullanilmasi artik bir
gereklilik olarak goriilmektedir. Ornegin limanlarda giivenlik &nlemlerinin alinmasinda
entegre goriintiileme sistemleri kullanilmaktadir (Karli ve digerleri, 2021: 11). Otomasyon
stiregleri ile gemilerin limana gelis zamani ve bekleme siireleri ile ilgili randevu sistemleri
kullanilmaktadir (Sdoukoupolus ve digerleri, 2019: 13). Bu sistemler sayesinde Avrupa
limanlarind is glicii maliyeti azaltilmaktadir (Esmer, 2009: 34-66). Rotterdam limaninda
liman i¢i gemi akis trafiginin diizenlenmesi, Antwerp limaninda liman altyapis1 kontrolii,
Hamburg limaninin intermodal tasimacilik altyapisi, liman igi trafik kontroli ve liman
bilgilerinin depolanmasi i¢in otomasyon siiregleri kullanilmaktadir (Karli ve digerleri,
2021: 7-8). Tiirkiye’nin ilk Yesil Limani1 olan Marport Liman Isletmesinde, 2012 yilinda
tamamlanan E-RTG doniisim projesi ile 35 adet RTG’ nin revize edilerek
elektrikfikasyonu saglanmis ve limanin karbon emisyon orani azalmistir. (Danigsman ve
Ozalp, 2015). Tenerife limaninda gemiye binmeyi bekleyen yolcularin elektrikli
araglarinin akiilerini doldurmak igin hizli sarj noktalari kurulmustur. Felixstowe ve Oslo

limaninda uzaktan kumandali elektrikli RTG, Koper limaninda enerji besleme giic
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sistemleri ve otomatik fis sistemleri, Le Havre terminalinde elektrikli istif araglar

kullanilmaktadir (Sdoukoupolus ve digerleri, 2019: 13).

Hibridizasyon sistemlerine ait farkli uygulamalarda ise yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilarak enerji verimliligi saglanmaktadir. Ornegin Helsingborg limani filosunda
kullanilan hibrit bir nite ile yakit tiiketiminde %30 ila %50 arasinda tasarruf
saglamaktadir. Hamburg liman1 Alternwerder Konteyner Terminalinde lityum iyon pille
calisan yirmi bes adet AGV kullanilmakta ve limanda bulunan on sekiz sarj istasyonu
sayisinin 2022 yilinda yiiz birime ylikselmesi beklenmektedir. Antwerp limaninin
Southampton terminalinde kullanilan hibrit tastyicilar sayesinde yakit tiiketimi % 20
oraninda azaltilmaktadir. Hamburg limanin HHLA Konteyner Terminalinde rejeneratif
enerji sistemi ve hibrit straddle tasiyicilar kullanarak yakit tliketiminde azalma

saglamaktadir (Sdoukoupolus ve digerleri, 2019: 13).

Cizelge 3.5. Avrupa Limanlarinda liman/terminal ekipmanlari ve araglarina odaklanan

Onlemler
Siirec Tigili Olgiim Anahtar uygulayicilar Test kullanicilar1 ve
Blogu Ekipman/Arac destekleyici girisimler
Deniz Romorkdor Hibridizasyon = Rotterdam Limani -
Lulea Limani
Alternatif Yakit - Bilbao- CORE-LNGas
LNG kovanprojesi(2018)
Terminal  Terminal Hibridizasyon  Anvers,Southampton,Hamburg,  Livorno-
fci Tasima Helsingborg SEATerminalleri
ve projesi (2015)
Istifleme Tam Pire, Oslo, Le, Koper, Valencia-SEA
ekipmanlari elektrifikasyon Felixstowe, Havre, Marsilya, Terminalleri projesi
Hamburg (2015)
Alternatif - Valencia-Yesil Vingler
yakitlar -LNG (2013), Barselona-
CORE LNGas kovan
projesi (2018)
Alternatif yakit- - Valencia-H2Ports
Hidrojen yakit (2020-2021 igin)
hiicreleri
Genel Liman araglar1  Elektrifikasyon Barselona, Koper Santa Cruz de Tenerife
amag e-ADAprojesi (2016)

Cizelge 3.5.’e gore Avrupa’da bulunan bazi limanlarida elektrifikasyon ve hibridizasyon

sistemlerinin kullanildig: goriilmektedir (Sdoukoupolus ve digerleri, 2019: 12).
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3.4.2. Kiyr/Liman gii¢c kaynagi (Onshore power supply - OPS)

Denizyolu tasimaciliginda kullanilan yakitlar liman kentlerinde dogal ¢evrenin
kirlenmesine sebep olmaktadir. Gemiler limana yanasma sirasinda ve limanda bulunduklari
slire i¢inde yardimci dizel motorlar ve jeneratorle enerji ihtiyaglarini karsilamaktadirlar.
Ancak gemilerin ana makinalarinda, dizel motorlarda ve jeneratorlerde fosil yakitlarin

kullanilmas1 liman kentlerinde hava kirliligi olusturmaktadir (Aygil ve Bastug, 2020: 27).

Kiy1 Glig Kaynagi Sistemi (OPS), gemilerin liman alanlarinda olusturdugu gevresel
zararlar1 azaltma Onlemlerinden biridir (Mirdali, 2018: 11). OPS sistemi ile gemilerin
ihtiyaglar1 olan elektrik enerjisi kiyidan temin edilmektedir. Boylece limanda kaldiklar
stire icinde gemilere giiverte operasyonlari, yiikleme- bosaltma, elle¢cleme, aydinlatma ve
1sitma-sogutma gibi gemi igi faaliyetler i¢in kullandigi elektrik enerjisi OPS ile kiyidan
tedarik edilmektedir.

OPS sistemi ile ulusal sebekeden gelen elektrigin, gemi i¢in uygun olan frekans ve gerilim
degerine uyarlanmasi ve bir kablo baglantis1 ile gemiye elektrik enerjisi aktarilmasi
saglanir (Yigit, 2018: 13). Ancak farkl iilkelerden gelen gemilerin elektrik sistemlerinin
birbirinden farkli olmasi enerji aktarimmi zorlagtirmaktadir (Mataraci, 2016: 5-6).
Limanlarda kullanilan OPS araglarinin elektrik sistemlerinin ve gemilere ait elektrik
sistemlerinin  birbirine uygunlugunun saglanmasi i¢in uluslararasi standartlarin
belirlenmesi gerekmektedir. Giiniimiizde Belgika, Almanya, Finlandiya, Hollanda, Isvec,
Norveg, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’da bulunan limanlarin ¢ogunda gemilere

kiyidan enerji uygulamasi ile elektrik enerjisi verilmektedir (Hippinen, 2014).

Cizelge 3.6. Diinya ¢apindaki limanlarda gelistirilen yiiksek voltajli OPS kurulumlar1 ve
kapasite durumlari

Yil Liman Ulke Kapasite ~ OPS Kullanan
Gemi Tiirleri

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

2000 Zeebrugge Belgika 12,5 Ro-Ro,

2008 Antwerp Belcika 0,8 Konteyner

2008 Lubeck Almanya 2,2 RO-PAX

2009 Vancouver Kanada 16 Cruise

2010 Kariskrona  Isveg 25 Cruise

2011 Oslo Norveg 4,5 Cruise

2012 Rotterdam Hollanda 2,8 RO-PAX

2012 Ystad Isvec 6,25-10 Cruise
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Cizelge 3.6.’ya bakildiginda 2000-2012 yillar1 arasinda bir¢ok iilkede OPS sisteminin
uygulanmaya baslandigim1 gormekteyiz (Hippinen, 2014: 34). Avrupa Birligi, ESPO’nun
2020 yilinda uygulamaya basladig1 bir direktif (Energy Taxation Directive, 2003/96/EC)
ile gemilere kiyidan OPS sistemi ile enerji aktaran limanlara yonelik 6zel bir vergi
muafiyeti saglanmistir (ESPO, 2020). Bu vergi muafiyeti ile limanlarin OPS kullanimina

tesvik edilmesi hedeflenmektedir.

OPS sisteminin kullanildig1 bazi limanlarda kiyidan gemiye verilen elektrik enerjisinin
yenilenebilir enerji kaynaklari ile iiretilmesi saglanmaktadir (Sdoukopoulos ve digerleri,
2019: 16). Kiyidan aktarilan yenilenebilir enerji sayesinde limanlarda karbondioksit
emisyonun %30 oraninda ve sizint1 sudan kaynaklanan kirliligin %95 oraninda azaltilacagi
belirtilmistir (Mirdali, 2018: 14). Bu durumda hem cevre kirliligi azaltilmakta hem de
yenilenebilir kaynak kullanilarak enerji verimliligi saglanmaktadir. Gothenburg limani
2000 yilinda kargo gemilerine kiyidan enerji verilmesini saglayan ve yiiksek voltajli bir
OPS sistemini ilk uygulayan limandir (Hippinen, 2014: 34). Tenerife limaninda OPS
kullanilarak limanda olusan emisyon orami ve giiriiltii kirliligi azaltilmaktadir. Santa
limaninda kullanilan OPS sistemi ile liman emisyonlarinda azalma saglanmustir, Italya’nm
Trieste liman1 terminallerinde kullanilan OPS sistemleri ile karbondioksit emisyonlar1 %40

oraninda azaltilmasi saglanmistir (Sdoukoupolus ve digerleri, 2019: 6).

3.4.3. Aydinlatma teknolojileri ve Enerji verimli liman binalari

Liman aydmlatma sitemlerinde enerji verimliligi saglamak icin yeni teknolojiler
kullanilmaktadir (Mataraci, 2016: 17). Bu kapsamda tasarruflu aydinlatma sistemlerinin
(LED) kullanildigin1 gérmekteyiz. Yapilan arasgtirmalar limanlarda LED teknolojisinin
kullanim1 sonucu tasarruf edilen enerji miktarinin %50 ile %60 arasinda degistigini
gostermektedir (Sdoukoupolus ve digerleri, 2019: 15). Son yillarda limanlarinda LED
teknolojisinin kullanim1 yéniinde cesitli uygulamalar yapilmistir. Ornegin Tenerife
limaninda akilli aydinlatma sistemleri ile yoldaki trafik diizeyine gére aydinlatma diizeyini
ayarlayan sistemler kullanilmaktadir (Sdoukoupolus ve digerleri, 2019: 6). Hamburg
limaninda LED aydinlatma sistemleri kullanilarak elektrik tiikketiminde %90 oraninda
tasarruf saglanmaktadir (Kuleyin ve Tezcan, 2017). Amsterdam, Barselona limanlarinda

dis aydinlatmanin saglanmasi i¢cin LED Teknolojisi kullanilmaktadir (Sdoukoupolus ve
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digerleri, 2019: 12). Rotterdam limani verimli enerji tiiketimi kapsaminda LED aydinlatma

sistemleri kullanmaktadir (Karli ve digerleri, 2020: 10).

Limanlar ticari faaliyetlerin yogun olarak yasandigi yerlerdir. Liman iginde bulunan
depolama alanlar1 ve binalar yiiksek enerji kullanan yapilardir. Limanlarda son yillarda
yeni terminal binalarinin, yonetim ofislerinin, ambarlarin, depolarin, soguk depolama
tesislerinin, bakim ve onarim atdlyelerinin enerji verimli tasarimi artis gostermektedir.
Mevcut binalarda ise altyapr olanaklarinin yenilenmesi c¢aligmalar1 ile enerji verimliligi
saglanmaktadir. Ayrica liman binalarinda yenilenebilir enerji kaynagi kullanimi ile enerji
verimliligi saglayan érnekler de bulunmaktadir. Ornegin Aalborg limaninin eski ofis binasi
modernize edilerek, binanmn 1sitilmasinda kullanilan enerji ihtiyact %90 oraninda
azaltilmig, Ghent liman idaresinin ana binasinda yalitim ve 1s1 geri kazanimi sistemleri
kullanilarak isitma ve klima tesisatinin kullanilmasina gerek kalmamistir (Hippinen, 2014:
26-27). Ghent ve Vartahamnen limanlarinda terminal ofis binalar1 pasif ev konsepti ve eco-
bina standartlarina uygun olarak tasarlanmistir (Sdoukopolus ve digerleri, 2019: 14-15).
Portsmouth limaninda deniz kaynakli jeotermal enerjiyi kullanan 1s1 pompastyla 1sitma
saglanmistir (Hippinen, 2014: 29). Vartahamnen limaninda jeotermal enerji kullanilarak
1s1itma ve sogutma i¢in terminalin altindan uygulama yapilmaktadir. Inmingham limaninda
ise terminal yolcu binalarinda 1sitma ve sogutma i¢in termal enerji kullanilmaktadir, ayrica

limanda giines enerjisi sistemleri kullanilmaktadir (Sdoukopolus ve digerleri, 2019: 14-15).

3.4.4, Sogutuculu konteynerler

Denizyolu tasimaciliginin 6nemli bir tiirli olan konteyner tagimaciligi liman isletmeleri,
gemi sirketleri ve yiik sahipleri acisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir (Ates ve Esmer, 2014).
Konteyner tagimacilifi, yiiklerin daha uzak mesafelere daha ucuz bir sekilde tasinmasi
sonucu hem yiik sahibine hem de yiikii tasiyan isletmeye ekonomik fayda saglamaktadir

(Esmer, 2009: 33).

Denizyolu tasimacilifinda soguk zincir lojistigi ile dondurulmus gida, ilag, taze meyve ve
sebze gibi bazi iirlinlerin taginmasinda sogutuculu (reefer) konteynerler kullanilmaktadir.
Sogutuculu konteynerler, tasman gidanin yol boyunca gerekli 1s1 smirlart iginde
korunmasini saglayan nitelikli araglardir (Alkusal, 2006: 54). Ayrica internet baglantisi

kullanilarak konteynerin bulundugu konum, sahip oldugu nem degeri, i¢ ortamin oksijen
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ve karbondioksit miktar: takip edilebilmektedir. Boylece tasinan gidanin miimkiin olan en
uygun sartlarda tasinmasi saglanarak iiriin kalitesi korunmaktadir. Ozellikle 2019 yilinda

yasanan Covid-19 pandemi siirecinde iiretilen ilag ve asilarin tasinmasinda soguk zincir

.....

3.5. Limanlarda Cevresel Boyutta Uygulanan Enerji Verimliligi Onlemleri

Yesil liman mevzuatlari liman faaliyetlerinin diizenlenmesi ve liman kaynakli ¢evresel

etkilerin azaltilmasi i¢in uygulanan ulusal ve uluslararasi uygulamalardir.

3.5.1. Yesil liman mevzuatlar:

Yesil liman mevzuatlari liman faaliyetlerinin diizenlenmesi ve liman kaynakli ¢evresel
etkilerin azaltilmasi i¢in uygulanan ulusal ve uluslararast uygulamalardir. 1964 yilinda
imzalanan Harbours Limanlar So6zlesmesi bu alanda uygulanan ilk mevzuattir. Daha
sonraki yillarda sirasiyla; Londra Sozlesmesi, Marpol S6zlesmesi, Cevre Koruma Yasast,
Biyolojik Cesitlilik Konvensiyonu, ESPO Cevresel Uygulama Tiiziigi, Avrupa Eko-
yonetim Denetleme Sstemi (EMAS), Ecoports Platformu, ISO 14001 Cevre YOnetim
Sistemi Standardi, ESPO Green Guide (Yesil Rehber) yaymnlamistir. Yapilan mevzuat
caligmalar1 sonug olarak zaman iginde yesil liman kavramini ortaya ¢ikarmistir. Uygulanan
mevzuatlar, liman kaynakli ¢evresel etkilerin azaltilmasi, biyolojik ¢esitliligin
stirdiiriilebilirligi, dogal kaynaklarin korunmasi, atiklarin azaltilmasi konularinda basari

saglanmasinda etkili olmustur (Kdseoglu ve Solmaz, 2020: 39).

3.5.2. Yesil liman c¢evresel ol¢iitleri

Yesil liman hem enerji tiiketiminin hem de karbon emisyonunun azaltilmasini esas alan ve
yenilenebilir enerji kullanimini tesvik eden siirdiiriilebilir limandir (Satir ve Dogan
Saglamtimur, 2018: 120-129). Yesil liman konseptinin yayginlagmasi ic¢in, ESPO
uygulamalari, ISO 14001 ve EMAS gibi c¢evre yonetim standartlar1 gelistirilmistir.
Avrupa’da goniilliik esasina dayanan yesil liman uygulamas: iklim degisikligi, enerji
tasarrufu, atitk yoOnetimi, su ve hava kalitesi, giiriilti yonetimi gibi konularda ¢6ziim
Onerileri sunmaktadir (Yilmaz, 2019: 74). Bu kapsamda liman kaynakli kirlilikler

azaltilmakta ve enerji verimliligi saglanmaktadir.
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Ecoports, 2011°den itibaren Avrupa Deniz Limanlar1 Organizasyonu (The European Sea
Ports Organisation-ESPO) biinyesine entegre olan ve Avrupa limanlari arasinda isbirligi ve
bilgi paylasimi gelistirmek amaciyla kurulan bir platformdur (EcoPorts, 2019). ESPO 1996
yilinda 15 tlkeye ait 28 limanin katilimiyla yaptigi “The Environmental ESPO
Qestionnaire” adli anketle limanlarla ilgili gevresel sorunlara dikkat ¢ekmistir. Anket
uygulamasi 2004, 2009, 2013 yillarinda tekrarlanmis ve 2016 yilindan sonra her yil daha
fazla sayida limanin katilimiyla anketler uygulanmaya devam etmistir. Denizcilik sektorii
EkoPorts-ESPO kapsaminda yapilan bu anketler sayesinde limanlarin gevresel yonetim
gostergelerini takip etmektedir. ESPO’ nun diizenli olarak 90’dan fazla limanin katilimiyla
yaptig1 anketler sonucu yayinlanan ¢evre raporlari Avrupa liman sektoriiniin gelisimini ve
egilimlerini belirlemek igin gilivenilir bir veri tabani olarak kabul edilmektedir (Puig,
Wooldridge ve Dabra, 2022). Ayrica bu anketler limanlarin ilk on g¢evresel onceliginin
saglanmasi i¢in bir rehber niteligindedir. Anketler sonrasi belirlenen ¢evresel oncelikler
limanlara gore farkliliklar gdsterse de, Oncelikler genel olarak birbirine yakin konulari

kapsamaktadir.

Cizelge 3.7. Yillar boyunca ESPO cevre aragtirmalari

Yil Anket ad1 Katilan Katilan
liman iilke sayisi
sayisi

1996 Cevresel ESPO Anketi 281 15

2004 ESPO Cevre Arastirmast 129 -

2009 ESPO/Ecoports Liman1 Cevresel inceleme 122 20

2012 Auvrupa Liman Performans Panosu 58 -

2013 ESPO Baglant1 Noktast Performans Panosu 79 21

2016 Avrupa Liman Sektorii Siirdiiriilebilirlik Raporu 91 20

2017 ESPO Siirdiiriilebilirlik Raporu 91 21

2018 ESPO Cevre Raporu 90 19

2019 ESPO Cevre Raporu 94 19

2020 ESPO Cevre Raporu 97 18

Cizelge 3.7.°de gorildiigii gibi 1996 yilindan bu yana ¢ok sayida iilke ve limanin
katilimryla belirli araliklarla ESPO ¢evre arastirmalari yapilmistir (Puig ve digerleri, 2022).
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No | 2013 2016 2019 2020

1 Hava kalitesi Hava kalitesi Hava kalitesi Hava kalitesi

2 Cop/Liman Enerji tiketimi Enerji tiketimi iklim Degisikligi
atiklar

3 B S G e o S0 S Enerjinin Etkin
Enerji tiketimi Guralta lklim Degisikligi Yiillaniiai

4 T Yerel halkla Gurdalta Gurdlta
Guralta e

iligkiler
2 Gemi atiklar g:sla/r:-'man Yerel halkla iliskiler | Yerel halkla iliskiler

6 Yerel halkla
iliskiler

Gemi atiklari

Gemi atiklarn

Gemi atiklari

7 Tarama:
operasyonlari

Liman gelisimi
(kara)

Cop / Liman atiklar

Su kalitesi

8 S e
Toz Toz :-Ilr:raar)] getlsim] Cop / Liman atiklan

9 Liman geligimi Su kalitesi Tarama: Tarama: operasyonlari
(kara) operasyonlari

10 :
Su kalitesi tarams: Su kalitesi Liman gelisimi (kara)

operasyonlari

Cizelge 3.8. ESPO’ nun 2020 yilinda yaymladigi Cevre Raporu ile liman sektoriiniin ilk 10
cevresel onceligine dikkat gekmektedir (www.marindealnews, 2021). Son yillarda Avrupa
liman sektoriinlin ilk on ¢evresel Onceligi arasinda yer alan enerjinin etkin kullanimi
onceligi limanlarda enerji verimliligini saglamak i¢in yapilan g¢aligmalarin 6nemini
gostermektedir. 2020 yili sonuglarina goére hava kalitesi, iklim degisikligi ve enerji
tiketimi ilk ii¢ sirada yer almaktadir. Avrupa limanlar1 i¢in belirlenen bu cevresel
oncelikler diger diinya limanlari i¢in bir rehber niteligindedir. Yine benzer anket
uygulamalar bir iilkeye ait limanlara uygulandiginda sadece o iilke limanlarinin ¢evresel
onceliklerini belirlemek miimkiindiir. Nitekim Koéseoglu ve Solmaz (2020) tarafindan
yapilan bir ¢alismada Tirkiye’nin yesil liman cevresel kriterleri ve Diinya yesil liman

cevresel kriterleri karsilastirilmistir.

3.5.3. Liman cevre ve enerji yonetim planlari

Cevre ve enerji yonetimi standartlarinin temel amaci dogal kaynaklarin kullaniminin ve
kirliligin azaltilmasi, enerji verimliligi ve enerji tasarrufu saglanmasidir. Avrupa
limanlarinda ii¢ ana ¢evre yonetimi sistemi kullanilmaktadir. Bunlar; ISO 14001 standardi,

Liman Cevresel inceleme Sistemi (PERS) ve Eko-Y®énetim ve Denetim Planidir (EMAS).
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ISO 14001 Cevre yonetimi standardi, dogal kaynaklarin tiiketiminin azaltilmasini, ¢evresel
duyarliligin ve verimliligin arttirilmasini hedeflemektedir (Mataraci, 2016: 10). Ayrica ISO
14001: 2015 revizyonu sonrasi biitiin kuruluslar i¢in gecerli olmus ve limanlarda
uluslararasi kurallarin gézetilmesini, enerji yonetiminin saglanmasini, atiklarin ve kaynak
kullanimmin azaltmasini hedefleyen diizenlemeler yapilmistir (Yilmaz, 2019: 41-42).
PERS ile liman faaliyetlerini gézetlenmekte ve limanlarin ¢evresel yonetim standartlar
belirlemektedir (Koseoglu ve Solmaz, 2019; Alnipak ve Yorulmaz, 2019: 103). Bu
kapsamda liman kentlerinde hava kirliligi raporlar1 tutularak limanlarin mevzuatlara uygun
olup olmadigi denetlenmektedir. EMAS, limanlarin g¢evresel etkilerinin belirlenmesini ve
cevresel programlarin uygulanmasinit kolaylastiran bir ¢evre yoOnetimi standardidir
(Danisman, 2012: 83; Bal, 2014: 11; Ilik, 2020: 12). EMAS kullanan igletmelerde enerji
performansinin arttigi gézlenmektedir (Sdoukopoulos ve digerleri, 2019: 24). Bu
kapsamda EMAS, liman kaynakli ¢evresel etkilerin azaltilmasinda ve limanlarda enerji

yonetiminin iyilestirilmesinde fayda saglamaktadir.

ESPO’nun 2018 yilinda yayinladigi Cevre Raporuna gore, Ekoports’a liye olan limanlarin
%53 oraninda ISO 14001 standardi, %29 oraninda PERS, %2 oraninda EMAS cevre
yonetimi planlarini uyguladigi, limanlarin %8 oraninda ISO/PERS/EMAS c¢evre yonetimi
sistemlerini birlikte uyguladig belirtilmistir (Sdoukopoulos ve digerleri, 2019: 24). Ayrica
Ekoports iiyesi olan ve ¢evre yonetim sistemi uygulanan limanlarin % 67’sinin liman
calisanlarina uygulanan goreve baslama programlari i¢inde ¢evresel konular1 dahil ettigi ve
limanlarin %55’ nin liman ¢alisanlarina yonelik i¢in ¢evresel egitim programlari uyguladigi

goriilmektedir (Puig ve digerleri, 2022).

Liman enerji yonetimi planlari, limanlarin enerji ile ilgili tim siire¢lerinin kontrol edildigi
uluslararasi standartlara uygun g¢alismalardir (Ngai, Chau, Poon ve To, 2013: 453-464).
Enerji yonetimi sistemi kullanan limanlarda sosyal, cevresel ve ekonomik faydalar

saglanmaktadir (Besikei, 2015: 10).

ISO 50001 Enerji yonetimi sistemi, isletmelerde enerji verimliligi ve enerji yonetimi
performansinin arttirilmasini ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasini hedefleyen uluslararasi
bir standarttir (Besik¢i, 2015; Uzun ve Degirmen, 2018: 91). Ancak limanlarin ISO 50001

enerji yonetimi standardina uymas1 maddi kaynak ve caba gerektirmektedir. Avrupa’da
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Felixstowe Limani ve Antwerp Limani ISO 50001 enerji yOnetimi belgesi alan ilk

limanlardir (Sdoukopoulos ve digerleri, 2019: 3-4).

PeMP, Avrupa limanlarinda goniilli olarak uygulanabilen, emisyon oranlarinin
azaltilmasini ve liman siirdiiriilebilirliginin saglanmasini hedefleyen bir plandir (Fedai ve
Madran, 2015). Avrupa liman otoriteleri liman yetkililerine PeMP gelistirme adimlarini
belirterek, liman operasyonlarindan kaynaklanan c¢evresel etkilerin  azaltilmasini
hedeflemektedir (Boile, Theofani, Sdoukopoulos ve Plytas, 2016). PeMP ile limanlarda
gerceklestirilen tiim operasyonlarin elektrik ve yakit tliketimi ele alinmaktadir
(Sdoukopoulos ve digerleri, 2019: 4-5). PeMP herhangi bir standardin 6nciilii olmamasina
ragmen c¢esitli projelerle Marsilya, Venedik, Rijeka, Koper, Livorno ve Valencia

limanlarinda test edilmis ve basarili olmustur (Sdoukopoulos ve digerleri, 2019).

3.5.4. Limanlarda yenilenebilir enerji kullanim

Limanlarda yenilenebilir kaynaklarla enerji tiretimi yapmak igin yeni altyapi sistemleri,
yeni tesisler ve yeni uygulamalarin gelistirildigini gérmekteyiz. Calismanin bu boliimiinde
Avrupa limanlarinda enerji verimliligi ¢caligmalar1 kapsaminda yapilan yenilenebilir enerji

uygulamalarina yer verilmistir.
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Altyap: Tlgili Agiklama Uygulayici Limanlar  Pilot Test Kullanicisi
Siirecle ve Destekleyici
r Girisimler
Enerji izleme Coklu Liman ekipmanlarinin, binalarin ve  Valencia Liman1 Selanik
sistemi diger tesislerin enerji tiikketiminin ve  Koper Limani1 SUPAIR projesi
enerji verimliligini izlenmesi JadeWeserPort (2019)
OPS sistemi Gemi Gemilere karadan elektrik enerjisi ~ Ystad, Limani Kristiansand Limant1
yanagma (tercihen yenilenebilir) saglayan Oslo Limam LoCOPS projesi
sistem Rotterdam Limani (2018)
Goteborg Limani
Riizgar YEK Liman sahasina kurulan riizgar Rotterdam Limani -
tiirbinleri iiretimi tirbinleri ile yenilenebilir enerji Anvers Limani
(karada) iretimi Amsterdam Limani
Riizgar YEK Agik deniz alanmna kurulan riizgar Oostende Limani -
tiirbinleri iretimi tirbinleri ile yenilenebilir enerji
(deniz) iretimi
Glines YEK Liman sahasmma kurulan gilines Rotterdam Limani -
panelleri uretimi panelleri ile yenilenebilir enerji  Amsterdam Limani
(karada) tretimi Goteborg Limani
Glines YEK Yiizer glines panelleri ile - Rotterdam Limani
panelleri dretimi  yenilenebilir enerji Giretimi Rijkswaterstaat
(deniz) Programi (2019)
Dalga enerjisi YEK Limanlarda genellikle dalgakiran Napoli Limani Civitavecchia Limani
doniigtiiriciile  tretimi  duvarlaria kurulan dalga giliciinden ENEPLAN  projesi
r (WEC) elektrik iireten cihazlar (2017),
Heraklion Limani
BMWI finansmani
proje (2018)
Leixdes ve  Las
Palmas Liman
SE@PORTS projesi
(2019)
Gelgit akist  YEK Suyun hareket etmesiyle c¢alisan - Dover Limani
jeneratorleri tiretimi tiirbinlerden elektrik enerjisi tiretimi Pro-Tide projesi
velveya (2015)
barajlar
Jeotermal YEK Diinyanin i¢ termal enerjisini Marsilya Liman1 (ilk -
enerji tiretimi  kullanarak elektrik tireten sistemler ~ deniz jeotermal
santralleri santrali)
Biyokiitle Temiz Cop, odun veya musir gibi bitkiler ~Rotterdam Limani Koper Limani
uretim enerji kullanilarak elektrik tiretimi Greenberth projesi
tesisleri iretimi (2015)
Akilli (mikro)  Enerji Jeneratorleri ve tiiketicileri entegre  Anvers Limani -
sebeke yonetim  eden dijital elektrik sebekesi

Cizelge 3.9.da Avrupa'daki farkli limanlarda enerji verimliligi

kazanim1 saglayan

yenilenebilir enerji uygulamalar1 yapilmaktadir (Sdoukopoulos ve digerleri, 2019).

Limanlarda riizgar enerjisi uygulamalari, cografi konumlar1 sebebiyle riizgar giiciinden

enerji liretimine elverigli limanlarda yapilmaktadir. Ayrica denizlerde karalara gore daha

diizenli riizgar esintisi bulundugundan deniz iizerinde riizgar santralleri kurularak riizgar
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enerjisi Uretimi yapilmaktadir. Kiyida kurulan Onshore riizgar sistemleri, elektrik
baglantis1 kurulabilmesi i¢in karaya yakin ve riizgar esintisinin enerji liretimine uygun
oldugu yerlere insa edilmektedir. Denizde kurulan Offshore riizgar sistemleri ise 50 ila
1.000 m araliginda derin sularda yiizen ve celik halatlarla deniz tabanina baglanan
sistemlerdir. Bu sistemler Fransa, Ispanya, Danimarka, Norveg ve Almanya gibi iilkelerde
bulunmaktadir (Euronews, 2021). Avrupa’da 2019 yilinda karada ve denizde bulunan

riizgar enerjisi iiretimi miktarlar1 (megawatt) asagida verilmistir.

Cizelge 3.10. Avrupa’da 2019 yilinda karada ve denizde bulunan riizgar enerjisi tiretimi

miktarlart (MW)
Kiyida MW Denizde (offshore) MW
(onshore)
Ingiltere 187 Ingiltere 931
Danimarka 6 Danimarka 374
Belgika 72 Belgika 370
Almanya 287 Almanya 252
Hollanda 83
Portekiz 57
Ispanya 148
Tiirkiye 229

Cizelge 3.10.’a baktigimizda Ingiltere, Danimarka, Belcika ve Almanya’da hem denizde

hem de karada riizgar santralleri ile enerji iiretimi yapilmaktadir (WindEurope, 2019).

WindEurope Offshore Riizgar Platformunu olusturan limanlar kendi tesislerinde parca
imalat1 ve bakimi, tiirbin nakliyesi gibi kilit faaliyetleri gergeklestirerek offshore riizgar
enerjisi maliyetlerini diisiirmekte ve projelere onciiliik yapmaktadir (WindEurope 2019).
Bu giin Avrupa’da yaklasik 5.000 adet offshore riizgar tiirbini kullanilarak elektrik
uretilmektedir. Avrupa’da sahil seridinde kurulan offshore riizgar santrallerin pazar pay1
her gegen giin artmaktadir. Avrupa Komisyonu offshore riizgar santrallerin pazar payinin
2050 yilina kadar %30 olmasint hedeflemektedir (Euronews, 2021). Danimarka’da
neredeyse iilkenin tiim kiyilarma offshore riizgar ciftlikleri kurulmustur. Danimarka’da
2019 yilinda Thor Projesi ile iilkenin en biiyiik offshore riizgar ciftligi ihale edilmistir
(Sahin, 2020: 58).

Limanlarda giines enerjisi uygulamalari, yatinnm maliyeti diisiik ve kurulumu kolay
oldugundan tiim diinyada ragbet gérmektedir. Ozellikle Almanya, Belcika ve Hollanda

limanlarinda genis ¢apta giines enerjisi sistemleri kullanilmaktadir (Yapict ve Koldemir,
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2015). Cenova, Antwerp, Hamburg, Helsinki ve Rotterdam limanlarinda giines enerjisi
kullanilarak elektrik tiretimi yapilmaktadir (Tezcan ve Kuleyin, 2017). Ayrica Tenerife
Limaninda 2016 yilinda baslayan e-ADA (Siirdiiriilebilir Elektrikli Hareketlilik Plani) ile
giines enerjisi iiretimi yapmaktadir (Tenerife Limanlari, 2016). Amsterdam limaninda ofis
binalariin ve depolarin gatilarina monte edilen giines enerjisi sistemleri elektrik tiretimi
yapilmaktadir (Suplychaindive, 2018). Amsterdam ve Goteborg Limaninda liman iginde
kurulan gilines panelleri ile ayrica yine Rotterdam limaninda denizde kurulan yiizer giines
panelleri ile elektrik enerjisi tiretimi yapilmaktadir (Sdoukopoulos ve digerleri 2019).
Antwerp limaninda yenilik¢i 1s1 teknolojisi ile konsantre giines 1s18indan yesil 1s1

iretmektedir (Port of Antwerp, 2021a).

Limanlarda dalga enerjisi uygulamalari, denizlerin dalga iiretimine uygun oldugu
yerlerde yapilmaktadir. Ancak bu alana ait teknolojilerin heniiz yeterli seviyede olmamasi

sebebiyle dalga enerjisinin kullanimina dair ¢ok az uygulama vardir.

2015 yilinda Dover limaninda gelgit enerjisinin kullanimi {izerine bir pilot proje
uygulanmustir (Portstrategy, 2016). 2016 yilinda italya’nin Napoli limaninda suyun hareket
etmesi ile elektrik iiretimi yapilmaktadir (Contestabile, Ferrante, Di Lauro ve Vicinanza,
2016). Londra limaninda Gel-git enerjisinden elektrik iiretimi yapan bir sistem iizerinde
caligma yapilmistir (Tezcan ve Kuleyin, 2017). Mutriku Limaninda ise dalga enerjisi
sistemleri kullanilarak elektrik tiretimi yapilmaktadir (Korucuk ve Memis, 2019: 137).
Fransa ve Kore Cumhuriyetinde gel-git baraj uygulamalar1 enerji tiretimi yapilmaktadir.
(Diinyaenerji, 2020).

Limanlarda biyokiitle enerjisi uygulamalar:t ise son yillarda artmaya baglamistir.
Glinlimiizde atik yonetiminin 6neminin anlasilmasi ve bu alanda uygulanan uluslararasi

yaptirimlar atiklarin yeniden kullanilarak enerji iretimine katilmasini saglamaktadir.

Koper limaninda biyokiitleden biyogaz iiretilmekte ayrica organik meyve, sebze, giibre,
soya fasulyesi ve tahil kullanilarak biyokiitleden elektrik enerjisi iiretimi yapilmaktadir
(Sdoukoupolus ve digerleri, 2019). Le Havre Limaninda, gemilerden kaynaklanan egzoz
dumanlar1 temizlenirken olusan atiklar geri donilisiim islemlerinden gecirilmekte ve
islenmektedir. Rotterdam limanimmin Maasvlakte terminalinde odun paletleri kullanilarak

biyokiitleden {iretilen enerji ile (%20 ila %30 arasinda) liman enerji ihtiyaglar
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karsilanmaktadir (PortofRotterdam, 2021a). Amsterdam Limani1 2050 yilina kadar ‘Sifir
atik’ statiistine ulagmak i¢in projeler uygulamaktadir. Amsterdam Limaninda bulunan
endiistriyel isletmelerin her yil tirettigi milyonlarca ton farkli tiirde atitk madde enerji
tretimi icin tekrar kullanilmaktadir (Sustainableworldports, 2020). Ayrica Amsterdam
Limaninda pilot asamasinda olan Ileri Déniisiim Fabrikas1 projesi “Upcycle Factory” ile
karbon ayak izinin azaltilmasi ve atik depolama/yakma islemleri yapilmaktadir
(Upcyclefactory, 2021). Diinya niifusunun arttigi oran da endiistriyel atik miktarmin da
artacagin1 ve bu tiir projelerin tesvik edilerek siirdiiriilebilirligin saglanmasinda olumlu

sonuglar elde edilecegini sdyleyebiliriz.

Limanlarda jeotermal enerji uygulamalari, liman alanlarinin jeotermal enerji kaynagina
yakin oldugu smirh sayida limanda gerceklestirilmektedir. Portsmouth limaninda deniz
kaynakli jeotermal enerji kaynagindan 1s1 pompasiyla enerji liretilerek terminal binasinin
1sitmast yapilmaktadir (Hippinen ve Federley, 2014: 29). Marsilya limaninda jeotermal
enerji iiretimi ile liman binalarinin 1sitilmas1 ve sogutulmasi yapilmakta ve limanin sera

gazi emisyonunda %70 oraninda bir azalma saglanmaktadir (investinprovence, 2016).

3.5.5. Alternatif yakitlar

Gemilerin dizel motorlarinda kullanilan ve ham petroliin damitilmasindan elde edilen sivi1
yakitlarin yapisinda %85-90 oraninda karbon bulunmaktadir (Aygil, 2021: 28-29).
Hidrokarbonlu dizel yakitlarin kullanimi1 sonucu olusan emisyonlarin azaltilmasi igin
karbon orani diisiik olan alternatif yakitlar kullanilmaktadir. Son yillarda 6zellikle liman
kaynakli ¢evresel etkilerin azaltilmasi i¢in diisiik emisyona sahip olan LPG ve LNG tiirii
yakitlarin  kullaniminda artig goériilmektedir. Sivilastirilmis dogal gaz olan LNG
giinimiizde gemilerde fosil yakitlara alternatif olarak tercih  edilmektedir
(Portofamsterdam, 2019a). 2013 yilinda Valencia limaninda test edilen LNG terminal
traktoriiniin enerji maliyetinde diisiis ve CO, emisyonunda %16 azalma tespit edilmistir
(Portofamsterdam, 2019a). Yine 2013 yilinda Barselona limaninda bir RTG aracinin LNG
yiikseltmesi yapilmis, karbondioksit emisyonunda % 34 azalma ve yakit maliyetinde ise
%358 azalma tespit edilmistir NGV Global News, 2018). Hamburg limaninda ise Hummel
(yaban aris1) uygulamasi ile yolcu gemilerine diisiik emisyonlu gii¢ saglamak i¢cin LNG

kullanilmaktadir (Karli ve digerleri, 2020: 10).
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3.6. Limanlarda Ekonomik Boyutta Uygulanan Enerji Verimliligi Onlemleri

Yenilenebilir enerjinin ilk yatirim maliyeti yiiksek oldugundan devletler yatirimciya destek
olmak i¢in cesitli tesvik sistemleri uygulamakta ve yasal diizenlemeler yapmaktadir
(Akdogan ve Berksoy, 2018: 21). Ornegin Sabit Fiyat Garantisi diinya genelinde en ¢ok
kullanilan (2016 yili itibariyle 110 {ilkede) tesvik sistemidir. Sabit fiyat garantisinin,
iiretilen enerjiye alim garantisi vermesi sebebiyle diger tesviklere gore ekonomik agidan

daha avantajli oldugu bilinmektedir (Akin, 2020: 37).

Ayrica yenilenebilir enerji projelerine bankalar ve uluslararasi kuruluslar tarafindan gesitli
odemeler yapilarak yenilenebilir enerjinin gelisimi saglanmaktadir (Ulgen, 2018: 52).
Ornegin Avrupa Birligi, 2016 yilinda Tenerife Limaninda baslatilan e-4DA (Siirdiiriilebilir
Elektrikli Hareketlilik Plani) Projesine Avrupa fonu saglamistir (Sdoukoupolus ve
digerleri, 2019). Ayrica 2017 yilinda Cenova limaninda uygulanmaya baslanan ti¢ Avrupa
projesine Avrupa Birligi tarafindan fon saglanmistir. Cenova limaninda uygulanmakta olan
"INES- Cenova Limaninda Yeni Cevresel Coziimlerin Uygulanmasi™ projesinin maliyetinin

%20'si Avrupa Birligi ortak finansmani ile saglanmistir (Port of Genoa, 2020b).

Yesil limanlarin ¢evresel Onceliklerinin gerektirdigi Olgiitlere uygunluk fonlardan
faydalanmanin da Oniinii agmaktadir (Koseoglu ve Solmaz, 2020: 43). Yesil liman
standardin1 tagiyan limanlar, yesil liman sertifikalar1 veya fakli tesvik fonlarindan
faydalanarak yeni projeler uygulama ¢abasi gostermekteler. Yesil sertifikalar isletmelerin
mali risklerden kaginmasini saglamakta basarilidir (Espey, 2001; Ulusoy ve Dastan, 2018:
135). Avrupa limanlarimin biiyiik bir kisminda yesil enerji tiretimi yesil sertifika tesviki ile
desteklenmektedir. Ozellikle Almanya, Hollanda, Polanya, Finlandiya, Ingiltere ve
Fransa’da bu desteklerin giin gegtikce arttig1 goriilmektedir (Tezcan ve Kuleyin, 2017).

Liman bagkanliklar1 kendi biit¢elerini kullanarak yenilenebilir enerji projeleri uygulamalar
yapabilirler. Ancak liman yatirimlarinin getiri oraninin, projeden beklenen getiri oranindan
ve piyasanin faiz oranindan biiylik olmasi gerekmektedir (Akdas, 2012: 56). Son olarak
limancilik sektorii sermaye yogun bir yap1 gerektirdiginden liman yatirimlarinin 6z kaynak

kullanilarak gerceklestirilmesi genelde miimkiin degildir.


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. ARASTIRMANIN AMACI ve KAPSAMI

Kiiresellesmenin etkisiyle artan diinya ticaret hacmi biiyiik oranda enerji tiiketimine neden
olmaktadir. Ozellikle deniz ticaretinin 6nemli odak noktalar1 olan limanlarda hem enerji
kaynag1 tasimaciligi yapilmakta hem de biiylik oranda enerji tiiketilmektedir. Kullanilan
enerji miktarmin biiyiikl{igii oraninda enerji kayb1 ya da enerji israfi da biiyiik olacaktir. Bu
baglamda enerji verimliligi kavrami O6nem kazanmaktadir. Enerji verimliligi, iiretilen
iiriiniin miktarinda ve kalitesinde bir azalmaya yol agmadan iirlin birimi bagina harcanan
enerji miktarinin azaltilmasidir. Liman operasyonlarinda yapilan uygulamalar sirasinda

cesitli onlemler alinarak enerji verimliligi saglanmaktadir.

Ayrica liman faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 hava kirliligine ve kiiresel
isinmaya sebep olarak canli hayatina zarar vermektedir. Gilinlimiizde liman kaynakli
cevresel etkilerin azaltilmasi yasamin siirdiiriilebilirligi acisindan 6nem kazanmistir. Bu
sebeple iilkeler ve uluslararasi kuruluslar liman kaynakli cevresel etkilerin azaltilmasi i¢in
cesitli calismalar yapmaktadir. Bu baglamda limanlarda hem enerjinin verimli kullanilmasi

hem de sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi hedeflenmektedir.

Bu calismanin amaci konteyner limanlarinda yapilan enerji verimliligi uygulamalarinin
onem ve oOncelik derecelerinin belirlenmesidir. Konteyner limanlari icin belirlenen
teknolojik, ¢evresel ve ekonomik boyutlarda ele aliman oOnceliklerin dikkate alinmasi
durumunda, liman faaliyetlerinde enerji verimliginin arttirllmast ve gevresel etkilerin en

aza indirilmesi beklenmektedir.
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5. ARASTIRMANIN YONTEMIi

Bu ¢alismanin amaci konteyner limanlarinda uygulanan enerji verimliligi ¢alismalarinin
oncelik siralamasinin belirlenmesine katkida bulunmaktir. Enerji verimliligi agisindan
Tiirkiye’de ve Diinya’da bir¢ok akademik calisma yapilmistir. Ancak yapilan literatiir
caligmasi sonucunda, limanlar agisindan enerji verimliligi saglayan farkli uygulamalar
ortak bir cati altinda inceleyen ve Onemini ortaya koyan c¢alismalarin sinirli oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle ¢aligmada limanlarda uygulanan enerji verimliligi uygulamalari
teknolojik, ¢evresel ve ekonomik boyutlarda incelenmistir. Bu baglamda uzman goriisleri
dogrultusunda AHP anket calismasi yapilarak elde edilen bulgularla bir sentez

olusturulmaya calisilmistir.

5.1. AHP (Analytic Hierarchy Process) Yontemi

Arastirma probleminin birbiri ile tutarli olmayan birden fazla kritere bagli oldugu
durumlarda ¢oziime ulasmak igin ¢ok kriterli karar verme yontemleri (CKKYV)
kullanilmaktadir (Biilbiil ve Kose, 2011). Bu yontemler karmasiklik, belirsizlik veya birbiri
ile ¢eligkili amaglar1 iceren problemlerin ¢oziimiinde karar vericiye yardimci olmaktadir
(Hahn, 2003: 445). Bu yontemlerden biri olan ve Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen
AHP yontemi katilimcilara karar verme siirecinde etkili olan nitel ve nicel faktorleri

birlestirme olanag1 saglamaktadir (Saaty, 1990: 10).

Amag

Kriterler

At Kriterler I | [ I I |
[ 1 ] [ I 1] L 1 1 [ 1 1 C 1 ] | ] [ ) I'_]_I l_l—l

Alternatifler C 1 C 1] C ] I ] [ C | I 1 [
L ] L | L J L 4 L L J J L J L J
L 1 [ 1 L ] L ] L | L J L J L ]

Sekil 5.1. AHP Yontemi Karar Hiyerarsisi

Sekil 5.1°e goriildiigi gibi AHP yonteminde problemin ¢oziimii i¢in belirlenen kriterler

belirli bir hiyerarsik diizen iginde ele alinmaktadir (Forman ve Gass, 2001). Bu baglamda
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AHP birden fazla faktore dayanan, komplike veya yapisallasmamis problemlerin ¢oziimii
icin kullanilan etkili bir yontemdir. AHP siirecinin ii¢ temel prensibi; hiyerarsinin
diizenlenmesi, kriterlerin birbirlerine olan iistiinliigiiniin siralanmasi ve sayisal tutarliligin

belirlenmesidir (Giiner ve Yiicel, 2007; Omiirbek, Ustiindag ve Helvacioglu, 2013).

AHP yonteminin ¢6ziim asamalar su sekildedir (Y1ldirim ve Onder, 2015):

Adim 1: Oncelikle problem durumu ve amag belirlenmekte, problemin ¢dziimii icin
belirlenen kriterler ve alt kriterler hiyerarsik bir diizende listelenmektedir.

Adimm 2: Daha sonra hiyerarsik yapida her bir seviyede bulunan Kkriterlerin ikili
karsilastirilmas1 yapilmaktadir.

Adim 3: Karsilagtirmas1 yapilan kriterlerin agirliklar1 belirlenmekte ve uyum oranlari
hesaplanmaktadir.

Adim 4: Tutarlilik analizi yapilmaktadir.

Hiyerarsik diizenin belirlenmesi: Hiyerarasi diizeni bir amag ile baslamakta, belirlenen
amaca ulagsmak igin Kriterler ve alternatifler belirlenmektedir (Murat ve Celik, 2007). AHP
anket calismasma katilan kisiler kendilerine sunulan kriter ve alt kriterlerin Gneminin
belirlenmesine se¢im yaparak katki saglamaktadir (Saaty, 1994; Ngai ve Chan, 2005; Lee
ve Chan,2008). Bir¢ok faktoriin ayni hiyerarsi i¢ginde sentezlenmesi AHP yonteminin en
onemli basarilarindan biridir (Omiirbek, 2003). AHP yontemiyle yapilan analizlerde
kullanilmak iizere 1 ila 9 arasinda degerler alan bir dlgek belirlenmistir (Saaty 1999).
Hiyerarsik diizen olusturulduktan sonra secilen kriterlerin birbirilerine gore 6nem diizeyleri

hesaplanmaktadir.

Cizelge 5.1. Karsilastirmalarda Kullanilan Onem Derecelendirme Tablosu

Onem Tanim Aciklama

derecesi

1 Esit seviyede 6nemli iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur

3 Orta seviyede onemli Bir faktor digerine gore orta seviyede dnemli bulunur

5 Kuvvetli seviyede 6nemli Bir faktor digerine gore kuvvetli seviyede oOnemli

bulunur

7 Cok kuvvetli seviyede Bir faktor giicli bir sekilde tercih edilir ve baskinligi
onemli uygulamada rahatlikla goriiliir

9 Asir1 seviyede onemli Bir faktoriin digerine tercih edilmesine iligkin kanitlar

cok biiyiik giivenirlige sahiptir
2,4,68 iki yargi arasindaki ara Uzlagsma gerektiginde kullanmak iizere yukarida
degerler listelenen yargilar arasina diigen degerler
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Cizelge 5.1.’de goriildiigii gibi 1-9 olgegi ile hazirlanan ve degerlendirme formunda
siralanan kriterler, uzmanlar tarafindan birbirleri ile karsilagtirilmaktadir (Saaty 1999).

Anket katilimeilar ikili kriterleri 1-9 arasinda puanlayarak degerlendirme yapmaktadirlar.
Kriterlerin 6nem diizeylerinin belirlenmesi: Oncelikle segilen kriterler uzmanlar tarafindan
onem derecelendirme tablosuna gore puanlanmaktadir. Uzman goriisii Cizelge 5.2°de

gortldiigii gibi sol tarafta ise ikili karsilagtirma degeri oldugu gibi (7) alinir.

Cizelge 5.2. Kriterlerin karsilastirma verileri 1

Kriterler Esit Kriterler
9 7 5 3 1 3 5 7 9
Kriter 1 X Kriter 2

Ancak uzman goriisii Cizelge 5.3.°te goriildiigii gibi sag tarafta ise ikili karsilastirma

degerinin tersi (1/5) olarak alinir.

Cizelge 5.3. Kriterlerin karsilagtirma verileri 2

Kriterler Esit Kriterler
9 7 5 3 1 3 5 7 9
Kriter 1 X Kriter 2

Tiim uzman goriisleri bu sekilde degerlendirildikten sonra her bir ikili karsilastirma i¢in
elde edilen degerlerin geometrik ortalamasi alinir. Sonug olarak her karsilastirma igin
hesaplanan geometrik ortalama 1-9 arasinda ise karsilastirma sonucu sol tarafa aynen
yazilir. Ancak hesaplanan geometrik ortalama 0-1 arasinda ise karsilastirma sonucu sag

tarafa “ 1/ > olarak yazilir (Omiirbek, 2013: 58).

Karsilastirma matrisinde simetrik elemanlar birbirinin tersi olarak secilmekte ve matrisin
tamamlanmasi i¢in geometrik ortalama formiilii kullanilarak giris verileri toplanmakta ve
ortak sonuca ulasiimaktadir. Geometrik ortalamanin tercih edilmesinin sebebi ikili
karsilastirma matrisinde bulunan simetrik elemanlarin birbirinin tersi olmasini gerektiren

kuraldir (Omiirbek, 2013: 58).

1
L n
| | x; = Nf/xyx5 ... Xy
i=1

Geometrik ortalama formili:
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Belirlenen kriterlerin agirliklarmin (6ncelik degerlerinin) hesaplanmasi: Oncelikle ikili
karsilastirma matrisi olusturulmaktadir. Modelde kullanilan kriter sayisi n ise, nxn boyutlu
bir matris olusturulur. Matriste kullanilan terimler, belirlenen amaca ulasmak i¢in i
kriterinin j kriterine oranla ne kadar O6nemli oldugunu gostermektedir. Bu baglamda
matrisin kosegeni tlizerindeki oranlar (i=j oldugundan) bir degerini almaktadir (Harker ve
Vargas, 1990: 4). Kriterlerin 6ncelik degerlerinin belirlenmesi igin karsilastirma matrisinin
6z vektorleri (Wj) hesaplanir ve ikili karsilastirmalar1 yapilir. Ikili karsilastirma matrisinin
her bir siitununda bulunan her deger o siitunun toplam degerine boliinerek matris siitun

toplamlar1 1°¢ esit olacak sekilde normallestirilir (Ayan ve Papugcu, 2013).

Cizelge 5.4. Kriterler igin ikili karsilastirma matrisi olugturulmasi

Kriterler Kriter 1 Kriter 2 Kriter n Agirhk
Kriter 1 W1/ W, W1/ W, Wll W,
Kriter 2 Wz/ W, Wz/ W> Wll W,
Kriter n W,/ W, W,/ W, Wi/ W,

Cizelge 5.4’e gore kriterler igin ikili karsilastirma matrisi olusturulmaktadir (Harker ve
Vargas, 1990). Ozdeger matrisi olusturulduktan sonra verilen cevaplara gore kriterlerin
agirliklart kiimelenmekte ve karar alternatifleri degerlendirilmektedir (Zahedi, 1986). Elde
edilen en biiyiik 6zdeger vektorii (Amax), incelenen faktoriin oncelik degeridir. Matrise ait
en biiylik 6zdeger matris boyutuna esit ya da daha biiylik olmalidir. Amax degerinin n
degerine yakin olmasi tutarliklik oranimin yiiksek oldugunun bir gostergesidir (Baskaya ve

Akar, 2005: 276).

Tutarlilik Analizi: Tutarlilik, bir ¢alismada yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda elde
edilen degerlerin birbirleriyle olan matematiksel ve mantiksal iliskisi olarak tanimlanir.
AHP yontemi ile ikili karsilagtirmalar yapilirken kesin bir oran veya dogru bir olcii
olmadigindan Kkarsilagtirmalarda tutarsiz durumlar ortaya ¢ikabilir. Bu sebeple ikili
karsilagtirmalarda olmas1 muhtemel hatalardan kaynaklanabilecek tutarsiz verilerin 6niine

gecilmesi igin tutarlilik kontrolii yapilmaktadir (Saaty ve Kearns, 2014).
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Tutarlilik oraninin (Consisteney Ratio — CR) belirlenmesi igin gerekli islemler asagidaki
gibi yapilir. CI tutarsizlik indeksi, RI ise rassallik (tesadiifilik) gostergesi, Amax iKili
karsilagtirma matrisinin en biiylik 6zdegeri ve n ise matrisin boyutudur. Rassallik

gostergesi, matris boyutuna gore asagidaki Cizelge 5.5’ten segilen sabit bir degerdir.

CR ve CI asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanir.

Cizelge 5.5. Rassallik Gostergesi Tablosu

2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

=

Tutarlilik orani= Tutarsizlik indeksi/Rassallik gostergesi

CR = CI/RI
CI=(0__-1n)/(n-1)

Tutarlilik oraninin 0,10°dan kiiclik olmasi yapilan islemlerin tutarli oldugunu gosterir.
Tutarlilik oran1 0.10un istiinde ise ikili karsilagtirmalar tekrar gézden gegirilir (Saaty ve
Tran, 2007: 966).

5.2. Arastirma evreni ve 6rnekleminin belirlenmesi

Aragtirmanin evreni, Tiirkiye’de bulunan konteyner limanlarindan olugsmaktadir. Ancak
arastirma evreninin genis kapsamli olmasi ve s6z konusu limanlara iligkin bilgilere
ulagmanin zorlugu nedeniyle evren sinirlandirilmistir. Evren 6rneklemi olarak Hatay ilinde
yer alan Iskenderun limani secilmistir. Anket formlarinin doldurulmas: géniilliiliik esasi
gozetilmistir. Liman yetkilisi veya akademisyenlerden olusan on kisi anket formunu
doldurmay1 kabul etmistir. AHP yonteminde sonuclar, c¢alismaya katilan uzmanlarin
gorlislerine dayanmaktadir. Ayrica anket arastirmalarinda incelenen 6rneklemin az sayida
kisiyi olusturdugu durumlarda AHP yontemi kullanilmakta ve segenekler arasindan tercih
yapilabilmektedir. Bu sebeple Hatay ilinde bulunan liman yetkilileri veya
akademisyenlerden olusan evren oOrneklem olarak seg¢ilmistir. Limanlarda Miihendis,
Miidiir, Uzman, Sef, Liman Yetkilisi veya Universitelerde Akademisyen olarak gorev

yapan katilimcilara anket uygulanmistir.
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5.3. AHP Yontemi Anket Formu

Calismanin amaci konteyner limanlarinda enerji verimliliginin arttirilmasi i¢in uygulanan
stratejilerin 6ncelik siralamasimin belirlenmesi olarak tanimlanmistir. Limanlarin enerji
verimliligi stratejileri; teknolojik, ¢evresel ve ekonomik olarak ii¢ boyutta incelenmistir.
Belirlenen amaca ulasmak i¢in limanlarin enerji verimliligi stratejileri AHP yoOntemi

kullanilarak analiz edilmis ve belirlenen kriterlerin 6ncelik siralamasina karar verilmistir.

Cizelge 5.6. Anket formundaki ana ve alt kriterler

ANA KRiTERLER ALT KRIiTERLER

T1 Elektrifikasyon ve Otomasyon Teknolojileri

T2 Kiy1 Giig¢ Kaynagi (OPS)

T3 Aydinlatma teknolojileri ve Enerji verimli liman binalari
I. Teknolojik Boyut(TB) T4 Sogutuculu konteynerler

C1 Yesil liman mevzuatlari
C2 Yesil liman ¢evresel dlgiitleri
C3 Liman g¢evre ve enerji yonetim planlari
C5 Yenilenebilir enerji kullanimi
11. Cevresel Boyut(CB) C5 Alternatif yakitlar

E1 Devlet tesvikleri
E2 Yardim fonlari, hibeler
E3 Yesil sertifikalar
111. Ekonomik Boyut(EB) E4 Liman bagkanliginin biitcesi

Cizelge 5.6’da AHP yontemi kullanilarak olusturdugumuz bu tez c¢aligmasinin problem
hiyerarsisi anket formunda yukarida gosterilmistir. Bu baglamda konteyner limanlari igin
enerji verimliligi stratejileri Cizelge 5.6.’da gosterilen karar hiyerarsisi 3 ana kriter ve 13
alt kriter olarak belirlenmistir. Teknolojik Boyutun 4 alt kriteri; elektrifikasyon ve
otomasyon teknolojileri, kiy1 gii¢ kaynagi, aydinlatma teknolojileri ve enerji verimli liman
binalari ve sogutuculu konteynerler. Cevresel Boyutun 5 alt kriteri; yesil liman
mevzuatlary, yesil liman cevresel Olciitleri, liman cevre ve enerji yonetim planlari,
yenilenebilir enerji kullanimi ve alternatif yakitlar. Ekonomik Boyutun 4 alt kriteri; devlet

tesvikleri, yardim fonlari, hibeler, yesil sertifikalar ve liman bagkanliginin biitgesidir.

5.4. Veri Toplama Siireci

Bu calisma i¢in yapilan literatiir arastirmasi ve uzman akademisyenlerle gerceklestirilen

goriismeler sonucunda konteyner limanlar: i¢in belirlenen enerji verimliligi kriterleri ile
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ilgili bir anket olusturulmustur. Konteyner limanlarinin enerji verimliligi onceliklerini
belirleyecek olan bu anket on liman yetkilisi veya akademisyene uygulanmistir.
Katilimcilara “Konteyner limanlarinda enerji verimliligi stratejilerini belirlemek igin
verilen kriter ve alt kriterlerden hangisi sizce daha 6nemlidir? Ikili kiyaslama yapimiz”

seklinde sorular yoneltilmis ve anket sorularini1 cevaplamalari istenmistir.

5.5. Veri Analizi

Ankete katilan uzmanlar Oncelikle Cizelge 5. 4’de belirtilen 3 ana kriterin ikili
karsilastirmalart ve daha sonra her ana kritere ait alt kriterlerin kendi aralarinda ikili
karsilastirmalar1 neticesinde cevaplar vermislerdir. AHP yontemi ile se¢ilen ana kriterler
ve alt kriterler arasinda olusturulan ikili karsilastirma matrisleri sonucunda Kriterler
arasindaki onem dereceleri belirlenmistir.  Elde edilen veriler Microsoft Excel
programinda ¢oziildiiglinde Cizelge 5.7, Cizelge 5.8, Cizelge 5.9, Cizelge 5.10, Cizelge
5.11, Cizelge 5.12, Cizelge 5.13 ve Cizelge 5.14’teki sonuclar ortaya ¢cikmistir.

Hiyerarsi diizeninde ana kriterlerin se¢imi asagidaki gibidir:

Cizelge 5.7. Limanlara ait enerji verimliligi ana kriterleri

Ana Kriterler

1. Teknolojik Boyut (TB)
2. Cevresel Boyut (CB)
3. Ekonomik Boyut (EB)

Ana kriterlere ait ham veriler:

Cizelge 5.8.’te verilen ana kriterlere ait ham veriler ve geometrik ortalama formiili

kullanilarak ana kriterlerin geometrik ortalamasi hesaplanmaistir.
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Cizelge 5.8. Ana kriterlerin karsilagtirma verileri

Kriterler Esit Kriterler
9 7 5 3 1 3 5 7 9
TB 4 2 2 CB
TB 4 4 2 EB
CB 2 4 4 EB

Geometrik ortalama formiilii:

1
L n
| | _n
x; X1X2 e Xy
i=1

TB. ve CB ana kriterleri karsilagtirma verisi igin geometrik ortalama 1,72’dir.
TB ve EB ana kriterleri karsilastirma verisi i¢in geometrik ortalama 1,24"tiir.

CB ve EB ana kriterleri karsilastirma verisi i¢in geometrik ortalama 0,80 dir.

Ana kriterlerinin ikili karsilagtirma matrisinin olusturulmasi ve global agirliklari:

Ana kriterlerin geometrik ortalamalart kullanilarak ana kriterlerin  birlestirilmis
karsilastirma matrisi olusturulmus ve global agirliklar1 hesaplanmistir. Bu bilgiler
kullanilarak olusturulan ve Tiirkiye genelindeki konteyner limanlarina ait enerji verimliligi

ana kriterlerinin ikili karsilastirma matrisi Cizelge 5.9’da verilmistir.

Cizelge 5.9. Ana kriterlerin birlestirilmis karsilastirma matrisi ve global agirliklar

Global
Kriterler Teknolojik B. Cevresel B. Ekonomik B. Agirhk
Teknolojik B. 1 1,72 1,24 0,420
Cevresel B. 0,58 1 0,8 0,253
Ekonomik B. 0,81 1,25 1 0,327
Tutarhlik Orani: 0,001038 Toplam 1,000

Cizelge 5.9°da bulunan ana kriterlerin global agirliklarina ait 6nem sirasi teknolojik,

ekonomik ve gevresel boyut seklindedir.

Tutarlilik oranminin hesaplanmasi: AHP Yonteminde kriterlerin tutarli olup olmadiginin

belirlenmesi icin tutarsizlik hesab1 yapilmaktadir. CI tutarsizlik indeksi, RI ise rassallik
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gostergesi, Amax ikili karsilastirma matrisinin en biiyiik 6zdegeri, n matrisin boyutudur.

Amax asagidaki formiil kullanilarak bulunmustur.

n

n
1 Z L1 ijWij

Tutarlilik oran1 (Consistency Ratio - CR) asagidaki gibi hesaplanir. Sonug olarak yapilan

analizlerin tutarli olabilmesi i¢in; CR<0.10 olmalidir.

CR = CI/RI
CI=(_-n)/(n-1)

Ana kriter matrisi i¢in tutarlilik hesab1 asagidaki sekilde yapilmastir:
n=3 i¢in, RI= 0,58, A,,,,=3,00, Cl=0,0006 ve CR=0,0010< 0.1 olarak bulunmustur.

Calismada elde edilen veriler dogrultusunda 3 ana kriterinin kendi iginde ikili
karsilastirmalart sonucundaki analizlerin tutarlilik testi yapilmis ve tutarlilik oram
(Consisteney Ratio — CR) 0,0010 olarak bulunmustur. Bu deger 0.1’ den kiigiik
oldugundan ana kriterlerin AHP yontemi ile ikili kiyaslamalarinin tutarlidir. Calismanin

ikinci adiminda alt kriterlerin kendi aralarinda ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur.

Cizelge 5.10. Limanlara ait enerji verimliligi alt kriterleri

ALT KRITERLER
Elektrifikasyon ve Otomasyon Teknolojileri (T1)
Kiy1 Gii¢ Kaynagi (T2)
Aydinlatma teknolojileri ve Enerji verimli liman binalari (T3)
Sogutuculu konteynerler (T4)
Yesil liman mevzuatlari (C1)
Yesil liman ¢evresel dlgiitleri (C2)
Liman ¢evre ve enerji yonetim planlart (C3)
Yenilenebilir enerji kullanimi (C4)
9. Alternatif yakitlar (C5)
10. Devlet tesvikleri (E1)
11. Yardim fonlari, hibeler (E2)
12. Yesil sertifikalar (E3)
13. Liman bagkanliginin biitgesi (E4)

Nk~ wWNE
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Anket katilimcilart Cizelge 5.10.’da belirtilen enerji verimliligine ait her ana kritere ait alt
kriterler arasinda olusturulan ikili karsilastirma matrisleri sonucunda alt kriterler arasindaki
onem dereceleri belirlenmistir. Alt kriterlere ait ham veriler EK 3’te verilmistir.

Teknolojik Boyuta ait alt kriterlerin karsilastirma matrisi ve yerel agirliklar:

Cizelge 5.11. Teknolojik Boyuta ait alt kriterlerin karsilastirma matrisi ve yerel agirliklari.

TRt TL T2 T T g
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
Tutarhhk Oram: 0,0091 Toplam 1,000

Cizelge 5.11°e gore alt kriterlerin 6nem dereceleri sirasiyla; Elektrifikasyon ve otomasyon
teknolojileri, Aydinlatma teknolojileri ve enerji verimli liman binalari, K1y gii¢ kaynagi ve
Sogutuculu konteynerler seklindedir.Teknolojik boyut ana kriterine ait alt kriter matrisi

i¢in tutarlilik hesab1 asagidaki sekilde yapilmustir.

n=4 icin, RI= 0,90, A,,4,= 4,025, Cl=0,0081 ve CR=0,0091 olarak hesaplanmistir.

CR=0,0091 < 0.1 oldugundan alt kriterler karsilagtirma matrisi tutarhdir.

Teknolojik boyut ana kriterine ait alt kriterler matrisinin tutarlilik oran1 (Consisteney Ratio
— CR) 0,0091 olarak bulunmustur. Bu deger 0.1’ den kii¢iik oldugundan dolay: Teknolojik

boyut ana kriterine ait alt kriterlerin AHP yontemi ile ikili kiyaslamalar1 tutarhdir.

Cevresel Boyuta ait alt kriterlerin karsilastirma matrisi ve yerel agirliklar:

Cizelge 5.12. Cevresel Boyuta ait alt kriterlerin karsilagtirma matrisi ve yerel agirliklari

Cevresel C1 C2 C3 C4 (] Yerel Agirhk
C1 1 1,719 2,088 1,540 1,719 0,301
C2 0,582 1,000 1,116 1,246 2,019 0,213
C3 0,479 0,896 1 0,763 1,052 0,154
C4 0,649 0,803 1,311 1 1,809 0,200
Cs 0,582 0,495 0,950 0,553 1 0,133

Tutarhhk Oram: 0,0128 Toplam 1,000
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Cizelge 5.12.°ye gore alt kriterlerin 6nem dereceleri sirasiyla; Yesil liman mevzuatlari,
Liman cevre ve enerji yonetim planlari, Yenilenebilir enerji kullanimi, Yesil liman

cevresel Ol¢iitleri ve Alternatif yakitlardir.

Cevresel Boyut ana kriterine ait alt kriter matrisi i¢in tutarlilik hesabi1 asagidaki sekilde

yapilmustir.

n=15icin, RI= 1,12, A,,4,= 5,058, Cl=0,0143 ve CR= 0,0128 olarak hesaplanmustir.
CR=0,0128 < 0.1, alt kriterler karsilagstirma matrisi tutarlidir.

Cevresel boyut ana kriterine ait alt kriterler matrisinin tutarlilik oran1 (Consisteney Ratio —
CR) 0, 0128 olarak bulunmustur. Bu deger 0.1’ den kii¢iik oldugundan dolay1r Cevresel
boyut ana kriterine ait alt kriterlerin AHP yontemi ile ikili kiyaslamalarinin tutarl oldugu
tespit edilmisgtir.

Ekonomik Boyut ait alt kriterlerin karsilagtirma matrisi ve yerel agirliklar.

Cizelge 5.13. Ekonomik Boyuta ait alt kriterlerin karsilastirma matrisi ve yerel agirliklart

Ekonomi E1 E2 E3 E4 Yerel Agirhk

El 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
Tutarhlik Orani: 0,0157 Toplam 1,000

Cizelge 5.13’e gore alt kriterlerin 6nem dereceleri sirasiyla; Devlet tesvikleri, Yesil

sertifikalar, Yardim fonlar1 hibeler ve Liman baskanliginin biitgesidir.

Ekonomik Boyut ana kriterine ait alt kriter matrisi i¢in tutarlilik hesab1 agagidaki sekilde
yapilmustir.

n= 4 i¢in, RI= 0,90, A,,4,= 4,043, Cl=0,0142 ve CR= 0,0157 olarak hesaplanmaistir.

CR=0,0157 < 0.1, alt kriterler karsilastirma matrisi tutarlidir.
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Ekonomik Boyut ana kriterine ait alt kriterler matrisinin tutarlilik oran1 (Consisteney

Ratio — CR) 0, 0157 oldugundan tutarli olarak bulunmustur.

Biitiin alt kriterler i¢in ayni sekilde matrisler olusturulmustur. Alt kriterler arasi
karsilagtirma matrisi sonucunda bulunan degerler bir sonraki ¢izelge 5.14’te kriterlerin

global agirliklar ile ¢arpilarak nihai tablodaki agirlik degerlerini olusturmaktadir.

Cizelge 5.14. Alt kriterlerin yerel agirliklari

KRIiITERLER ALT KRITERLER YEREL AGIRLIK
e T1 0,46
3 T2 0,16
= S T3 0,24
% <

o
5 T4 0,14
=
¢l 0,3
C2 0,21
= 3 0,15
= C ;
2 ¢4 02
N
> 2
8 ¢s 0,13
El 0,46
X E2 0,13
—~ E3 0,32
25
zZ M
o<
Z E4 0,1
=

Biitiin alt kriterler arasi karsilagtirma matrisi sonucunda bulunan degerlere gore alt
kriterlerin global agirliklar sirasiyla T1, E1, E3, T3, C1, T2, T4,C2, C4, E2, C3, E4 ve C5
seklindedir.
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6. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calisma sonucunda elde edilen bilgilere gore konteyner limanlarinda enerji verimliligi

ana kriterlerinin global agirliklar su sekildedir:

Tiirkiye’deki konteyner limanlarinda yapilan enerji verimliligi uygulamalarina ana kriterler
ve global agirliklar Cizelge 6.1° de verilmistir. Ana Kkriter olarak global agirliklar sirayla
Teknolojik Boyut (0,420), Ekonomik Boyut (0,327) ve Cevresel Boyut (0,253) olarak
tespit edilmistir. Bu bulgular 1s18inda en 6nemli ana kriterin “Teknolojik Boyut” oldugu

sonucuna varilmaistir.

Cizelge 6.1. Ana kriterlere ait global agirliklar ve tutarlilik orani

Ana Kriterler Global Agirhk
1. Teknolojik Boyut (TB) 0,420
2. Cevresel Boyut (CB) 0,253
3. Ekonomik Boyut (EB) 0,327

Tutarhlik orani (Consisteney Ratio — CR)= 0,0010

Bu arastirmada Cizelge 6.1°de goriilen 3 ana kriterinin kendi i¢inde ikili karsilastirmalar
sonucundaki analizlerin tutarlilik testi yapilmis ve tutarlilik oran1 (Consisteney Ratio — CR)
0,0010 olarak bulunmustur. Bu deger 0.1 den kiiclik oldugundan dolay1 ana kriterlerin
AHP yontemi ile ikili kiyaslamalarinin tutarli oldugu belirtilmistir.

Bu baglamda teknolojik boyutta yapilan uygulamalar1 ele alan ¢aligmalara baktigimizda:
Iris ve Lam (2019), limanlarda elektrifikasyon sistemlerinin kullanilmasinin 6nemine
dikkat ¢cekmislerdir. Lauf ve Sauff (2007), Sogutuculu konteyner kullaniminin giiniimiizde
bir ihtiya¢ haline geldigini belirtmistir. Sdoukopoulos ve digerleri, (2019), OPS sistemi

kullanilarak gemilerde enerji verimliligi saglandigini belirtilmistir.

Ekonomik boyutta yapilan uygulamalari ele alan ¢alismalara baktigimizda: Abolhosseini
ve Hesmati (2014), tesvik uygulamalarinin enerji verimliliginin arttirdigini belirtmislerdir.
Couture ve digerleri, (2010), bir¢ok iilkede tesvik sistemi olarak sabit fiyat garantisinin
kullanildigin1 belirtmislerdir. Tezcan ve Kuleyin (2017), Avrupa iilkelerinde yesil sertifika

kullaniminin desteklendigini belirtmistir.
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Cevresel boyutta yapilan uygulamalari ele alan ¢alismalara baktigimizda: Chengpeng ve
digerleri (2018), yesil limanlarin liman faaliyetlerinden kaynaklanan olumsuz cevresel
etkilerin azaltilmasina katkida bulundugunu belirtmistir. Sdoukopoulos ve digerleri (2019),
Avrupa'daki limanlarda yenilenebilir enerji kullaniminin enerji verimliligi kazanimi

sagladigin belirtilmisler.

Tiirkiye’deki konteyner limanlarinda yapilan enerji verimliligi uygulamalarina alt kriterler
ve global agirliklart Sekil 6.1° de verilmistir. Alt kriterlerin global agirliklart sirasiyla;
Elektrifikasyon ve Otomasyon Teknolojileri (0,193), Devlet tesvikleri (0,151), Yesil
sertifikalar (0,105), Aydinlatma teknolojileri ve enerji verimli liman binalar1 (0,100), Yesil
liman mevzuatlari (0,075), Kiy1 Gii¢ Kaynagi (0,067), Sogutuculu konteyner (0,058), Yesil
liman cevresel oOlgiitleri (0,052), Yenilenebilir enerji kullanimi (0,050), Yardim fonlari,
hibeler (0,042), Liman cevre ve enerji yonetim planlari (0,037), Liman bagkanliginin
biitgesi (0,033), Alternatif yakitlar (0,032) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 6.1. Alt kriterlere ait yerel agirliklarin siitun grafigi

Arastirma sonucu elde edilen bulgulara gore Tiirkiye’deki konteyner limanlari i¢in en
onemli enerji verimliligi alt kriteri “Elektrifikasyon ve otomasyon teknolojileri”, en az

onemli alt kriter ise “Liman bagkanliginin biitcesi” dir. Tiirkiye’deki konteyner limanlar
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icin ikinci en 6nemli enerji verimliligi alt kriteri ““ Devlet tesvikleri (E1)” ii¢lincli en dnemli

enerji verimliligi alt kriteri ise “Yesil sertifikalar (C1)” dur.

Calismamizda konteyner limanlar1 i¢in birinci en onemli enerji verimliligi alt kriterinin
“Elektrifikasyon ve Otomasyon Teknolojileri” oldugu belirtilmistir. Martin ve digerleri,
(2014) calismalarinda limanlarda kullanilan otomasyon teknolojilerinin  liman
operasyonlariin siirdiiriilebilirligi, konteyner akiglarinin optimizasyonu, enerji tiiketiminin
azaltilmas1 ve ekipmanlarin kullanim Omriiniin uzamasi iizerinde olumlu etkiye sahip
oldugunu belirtmislerdir. Iris ve Lam (2019) c¢alismalarinda terminallerde elektrikli
ekipmanlarin enerji depolama araglarina entegre edilmesinde kullanilan akilli sayaglarin ve
hidrojen yakit hiicreli araclarin elektrifikasyonunun 6nemine dikkat c¢ekmislerdir. Bu
baglamda yeni nesil limanlarda otomasyon, elektrifikasyon ve akilli enerji yonetim
sistemleri kullaniminin liman isletmeciligi i¢in faydalarinin tartisilmas: gerekmektedir.

Ayrica mevcut limanlarda, liman altyapilar1 yeni teknolojilere entegre edilmelidir.

Yaptigimiz calismada limanlar i¢in ikinei en 6nemli enerji verimliligi alt kriterinin “Devlet
tesvikleri” oldugu goriilmiustiir. Abolhosseini ve Hesmati (2014) ¢alismalarinda, tesvik
uygulamalarinin yapildigr tlkelerde enerji verimliliginin artigimi ve cevre kirliliginin
azaldiginm1 belirtmislerdir. Couture ve digerleri (2010) yaptiklar1 ¢alismada birgok tilkede
tesvik sistemi olarak sabit fiyat garantisinin kullanildigin1 ancak yapilan destek miktarinin
kullanilan enerji kaynaginin potansiyeline gore farklilik gosterdigini belirtmislerdir.
Limanlarda uygulanacak projelere devlet veya 6zel kuruluglar tarafindan saglanacak
destekler yatirrmer igin bir tesvik unsuru olmaktadir. Ozellikle biiyiik oranda enerji

verimliligi saglayan ve akilli sistemlerin kullanildig1 projeler desteklenmelidir.

Limanlarda enerji verimliliginin saglanmasinda Yesil sertifikalar alt kriterinin ilk ti¢ sirada
yer almaktadir. Chengpeng ve digerleri (2018) ¢alismalarinda; uluslararasi deniz ticaretinin
yapildigr limanlarda liman faaliyetlerinden kaynaklanan olumsuz ¢evresel etkilerin
azaltilmast icin yesil liman kavraminin gelistirildigini belirtmisler. Kdseoglu ve Solmaz
(2020) calismalarinda yesil limanlarin yesil liman sertifikalar1 veya fakl tesvik fonlarindan
faydalanmak i¢in ¢aba gosterdiklerini belirtmistir. Tezcan ve Kuleyin (2017)
calismalarinda, Almanya, Hollanda, Polanya, Finlandiya, Ingiltere ve Fransa gibi Avrupa
tilkelerine ait yesil limanlarda yesil sertifika tesviki ile yesil enerji {iiretiminin

desteklendigini belirtmistir. Koseoglu ve Solmaz (2020: 43) calismalarinda yesil limanlarin
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yesil liman sertifikalar1 veya fakli tesvik fonlarindan faydalanmak i¢in ¢aba gosterdiklerini
belirtmistir. Yesil sertifikalarin tercih edilmesinin iki sebebi vardir. Bu sistemde yatirimci
belirli bir miktarda yesil enerji kullanma zorunlulugu ile beraber yesil sertifikanin sagladigi
maddi olanaklardan faydalanmaktadir. Ayn1 zamanda liman faaliyetlerinden kaynaklanan

cevresel etkiler azaltilmaktadir.

Calismamizda limanlarin enerji verimliligi alt kriterlerinden “Aydinlatma teknolojileri ve
enerji verimli liman binalar1’” dordiincii sirada yer almaktadir. Hippinen (2014)
caligmasinda Avrupa limanlarinda binalarda enerji verimliligi uygulamalarinin yapildigini
ornegin, Portsmouth limaninda deniz kaynakli jeotermal enerji ile binalarda 1sitma
saglandigin1 belirtmistir. Sdoukoupolus ve digerleri (2019) calismalarinda, limanlarda
uzaktan kumanda edilebilen LED teknolojisi kullanimi sonucunda tasarruf edilen enerji
miktarmin %50 ile %60 arasinda degistigini belirmigler. Limanlar giindiiz oldugu kadar
gece de faaliyet gosterilen is alanlari oldugundan liman aydinlatmasinda kullanilan
sistemlerin tasarruflu olmasi enerji verimlili§i saglayacaktir. Bir liman i¢in yeni bir
aydinlatma sistemi kurmak ilk kurulum maliyeti agisindan caydirici olabilir. Ancak uzun
vadede disiiniildiigiinde LED aydinlatma sistemlerinin saglayacagi tasarruf orani sayesine
harcanan ilk maliyetin birka¢ yil icinde kendini amorti edecegi ortadadir. Ayrica liman
binalarinda (yonetim binasi, depolar v.b.) giines enerjisi kullanimi veya yalitim sistemleri

kullanim1 sonucu enerji verimliligi saglanabilir.

Yatigimiz calismada konteyner limanlart i¢in besinci en Onemli enerji verimliligi alt
kriterinin ise “Yesil liman mevzuatlar1  oldugu goriilmiistiir. Kdseoglu ve Solmaz (2019:
43) yaptiklar ¢alismada uygulanan mevzuatlarin liman ve gemi kaynakli ¢evre kirliliginin
azaltilmasinda, kaynaklarin korunmasinda, atiklarin azaltilmasinda ve limanlarla ilgili
yasal, yOnetimsel ve finansal konularda faydali oldugunu belirtmistir (Kdseoglu ve
Solmaz, 2020: 39). Ayrica Puig ve digerleri (2022) ESPO’nun yaynladigi g¢evre
raporlarinin Avrupa limanlarinin gelisimini ve egilimlerini gdstermek i¢in bir veri tabani

olarak kabul edildigini belirtmistir.

Tiirkiye limanlarinin enerji verimliligi oncelikleri acisindan Kiy1 Gii¢ Kaynagi kullanimi
altinct sirada gelmektedir. Sdoukopoulos ve digerleri (2019) g¢alismalarinda, limanlarda

OPS sistemi kullanilarak gemilerin limanda bulunduklar siire iginde enerji ihtiyacinin
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karsilandigint ve OPS sisteminin kullanilmast sonucu karbondioksit emisyonlarinda

azalma saglandigini belirtilmistir.

Tiirkiye limanlarinin enerji verimliligi oncelikleri agisindan Sogutuculu konteyner
kullanim1 yedinci sirada gelmektedir. Lauf ve Sauff (2007: 714) calismalarinda, tarim
iriinlerinin dagitiminda depolar ve araglar arasinda yapilan aktarmalar sirasinda iiriinlerin
bozuldugunu belirtmistir. Ipek¢i ve Tanyas (2021), sogutuculu konteynerlerin tasinan
gidanin yol boyunca gerekli 1s1 sinirlar1 iginde korunmasini saglayan nitelikli araglar
oldugunu ve 6zellikle 2019 yilinda yasanan Covid-19 pandemi siirecinde iiretilen ilag ve

asilarin tasinmasinda soguk zincir lojistiginin kullanildigini belirtmistir.

Yatigimiz calismada Tiirkiye limanlar1 i¢cin enerji verimliligi alt kriterinden Yesil liman
cevresel Olgiitleri Oncelik siralamasinda sekizinci sirada yer almaktadir. Chengpeng ve
digerleri (2018) yaptiklari calismada; uluslararasi deniz ticaretinin yapildigi limanlarin
kiiresel ¢evreyi etkiledigi ve liman faaliyetlerinden kaynaklanan olumsuz ¢evresel etkilerin

azaltilmasi icin yesil liman kavraminin gelistirildigi belirtmistir.

Yaptigimiz ¢alismada Tiirkiye limanlari igin enerji verimliligi alt kriterinden Yenilenebilir
enerji kullanimi dokuzuncu sirada yer almaktadir. Sdoukopoulos ve digerleri (2019)
caligmalarinda, Avrupa'daki farkli limanlarda yenilenebilir enerji kullanimina dair
uygulamalarin enerji verimliligi kazanimi sagladigini belirtilmisler. Ayrica ¢alismalarinda
yesil limanlarda OPS sistemi ile gemilere aktarilan enerjinin Yyenilenebilir enerji
kaynaklarindan iretilmesinin miimkiin oldugunu belirtmigler. Hippinen (2014: 29)
caligmasinda Avrupa’nin 6nemli limanlarindan olan Portsmouth limaninda diinyada ilk
defa deniz kaynakli jeotermal enerji {iretimi yapildigini ve enerji verimliligi saglandigini

belirtmistir.

Tiirkiye limanlarinin enerji verimliligi oncelikleri agisindan Yardim fonlari, hibeler onuncu
sirada yer almaktadir. Ancak Avrupa birligi iilkelerinde limanlarda enerji verimliliginin
saglanmas1 icin limanlara gesitli yardim fonlar1 ve hibeler saglanmaktadir. Ornegin
Rotterdam limanina yenilenebilir yakit dolum istasyonu kurulmasi ve elektrikli demiryolu
lokomotiflerinin kullanilmast i¢in Avrupa birliginden MAGPIE projesi i¢in hibe
saglanmistir (MAGPIE, 2021). Cenova limaninda Liman Cevresi Enerji Plan1 Projesinin

uygulanmasi i¢in Avrupa ortak finansmani saglanmistir (Port of Genoa, 2020b).
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Tiirkiye limanlarinin enerji verimliligi Oncelikleri acisindan “Liman cevre ve enerji
yonetim planlar1 onuncu sirada yer almaktadir. Iris ve Lam (2019) ¢alismalarinda, ISO
50001 enerji yoOnetim sistemi standartlarina uyan limanlarin enerji  verimliligini
iyilestirmek ve enerji tiketim miktarii Olgmek igin ¢esitli siirecler olusturdugunu
belirtmisler. Ayrica 2016 yilinda Avrupa llkelerine ait limanlarin %75'inin ihtiyaglarini
karsilamak ic¢in enerji verimliligi programlarin1 kullanmaya basladigini belirtmislerdir.
Vaio ve Varriale (2018) tarafindan yapilan arastirmada; 1997-2017 yillar1 arasinda liman
kaynakli cevresel etkilerin, ¢evre yonetimi ve gevresel siirdiiriilebilirlik gibi konularla

beraber incelendigi goriilmektedir.

Tiirkiye limanlarinin enerji verimliligi alt kriterlerinden Liman baskanliginin biit¢esi son
siralarda gelmektedir. Akglic (2009: 753) yaptig1 calismada isletmelerin kurulusu veya
faaliyetlerinin gergeklestirilmesi sirasinda giiclii bir 6z kaynaga sahip olmalarinin 6nemi
iizerinde durmustur. Akdas (2012: 56) yaptig1 calismada 6zel miilk veya isletme olan
limanlarda uygulanan projelerin getiri oraninin piyasanin faiz oranindan biiyiikk olmasi
gerektigini belirtmistir. Tiirkiye limanlarinin enerji verimliligi oncelikleri agisindan
Alternatif yakitlar son sirada yer almaktadir. Ancak Aygil (2021: 28-29) yaptigi
caligmada, gemilerin dizel motorlarinda kullanilan sivi yakitlarin yapisinda %85-90
oraninda karbon bulundugunu belirtmistir. Karli ve digerleri, (2020: 10) calismalarinda
Hamburg limaninda yolcu gemilerine diisiik emisyonlu gili¢ saglamak i¢in LNG

kullanildigin1 belirtmisler.
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7. SONUC ve ONERILER

Bu tez c¢alismasinda Tiirkiye genelinde liman yetkilileri ve akademisyenlerle anket
yapilmis ve konteyner limanlarindaki enerji verimliligi uygulamalarinin 6ncelik

siralamasinin belirlenmesi igin Saaty’nin gelistirmis oldugu AHP metodu kullanilmistir.

Oncelikle enerji verimliligine ait 3 ana kriterin, kendi icinde ikili karsilastirmalar
yapilmistir. Yapilan analizlerin tutarlilik oranit hesaplanmis ve bulunan degerin (CR=
0,001038) 0,1’den kiiciik oldugu tespit edilmistir. Ana kriterlerin Oncelik siralamasina
bakildiginda sirayla teknolojik boyut, ekonomik boyut, cevresel boyut seklinde oldugu
tespit edilmistir.

Daha sonra “Teknolojik Boyut” ana kriterine ait 4 alt kriterin, kendi i¢inde ikili
karsilagtirmalar1 yapilmistir. Yapilan analizlerin tutarlilik oran1 hesaplanmis ve bulunan
degerin (CR=0,0091) 0,1°den kii¢ciik oldugu tespit edilmistir. Alt kriterlerin Oncelik
derecesi sirayla; elektrifikasyon ve otomasyon teknolojileri, aydinlatma teknolojileri
ve enerji verimli liman binalari, kiy1 gii¢ kaynagi, sogutuculu konteynerler seklinde

oldugu tespit edilmistir.

Daha sonra “Ekonomik Boyut” ana kriterine ait 4 alt kriterin, kendi iginde ikili
karsilastirmalart yapilmistir. Yapilan analizlerin tutarlilik orani hesaplanmis ve bulunan
degerin (CR=0,0157) 0,1°den kiiciik oldugu tespit edilmistir. Alt kriterlerin Oncelik
derecesi sirayla; devlet tesvikleri, yesil sertifikalar, yardim fonlar1 hibeler, liman

baskanhginin biitcesidir seklinde oldugu tespit edilmistir.

Son olarak “Cevresel Boyut” ana kriterine ait 5 alt kriterin, kendi iginde ikili
karsilastirmalar1 yapilmistir. Yapilan analizlerin tutarlilik orani hesaplanmis ve bulunan
degerin (CR=0,0128) 0,1°den kii¢iik oldugu tespit edilmistir. Alt kriterlerin oncelik
derecesi sirayla; yesil liman mevzuatlari, liman cevre ve enerji yonetim planlari,
yenilenebilir enerji kullanimi, yesil liman cevresel olciitleri, alternatif yakitlar

seklinde oldugu tespit edilmistir.
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Tiirkiye’deki liman paydaslarinin ve yetkililerinin, aragtirma sonucunda tespit edilen enerji
verimliligi ana kriterlerinin Oncelik derecelerine gore, konteyner limanlarinin yeni
teknolojiler kullanilarak insa edilmesi ve eski limanlar i¢in liman alt yapilarinin yeni
teknolojik gelismeler kullanilarak entegrasyonun saglanmasi i¢in Onlemler alinmasi
gerektigi sonucuna varilmigtir. Limanlarin gelisimleri sirasinda teknolojik boyutu o6n
planda tutarak yatirimlarin teknolojinin gelisimi dikkate alinarak gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Limanlarin yeni projeler uygulamas: konusunda tesvik programlar ile
desteklenmesi 6nem arz etmektedir. Ayrica liman kaynakli ¢evresel etkilerin azaltilmasi

caligmalar1 yapilmalidir.

Konteyner limanlarina sahip olan {ilkelerin cografi konumlari, enerji kaynaklar1 ve
teknolojik gelismislik diizeyleri birbirinden farklilik gosterebilir. Bu sebeple her iilke veya
her liman i¢in enerji verimliligi kazaniminin da farkli oldugu ortadadir. Ancak yasadigimiz
teknoloji ¢aginda her sey hizla degismekte ve gelismektedir. Tiim sektorlerde oldugu gibi
limancilik sektorii de bu gelisim siirecinden gegmektedir. Bu baglamda bilimsel verilere
dayanan bir yaklasimla konteyner limanlarinda enerji verimliligi saglayacak uygulamalarin

yapilmasi i¢in ¢alismalar yapilmalidir.

Bu ¢alismanin Tiirkiye’deki konteyner limanlari i¢in bir rehber niteligi tagimasi amaciyla
enerji verimliligi kriterlerinin belirlenmesi ve bu kriterlerin 6ncelik siralamasinin
saptanmast hedeflenmistir. Elde edilen bilgiler sonucu, limanlarin enerji verimliligini
artirabilmeleri ve diger diinya limanlariyla rekabet edebilmeleri i¢in yapilacak uygulamalar

konusunda liman yoneticilerine karar verme asamasinda yardimei olmak istenmistir.

Ulkemizdeki konteyner limanlari i¢in ¢alismada tespit edilen enerji verimliligi Kriterlerine
ait oncelikler ilgili kuruluslar tarafindan dikkate alinmali ve limanlar enerji verimliligi
saglayan uygulamalarin yapilmasi konusunda tesvik edilmelidir. Ayrica her yi1l veya belirli
araliklarla denizcilik sektorii basta olmak tizere enerji ile ilgili diger sektorlerde de enerji
verimliligi dncelikleri belirlenmeli ve giincellenmelidir. Belirlenen hedefler dogrultusunda

yapilan uygulamalar 6l¢iilerek eksik goriilen noktalarda yeni stratejiler gelistirilmelidir.
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Oneriler:

-Limanlar i¢in enerji verimliligi kriterleri bilimsel yontemler kullanilarak tespit edilmeli,
-Her yil i¢in enerji verimliligi kriterleri giincellenmeli ve yeniden Oncelik siralamasi
yapilmali,

-Belirlenen enerji verimliligi saglayan uygulamalar tiim limanlarla paylagilmali,
-Konteyner limanlari yeni teknolojiler kullanma konusunda tesvik edilmeli,

-Limanlarda otomasyon sistemlerinin kullanimi arttirilmali,

-Liman altyapilar1 yeni teknolojik sistemlerin kullanimina uygun hale getirilmeli,

-Liman ¢aliganlarina operasyonlarda enerji verimliliginin arttirilmasini saglamak igin
gerekli egitimler verilmeli,

-Liman kaynakli ¢evresel etkiler tespit edilmeli, her yil raporlar tutulmali ve ¢evresel etkiyi
azaltacak calismalar yapilmali,

-Limanlarin enerji verimliligi rutin olarak denetlenmeli,

-Limanlarin yesil sertifika alma konusunda zorunlu tutulmaly,

-Limanlar igin tasarlanan yenilenebilir enerji projeleri desteklenmeli,

-Denizcilik sektOriiniin  tiim paydaslarinda enerji kaynaklarinin etkin ve verimli

kullanilmasinin sonuglar1 konusunda farkindalik olusturulmalidir.
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EK-I. Anket formlar1

ISKENDERUN TEKNIiK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
DENiZ ULASTIRMA MUHENDISLiGi YUKSEK LiSANS PROGRAMI

KONTEYNER LIMANLARINDA ENERIJI VERIMLILIGi
UYGULAMALARININ AHP YONTEMI ILE DEGERLENDIRILMESI

Bu calisma, iskenderun Teknik Universitesi Lisans Ustii Egitim Enstitiisii Deniz Ulastirma
Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek lisans Programi o6grencisi Niliifer SIMSEK
tarafindan, Dr. Ogr. Uyesi Sedat BASTUG damigmanliginda yiiriitiilen “Limanlarin Enerji
Verimliligi ve Emisyon Azaltimi Stratejilerinin AHP Yaklasimi ile Onceliklendirilmesi”
baslikl1 bir arastirma ¢alismasidir.

1.Bu ¢alismada, limanlarda enerji verimliligini saglamak ve sera gazi emisyonlarini
azaltmak amaciyla yapilan uygulamalarin, sistematik bir sekilde yiiriitilmesini saglamak
icin gerekli stratejilerin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) yontemi kullanilacaktir. Caligmanin &rneklemini, TURKLIM iiyesi olan yesil
limanlarda ¢alisan yetkili kisilerden elde edilen bilgiler olusturmaktadir.

2.Bu aragtirma sonucunda elde edilen bilgiler yalmizca bilimsel amagh kullanilacaktir.
Ayrica calismaya dahil olan liman isletmeleri ve ¢alisanlarina ait bilgiler higbir kisi ve
kurumla paylasilmayacaktir. Talep edilmesi halinde ankete katilanlara arastirma sonuglari
sunulacaktir.

4.Bu calismanin, Deniz Ulastirma Miihendisligi bilimi ic¢in faydali olmasim
amaclamaktayiz. Calismaya saglayacaginiz katki ve yardimlarmiz i¢in simdiden tesekkiir
ederiz.
Saygilarimizla,
11/ 04/ 2022

Niliifer SIMSEK

Iskenderun Teknik Universitesi, Barbaros Hayrettin Gemi Insaat1 ve Denizcilik Fakiiltesi,
Merkez Kampiis
Deniz Ulastirma Miihendisligi Yiiksek Lisans Ogrencisi
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Degerlendirmeyi yaparken kullanilacak puanlama 6l¢egi ve bu 6lgegin kullanim ile

ilgili genel bilgiler ve 6rnekler;

SAYISAL | TANIM
DEGERLER

1 Esit Derecede Onemli

3 Orta Derecede Onemli (Az iistiin
olma hali)

5 Kuvvetli Derecede Onemli (Daha
iistiin olma hali)

7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli
(Cok iistiin olma hali)

9 Mutlak Derecede Onemli (Kesin
iistiin olma hali)

Ornek 1
Eger X ve Y kriterleri karsilagtirirken iki kriterde esit dneme sahip oldugunu
diistiniiyorsaniz ortadaki 1 sayisini isaretlemeniz gerekmektedir.

KRITER |[9|7|5[3| 1 |3|5|7|9|KRITER
X Y

Ornek 2
Eger X ve Y kriterleri karsilastirirken sol taraftaki kriterin (KRITER X) sag taraftaki
kritere (KRITER Y) iistiinliigiiniin ¢ok &nemli oldugunu diisiiniiyorsaniz sol

taraftaki 7 sayisini igaretlemeniz gerekir

| KRITER |9|7|5[3][1[3|5|7|9|KRITER
V; v

T

Calismanin amaci, limanlarda uygulanan enerji verimlilifi ve emisyon azaltimi

stratejilerinin 6nem ve Oncelik siralamasinin belirlenmesi olarak tanimlanmistir. Enerji

verimliligi ve emisyon azaltimi saglanmasi i¢in uygulanan stratejiler; teknolojik, cevresel

ve ekonomik olmak lizefejppa bayutya igcefenmistis. 5 7 § KRITER
X Y



ANKET KATILIMCISININ:
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Asagida belirtilen tablo anket katilimcilarina bilgi amach sunulmustur.

Calisma kapsaminda limanlarda enerji verimliliginin saglanmasi ve emisyon degerlerinin

azaltilmasi ic¢in yapilan uygulamalara ait ana kriterler ve alt kriterlere ait gostergeler

belirlenmistir.

Anket calismasinda, katilimcilardan alt

istenilmektedir.

kriterlerin  birbirleri ile kiyaslanmasi

ANA KRIiTERLER

ALT KRITERLER

I. | Teknolojik Boyut(TB)

(T1) Elektrifikasyon ve

otomasyon teknolojileri

(T2) Kayx giic kaynag (OPS)

(T3) Aydinlatma teknolojileri ve

Enerji verimli liman binalari

(T4) Sogutuculu konteynerler

Il. | Cevresel Boyut(CB)

(C1) Yesil liman mevzuatlar

(C2) Yesil liman cevresel olciitleri

(C3) Liman cevre ve enerji

yonetim planlar

Cc4 Yenilenebilir enerji

kullanimi

(C5) Alternatif Yakitlar

I11. | Ekonomik Boyut(EB)

(E1) Devlet tesvikleri

(E2) Yardim fonlari, hibeler

(E3) Yesil sertifikalar

(E4) Liman baskanhginin biitcesi
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Limanlarin enerji verimliligi stratejileri belirlenirken asagidaki ana kriterlerden hangisi

sizce daha énemlidir? ikili kiyaslama yapiniz.

ANA KRIiTERLERIN BiRBIiRLERI iLE iKiLi KARSILASTIRILMASI

Teknolojik Boyut(TB)

Cevresel Boyut(CB)

Teknolojik Boyut(TB)

Ekonomik Boyut(EB)

Cevresel Boyut(CB)

Ekonomik Boyut(EB)

Limanlarin enerji verimliligi stratejileri belirlenirken asagidaki alt kriterlerden hangisi

sizce daha énemlidir? ikili kiyaslama yapimiz.

TUM ALT KRiTERLERIN BiRBIiRLERI iLE iKiLi KARSILASTIRILMASI

Elektrifikasyon ve
otomasyon teknolojileri

Kiy1 gii¢ kaynagi (OPS)

Elektrifikasyon ve

otomasyon teknolojileri

Aydmlatma teknolojileri ve Enerji

verimli liman binalar1

Elektrifikasyon ve

otomasyon teknolojileri

Sogutuculu konteynerler

Kiy1 gii¢ kaynagi (OPS)

Aydinlatma teknolojileri ve Enerji

verimli liman binalar

Kiy1 gii¢ kaynagi (OPS)

Sogutuculu konteynerler

Aydinlatma teknolojileri
ve Enerji verimli liman

binalar1

Sogutuculu konteynerler

Yesil liman mevzuatlari

Yesil liman ¢evresel oOlgiitleri

Yesil liman mevzuatlari

Liman ¢evre ve enerji yonetim

planlart

Yesil liman mevzuatlari

Yenilenebilir enerji kullanimi

Yesil liman mevzuatlari

Alternatif Yakitlar
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Yesil  liman  ¢evresel Liman c¢evre ve enerji yoOnetim

olgiitleri planlari

Yesil liman  gevresel . i B
) Yenilenebilir enerji kullanim
Olgiitleri

Yesil liman  ¢evresel
) Alternatif Yakitlar
Olgiitleri

Liman ¢evre ve enerji ) . .
. Yenilenebilir enerji kullanimi
yOnetim planlar1

Liman c¢evre ve enerji

Alternatif Yakitlar
yonetim planlar1
Yenilenebilir enerji

Alternatif Yakatlar
kullanimi
Devlet tesvikleri Yardim fonlar1, hibeler
Devlet tesvikleri Yesil sertifikalar
Devlet tegvikleri Liman bagkanliginin biitcesi
Yardim fonlar1, hibeler Yesil sertifikalar
Yardim fonlar1, hibeler Liman bagkanliginin biitgesi

Yesil sertifikalar Liman bagkanliginin biitcesi




EK-II. Katilimci1 uzmanlara ait demografik bilgiler

Uzman Gorevi Sektor Deneyimi (yil) Egitim Diizeyi
1 Liman miidiirii 16 Lisans

2 Liman planlama sefi 18 Lisans

3 Akademisyen 10 Doktora

4 Liman Baskam 20 Yiiksek Lisans
5 Akademisyen 15 Doktora

6 Akademisyen 10 Doktora

7 Miihendis 20 Lisans

8 Akademisyen 15 Doktora

9 Uzakyol Kaptam 24 Lisans




EK-11I. Enerji verimliligi ana kriterlerinin karsilastirma verileri

Kriterler Esit Kriterler
9 7 5 3 1 3 5 7 9
B 2 4 2 2 CB
B 4 4 2 EB
CB 2 4 4 EB

Enerji verimliligi alt kriterlerinin karsilastirma verileri.

Kriterler Esit 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
C1 2 4 2 2 C2
C1 1 2 4 1 2 C3
C1 3 3 1 2 1 C4
C1 2 4 2 2 C5
C2 1 4 1 3 1 C3
C2 1| 4 2 2 |1 C4
C2 2 5 2 1 C5
C3 3 2 4 1 C4
C3 2 2 2 3 1 C5
C4 3 3 2 2 C5
El 1 4 4 1 E2
El 3 3 2 2 E3
El 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-1V. Konteyner limanlarina ait enerji verimliligi alt kriterlerinin ikili karsilastirma

matrisi.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
R
a
CRITE Norma | n
RIA T1 T2 T3 T4 C1 C€C2 €3 C4 C5 E1 E2 E3 E4 lize |k
10 243 225 321 0,6 0,12
T1 00 4 3 5 19 1,38 190 220 085 5 2,74 131 391 3|2
1,00 0,68 0,95 0,5 0,051
T2 3 0 065 068 068 058 068 3 212 0,65 2,25 5|0
0,4 1,00 1,91 0,6 0,07
T3 44 3 8 080 1,05 0,72 065 0,76 5 2,74 0,90 3,59 3|9
0,3 1,05 0,52 | 1,00 0,3 0,04 |1
T4 11 2 1 0 030 027 032 040 047 6 202 0,39 281 1|1
0,5 0,5 0,10
C1 3 154 1,25 1,00 1,72 2,09 154 172 8 245 145 3,30 5|3
0,7 0,6 0,08
C2 2 146 09 371 058|100 1,12 125 202 5 298 0,62 274 8|4
0,5 0,5 0,07
C3 3 146 139 3,11 048 090|100 0,76 105 O 2,65 1,05 2,65 7|8
0,4 0,5 0,08
C4 6 1,73 154 252 065 080 1,31 (100 181 5 2,37 0,89 2,60 3|6
11 0,5
(0 7 146 131 2,12 058 050 0,95 0,55 | 1,00 0,08 |7
1,5
El 4 187 154 2,79 1,72 154 202 181 1,72 0,131
0,3 1
E2 7 047 037 050 041 0,34 0,38 0,42 0,552 0,03|2
0,7
E3 6 154 112 258 069 162 095 1,13 1,12 0,09 |5
0,2 1
E4 6 044 028 0,36 0,30 0,37 0,38 0,38 0,24 0,033
84 179 141 280 100 121 138 126 139 7,1 29,7 116 38,0 1,00
95 38 95 60 69 59 18 67 65 54 50 18 80 0
0,03
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