T.C.

ISTANBUL TiCARET UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
LOJISTIK ANABILIM DALI
LOJISTIiK YONETIMi YUKSEK LiSANS PROGRAMI

DENIZYOLU TASIMACILIGINDA YESIL YAKLASIMLAR:
GEMILERDEN KAYNAKLANAN EMISYONLARIN

INCELENMESI

Yiiksek Lisans Tezi

Yesim Millet

100034152

Istanbul, 2022






T.C.

ISTANBUL TiCARET UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
LOJISTIK ANABILIM DALI
LOJISTIiK YONETIMi YUKSEK LiSANS PROGRAMI

DENiZYOLU TASIMACILIGINDA YESIiL YAKLASIMLAR:
GEMILERDEN KAYNAKLANAN EMiSYONLARIN

INCELENMESI

Yiiksek Lisans Tezi

Yesim Millet

100034152

Damisman: Prof. Dr. Yahya Fidan

Istanbul, 2022






ETIK KURALLARA UYGUNLUK

Yiiksek lisans tezimde, “yeniden ifadelendirme” seklinde yaptigim paragraf alintilar ile
belli bir boliimden veya sayfalardan “6zet ¢gikarma” seklinde ger¢eklestirdigim yararlan-
malar i¢in orijinal kaynagin kiinye bilgilerini ve yararlandigim sayfa numaralarini goster-
digimi, 40 kelimeye kadar aynen yaptigim metin alintilarinda, “tirnak isareti” kullandi-
gimi1, daha uzun aynen alintilar1 “girintili bigim” ile yazarak farklilastirdigimi, aynen alin-
tilarin “kiinye bilgilerini” ve “sayfa numaralarin1” acik bir gekilde belli ettigimi, aynen
alintilarda makul yararlanma o6lgiisiinii agsmadigimi, bagkalarina ait goriis ve fikirleri
kendi goriisiim imis gibi gostermedigimi, kaynakega listesinde yer alan basvuru eserleri
ile metin i¢indeki dipnot veya parantez not bilgilerinin ortiistiigiinii, yararlandigim; 6lcek,
sekil ve tablolardan izin alinmasi gerekenler i¢in izin aldigimi, bagkalarina ait sekil ve
tablolardan izin alma imkén1 bulamadiklarimda onlarin iizerinde 6nemli 6l¢iide degisiklik
yaparak farklilastirdigimi ve bibliyografik kiinye bilgilerini verdigimi, kullandigim anket
formlar1 ve aragtirmanin uygulama bic¢imi i¢in liniversite Etik Kurulu’ndan gerekli onay1

aldigimi beyan ederim.

Yesim Millet
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Diinyanin devamli gelismesi, teknolojik faaliyetlerin artmasi ve kiiresellesme ticari faa-
liyetlerin artmasina neden olmaktadir. Ticari faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi i¢in lo-
jistik faaliyetlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Lojistik sektorii diinyanin gelisimiyle es za-
manl olarak gelismeye devam etmektedir. Lojistik faaliyetlerinin artmasi ara¢ kullani-
mina bagl olarak fosil yakit kullanimina sebep olmaktadir. Stirdiiriilebilirlik i¢in lojistik
faaliyetlerinin yesil lojistik faaliyetlerine uygun yapilmasi gerekmektedir. Stirdiiriilebilir
lojistik sadece tasimacilik faaliyetlerini degil, depolama, glimriik, stok yonetimi gibi bir-
cok lojistik faaliyetini kapsamaktadir.

Stirdiiriilebilirlik tilkeleri, igletmeleri ve bireyleri ilgilendiren énemli bir konu-
dur. Cevreye verilen zararin geri doniilemez boyutlara ulagmasi uluslararasi orgiitlerin
onlem almasini zorunlu kilmaktadir. Uluslararasi orgiitler ¢esitli zirve, s6zlesme, proto-
kol ve planlarla tilkeleri, isletmeleri ve bireyleri stirdiiriilebilirlige yonlendirmeyi hedef-
lemektedir. Siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in ekonomik, sosyal ve ¢evresel kalkin-
manin entegre bir sekilde saglanmasi gerekmektedir. Yesil lojistik; stirdiirtilebilirligin
bir alt konusudur. Siirdiirtilebilirligin saglanmasi i¢in biitiin lojistik faaliyetlerinin yesil
cercevede yapilmasi gerekmektedir.

Denizyolu tagimaciligi diinyada en ¢ok tercih edilen tagimacilik yontemidir. Di-
ger yontemlerle karsilastirildiginda birim tagima basina CO2 salinim1 daha diisiik olsa
dahi sik tercih ediliyor olmasi sebebiyle ¢cevreye yliksek oranlarda emisyon salinimina
neden olmaktadir. Denizyolu tasimaciliginda gemilerden kaynaklanan emisyonlarin
azaltilmas: siirdiiriilebilir denizyolu tagimaciliginin temelini olusturmaktadir.

Bu arastirmada lojistik temel faaliyetleri ve tasimacilik tiirleri, stirdiiriilebilirlik
ve gemilerden kaynaklanan emisyonlar incelenmistir. Gemilerden kaynaklanan emis-
yonlarin diisiiriilebilmesi i¢in ¢6ziim metodolojisi olusturulmustur ve EEOI yontemi
kullanilmistir. Arastirmada 30 farkli gemi kullanilmistir. EEOI yontemi kullanilarak ya-
pilan hesaplamalarda gemilerin seyir hizlarinin diisiiriilmesi emisyon oranlarinin diis-
mesinde dogrudan etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Denizyolu Tasimaciligi, Siirdiiriilebilirlik, Stirdiiriilebilir
Denizyolu Tasimaciligi, Emisyon, Yesil Coziimler, Gemi Seyir Hizinin Diisiiriilmesi,
EEOI.



ABSTRACT

Global development and advanced technologies have caused an incremental increase in
international trade activities, which are directly connected to the movement of goods.
Increased logistics movements are causing a related increase in fossil fuel usage based
on the number of vehicles that need to be used. For a sustainable future, all these activi-
ties would benefit from policies that embrace "Green Logistics", also referred to as eco-
logistics. A sustainable logistics strategy depends not only on improvements in trans-
portation, but also on customs, storage, stock management, and all other logistics activi-
ties.

Sustainability is an important subject that is the responsibility of people and
businesses alike. The current state of environmental damage is forcing organizations to
act. International organizations should aim to direct individuals, companies, and nations
to a more sustainable future via events, agreements, protocols, and plans. A sustainable
future also requires economic, social, and environmental development. Green logistics
is a sub-section of sustainability, and all logistics activities should consider a move to-
ward green logistics for a sustainable future.

Maritime transportation is currently the most common transportation type. Com-
pared to other transportation methods, it releases the least amount of CO2 per unit into
the atmosphere, but because of the intensity of movement the total effect on the envi-
ronment still requires attention. Green logistics aims to reduce the emissions caused by
maritime transportation.

This research studies the basic activities of logistics, transportation methods,
sustainability, and the emissions caused by maritime transportation. To reduce the emis-
sions of maritime transportation, a solution methodology has been established and the
EEOQI index has been used. Based on the calculations used by the EEOI index, it has
been determined that reducing the cruising speed of ships is directly related to their
emission levels.

Key Words: Logistics, Maritime Logistics, Sustainability, Sustainable Maritime Logis-
tics, EEOIL.
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GIRIS

Insanlik tarihinin baslangicindan itibaren tasima ve yer degistirme gerek sosyal, gerekse
iktisadi anlamda insanlarin temel ihtiyacglari arasinda yer almistir. Buluslarin ve teknolo-
jinin dnlenemez gelisimi insanoglunun hayat ¢ehresini degistirdigi gibi dogaya da geri
doniilemez etkiler birakmaktadir. Endiistri devriminden sonra iilkelerin ve kitalarin kendi
aralarinda yapmis oldugu tasimacilik faaliyetleri daha da hiz kazanmistir. Devrimin ilk
yillarindan siire gelen ve gliniimiize kadar devam eden donemde 6nemli ticari ve sosyal
hamleler yapilmistir. Giintimiizde ise lojistik; gelisen, degisen ve kiiresellesen diinyada
artik tasimacilik faaliyetlerinin ¢ok 6tesinde birgok faaliyeti biinyesinde barindan, 6nemi
giderek artan bir sektor haline gelmistir. Son yillarda teknolojinin ve yeni sistemlerin ge-
lisimi ile baz1 farkindaliklar ortaya ¢ikmistir. Yeralt1 kaynaklarinin azalmasi, iklim degi-
siklikleri, demografik yapilardaki bozukluklar ve rekabet ortami gevreye olan duyarlili-
gimizi1 artirmamizi zorunlu kilmistir. Cevreye verilen zararin yikici etkilerini nasil diizel-
tebilecegi ya da asgari diizeye nasil indirilebilecegi hususunda yeni teknik ve teknoloji
kullaniminin yollarini aramistir.

Stirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in siirdiiriilebilir lojistik zorunluluk haline
gelmistir. Bu arastirmada lojistik, temel lojistik faaliyetleri, tagimacilik tiirleri temel ola-
rak anlatilmaktadir. Siirdiiriilebilirlik konusunda bilgiler verilmekte ve gemilerden kay-
naklanan emisyonlar incelenmistir. Gemilerden kaynaklanan emisyonlarin diisiiriilmesi
icin EEOI yontemi kullanilarak ¢6ziim metodolojisi olusturulmustur. Yapilan aragtirmada

hiz diisiirme yontemi emisyonlarin diisiiriilmesi i¢in kullanilmistir.



I. LOJISTIK

Lojistik kelimesinin koken itibariyle logic ve statistics kelimelerin bir araya gelmesiyle
olustugu diisiiniilmektedir. Tarihsel siirece bakildiginda ilk olarak askeri bir terim olarak
aciga ciktig bilinmektedir. Askeri operasyonlarin, temel ihtiyaclarin, birliklerin hareket
ettirilebilmesi gibi pek ¢ok anlamda kullanildigi bilinmektedir. Lojistik kelimesini ilk
defa yaziya doken kisi Henri de Jomini’dir. Kelimenin ilk defa kullanildig1 yer ise 1838
yilinda yazilmis “Savasin Sanat1” isimli eserdir (Kogak, 2020, 246-258). Tarihte ugradigi
degisimler ve literatiirde kullanilan aciklamalara bakildiginda; lojistik kavraminin tek bir
tanim1 olmadig1 goriilmektedir. Lojistik, pek ¢ok kaynakta farkli tanimlarla yer almasina
karsin ticari anlamda ilk kullanilmaya baslandigi haliyle tiretimden ¢ikan bir {irliniin, tii-
keticiye ulastirilmasi siireci olarak tanimlanmakta ve alici ile saticinin birbirinden uzak
olmasi sebebiyle agiga ¢iktig1 belirtilmektedir ("Rekabet kosullari..", 2018). Ge¢misten
giiniimiize gelen siirede lojistik kelimesinin gelisim gosterdigi goriilmektedir. Askeri te-
rimden ticari bir terime donlismiistiir ve anlaminda giin gectikge gelismeler goriilmekte-
dir.

Gecmisten glinlimiize, lojistik kelimesinin anlami bilinmedigi donemlerde dahi
lojistik her zaman varligin siirdiirmektedir. 501i yillarin 6ncesinden 20001i yillara kadar
olan dénemde, lojistik faaliyetleri sadece tasimacilik faaliyeti olarak degerlendirilmek-
teydi. Tagimacilik faaliyetleri genel hatlariyla 801i yillarda isletmelerin 6nemsemeye bas-
ladig1 bir bakis agist kazansa dahi bu gelisim yalnizca biiylik zincir isletmelerde goriil-
mekteydi. 90I1 yillarin baglarinda Tedarik Zinciri Yonetimi terimi kazanilmis ve bu sa-
yede lojistik 2000li yillar ve sonrasinda isletmeler; lojistik faaliyetleri, rekabet edebile-
cekleri, maliyet avantaji olusturabilecekleri 6nemli bir birim olarak gérmeye baglamislar-
dir (Sayin ve Kiigiik, 2020, ss. 1342-1373). Lojistik gliniimiizde, ekonominin ve teknolo-
jinin geldigi son noktada isletmelerin karliligini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri ola-
rak karsimiza ¢ikmaktadir (Demirci ve Tarhan, 2017, ss. 112-131). Lojistik kavraminin
ticari ve beseri anlamini kazanmasi diinyadaki ticaretin, ekonomilerin ve teknolojinin ge-
lisimiyle es zamanli olarak degerlendirilmektedir.

Lojistik sektorii gegirmis oldugu bu evrim agamalarinin sonucunda is tanimi kap-
sam1 olarak oldukca genis anlamlari i¢erisinde barindirmaktadir. Bu is tanimlari; tasima,

nakliye, ulasim, giimriikleme, sigortalama, satin alma, siparis etme, talep tahmini, envan-



ter yonetimi, depolama, dagitim, etiketleme, barkotlama, ellecleme, istifleme, ambalaj-
lama, miisteri hizmetleri, geri doniisiim, tamir, bakim onarim, imha, yok etme, yeniden
tiretim, yeniden kullanim ve fabrika, depo yeri se¢imi olarak siralanabilmektedir. Lojistik
sektoriiniin gelisimindeki tarihsel slirecin giinlimiize kadar ana hatlariyla bu sekilde geli-
simini stirdiirdiigii goriilmektedir. Giiniimiizde hala gelisimini siirdiirmekte olan ve islet-

melere hatta iilkelere kalkinma ve rekabet giicii veren dnemli bir kaynaktir.

1.1. Temel Lojistik Faaliyetleri

Temel lojistik faaliyetleri igerisinde birgok faaliyeti barindirmaktadir. Bu faaliyetler satin
alma yOnetimi, tagima yonetimi, stok yonetimi, depo yonetimi, ters lojistik, miisteri hiz-
metleri yonetimi, talep tahmini yonetimi ve benzeri olarak siralanmaktadir (Giimiis, 2009,
ss. 97-113). Temel lojistik faaliyetler tasima yapilmasimin yam sira tedarik zinciri

yonetiminde genellikle siirece; maliyet ve deger katkis1 saglayan siireclerdir.

1.1.1. Miisteri Hizmetleri

Miisteri hizmetleri; isletmelerin miisteri odakli satis stratejilerinin agiga ¢ikmasiyla
beraber diger sektorlerde oldugu gibi lojistik sektoriinde de oldukc¢a 6nemli bir isletme
konusu haline gelmektedir. Isletmelerin genel basarilar1  miisteri hizmetleri
performansiyla dogrudan ilgilidir (Leuschner, Charvet ve Rogers, 2013, s. 47). Internet
kullanimimin  yayginlastigi  yillar itibariyle tiiketici davramiglarinda  degisiklik
gozlemlenmektedir. Bu degisiklik miisteri hizmet diizeyinin artmasindaki Onemi
gostermektedir. Miisteri hizmet diizeyinin arttirilmasi i¢in miisteri sadakatinin stratejik
planlama ile saglanmasi gerekmektedir. Lojistik miigteri hizmet diizeyinin Stratejik
kararlarla arttirilmasi isletmenin genel performansinin artmasinda dogrudan etkili
olmaktadir (Dadzie ve Chelariu, 2005, s. 53). Miisteri hizmet diizeyinin arttirilmasi
dogrudan isletme performansinin artmasina neden olmaktadir.

Biitiin diinyada miisteri portfoyiliniin degismesi, beklentilerin farklilasmasi ve
rekabet ortaminin zorlagmasi miisteri iliskisi yonetim sekillerinin de degigsmesine sebep
olmaktadir. Geg¢miste daha geleneksel bir bakis acisiyla direkt maliyet odakl
diisiiniiliirken gliniimiizde daha modern bir yaklasimla, miisteri memnuniyetinin daha
onemli bir noktada degerlendirildigi goriilmektedir. Isletmeler artik kisiye 6zel deneyim,
kisiye 6zel hizmet politikalariyla katma degerli hizmetler sunarak miisteri memnuniyetini
iist diizeyde tutmaya yonelmektedirler (Demir ve Kirdar, 2007, ss. 293-308). Isletmelerin

stratejik bakis agilarinin degistigi glinlimiiz yonetim sekillerinde miisteri hizmetlerinin
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basaril1 bir sekilde yonetilmesi olduk¢a dnemli bir hal almistir. Yeni bakis a¢istyla birlikte
isletmelerin performanslarindaki basar1 oranlarinin artmasi i¢in miisteri hizmet diizeyinde

tyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir.

1.1.2. Siparis isleme
Siparis isleme siiregleri yine miisteri hizmetlerini dolayisiyla isletme performansini etki-
leyen etkenlerden biridir. Siparis isleme siireglerinde; haberlesmenin dogru ve zamaninda
yapilmasi, etkin ve etkili bir siparis isleme slirecinin olusturulmasi, dagitim gibi sonraki
temel lojistik faaliyetlerinin yapilis asamasindaki verimi etkilemektedir (Ozcan, 2008, s.
292). Siparis isleme yonetiminde siire¢lerin Lancioni, Smith ve Oliva (2000) taraflarinca;
misteriler ile iletisim, siparis i¢in saticilar ile iletisim, stokta olmayan durumlarda miisteri
iletisimi, miisteri ve saticilarin 6demeleriyle ilgili kontrol, iade durumlartyla ilgili
misteriler ile iletisim, toplam siparig dongiisii performansinin saglanmasi, fiyat teklifi
alinmasi ve fiyat teklifi iletilmesi olarak siralanmaktadir (s. 55). Siparis isleme stiregleri
miisteri ve liretim, iliretim ve satis sonrasi arasinda bir koprii gérevi gérmektedir. Siparis
isleme siireglerinin basar1 ile yoOnetilmesi miisteri memnuniyet diizeyini dogrudan
etkilemektedir. Isletme performansinin arttirilmast igin siparis isleme ydnetiminin basari

ile yapilmasi gerekmektedir.

1.1.3. Talep Yonetimi
Isletmelerde, iiretim, ydnetim, pazar, satin alma, stok gibi birgok faaliyet talep tahmin
yontemleriyle yonetilmektedir (Ugakkus ve Kogyigit, 2019, ss. 3421-3429). Isletmenin
biitiin faaliyetlerinde karar vermeyi etkileyen bir temel lojistik faaliyetidir. Talep tahmini;
Delphi Yontemi, pazar arastirmasi, yasam egrisi modeli, uzman goriisleri, zaman serileri,
regresyon, ekonometrik modeller ve simiilasyon gibi birgok yontemle Ongorii
olusturabilmek adma hesaplanmaktadir (Oziidogru ve Gorener, 2014, ss. 37-53). Talep
tahmini hesaplamalar1 devamli degisen miisteri davraniglar karsisinda 100% basarili bir
sekilde yapilamasa dahi, talep tahminindeki basar1 orani; iiretim planlamasi, stok
diizeyinin diisiiriilebilmesi ve miisteri memnuniyet diizeyini arttilmasi i¢in gerekli lojistik

temel faaliyetleri arasinda bulunmaktadir.

1.1.4. Satin Alma
Isletmenin miisteri talepleri dogrultusunda ihtiyaglarinin belirlenmesi, belirlenen ihtiyac-

larin satin alinmasi siiregleridir. Satin alma yonetimi; talep tahmini, siparis isleme, depo-



lama, stok takibi gibi temel lojistik faaliyetlerle entegre bir sekilde siire¢lerini devam et-
tirmektedir. Satin alma yapilmasi1 miisteri talep tahminin degerlendirilmesi, tedarik¢i fiyat
takibinin yapilmasi, fiyat degerlendirme ve karar verme asamalarini igermektedir (T.C.
Milli Egitim Bakanlig1, 2011, s. 27). Satin alma stireglerinde fiyat, performans dengesinin
saglanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda tedarikgi se¢imlerinde degerlendirme kriterleri

tiriiniin 6zelligine gore degisebilmektedir.

1.1.5. Envanter (Stok) Yonetimi
Miisteri taleplerini karsilayabilmek igin stok tutmak isletmelerin geride birakamadigi bir
maliyet kalemidir. Isletmeler, tam zamaninda {iretim gibi iiriiniin satis degerini arttirma-
yan ve maliyet olusturmayan stok maliyetlerini minimuma indirilmesini hedefleyen fel-
sefelerle genel isletme maliyetlerini kontrol etmeye c¢alismaktadir (Aytekin, 2009, ss.
102-115). Stok yonetimi talep tahminin kesin sonug¢ alinamadigi durumlarda, miisteri
memnuniyetinin kaybedilmemesi, gerekli durumlarda aninda tedarik saglanabilmesi ve
iiriiniin birim maliyetini diisiirmeye yonelik bir temel lojistik faaliyetler biitliniidiir
(Tanriverdi, 2020, ss. 61-62). Stok tutma siiregleri isletmeler igin 6nemli bir maliyet
kalemidir. Maliyeti diisiirmek i¢in stoklar1 olabildigince diisiik tutmak isletmenin genel
hedefleri arasinda olmasina ragmen, talep tahminin tam olarak yapilamamasi igletmelerin

stok tutmasini zorunlu hale getirmektedir.

1.1.6. Giimriik Hizmetleri
Glimriik stiregleri yiizyillardir varligini siirdiiren bir kavramlar biitiintidiir. Giimriikleme
hem iilkelerin ticareti yapilan {irtinlerle ilgili durumlar1 kontrol edilebilirligini saglarken
hem de giimriik vergileri sayesinde maddi olarak gelir elde edilmesini saglamaktadir.
Glimriik vergileri, iilkelerin geligsmislik diizeylerine gore degisiklik gosterebilmektedir.
Glimriik siirecleri kanuna tabii tutulmaktadir. Bu kanun sayesinde esyanin hangi rejime
tabi tutulacagi, serbest bolgeye girmesi, yeniden ihra¢ edilmesi, imhas1 gibi siirecler yo-
netilmektedir. Giimriik rejimi ise; “serbest dolagima giris rejimi, ihracat rejimi, transit
rejimi, gegici ithalat rejimi, harigte isleme rejimi, glimriik kontrolii altinda isleme rejimi,
antrepo rejimi 3, transit rejimi” olarak siralanmaktadir (Subasi, 2009). Giimriik siirecleri-
nin uzun olmas1 lojistik silireglerinde aksamalara neden olabilmektedir. Lojistik perfor-

mans diizeyinin dl¢iimiinde giimriik stiregleri de degerlendirilmeye alinmaktadir.



1.1.7. Depolama ve Dagitim
Depo faaliyetleri, satin alinan veya geri donen malzemelerin, malzemenin yapisina uygun
ve isletmenin biitlin siiregleriyle entegre olacak sekilde depolanmasidir. Depo yonetimi
birgok faaliyeti igerisinde barindirmaktadir. Depo yOnetiminde; depo yeri se¢imi, mal-
zeme ve depo iligkisi, miilkiyet sekline gore depo sec¢imi, saklama biriminin belirlenmesi,
otomasyon diizeyinin isletmeye uygun secilmesi, i¢ ¢evre, dis ¢evre ve benzeri pek ¢ok
yonetim kriteri icermektedir (Ozcan, 2008, ss. 276-300). Dagitim; iiriiniin dogru miktarda
ve zamanda, en kisa siirede ve en diisiik maliyetle teslim edilmesidir (T.C. Milli Egitim
Bakanligi, 2011, s. 28). Depolarin tasarim siireglerinde isletme faaliyetlerinin dogru
sekilde analiz edilmesi ve isletme faaliyetlerine uygun bi¢imde depolama yapilmasi
gerekmektedir. Dagitim stirecleri ise isletmelerin maliyetlerini diisiirebilmek icin

kullandiklar1 temel lojistik faaliyetlerinin basinda gelmektedir.

1.1.8. Ellecleme
Ellegleme; lojistik faaliyetlerin gerceklestirildigi herhangi bir siireg igerisinde tirtiniin her-
hangi bir 6zelligi degistirilmeden yer degistirilmesi, kap degistirilmesi gibi siiregler i¢in
yapilan bir lojistik temel faaliyetidir (T.C. Milli Egitim Bakanlig1, 2011, s. 37). Ellecleme
tiriinlerin 6zelliklerine uygun sekilde yapilmaktadir. Uriinlerin herhangi bir 6zelliginin

degistirilmemesi gerekmektedir.

1.1.9. Satis Sonras1 Hizmetler
Giiniimiizde lojistik faaliyetlerde miisteri isteklerine yonelik esneklikler saglanabilmek-
tedir. Bu esneklikler miisterilerin talep ettigi bazi ¢aligmalarin yapilabilmesi anlamina
gelmektedir. Satis sonrasi hizmetlerin basarili bir sekilde yiiriitiilebilmesi miisteri mem-
nuniyetini dogrudan arttirmaktadir. Rekabet edilebilirlik agisindan isletmelerin, miisteri
kazanma ve kazanilmis miisterileri kaybetmemek i¢in yapmakta oldugu faaliyetlerdendir
(Akyildiz, 2009, ss. 47-64). Miisteri memnuniyeti giiniimiizde isletmelerin rekabet ede-
bilmek adina en dikkat ettikleri temel faaliyetlerden biri haline gelmektedir. Ozellikle
teknolojinin ve sosyal medyanin gelismesiyle birlikte isletmeler karsilarinda daha fazla
karsilastirma yapabilen ve bu dogrultuda karar veren miisteri kitleleriyle kars1 karsiya
kalmaktadir. Bu sebepler igletmelerde miisteri hizmet yonetimini giin gegtikce dnemli
hale getirmektedir (Cinar, 2007, ss. 20-24). Satis sonrasi hizmetler miisteri memnuniye-

tini arttirmada dogrudan rol oynayan Onemli hizmetler biitiiniidiir. Satis sonrasi



hizmetlerin bagariyla yonetilmesi miisterinin tekrar ayni1 igsletmeyi tercih etmesi icin 6nem

arz etmektedir.

1.1.10. Tersine Lojistik

Tersine lojistik kavramu tiiketiciye ulasan iirliniin kalite kontrolde basarisiz olmasi, kul-
lanim siiresinin dolmasi, garanti kapsamindaki iirlinlerin geri donmesi, yasal diizenleme-
ler, {irtinde olusan hata gibi sebeplerle iireticiye geri donmesi olarak tanimlanabilir. Ter-
sine lojistik kavramu tiiketiciye ulasan iiriiniin kalite kontrolde basarisiz olmasi, kullanim
stiresinin dolmasi, garanti kapsamindaki iiriinlerin geri donmesi, yasal diizenlemeler,
iiriinde olusan hata gibi sebeplerle iireticiye geri ddnmesi olarak tanimlanabilir. isletmeye
geri kazanim sayesinde maliyet faydasi saglamasinin yani sira ayni zamanda miisteri
memnuniyetini arttiran bir temel lojistik faaliyetidir (Karagay, 2005, ss. 322-331). Tersine
lojistik faaliyetinin yapilmasinin bircok sebebi bulunmaktadir. Bu sebepler miisteri
kaynakli olabilecegi gibi, iirlin yani iiretici kaynakli da olabilmektedir.

Akunal ve Ocalir, (2017) yesil lojistik ve tersine lojistik terimlerinin kullanildig
yerler incelendiginde kullanim anlamlart ayni anlama gelmektedir. Yesil lojistik
faaliyetlerinin hayatimiza girisi ¢evresel kaygilar, ¢evresel baskilar gibi sebeplerken,
tersine lojistik faaliyetlerinin hayatimiza girisi daha ¢ok maliyet temelli sebeplerden agiga
cikmaktadir (ss. 116-124). Bu kapsamda; tersine lojistik faaliyetlerinin gevresel
duyarlhilikla arasindaki bagi, geri donen {riinlerin ¢esitli sebeplerle tekrar
degerlendirilmesi ve bu sayede atik seviyesini en aza indirgemek olarak
aciklanabilmektedir.

“Tedarik zincirinde {iriin ileri akiginin yonetilmesinin temel hedefi miisteri ihti-
yaclarini karsilamakken, ters lojistikte hedef cogu zaman miisterilerden geri dénen {irtin-
lerden elde edilecek degeri miimkiin oldugunca arttirmak ve ekonomik degeri kalmayan
iirtin pargalarin da gevreye duyarli bir sekilde bertaraf edilmesini saglamaktir” (Sorkun
ve Onay, 2016, s. 44). Bu geri doniisiim birgok sebeple gerceklesebilir. Uriiniin hangi
sebeple olursa olsun geri doniistiiriilmesi ¢evresel olarak bir katki varsayilabilecegi icin
tersine lojistik “cevre dostu lojistik™ olarak tanimlanabilir.

Atik yaglarin su kaynaklarini kirletmesinin oniine gecerek biyo-dizel yakitlarin
tiretilmesine, atiklarin ve kullanilamayacak diizeye gelmis malzemelerin yeniden iiretime
girip tiiketiciye kullanilabilecek bir {iriin olarak geri doniistiiriilmesi sebebiyle tersine lo-

jistik faaliyetleri ¢cevre dostu lojistik olarak goriilmektedir. Ters lojistigin meslek tani-



minda sadece bu siireclerin operasyonel olarak yapilmasi degil planlanmasi ve takip edil-
mesi de dahildir (Erel, 2014, s. 23). Tersine lojistik siirecleri lojistik faaliyetlerinin daha
yesil ¢ergevede gergeklestirilmesine yardimci olmaktadir.

Geri doniisiime tabii olacak tiriinler direkt olarak tedarik¢iye gelebilir. Ya da 2.
veya 3. parti isletmelere satilabilir. Uriin kalitesini yiiksek ise ihracata konu olabilir. Geri
doniisiimiin en biiyiik faydas1 maliyetlere olan etkisi ve kaynak kullaniminin 6niine ge-
¢ilmesidir. Bir¢ok biiyiik firma geri doniistiiriilebilir tirinlere yatirnm yapmakta ve geri
dontisiimiin saglanabilmesi icin tersine lojistik faaliyetlerine yatirim yapmaktadir. Bu du-
rum lojistik sektorii igerisinde yeni bir alan agmig ve sektor i¢in de yeni bir sektor olus-
turmustur. Tiiketici toplumunda geri doniistimle ilgili biling olugabilmesi i¢in bir¢ok far-
kindalik yaratilmaktadir. Reklamlar, kamu spotlar1 ve kampanyalar tiiketicinin geri do-
nilisiime ag¢ik malzemeyi tercih etmesinde etken olmustur. Bu faaliyetleri gerceklestiren
tersine lojistik faaliyetleri ise tamamen siirecin destekgisi ve riski minimize eden bir sis-
tem olarak tedarik zincirindeki yerini almistir (ilgiin, 2010, s. 28). Uriinlerin geri dénii-
slimiiniin saglanmas isletmelerin siireci dogru bir sekilde planlamasi1 durumunda maliyet
avantaj1 saglayabilmektedir.

Tersine lojistik ve geri doniisiime tabii olan triinler ile ilgili boslukta kalan ve
isletmeleri kararsizliga iten birgok etmen vardir. Isletmeler ve tiizel kisiler tersine lojistik
ve geri doniisiim kullanilmis iirlinlerini kullanirken bazi etmenler kisilerin bu davranig
bigimini segmesinde sorgulamaya itmistir. Isletmeler kullanim alanlarinda bilgi ve tek-
noloji kullanimini biitiinlesmis bigimde kullanmali ve bu siireci minimum hata ile tamam-
lamak durumundadirlar (Akyildiz, 2004, ss. 19-29). Tersine lojistik faaliyetlerini kulla-
nan bir¢ok firma yeni teknolojik donanimlar ve ARGE yatirimlar1 yapmak durumundadir.
Bu siire¢ maliyet hesaplamalarini doguracaktir. Tersine lojistik ve geri doniisiim genel
anlamda uzun vadede karli ve maliyetsiz olarak goziikse bile kisa vadede yatirim ve
ARGE gerektirdigi i¢in isletmelerin yatirim biitgelerini optimize etmesi gerekmektedir.
Birgok isletme bu riski almakta tereddiit etmektedir. Ayni1 zamanda isletmelerin lojistik
faaliyetlerindeki bilgi eksiklikleri bu siiregte tersine lojistik ve geri doniisiim i¢in biiylik
bir engeli olusturmaktadir (Sengiil, 2010, s. 77). Baslangi¢ maliyetleri yiiksek goriilse

dahi tersine lojistik uzun vadede isletmelere maliyet avantaji saglamaktadir.

Tablo 1. Tiiketen Toplumda Ornek Geri Doniis Oranlari

Sektor Iade oranlari (%)

Dergi yayinlama 50




Kitap yayncilari 20-30

Kitap dagiticilart 10-20
Kartpostallar 20-30
Katalog perakendecileri 18-35
Elektronik ortam dagiticilart 10-12
Bilgisayar iireticileri 10-20
CD-ROM’lar 18-25
Yazicilar 4-8
Mektupla siparis alan bilgisayar iireticileri 2-5
Kitle iiretimi yapanlar 4-15
Otomobil endiistrisi (parga) 4-6
Tiiketici elektronigi 4-5
Ev ici kimyasallar1 2-3

Not. Sengiil (2010) olusturdugu tabloda birgok sektérden geri doniislerine dikkat cekmektedir.
Kaynak. (Sengiil, 2010).

Isletme biiyiikliigii ne olursa olsun geri doniis oranlariin tahmin edilmesi ¢ok zordur.
Isletmeler giiven pay1 birakabilmek adina tersine lojistik faaliyetlerine kiiciik de olsa bir
pay birakip olasi geri doniislerde olusacak maliyetleri 6nceden planlamaya ¢alismakta-
dirlar. Tiiketici bilincinin artmasi, hiikiimetlerin tiiketici haklarini koruyan kararlar ko-
numda almasi ve desteklemesi, sosyal medyanin gelisimi ve devamli olarak 6nemini art-
tirmas, tiiketicinin bilinglenmesi ve karsilastirma yapma olanaginin her zamankinden
daha fazla olusu isletmeleri tersine lojistik faaliyetlerine yonelmeye zorunda birakmakta-
dir (Sengiil, 2010, s. 26). Tersine lojistik tanmin edilmesi zor bir maliyet kalemi olsa dahi,
yesil lojistik ve tirlinlerin tekrar liretime sokulmasindan kaynaklanan maliyet avantajin-

dan oldukga 6nemli bir isletme faaliyetidir.

1.1.11. Tasimacilik Yonetimi
Tasimacilik, iirlinlerin fiziki olarak tasinmasini ifade ederken tedarik zinciri yonetimi ige-
risindeki tagimacilik yonetimi {irtiniin fiziki dagitiminin yaninda 6nemli bir organizasyon
ve planlama igeren bir siiregtir. Isletmeler igerisinde biiyiik dlciilerde maliyete sebep ol-
maktadir ve miisteri hizmet diizeyiyle dogrudan baglantilidir. Tagima tiirii se¢iminde de-
nizyolu, karayolu, havayolu, demiryolu, boru hatti, multimodal ve intermodal gibi tasima
tiirli segenekleri bulunmaktir. Bu se¢eneklerin se¢im karari asamasi ise maliyet, memnu-
niyet, iirlin tiirii, mesafe, hiz gibi bir¢ok karar dl¢iitleri bulunmaktadir. Tagimacilik yone-
timi, temel lojistik faaliyetlerde 6nemli bir birim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bamyaci,
2008, s. 27). Tasimacilik faaliyetleri lojistik faaliyetlerinin genislemesiyle birlikte sadece

tagimacilik siireclerini degil, bircok 6nemli temel faaliyetleri i¢erisinde barindirmaktadir.



Moralar, (2012) Tasimacilik yonetiminin ilgilendigi konular1 maliyette
optimizasyon, tasimacilik siirelerinin belirlenmesi, istenilen ve beklenilen siirede
teslimatin gerceklestirilmesi, tasimacilik tiirtiniin belirlenmesi, gilizergdh seg¢imi,
tasimacilik tiirleri arasindaki entegrasyonun karari, kiralik, 6z mal arag se¢imi olarak si-
ralamaktadir (S. 25). Tasimacilik yonetiminde kullanilacak tagima modunun se¢imi tasi-
maciligin daha yesil bir yontemle ger¢eklesmesine yardimei olmaktadir. Tagimacilik tiir-

leri gelencksel ve modern tagimacilik tiirleri olarak ikiye ayrilmaktadir.

II. TASIMACILIK TURLERI

Tasimacilik tiirleri klasik ve modern olarak iki baslik altinda degerlendirmeye alinabilir.
Klasik model tasimacilik; karayolu, denizyolu, demiryolu, havayolu, i¢ su yolu, boru hatti
tasima modlarindan sadece biriyle yapilan tagimacilik olarak degerlendirilirken, modern
tagimacilik ise birden fazla tasima modunun birlestirilerek tasima faaliyetinin gergekles-
tirilmesi olarak degerlendirilmektedir (Cansiz ve Unsalan, 2020, s. 11). Bu béliimde kla-

sik ve modern tasimacilik tiirleri incelenecektir.

2.1. Karayolu Tasimacihigi
Karayollar1 temelleri kullanilarak yolcularin veya yiiklerin bir teslim noktasindan, varis
noktasina kadar olan tagimacilik tiiriiniin genel ismidir (Kogmen, 2014, s. 3). Karayolu

tagimaciligi siklikla tercih edilen bir tagimacilik tiirtidiir.

2.1.1. Karayolu Tasimaciligir Tarihsel Gelisimi
Tiirkiye’de karayolu tagimaciliginin tarihi incelendiginde; Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ila-
niyla birlikte tilkemizde Osmanli Dénemi’nden kalan toprak ve sabit yol uzunlugu yak-
lagik olarak 18400 kilometre oldugu bilinmektedir. 1900’11 yillarin ortalarina kadar tilke-
mizde demiryolu ve denizyolu tasimaciligina daha ¢cok 6nem verilmesi ve karayollarinin
geri planda birakilmasi ve 30’1u yillarda diinyada yasanan savas ve ekonomik kriz sebe-
biyle Tiirkiye’deki karayollar1 neredeyse teslim alindig haliyle kaldig1 ve bir gelisim gos-
termedigi goriilmektedir. 85’1i yillardan itibaren devlet yollar1 ve il yollari toplam uzun-

luklar1 tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Karayollar1 Uzunluklar1

Yil Genel Toplam Yil Genel Toplam
Toplam Toplam
Bolinmiis Diger Bolinmiis  Diger
1984 310 398 1437 57 752 2002 427 411 6 040 57 042
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1985 316 887 1675 57 704 2003 428 415 7 200 56 044
1986 320774 1705 57 511 2004 349 215 8972 54 504
1987 328 170 1657 57 359 2005 349 238 10178 53 428
1988 330513 1824 57 178 2006 349 304 11 685 51987
1989 356 282 1944 56 759 2007 350 708 12 973 50 847
1990 367 956 2151 57 219 2008 351 958 14 458 49 487
1991 368 165 2313 57 250 2009 362 660 16 494 47 761
1992 387 079 2759 57 799 2010 367 263 18 863 46 002
1993 388 035 3196 57 586 2011 370276 20273 44776
1994 381012 3502 57 481 2012 385 748 21193 44189
1995 381 297 3659 57 583 2013 388 783 22079 43 661
1996 381 637 3966 57 670 2014 236 794 22 583 43 449
1997 381759 4222 58 089 2015 238 899 23107 43 453
1998 380 293 4798 57 715 2016 242 590 23831 43 330
1999 384 382 5035 57 527 2017 247514 24 507 43112
2000 417 406 5537 57 227 2018 247 553 25113 42 903
2001 426 249 5821 57 180 2019 250731 25705 42 526

Kaynak. (Karayollar1 Genel Miidiirligii, Yerel Yonetimler Genel Mudirliigi, 2019).

Yillara gore karayolu uzunluklari tablo 2’de goriilmektedir. 1980’11 yillardan 2000’1
yillarin basina kadar hizla artis gosteren karayollar1 uzunluklarinin 2003 yilindan itibaren
diisiise gecmesinin sebebi kdy yollarinin azalmasidir (Keser, Ay, ve Cetin, 2018, ss. 63-
93). Bolinmiis yollarda diizenli artis gézlemlenirken diger yollar katagorisinde diizenli
diisiis gézlemlenmektedir.

1900’1i yillarin ortasina gelindiginde ise 50.yilin ilk tiggeyreginde Karayollari
Genel Midiirliigli kurulmus ve geri planda kalmig olan karayollar1 agimin gelistirme ¢a-
lismalarina baglanmistir. Gelistirme ¢alismalar stirekli niifus artisi, karayollar1 kullanim
oranlar1 planlanandan daha fazla olmasi sebebiyle yetersiz kalmaktadir ve belirli bir stan-
dartta yollar yapilamamaktadir. Yapilan yollarin yetersiz olmasi gercegiyle 20 yil sonra
karsilasilmis ve tekrar ¢alismalara baslanarak bu dénemde “Bogaz Kopriisii, Istanbul
Cevre Yolu, Istanbul-izmit ekspres yolu” yapilmustir. 10 yil gectikten sonra yapilan bu
yollarin da ayni sebeplerle yetersizligiyle karsilasilmakta ve iyilestirme ¢aligmalarina
“1983-1993 Ulastirma Ana Plan1” gergevesinde baslanmak istense dahi bu planda rafa
kalmakta ve bu donemde neredeyse iilkemizdeki biitiin karayollar1 insaatlarina baglandigi
goriilmektedir. 2000’1i yillarin baslarinda karayollarinin yetersizligiyle tekrar karsilagil-
makta ve kalite standartlarinda azalmaya gidip daha uygun maliyetlerle daha genis, iki

gidis-iki gelis modeliyle yollar inga edilmektedir. Bu strateji esas alinarak 15000 kilo-
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metre yolun gelistirilmesine karar verilmis, 2003 ve 2004 yillarinda toplam 3600 kilo-
metre yolun c¢aligmalari tamamlanmistir (Kegeci, 2006, ss. 31-40). Karayollar1 Genel
Miidiirligii, (2020) yaymlanan rapora gore; 1923 yilinda tekerlek donsiin mantigiyla
yollar yapildi, 1950 yilinda biitiin mevsimler kullanilabilecek yollar yapildi, 1960 yilinda
yollar asfalt kaplandi, 1970 yilinda bitiim malzemeler kullanildi, 1985 yilinda otoyollar
inga edildi, 2003 yilinda ¢ift gidis ve gelis yollara gegis yapildi, 2013 yilinda ise akilli
yollarla beraber; yap, islet, devret modeli hayata gegcirildi (s. 5). Artan niifus ve
teknolojinin gelismesiyle birlikte yollarda degisiklik yapilmistir.

2.1.2. Uluslararas1 Karayolu Yiik Tasimaciliginin ve Karayolu Yolcu Tasimaci-

Iiginin Gelisimi
Tiirkiye jeopolitik konumu geregince oldukea kritik bir bolgede yer almaktadir. Kitalar
arast koprii gorevi goérmektedir ve bu sayede uluslararasi karayolu tasimaciliginda
vazgegilemez bir rota haline gelmektedir. Karayolu tagimaciliginin avantajlari da goz
oniinde bulunduruldugunda; ulasim siiresinin kisa olmasi, daha esnek seferlerin
sunulabilmesi, ¢oklu tasima yontemleriyle kolaylikla entegre olabilmesi, teslimatin
kapidan kapiya yapilabilmesi gibi pek ¢ok etken siralanabilmektedir (Oztiirk, 2015, s.
26). Karayollar1 tagimaciligmin saglamakta oldugu avantajlar sayesinde sadece
Tirkiye’de degil ayn1 zamanda diinyada da 6nemli bir yere sahiptir. Amerika Birlesik
devletleri, Almanya’nin ortaya atmis oldugu karayollar fikrini hayata geciren ilk iilke
olarak giiniimiizde hala en uzun ve en kaliteli karayollarina sahip oldugu bilinmektedir
(Kilig, 2019, s. 26). Karayolu tasimaciliginin saglamis oldugu avantajlar tercih
edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Karayolu planlamalarinin yapilmasi asamalarinda
uzun vadeli stratejiler belirlenerek yol insalarinin gergeklestirilmesi uzun vadede avantaj
saglamaktadir.

Karayolu tagimaciligr Tiirkiye oranlari incelendiginde ise; Kofteci ve Gergek,
(2010) donemin raporlarina gore yapmis olduklari arastirmalarinda, Tirkiye’deki
karayolu tasimaciliginin altyapt maliyetlerine ayrilan biitcenin; denizyolu, demiryolu,
havayolu ve boru hatti tagimaciliklarinin tamamindan daha fazla oldugu belirtmektedirler
(s. 5088). Ayn1 zamanda, Cetin, Baris ve Saroglu, (2011) 2009 rapolarina gore yiik ve
yolcu tasimacilgmin %90’dan fazlasinin yine karayolu tagimaciligi kullanilarak
yapildigini belirtmektedirler (ss. 123-150). Bu orantisiz gelisimin karsisinda UTIKAD 1n,
(2019) 2019 verilerine gore hazirladig1 ve 2020 ocak ayinda yayinlamis oldugu rapora

gore altyap, ihracat ve ithalat oranlarinda diisme gozlenmektedir. Ozellikle 2015 yilindan
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2018 yilina kadar olan siire igerisinde hem karayolu tasimaciligi ithalat oranlart hem de
karayolu tagimacilig1 ihracat oranlarinda %20 ve iizeri diisme gozlemlenmektedir (Ss. 5-
63). 10 yillik siire igerisinde yapilan genel arastirmalar incelendiginde karayolu
tagimaciligina verilen énemin ge¢mis yillarda diger tasimacilik tiirlerine gére oldukca
hizli ve diger modlara goére orantisiz biiyliimesi goriilirken son yillarda yapilan

arastirmalar sonucunda bu oranin azaldig1 goriilmektedir.

2.1.3. Tiirkiye’nin Taraf Oldugu Uluslararasi Karayolu Konvansiyonlari
Tiirkiye; Pakistan, Irlanda, Urdiin, Ukrayna, Azerbaycan gibi 61 iilkenin bulundugu
uluslararasi karayolu anlagmalarinda taraf olarak yer almaktadir. Bu anlasmalar iki tilke
arasindaki cikarlar g6z Oniine alinarak olusturulmustur. Heniiz onaylanmamis ve
TBMM’de onaylanmasi bekleyen anlagma iilkeleri ise Yemen, Misir, Sudan, Bosna
Hersek, Cin Halk Cumbhriyeti’dir. Konvansiyonlar olarak degerlendirildiginde ise
Tiirkiye; tehlikeli madde tagimaciligl icin ADR Konvansiyonuna taraftir. AETR, CMR,
TIR yine Tirkiye’nin taraf oldugu konvansiyonlardandir (Uluslararast Nakliyeciler
Dernegi, 2020). AETR Konvansiyonu, sektor c¢alisanlarinin ¢alisma sartlarini
tyilestirmeye yoneliktir. TIR Konvansiyonu Uluslararast Tasima So6zlesmesi’dir ve
teknik diizenlemeleri igermektedir (Kegeci, 2006). CMR Konvansiyonu ise tasimacilarin
tek tip diizenlemeye tabi tutulmasimi saglamaktadir (Emanet, 2016, s. 169). Karayolu
tasimaciliginin iyilestirilmesi, lilkeler arasi anlasmalarin gerceklestirilmesi tasimacilik

stirecinin kolaylastirilmasina katki saglamaktadir.

2.2. Havayolu Tasimacihigi

Yiiksek maliyetli ve hizli olmasi sebebiyle 6zellikle kiiciik ve degerli yiik, canli hayvan
gibi 6nemli tasimaciliklarda daha ¢ok tercih edilen, yolcu tasimaciliginda da gelismis olan
hava araglar kullanilarak gerceklestirilen tagimacilik tiiriidiir (Kogmen, 2014, s. 10). Ha-
noktada “hi1z”” her zamankinden 6nemli hale gelmistir (Demirbilek, Oz ve Fidan, 2018, s.
15). Tagimaya konu olan malzemenin igerigi tasimacilik tiiriniin se¢giminde 6nemli rol
oynamaktadir. Bu anlamdaki ikinci bir etken de lojistik maliyetidir. Modlar i¢inde en
hizlis1 olmasi yaninda en pahalist olmasi yoniiyle de hava tasimaciligi dikkat

¢ekmektedir.
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2.2.1. Havayolu Tasimacilig1 Tarihsel Gelisimi

[k hava aracinin icat edilmesinden yiiz yillar 6ncesinde dahi insanlarin u¢gma konusunda
merak1 ve deneme istegi 1010 yilinda Farabli imam Ismail Cevheri, 17.yiizy1lda Hezarfen
Ahmed Celebi 6rnekleriyle goriilmektedir. ilk zeplinin 1900°lii yillarda havalandiriimasi
basarilsa dahi kayitlara gecen ve kabul edilen ilk insanli ugus 1783 yilinda Fransa’da odun
atesiyle ¢alisan bir balonla gerceklestirilmistir. Ilk motorlu ugak Wring kardesler tarafin-
dan 1903 yilinda yapildi ve havacilik tarihinin baglangici olarak kabul edildi. 1900’Li
yillarda icat edilen ugaklar hemen akabinde askeri amaclara da hizmet etmeye baslasa
dahi ilk ticari anlamdaki ugus 1950’li yillarin baslarinda Ingiliz De Havilland isimli is-
letme tarafindan gerceklestirilmistir.

Tiirkiye 1912 yilinda kii¢iik bir alanda havayolu ¢aligsmalarina baglamistir, bu ca-
lismalarin sonunda yaklasik 13 yil sonra Tiirk Teyyare Cemiyeti (Tirk Hava Kurumu)
kurulmustur. 1933 yilina gelindiginde Tiirkiye ilk 5 ucaklik filosunu kurmustur. 1954 ve
1984 yillarinda ise; Sivil Havacilik Daire Bagkanligi ve Sivil Havacilik Genel Midiirligii
kurulmustur (Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii, 2015, s. 6). 1978 yilinda gerceklestirilen
havayollarinda serbestlesmeye gidilmis ve bu serbestlesme sayesinde havayollar1 biinye-
sine pek ¢ok 0zel isletme dahil etmistir. Diinya geneline bakildiginda biiytik ve kiigiik
bir¢ok havayolu isletmesinin bulundugu goriilmektedir. Tiirkiye’de ise 10 adet havayolu
isletmesi bulunmaktadir. Tablo 3.’te Tiirkiye havayolu ugak filosu istatistikleri 31 Aralik
2020 tarihi itibariyle bulunmaktadir.

Tablo 3. Havayolu Ucak Filosu Istatistikleri

ISLETMENIN ADI YOLCU/ MIKTARI TOPLAM
KARGO UCAK

THY A.O YOLCU 323 341
KARGO 18

PEGASUS HAVA TASIMACILIK A.S YOLCU 93 93

GUNES EKSPRES HAVACILIK A.S. YOLCU 58 58

ONUR AIR TASIMACILIK A.S. YOLCU 23 23

TURISTIK HAVA TASIMACILIK A.S. YOLCU 13 13

HURKUS HAVA YOLU TASIMACILIK VE YOLCU 8 8

TICARET A S.

TAILWIND HAVAYOLLARI A.S. YOLCU 5 5

MNG HAVA YOLLARI VE TASIMACILIK A.S. KARGO 5 5

ACT HAVA YOLLARI A.S. KARGO 5 5

ULS HAVAYOLLARI KARGO TASIMACILIK KARGO 3 3

A.S.

GENEL TOPLAM 554

Kaynak. (Sivil Havacilik Genel Mudiirliigii, 2021).
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Tablo 3.’te goriildiigli gibi Tiirk Hava Yollar1 Tiirkiye’nin hem yolcu hem kargo ugak
filosuna sahip tek hava yolu isletmesinin yani sira hem yolcu hem de kargo ucak sayisinda
rakiplerinden daha biiyiik bir filoya sahip olarak Tiirk hava yolu isletmeleri i¢erisinde ilk
sirada yer almaktadir.

Havayolu tasimacilig1 6zellikle degisen ve hizli olmanin bir zorunluluk haline gel-
digi giiniimiiz diinyasinda tercih acisindan olduk¢a avantaj saglamaktadir. Ayni zamanda
havayolu tasimacilig1 giivenilirlik, saglamlik, konfor konularinda yine diger tasima mod-
lartyla kiyaslandiginda avantaj yarattigi goriilmektedir (Altuntas ve Kilig, 2021, s. 189).
Havayolu tagimaciligindaki yiiksek fiyatlar, saglanmakta olan avantajlarin karsisinda ter-
cih edilmemesine neden olmamaktadir.

Havayolu tasimacilig1 geleneksel, tarifesiz, diisitk maliyetli ve bolgesel olarak 4
ana bagslikta incelenmektedir. Kilci’ya, (2017) gore geleneksel isletmeler olasi biitiin
yolcu ¢esitliligine hitap eder. Diisiik maliyetli isletmeler ise maliyetlerin diistiriilmesi igin
belirli alanlarda tasarruf yaparken tarifesiz havayolu isletmeleri, tatil ve gezi bolgelerinde
hizmet vermektedir. Bolgesel isletmeler ise rota olarak daha kisa alana hitap etmektedir
(s. 79). Havayolu tagimacilig1 tercih edilme sekline gore farkli yontemlerle hizmet ede-

bilmektedir.

2.2.2. Yasal ve Uluslararas1 Anlasmalar

Havayollar1 diizenlenmesi ve uluslararasi bazi standartlarin olusturulmasi amaciyla Tiir-
kiye’nin ve bir¢ok diinya iilkesinin taraf oldugu bazi anlagsmalar diizenlenmistir. Bu an-
lagsmalardan ilki 1919 yilinda diizenlenen yillar icerisinde baz1 degisiklilere ugrayan ve
1947 yilinda gecerliligini kaybeden Paris S6zlesmesi’dir. Varsova Anlasmasi bir diger
cok uluslu anlagmalardan bir tanesidir, 1933 yilindan itibaren uygulanmaya baslanan bu
anlagsma da yillar i¢erisinde baz1 degisiklilere, giincellemelere ugramakta ve 1955 yilinda
Lahey Protokolii, Guatemala City ve Montreal ek protokolleriyle birlikte toplamda
100’den fazla tilkenin dahil oldugu bir anlasmadir. 1944 yilinda Sikago Sozlesmesi ve
1999 yilinda Montreal Konvansiyonu yine Tiirkiye nin taraf oldugu uluslararas: anlas-
malar igerisinde yer almaktadir. Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) 1944 yilmin
son aymda Sivil Havacilik Anlagmasiyla birlikte kurularak faaliyete gecirilmistir. 191
tilkenin taraf oldugu orgiit; sivil havacilik faaliyetlerini kapsayan biitlin konularla ilgilidir.
Bu konular ticari, isletme ve tekniktir (Kurtulus, 2019, s. 12). Havayolu tagimaciliginda
yapilan yasal diizenlemelerle birlikte; stlireglerin iyilestirilmesi ve belirli kurallar
cercevesinde standartlar olusturulmasi amaglanmaktadir.
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2.3. Demiryolu Tasimacihig
Rayli sistemler araciligiyla hem yiik hem de yolcu tagimaciliginin yapildigi bir karayolu
tagimacilik tiirtidiir (Kogmen, 2014, s. 11). Demiryolu tasimacilig1 karayolu tagimacilik

yontemlerinden biridir.

2.3.1. Demiryolu Tasimacihig1 Tarihsel Gelisimi

Tirkiye Cumhuriyeti’nin ilanindan 6nceki donemde, o donem Osmanli topraklarina dahil
olan Misir’da ilk defa Ingiliz uzmanlarla calisilarak demiryolu ag1 kurulmaya baslandig1
goriilmektedir. 1850°li yillarin ortalarinda yasanan bu gelismenin hemen ardindan yine
aymi y1l Izmir ve Aydin demiryolu hattinin ilk adimlari atilmaktadir. Cumhuriyet done-
mine kadar olan siirede Rumeli Hatti, Anadolu Hatti, Anadolu Bagdat Hatti, Hicaz Hatt1
yapilmistir. Ayn1 zamanda Ankara Gari, Haydarpasa Limani gibi bircok yenilik de bu
donemlerde yapilmistir (Duman ve Yalgin, 2020, ss. 17-29). Cumhuriyet’in ilanindan
sonra devlet dis kaynak kullanimiyla demiryollari ingaatlarini birakarak demiryollarini
milli egemenlik ve milli bagimsizlik ¢ercevesine dahil etmektedir. Bu sebeple yabanci
yapimli ve ortakli demiryollarin1 satin alarak milli servet bakis agisiyla devlet blinyesine
ve isletmesine katmaktadir. Cumhuriyet Donemi’nde demiryollar1 yatirimlarina baglan-
gicta gereken onem verilse dahi sonrasinda diger tasimacilik yontemlerinin, 6zellikle ka-
rayolu tagimaciliginin daha ¢ok 6nem kazanmasiyla birlikte demiryolu tagimaciliginin
diger tasimacilik modlarinin gerisinde kaldig1 gériilmektedir (Deniz, 2016, ss. 135-156).
1925 ile 2014 yillart arasinda 109 hat yapildig: bilinmektedir. Bu hatlardan 2 tanesinin
sokiildiigii ve Tiirkiye Cumbhuriyeti igerisinde 107 hat oldugu bilinmektedir (T.C. Devlet
Demiryollar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii, 2021). Demiryolu tasimaciligina verilen énem
diger tagimacilik modlarinin kullaniminin artmasiyla birlikte azalmistir.

T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, (2018) demiryollar1 raporuna gore, Tiirkiye
Demiryolu Ulagtirmasinin Serbestlestirilmesi Hakkindaki Kanun ile 2017 yilinin ilk
ayinda sektorde serbestlesmeye gidilmistir. Bu serbestlesme ile sektoriin 6zellestirilmesi,
bu sayede rekabet ortaminin artmasi, sektorde canliligin tekrar kazanilmasi sosyal, eko-
nomik ve ticari ¢cer¢evede faaliyetlerin yarar saglayan bir pozisyona getirilmesi hedeflen-
mektedir (s. 233). Giiniimiizdeki yolcu ve yiik tasimaciligi i¢in 2016 ve 2019 yillar1 ara-

sindaki veriler tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4. 2016 - 2019 Yillar1 Arasindaki Yolcu ve Yiik Tagimaciligi Faaliyetleri

YOLCU TASIMASI 2016 2017 2018 2019
Yolcu Miktari 176,7 182,8 185 246
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(milyon kisi)

YHT 59 7,1 8,1 8,3
Konvansiyonel 15,1 15,1 16,2 17,7
Izban 87,6 97,5 84,4 81,6
Marmaray 62,6 63,1 67,8 124,3
Ankara Banliy6sii 55 0 8,5 14,2
YUK TASIMASI 2016 2017 2018 2019
Yiik Trafigi 11,7 12,8 14,5 14,707
(Milyar ton*km)
Yurtigi 11,2 - 13,9 13,96
Uluslararasi 0,5 - 0,6 0,75
Yiik Miktar1 25,9 28,5 31,7 33,535
(milyon ton)
Yurtigi 24 - 29,6 30,99
Uluslararasi 1,9 - 2,1 2,55
(bin)

2017 2018 FARK % 2019
YUK TASIMA (netton) 28.469 31.673 11 33.535
YOLCU TASIMA (kisi) 182.790 185.010 1 246.144

Kaynak. (Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii, 2019, s. 45).

Yillar igerisinde yolcu ve yiik tasimaciliginda artis yasanmaktadir. Bu artisin 2018 ve
2019 yillar1 arasinda yolcu tarafinda %30’dan fazla oldugu goriiliirken, yiik tagimacili-
ginda artisinda %1,5 seviyelerinde oldugu goriilmektedir.

2013 yilinda Tirkiye Demiryolu Ulastirmasinin serbestlesmesi kapsaminda
intermodal demiryolu tasimaciliginin diinya genelindeki artis1 iilkemizde de
gozlemlenmektedir. Avrupa’da intermodal demiryolu tasimacilig1 incelendiginde yurtigi
ve yurtdisi tasimaciliktaki 6zellikle siiriiciisiiz tiirlerdeki artig1 gériilmektedir. Stirticiisiiz
tirlerin artis1 5 yil igerisinden neredeyse iki kat1 artis gosterirken siiriictilii tiirler ise
neredeyse ayni oranlarda kalmaktadir. Tirkiye’nin tasimacilik tiirleri igerisindeki
oranlarina bakildiginda ise yurtdisi ticaretinin ¢ogunlugunun denizyolu tagimaciligiyla
gerceklestigi  gorlilmektedir. 2011 yilinda Tiirkiye’de demiryolu tasimacilig
faaliyetlerinin neredeyse tamami smirlar igerisinde gergeklestirilmistir. Tirkiye’de
yapilan demiryolu tasimaciliklari incelendiginde Intermodal o6zelliklerini imkanlar
dahilinde olmasina ragmen yine de bu tiirde tagimacilik yapilmamaktadir. Tiirkiye yillar
igerisinde konteyner yontemiyle yapilan Intermodal demiryolu tasimacilii agisindan
gelisim gdstermektedir (Deveci ve Cavusoglu, 2013, ss. 93-120). Intermodal demiryolu

tasimaciliginin arttirilmasi, yesil lojistik siireclerine katki saglamaktadir. Bu yontemle
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daha az g¢evreci olan tasimacilik tiirlerinin kullaniminin diistiriilmesi ve daha ¢evreci

tagimacilik tiirlerinin kullanilmanin artmasi saglanabilmektedir.

2.4. Boru Hatti

Boru hatt1 tasimaciligi, kanalizasyon ve enerji kaynaklarini boru hatlariyla taginmasinin
gerceklestigi tasimacilik tiirtidiir. Enerji kaynaklarinin {ilkeler i¢in 6nemi sebebiyle en
cok bu konuda kullanilmaktadir (Ozmen, Bakkal, ve Bakkal, 2020, s. 2600). Boru hatt:

tasimaciligi stratejik oneme sahip enerji kaynaklarinin kullaniminda tercih edilmektedir.

2.4.1. Boru Hatti Tasimacihig1 Tarihsel Gelisimi

Boru hatt1 tagimacilik yonteminin oldukca eskiye dayandigi tahmin edilmektedir. Ticari
anlamda kullanilmasi ise 1825°li yillarina dayanmaktadir. Ilk ticari kullanimdan 38 yil
sonra yine bir boru hatt1 inga edilmistir. Bu iki hat gaz ve ham petrol tagimacilig1 amaciyla
kullanilmaktadir (Avci, 1985, ss. 293-305). Enerji kaynaklari tilkelerin kalkinmalarinda
her zaman ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Sicak ve soguk savaslarin nedenlerin bir tanesi
de enerji kaynaklarina sahip olma istegi oldugu bilinmektedir. Gelisen diinyada enerji
kaynaklarinmn kullanimi giderek énem kazanmaktadir. Ulkeler stratejik araglardan biri
olarak enerji kaynaklarin1 gormektedirler (Bulut R. , 2018, s. 71). Enerji kaynaklarinin
stratejik 6neme sahip olmasi boru hatti tasimaciliginin da 6nemini etkilemektedir.

Tiirkiye dogalgaz ve petrol boru hatlarina ev sahipligi yapmaktadir. Boru hattt
tasimaciliginin alt yap1 yatinm maliyetlerinin oldukca yiiksek olmasina karsin birim
tasima maliyeti acisindan oldukca maliyet avantaji saglamaktadir. Dis etkenlerden
etkilenme olasilig1 ve degiskenligi daha diisiik oldugu i¢in birim tagima maliyetleri
stabildir. Ozellikle gémiilii hatlarin kullaniminda; sabotaj, trafik kazas: gibi kazalar, hava
durumlar1 ve g¢evresel faktorler, trafik gibi olumsuzluklardan etkilenmemektedir. Bu
avantajlarin yani sira tikaniklik yasanmasi gibi dez avantajlar1 da bulunmaktadir
(Karadogan, 2009, s. 941-949). Baslangic maliyetleri yiiksek olmasina karsin uzun

vadede maliyet avantaji1 saglamaktadir.

2.4.2. Tiirkiye’de ve Diinyada Boru Hatt1 Tasimacihig
Ulkeler yiiksek énem seviyesinde olan enerji kaynaklarini, kesintisiz ve giivenli olmasi
sebebiyle boru hatt1 tasimacilig1 ydntemiyle tasimaktadirlar (Ozmen, Bakkal, ve Bakkal,
2020, s. 2602). Tiirkiye en ¢ok petrol rezervlerinin bulundugu Orta Dogu tilkeleriyle diger
tilkeler arasinda bir koprii gérevi gérmektedir. Bu jeopolitik konum sayesinde Tiirkiye

enerji kaynaklarinin taginmasinda 6nemli bir konumda bulunmaktadir (Aydemir, 2016, s.
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406). Tablo 5.’te Tirkiye’nin dogalgaz boru hatti uzunluklari ve petrol boru hatti

uzunluklar: bulunmaktadir.

Tablo 5. Dogalgaz ve Petrol Boru Hatt1 Uzunlugu

Petrol boru hatt1 uzunlugu (km)

Yillar 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Toplam 3038 3038 3038 3053 3053 3053 3053 3053 3060 3060
Irak - Tirkiye 1876 1876 1876 1876 1876 1876 1876 1876 1876 1876

Ceyhan -Kirikkale 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448
Batman-Dértyol 511 511 511 511 511 511 511 511 518 518

Selmo-Batman - - - - - - - -

Adiyaman-Saril 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81

Raman-Garzan 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47

Saricak-Piringlik 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58

Bati1 Raman 17 17 17 32 32 32 32 32 32 32
Dogalgaz boru hatt1 uzunlugu (km)

Toplam 11906 12528 12603 12605 12874 13276 13756 14666 15860 16471

BOTAS 11593 12215 12290 12292 12561 12963 13443 14353 15547 16471

TPAO 313 313 313 313 313 313 313 313 313 313

Kaynak. (TUIK, 2020).

2010 ve 2019 yillar1 arasinda hem dogalgaz boru hattinda hem de petrol boru hatlarinda
diizenli artis goriilmektedir. Boru hatt1 tasimaciligr hat ekleme ve ¢ikarma yapilabilen bir
tiir olmasina karsin bu artisin belirtilen yillar igerisinde artigin diisiik seviyede seyrettigi
goriilmektedir.

Sahin, (2020) Diinya genelinde boru hatt1 ile enerji kaynaklarinin taginmasi ol-
dukga biiyiik 6neme sahiptir. Diinya genelindeki dogalgaz tagimaciliginin neredeyse ta-
mami bu yontemle taginmaktadir. Petrol tasimaciliginda ise birim maliyet sebebiyle kay-
nagin bir kismi1 denizyolu tagimaciligiyla tasinmaktadir. Diinyada iiretilen bu enerji kay-
naklarinin énemli bir boliimii Avrupa, Amerika ve son yillarda Asya iilkelerine dagitil-
maktadir. Diinya genelinde ortalama 3.500.000 kilometre uzunlugunda boru hatt1 bulun-
maktadir. Diinyadaki ana boru hatlarindan bazilar1 asagidaki gibi siralanmaktadir.

Atyrau Samara Petrol Boru Hatti,
Bakii (Kuzey hatt1),

Bakii-Supsa Petrol Boru Hattt,

Hazar Boru Hatt1 Konsorsiyumu,
Irak- Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti,
Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatti,
Mavi Akim Boru Hatti,
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Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana iletim Hatt1 (s. 528).

Geleneksel tagima modlari; karayolu tasimaciligi, denizyolu tasimaciligi,
demiryolu tagimaciligi, i¢ su yolu tasimaciligi, havayolu tasimaciligi ve boru hatti olmak

izere siralanmaktadir. Biitiin geleneksel tagimacilik modlarinin; genel ticari faaliyetler

cercevesinde ihracat ve ithalat basliklar1 altinda karsilastirilmas: tablo 6.’da

goriilmektedir.

Tablo 6. Tasima Sekillerine Gore Ithalat ve Thracat Verileri
Tasima sekillerine gore ithalat, 2013-2020
(Deger: Bin ABD §)
Yil Ay Toplam Denizyolu Demiryolu Karayolu Havayolu Diger
2020 Toplam 219514 373 114 837 840 2 144 865 41 882 371 39 259 663 21 389634
2019 Toplam 210 345 203 112 967 845 1447 897 37177012 29 238 406 29514 041
2018 Toplam 231 152 483 136 737 402 1299 419 39129 380 28 756 745 25229537
2017 Toplam 238 715 128 138 596 809 1294 504 40 374 083 34 439 948 24 009 784
2016 Toplam 202 189 242 121013 276 1768 602 36 716 500 23107 208 19 583 655
2015 Toplam 213619211 126 868 187 1434 902 37 840 932 20 159 751 27 315 439
2014 Toplam 251 142 429 147 778 523 1253 892 40 577 283 24 889 608 36 643 124
2013 Toplam 260 822 803 146 444 550 1784 905 43544 972 32 759 358 36 289 018
Tasima sekillerine gore ihracat, 2013-2020
(Deger: Bin ABD $)
Yil Ay Toplam Denizyolu Demiryolu Karayolu Havayolu Diger
2020 Toplam 169 657 940 100 918 540 1288133 53 136 441 12732912 1581914
2019 Toplam 180 832 722 109 114 264 971 021 54 461 860 14 849 231 1436 347
2018 Toplam 177 168 756 108 802 681 753544 52 222 468 14 127 905 1262 157
2017 Toplam 164 494 619 93 378 625 699 915 50 988 408 17 217 240 2210432
2016 Toplam 149 246 999 80 139 270 673 816 49 537 436 17908 782 987 696
2015 Toplam 150 982 114 79762173 861 740 51946 113 17 400 190 1011898
2014 Toplam 166 504 862 88 900 953 964 170 61 133176 14 388 661 1117902
2013 Toplam 161 480 915 88 197 732 994 652 57 804 104 13200118 1284 309

Kaynak. (TUIK, 2020).

Tiirkiye, yapmis oldugu ithalat ve ihracatlarin O6nemli bir boliimiinii denizyolu
tagimaciligt ile gerceklestirmektedir. Bu tasimaciliklart sirasiyla karayolu ve havayolu
tasimacilig takip etmektedir. Son yillarda demiryolu tasimaciliginda artis gdzlemlense
dahi diger tasimacilik modlarina gore oldukca diisiik seviyelerde gozlemlenmektedir.
Ihracatta havayolu tasimacilig: ithalat havayolu tasimacilifma gore daha diisiik

seviyelerde bulunmaktadir.
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2.5. Modlar Arasi Tasimacilik (Intermodal Tasimacilik)

Malzemenin konumlandirildigr tasima kabinin ayni kalmasi sartiyla, tasima kabinin iki
veya daha fazla tasima modu kullanilarak tagimacilik faaliyetinin gercgeklestigi bir
tasimacilik tiirtidiir. Bu tasima yonteminde tasima kabinin degismemesi konteyner ile
tagimacilik yapilmasini, konteynerin kullaniminin artmasini destekler niteliktedir. Birden
fazla yiikiin birlestirilerek bir tasima kabi ile birlestirilmesi, yiiklerin ayri ayr
degerlendirilmesinin Oniine gegerek bir birim yiikk haline getirilmesinde yardimci
olmustur. Bu sayede islemler kolaylasmakta, maliyet avantaji elde edilmekte ve zaman
tasarrufu saglanmaktadir (Kaynak ve Zeybek, 2007, ss. 39-58). Intermodal tasima
yontemine tasimacilik modlar1 degisirken liriiniin igerisinde bulundugu tasima kabi
elleclenmektedir (Loder, 2020). Uriinlerin tasima kabinda birlestirilmesi ve tek iiriin gibi
taginmasinda islemlerin kolaylagsmasi hizin artmasina neden olmaktadir. Tek tasima kabi
icin evrak diizenlenerek zamandan tasarruf edilebilmektedir.

Intermodal tasimacilik tiirtinde demiryolu, denizyolu, karayolu ve havayolu
tasima tiirlerinin en az ikisinin birbirleriyle entegre olacak bicimde planlanmasi
beklenmektedir. Bu organizasyonun gergeklesebilmesi; bir tasima kabmin bir tasima
modundan alinip diger bir tasima moduna aktarimiin saglanabilmesi i¢in bazi1 6zel
ekipmanlara ve bu islemin gergeklestirilecegi bazi 6zel alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir
(Seker, 2018, s. 3755). Lojistik iis gibi merkezlerde intermodal tasimacilik yapilabilmesi
icin ekipmanlar ve 6zel alanlar bulunmaktadir.

Modlar arasi tasimacilik yonteminin tercih edilmesindeki diger bir sebep ise;
karayolu tasimacilifinin ¢evreye vermis oldugu geri doniilemez zararlardan
kaynaklanmaktadir. Giiriiltii kirliligi, karbon ayak izi, trafik kazalari, trafik sikisiklig: gibi
problemlere biiyiikk dlglide karayolu tasimaciligi sebebiyet vermektedir. Bu gevresel
problemlerin azaltilmasinda ve siirdiiriilebilirligin desteklenmesinde diger tasimacilik
modlarinin da siirece dahil edilmesi saglanmaktadir. Planlanan bu siiregte bazi
kisitlamalar bulunmaktadir. Ozellikle uluslararas1 tagimacilikta gerekli bazi evraklar,
diizenlemeler ve hukuki zorunluluklar bu kisitlamalara yol agmaktadir. Uluslararasi
boyutta tasima modlar arasinda degisiklik yapilabilmesi icin iilkelerin ortak bir sekilde
bu yontemi desteklemesi gerekmektedir. Planlanan yol rotasi, bu rotada bulunan gecisler
uluslararasi politikalarla desteklenmektedir. Baglangi¢ maliyetleri isletmeler agisindan
zorlayict ve yiiksek olarak goriilse dahi modlar arasi tagimacilik yontemi uzun vadede

verimliligin arttig1 ve maliyet avantajinin saglanabildigi bir tasimacilik yontemidir
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(Saygili, 2014, ss. 203-214). Intermodal tasimacilik tiiriiniin ¢evreye etkisi géz dniinde
bulundurularak, diizenlenmesi gereken evraklar ve benzeri konularda iilkelerin ortak

sekilde karar alip ilerlemesi gerekmektedir.

2.6. Cok Modlu Tasimacilik (Multimodal Tasimacilik)

Multimodal tasimacilik yontemi tasimacilik sézlesmesi degistirilmeden birden fazla tasi-
macilik modu kullanilarak gergeklestirilen tasimacilik yontemidir (Loder, 2020). Deniz-
yolu, demiryolu, havayolu, karayolu tasimacilik yontemleriyle entegre bir tagimacilik
planlanirken tagima kabi igerisinde bulunan malzemelerin elleglendigi tasimacilik yonte-
midir (Duman B. , 2021, s. 20). Cok modlu tasimacilik yapilmasinin en 6nemli sebeple-
rinden biri uzun vadede ekonomik olmasi ve lojistik isletmelerine maliyet avantaji sagla-
masidir. Cok modlu tagimacilikta maliyet avantajinin saglanabilmesi i¢in tagima operas-
yonel siireglerinin iyi planlanmasi gerekmektedir. Tasima siireglerine denizyolu ve de-
miryolu tagimaciligr gibi birim maliyeti havayolu ve karayolundan daha diisiik olan ta-
stma modlar1 eklenmelidir. Diinya ticaretinin biiyiik bir boliimiiniin denizyolu ile gergek-
lesmesi, multimodal tasimacilik yonteminde de ayn1 sebeplerle denizyolu tagimaciliginin
tercihine yol agmaktadir (Barbanova, 2016, s. 9). Denizyolu ve demiryolu
tasimaciliklarinin tasimacilik siireclerine dahil edilmesi daha ¢evreci lojistik siireclerinin

aciga cikmasina yol agmaktadir.

2.7. Kombine Tasimacihk

Operasyonel siiregler olarak intermodal tagimacilik yontemiyle benzerlik gostermektedir.
Kombine tagimacilik ile intermodal tasimacilik yontemi ayiran fark ise; kombine tagima-
cilik yonteminin karayolu tasimacilig ile baslayip genellikle yine karayolu tagimaciligi
ile sonlanmasidir (Duman, 2021, s. 20). Kombine tagimacilik yontemi genellikle demir-
yolu, denizyolu ve i¢ su yolu tasimacilik yontemleri kullanilmaktadir (Loder, 2020). Bu
yontemde genellikle tasimacilik karayolu ile baslayip karayolu ile bitmektedir. Kombine
tagimacilikta; tasimaciligin yapilacagi tasima tiirlerine karar verilmesi, tasima kabinda
degisiklik yapilmamasi sebebiyle tagimaciligin yapilacagi kabin uygunlugu ve tasima
modlart arasinda degisiklik yapilacak alanin uygunlugu kombine tasimaciliin {i¢ kistas-
laridir. Ug kistasin da birbirleriyle uyumlulugu tasimaciligin gergeklesebilmesi igin ge-
reklidir (Seker, 2018, ss. 3755-3762). Kapidan kapiya tasimacilikta avantaj saglayan

karayolu tasimaciligi, kombine tasimacilik yonteminin farkini olusturmaktadir.
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2.8. I¢ Su Yolu Tasimacilig

I¢ su yolu tasimacilig1 yine denizyolu tasimacilig1 faaliyetleri arasinda yer almaktadir.
Denizyolu tagimaciligi tlkeler aras1 tasimaciligin yapilabildigi, uzun mesafeli
tasimaciliklarda tercih edilen bir tasimacilik tiirii olmasinin yani sira i¢ su Yyolu
tagimaciliginda da tercih edilmektedir. Bu tasimacilik goéller, kanallar ve nehirlerde
yapilan tasimacilik olarak siranabilmektedir (Bayraktutan ve Ozbilgin, 2015, ss. 405-
436). Denizyolu tasimaciligi faaliyetlerindendir.

2.9. Denizyolu Tasimacihigi
Yiik tasimaciligi ve yiik tasimaciligina oranla ¢ok daha diistik olsa dahi yolcu tagimacili-
ginda da kullanilabilen su yolu tasimaciligidir (Kégmen, 2014, s. 10). Uluslararas1 ve i¢

su yolu tagimaciligidir.

2.9.1. Denizyolu tasimacihigi tarihsel gelisimi

M.O. 3000°1i yillara dayanan bir tarihe sahiptir. Cografi kesifler, yeni buluslar sayesinde
sanayi devriminde buharla ¢alisan gemiler kullanilmaya baslanmaktadir. Bu bulus, uzun
rotalara gidilebilmesine ve daha biiyiik hacimli malzemelerin taginmasina yardimci olur-
ken donemin ticari kalkinmasinda da rol oynamaktadir. Gegmiste kisitli imkanlarla dahi
ekonomiye dogrudan biiylik katki saglayan denizyolu tasimaciligi, giiniimiizde hala
onemli rol oynamakta ve biitlin diinyanin %90 oranla ticari faaliyetleri denizyolu tagima-
ciligr aracihgr ile gerceklesmektedir (Yenal, 2011, s. 5). Denizyolu tagimaciligi
kullanilmaya basladig1 ilk yillardan itibaren donemin ekonomik kalkinmasina destek
olmaktadir.

Osmanli’nin  denizyolu ticaretine 6nem verdigi bilinmektedir. Ozellikle
Haydarpasa ve izmir limanlarmin uluslararas: ticarette dnemli bir konuma sahip olmasi,
Kostence, Varna ve Istanbul Limanlarmin yapiminda biiyiik rol oynandig1 gériilmektedir.
Cumhuriyet’in ilk yillarindan itibaren iilkemizin {i¢ tarafi denizlerle kapli olmasindan
kaynaklanan dogal avantaj1 géz ardi edilmeyerek denizyolu tasimaciligi i¢in ¢aligmalara
devam edilmekte ve Mustafa Kemal Atatiirk’in cumhuriyetin ilaninda dahi Mersin
Liman’1 insaatinin baglatilacagini duyurdugu bilinmektedir. Denizyolu tagimaciliginin
gelistirilmesi amaciyla bircok kanun ve yasal diizenlemeler yapildigi goriilmektedir
(Yurtoglu, 2019, ss. 505-554). Osmanli ve Tiirkiye Cumhuriyeti tarihinde de denizyolu

tagimaciliginin gelistirilmesine yonelik bir¢cok ¢alisma yapildig1 goriillmektedir.
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2.9.2. Limanlar
Gemilerin ugrak noktalari olmasinin yani sira giinlimiizde lojistik katma degerli biitiin
faaliyetlerin alanlardir. Diinyada yer alan ve katma degerli hizmetlerin eksiksiz olarak
yapildigi, teknolojiyle biitiinlesik, diger tasima modlariyla entegrasyonun saglandigi
limanlarin, ekonomik kalkinmada biiylik rol oynadig1r goriilmektedir (Bayraktutan ve
Ozbilgin, 2015, s. 410). Tiirkiye’de limanlara gelen malzemelerin diger tasimacilik
modlariyla entegrasyonunun saglanmasi, iiretim merkezlerine yakinlik gibi konularda
Marmara bolgesi limanlar1 en ¢ok tercih edilen limanlar arasinda yer almaktadir. 1999 ve
2008 yillar1 arasinda gergeklesen yiik tagimaciliklarinin bolgelere gore dagilimi tablo 7°de

goriilmektedir.

Tablo 7. Yillar Itibariyle Yapilan Tagimanin Bélgelere Gore %'lik Dagilimi (TON)

Yil Tiirkiye Geneli Karadeniz Marmara Ege Akdeniz
Elleglenen Yiik  Toplamdaki Toplamdaki  Toplamdaki Toplamdaki
% 'si % 'si % 'si % 'si
1999 170.423.918 8,6 34,2 21,9 35,2
2000 186.033.351 11,3 31,7 20,4 36,6
2001 168.419.500 9,3 331 20,0 37,5
2002 190.152.723 9,2 39,3 21,1 30,4
2003 189.906.753 10,0 41,1 22,8 26,1
2004 211.535.099 10,0 43,8 22,2 24,0
2005 214.353.527 10,1 45,0 23,0 21,9
2006 244.466.347 10,4 44,0 22,5 23,2
2007 286.274.648 9,3 41,4 20,8 28,6
2008 314.603.062 8,8 38,6 18,7 33,9

Kaynak. (T.C Ulagtirma ve Altyap1 Bakanlhigi, 1999-2008).

Karadeniz Bolgesi 1999 ve 2008 yillar1 arasinda en az tercih edildigi goriilen bolgedir.
Akdeniz Bolgesi 99 ve 2001 yillar1 arasinda en ¢ok tercih edilen bolge olmasina karsin
bu yillarin sonrasinda Ege Bdlgesi ile basa bas bir yiizdelik dagilima sahip oldugu ve
Marmara Bolgesi’nin 2002 yilindan itibaren en ¢ok yiizdelik dagilima sahip olan bolge

oldugu goriilmektedir. Diinyadaki bazi 6nemli limanlar asagida siralanmaktadir.

2.9.2.1. Rotterdam Limam
Gilinlimiizde Avrupa’nin en biiytlik limanidir. Yaklagik olarak 700 milyon Euro yillik gelir
elde etmekte ve bulundugu iilkede yaklasik olarak 400000 kisiye direkt ya da dolayli
yollarla istihdam saglamaktadir (Port Of Rotterdam, 2021). Liman yaklasik olarak 12.7
hektarlik bir alana kuruludur ve igletmesi Port of Rotterdam Authority (PORA) tarafindan
yiriitiilmektedir. Belediyenin uzun siireli kiralama yontemiyle isletilmektedir. Kuzeybati
Avrupa’da en derin su ¢ekimine sahip gemilere bir ¢ok hizmet saglayabilen tek liman
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olmasi olmas1 gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. Hala gelisimini siirdiirmekte olan
Rotterdam Limaninin konteyner transfer seviyesini arttirmak adina alan genisletme
calismalarinin stirmekte oldugu bilinmektedir (Ship Technology, 2017). Rotterdam
Liman’1 gliniimiizde hala gelisme ¢alismalarina devam etmektedir.

Port Of Rotterdam Authority, (2020) raporunda diinyadaki ticari diislise karsin
Rotterdam Liman’inda faaliyetlerin artarak devam ettigi, 2019 yilina gore daha iyi
finansal sonuglarla yola devam ettikleri belirtilmektedir (s. 24). Rotterdam Limani, akilli
liman kategorisinde bulunmaktadir. Yapmis olduklar teknolojik faaliyetler ve basarilar
sayesinde daha cevreci ve daha rekabet edebilir pozisyonda kendisini tutmay1
basarmaktadir. Ozellikle siber giivenlik alaninda yenilikler yapmaya ¢aligmaktadir ve
blockchain uygulamalarina agirlik verdigi goriilmektedir (Karli, Karli, ve Aydin, 2020, s.

6). Ticari fayda saglarken daha gevreci yontemler aranmaktadir.

2.9.2.2. Hamburg Limam

Mayis 1189 yilinda kullanilmaya baslandigi tahmin edilmektedir. Yillara taniklik eden
Hamburg Liman’t 2000’li yillarin baglarindan itibaren 25 senelik bir doniisiim
programina alinmistir, bu program Avrupa’nin en biiyiik programi olarak bilinmektedir.
Bu program kapsaminda yasam alanlari, ¢alisma alanlari, sosyal ve kiiltiirel faaliyetlerin
ve Ozellikle ticari faaliyetler icin 6nemli bir nokta olmasi beklenmektedir. Limanda
yaklasik olarak 2000 kisi ¢alismaktadir. Deniz ve kara lojistik faaliyetlerinin yani sira
liman i¢i demiryollar1 tesisine ve havayolu baglantisina da ev sahipligi yapmaktadir.
(Port of Hamburg, 2021). Oldukga eski bir liman olmasina ragmen Hamburg Limanin da
giinimiiz ihitya¢larma karsilik verebilmek yenileme ve gelistirme calismalar
yapilmaktadir.

Merk ve Hesse’nin, (2012) yayinlamis oldugu raporda Hamburg Liman’1 i¢in
planlananan biiylimenin alan yetersizligi ve ayni1 anda sehirin de biiylimesinden kaynakli
engellenebileceginden bahsederken; yapilan ticari faaliyetlerin yani sira liman 6nemli bir
turizm gelir kaynagi olarak da goriildiigiine dikkat ¢ekilmektedir. Her yil diinyanin en
bliyiik turizm gemilerine ev sahipligi yapmakta oldugu ve bu sayede sehir kalkinmasina
onemli bir destek araci olmaktadir (s. 35). Liman ticaret alaninin yani sira ayn1 zamanda

turistik faaliyetlerle de ekonomik kalkinmaya destek olmaktadir.
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2.9.2.3. Sangay Limani

1842 yilinda agilan ve 6zellikle son 10 yilda 6nemli gelisim saglamis limandir. Gelisimini
cografi konumu sayesinde sagladig1 dogal kosullar, genis ve gelismis bir alana yayilmasi
ve igerisinde bulundurdugu multi model tasimacilik faaliyetleri sayesinde elde
etmektedir. 281 konteyner gemi tagimaciligi rotasina hizmet verebilirken ayni1 zamanda
diinyanin en biiyiik nakliye firmalarinin ofislerini de liman icerisinde bulundurmaktadir
(Shanghai International Port (Group), 2017). Limanin bulundugu alanda olan dogal
avantajlarin yani sira gelistirme c¢alismalariyla liman diinyanin en 6nemli limanlari
arasinda yerini korumaktadir.

Stratejilerini diinyanin gelismesiyle es zamanli olarak liman1 daha ¢ok gelistirmek
olarak belirledikleri bilinmektedir. (Shanghai International Port (Group), 2017). Bir liman
sehri olan Sangay, kalkinmasimi limandan elde edilen turistik ve ticari faaliyetler
sayesinde saglamaktadir (Roberts,Williams, ve Preston, 2020, s. 2). Sehrin kalkinmasinda
bliylik oynayan limanda diizenli ve devamli olarak gelistirme calismalar
gerceklesmektedir.

2.9.3. Uluslararasi Denizyolu Yiik Tasimaciliinin ve Denizyolu Yolcu Tasima-

ciliginin Gelisimi

Tiirkiye’de 2019 yilinda ithalat ve ihracat denizyolu tagimaciligr hacimlerine bakildi-
ginda; ithalatin %951, ihracatin ise %79’u denizyolu tasimacilig1 araciyla gerceklestiril-
digi gortilmektedir. Denizyolu tagimaciliginin 2003-2019 seneleri igerisinde yolcu tagi-
maciliginda %50’den daha fazla, tasinan ara¢ sayisinda neredeyse %120, konteyner tasi-
maciliginda %356, dis ticarette; ihracatta %186, ithalatta %114 ve yiik tasimacili§inda
%92 oraninda arttig1 goriilmektedir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2020, ss. 456-
473). Denizyolu tasimaciliginda tercih sikliginin yani sira tercihte artig goriillmektedir.

Tiirkiye’nin jeopolitik konumu ve {i¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi sebebiyle
denizyolu tasimaciliginda dogal bir avantaj yakalar konumda bulunmaktadir. Denizyolu
tasimaciligt; biiylik hacimli yiik tasiyabilmesi, kaza oranlariin diisiik olmasi, dolasiyla
giivenirliligin artmasi, tasinan malzemelerin daha az oranla zarara ugramasi gibi
sebeplerle diinya ticaretinde 6nemli bir konumda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin zamanla
cesitli sebeplerle denizyolu tasimaciliginda altyapr yatirimlarina agirhik veremedigi
goriilse dahi, filo bakimindan 2019 yilinda 30 iilke arasinda 15.sirada yer aldigi
goriilmektedir (Bozkurt, Pelit ve Irmak, 2018, s. 6). Tiirkiye denizyolu tasimaciliginda

dogal avantaja sahiptir. Bu avantaj denizyolu yatirimlarinin diisiik kalmasina ragmen
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denizyolunda ortalama basar1 elde edilmesinde yardimc1 pozisyondadir. Diinya ticaret fi-
losu sahip oldugu kapasitesinin artmasinda 2003 ve 2015 yillar1 arasinda biiylime oranlari

dikkat gekmektedir (Tunali ve Akargay, 2018, ss. 111-122).

Sekil 1. Diinya Ticaret Filosunda 1k 30 Ulke
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Kaynak. (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2019).

Sekil 1’de de goziiktiigi gibi; Yunanistan diinya ticaret filosunda agik ara Onde
goziikkmektedir, takibindeki Japonya ve Giiney Kore kalan 27 {ilkeden ¢ok daha biiytik bir
filo sahibidir.

I1l. SURDURULEBILIRLIK

Stirdiiriilebilirlik kavrami yiizyillardir kullanilan bir kavramdir. Sosyal, ekonomik, ¢ev-
resel alanlar gibi birgok alanda kullanildig1 bilinmektedir. Bir¢ok alanda kullanilan bir
tanim olmasindan kaynakli olarak kesin bir tanimi bulunmamaktadir. Cogunlugun kabul
ederek kullandigr tanmimi World Commission on Environment and Development
(WCED), (1987) tarafindan yayimlanan “Ortak Gelecegimiz” isimli kitapta bulunan
“gelecek kusaklarin gereksinimlerine cevap verme yeteneklerini tehlikeye atmadan,
giiniimiiz ihtiyaglarinin karsilanmas1” tanimidir. Siirdiiriilebilirlik kavramsal olarak
ylzyillardir kullanilan bir kavram olmasinin yani sira siirdiiriilebilirlik kelimesinin ilk
defa kullanildig1 yerin “Ortak Gelecegimiz” isimli kitap oldugu bilinmektedir.

Giintimiizde siklikla ¢esitli alanlarda kullanilan bu siirdiiriilebilirlik kavraminin anlam ve
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kelime olarak ¢esitli tarihsel gelisimlere, lilkelerin ¢esitli calismalarina dahil oldugu

goriilmektedir.

3.1. Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Gelisimi

Siirdiiriilebilirlik kavraminin tarihsel gelisimine bakildiginda ilk olarak balikgilik, orman-
cilik, tarim gibi alanlarda kullanildig1 goriilmektedir. 1800 ve 1900 yillar1 arasinda kav-
ramsal olarak kullaniminin yaninda kelime olarak da kullanilmaya baglandig1 bilinmek-
tedir. Bu yiizyil aralig1 tarim, ormancilik faaliyetleri gibi faaliyetlerin yayginlasarak siir-
diiriilebilirlik konusunda kaygilarin olusmaya basladig1 ve bu sayede siirdiiriilebilirlik
kavraminin agiga ¢iktig1 kabul edilmektedir. Ormancilik faaliyetlerinde hem agaglarin
yakacak gibi ihtiyaglar alaninda kullanilmasi, hem de odun ihtiyaci giderilirken ormanla-
rinin yok edilmemesini saglamak amaciyla 6nemler alindig1 goriilmektedir. Diinya tica-
retinin bu denli gelismedigi donemlerde dahi, siirdiirtilebilirlik ile ilgili kaygilar bulun-
makta ve ¢esitli onemler alinmaktadir (Bozlagan, 2005, ss. 1012-1028). Siirdiiriilebilirlik
faaliyetlerinin yapilirken yasamsal ihtiyaglarin da siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
onemlidir.

196011 yillarin baglarinda Rachel Carson tarafindan yazilmis Sessiz Bahar isimli
kitap siirdiiriilebilirlik  konularmin  6nemsenmesinde biiyiik rol oynamaktadir.
Yaymlandigr 30 Haziran tarihinden itibaren bir kesimden biiylik tepki toplamasina
ragmen ¢evre konusunda farkindalik kazanilmasinda 6nemli yere sahiptir. Rachel Carson
Sessiz Bahar isimli kitabin1 yayinlamadan once yine farkli kitap denemeleriyle ¢evresel
konulara dikkat ¢gekmeye caligmistir. Sessiz Bahar kitabiyla ses getirmeyi basarmistir ve
biyolojik ¢esitliligin yok edilmesi, her tiirlii ¢evresel kirlilik gibi bir¢cok giiniimiiz
konularina dikkat cekmektedir (Ozdag, 2011, s. 185). Sessiz Bahar kitabu,
stirdiiriilebilirlik konusunda devrim olarak kabul gérmektedir.

Stirdiiriilebilirlik  glinlimiizde son yillarin yeni trendi olarak karsimiza
cikmaktadir. Son yillarda bu kadar duyulmasinin ve Onemsenmesinin sebeplerinin
basinda ise artitk diinyaya verilen zararin geri doniilemez boyutlara gelmesi
bulunmaktadir. Isletmeler bu konuda bilinglenerek calismalarmi  bu alana
yonlendirmektedirler. Daha yesil, daha siirdiiriilebilir isletmelerin bu ydneliminde
cevresel faktorlerin yani sira bazi yasal zorunluluklar da yine isletmeleri bu alana
yonlendirmektedir. Tiiketicilerin bilinglenmesi ve internet kullaniminin artmasi, sosyal

medya kullanimi, ¢evrim i¢i aligveris imkanlar karsilagtirma yapabilmenin kolaylagsmasi
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yine isletmeleri tedarik zinciri yonetimlerini siirdiiriilebilir ve yesil bir hale getirmelerini
zorunlu kilmaktadir. Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi isletmelerin organizasyon,
operasyon ve stratejik alanlarda degisiklik yapmasini gerektirmektedir. Ayn1 zamanda bu
alanda bir¢cok akademik ¢alisma da bulunmaktadir.

Sisman, (2015) isletmelerin karbon salinimi agiga ¢ikardiklar1 alanlari; iiretim,
dagitim ve depolama faaliyetleri olarak ii¢ ana baslikta degerlendirmektedir. Bu faaliyet
siireclerinde agiga cikan karbon salinimini matematiksel yontemle degerlendirmeye
almaktadir. Yapilan calismada; ¢alisanlara bu konularda egitim verilmesi, yeni teknolojili
ve ¢evreye daha az zarar veren makine kullanima yonelimin gergeklesmesi, yiiksek enerji
kullanimina ihtiya¢ duyan makinelerin mekanizmalarla kontrol edilmesi gibi Oneriler
sunmaktadir (ss. 177-193). Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi; iiretim, dagitim ve
depolama faaliyetlerinin altinda degerlendirmeye alinirken ¢aligsmalarin bir¢ogunda ise;
sosyal, ekonomik ve cevresel olarak da degerlendirmeye alinmaktadir. Ornegin; Kuytu
ve Bolat, (2015) siirdiiriilebilirligin ekonomik, sosyal ve g¢evresel olarak
degerlendirilmesine ve bu konularda yapilan calismalara yer vermektedirler. Yapilan
calismada madencilik degerlendirmeye tabi tutularak isletmelerin artik siirdiiriilebilir
yontemlerle marka imajlarimi gelistirdiklerine deginilmektedir (ss. 489-501).
Stirdiiriilebilirlik i¢in isletmenin biitlin faaliyetlerinin ayni stratejik dogrultuda ilerlemesi
gerekmektedir.

Isletmeler rekabet edebilmenin giderek giiglestigi giiniimiiz kiiresel diinyasinda
ekonomik, sosyal ve cevresel cergevede verimlilik saglayabilmek adina; siirdiiriilebilirlik
konularina son yillarda daha fazla 6nem vermektedirler. Siirdiiriilebilir tedarik zinciri
yonetimi, klasik tedarik zinciri yonetimi konularinda farklilasma yaratarak miisteri
memnuniyeti saglanabilecek 6nemli bir alan haline gelmektedir (Terzi, Giir ve Eren,
2020, ss. 511-528). Tiiketici bilincinin siirdiiriilebilirlik konularinda artmasiyla birlikte
isletmeler rekabet edebilmek adina tiiketici isteklerine uygun hareket etmek durumunda
kalmaktadirlar. Otomotiv sektoriinde yapilan bu ¢alismada, yalin, ¢evik ve yesil tedarik
zinciri faaliyetlerin siirdiiriilebilirlikle ile i¢ ige bir stratejide ilerletilmesi incelenmektedir.
Siirdiiriilebilirligin bu tedarik zincirine uygulanabilirligi durumunda atiklarin azaldigina,
verimliligin arttigina, isletme imajinda iyilesme yasandigina ve bunlarin sonucunda tercih
edilme oranlarinin arttigina dikkat ¢ekilmektedir (Kagmaz ve Sofyalioglu, 2020, ss. 445-
477). isletmelerinde fark yaratmak ve giindeme ayak uydurmak isteyen isletmeler

stirdiiriilebilirlik konularina yonelmektedir.
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Altuntas ve Tiirker, (2012) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda farkli bir yaklagim
olarak “siirdiiriilebilir kurumsallik” terimini kullanmaktadirlar. Bu siirdiiriilebilir
kurumsallik kavramu ise iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma faaliyetlerinin isletmelerde
uygulanabilen hali olarak tanimlamaktadirlar. Siirdiirtilebilir tedarik zinciri yonetimi yine
ekonomik, sosyal ve cevresel cercevede degerlendirilmektedir. Isletmelerin ise
stirdiiriilebilirlik adimlarinda asil olarak ekonomik ¢ergceveye odaklandiklari, ¢evresel ve
sosyal kaygilar1 daha geri plana biraktiklar1 belirtilmektedir. Siirdiiriilebilirlik sadece
isletme i¢i deger olarak degil, dis kaynak kullaniminda tedarik¢i segim kriterlerini de
etkilemektedir (ss. 39-64). Tedarik¢i se¢im Kkriterleri siirdiiriilebilir ¢ercevede
degerlendirildiginde ise Sari, Ervural ve Bozat, (2017) esneklik ve yesil tedarik zinciri
yonetiminin dnemli se¢im kriterleri arasinda bulunduguna dikkat ¢ekilmektedir (ss. 477-
485). Isletmelerin siirdiiriilebilirlik konusuna ydnelmelerindeki asil amag ekonomik olsa
dahi ¢evresel ve sosyal fayda da goriilmektedir.

Teknoloji hizla gelismektedir ve ticari faaliyetlerde yansimalari dogrudan
goriilmektedir. Endiistri devrimlerinin gelmis oldugu son noktada, endiistri 4.0 etkilerini;
isletmelerin ayakta kalabilmesi ve rekabet edebilmesi zorunluluk haline getirmesiyle
goriilmektedir. Birgcok isletme verimlilik artisi, hata paymin diismesi, siire¢lerdeki
kolaylik  ve islerin  organizasyonlarmin  gerceklestirilmesinde  teknolojiden
faydalanmaktadir. Siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi i¢in endiistri 4.0 faaliyetlerin
isletme faaliyetlerine entegre edilmesi gerekmektedir (Karakog, Eren ve Ozcan, 2020, ss.
215-233). Giindem konularin isletme faaliyetlerine entegre edilmesi i¢in o giiniin
teknolojik kosullarindan faydalanmak gerekmektedir.

Stirdiirtilebilirlik konusunun 6nem kazandigi yillardan itibaren diinyada bazi
onemler alinmaktadir. 1972 yilinda Stockholm Konferansi, 1987 yilinda Ortak
Gelecegimiz Raporu, 1992 yilinda Rio Zirvesi, 1996 yilinda Habitat 2 Zirvesi, 1997
yilinda Rio + 5 Zirvesi, 2002 yilinda Johannesburg Zirvesi gibi zirveler ve toplantilar
yapilarak tilkeler c¢esitli uygulamalarla ¢evresel konularda onlemler alabilmek adina

calismalar gerceklestirilmistir.

3.1.1. Birlesmis Milletler Stockholm Konferansi
Kayhan, (2013) Cevresel problemlerin artmasiyla birlikte, diilnyada bu konuyla ilgili bi-
ling olusmustur. Cevresel problemlerin artik bireysel onemlerle degil, uluslararasi ¢alis-

malarla 6ntine gegilebilecegi diisiiniildiigii i¢in diinyadaki ilk ¢evresel bir calisma olan bu
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konferans yapilmistir. 1972 yilinda yapilan bu konferans sonucunda bildiri yayimlanmis-
tir. Ulkeler gevresel konularla ilgili gelismislik seviyelerine gére degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme sonucunda ticari faaliyetleri yliksek olan tilkelerin sadece ekonomik kay-
gilarda bulundugu, diger {ilkelerin ise ekonomik problemler sebebiyle bu duruma yeteri
onemi veremedigi konular iizerinde degerlendirmeler yapilmigtir. Alinan kararlarin ve
degerlendirilen konularin uygulanabilirligi olmadigi ve sorunun devam ettigi konferansin
takip ettigi yillarda goriilmektedir (Ozmehmet, 2008, ss. 1853-1876). Kayhan, (2013)
Stockholm’de yapilan bu konferans sonucunda biling olusturularak “Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP)” isimli program kurulmustur (S. 64). Cevresel konularin

giindeme gelmesinin sonucu olarak ilk defa uluslararasi ¢aligma ger¢eklesmistir.

3.1.2. Birlesmis Milletler Cevre Program (UNEP)
UNEP, Stockholm Konferansinda sayesinde kurulmus ve yaptirim giicii olarak daha
giiclli, daha uygulanabilir bir ¢gevre programidir. Uluslararasi alanda hukuksal konularda
karar verilmesine yardimci mecra olarak kabul edilmektedir. Cevresel konularla ilgili reh-
ber olmas1 6ngoriilen birgok kitap yayimlamaktadirlar. Kurulusunun baslangicinda yal-
nizca rehber olarak goriilen bu gevre programi ilerleyen yillarda daha 6nemli hale gel-
mektedir. Tehlikeli maddelerin dogaya atilmasi, ozon tabakasinda bulunan hasar, iklim-

lerin degismesi, denizlerle ilgili problemlerle ilgilenmektedir (Kayhan, 2013, s. 82).

3.1.3. Ortak Gelecegimiz (Brundtland) Raporu
Rapor Harlem Brundtland tarafindan, Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu i¢in hazir-
lanmistir. Bu rapor ilk defa siirdiiriilebilirlik kelimesinin kullanildig1 rapor olarak bilin-
mektedir. Ulkelerin kalkinmalar1 i¢in yapmakta oldugu ¢alismalarin gevresel agidan de-
gerlendirilmesinin gerekli olduguna ve siirekli kalkinmanin miimkiin olabilmesi i¢in siir-
diiriilebilir kalkinmanin mecburi olduguna dikkat ¢ekilmektedir. Gelismis iilkelerin siir-
diiriilebilirligi destekleyici gelismeler yapmasi gerekliliginden bahsedilirken ayni za-
manda gelir seviyesi daha diisiik iilkelerin ekonomik problemlerinden kaynakli olarak da
cevresel onlemler alamadigi, bu baglamda iilkelerin kalic1 ve siirdiiriilebilir ekonomik

biiyiimesinin gerekliliginden bahsedilmektedir (Ozmehmet, 2008, s. 1858).

3.1.4. Rio Zirvesi
Rio Konferans’1 ¢evresel anlamdaki ¢alismalarin gelisebilmesinde 6nemli rol oynamak-
tadir. Bu zirvede cevresel olarak ilerlenebilmesi i¢in sadece iilkelerin degil, biitiin vatan-

daslarin birey olarak, biiyiik ve kiigilik biitiin isletmelerin, sivil toplum orgiitleri gibi her
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bir birimin bu ¢aligmalara destek olmasinin gerekliligi belirtilmektedir. 1990’11 yillarin
basinda yapilan bu konferans sonucunda Giindem 21 adi verilen bir olusum kabul edil-
mistir. Giindem 21, ¢evresel konularda biitiin diinyanin ortak ¢alismasinin gerekliligini,

biitiin birey ve birimlerin bu ortaklik ¢er¢evesinde ilerlemesini konu almaktadir.

3.1.5. Habitat Zirveleri

Habitat ad1 verilen 3 farkli zirve bulunmaktadir. Ilki 1976 yilinda Vancouver isimli se-
hirde gerceklestirilmistir. Genel amaci kentlesmeden kaynakli problemlerin ¢evresel
konu ¢ercevesinde degerlendirilmesini saglayarak, kentsel alanlara olan hizli niifus gog-
lerinin kiiresel anlamda degerlendirilmesiydi. Zirvenin yapildigi donemde diinyadaki
kentsel niifus %40°’lara yakin durumdaydi. Habitat zirvesinin ikincisi Istanbul’da, ilkin-
den 20 yil sonra gergeklestirilmistir. Kentlesmenin 6zellikle kiiresellesmede 6nemli rol
oynadigi, kentsel hareketliligin iilkeler agisindan avantaj sagladig1 konular1 goriilmistiir.
Bu baglamda kentlerde siirdiiriilebilir ve herkese yetecek kadar yerlesim yerleri ve konut-
lar olusturulmasinin gerekliliginden bahsedilmektedir. Habitat 2 Zirvesi, kentsel yerlesim
acisindan 6nem arz etmektedir.

Habitatin son, yani tiglincii zirvesi ise ilk zirveden 40 y1l sonra yapilmis olup kent-
sel yasamin problemleri ele alinmistir. Yapilan konutlarin ve yerlesim alanlarinin iklim
degisikligi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda 800 milyondan daha
fazla insanin barinak tiirli yasam alanlarinda kagak bir sekilde yasamasi sorunlarina degi-
nilmektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018). Diger bir adiyla Quito Konferansi olan
Habitat 3, 2016 yilinda gerceklestirilmistir. Habitat Zirvelerinde goriisiilen kentsel yasam
konular1 goriislilmiistiir. Bu zirvede diger zirvelerden farkli olarak kentsel yasamin dur-
durulamaz biiyiimesinden kaynaklanan ¢evresel problemler goriisiilmiistiir. Ayni za-
manda yine diger zirvelerde goriisiilmeyen, kentlerdeki tarihi miraslarin 6nemi ve korun-
masinin gerekliligi goriistilmistiir (Tirkoglu, 2020, s. 122). Habitat Zirveleri kentsel

konularinda ¢evresel konularla tartisildigr ilk programdir.

3.1.6. Rio + 5 Zirvesi
Rio Zirvesinde alinan kararlarin uygulanabilirliginin denetlenebilmesi ve goriisiilebilmesi
icin Rio Zirvesini belirli araliklarla yenileme karar alinmistir. Bu karar sonucunda 1997
yilinda Rio + 5 Zirvesi diizenlenmistir (Kavas ve Sezer, 2002, ss. 1-25). Yapilan
calismalarin belirli donemlerde kontrol edilmesi ve yeni kararlarin alinmasi

stirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in destekleyici rol oynamaktadir.
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3.1.7. Johannesburg Zirvesi
Johannesburg Zirvesi bir diger adiyla Rio + 10 Zirvesi olarak da adlandirilmaktadir. Rio
Zirvesi kadar fazla katilimciya ulagilamayan bu zirvede, her bir {ilkenin kendi i¢erisinde
ve diinya karsisinda ¢evresel sorumluluklart goriisiilmiistiir. Bu goriismede, tilkelerin bii-
tiin faaliyetlerinin gevresel bir ¢cerceveden yonetilmesi gerektigine dikkat ¢ekilmektedir
(Cankir, Findik ve Kogak, 2012, s. 378). Bireylerin, isletmelerin ve tilkelerin kendileri

disinda ¢evreye de sorumluluklari bulunmaktadir.

3.1.8. Avrupa Birligi Cevre Eylem Programlari
Cevresel problemlerin kiiresel olarak degerlendirilmesi lizerine Avrupa Birligi 1973 y1-
lindan itibaren olmak iizere cevre eylem programlar diizenlemektedir. Bu programlarin
belirli gegerlilik tarihleri bulunmaktadir ve bu gegerlilik tarihlerinin bitisinde yeni ¢evre
eylem programi yayimlanmaktadir. Her eylem planinin belirli hedeflerinin olmasiyla bir-
likte 2020 y1linda yedinci eylem planinin yiiriirliikten kalmasiyla birlikte sekizinci eylem
plani i¢in teklif sunulmustur. Bu eylem planlari, hava, su, atik, doga, giirilti, iklim, ticari
faaliyetlerden kaynaklanan kirlilikler ile ilgilenmektedir. Ayni1 zamanda siirdiiriilebilirli-
gin diger bir alan1 olan sosyal siirdiiriilebilirlik konusunda da kararlar alinmaktadir. (T.C.
Disisleri Bakanligi, 2021). Gegerlilik siiresince ¢evresel 6nemler almay1 hedefleyen prog-

ramlardir.

3.1.9. Rio + 20 Zirvesi
“Istedigimiz Gelecek” ad1 verilen bu zirvede diger Rio Zirveleri de kabul edilerek ekle-
meler yapilmaktadir. Genel olarak, iilkeler arasindaki refah seviyesi dengesizliginden
kaynaklanan problemler, siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili kararlar, ¢evresel olumsuzluk-
larin degerlendirilmeleri ele alinmaktadir. Sosyal, kiiltiirel ve ekonomik olarak siirdiirii-
lebilirligin saglanmasinin goriisiildiigii bu zirvede, isletmelerin “kurumsal siirdiiriilebilir-
lik” ¢ercevesinde de degerlendirilmesini ve hiikiimetlerin de birlikte calismasinin gerek-
liligini konu almaktadir. (Birlesmis Milletler, 2012). Ulkelerin refah seviyelerine gore
degerlendirilmesine ilk defa dikkat ¢ekilen bu zirvede isletmelerin ve iilkelerin birlikte

calismasinin gerekliligine dikkat cekilmektedir.

3.1.10. Giindem 30
UNDP tarafindan yayimlanan bu eylem planinda 17 adet siirdiiriilebilir kalkinma amacina

yer verilmektedir. 2015 yilinda olusturulan bu eylem plani, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel
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stirdiiriilebilirlik icerisinde 17 adet plandan olusmaktadir. 17 amag asagidaki gibi siralan-

maktadir.
e Yoksulluga son
e Acligason
e Saglikli ve kaliteli yagsam

Nitelikli egitim

Toplumsal cinsiyet esitligi

Temiz su ve sihhi kosullar

Erisilebilir ve temiz enetji

Insana yakisir is ve ekonomik biiyiime
Sanayi, yenilikgilik ve altyap1
Esitsizliklerin azaltilmasi
Siirdiirtilebilir sehir ve yasam alanlar
Sorumlu iiretim ve tiikketim

Iklim eylemi

Sudaki yasam

Karasal yasam

Baris ve adalet

Amaglar i¢in ortakliklar (Birlesmis Milletler Kalkinma Programi, 2021).

Yayimlanan 17 amag ekonomik, sosyal ve gevresel siirdiiriilebilirligi kapsar niteliktedir.
3.1.11. Kyoto Protokolii
Kyoto Protokolii 1997 yilinda kabul edilen ¢evresel amaclara hizmet eden bir protokol-
diir. Bu protokol, gelismislik diizeyi daha az olan {ilkelerin maddi sebeplerle ¢evresel on-
lemler alamamasinin oniline gegmek amaciyla bir fon kurulmasini amacglamaktadir. Bu
fon sayesinde iilkeler esit ¢gevresel onlem olanaklarina sahip olmasinin yaninda, gelismis
iilkelerin diger iilkelere cevresel calismalarda kullanilabilecek bir fon olusturmasi ve ge-
lismis tilkelere kredi imkanlarinin saglanmasi da planlanmistir. 1997 yilinda kabul edil-
mesine ragmen, ylrirliige girmesi 2005 yilinm1 bulmaktadir. 2005 yilinda yiiriirliige gir-
mesi icin Montreal’de Kyoto Protokolii taraf tilkelerinin katilimiyla Montreal Konferansi
diizenlenmistir. Konferansa 9000°in iizerinde katilimc1 katildigr ve bu konferans sonu-
cunda Kyoto’nun kabuliinii gergeklestirilmistir  (Tiirkes, 2006, ss. 99-107).
Uygulanabilirligin ~ saglanabilmesi i¢in  llkelerin ekonomik kritelere  gore

degerlendirilmesi gerekmektedir.

3.1.12. Viyana Sézlesmesi
Ozon tabakasinda o donemde bulunmakta olan hasardan kaynakli olarak ozon tabakasinin
tyilestirilmesinin gerekliligiyle ilgili donemin ozon tabakasina en ¢ok hasar1 veren tilkesi

olan Amerika’nin 6nciiliiglinde yapilan bir s6zlesmedir. Yasal baglayiciligi ve kontrolii,
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hedefleri olmayan bir sézlesmedir. Kontrolii, hedefi olmamasina karsin, donemin ozon
tabakasi1 zarar1 kapatilmistir. S6zlesmede Montreal Protokolii’niin kabul ediliyor olmasi-
nin yani sira Rio Zirveleri gibi yapilmis bir¢ok ¢evresel hareketin yapilmasinda baslangi¢
konumunda bulunmaktadir (Duru, 2001, s. 308). Herhangi bir yaptirimi olmamasina kar-

sin basartya ulagmis bir sézlesmedir.

3.1.13. Paris Anlasmasi
Paris Anlagmasi, Kyoto Protokolii’niin hedefini ger¢eklestirmesiyle devreye alinan yeni
uluslararasi iklim anlagmasidir. 195 {ilkenin kabul ettigi bu anlagsmada, iklim degisikligi,
sera gazi1 emisyonu, karbon ayak izi gibi bir¢cok ¢evresel konuyu igcermektedir. Bu ¢evre-
sel konular, tilkelerin yani sira isletme ve bireyler gibi birgok alanda incelenmektedir. 195
tilkenin kabul ettigi bu anlagsma, Tiirkiye’de dahil olmak iizere bazi iilkeler tarafindan
kabul edilmis olsa dahi taraf olmamakla birlikte katki beyanlarinda bulunulmaktadir. Ttir-
kiye’nin bu anlagsmaya gore hedefi 2030 yilina kadar referans senaryoya gore artisin %21
oraninda azaltilmasidir (Karakaya, 2015, ss. 2-12). Giiniimiizde oldukg¢a sik karsimiza
cikan Paris Anlasmasi hedefeleri olan ve ¢evresel onemler alinmasinda destekleyici ve

itici bir anlagmadir.

3.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Bilesenleri

Siirdiiriilebilir kalkinma kavramu, siirdiiriilebilir faaliyetlerin uluslararasi boyutta 6nemli
hale gelmesiyle birlikte ilk defa Brundtland Raporu’nda kullanilmis bir kavramdir. Temel
amag kalkinmanin siirdiiriilebilirlik ¢evresinde gerceklestirilmesidir. Bu ger¢eklesmenin
saglanabilmesi i¢in, insan yasaminin gereklilikleri esit ve iyi diizeylerle gerceklestirilir-
ken ayn1 zamanda g¢evresel olarak siirdiiriilebilirligin saglanmas1 gerekmektedir (Yapici,
2016, s. 224). Celik, (2006) siirdiiriilebilir kalkinmanin uygulanabilirligi bazi1 gelismislik
konulariyla yakindan alakalidir. Kalkinma kriterlerinin belirlenebilmesi i¢in ekonomik
kosullar biiyiik dlgiide imkan veya imkansizlik yaratabilmektedir. Ulkeler agisindan
degerlendirildiginde, iilkelerin yapmis olduklar siirdiiriilebilir kalkinma caligmalar
gelismislik diizeyleriyle yakindan alakadir. insan yasammin gereliliklerinin esit ve iyi
diizeyde gerceklestirilemedigi {iilke veya bolgelerde siirdiriilebilirlik bilesenleri
tamamlanmamaktadir  (s. 21). Ulkelerin yapmakta olduklar1 siirdiiriilebilirlik
caligmalarinin diinya genelinde ortak bir amaca hizmet edebilmesi igin gelisim

diizeylerine gore az geligmis iilkelere destek olmalar1 gerekmektedir.
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Stirdiiriilebilir kalkinma, kalkinmanin devamli saglanmasi olarak da ifade
edilebilmektedir. Kalkinmanin siirdiiriilebilir olabilmesi ise ekonomik, ¢cevresel ve sosyal
bilesenlerin bir biitliin halinde siirdiiriilebilir kalkinma c¢ergevesinde ilerlemesi
gerekmektedir (Kaypak, 2011, ss. 22-26). Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami; ¢evresel

kalkinma, ekonomik kalkinma ve sosyal kalkinma faaliyetlerinin bir biitiintidiir.

3.2.1. Ekonomik Siirdiiriilebilirlik
Ekonomik kalkinma, kiiresel diinyanin ve ticaretin en 6nemli faktorlerinden biridir. Ulke,
bolge, isletme, insan ekonomik kalkinmasinin temel faktorii giiclii ve kabiliyetli olabil-
mesidir. Rekabet giiciinii de dogrudan etkileyen ekonomik kalkinma, siirdiiriilebilirlik fa-
aliyetlerin saglanabilmesi i¢in gerekli bir bilesendir. Uretim ve tiiketim gibi iki alan1 ige-
risinde barindiran ekonomik faaliyetler ayni zamanda ¢evresel siirdiirtilebilirligi dnemli
ol¢iide de etkilemektedir. Cevresel olarak verilen zararlarin geri doniilemez boyutlarda
olmasi, giiniimiiz diinya niifusu, ticari faaliyetler gibi etkenleri de goz 6niinde bulundu-
ruldugunda ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilir cercevede gerceklestirilmesi zorunluluk
haline gelmektedir (Ergiin ve Cobanoglu, 2012, ss. 97-123). Cevresel kalkinmanin
saglanabilmesi i¢in ekonomik kalkinmanin saglanabilmesi gerekmektedir.

Ekonomik siirdiiriilebilir kavrami, yesil ekonomi olarak da adlandirilabilmektedir.
Yal¢in, (2016) iilkelerin dogrudan ekonomik kalkinmalarina odaklanmasi sonucunda
stirdiiriilebilirligin géz ardi edildigine deginmektedir. G6z ardi edilen siirdiiriilebilir
¢Oziimler insan sagligini ve yasamini dogrudan etkilenmesine sebep olmaktadir. Cevresel
krizin yavaglatilabilmesi, durdurulabilmesi i¢cin ekonomilerin yesil ekonomi ¢ergcevesinde
ilerletilmesi zorunluluk haline gelmektedir (ss. 749-775). Yesil ekonomi kavrami
ekonomilerin siirdiiriilebilir yollarla devam etmesinin bir diger adidur.

Ulkelerin dogal kaynaklarmin gelecek nesillere yetemeyecek diizeylerde kullanil-
masinin baglica nedeni iilkelerin dogal kaynaklarini ulusal servet acisindan degerlendir-
memesinden kaynaklanmaktadir. Ekonomik kalkinmanin stirdiiriilebilir yollarla yapilma-
sinda gerekli olan gelisim ve teknoloji ihtiyaci dogal bir altyap1 maliyeti olusturmaktadir.
Bu altyap1 maliyetlerinin yiiksekligi ise {ilkeler acisindan olumsuz bakis agis1 olugturmak-
tadir. Dogal kaynaklarin ulusal birikim olarak goriilmesi durumunda ekonomik kalkin-
manin siirdiiriilebilir yontemlere daha ¢ok yonelerek altyapi maliyetlerinin ikinci planda
kalmas1 dngoriilmektedir (Karabigak ve Ozdemir, 2015, s. 47). Ekonomik kalkinma

planlanirken ¢evresel ve sosyal etkenler géz 6nilinde bulundurulmalidir.
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3.3.2. Cevresel Siirdiiriilebilirlik
Stirdiiriilebilirlik kavraminin yayginlasmasinda ve dnemsenmesindeki baslica neden diin-
yaya verilen zararlarin geri doniilemez boyutlara gelmesi ve insanlarin bu zarardan dog-
rudan veya dolayli yollarla etkilenmesidir. Ozon tabakasinin delinmesi, karbon ayak izi-
nin biiyiik 6l¢iide artmasi, iklim degisikligi, su sikintisi, giiriiltii kirliligi gibi ¢evresel so-
runlarin insan hayatin1 dogrudan etkiledigi goriilmektedir. Bu ¢evresel etkileme karsi-
sinda iilkeler baz1 uluslararasi kararlarla ¢evresel zararin Oniine gegmeyi hedeflemekte-
dirler. Ayn1 zamanda sivil toplum orgiitleri, isletmeler ve bireyler de ¢evresel siirdiiriile-
bilirligin saglanabilmesi i¢in bazi ¢aligmalar yapmaktadir (Kiiciik ve Giines, 2013, s.
303). Cevrenin siirdiiriilebilir olmasi; dogal kaynaklarinin kendini yenileyebilmesi ve de-
vamli olabilmesi anlamina gelmektedir. Cevresel siirdiiriilebilirlik sadece dogal kaynak-
lart degil, canlilarla, canlilarin sagligiyla, biyo-gesitlilikle, canlilarin yasam kalitesiyle il-

gilenen bir alandir.

3.3.3. Sosyal Siirdiiriilebilirlik
Gelecek nesillere siirdiiriilebilir gevre birakma anlayisinda, sosyal olarak da siirdiiriilebi-
lirligin saglanmasi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma saglanirken ekonomik ve gev-
resel faaliyetler gergeklestirilirken sosyal anlamda da insan yasaminin desteklenmesi bek-
lenmektedir. Ulkelerin ekonomik kosullartyla dogrudan ilgili olarak baz iilkelerde sosyal
haklarin saglanmasi en temel haklar olarak goriilmektedir. Bu dogrultuda daha gelismis
tilkelerde ise sosyal siirdiiriilebilirligin temel bilesenleri; insan saghig: ve giivenligi, ¢a-
lisma kosullari, egitim kalitesi ve verimliligi, esitlik, vb. olarak siralanmaktadir (Balci,
Gok ve Akoglu, 2018, ss. 12-14). Siirdiiriilebilir kalkinmanin tam anlamiyla gergeklesti-
rilebilmesi i¢in ekonomik ve gevresel siirdiiriilebilirligin yaninda sosyal siirdiiriilebilirli-

gin saglanabilmesi de 6nemlidir.

3.3. Yesil Lojistik
Lojistik; iiretim ve ticaret stirecinin verimliligini arttiran en 6nemli faktorlerden biridir.
Ayni zamanda lojistik; Y1lmaz, (2018) hava kirliligi, gtiriiltii kirliligi, kazalar, titresim ve
gorsel iggal gibi pek ¢ok digsalliklara neden olmaktadir (s. 17). Yesil lojistik, lojistik fa-
aliyetinin ¢evreye verdigi her tiirlii zarar1 en aza indirgemek amacina ve siirdiiriilebilirlige
hizmet eden bir kavramdir. (Yilmaz G. A., 2018)

Isletmelerin sebep oldugu zararl gazlar, dogaya zarar veren kimyasal maddeler,

ozellikle dogal su kaynaklar1 i¢in biiylik risk olusturan atiklar gibi pek ¢ok ¢evreye geri
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doniilmez zararin 6niine gegilmesi yesil lojistigin temel hedeflerindendir. Beken, (2016)
sadece tagimacilik sirasinda gevreye verilen zararlar degil ayn1 zamanda yiikleme ve bo-
saltma sirasinda yapilan hatalarin kargolara zarar vermesi bu baglamda kaynaklarin israf
edilmesi ve atiklarin ortaya ¢ikmasi yoluyla ¢evrenin ve topragin kirlenmesine yol ag-
maktadir (s.79). Yesil lojistik sadece tagimacilik konusuyla degil, lojistik siireglerinin bii-
tiin konulariyla ilgilenmektedir.

Lojistik faaliyetleri insanlar1 ara¢ kullaniminda zorunla kilmakta ve enerji ihtiyaci
ac1ga ¢ikmaktadir. Bu enerji kullanimi sebebiyle sera gazlarinin atmosfer tizerindeki ya-
yilim1 artmaktadir. Biitiin olarak ele alinan enerji ve yakit kullanimz; lojistik faaliyetleri
gerceklestiren igletmeler tarafindan bir masraf kalemi oldugu gibi ayn1 zamanda yasa-
makta oldugumuz dogaya kars1 bir sorumluluk yiiklemektedir. Son ¢eyrek asirda gelisen
teknoloji ve kiiresellesmenin artmasi, mesafelerin kisalmasi ticari faaliyetlerin artmasina
neden olmustur. Korucuk, (2018) yesil lojistik uygulamalarmi alti basamakta
degerlendirip “yesil tedarik, yesil iiretim ve malzeme yonetimi, yesil paketleme, yesil
tasima, yesil depolama ve yesil tersine lojistik” olarak siralamaktadir (S. 288), Bolat,
Bayraktar, Oztiirk ve Turan, (2011) ise yesil lojistik uygulamalarinin bes ana basliktan
olustugunu belirek bu baghklar1 “yesil satin alma, yesil iiretim, yesil dagitim, yesil
paketleme ve tersine lojistik” olarak siralamaktadir (S. 539). Lojistik faaliyetinin tanimlar1
gelistikge yesil lojistik faaliyetlerinin konu alam1 da gelismektedir. Temel amag biitiin
stireclerin yesil olmasidir.

Lojistik faaliyetler siirecinde her tagima birimi kendine ait 6zel takimlar ve araglar
kullanmak ve bu enerji ¢cogu zaman yeralt1 kaynaklarindan ve insan giiciinden saglan-
maktadir. Ticaretin en 6nemli gerekliligi olan lojistik faaliyetlerin devam etmesi ve yiik-
sek oranlara ulagmasi yakit ve enerji kullanimina bagl olarak karbondioksit saliniminin
da ytiksek oranlara ulasmasina sebep olmaktadir. Diinya ¢capinda karbondioksit salinimin
daha yliksek oranlara tasinmamasi adina bazi 6nlemler alinmaktadir. Bunlarin baginda
lojistik faaliyetlerini gergeklestiren arag motorlarinin EURO 5 kuralina uygun yapilmasi-
dir (Once ve Marangoz, 2019, ss. 77-93). Bu hususta bilim insanlarinin ¢calismalar1 devam
etmekte olup teknolojinin gelismesi ile beraber daha efektif yontemler de bulunmaktadir.
Lojistik faaliyetlerini yiirliten birgok isletme karbon salinimi diisiirmek i¢in yeni tagima
yontemlerini kullanarak daha efektif ¢oziimler sunmaktadir, bunlara “Ro-Ro ve Ro-La”
tastmacilig1 drnek olarak gosterilebilmektedir (Ince, 2013, s. 45). Teknolojik gelismeler

yesil lojistik siire¢lerinin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi alaninda kullanilmaktadir.
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Cevre agisindan en fazla yarari saglarken isletmeler agisindan da belirli baz1 tercih
sebepleri bulunmaktadir. Bu sebeplerin basinda rekabet edebilme gelmektedir. Yasal zo-
runluluklarin yani sira ayn1 zamanda gelisen diinyada internet kullaniminin artmasiyla
beraber tiiketici bilincinin kolayca karsilastirma yapabilmesinden kaynakli olarak arttigi
ve ¢evresel duyarliligin arttig1 rahatca gozlemlenmektedir. Tiiketicinin bu bilinci igletme-
leri fark yaratabilmek ve sektorde tutunabilmek adina ¢evresel faktorlere yonelimlerinde
etken olmustur. Sosyal sorumluluk projelerinin getirmis oldugu imaj faydasiyla beraber
isletmeler pazardaki konumlarin1 korurken ayn1 zamanda pazarda énemli konuma yiik-
selmelerini de saglamistir. Isletmeler pazarda olusturduklar yesil imajiyla beraber tiike-
mik faydalarindan yararlanmak kaginilmaz olmaktadir. Yesil lojistik faaliyetleri devaml
yenilenen ve ding kalan bir faaliyetler biitlinii olarak degerlendirildiginden isletmeler de-
vaml1 olarak kendilerini yenileme ve gelistirme zorunlulugu altinda kalmaktadirlar. Bas-
langicta maliyet giderleri olarak isletmeye yiik olarak gdziikse bile yenilik¢i isletmelerde
devamli kendini yenileme zorunlulugundan kaynakli olarak uzun vadede operasyon ma-
liyetlerini diisiiriicli yansimalarla karsilasilmaktadir. Cevresel ihtiyaglara karsilik verebi-
len triinlerin gelistirilmesi liriin ve hizmet anlaminda farklilik yaratilmasi anlamina gel-
mektedir. Yesil faaliyetler politikasini destekleyici nitelikte iiretilen iirlinler ayn1 faaliyet-
lere uygun satis politikalari, pazarlama ve tanitimla birlikte isletme agisindan biiyiik fark
yaratip tiiketicinin oncelikli tercihine sebebiyet vermektedir. Hizmet, iiriin ve tedarik sii-
recindeki iyilesmeler isletmelere maliyet ve imaj avantaji saglamaktadir (Esmen, Bediik
ve Bediik, 2015, s. 90). Isletmeler rekabet edebilirlik agisindan avantaj saglayan yesil
faaliyetlere yonelimlerini gilin gegtikce arttirmaktadir.

Lojistik faaliyetlerinin genel olarak isletme acisindan amacina bakildiginda; mal-
zeme, hammadde, mamul veya yar1 mamuliin dogru zamanda, dogru yerlerde, dogru mik-
tarlarda ve dogru sekilde en az maliyetle ve tam zamaninda tiiketiciye, tedarikciye veya
tireticiye ulastirilmasidir. Sistemlerin hem en diisiik maliyet politikas1 uygulayip hem de
miisteri hizmet diizeyini en yiiksek kalitede tutmas1 miimkiin olmadig1 i¢in miimkiin olan
en diisiik diizeyde maliyet sabitlemesi yapilip bu diisiik maliyetin en etkin sekilde kulla-
nilmasi olarak degerlendirilebilir (Giimiis, 2011, s. 101). Yesil lojistik faaliyetleri ise ayn1
siireclerin ele alin1 ¢evreci yontemlerin uygulandigi faaliyetler olarak degerlendirilmek-

tedir. Geleneksel lojistik hammaddenin dongliye girmesiyle baslayip tiiketicinin eline
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ulagmig nihai iiriin olarak son bulurken, yesil lojistik faaliyetlerinde iiriiniin tekrar tireti-

ciye donmesi yani tersine lojistik faaliyetlerini de kapsamaktadir.

Tablo 8. Geleneksel ve Yesil Tedarik Zinciri Arasindaki Temel Farklar

Karakteristik Geleneksel Tedarik Zinciri Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi
Yonetimi

Amaglar ve degerler Ekonomi Ekonomi ve gevre

Cevresel iyilestirme Yiksek gevresel etkisi Entegre yaklasim, dusik gevre

etkisi

Tedarikgi secim kistaslari Fiyata bagh tedarikgi degis- Cevresel yonler (arti fiyat), uzun
tirme, kisa dénemi iligkisi dénemliiligkiler

Maliyet baskisi ve fiyatlar Yiksek maliyet baskisi, distik fi-  Yiksek maliyet baskisi, ylksek
yatlar fiyatlar

Hiz ve esneklik Yiksek Dusik

Kaynak. (Yaprak ve Dogan, 2019).

Yesil lojistik ile geleneksel lojistik arasindaki en temel farkin faaliyetlerin yesil cergevede
yapildig1 goriiliirken ayni zamanda gevresel kaygilar ¢cergevesinde esnekligin diistiigii go-

rilmektedir.

3.4. Lojistik Sektoriinde Siirdiiriilebilirlik

Lojistik sektorii; tasimacilik faaliyetlerinin yani sira depolama, stoklama, paketleme, am-
balajlama, miisteri hizmetleri, satin alma gibi bir¢ok birimi biinyesinde barindirmaktadir.
Diger sektorlerde de oldugu gibi, lojistik sektoriiniin birimleri ¢evresel zararlara sebep
olabilmektedir (Camlica ve Akar, 2014, ss. 100-120).

Ulasim sektorleri enerji tiikketim ve enerji tiikketim ihtiyacinda en yiiksek orana sa-
hip sektorler arasinda bulunmaktadir. 1990 ve 2016 yillar1 arasinda tarim 4%, enerji dis1
kullanim 7%, sanayi 32%, Ulastirma 25%, konut, ticari ve kurumsal 32% oranlarinda
enerji tlikettigi goriilmektedir. Tiirkiye’deki enerji ihtiyacinin neredeyse 90%’1 fosil ya-
kitlardan karsilanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: kullaniminin ise 13%’den az
oldugu bilinmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018). Sekil
2’de, icerisinde ulastirma sektoriiniin de bulundugu genel olarak sektorlerin; 1990 ve

2016 yillarindaki enerji tiiketim oranlart bulunmaktadir.

40



Sekil 2. Sektorlere Gore Enerji Tiiketim Oranlart
35%
20% 32%
0
25%
20%
15%

10%

5%
0%

Tarim Enerji disi Sanayi Ulastirma Konut, ticari ve
kullanim kurumsal

Kaynak. (Tirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018).
Tiirkiye’nin Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi’ne sunulmak igin

yapilan bu raporda, sektorlere gore enerji tiikketim oranlart agiklanmistir.

3.5. Denizyolu Tasimacih@inda Siirdiiriilebilirlik

Denizyolu tasimaciligy, tek seferde tasinabilen malzemenin boyutu, diger tasimacilik tiir-
lerine gore daha uygun maliyetlerle taginabilmesi gibi pek ¢ok sebeple gliniimiizde diin-
yada en cok tercih edilen tagimacilik tiirii haline gelmektedir. Diinya genelindeki ticari
faaliyetlerin tagimaciliginin %90°1 denizyolu tagimaciligiyla yapilmaktadir. Denizyolu ta-
stmaciligi; karayolu ve havayolu tasimacilik modlarina karsin daha ¢evreci olarak bilinse
dahi, tasimacilik siklig1 da g6z 6niinde bulundurularak ¢evresel olarak oldukca olumsuz
etki olusturabilmektedir. Hava kirliligi, su kirliligi, denizlerdeki gemi yogunlugu gibi
cevresel olumsuz etkiler agiga ¢ikmaktadir. Denizlerde, okyanuslarda veya i¢ su yolla-
rinda agiga ¢ikan olumsuz etkiler sadece o bolgeleri degil ayn1 zamanda karasal bolgeleri
de agiga cikan hava kirliligiyle etkilemektedir (Mitraa, Choudhuryb, Senguptac ve
Agrawald, 2019, ss. 397-414). Tiirkiye’de genel olarak karayolu tagimacilik tiirii tercih
edilmektedir. Demiryolu, denizyolu gibi tagimacilik tiirleri diger tasimacilik tiirlerine
oranla daha ¢evreci tasimacilik tiirleri olarak bilinmektedir (Sahan, 2017, ss. 1-15). Tablo

9’da tasimacilik tiirlerine gore sera gazi emisyonlar1 bulunmaktadir.

Tablo 9. Tagimacilik Tiirlerine Gore Sera Gazi Emisyonlari

Yillar Toplam Havayolu  Karayolu Demiryolu Denizyolu Diger
1990 26.969 923 24.777 721 509 39
1991 25.673 1.053 23.288 740 543 49
1992 26.366 1.118 23.871 685 638 54
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1993 32.143 1.489 29.178 751 664 60

1994 30.640 1.764 27.419 768 623 65

1995 34.113 2.775 29.760 768 726 83

1996 36.271 3.048 31.628 799 699 97

1997 34.690 3.215 29.858 799 698 120
1998 32.782 3.311 27.881 740 726 124
1999 34.617 2.868 30.219 722 658 150
2000 36.465 3.099 31.850 713 623 180
2001 36.455 3.358 31.512 587 800 198
2002 36.234 2.503 32.084 612 822 213
2003 37.825 2.713 33.347 629 891 245
2004 42.048 4.859 35.090 629 1.228 242
2005 42.041 4.089 35.532 757 1.299 364
2006 45.424 4.512 38.370 761 1.464 317
2007 52.099 6.019 43.674 470 1.598 338
2008 48.166 5.218 40.559 499 1.543 348
2009 47.907 5.149 40.204 484 1.632 437
2010 45.392 2.862 39.941 517 1.682 390
2011 47.386 3.344 40.899 532 2.242 370
2012 62.525 3.727 56.310 492 1.614 381
2013 68.865 3.754 62.889 505 1.154 563
2014 73.559 4.090 66.967 562 1.348 593
2015 75.789 4.205 69.309 480 1.147 647
2016 81.841 4.281 75.595 374 970 621

Kaynak. (TUIK, 2021).

Tasimacilik tiirlerine gore karsilastirmali tablo incelendiginde; emisyonlar 1990 ve 2010
yillar1 arasinda bazi seneler azalma egilimi gosterse dahi genel olarak artarak devam et-
mektedir. 2010 ile 2016 yillar1 arasinda ise emisyon rakamlarinin diger periyodlardan ¢ok
daha fazla arttigi goriilmektedir. Sera gazi emisyonu incelendiginde biitiin yillarda ¢o-
gunlukla karayolunun sebep oldugu goriilmektedir. Son yillarda havayolu kaynakli sera
gazi emisyon oranlarinda artis gézlenmektedir. Havayolu tasimaciliginda goriilen artis,
yine karayolu tasimaciliginda goriilen artistan ¢cok daha diisiik diizeylerde kalmaktadir.
Karayolu tasimacilig; tasimacilik sektoriinde sera gazi emisyonlarinin oldukga biiyiik bir
bolimiine sebep olmaktadir. Denizyolu tasimaciliginin ise 2000°1i yillarin baglarina kadar
olan siirede demiryolu tagimaciligindan daha az emisyona sebep olurken 2001 yilindan
itibaren emisyonlarda artis gdzlemlenmektedir. Bu artig denizyolu tagimaciliginin biitiin
diinyada daha yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmasiyla ilgili oldugu goriilmektedir.
Denizyolu tasimaciliginda 2001 yil1 itibariyle goriilen artis karayolu ve havayolu tagima-

ciliklarinin oldukga altinda kaldig1 goriilmektedir.
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Denizyolu tagimaciliginda bir diger konu ise siirdiiriilebilir, yesil limanlar konu-
sudur. Giiniimiizde limanlar; denizyolu tagimaciliginin diger tasimacilik tiirleriyle enteg-
rasyonunun saglandigi énemli ticari faaliyet alanlaridir. Limanlarda tagimacilik faaliyet-
lerinin yan1 sira, ellegcleme, ambalajlama, depolama gibi bircok katma degerli hizmetler
de verilmektedir. Gemilerden kaynaklanan ve ¢evresel olarak zararli olan gazlarin yani
sira; limanlarda verilen diger hizmetler de ¢evresel olarak zararli olabilmektedir. Kulla-
nilan iirtinler, limanlarin yogun isleri gibi pek ¢ok sebep limanlarda is kazalarina da sebep
olmaktadir. Ayni zamanda liman sehirleri dogrudan ¢evresel kirlilikle kars1 karsiya kal-
maktadir (Fedai ve Madran, 2015). Limanlar gevresel zarara neden olabilmektedir. Bu
zararin Oniine gecilebilmesi ve tam olarak yesil denizyolu tagimaciliginin saglanabilmesi
icin yesil liman faaliyetlerinin siirece eklenmesi gerekmektedir.

Liman isletmeleri de siirdiiriilebilir kalkinma bilesenlerini  igerisinde
barindirmaktadir. Bilesenlerin yani sira Erkmen ve Ozkaynak, (2015) limanlarda bu
kalkinmanin gergeklesebilmesi icin; sosyal, ekonomik, gevresel bilesenlerin yani sira
teknolojik, politik ve medya gibi etkenlerin de 6nemi vurgulamaktadirlar (s. 6). Korucuk
ve Memis, (2019) limanlardaki siirdiiriilebilirlik problemlerini sosyal, ekonomik ve
cevresel bilesenleri altinda siralamaktadir. Hava kirliligi, su kirliligi, enerji kullanima,
calisma faaliyetlerinin siirdiirtilebilirligi, kalkinmanin siirdiiriilebilirligi ve limanlardaki
atiklarin yonetimi olarak siralanmaktadir. Limanlardaki genel siirdiirtilebilirlik konular
baska bir bakis acisiyla yine ii¢ ana baslik altinda toplanmaktadir. Limanlarin genel
cevresel problemleri, gemilerden kaynaklanan su ile ilgili problemler ve limanlarda diger
tagimacilik tiirleriyle entegrasyon saglanan alanlardaki problemler olarak siralanmaktadir
(ss. 134-148). Siirdiirtilebilirlik gogunlukla ekonomik, ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik
olarak {i¢ baslikta incelenmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in yine
bu ii¢ basligin da basaril1 bir sekilde siirdiiriilebilirlige hizmet etmesi beklenmektedir.

Strdiiriilebilir limanlarin  yani1 sira literatiirde yesil liman kavrami da
kullanilmaktadir. Baz1 kaynaklara gore siirdiiriilebilir liman ve yesil liman kavramlar
ayni olsa dahi, Memis, (2018) yesil liman uygulamalarinin siirdiiriilebilir liman
uygulamalari karsisinda daha az kapsamli bir yontem oldugunu belirtmektedir. Makaleye
gore; siirdiiriilebilir limanlar, stirdiiriilebilir kalkinmanin biitiin faaliyetlerini icermesi
gerekmektedir ve bu dogrultuda faaliyetlerin gerceklestirilmesi beklenmektedir. Yesil
liman uygulamalari ise siirdiiriilebilir liman uygulamalarinin gergeklestirilebilmesi igin

uygulanan orta vadeli hedefler olarak adlandirilmaktadir. Yesil liman c¢alismalarinin
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artmasinin baslica nedeni ise son yillarda limanlarda gerg¢eklesen ¢evre ve insan sagligina
zararli baz1 problemlerin agiga ¢ikmasi olarak belirtilmektedir (s. 513). Liman igi verilen
hizmetlerin saglanabilmesi i¢in limanlarda baz1 aracglar kullanilmaktadir. Yiik
tasimaciliginda kullanilan kamyon, kamyonet gibi; otomatik olarak yiikiin yiiklendigi
bolgeden dokiilmesini saglayan araclar liman igi faaliyetlerden olusan karbon ayak izinin
neredeyse yarisina sebep olmaktadir. Yine yiiklerin elleglenmesini saglayan ve fosil
yakitlarla calisan diger ekipmanlar da biiyiik oranda cevresel zarara sebep olmaktadir.
Gemilerin yanastiklar limandan 1sinma, sogutma, aydinlatma gibi ihtiyaglarini saglamasi
ise geminin kullandig1 yakitlarla bu faktorleri saglamasindan daha siirdiiriilebilir bir
yontem olarak goriilmektedir (Alnipak ve Yorulmaz, 2019, ss. 97-99). Sirdiiriilebilir
denizyolu tasimacilig i¢in uygulanan biitiin yesil 6énlemlerin limanlarda da uygulanmasi
gerekmektedir.

T.C. Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’nin, (2015) yilinda
yayilamis oldugu “Yesil Liman, Eko Liman Projesi Uygulama Esaslar1” raporuna gore;
yesil liman belgesi almak isteyen liman isletmelerinin gerceklestirmeleri gereken bazi
sertifika programlar1 bulunmaktadir. Yesil liman bagvuru formunun yani sira; bakanlik
tarafindan yetki verilmis bir kurulustan alinmasi beklenen “TS EN ISO 9001 “Kalite Y6-
netim Sistemi”, TS EN ISO 14001 "Cevre Yonetim Sistemi ", TS 18001 “Is Saghg ve
Giivenligi Yonetim Sistemi” ve “Yesil Liman/Eko Liman Projesi Sektorel Kriterlere Uy-
gunluk” belgeleri bulunmaktadir. Sartlar1 saglayan liman isletmeleri yesil liman sertifi-
kasini elde etmektedir. Belgelerin yenilenmemesi, kontrol sartlarina uyulmamasi, olum-
suz durumlarin bakanlik tarafina bildirilmemesi gibi nedenlerle bakanlik yesil liman ser-
tifikasinin iptaline veya askiya alinmasina karar verebilmektedir (s. 5). Kontrol, takip ve
tyilestirme ¢aligmalar i¢in sertifikasyon programlar1 onem arz etmektedir.

Aki, (2015) makalesinde; ulasimdan kaynakli g¢evresel etkilerin ¢ok biiylik
boyutlarda oldugundan ve bunun Oniine gecilebilmesinin bazi1 ¢aligmalarla miimkiin
oldugundan bahsetmektedir. Yapilan ¢alismada biitiin tasimacilik tiirlerinin ¢evresel
zarara hangi oranlarda katki sagladifi iizerinde durulmaktadir. i¢ su yollari da
degerlendirilmeye alinarak denizyolu tagimaciliginin 6zellikle karayolu tagimaciligryla
kiyaslandiginda g¢evreye daha az zarar verdigi goriilmektedir (ss. 577-581). Ticari
faaliyetlerin artmasiyla birlikte c¢evreye verilen zarar geri doniilemez boyutlara
ulasmaktadir. Ulkelerin bu zarar1 aza indirgemek adina siirdiiriilebilirlige katki ve destek

saglamaktadirlar. Ticari faaliyetlerin yapilma siireclerinde ¢evreye verilen zararin en aza
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indirgenebilmesi, ayn1 zamanda sosyal ve ekonomik olarak da kalkinmanin
saglanabilmesi i¢in siirdiiriilebilir kalkinmanin bilesenleri kullanilmaktadir. Cevresel
stirdiiriilebilir ve sosyal siirdiiriilebilirligin kalkinmaya hizmet edebilmesi i¢in ekonomik
stirdiiriilebilirligin de uygulanabilirligi gerekmektedir. Ekonomik siirdiiriilebilirlik veya
yesil ekonomi olarak adlandirilan siireglerin denizyolu tasimaciligi i¢in olan boliimii bazi
kaynaklarda “mavi ekonomi” olarak da adlandirilmaktadir (Onder, 2018, ss. 196-204).
Stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in uluslararasi boyutta birlikle ¢alismaya ihtiyag vardir.

(Onder, 2018) makalesinde deginmekte oldugu mavi ekonomi kavramini yine
Coban ve Olmez, (2016) makalelerinde kullanmaktadirlar. 2008 yilinda baslayan ve
etkileri 2012 yilina kadar siiren, diger bir ad1 “biiylik durgunluk” olan ekonomik kriz
sonucunda iilkeler daha siirdiiriilebilir yontemler arayisinda bulunmaktadirlar. Bu
arayisin bir sonucu olan mavi ekonomi; siirdiiriilebilir kalkinmanin biitiin bilesenlerinin
gerceklestirildigi bir kavramdir. Bu kavrama gore diinyada bulunan okyanus, deniz ve i¢
su yollarinin 6neminin bilinerek; bu alanlarin korunmasina, biyolojik c¢esitliligin
onemsenmesine dikkat edilerek mavi ekonomik sayesinde ekonomik kalkinmanin da
saglanabilirligi tizerinde durulmaktadir. Bu makalede, mavi ekonominin 6énemli bir alani
olarak yesil limanlar gosterilmektedir (ss. 155-166). Korucuk ve Memis, (2019)
siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi icin siirdiiriilebilir ¢alismalarinda oldukca 6nemli
olduguna deginmektediler. Denizyolu tasimaciliginda stirdiiriilebilirlik konusunda bir
diger adim olan yesil limanlarla ilgili performans 6l¢lim kriterlerini Dematel yontemi ile
degerlendirmektedirler. Degerlendirme sonucunda kriterlerin 6nem sirasina gore ters
orantiyla ilerledigini, bunun sebebinin ise isletmelerin yesil liman uygulamalarinin temel
amacini anlamadiklarinin oldugu belirtilmektedir (ss. 134 - 148). Siirdiiriilebilirlik i¢in
cesitli matematiksel ve istatiksel yontemler kullanilarak basar1 oranlarmin

degerlendirilmeye alinmas1 devamlilik acisindan 6nemlidir.

IV. GEMILERDEN KAYNAKLANAN EMiSYONLAR

Denizyolu tagimaciliginin tagimacilik modlar1 arasinda 6zellikle havayolu tagimaciligi ve
karayolu tagimaciligina karsin daha ¢evreci bir tagimacilik tiirii oldugu bilinmektedir. De-
nizyolu tasimacilig1 biiylik hacimli yiiklerin ayn1 anda taginabilmesi, birim yiik basina
maliyetin diisiik olmas1 gibi birgok avantaji olan bir tagimacilik tiirii olmas1 sebebiyle

uluslararas: ticarette ¢ok yliksek oranlarda tercih edilen bir tagimacilik tiirtidiir. Diger ta-
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simacilik tlirlerine gore ¢evreye daha az zarar verdigi bilinse dahi; denizyolu tagimacili-
ginin ozellikle tercih siklig1 ve kullanim yogunlugu sebebiyle ¢evreye olan etkisi onemli
olarak kabul edilmektedir. Avrupa Birligi, denizyolu tasimaciliginin ¢evreye vermekte
oldugu zararlar1 incelemekte ve eger dnlemler arttirilmazsa 2050 yilina kadar olan siirede
emisyon oranlarinin %50 ile %250 artacagin1 6ngérmektedir. Diisiik emisyon oranlarinin
saglanabilmesi i¢in ise denizcilik sektoriinde ayak izi olusturmayan yeni teknolojilerin
kisa siire icerisinde kullanilmasinin gerekliligi belirtilmektedir (Eurostat Statics
Explained, 2020). Siklikla tercih edilen ve giin gegtikge kullanim yogunlugu artan deniz-
yolu tagimaciliginin ¢evreye verdigi zarar giin gegtikce artmaktadir. Geri doniilemez bo-
yutlara ulagan bu zararin 6niine gecilebilmesi i¢in 6nem alinmasi gerekmektedir.

Zararh gazlarin agiga ¢ikmasi sera etkisi, kiiresel 1sinma gibi ¢evresel etkilere se-
bep olmaktadir. Sera etkisi; zararli gazlarin atmosferde yansiyan giines 1ginlarini tutmasi
sebebiyle diinyanin olmasi gerekenden daha fazla 1sinmasi anlamina gelmektedir. Diin-
yanin atmosferden gelen 1sinlardan daha ¢ok yansiyan iginlardan 1sindigi bilinmektedir.
Sera etkisinin bir diger olusumu ise kiiresel 1sinmadir. Kiiresel 1sinma bir diger adiyla
iklim degisikligi olarak da bilinmektedir. Iklim degisikligi karbondioksit gibi zararli gaz-
larin atmosferde tutunmasi ve bu sebeple isinlarin atmosfer disina aktarilamamasi sebe-
biyle olusmaktadir (Aksay, Ketenoglu ve Kurt, 2005, s. 31). Gemilerden kaynaklanan
zararli gazlar dogrudan iklim degisikligine neden olmaktadir.

Uluslararas1 Denizcilik Kurumu (International Maritime Organization, (IMO)),
cevreye verilen zararlarin en aza indirgenebilmesi i¢in Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefi stratejilerini desteklemekte ve bu dogrultuda uluslararast denizcilikte
cevreye verilen zararlarin azaltilabilmesi i¢in ortak stratejik amaca hizmet ettigini agikla-
maktadir. IMO, ¢evrecilik hedeflerinde Paris Anlasmas1 hedeflerini de dikkate alarak,
2008 yilindan 2030 yilina kadar emisyonlarda minimum diizeyde %40 azalma, bu hedef-
ten 20 y1l sonra da yine minimum diizeyde %70 oranin azalma hedeflemektedirler. Bu
hedefin gerceklestirilebilmesi icin belirledikleri strateji ise; devletlere, isletmelere ¢evre,
yeni teknolojiler, diisiik emisyon gibi konularla ilgili egitim verilmesi ve biling olugma-
siin saglanabilmesidir.

Emisyon oranlarinin azaltilabilme hedefinin gercekg¢i olabilmesi adina devletler
ozellikle gelismislik diizeylerine gore degerlendirilmeye alinmaktadir. IMO, bu konuyu

sekiz ana baglikta inceledigini aciklamaktadir. Ana pazarla arasindaki cografi mesafe,
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kargo degeri ve tiirii, ulasim bagimliligi, tasima maliyetleri, gida giivenligi, afetle miica-
dele, maliyet etkinligi ve sosyal, ekonomik gelisim diizeyi olarak siralanmaktadir (IMO,
2019). Ulkelerin gelismislik diizeylerine gore cevresel dnemler almasi beklenmektedir.
Denizyolu tasimaciliginda gemiler, limanlar ve liman i¢i kullanilan araglar; deniz,
hava ve gevresel kirlilige neden olabilmektedir. Denizlerin kirletilmesi konusunda
Ozdemir (2012) bir makalesinde; deniz kirliligini iki ana baslik altinda incelemektedir.
Denizlerin gemiler tarafindan kirletilmesinin yani sira karasal etkenler daha biiyiik oranda
zarar vermektedir. Gemiler sebebiyle olusan kirlilikler incelendiginde ise; gemilerin faa-
liyetlerine devam ederken verdigi zararin yani sira olusan gemi kazalari da denizlerin
kirletilmesine sebebiyet vermektedir. Gemilerin faaliyetleri sirasinda gesitli atiklarin de-
nizlere birakilmasi, gemilerin sebep oldugu deniz kirliliginin baslica nedeni arasinda yer
almaktadir (ss. 378-384). Denizyolu tagsimaciligi sebebiyle olusan hava kirliligi konu-
sunda Aygiil ve Bastug (2020) yaptiklari arastirmalarinda 6zellikle gemilerde kullanilan
makinelerin ¢alistirilabilmesi igin kullanilan fosil yakitlarin agiga ¢ikardigi emisyonlara
deginmektedirler. Nitrojen oksit, karbondioksit, karbon monoksit gibi salinimlara sebep
olarak cevreye, dogaya, insan yasamina dogrudan zarar veren fosil yakitlarin kullanim
siklig1 oldukc¢a fazladir. Bu kullanim sikligi, kiiresel 1sinmaya, ozon tabakasinin
delinmesine, kanser gibi bir¢cok hastaliga sebep olmaktadir. Emisyonlarin azaltilmasi
hayati derecede dnem tagimaktadir. Azaltilabilmesi i¢in; uluslararasi ¢cer¢evede kurallarin
belirlenip takip ve kontrol edilmesi gerekmektedir (ss. 26-40). Fosil yakit kullanimi
emisyon oranlarinin artmasi ve ¢evresel kirliligin agiga ¢ikmasinda en 6nemli etkendir.
Denizlerin gemiler sebebiyle kirletilmesinin diger nedenleri incelendiginde ise
Kiiciik ve Topgu, (2012) yapmis olduklar arastirmalarinda 6zellikle tehlikeli madde
tasimaciliginda genellikle insandan kaynaklanan hatalar sebebiyle etiketlemenin yanlis
yapilmasi, tehlikeli maddenin yonetmelik disinda yanlis bir sekilde yiiklemesinin
gerceklestirilmesi gibi durumlarin da kirlilige yol agtigina deginmektedirler (s. 77). Tasi-
macilik sirasinda agiga ¢ikabilecek durumlarin 6niine gegilebilmesi i¢in etiketleme gibi
onemlerin dikkatle alinmasi gerekmektedir. Calisanlarin bu konuda egitim almasi ol-

dukca onemlidir.
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4.1. Gemilerden Kaynaklanan Emisyonlarin incelenmesi

Gemilerde kullanilan yakitlar zararl gazlarin aciga ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu ya-
kitlar geminin seyri ve gemideki 1sinma, elektrik ihtiyaci, gemi i¢in makinelerin ¢alistiri-
labilmesi gibi durumlarda kullanilmaktadir. Gemilerde siv1 yakit, kat1 yakit ve gaz yakit
kullanilabilmektedir. Geminin biiyiikliigii, ylik ve yolcu tasima kapasitesi, seyir hiz1 gibi
bir¢ok etken gemide kullanilacak yakit tiiriine karar vermede etkendir. Biiyiik hacimli
gemiler kii¢iik hacimli gemilere nazaran daha fazla enerji tikketimine ihtiya¢ duydugu igin
kullanilan yakat tiirli kiigiik hacimli gemilere gore daha agirdir (Durmaz, 2015, s. 12).
Denizyolu tagimaciligindan kaynaklanan emisyonlar ise; karbondioksit (CO2), azot ok-
sitler (NOx), Siilfiir oksitler (SOx), Partikiil madde (PM), hidrokarbon (HC), Karbon mo-
noksit (CO) olarak siralanabilmektedir (Senol, 2020, ss. 31-56). Gemilerde kullanilan ya-

kitlarin sebep oldugu zararli gazlar bu boliimde agiklanmaktadir.

4.1.1. Karbondioksit (CO2)

Karbon dongiisii dogal yollarla gerceklestigi siireclerde dongiisiinli tamamlayarak cevre-
sel zarara sebep olmamaktadir. Diinyada 6zellikle sanayi devriminden sonraki siiregte
karbondioksit olusumu dogal déngiiniin haricinde insan faktoriiyle birlikte hiz kazanmis-
tir. Sanayilesmede ihtiya¢ duyulan fosil yakitlar karbondioksit salinimi énemli oranda
arttirmaktadir. Bu artis, sera etkisine yol agarak kiiresel 1sinmanin olugsmasina sebep ol-
maktadir. Karbon salinim1 diger emisyonlara gore yiiksek oranlarda oldugu i¢in sera et-
kisine en ¢ok sebep olan zararli gaz olarak bilinmektedir. Giiniimiizde hala 6zellikle ula-
sim sektoriinde fosil yakitlarin yiiksek oranlarda kullanilmasi karbon saliniminin diigme-
mesine neden olmakta ve sera etkisinin durdurulamamasinin nedenlerinden biridir (B1yik
ve Civelekoglu, 2018, ss. 157-166). Sekil 3’de sera etkisine neden olan bazi gazlar
goriilmektedir.
Sekil 3. Sera Etkisine Neden Olan Gazlar 2014
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Kaynak. (EPA, 2021)
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Karbondioksit diger gaz ¢esitlerine gore ¢evreye daha az zarar veren gaz olarak goriilse
dahi kullanim oranindan kaynakli yogunluk karbon ayak izinin biiyiik 6l¢iilerde olugma-
sina sebep olmaktadir. Sekil 3’te 6zellikle karbon saliniminin fosil yakitlar ve endiistri

sebebiyle olustugu goriilmektedir.

4.1.2. Azot Oksitler (NOXx)
Azot oksit ve azot dioksitler azotun yanmasiyla agiga ¢ikan zararl gazlar arasinda bulun-
maktadir. Atmosfer biinyesinde yaklagsik olarak %80 oraninda azot bulundugu ve ¢evresel
zarara biiyiik oranda etkisi olan bir gaz tiirii oldugu bilinmektedir. Karbondioksitin at-
mosferde kalma siiresini uzatmaktadir (Ozet ve Biiyiikakinci, 2020, s. 566). NOx bileseni
biitiin N202, NO2 ve NO bilesenlerinin ortak adi olarak bilinmektedir. insan sagligini
kisa vadede etkilemedigi bilinmektedir. Kisa vadede etkisi olmamasinin yan1 sira azot
oksitlerin uzun vadede birikmesi cigerlerde kalici hasara yol acarak solunum
hastaliklarina ve ¢evresel olarak da yine zarara sebep olabilmektedir. Diger tasimacilik
tiirlerinde oldugu gibi denizyolu tagimaciliginda da tercih edilen motor tiplerinin yiiksek
sicakliklara ulagmasi sebebiyle azot ve oksijen tepkimeye ugrayarak zararli gazlara sebep
olmaktadir (Hasimoglu, I¢ingiir ve Ogiit, 2002, ss. 127-135). Azot yogunlugu ozellikle

sanayi faaliyetlerinin ger¢eklestigi alanlarda yiiksek oranlarda goriilmektedir.

4.1.3. Siilfiir oksitler (SOx)

Siilfiir oksitler fosil yakitlarin sebep oldugu bir bagka zararl1 gaz tiirlidiir. Yanma ile aciga
¢ikan bu gaz tiirli motorda kullanilan yag tiirlerinden ve yakitlarin i¢erisinde bulunan kii-
kiirt sebepleriyle agiga ¢cikmaktadir (Uyumaz, Boz, Yilmaz, Solmaz ve Polat, 2017, ss.
16). Aygiil ve Bastug (2020), yapmis olduklar1 arastirmalarinda fosil yakitlarin sebep ol-
dugu siilfiir oksitlerin neredeyse %4’line gemilerin sebep olduguna dikkat ¢ekmektedir-
ler. Atmosferde yaklasik olarak bir bucuk ay kalan siilfiir oksitler ¢evresel olarak zarara
sebep olmaktadir. Sanayilerin gelismesi ve yayginlagsmasi bu zararli gazin agiga ¢ikma-
sinda yiiksek oranda etkilidir. 1 aydan daha uzun siire havada tutunabilen siilfiir oksitler
bu siirenin sonunda su ile de tepkimeye girebilmektedir. Bulutlarda bulunan su damlacik-
larinin NOx zararli gazlartyla karigmasi sonucunda asidik yagmurlara sebep olmaktadir.
Asit yagmurlar1 ayn1 zamanda insan sagligini dogrudan tehdit etmektedir. Ozellikle liman
sehirlerinde artan solunum yolu hastaliklar1 oranlar1 yine dogrudan siilfiir oksitlerle ilis-
kidir (ss. 26-40). Sanayilesmenin artmasiyla beraber siilfiir oksitlerde de artig goriilmek-
tedir.
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4.1.4. Partikiil madde (PM)
Partikiil maddeler havada durabilen ¢evreye zararli kat1 ve sivi maddeleri ifade etmekte-
dir. Bu maddeler; fosil yakitlar ve 6zellikle de giinlimiizde hala siklikla kullanilmakta
olan komiir sebebiyle aciga ¢ikmaktadir. Komiir kullaniminin sanayi devrimiyle beraber
ylksek oranlara ulagmasi ¢evresel zararlarin artmasina sebep olmaktadir. Kémiir kulla-
nimi; ozellikle ev i¢i kullanimda dogalgazin yayginlagsmasiyla azalsa dahi, fiyat perfor-
mans acisindan maliyet avantaji saglamasit dolayisiyla giiniimiizde hala kullanimina de-
vam edilmektedir (Celik ve Kirmaci, 2011, s. 91). Genellikle komiir kullanimi1 sebebiyle

aciga c¢ikan partikiil maddeler ¢evreye zarar vermektedir.

4.1.5. Hidrokarbon (HC)
Hidrokarbon; metan, dogalgaz gibi bilesiklerin genel adidir. Tek basina zehirli bir gaz
degildir. Motor kullanim1 sebebiyle agiga cikarak atmosfere karigmaktadir. Atmosfere
karisan hidrokarbonlarin azot oksitlerle tepkimeye girmesi hava kirliligine sebep olmak-
tadir (Kelen, 2014, ss. 84). Sis olusmasina sebep olan bu bilesik canlilara zarar vermek-
tedir.

4.1.6. Karbon monoksit (CO)
Karbon monoksit gazi orman yanginlari gibi sebeplerle de agiga ¢iksa dahi atmosferde
bulunan karbon monoksitin ¢oguna tasitlar sebep olmaktadir. Yakitlarda bulunan karbo-
nun; yeteri kadar oksijen bulundurmamasi durumunda yeterince yanmamasiyla agiga ¢i-
kabilmektedir (Zencirci ve Isikli, 2017, s. 29). Karbon monoksit tasit yogunlugunun fazla

oldugu kentsel bolgelerde bulunmaktadir.

4.1.7. Sera Gazi ve Sera Etkisi
Karbondioksit, metan gazi, ozon, su buhar1 gibi gazlar sera etkisine neden olmaktadir.
Karbondioksit 1s1y1 daha uzun siire atmosferde tutmasi sebebiyle, sera etkisine en ¢ok
neden olan gaz olarak bilinmektedir. Sera etkisine sebep olan gazlarin 6zellikle sanayi-
lesme, fosil yakit kullaniminin artmasiyla atmosferde yogunlagmasi, 1siin tutulmasina
ve diinyanin 1sinmas1 gerekenden daha fazla 1sinmasina sebep olmaktadir. Diinyadaki 1s1
artig1 iklim krizlerine yol agmaktadir (Ozmen T. , 2009, s. 44). Denizyolu tasimacilig
kiiresel ticarette siklikla tercih edilmektedir. Hacim biiyiikliigii, birim tasima
maliyetlerinin diisiik olmas1 gibi sebepler denizyolu tasimaciliginin tercih edilmesinde
onemli rol oynamaktadir. Efecan ve Giirgen, (2019) Yapmis olduklar arastirmalarinda

2010’lu yillarindan baslarinda sera etkisine neden olan etmenlerin %2’den fazlasini
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denizyolu tasimaciliginin olusturduguna ve diinya ticaretinin ayn1 ivmeyle artis1 durumda
denizyolu tasimaciliginin sebep oldugu sera gazlarinin iki kati oranla artmasinin
beklenmesine deginmektedirler (s. 25-35). Tablo 10’da {ilkelerin 2018 yilinda

karbondioksit emisyonuna en ¢ok sebep olan ilk 21 tilke siralanmaktadir.

Tablo 10. 2018 Y1l Karbondioksit Emisyonuna En Cok Sebep Olan ilk 21 Ulke

No Ulkeler Toplam CO2 Emisyonu (Metrik Gigaton)
1 Cin 10.06
2 Amerika 5.41
3 Hindistan 2.65
4 Rusya 1.71
5 Japonya 1.16
6 Almanya 0.75
7 Iran 0.72
8 Giiney Kore 0.65
9 Suudi Arabistan 0.62
10 Endonezya 0.61
11 Kanada 0.56
12 Meksika 0.47
13 Giiney Afrika 0.46
14 Brezilya 0.45
15 Tiirkiye 0.42
16 Avustralya 0.42
17 Birlesik Krallik 0.37
18 Polonya 0.34
19 Fransa 0.33
20 italya 0.33
21 Kazakistan 0.32

Kaynak. (Union of Concerned Scientists, 2020).

Tabloda 2018 yilinda en ¢ok karbon ayak izi olusturan iilkelerin siralamalar1 metrik
gigaton birimiyle verilmektedir. Insan kaynakli cevreye verilen zarar kiiresel 1sinmaya
sebep olmaktadir. Niifus yogunlugu fazla olan Cin’in listenin ilk sirasinda oldugu
goriilmektedir. Amerika ise Cin’in neredeyse yaris1 oraninda karbon ayak izi
olusturmaktadir. Niifus yogunlugu olan iilkelerde emisyon oranlar1 daha ytiksek olsa dahi,
Tirkiye’ye yiiz 6l¢iimii ve niifus olarak yakin olan Fransa’nin Tiirkiye’den 0.9 metrik
gigaton daha az emisyona sebebiyet oldugu goriilmektedir. Ozellikle fosil yakit

kullaniminin artmasiyla orantili olarak artan karbon emisyonu sanayi ve lojistik
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faaliyetlerinin yogun oldugu iilkelerde yine ayn1 oranda daha fazla oldugu goriilmektedir.
Listede bulunan iilkelerin; Gzellikle birinci sirada bulunan Cin’in diinyanin en islek
limanlarina ev sahipligi yaptig1 da bilinmektedir. Bu durum kaynaklanan ¢evresel zararin

onemli boyutlarda olduguna dikkat ¢ekmektedir.

4.2. Gemilerden Kaynaklanan Emisyonlarin insan, Hava ve Su Uzerindeki Etkileri
Diinya ticaretinin biiyiik bir boliimiinii olusturan denizyolu tasimaciligi; tercih yogunlugu
arttikca faaliyetlerini arttirmak ve talebe karsilik verebilmek adina hiz arttirma, rota de-
gistirme, hacim arttirma gibi yontemler tercih edilmektedir. Hem talep artis1 hem de ta-
lebe karsilik verirken kullanilan yontemler emisyon artisina sebep olmaktadir (Aygiil ve
Bastug, 2020, s. 27). Emisyon artisi ¢evresel zarara neden olmaktadir. Emisyon artisindan
kaynakli olarak gemilerin insan sagligi, hava kirliligi ve su kirliligi tizerinde olusturdugu
olumsuz etkiler agiga ¢cikmaktadir.

Hava ve su kirliligi dolayli ya da dogrudan insan sagligini tehdit etmektedir. Gemi
kaynakli emisyonlarin ilk olarak gazlar sebebiyle hava kirliligine neden oldugu bilinmek-
tedir. Biitiin siire¢lerde makine kullanimindan kaynakli olarak enerji ihtiyact oldugu ve
enerjinin ¢ogunlukla fosil yakit kullanimiyla saglandig: bilinmektedir. Fosil yakit kulla-
nimi ise hava kirliliginin baslica sebepleri icerisinde yer almaktadir. Hava kirliligi kay-
nakli insan sagliginin nasil etkilendigi incelendiginde ise solunum yolu hastaliklarinin
artisina dikkat ¢ekilmektedir. Bu anlamda bronsit, astim hatta akciger kanserine yol actig1
bilinmektedir. Solunum hastaliklarinin yani sira emisyonlar, kalp ve damar hastaliklarina
da sebep olabilmekte ve bu hastaliklar insan yasamini dogrudan tehdit etmektedir. Gemi-
lerden kaynaklanan emisyonlar deniz, okyanus gibi su tasimaciliginin yapildig: her tiirlii
ortama dogrudan zarar vermektedir. Emisyonlar su kirliligine sebep olmaktadir, bu Kirli-
lik dogal ortaminda bulunan canlilara zarar vermekte ve dolayli yoldan yine insan sagli-
gin1 da tehdit etmektedir (Kruse, Santis, Eaton ve Billings, 2018, s. 13). Gemilerin seyri,
malzemelerin elleclenmesi, liman faaliyetleri gibi denizyolu tasimacilig1 genel olarak ele

alindiginda biitiin stiregleri hava kirliligine sebep olabilmektedir.

4.3. Gemilerin Mil Basina Saldiklar1 CO2 Miktari
Gemilerin biiytikligd, tiirl, hacmi, hiz1, kullandiklar: yakat tiirli, geminin yas1 gibi birgok
etken mil basina saldiklar1 CO2 miktar1 tizerinde etkilidir. Bu boliimde gemilerin mil ba-

sina saldiklar1 CO2 miktar1 incelenecektir.
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Deniz ve Igsular Diizenleme Genel Miidiirliigii, (2019) tarafindan yayinlanan

rapor dogrultusunda gemi tiirleri:

S1vi Dokme Yiik Gemileri
Kuru Dékme Yiik Gemileri
Konteyner

Ozel Amach Gemiler

Genel Yiik Gemileri

Kuru Yiik Barglari

Yolcu Gemileri

Kruvaziyer Yolcu Gemileri
Yatlar

Ozel Tekneler

Eglence Amacl Tekneler
Balik¢1 Gemileri

Acik Deniz Faaliyet Gemileri
Romorkdrler

Hizmet Gemileri

Gemi Niteligi Tasimayan Deniz Araglari olarak siralanmaktadir (ss. 7-32).

Gemilerde kullanilan yakitlar ise:

Marine Gas Oil

Marine Diesel Oil

Intermediate Fuel Oil

Heavy Fuel Qil

Marine Fuel Qil

Marine Diesel Oil olarak siralanmaktadir (Bunkerist Trading and Brokering,
2021).

2020 yilinda yayinlanan European Commission, (2020) denizyolu tasimaciligindan kay-

naklanan CO2 emisyonlarina iliskin 2019 y1il1 verileri raporuna gore; denizyolu tasimaci-
liginda 40 milyon tondan daha fazla yakit tiikketilmistir. Bu yakitlarin yarisindan fazlasi
agir kirletici yakitlardan olusmaktadir. Konteyner gemileri toplam CO2 saliniminin
%30’unu olusturmaktadir. Rapor olusturulurken diinya filosundan izleme gemileri secil-
mekte ve konteyner gemileri bu gemiler arasinda izlenen tasima kapasitesinin %20lik
diliminden daha az bir dilimi temsil etmektedir. izlenen konteyner gemileri toplamda
70000 milyon tondan daha fazla detveyti (DTW) bulunmaktadir. Ortalama hizlar1 14 de-
niz mili (knot) olarak bilinmektedir. CO2 saliniminin %13 iinii ise dokme yiik gemileri
olusturmaktadir. Bu gemiler izlenen tasima kapasitesinin neredeyse %40’ 11 olusturmak-
tadir. Ortalama hizlar1 ise konteyner gemilerinden daha dusiiktiir. 10.5 knot ortalama hiz-

lart bulunmaktadir.
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Gemiler ortalama 30 yil, bakim, yenileme ve tamir yapilarak ise en fazla 50 sene
omrii oldugu bilinmektedir. Eski gemiler igerilerinde kullanilan teknolojinin geri kalmig
olmasi, enerji verimliligin yeterince saglanamamasi ve kullanilan yakit tiirliniin ¢cevreye
zararli olmasi sebebiyle daha fazla CO2 emisyonuna sebep olmaktadir. Raporda toplam
CO2 emisyonun yaklasik olarak %70’den daha fazlasinin 2010’lu yillarin baglarinda ve
oncesinde insa edilmis gemiler tarafindan olusturuldugu goriilmektedir (European
Commission, 2020). Ozellikle son dénemde kullanilan elektrikli motor teknolojilerinin
gemilere uyarlanma siiregleri fosil yakit kullanimindan kaynaklanan g¢evresel kirliligin

azalmasinda etkili olacaktir.

4.3.1. Uluslararasi Denizcilik Orgiitii’niin IMO) Onlemleri
IMO 17 Mart 1948 yilinda kuruldugunda temel amac1 deniz gilivenliginin saglanmasiydi.
Diinya ticaretinin 6nemli bir alan1 olan denizyolu tasimacilig1 diinya ticaretinin biiyiik
boliimiine ev sahipligi yapmaktadir. Diinya ticaretinin artmasi zamanla ¢evreye verilen
zararin da artmasina ve bu konuya dikkat ¢ekilmeye baslanmasina sebep olmaktadir. Ti-
caretin ekonomik sebeplerle azaltilamayacak olmasi sebebiyle ¢cevreye verilen zararlarin
azaltilabilmesi i¢in IMO bu konuda 6nemler almaya 1990’11 yillarin baslarinda resmi ola-
rak bagladig: bilinmektedir. Hava, deniz kirliligi alanlar1 genis bir ¢ercevede degerlendi-
rilerek hem tagimacilik siiresinde gerceklesen kirlilik hem de kazalar gibi durumlarda
gerceklesen kirliliklerin 6niine gecilmesi hedeflenmistir.
e Denizlerin Gemiler Tarafindan Kirletilmesini Onleme Uluslararas1 Sozlesmesi
(MARPOL Sé6zlesmesi),
e Petrol Kirliligine Kars1 Hazirlikli Olma, Miidahale ve Isbirligine Dair Uluslara-
ras1 Sozlesme (OPRC So6zlesmest),
e 2001 Gemilerdeki Zararli Organik Tutunma Onleyici Sistemlerin Kontroliine Ilis-
kin Uluslararasi S6zlesme (AFS Konvansiyonu),
e 2004 Gemi Balast Suyu ve Sedimanlarinin Kontrolii ve Y6netimi Hakkinda Ulus-

lararas1 S6zlesme (BWM So6zlesmesi),
e Hong Kong S6zlesmesi gibi bir¢ok sdzlesme hazirlanmistir.

Bu sozlesmeler yeni gelecek durumlara gore giincellenerek denizyolu tasimaciligindan
kaynaklanan kirliligin Oniine geg¢ilmesi hedeflenmektedir (International Maritime
Organization, 2011). Yapilan sozlesmeler ¢evresel konularda durumun ciddiyetinin far-

kina varildigini ve 6nlem alinmaya ¢aligildigint géstermektedir.
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Tablo 11. Gemilerden Kaynaklanan Emisyonlarin Azaltilmasi i¢in Plan

Yillar  YOnetmelik

2011  Yeni gemiler igin Enerji Verimliligi Tasarim indeksi (EEDI) ve Tiim gemiler i¢in Gemi Enerji
Verimliligi Yonetim Plan1 (SEEMP)
2013  EEDI ve SEEMP vyiiriirlige girdi

2014  Ugiincii sera gaz1 calismast 2014 yilinda onaylandi
2015 EEDI ilk faz1 yiiriirliige girdi. Yeni gemilerde %10 karbon emisyonu azalmasi goriildii

2016 5000 GT iizerindeki gemilerin yakat tiiketiminin takip edilebilmesi i¢in DCS isimli zorunlu veri
toplama sistemine gegildi
2018  Sera gazinin azaltilmasma iligkin ilk IMO stratejisi belirlendi

2019  Devletlerin etkileri degerlendirmeye alindi

2020  Dordiincii sera gazi caligmasi ve EEDI ikinci fazi yiiriirliige girdi. Yeni gemilerde %20 karbon
emisyonu azalmasi goriildi

2021  Zorunlu yakit toplama verilerinin sonuglari elde edildi ve 2030 yilina kadar tiim gemilerin kar-
bon yogunlugunun %40 oraninda azaltilmasi i¢in kisa vadeli 6nemler alindi.

2022  Calisma planinin ilk fazina iligkin orta vadeli degerlendirmeler yapilacak. Devletlerin etkileri
arttirtlmaya yonelik ¢alisilacak. EEDI ii¢iincii faz sayesinde belirli gemilerde %50 oraninda kar-
bon yogunlugu azaltilmasi

2023  Karbon yogunlugu 6nlemlerinin yiiriirliige girmesi. Sera gazi stratejisinde iyilestirme yapilmast.
Karbon yogunlugu verilerinin toplanmaya baslamasi. Enerji Verimliligi Mevcut Gemi indeksi
(EEXI) yonteminin kullanilmaya baglanmasi

2025 EEDI iiciincii fazinin yiiriirliige girmesi. Yeni gemilerde %30 karbon emisyonu yogunlugunda
azalma goriilmesi

2030 2008 yilina kiyasla CO2 emisyonunun tasima basina %40 azaltilmasi

2050  Paris Anlagsmasiyla ortaklasa bir sekilde ilerlemenin saglanmis olmasi. Sera gazi emisyonunun
%50 azaltilmasi ve tagima basima CO2 emisyonunun %70 azaltilmas1

Kaynak. (International Maritime Organization (IMO), 2021).

4.4, Denizyolu Tasimacihiginda Yesil Coziimler

Gemilerden kaynaklanan emisyonlarin diisiiriilmesi konusunda literatiirde bulunan yesil
cozlimler incelendiginde birkac adet siklikla kullanilan ¢6ziim yontemi kullanildigr go-
rilmektedir. Bu ¢6ziim yOntemlerinin en ¢ok tercih edileni ise gemilerin seyir hizinin
diistiriilmesidir. Siklikla kullanilan diger ¢oziim yontemleri ise; yeni yakit tiirlerinin tercih
edilmesi, hava durumuna bagli olarak seyir planin yapilmasi, enerji verimliligin arttiril-
masi olarak siralanmaktadir. Bu boliimde denizyolu tagimaciliginda kullanilan yesil ¢o-

ziim yontemleri incelenecektir.

4.4.1. Geminin seyir hizinin diisiiriilmesi
Uluslararasi ticarette arz talep dengesizliginden kaynaklanan ticaretin hizli olmasi ihti-
yact dogrudan diinyada en ¢ok tercih edilen tagimacilik tiirii olan denizyolu tasimaciligini
da etkilemektedir. Diinya ticaretinin talepleri dogrultusunda ulagtirmanin olabildigince
kisa siirelerde gergeklestirilmesi beklenmektedir. Ozellikle tasimaya konu olan malzeme-

nin tiiri, cinsi gibi durumlar hiz konusunda etkilidir. Bir diger agidan ise daha fazla kar
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elde etme ihtiyaci isletmelerin ekonomik yontemlere yonelmelerine sebep olmaktadir. Bu
yonelme denizyolu tasimaciliginda hizin diigiiriilmesi sebeplerinden bir tanesidir. Lojistik
isletmeleri agisindan en biiyilik maliyet kalemlerinden birinin de lojistik araglarinda kul-
lanilan yakitlar oldugu bilinmektedir. Denizyolu tagimaciliginda ise hiz arttik¢ca suyun
gosterdigi direng orani artacagi icin enerji ihtiyaci da artmaktadir. Enerji ihtiyacinin art-
masi daha fazla maliyet olusturmaktadir. Diisiik hizda seyir sonucunda azalan enerji ihti-
yact CO2 salinnminin da azalmasinda dogrudan etkilidir (Topaloglu, 2013, s. 64). Hizin
diisiiriilmesi olusan direncin azalmasina ve enerji ihtiyacinin diismesine neden
olmaktadir.

Sert ve Bilgili (2019), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda talep yogunlugunun fazla
oldugu ve programli olarak tagimacilik faaliyetlerine devam eden isletmelerin miisteri
memnuniyeti dogrultusunda hiz diisiirme yontemlerini tercih etmelerinin miimkiin olma-
yabilecegine dikkat ¢cekmektedir. Calisma dogrultusunda 6zellikle konteyner tagimaciligi
gibi tagimaciliklarda hiz diigiirmenin miisteri memnuniyetinin de diisecegine deginilmek-
tedir. Konteyner tasimaciligi gibi programli gemilerin yani sira daha seyrek ve program-
s1z yapilan, maliyetlerin daha diisiik oldugu kuru yiik gemilerinin seferlerinde uygulana-
bilirligine dikkat ¢ekilmektedir (S. 5). Gemi seyir hizinin disiiriilmesi, isletmelere maliyet
avantaji saglamasinin yani sira dogal bir getiri olarak CO2 saliniminin da diigmesine ne-
den olmaktadir. Yasal zorunluluklar, popiiler kiiltiiriin cevresel konulara daha fazla 6nem
vermeye baslamasi gibi durumlar isletmelerin 6zellikle son yillarda bu alana da 6nem

vermelerine sebep olmaktadir.

4.4.2. Yakat tiirleri

Sanayi devriminin gerceklesmesiyle beraber makine kullanimindaki artis dogal olarak
yakit kullaniminin da artmasina sebep olmaktadir. Fosil yakit kullanimi1 sebebiyle cevreye
verilen zararin arttig1 bilinmektedir. Denizyolu tagimacilig: tarihinde ilk olarak motorlu
olarak yapilmasa dahi; sanayi devrimi, tiikketim aliskanliklarinin degiserek hizl tiikketim
aligkanliginin olugmasi, diinyanin kiiresellesmesi gibi bir¢ok durum denizyolu tasimaci-
l1iginin da doneme ayak uydurmasi gerekliligini olusturmaktadir.

Komiir gibi yakitlarin ucuz olmasi ve ara¢ kullanimi1 durumunda hizl tedarik sii-
reclerinin olugmasi ekonomik agidan taraflara fayda saglamaktadir. Bu faydanin yani sira
giderek artan fosil yakit kullanimi ayn1 zamanda ¢evresel olarak geri doniilemez sorunlar

aciga ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu sorunlarin giderek artmasi, canli yagsaminin tehli-
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keye girmesi gibi durumlar ¢evre konusunda daha dikkatli olunmasinin gerekliligini gos-
termektedir. Bu gostergeler dogrultusunda yakit kullaniminda isletmeler yasal zorunlu-
luk, sosyal sorumluluk ve ¢evreye duyarlilik ilkeleriyle alternatif yakit kullanim1 yontem-
lerine bagvurmaktadirlar.

Alternatif yakit kullanimi; araglarda oldugu gibi elektrik destekli yontemlere ¢ev-
rilerek fosil yakitlara olan ihtiyacin en aza indirgenmesini saglamaktadir. Fosil yakit kul-
laniminin azaltilmasi tiikenmeyen enerji kaynaklarmin kullanilmasi ile miimkiin olmak-
tadir. Tlikenmeyen yani yenilenebilir enerji kaynaklari; giines enerjisi, riizgar enerjisi,
dalga enerjisi, biokiitle enerjisi gibi alternatif yontemlerdir. Tiikenmeyen enerji kaynak-
larindan fayda saglamak icin kullanilacak olan sistemler baslangicta yiiksek maliyetlere
yol agsa dahi uzun vadede hem cevresel hem de ekonomik olarak fayda saglayabilmek-
tedir (Yigit, 2018). Teknolojinin gelismesi ve yeni sistemlerin bulunmasi ¢evresel agidan

fayda saglamaktadir.

4.4.3. Enerji verimliligin arttirilmasi
Gemilerde fosil yakitlara olan ihtiyacin azaltilmasi enerji verimliligin arttirilmasi olarak
da saglanabilmektedir. Enerji verimliligini olumsuz yonde etkileyen bazi dogal faktorler
bulunmaktadir. Bu faktorlerden biri hava durumlarindan kaynaklanan olumsuz durumlar-
dir. Ozellikle beklenmedik zorlu hava kosullari riizgar ve dalga hizin1 arttirarak geminin
daha fazla enerji kullanarak devam etmesine sebep olmaktadir. Dogal sebeplerle enerji
thtiyacinin artmasinin yani sira bir de arastirmalar kirlilik sebebiyle enerji verimliliginin
diismesine dikkat cekmektedir. Gemide olusan kirlilikler; yosun ve midye gibi canlilarin
gemi yiizeyine tutunmasi ile olusabilmektedir. Ayni1 zamanda gemide kullanilan boya
tiirli, gemi ylizeyinin paslanmasi veya oksitlenmesi gibi durumlar da gemide olusan kir-
liliklere 6rnektir. Pervanelerin kirlenmesi de yine gemideki enerji verimliligini diiglirmek-
tedir. Enerji verimliliginin diismesi durumunda gemi daha fazla enerji kullanarak daha
fazla fosil yakit kullanilmasina sebep olmaktadir (Erat, 2014, s. 92). Enerji verimliliginin
artirilmasi durumda daha az fosil yakit kullanimi ile daha fazla verimlilik gerceklestirile-

bilmektedir.

4.4.4. Hava Durumuna Bagh Planlama
Hava durumuna bagli planlama konusunda gemilerin rota planlamalar1 yapilirken en ve-
rimli rota planlamasinin yapilmast hedeflenmektedir. Bu planlamaya bagl olarak; kalkis

ve varis noktasi arasindaki hava durumu incelenmektedir. Hava durumunun incelenmesi,
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kotii havalarda sefer yapilmamasi anlami tasimamaktadir. Gemi igerisinde ¢alisanlarin ve
geminin zarar gormeyecegi hava durumlar1 olmasina dikkat edilmektedir. Bu planlama
sonucunda olabildigince en kisa ve en iyi hava sartlarina sahip rota olusturulmasi hedef-
lenmektedir (Smart KR, 2013). Kisa ve hava durumundan kaynakli zorlayicit durumlari-
nin yaganmamasi enetji verimliligi olusmasina neden olmaktadir. Enerji verimliligi sag-
lanmasi fosil yakit kullanim oranimin diismesi ve CO2 emisyonunun diismesine neden

olmaktadir.

V. ARASTIRMA

Bu boliimde gercek gemi bilgileriyle EEOI (Enerji Verimliligi Operasyonel Gostergesi)
degerleri hesaplanacaktir. Yapilan hesaplama 3 ayr1 gemi grubunun farkl 6zellikleri ol-
mast durumda olusan CO2 emisyonunun karsilastirilmasina olanak saglamasi hedeflen-

mektedir.

5.1. Arastirma Problemi
Denizyolu tagimacilig1 diinya ticaretinde olduk¢a 6nemli bir tasimacilik tiiriidiir. Diger
tagimacilik tiirlerine gére daha ¢evreci bir yontem olarak goriilse dahi kullanim siklig1 da
g6z Onilinde bulunduruldugunda denizyolu tasimaciliginin ¢evreye vermekte oldugu za-
rarin boyutlar1 oldukga biiytiktiir. Emisyonlarin diisiiriilmesi i¢in ¢esitli yontemler kulla-
nilmaktadir. Rassal olarak secilen 30 farkli geminin 01.09.2021 ve 30.09.2021 tarihleri
arasinda 20 adet Atlas Okyanusunda, 3 adet Hint Okyanusunda, 7 adet Biiyiik Okyanusta
seferde olan Heavy Fuel Oil (HFO) yakit kullanan, Ro-Ro, dékme yiik ve kargo gemile-

rinden yapmis olduklar1 CO2 emisyonlar 6l¢giilmesi ve diistiriilmesi konusu arastirilmistir.

5.2. Arastirmanin Amaci
Denizyolu tasimaciligl emisyon saliniminin 6nemli nedenlerinden biridir. Gemilerden
kaynaklanan emisyonlar genellikle fosil yakit kullanim1 sebebiyle agiga ¢cikmaktadir. Ti-
cari kaygilar ¢evresel konularin geri plana atilmasina neden olmaktadir. Bu aragtirmada
ekonomik kalkinmanin devam edebilecegi sekilde ¢evresel kalkinmanin da saglanabile-
cegi ¢ercevede emisyonlarin diistliriilmesi konusu arastirilmaktadir. Bu dogrultuda gemi-
lerden kaynaklanan emisyonlarin diisiiriilmesi i¢in ¢dziim Onerisi bulunmasi amaglan-

maktadir.
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5.3. Arastirmanin Kapsam
Bu ¢alismada 01.09.2021 ve 30.09.2021 tarihleri arasinda 20 adet Atlas Okyanusunda, 3
adet Hint Okyanusunda, 7 adet Biiylik Okyanusta seferde olan HFO yakit kullanan, Ro-
Ro, dokme yiik ve kargo gemilerinden 30 gemi rassal olarak 6rneklem segilmistir. Sefer
siirelerinde aci8a ¢ikarmis olduklart CO2 salinim miktarlarinin hesaplanmasina ve diisii-

riilmesi i¢in alternatif ¢6ziim 6nerisinin bulunmasina olanak saglanmistir.

5.4. Yontem ve Veri Toplama
EEOI; IMO’nun uluslararas1 olarak yayinladigi, hala ¢aligmaya devam edilen gemilerin
enerji verimliliginin matematiksel olarak hesaplanmasina yardimci olan bir yontemdir.
EEOI goniillii olarak kullanilan bir yontemdir. Goniillii olarak kullanilabilmesi igin for-
miilii MEPC.1/Circ.684 ile Agustos 2009°da kullanima agilmistir.

Temel amag; gemilerdeki enerji verimliliginin arttirilmasi igin matematiksel veri-
lere dayanan hesaplamalarin yapilmasina kilavuz gorevi gormesidir ve tagima sirasinda
yayilan CO2 miktarinin gesitli yontemlerle diisiiriilmesini saglamaktir. Kullanilan yon-
tem tasima isi yapan biitiin gemiler i¢in kullanilabilmektedir (International Maritime

Organization, 2009).

Gerceklesen CO, Emisyonu
EEO] = ¢ $ 2 y

Gergeklesen tasima isi

.FCj X CCarbon
EEOI = =

Z _mCargoj X Dj
J

FC; ; Sefer sirasinda kullanilan yakit tiiketim miktar1

Ccarbon ; Yakit cinsine ait dontlisiim faktorii

Mcargo; > Tasinan yiikiin kiitlesi (ton, yolcu veya TEU)

Dj ; Sefer mesafesi (mil cinsinden)

FC; Degerinin hesaplanabilmesi i¢in yakit tiiketiminin bilinmesi gerekmektedir. FC;=
Kw*SFC (Specific Fuel Consumption) formiilii kullanilarak hesaplanmaktadir.

Ccarpon Hesaplanmalarinda (International Maritime Organization, 2009) yayinlanan

Tablo 12’°de bulunan verilerden yararlanilmaktadir.
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Tablo 12. Yakit Cinsine Ait Doniigiim Faktorleri

Yakit Cinsi Referans Karbon Nice- Cr (t-CO, /t-
ligi Fuel)

Diesel/Gas Qil ISO 8217 Grades DMX through 0.875 3.206000
DMC

Light Fuel Qil (LFO) ISO 8217 Grades RMA through 0.86 3.151040
RMD

Heavy Fuel Oil (HFO) ISO 8217 Grades RME through 0.85 3.114400
RMK

Liquified Petroleum Gas Propane 0.819 3.000000

(LPG) Butane 0.827 3.030000

Liquified Natural Gas (LNG) 0.75 2.750000

Kaynak. (International Maritime Organization, 2009)

Bu boliimde uygulamada kullanilacak gemiler hakkindaki genel bilgiler bulunmaktadir.

Tablo 13. FC; Verisinin hesaplanmasi

Gemi NO BHP BHP = kW SFC FCj

Gemi 1 30211 22537,406 192 4327181,952
Gemi 2 14880 11100,48 192 2131292,16
Gemi 3 9840 7340,64 192 1409402,88
Gemi 4 27192 20285,232 192 3894764,544
Gemi 5 14210 10600,66 192 2035326,72
Gemi 6 26820 20007,72 192 384148224
Gemi 7 27287 20356,102 192 3908371,584
Gemi 8 15777 11769,642 192 2259771,264
Gemi 9 26567 19818,982 192 3805244,544
Gemi 10 27287 20356,102 192 3908371,584
Gemi 11 23090 17225,14 192 3307226,88
Gemi 12 40000 29840 192 5729280
Gemi 13 16000 11936 192 2291712
Gemi 14 72500 54085 192 10384320
Gemi 15 31928 23818,288 192 4573111,296
Gemi 16 15900 11861,4 192 2277388,8
Gemi 17 23630 17627,98 192 3384572,16
Gemi 18 16200 12085,2 192 2320358,4
Gemi 19 13000 9698 192 1862016
Gemi 20 15600 11637,6 192 2234419,2
Gemi 21 16166 12059,836 192 2315488,512
Gemi 22 32494 24240,524 192 4654180,608
Gemi 23 36791 27446,086 192 5269648,512
Gemi 24 36302 27081,292 192 5199608,064
Gemi 25 57200 42671,2 192 8192870,4
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Gemi 26 35081 26170,426 192 5024721,792

Gemi 27 22094 16482,124 192 3164567,808
Gemi 28 22480 16770,08 192 3219855,36
Gemi 29 15200 11339,2 192 2177126,4
Gemi 30 17200 12831,2 192 2463590,4

Kaynak. (Marine Traffic, 2021).

Tablo 13 seferlerde kullanilan FC; degerinin hesaplanabilmesi igin isletmeden saglanan

BHP degeri kW degerine ¢evrilmistir. SFC hesaplamalari ise standardizasyon saglanmasi

@nw2mmmm@@ﬁ@hﬂwmmwnMNXQCZFQd@ﬂMMmmmmm.
Sekil 4. Giinliik Sarfiyat Karsilastirmasi
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Kaynak. Yazar Tarafindan Olusturuldu.

Sekil 4’te giinliik sarfiyat degerlerinin karsilastirmasi yapilabilmektedir. 30 gemi igin or-

talama giinliik sarfiyat degeri 3718909,069 olarak hesaplanmistir.

Tablo 14. Gemiler ile ilgili Bilgiler

Gemi Gemi Tiurii  Gros To- Detveyt Boy ve Genislik (Metre) Ortalama
NO naj Hiz(Knot)
Gemi 1 Ro-Ro 34215 15121 223,3 X 26 18,4
Gemi2  Ro-Ro 33960 13439 195,4 X 30,5 15,4
Gemi3  Ro-Ro 33313 24485 195,2 X 30,5 13,9
Gemi4  Ro-Ro 33816 14509 217,77 X 26,51 17
Gemi5 Ro-Ro 33652 20731 193,62 X 28 12
Gemi6  Ro-Ro 33816 14509 217,6 X 26,51 17,7
Gemi7 Ro-Ro 32841 10770 190,02 X 26,5 18,2
Gemi8 Ro-Ro 33690 13428 195,4 X 30,5 15
Gemi9  Ro-Ro 25000 12000 195,2 X 30,5 17,8
Gemi 10 Ro-Ro 32843 10773 200,85 X 26,5 18,3
Gemi 11 Dokme Yik 204014 398411 361,9 X 65,06 12,9
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Gemi 12
Gemi 13
Gemi 14
Gemi 15
Gemi 16
Gemi 17
Gemi 18
Gemi 19
Gemi 20
Gemi 21
Gemi 22
Gemi 23
Gemi 24
Gemi 25
Gemi 26
Gemi 27
Gemi 28
Gemi 29
Gemi 30

Dokme Yiik
Do6kme Yiik
Dokme Yiik
Do6kme Yiik
Dokme Yiik
Do6kme Yiik
Dokme Yiik
Do6kme Yiik
Dokme Yiik
Kargo
Kargo
Kargo
Kargo
Kargo
Kargo
Kargo
Kargo
Kargo
Kargo

201384
195199
152608
151058
132537
116396
109824
13069
21000
45320
45320
48000
48960
47380
48000
21300
21300
20450
18040

400314
388000
300660
297461
250877
229126
207999
19999
34050
66347
66347
55944
55937
67052
57882
30580
30573
28352
29266

360 X 61
360,97 X 65,06
340 X 55

327 X 55
329,95 X 57
324,99 X 52.5
299,87 X 49,05
139,91 X 24
200 X 24
249,97 X 37,4
249,97 X 37,4
249,95 X 37,39
249,98 X 37,41
255,1 X 37,3
254,87 X 37,4
204,39 X 28,06
204,44 X 28
205,5 X 27,4
194 X 28,2

111
10,2
10
10,01
10,4
7,3
10
8,01
10,6
16,9
13,3
7,4
12,8
11,5
13,1
16,3
16,4
13,1
14,1

Kaynak. (Marine Traffic, 2021).

EEOI hesaplamalari i¢in kullanilacak degerlerin bir kismi tablo 14’te goriilmektedir. Ge-

miler hakkinda bilgi edinilmesi acisindan gemi tiirleri, genislikleri ve toplam boylari, or-

talama hizlar1, detveytleri de verilmistir.

Tablo 15. Gemi Rotalar:

Gemi Kalkis Limanit Varis Limant Mesafe Ortalama Varig
NO (Mil) Giinii
Gemil FRSET - Sete TRTOC - Topcular 1750 3,962862319
Gemi2 NLRTM - Rotterdam IEDUB - Dublin 751 2,031926407
Gemi3 GRSDH - Souda Bay DERSK - Rostock 3712 11,12709832
Gemi 4 FIUKI - Uusikaupunk1 DETRV - Trave- 694 1,700980392
munde
Gemi5 USTIW - Tacoma USOAK - Oakland 980 3,402777778
Gemi6 BEANR - Antwerp FIHEL - Helsinki 1173 2,761299435
Gemi7 ITCTA - Catania ITSAL - Salerno 247 0,56547619
Gemi 8 IEDUB - Dublin NLRTM - Rotterdam 751 2,086111111
Gemi 9 GBIMM - Immingham SEGOT - Goteborg 583 1,364700375
Gemi ITBRI - Bari GRGPA - Patras 369 0,840163934
10
Gemi SGSIN - Singapore BRPMA - Ponta da 10236 33,0620155
11 Madeira
Gemi BRPMA - Ponta da Madeira OMSOH - Sohar 9377 35,19894895
12
Gemi CNSZX - Shenzhen Baoan Interna-  SGSIN - Singapore 1639 6,695261438
13 tional Apt
Gemi BRTUB - Tubarao CNLYG - Lianyun- 12728 53,03333333
14 gang
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Gemi
15
Gemi
16
Gemi
17
Gemi
18
Gemi
19
Gemi
20
Gemi
21
Gemi
22
Gemi
23
Gemi
24
Gemi
25
Gemi
26
Gemi
27
Gemi
28
Gemi
29
Gemi
30

BRPMA - Ponta da Madeira
CNRZH - Rizhao Pt
CNQDG - Qingdao Pt
JPKSM - Kashima, Ibaraki
JPHKD - Hakodate
RUULU - Ust'-Luga
NGONN - Onne

ZADUR - Durban
CNNBG - Ningbo Pt
SGSIN - Singapore
MYPKG - Port Klang
BRPEC - Pecém Pt
HTPAP - Port-au-Prince
USNTD - Port Hueneme
KRPUS - Busan

TRDRC - Derince

JPOIT - Oita

AUPHE - Port Hed-
land

AUPHE - Port Hed-
land

JPTYO - Tokyo
JPHHR - Higashiha-
rima

CAQUE - Quebec
BJCOO - Cotonou
AEJEA - Jebel Ali
CNSHK - Shekou Pt
CNSHG - Shanghai Pt
INMAA - Chennai
BRMAO - Manaus
DOHAI - Rio Haina
MXZLO - Manzanillo
KRUSN - Ulsan

ITTRS - Trieste

12760

4012

4012

208

999

4580

396

4673

946

2521

1605

1462

547

1476

55

1426

53,11355311
16,07371795
22,89954338
0,866666667
5,196629213
18,00314465
0,976331361
14,63972431
5,326576577
8,206380208
5,815217391
4,650127226
1,398261759
3,75

0,174936387

4,213947991

Kaynak. (Marine Traffic, 2021).

Ccarbon Yakit cinsinde biitiin gemiler igin referans deger olarak 3.114400 kulla-

nilacaktir. Referans deger kullanilmasindaki temel amag yakit tiiriiniin stabil oldugu du-

rumlarin hesaplanabilmesini saglamaktir.

.FCj X CCarbon

EEO] = —Z

5.5. Bulgular

Yukarida bulunan EEOI formiilii biitiin gemiler i¢in uygulanacaktir.

Gemi 1.

FC; ; 4327181,952
Carvon ; 3,1144
Mcargo; ; 34215

Z _mCargoj X Dj
J
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Dj ; 1750
Z]- 4327181,952 x 3,1144
Zj 34215 x 1750

EEOI1 =0,225074 (g CO2/t.miles)

EEOI1 =

Gemi 2.

FC; ; 2131292,16

Cearbon ; 3,1144

Mcargo; ; 33960

Dj ;751

¥;2131292,16 x 3,1144

¥.;33960 x 751

EEO0I2 =0,260261 (g CO2/t.miles)

EEOI2 =

Gemi 3.

FC; ; 1409402,88

Ccarbon » 3,1144

Mcargo, ; 33313

Dj ; 3712

¥, 1409402,88 x 3,1144
%.,33313 x 3712

EEO0I3 = 0,035497 (g CO2/t.miles)

EEOI3 =

Gemi 4.

FC; ; 3894764,544

Cearbon 5 3,1144

Mcargo, ; 33816

Dj ; 694

Y.j3894764,544 X 3,1144
X.; 33816 X 694

EEOI4 = 0,516861 (g CO2/t.miles)

EEOI4 =

Gemi 5.
FC; ; 2035326,72

Ccarpon ; 3,1144



mCargoj ; 33652

Dj ;980

¥;2035326,72 x 3,1144
2.; 33652 x 980

EEOI5 = 0,192208 (g CO2/t.miles)

EEOIS5 =

Gemi 6.

FC; ; 3841482,24

Ccarbon 5 3,1144

Mcargo, ; 33816

Dj ; 1173

2.j3841482,24 x 3,1144
2.;33816 x 1173

EEOI6 = 0,301615 (g CO2/t.miles)

EEOI6 =

Gemi 7.

F(; ;3908371,584

Ccarbon 5 3,1144

Mcargo; ; 32841

Dj ; 247

Zj 3908371,584 x 3,1144
Z]- 32841 x 247

EEOI7 =

EEO0I7 = 1,500572 (g CO2/t.miles)

Gemi 8.

FC; ;2259771,264

Ccarbon 5 3,1144

Mcargo, » 33690

Dj ;751

X.j2259771,264 X 3,1144
¥,;33690 x 751

EEOI8 =0,278162 (g CO2/t.miles)

EEOI8 =

Gemi 9.
FC; ; 3805244,544



Cearbon ; 3,1144

Mcargo, » 25000

Dj ; 583

Y;3805244,544 x 3,1144
¥,;25000 x 583

EEOI9 = 0,813108 (g CO2/t.miles)

EEOI9 =

Gemi 10.

FC; ;3908371,584
Ccarbon 5 3,1144
Mcargo, » 32843
Dj ; 369

2.;3908371,584 x 3,1144
EEOI10 =

232843 X 369
EEOI10 = 1,004387 (g CO2/t.miles)

Gemi 11.

FC; ; 3307226,88
Ccarbon 5 3,1144

Mcargo; ; 204014
Dj : 10236

2. 3307226,88 x 3,1144
2204014 x 10236

EEOI11 = 0,004932 (g CO2/t.miles)

EEOI11 =

Gemi 12.

FC; ;5729280

Cearbon 5 3,1144

Mcargo; ; 201384

Dj ; 9377

%.j 5729280 x 3,1144

EEOI12 =
2201384 x 9377

EEOI12 = 0,009449 (g CO2/t.miles)
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Gemi 13.

FC; ; 2291712

Ccarpon ; 3,1144

Mcargo, ; 195199

Dj ;1639

22291712 x 3,1144
%.;195199 x 1639

EEO0I13 = 0,022309 (g CO2/t.miles)

EEOI13 =

Gemi 14.

FC; ; 10384320
Ccarpon ; 3,1144
Mcargo, ; 152608
Dj ;12728

2.; 10384320 x 3,1144
%.; 152608 x 12728

EEO0I14 = 0,01665 (g CO2/t.miles)

EEOI14 =

Gemi 15.

FC; ; 4573111,296

Ccarbon 5 3,1144

Mcargo, ; 151058

Dj ;12760

Zj 4573111,296 x 3,1144

EEOI15 =
Y., 151058 x 12760

EEOI15 = 0,007389 (g CO2/t.miles)

Gemi 16.

FC; ; 22773888

Ccarpon ; 3,1144

Mcargo, ; 132537

Dj ; 4012

2.j2277388,8 X 3,1144

EEOI16 =
2.; 132537 x 4012
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EEOI16 =0,013339 (g CO2/t.miles)

Gemi 17.

FC; ; 3384572,16
Cearbon ; 3,1144

Mcargo; ; 116396
Dj ;4012

%.j3384572,16 X 3,1144
EEOI17 =

%.; 116396 x 4012
EEO0I17 = 0,022572 (g CO2/t.miles)

Gemi 18.

FC; ; 2320358,4

Ccarpbon 1 3,1144

Mcargo, ; 109824

Dj ;208

Zj 2320358,4 x 3,1144
27109824 x 208

EEOI18 =

EE0I118 = 0,316351 (g CO2/t.miles)

Gemi 19.

FC; ;1862016

Ccarbon 5 3,1144

Mcargo; ; 13069

Dj ;999

Zj 1862016 x 3,1144
2713069 x 999

EEOI19 =0,444171 (g CO2/t.miles)

EEOI19 =

Gemi 20.

FC; ;2234419,2
Cearbon 5 3,1144
Mcargo, ; 210000

Dj ; 4580
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2j2234419,2 X 3,1144
2.; 210000 x 4580

EE0I120 = 0,072353 (g CO2/t.miles)

EEOI20 =

Gemi 21.

FC; ; 2315488512

Ccarpon ; 3,1144

Mcargo; ; 45320

Dj ; 396

2.j2315488,512 x 3,1144

EE0I21 =
Y., 45320 x 396

EE0I21 = 0,40182 (g CO2/t.miles)

Gemi 22.

F(; ; 4654180,608
Cearbon ; 3,1144
Mcargo; ; 49320
Dj ; 4673

2.j4654180,608 x 3,1144
EEOI22 =

245320 X 4673
EE0I22 =0,068443 (g CO2/t.miles)

Gemi 23.

FC; ;5269648,512
Ccarbon 5 3,1144
Mcargo, ; 48000
Dj ; 946

2.;5269648,512 x 3,1144
EEOI23 =

Y., 48000 x 946
EE0I23 = 0,36143 (g CO2/t.miles)

Gemi 24.

FC; ; 5199608,064
Cearbon ; 3,1144
Mcargo, ; 48960
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Dj ;2521
2.;5199608,064 x 3,1144

EEOI24 =
248960 x 2521

EE0I24 = 0,131199 (g CO2/t.miles)

Gemi 25.

FC; ; 8192870,4

Ccarpon ; 3,1144

Mcargo; » 47380

Dj ; 1605

Y.;8192870,4 x 3,1144
2.j47380 x 1605

EEO0I25 = 0,335537 (g CO2/t.miles)

EEOI25 =

Gemi 26.

FC; ; 5024721,792
Ccarbon 5 3,1144
Mcargo; ; 48000
Dj ; 1462

%;5024721,792 x 3,1144
EEOI26 =

Y;48000 x 1462
EEO0I26 = 0,222996 (g CO2/t.miles)

Gemi 27.

FC; ; 3164567,808
Cearbon 5 3,1144
Mcargo, » 21300
Dj ; 547

2.j3164567,808 x 3,1144
EEOI27 =

;21300 x 547
EEO0I27 = 0,845906 (g CO2/t.miles)

Gemi 28.
F(; ; 3219855,36

Ccarpon ; 3,1144
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mCargoj ; 21300

Dj ; 1476

Zj 3219855,36 x 3,1144
¥,;21300 x 1476

EE0I128 = 0,318966 (g CO2/t.miles)

EEOI28 =

Gemi 29.

FC; ;21771264
Ccarbon 5 3,1144
Mcargo, ; 20450 Dj ; 55

%;2177126,4 x 3,1144
%, 20450 x 55

EEO0I29 = 6,0284 (g CO2/t.miles)

EEOI29 =

Gemi 30.
FC; ; 2463590,4
Ccarbon ; 3,1144 Mcargo; ; 18040 Dj ; 1426

%.j2463590,4 X 3,1144
2.; 18040 x 1426

EEO0I30 = 0,298254 (g CO2/t.miles)

EEOI30 =

Gemi 1’den baslayarak biitiin gemilerin EEOI hesaplamalar1 yapilmistir. EEOI degerleri
son agsamada tahmini sefer giin sayistyla garpilarak drnek seferlerde ne kadar CO2 emis-
yonu salgiladig1 sonucu elde edilmistir. Hesaplamalarda gemilerin maksimum kapasite

ile calistig1 varsayilarak hesaplamalar yapilmistir.

Sekil 5. Hesaplamada kullanilan Ro-Ro gemilerinin Co2 Karsilagtirmalari

1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0
Gemil Gemi2 Gemi3 Gemi4 Gemi5 Gemi6 Gemi7 Gemi8 Gemi9 GemilO

Kaynak. Yazar Tarafindan Olusturuldu.
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Maksimum kapasite kullanilarak sefer yaptig1 varsayilan gemilerin CO2 oranlar1 incelen-
diginde gemilerin toplam 5,13 (g CO2/t.miles) salinimi oldugu goriilmektedir. Genel de-
gerler olarak birbirlerine yakin gemi verileri segilen Ro-Ro sinifinda ortalama 0,512 (g

CO2/t miles) salinim goriilmektedir.
Sekil 6. Hesaplamada Kullanilan Dékme Yiik Gemilerinin CO2 Karsilastirmalari
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

0
Gemill Gemil2 Gemil3 Gemil4 Gemil5 Gemilé Gemil7 Gemil8 Gemil9 Gemi20

Kaynak. Yazar Tarafindan Olusturuldu.

Dokme yiik gemileri incelendiginde ise en yiiksek Co2 saliniminin Gemi 19°da oldugu
goriilmektedir. Gemi ozellikleri diger gemilerle karsilastirildiginda BHP en 6nemli fark-
lilig1 olusturmaktadir. Gemi 19 oldukca diisiik motor kapasitesine sahiptir. Yikiin fazla
olmasi, ortalama hizin diger gemilerle esit oranlarda olmasina ragmen motor kapasitesi-
nin diislik olmas1 geminin daha fazla enerji harcama ihtiyacini agiga ¢ikarmaktadir. Top-
lam 0,929514592 (g CO2/t.miles) ve ortalama 0,092951459 (g CO2/t.miles) salinimi ol-

dugu goriilmektedir.

Sekil 7. Hesaplamada Kullanilan Kargo Gemilerinin CO2 Karsilagtirmalari

7

0 v
Gemi2l Gemi22 Gemi23 Gemi24 Gemi25 Gemi26 Gemi27 Gemi28 Gemi29 Gemi30

Kaynak. Yazar Tarafindan Olugturuldu.
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Son gemi grubu olan konteyner gemileri incelendiginde ise Gemi 29 en fazla salinim
yapan gemi olarak goriilmektedir. Toplam 9,012951606 (g CO2/t.miles) ve ortalama
0,901295161 (g CO2/t.miles) salinim yaptig1 goriilmektedir. Gemi 29 bu salinimin yak-
lagik olarak 6 (g CO2/t.miles) salinimini olugturmaktadir. Gemi 29 un mesafesi diger ge-
milerden ¢ok daha diisiik oldugu i¢in Gemi 29’un oran1 daha yiiksek goziikmektedir. Dii-

stik rota olusturmasi mil basina salinan CO2 miktarinda dogal bir artis olusturmaktadir.

Sekil 8. Biitiin Gemilerin Karsilastirilmast

7

6
5
4
3
2
: I
0 IIIII..IIIIIIIII--__,
o o] ~ O O O O v« o o] O ~ ©O ¥ ¥ ¥ ¥ X N~ N~
o0 80 uoo o0 QOD QOD R el el e d i =] uoo o0 uoo 8‘3 8‘3 o0 80 =R noo i3 35 3 3D 35 i35 D
T 6 6 8 6 68> 8 8 8 8> 5§ 8 8§ 68 688 c &8> a8 g > > > >>>>
X v X vy 0O X X X ¥ @ v ¥X ¢ vy X o X 0o X o000 oo oo
o o o o £ € o o o o o IS o E E E E E E E
~ |z o o = ~ r ¥ X ¥ ¥ ¥ ¥ x
S x5 o & C| &% i © c o 0o o 0 o B ©
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29 7 1027 9 4 /19/21 23 2528 18 6 30 8 2 1 26 5 242022 3 17 13/14 16 12 15 11

Kaynak. Yazar Tarafindan Olusturuldu.

Sekil 8 biitiin gemilerin karsilastirmasini icermektedir. Gemi 29 haricindeki gemilerin

birbirlerine yakin salinima neden olduklar1 gortilmektedir.

Sekil 9. Segilen Gemi Gruplarinin Salinim Oranlart

Ro-Ro Kargo
34%

Kargo
60%

Doékme Yiuk
6%

M Ro-Ro Kargo m Dokme Yuk ®Kargo

Kaynak. Yazar Tarafindan Olusturuldu.
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Sekil 9’da arastirmada kullanilan gemilerden Ro-Ro kargo gemilerinin toplamda
5,127746 (g CO2/t.miles) 34%, dokme yiik gemilerinin 0,929515 (g CO2/t.miles) 6% ve
kargo gemilerinin 9,012952 (g CO2/t.miles) 60% oraninda salinim yaptiklari goriilmek-
tedir.

Aragtirmada kullanilan gemiler ortalama hizlar1 kullanilarak degerlendirilmistir.
Gemilerin ortalama hizlariyla sefer gerceklestirmesi durumunda gergeklesen CO2 sali-
nim1 onceki boliimde bulunmaktadir. CO2 salinmminin diisiiriilmesi i¢in hizin diistirtil-
mesi arastirmanin bu boliimiinde incelenecektir. Gemilerin ortalama hizlar1 tablo 16’da
bulunmaktadir. Gemilerin hizlarinda 5%, 10%, 15% ve %20’lik azalmalar uygulanacak-
tir.

Gemilerin hizlan distiigiinde yakit tiiketiminde de dogal bir diisiis goriilmektedir

bu dogrultuda FC; de degisiklik gozlemlenmektedir. Hiz diisiirme uygulandiktan sonra

EEOI formiilii uygulanmistir.

,FCj X CCarbon

EEOI = —-
z ,mCargoj X D]
J
Tablo 16. Gemi Hizlarinin Diisiiriilmesi

Gemi Hiz - Hiz - Hiz - Hiz - Gemi Hiz - Hiz - Hiz - Hiz -
NO 5% 10% 15% 20% NO 5% 10% 15% 20%
Gemi 1 17,48 16,56 15,64 14,72 Gemi 16 9,88 9,36 7,956 6,3648
Gemi 2 14,63 13,86 11,781 9,4248 Gemi 17 6,935 6,57 5,5845 4,4676
Gemi 3 13,205 12,51 10,6335 8,5068 Gemi 18 9,5 9 7,65 6,12
Gemi 4 16,15 15,3 13,005 10,404 Gemi19 7,6095 7,209 6,12765 4,90212
Gemi 5 11,4 10,8 9,18 7,344 Gemi 20 10,07 9,54 8,109 6,4872

Gemi 6 16,815 15,93 13,5405 10,8324 Gemi2l 16,055 1521 12,9285 10,3428
Gemi 7 17,29 16,38 13,923 11,1384 Gemi22 12,635 11,97 10,1745  8,1396
Gemi 8 14,25 13,5 11,475 9,18 Gemi 23 7,03 6,66 5,661 4,5288
Gemi 9 16,91 16,02 13,617 10,8936 Gemi24 12,16 11,52 9,792 7,8336
Gemi 10 17,385 16,47 13,9995 11,1996 Gemi25 10,925 10,35 8,7975 7,038
Gemill 12255 11,61 9,8685 7,8948 Gemi26 12445 11,79 10,0215  8,0172

Gemi 12 10,545 9,99 8,4915 6,7932 Gemi 27 15485 14,67 12,4695  9,9756
Gemi 13 9,69 9,18 7,803 6,2424 Gemi 28 15,58 14,76 12,546 10,0368
Gemi 14 95 9 7,65 6,12 Gemi29 12,445 11,79 10,0215  8,0172

Gemi15 9,5095 9,009 7,65765  6,12612 Gemi30 13,395 12,69 10,7865  8,6292

Kaynak. Yazar Tarafindan Olusturuldu.

Hizlarin son durumu Tablo 16’da verilmistir. Yeni hizlara dair hesaplamalar asagidaki

tablolarda sirasiyla verilmektedir.
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Tablo 17. Hiz %5 Disiiriildiginde EEOI

Gemi NO FCj Mcargo Dj EEOQI
Gemi 1 3461745,562 34215 1750 0,180059
Gemi 2 1705033,728 33960 751 0,208209
Gemi 3 1127522,304 33313 3712 0,028397
Gemi 4 3115811,635 33816 694 0,413489
Gemi 5 1628261,376 33652 980 0,153766
Gemi 6 3073185,792 33816 1173 0,241292
Gemi 7 3126697,267 32841 247 1,200458
Gemi 8 1807817,011 33690 751 0,22253
Gemi 9 3044195,635 25000 583 0,650487
Gemi 10 3126697,267 32843 369 0,80351
Gemi 11 2645781,504 204014 10236 0,003946
Gemi 12 4583424 201384 9377 0,007559
Gemi 13 1833369,6 195199 1639 0,017847
Gemi 14 8307456 152608 12728 0,01332
Gemi 15 3658489,037 151058 12760 0,005911
Gemi 16 1821911,04 132537 4012 0,010671
Gemi 17 2707657,728 116396 4012 0,018058
Gemi 18 1856286,72 109824 208 0,253081
Gemi 19 1489612,8 13069 999 0,355337
Gemi 20 1787535,36 21000 4580 0,057882
Gemi 21 1852390,81 45320 396 0,321456
Gemi 22 3723344,486 45320 4673 0,054755
Gemi 23 4215718,81 48000 946 0,289144
Gemi 24 4159686,451 48960 2521 0,104959
Gemi 25 6554296,32 47380 1605 0,26843
Gemi 26 4019777,434 48000 1462 0,178397
Gemi 27 2531654,246 21300 547 0,676724
Gemi 28 2575884,288 21300 1476 0,255173
Gemi 29 1741701,12 20450 55 4,82272
Gemi 30 1970872,32 18040 1426 0,238604

Kaynak. Yazar Tarafindan Olusturuldu.

Tablo 17°de hizin 5% distiriilmesi durumunda gerceklesecek senaryo gosterilmektedir.

Bu baglamda toplam 15,07021 (g CO2/t.miles) olan salinim 12,05617 (g CO2/t.miles)

olarak diislis gostermektedir.

Tablo 18. Hiz %10 Diisiiriildiigiinde EEOI

Gemi NO FCj Mcargo Dj EEOQI

Gemi 1 2855940,088 34215 1750 0,148549
Gemi 2 1406652,826 33960 751 0,171773
Gemi 3 930205,9008 33313 3712 0,023428
Gemi 4 2570544,599 33816 694 0,341128
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Gemi 5

Gemi 6

Gemi 7

Gemi 8

Gemi 9

Gemi 10
Gemi 11
Gemi 12
Gemi 13
Gemi 14
Gemi 15
Gemi 16
Gemi 17
Gemi 18
Gemi 19
Gemi 20
Gemi 21
Gemi 22
Gemi 23
Gemi 24
Gemi 25
Gemi 26
Gemi 27
Gemi 28
Gemi 29
Gemi 30

1343315,635
2535378,278
2579525,245
1491449,034
2511461,399
2579525,245
2182769,741
3781324,8
1512529,92
6853651,2
3018253,455
1503076,608
2233817,626
1531436,544
1228930,56
1474716,672
1528222,418
3071759,201
3477968,018
3431741,322
5407294,464
3316316,383
2088614,753
2125104,538
1436903,424
1625969,664

33652
33816
32841
33690
25000
32843
204014
201384
195199
152608
151058
132537
116396
109824
13069
21000
45320
45320
48000
48960
47380
48000
21300
21300
20450
18040

980
1173
247
751
583
369
10236
9377
1639
12728
12760
4012
4012
208
999
4580
396
4673
946
2521
1605
1462
547
1476
55
1426

0,126857
0,199066
0,990378
0,183587
0,536651
0,662895
0,003255
0,006236
0,014724
0,010989
0,004877
0,008804
0,014898
0,208791
0,293153
0,047753
0,265201
0,045173
0,238544
0,086591
0,221454
0,147178
0,558298
0,210518
3,978744
0,196848

Kaynak. Yazar Tarafindan Olusturuldu.

Tablo 18’de hizin 10% diistiriildiigiinde olusan veriler bulunmaktadir. Toplam 15,07021

(g CO2/t.miles) olan salinim 9,94634 (g CO2/t.miles) olarak diisiis gostermektedir.

Tablo 19. Hiz %15 Diisiiriildiigiinde EEOI

Gemi NO FCj Mcargo Dj EEOQI

Gemi 1 2466493,713 34215 1750 0,128292
Gemi 2 1214836,531 33960 751 0,148349
Gemi 3 803359,6416 33313 3712 0,020233
Gemi 4 2220015,79 33816 694 0,294611
Gemi 5 1160136,23 33652 980 0,109559
Gemi 6 2189644,877 33816 1173 0,171921
Gemi 7 2227771,803 32841 247 0,855326
Gemi 8 1288069,62 33690 751 0,158552
Gemi 9 2168989,39 25000 583 0,463472
Gemi 10 2227771,803 32843 369 0,572501
Gemi 11 1885119,322 204014 10236 0,002811
Gemi 12 3265689,6 201384 9377 0,005386
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Gemi 13
Gemi 14
Gemi 15
Gemi 16
Gemi 17
Gemi 18
Gemi 19
Gemi 20
Gemi 21
Gemi 22
Gemi 23
Gemi 24
Gemi 25
Gemi 26
Gemi 27
Gemi 28
Gemi 29
Gemi 30

1306275,84
5919062,4
2606673,439
1298111,616
1929206,131
1322604,288
1061349,12
1273618,944
1319828,452
2652882,947
3003699,652
2963776,596
4669936,128
2864091,421
1803803,651
1835317,555
1240962,048
1404246,528

195199
152608
151058
132537
116396
109824
13069
21000
45320
45320
48000
48960
47380
48000
21300
21300
20450
18040

1639
12728
12760
4012
4012
208
999
4580
396
4673
946
2521
1605
1462
547
1476
55
1426

0,012716
0,009491
0,004212
0,007603
0,012866
0,18032

0,253177
0,041241
0,229038
0,039013
0,206015
0,074783
0,191256
0,127108
0,482166
0,181811
3,436188
0,170005

Kaynak. Yazar Tarafindan Olusturuldu.

Tablo 19°da hizin 15% diistiriildiigiinde olusan veriler bulunmaktadir. Toplam 15,07021

(g CO2/t.miles) olan salinim 8,590021 (g CO2/t.miles) olarak degismistir.

Tablo 20. Hiz %20 Diisiiriildiigiinde EEOI

Gemi NO FCj Mcargo Dj EEOI
Gemi 1 2077047,337 34215 1750 0,108035
Gemi 2 1023020,237 33960 751 0,124925
Gemi 3 676513,3824 33313 3712 0,017038
Gemi 4 1869486,981 33816 694 0,248093
Gemi 5 976956,8256 33652 980 0,09226
Gemi 6 1843911,475 33816 1173 0,144775
Gemi 7 1876018,36 32841 247 0,720275
Gemi 8 1084690,207 33690 751 0,133518
Gemi 9 1826517,381 25000 583 0,390292
Gemi 10 1876018,36 32843 369 0,482106
Gemi 11 1587468,902 204014 10236 0,002367
Gemi 12 2750054,4 201384 9377 0,004536
Gemi 13 1100021,76 195199 1639 0,010708
Gemi 14 4984473,6 152608 12728 0,007992
Gemi 15 2195093,422 151058 12760 0,003547
Gemi 16 1093146,624 132537 4012 0,006403
Gemi 17 1624594,637 116396 4012 0,010835
Gemi 18 1113772,032 109824 208 0,151848
Gemi 19 893767,68 13069 999 0,213202
Gemi 20 1072521,216 21000 4580 0,034729

77



Gemi 21 1111434,486 45320 396 0,192874

Gemi 22 2234006,692 45320 4673 0,032853
Gemi 23 2529431,286 48000 946 0,173486
Gemi 24 2495811,871 48960 2521 0,062976
Gemi 25 3932577,792 47380 1605 0,161058
Gemi 26 2411866,46 48000 1462 0,107038
Gemi 27 1518992,548 21300 547 0,406035
Gemi 28 1545530,573 21300 1476 0,153104
Gemi 29 1045020,672 20450 55 2,893632
Gemi 30 1182523,392 18040 1426 0,143162

Kaynak. Yazar Tarafindan Olusturuldu.

Tablo 20’de hiz 20% diistiriildiigiinde gegeklesebilecek veriler bulunmaktadir. Toplam
15,07021 (g CO2/t.miles) olan salinim 7,233702 (g CO2/t.miles) olarak diisiis gosterdigi
goriilmektedir.

Gemilerden kaynaklanan emisyonlarin boyutu giin gegtikge artmaktadir. Artan sa-
linim oranlar1 ¢evresel olarak olumsuzluklara neden olmaktadir. Bu olumsuzluklar ¢ev-
reyi, insan1 ve her tiirlii canliy1 tehdit etmektedir. Cevresel zararlar biyolojik ¢esitliligin
bozulmasina neden olmaktadir. Siirdiiriilebilir diinya i¢in yesil denizyolu tasimacilig ya-
pilmasi gerekmektedir. IMO c¢evresel zararin Oniine gegilebilmesi i¢in 6nlemler almakta-
dir.

Gemilerden kaynaklanan emisyonlar SEEMP ¢6ziim yontemlerinden EEOI he-
saplama yontemiyle hesaplandiginda hiz diigiirmenin CO2 salinimi iizerinde dogrudan
azalmaya yonelik bir etkisi oldugu goriilmektedir. Tablo17, 18, 19 ve 20’de sirasiyla
hizda 5%, 10%, 15% ve 20% diisiis uygulanmistir. Bu uygulamalar sonucunda EEOI de-
gerlerinde de diislis gozlemlenmektedir.

Diisiisilin ana nedeni hiz diisiiriildiigiinde toplam makine ¢alisma kapasitesinde de
diisiis gerceklesmesi olarak 6zetlenebilir. Diisiis oranlar1 arastirmada denenmesi i¢in 20%
oranina kadar disiiriilmektedir. Hizin 20% diisiiriilmesi EEOI degerinde diislis olmasina
neden olsa dahi ayn1 zamanda ticaretin gecikmesi de anlamina gelmektedir. Bu durumda
maliyet agisindan uygulanabilirligi miimkiin olmayabilmektedir. Gemi ortalama hiz kul-
lanarak yaklasik olarak hesaplanan varig giinleri ile gemilerin hizlarinin 20% oraninda
diisiiriildiigiinde hesaplanan varis gilinleri arasinda 20% ile 39% oranlar1 arasinda artis

oldugu gozlemlenmektedir.
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Varis giiniinde olusan bu gecikme miisteri memnuniyetinin diismesine, maliyetle-
rin artmasina ve benzeri olumsuzlara yol acabilmektedir. Cevresel olumsuzluklarin diisii-
rebilmesinin 6nemi oldukga bliyiiktiir. Cevresel olumsuz etkiler azaltilirken olusan olum-
suz maliyetler karsisinda isletmeler 6nlem almaktan kaginacaktir. Hiz diisiiriilmesi ¢6ziim
yontemi uygulanabilirligi kolay ve etkisi direkt olarak goriilebilen bir ¢6ziim yontemidir.
Bu ¢6ziim yonteminin igletmeler i¢in caydirici olmamasi agisindan hizin belirli, daha dii-

siik oranlarda diisiiriilmesi beklenebilir.

5.6. Kisitlar
Arastirma yalnizca 30 gemi iizerinden yapilmistir. Bu 30 geminin sadece 1 seferi secile-
rek CO2 saliimi hesaplanmigtir. Gemilerin bu seferleri 01.09.2021 ve 30.09.2021 tarih
araliginda yapmustir. 20 adet Atlas Okyanusunda, 3 adet Hint Okyanusunda, 7 adet Biiyiik
Okyanusta sefer yapmaktadir. Secilen gemiler ticari gemilerdir; 10 adet Ro-Ro, 10 adet
dokme yiik ve 10 adet kargo gemisi aragtirmaya dahil edilmistir, diger gemiler arastirma-
nin kapsamina alinmamistir. Gemilerin kullanmakta oldugu Diesel/Gas Oil, LFO, HFO,
LPG arasindan sadece HFO yakit tiirii degerlendirmeye alinmistir, diger gemi yakitlar
hesaplanmamistir. Gemilerden kaynaklanan gazlar CO2, NOx, SOx, PM, HC, CO, ve

benzeri olarak siralanmaktadir. Arastirmada sadece CO2 gazi arastirilmaktadir.

V1. SONUC

Diinyanin kiiresellesmesi, teknolojinin ilerlemesi gibi birbiriyle baglantili glinlimiiz ge-
lismeleri diinya ticaretinin artmasina neden olmaktadir. Olusan talep artisinin karsilan-
mast Ve ticari faaliyetlerin devam edebilmesi i¢in lojistik giin gegtikge 6nem kazanmak-
tadir. Lojistikte yasanan bu 6nem kazanma durumu biitiin tagimacilik yontemleriyle ilgi-
lidir. Lojistik faaliyetlerinin artmasi 6zellikle fosil yakit kullanimindan dolay1 cevresel
olumsuzluklarin artmasina neden olmaktadir. Cevresel etkilerin azaltilmasi i¢in yesil lo-
jistikle ilgili onemler alinmaktadir. Yesil lojistik biitiin tagimacilik ydontemlerini kapsayan
siirecler biitiiniidiir. Isletmeler fayda maliyet analizleri yaparak tasimacilik yontemleri
arasinda se¢im yapmaktadir. Denizyolu tagimaciligi 6zellikle maliyet acisindan olustur-
dugu faydayla beraber diinyadaki ticari faaliyetlerin ¢cogunlugunu karsilayan bir tagima-
cilik yontemidir.

Denizyolu tagimaciligi diger tasimacilik yontemlerinin yaninda tasimacilik basina

cevreye daha az oranla zarar veriyor olsa dahi 6zellikle kullanim sikligindan dolay1 bu
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oranlar geri doniilemez boyutlara ulasmaktadir. Denizyolu tasimaciligi, i¢ su yolu tasi-
maciligi da ele alindiginda su, hava ve limanlardan dolay1 karay1 da tehdit altina almak-
tadir. Biyolojik ¢esitliligin bozulmasi, su kirliligi, hava kirliligi, insan sagliginin bozul-
mast, kiiresel 1sinma, sera etkisi gibi bircok ¢evresel etkiye neden olmaktadir. Bu etkilerin
temel kaynagi ucuz ve ulasilabilir olmasi sebebiyle fosil yakitlarin tercih edilmesidir.

Diinyanin siirdiiriilebilmesi icin gevresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirligin
saglanmasi1 gerekmektedir. Sosyal ve ekonomik kalkinmanin gergeklesmedigi durum-
larda gevresel kalkinmanin gergeklesmesinin miimkiin olmadig1 gériilmektedir. Bu nok-
tada IMO yayinladigi ¢evresel ¢oziim kararlarinda ekonomik ve sosyal kalkinmanin sag-
lanabildigi tilkeler ile saglanamadig: iilkeler icin farkli yontemlerle kararlar almaktadir.
Stirdiiriilebilir kalkinma bilesenleri siirdiiriilebilirligin temel yapisin1 olusturmaktadir.
Genel olarak siirdiiriilebilir veya yesil ekonomi i¢in adlandirilan bu stirecler denizyolu
tasimacilig1 6zelinde mavi ekonomi olarak da adlandirilabilmektedir. Denizyolu tagima-
ciliginda siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in yine sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirligin
saglanmast zorunluluktur. Denizyolu tagimaciliginda limanlarin ve gemilerin ¢evreye
verdigi zararlar olduk¢a 6nemlidir.

Gemilerden kaynaklanan emisyonlarin incelenmesi konusunda gemilerin seyir si-
rasinda, limanlarda, kazalarda ve benzeri durumlarda ¢evreyse zararli gazlar saldig1 go-
rilmektedir. Bu gazlar baslica CO2, NOx, SOx, PM, HC, CO, sera gaz1 olarak siralana-
bilmektedir. Bu gazlar hava, su, insan ve canlilar iizerinde dogrudan olumsuz etkilere
neden olmaktadir. IMO bu zararin 6niine gegilmesi, yavaglatilmas1 ve zamanla sifira in-
direne bilmesi i¢in zaman igerisinde ¢esitli 6nemler almak adina bir¢ok sozlesme, kon-
vansiyon yayilamaktadir. Bunlardan bazilart MARPOL So6zlesmesi, OPRC So6zlesmesi,
AFS Konvansiyonu, BWM Soézlesmesi, Hong Kong Sozlesmesi olarak siralanabilmek-
tedir. Temel amag gemilerden kaynaklanan genel kirliligin 6niine gecilmesidir.

Denizyolu tagimacilifinda emisyonlarin diisiiriilmesi, kirliligin azaltilmasi i¢in
IMO’nun ¢esitli denizyolu tasimaciligi yesil ¢oziimleri bulunmaktadir. Geminin seyir hi-
zinin digiiriilmesi, fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi, daha temiz igerikli yeni nesil
yakat tiirlerinin tercih edilmesi, enerji verimliliginin artmasi, hava durumuna bagl seyir
planinin yapilmasi gibi ¢oziimler 6ne siirmektedir. Coziimlerin matematiksel yontemlerle
uygulanabilirliginin ve kontroliiniin saglanabilmesi i¢in ¢esitli hesaplama yontemleri ya-

yinlanmistir. Bu yontemler SEEMP, EEDI, EEXI, EEOI ve benzeri olarak siralanabil-
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mektedir. Arastirmalarda genellikle tercih edilen EEDI yonteminin temel amaci yeni ge-
miler iizerinde enerji verimliligi tasarim indeksi olusturmaktir. EEOI yontemi ise hali ha-
zirda faaliyetlerine devam edilen gemilerin verimliligini 6lgmede kullanilmaktadir. Te-
mel olarak ayn1 hesaplama olsa dahi EEDI ve EEOI arasindaki en biiyiik farklilik EEDI
yonteminin yeni gemiler i¢in kullanirken EEOI yonteminin faaliyetlerine devam eden ge-
miler i¢in kullaniliyor olmasindan kaynaklanmaktadir.

Arastirmada 30 farkli geminin yapmis olduklar tek seferleri ele alinarak EEOI
yontemiyle hesaplamalar yapilmistir. Segilen 30 gemi; 10 adet Ro-Ro gemisi, 10 adet
kargo gemisi ve 10 adet dokme yiik gemisi rassal olarak segilmistir. Gemilerden 20 tanesi
Atlas Okyanusunda, 3 tanesi Hint Okyanusunda, 7 tanesi Biiylik Okyanusta sefer gercek-
lestirmistir. Gemilerin 6zelliklerinin birbirlerine yakin fakat temel olarak farkli olarak se-
c¢ilmesine dnem verilmistir. EEOI yontemi isletmelerde raporlama yontemiyle kullanila-
rak 1 yillik hedeflerin uygulanabilirliginin 6l¢iilmesinde kullanilmaktadir. Bu arastirmada
gemilerin 01.09.2021 ve 30.09.2021 tarihleri arasinda yapmis olduklari tek bir seferi se-
cilmistir ve geminin EEOI degeri elde edilmistir. Gemilerin kullanmakta oldugu Die-
sel/Gas Oil, LFO, HFO, LPG arasindan sadece HFO yakat tiirii degerlendirmeye alinmis-
tir, diger gemi yakitlart hesaplanmamistir. Gemilerden kaynaklanan gazlar CO2, NOX,
SOx, PM, HC, CO, ve benzeri olarak siralanmaktadir. Arastirmada sadece CO2 gaz1 aras-
tirtlmaktadir. Elde edilen degerin diisiiriilmesi i¢in denizyolu tasimaciliginda yesil yon-
temlerden yararlanilmistir. Geminin ortalama seyir hizinda uygulanan hiz diisiirme yon-
teminde 5%, 10%, 15% ve 20% oranlarinda diisme sirasiyla verilmistir. Hizin 5% diisii-
riilmesi durumunda toplam 15,07021 (g CO2/t.miles) olan salinim 12,05617 (g CO2/t.mi-
les) olarak diislis gostermektedir. Hiz 10% disirildiigiinde toplam 15,07021 (g
CO2/t.miles) olan salinim 9,94634 (g CO2/t.miles) olarak diisiis gostermektedir. Hiz 15%
distiriildiigiinde toplam 15,07021 (g CO2/t.miles) olan salinim 8,590021 (g CO2/t.miles)
olarak degismistir. Hiz 20% diisiiriildiigiinde toplam 15,07021 (g CO2/t.miles) olan sali-
nim 7,233702 (g CO2/t.miles) olarak diisiis gosterdigi goriilmektedir. Ortalama gergek
hizla yapilan hesaplamalarin hiz diigiirme oranlarma gore dogru orantili olarak diistiigl
goriilmiistiir.

Hiz diisirme yonteminin CO2 salinimina dogrudan etkisi olan bir yontem oldugu
goriilmiistiir. Hiz diisirme oranlar arastirmada goriilmesi i¢in yiiksek oranlarda da de-

nenmistir. 20%lik bir hiz diisiis oran1 iiriiniin gecikmesine sebep olabilir. Uriiniin gecik-
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mesi ise; misteri memnuniyetinde diisiis, iretimin aksamasi gibi dogrudan maliyeti etki-
leyen durumlara sebep olabilir. Maliyet avantajinin azalmasi isletmeler icin caydirict bir
durumdur. Bu durumda hem ekonomik hem de ¢evresel yararin saglanmasi i¢in hiz1 ak-
saklik yasanmayacak seviyelerde diisiirmek gerekebilir. Ekonomik fayda saglamak adina
cevresel zarar gor ardi edilmemelidir. Isletmeler icin caydirici bir etken olmamasi igin hiz
diisiirmenin yaninda diger ¢dziim yontemleri de entegre edilerek uygulanmalidir. Ozel-
likle yakat tercihlerinde yeni nesil yakitlarin kullanilmas1 CO2 oraninin diisiisiinde fayda
saglayacaktir. Enerji verimliliginin arttirilmast bir diger 6énemli 6nlemdir. Hava duru-
muna bagli planlama da yine bu 6nemlerle entegre edilebilir ve toplam olarak fayda olus-
turmasi saglanabilir.

Gelecek calismalarda; CO2, NOx, SOx, PM, HC, CO emisyon tiirlerinden CO2
disindakiler hesaplamalara dahil edilebilir. Arastirmaya konu gemilerin kullandiklar1 ya-
kit tiiri HFO olarak seg¢ilmistir. Sonraki arastirmalarda Diesel/Gas Oil, LFO, LPG yakit

tiirleri de arastirmaya dahil edilebilir.
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