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Günümüzde okyanus dibinde petrol arama çalışmaları artarak devam etmektedir. 
Deniz dibinde sondaj yapmak, petrol çıkarmak ve/veya üretilen petrolü depolamak 
amacıyla sabit veya yüzer yapılar (platformlar) inşa edilmektedir. Petrol rezervinin 
bulunduğu yerin çevre koşullarına bağlı olarak kullanılan farklı tipte açık deniz 
platformları (SPAR, TLP, FPSO vb.) vardır.
Bu çalışmada, açık deniz petrol platformları risk analizi için bulanık tabanlı bir yaklaşım 
önerilmiştir. Başlangıçta gezici sondaj üniteleri, gezici üretim üniteleri ve tek gövdeli 
yapıların maruz kaldığı kazalar kapsamlı bir şekilde incelenmiştir. Deniz endüstrisinde 
risk ve emniyet analizi konusunda sıklıkla kullanılan yöntemler incelenerek, vaka 
çalışması olarak bir FPSO sistemi ele alınmış ve bu sistemin önemli bir bileşeni olan 
döner kule için risk analizi yapılmıştır. Açık deniz yapıları için hata oranları/ oluşma 
olasılıkları gibi belirleyici parametrelerin kesin değerlerini elde etmenin güç olduğu 
risk ve emniyet analizinde bulanık tabanlı bir yaklaşım uygun olacaktır.

© 2013 GEMİMO. Her hakkı saklıdır.

Deep water drilling operations are expected to increase in the near future. Various types 
of offshore platforms including fixed and floating platforms are to be built for drilling, 
production and storage of oil and gas. Many of different platform types (SPAR, TLP, 
FPSO etc.) will be designed depending on local environmental conditions. The risk 
analysis of the selected platform will be of importance in terms of operational safety.
In this study, a fuzzy-based approach has been suggested for the offshore platform 
risk analysis. Initially, mobile drilling units, mobile production units and mono-hull 
structures exposed accidents were investigated extensively. Methods of risk and safety 
analysis which are used in the marine industry were examined. As a case study, risk 
analysis for a FPSO turret system was performed. The fuzzy-based approach would be 
appropriate tool to obtain accurate values of the parameters like failure rates and the 
frequency of occurrence.

© 2013 GEMİMO. All rights reserved.

ÖNEMLİ NOKTALAR
• Although there are many techniques of risk analysis, deciding one of them is the most important thing for solving 
the problem.
• In this study, turret system problem has fuzzy data in this case, fuzzy set theory is applied efficiently.
• After getting result, it can be clearly seen that which component of the turret system is too risky.

İrtibat:
Nagihan TÜRKOĞLU /turkoglun@itu.edu.tr
Ayhan MENTEŞ / mentes@itu.edu.tr

journal homepage: www.gemimo.org

Journal of ETA Maritime Science



1. Giriş
Petrol, çağın önemli enerji kaynakları ara-

sında yer alır. Enerji kaynağı olmasının yanı 
sıra kimya sanayisinde hammadde olarak 
da kullanılmaktadır. Birçok sektörde kulla-
nılması sebebiyle ülkeler için petrol önemli 
enerji kaynağıdır. Petrol tüketimindeki hızlı 
artış, karadaki rezervlerinin azalmasına se-
bep olmaktadır.

Kara rezervlerine alternatif olarak, okya-
nus dibinde yapılan çalışmalarda kullanılan 
platformlarda çeşitli nedenlerle kazalar ya-
şanmaktadır. İnsan hatası, teknik arıza vb. 
nedenlerle yaşanan kazaları azaltmak veya 
önlemek gerek can ve gerekse mal güvenliğini 
sağlamak için önemlidir. Kazaların yaşanma 
sıklıklarını belirlemek, kazaların risk seviye-
lerini belirlemek, kaza sonrası durum değer-
lendirmesi yapabilmek ve riski önleyebilmek/
azaltabilmek için çeşitli analiz yöntemleri ve 
uygulamaları bulunmaktadır. Sektöre veya 
ele alınan probleme göre uygulanan çeşitli 
risk analiz yöntemleri vardır. 

İkinci bölümde, açık deniz yapılarında 
meydana gelen kazalar belirlenmiş ve sınıf-
landırılmıştır. Kazaların frekansları doğrul-
tusunda en sık görülen kaza çeşitleri belir-
lenmiştir. Üçüncü bölümde, risk analizinde 
kullanılan yöntemler sınıflandırılmış bulanık 
sayılar ve bulanık küme teorisi anlatılmıştır. 
Dördüncü bölümde, bir FPSO sistemi ele 
alınmış, döner kule sistemi için bulanık küme 
teorisi yardımı ile risk analizi yapılmış ve son 
bölümde de sonuçlar değerlendirilmiştir.

2. Açık Deniz Yapılarında Meydana 
Gelen Kazalar

Kaza; beklenmedik bir zamanda meydana 
gelen can ve mal kaybına sebep olan hasarlara 
yol açan istenmeyen olaylar şeklinde tanımla-
nabilir. Platformlarda meydana gelen kazalar 
ise, istem dışı meydana gelen ve öncesi bilin-
meyen; platformun kullanılamaz hale gelmesi 
veya tamamen batması gibi durumlardır.

2.1. Platformlarda Meydana Gelen Kaza 
Çeşitleri

Açıkdeniz Petrol Platformları İçin Bulanık Tabanlı Risk Analizi 2
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Petrol platformlarında meydana gelen 
kazalar incelendiğinde, çok çeşitli kazaların 
yaşandığı görülmektedir. Son zamanlarda 

gelişen teknoloji ile birlikte kullanılan CAD 
ve CAM programları ve değişen mühendislik 
yaklaşımı yapısal olarak meydana gelebilecek 

Tablo 2.2 Yüzer ünitelerde meydana gelen kazalar (1)

Şekil 2.1 Sabit ünitelerde meydana gelen kazaların dağılımı Şekil 2.2 Yüzer ünitelerde meydana gelen kazaların dağılımı



kazaları en alt düzeye çekmiştir. IMO’nun 
1954 tarihli Petrol Kirliliğini Önleme Söz-
leşmesi petrol kirliliğinin etkilerini azaltmak 
amacıyla düzenlenmiş olan ilk sözleşmedir 
ve ardından bu konuda birçok kurallar ko-
nulmuş, devletlerin bu sözleşmeleri imzala-
maları sağlanmıştır. IMO’nun yaptırımları da 
hassasiyeti arttırmış, daha kaliteli ve güveni-
lir platformlar inşa edilmiştir. Her ne kadar 
yapısal hatalar en aza indirgenmeye çalışılsa 
da çevre koşulları ve insan faktörü nedeni ile 
kazalar sıklıkla yaşanmaktadır. 

Platformlarda meydana gelen kazalardan 
bazıları şu şekilde sıralanabilir.

Demirleme hataları	 Gaz sızıntısı
Çarpışma		  Kreyn kazaları
Bağlantı hatası		 Patlama
Nesne düşmesi		 Yangın
Helikopter kazası	 Yapısal kazalar	
Sondaj kuyusu kazaları
Denize petrol yayılması
Health and Safety Executive (HSE), Det 

Norske Veritas (DNV), ORION, MAIB, 
BLOWOUT, Worldwide Offshore Accident 
Databank (WOAD), Germanischer Lloyd 
(GL) tarafından tutulan raporlar doğrultu-
sunda 1990-2007 yılları arası platformlarda 
meydana gelen kazalar ve sayılar Tablo 2.1’de 
gösterilmiştir.

Belirtilen tablolardan yararlanılarak 1990-
2007 yıllarına ait dağılımlarda;

3. Risk Analiz Teknikleri
Risk analiz tekniklerinin sınıflandırılması 

ve değerlendirilmesi aşamasında dört unsur 
çok önemlidir. Bunlar;

(i) Amaç
(ii) Olaylar ve sonuçları (etkileri) arasında 

ne şekilde ilişki kurulduğu
(iii) Yaşam çevriminde bulunduğu yer
(iv) Sonuçların sunuluş biçimidir.
Yukarıda bahsedilen unsurlara bağlı olarak 

çeşitli karar verme teknikleri bulunmaktadır.
*Birincil Tehlike Analizi (PHA)
*Fonksiyonel Tehlike Analizi (FHA)
*Tehlike ve İşletilebilme (HAZOP)
*Yapısal Olursa Ne Olur Çaklistleri 

(SWIFT)
*Hata Türü ve Etkileri Analizi(FMEA)
*Bayes Karar Verme Yöntemi
*Hata Ağacı Analizi (FTA)
*Olay Ağacı Analizi (ETA)
*Papyon Analizi
*Neden Sonuç Analizi
3.1. Bulanık Küme Teorisi Kullanarak 

Risk Tayini
3.2. Bulanık küme Teorisi
Bulanık küme teorisi ve bulanık mantık 

kavramı ilk kez Zadeh tarafından ortaya atıl-
mış ve hızla gelişerek birçok bilim adamının 
ilgisini çeken araştırmaya açık yeni bir bilim 
dalı olmuştur.

Bulanık küme teorisi temelde, insan dü-
şünce ve algılarındaki belirsizliklerle ilgilenir 
ve bu belirsizlikleri sayısallaştırmaya çalı-
şır. Bu teori klasik matematiğin çok yetersiz 
kaldığı, özünde belirsizlik veya kesinlik içer-
meyen karar verme problemlerine, kesinlik 
kazandırıp çözümdeki sorunları ortadan kal-
dıran, kavramlar ve yöntemler sunmaktadır. 
Günlük hayatta sıklıkla kullandığımız yük-
sek, biraz yüksek, çok yüksek, az, çok az, çok 
fazla, ileri, çok ileri gibi belirsizlik ifade eden 
terimler üzerine kurulmuştur.

3.3 Bulanık Sayılar
Üyelik fonksiyonları klasik kümelerde bir 

dikdörtgen ile ifade edilirken bulanık küme-
lerde bunlara ilaveten doğrusal veya eğrisel 
bir fonksiyon şeklinde de ifade edilebilmekte-
dir. Bulanık sayılar en çok üçgen veya yamuk 
üyelik fonksiyonlarla ifade edilmekte olup bu 
fonksiyonlar aşağıda verilmiştir.

Üçgen Bulanık Sayılar:
Üçgen bulanık sayılar (a, b, c) şeklinde üç 

elemandan oluşan sayılardır. Şekil 3.1’de gös-

Açıkdeniz Petrol Platformları İçin Bulanık Tabanlı Risk Analizi 4
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terilen üçgen bulanık sayı için üyelik fonksi-
yonu aşağıda verilmiştir.

Yamuk Bulanık Sayılar:
Yamuk bulanık sayılar (a, b, c, d) şeklinde 

dört sayı ile temsil edilen sayılardır. Şekil 3.2’ 
de gösterilen yamuk bir bulanık sayı için üye-
lik fonksiyonu aşağıdaki ifade ile belirlenir.

4.Genel Bir FPSO Sistemi İçin Risk 
Analizi

Bu çalışmada bir FPSO gemisi döner kule 
sistemi incelenerek sistemde oluşabilecek risk 
faktörleri ortaya konulacak ve bulanık küme 
teorisi kullanılarak risk değerlendirmesi ya-
pılacaktır. Bulanık küme teorisinde üçgen 
üyelik fonksiyonu kullanılmıştır.

a. FPSO Sistemi
Yüzer Üretim Depolama ve Boşaltma 

(FPSO; Floating Production Storage and Off-
loading) gemisi adından anlaşılacağı gibi yü-
zer üretim, depolama ve boşaltma işlemlerini 
gerçekleştiren açık deniz platform çeşididir 
(Şekil 4.1).

Sahada işleme ve ardında depolama özel-
likleri, FPSO’yu diğer platformlardan ayıran 
özelliklerdir. Bu sayede sualtı boru hattından 
faydalanmaya gerek kalmadan derin (1000 
ft. – 4999 ft. arası) ve ultra derin (5000 ft. ve 
daha derin) sularda çalışabilinir. 

b. FPSO Sistemi Risk Analizi
Genel bir FPSO gemisi için risk değerlen-

dirmesi yapılmıştır. Bu sistemlerde döner kule 
(taret) sistemi ele alınmıştır. Taret, tek nokta-
dan bağlı FPSO’lar için en önemli sistemdir. 
Taret olmaksızın tek noktadan bağlı FPSO’ 
lar inşa edilemez. Zira çalışmak için esnek ve 
hareketli rayzerlere (çoğu zaman kompozit) 
ihtiyaç duyan FPSO’ larda taret olmadan ray-
zerler bir araya getirilemez. Taretlerin; dahili, 
harici ve çıkarılabilir, kalıcı olarak farklı çe-
şitleri bulunur. Bir Döner kule sisteminin alt 
bileşenlerinin karakteristik özellikleri aşağıda 
verilmiştir (Şekil 4.2):

1. Döner Kule (T): Tek noktadan demirle-
meyi sağlar ve FPSO’nun rüzgârgülü görevini 
üstlenir. Döner kule; şaft, gövde, ana yatak, alt 
yatak ve demirleme ağından oluşur.

2. Akışkan Transfer Sistemi (FTS): Tipik 
çoklu fırdöndü birleşimidir. Akışkan işlemini 
ve diğer sinyalleri döner kuleden FPSO üze-
rindeki işlem alanlarına transfer eder. Döner 
kulenin üzerinde bulunur. 

3. Kule Transfer Sistemi (TTS): Kulenin en 
tepesinde bulunur. Kule ile birlikte döner.

4. Ara Birim Sistemi (IS): Fırdöndü erişim 
yapısını demirleme hatları ile kulenin ve di-

Şekil 3.2 Yamuk Bulanık Sayı

Şekil 4.1 FPSO Demirleme Sistemi



ğer ekipmanların altındaki esnekliği kapsar.
Taret sisteminin döner kule bileşeni için 

risk oluşturabilecek sistem alt bileşenleri şu 
şekilde sıralanmıştır.

Döner Kule Risk Oluşturabilecek Bileşen-
ler:

Esnek kaldıraçlar ve bağlantı (A1)
Civatalama (A2)		
Ana kule yataklaması (A3) 
Alt yatak montajı (A4)		
Zincir gerilmesi (A5)
Gemi güvertesi üst mil yatağı (A6)
Kule şaftı (A7)			
Moonpool ve döner kule boşluğu (A8)
Demirleme hattı (A9)
Bağlantı şamandırası (A10)
Bu bileşenler için hata oranı, şiddeti, hata 

olasılığı için üçgen bulanık sayılar Tablo 4.1’ 
de verilmiştir. Uygulama da üçgen bulanık 

sayıların seçilmesindeki etkenler şu şekilde 
sıralanabilir.

1) Karmaşık fonksiyonların, büyük hesap-
lamalarda faydası olmamaktadır, aksine daha 
çok karışıklığa sebep olmaktadır.

2) Bulanık matematik işlemlerinde üçgen 
bulanık sayılarla çalışmak daha kolaydır.

3) Üyelik fonksiyonlarını tanımlamada 
karmaşık bulanık sayılardan yararlanmak 
daha zordur.

4) Birden fazla uzmanın karar dağılımını 
üçgen bulanık sayılar daha etkin bir şekilde 
ifade eder.

Hata oranı, şiddeti, hata olasılığı derecele-
ri, önem sıralamaları ve anlamları Tablo 4.2, 
4.3 ve 4.4’ de verilmiştir.

Bulanık küme teorisi temelde, insan dü-
şünce ve algılarındaki belirsizliklerle ilgilenir 
ve bu belirsizlikleri sayısallaştırmaya çalı-
şır. Bu teori klasik matematiğin çok yetersiz 
kaldığı, özünde belirsizlik veya kesinlik içer-
meyen karar verme problemlerine, kesinlik 
kazandırıp çözümdeki sorunları ortadan kal-
dıran kavramlar ve yöntemler sunmaktadır 
(7)
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Şekil 4.2 FPSO Taret sistemi

Şekil 4.3 FPSO Sistemi Bileşenleri
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Tablo 4.1 Döner Kule Hataları (6)

Tablo 4.2 Önem Sıralaması

Tablo 4.3 Hata oranları

Tablo 4.4 Hata sonuç olasılıkları



FPSO’nun döner kule sisteminin risk 
analizi bulanık küme teorisi ile yapılacaktır. 
Pillay ve Wang (8), risk değerlendirmesi için 
Şekil 4.4’deki skalayı önermişlerdir. 

Buna göre ilk olarak tüm alt sistemlerin ve 
bileşenlerinin ağırlıklı ortalaması hesaplanır. 
Skaladan değerler belirlendikten sonra sistem 
bileşenleri arasında bir sıralama yapılabilir.

Tablo 4.1’deki kaza şiddeti ve olasılıkları-
nın üçgen bulanık skorlarını sayısal skorlara 
çevirmek için Chen Yöntemi (9), uygulanır; 
sağ skor, sol skor ve toplam skor elde edilir.

Tablo 4.5’de hesaplanan değerler Şekil 
4.4’deki risk dağılımına göre sınıflandırılırsa;

A1: çok riskli		  A2: çok kritik 
A3: çok kritik		  A4: kritik 
A5: çok kritik 		  A6:kritik
A7: kritik 		  A8: orta
A9: kritik		  A10: kritik
Döner kule sistemi alt bileşenleri risk un-

surunun yüksek olduğu bölge olarak nite-
lendirilebilir. Bu durumda risk teşkil edecek 
şekilde sıralama yapılırsa
A3>A2>A 5>A1 >A4 >A9>A10>A7>A6>A8

olarak bulunur.

5. Sonuçlar
Endüstride her sektörde olduğu gibi de-

nizcilik sektöründe de risk ve emniyet analiz 
yöntemleri yaygın ve etkin bir şekilde uygu-
lanmaktadır. Risk ve emniyet analizinde ele 
alınan problemin yapısına göre çeşitli analiz 
teknikleri bulunmaktadır. Bir sistemde ha-
taya/kazaya sebep olan alt bileşenlerin hata 
oranları/olasılıkları/frekansları’nın değerleri-
nin sayısal (kesin) veri olmadığı durumlarda 
klasik risk analiz teknikleri yetersiz kalmak-
tadır. 

Bu çalışmada risk analiz metotlarından ve 
kullanıldıkları alanlardan kısaca bahsedil-
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Şekil 4.4 Risk Dağılım Grafiği

Tablo 4.5 Döner kule risk analizi



miştir. Kaza teorileri, açık deniz yapılarında 
meydana gelen kazalara yer verilmiş, uy-
gulama olarak da bir FPSO’ nun döner kule 
sisteminin risk analizi bulanık küme teorisi 
kullanılarak yapılmıştır. Deterministik olma-
yan veriye sahip bu risk probleminde bulanık 
küme teorisi etkin ve kolay bir şekilde kulla-
nılmıştır.
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ÖNEMLİ NOKTALAR
• IMO ve AB tarafından gerçekleştirilen gemi kaynaklı emisyon azaltımına yönelik çalışmalar, deniz ticaretindeki 
tarafları alternatif yakıt ve teknolojilerin kullanılmasına yönlendirmiştir. 
• Gemilerin liman sürecinde ürettikleri emisyon azaltımı konusunda çözümlerden biri olan ‘Cold Ironing Yöntemi’ 
gemilerin liman sahasında karasal elektrik enerjisini kullanması yöntemidir. 
• Yöntemin kullanılmasıyla hava kirletici ve sera gazı emisyonlarında ciddi azalma olabileceği ve bunların neden oldu-
ğu harici maliyetlerin azalacağı ve bu yöntemi uygulayan liman işletmesinin kısa sürede yatırımı finanse edebileceği 
hesaplamalar sonucu ortaya konulmuştur.
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Anahtar Kelimeler
Cold ironing, Marpol Ek VI, sera gazları 
ve hava kirletici gazlar, gemi emisyonlar, 
yatırım analizi.

Deniz taşımacılığı, bilinen en çevre dostu taşımacılık türü olmasına rağmen, büyüyen 
deniz trafiği neticesinde gemi emisyonlarının sebep olduğu hava kirliliği ve bunların 
olumsuz etkileri kayda değer bir şekilde artmaktadır. Egzoz emisyonlarından 
kaynaklanan sera gazları ve hava kirleticileri; küresel ısınmaya, asit yağmurlarına ve 
hava kalitesinin azalmasına neden olarak, insan sağlığı üzerinde ciddi olumsuz etkilere 
sahiptir. 
Bu konuda, MARPOL 73/78 Sözleşmesinin EK-VI: Gemilerden Kaynaklanan Hava 
Kirliliği’nin Önlenmesine İlişkin Kurallar isimli protokolüyle, gemilerin egzoz 
gazlarından çıkan başlıca azot-oksit (NOX) ve kükürt-oksit (SOX) gibi emisyonların 
küresel ve özel bölgeler ilanı ile bölgesel boyutta sınırlandırılmasına ilişkin 
düzenlemeler getirilmiş olup Türkiye 26.02.2013 tarihinde kabul edilen 6438 sayılı 
Kanun ile bu protokole taraf olmuştur.
“Gemilerden Kaynaklanan Emisyonların Azaltılması IPA Eşleşme Projesi” ve diğer 
resmi çalışmalar ile Marmara Denizinin en kısa sürede Emisyon Kontrol Alanı (ECA) 
olarak özel bölge ilan edilmesi gündemdedir. Marmara Denizi ve Türk Boğazlarının 
ECA bölgesi ilan edilmesinden sonra, bu rotayı kullanacak olan gemilerin, ya 
içeriğindeki kükürt oranı %1 m/m den fazla olamayan fuel oil kullanması ya da 
alternatif teknoloji ve yöntemler kullanarak ana makine ve yardımcı makinelerinden 
salınan egzoz gazındaki toplam kükürt oksit miktarını 4.0 g SOX/kWh oranına 
düşürmesi gerekecektir. 2015 yılından sonra, bu rakamlar sırasıyla %0,1 m/m S ve 0,4 
g SOX/kWh seviyesine düşecektir. Ayrıca mevcut “Bazı Akaryakıt Türlerindeki Kükürt 
Oranının Azaltılmasına İlişkin Yönetmelik” hükümlerine göre, Türk Karasularındaki 
rıhtımlarda bulunan gemilerin, kükürt miktarı kütlece %0,1’i aşan denizcilik yakıtlarını 
hali hazırda kullanmamaları gerekmektedir.
Gemilerin ürettiği emisyon miktarı temel olarak üç ayrı safhada; seyir, manevra ve 
rıhtım sürecine göre hesaplanmaktadır. Bu çalışmada, gemilerin rıhtımda emisyona 
sebep olan yardımcı makinelerini çalıştırarak elektrik ihtiyacını gidermesi yöntemine 
alternatif çözüm olan, liman kaynaklı karasal elektrik enerjisinin kullanımı, “cold 
ironing” metodu incelenmektedir.
Bu çalışma, Marmara Denizinde bulunan Marport Limanına “cold ironing” yönteminin 
uygulanması neticesinde, gemi emisyonlarındaki değişimin belirlenmesi, enerji üretim 
maliyetlerinin kıyaslanması ve limana kurulacak sistemin net bugünkü değer (NPV) 
yöntemiyle maliyet analizini kapsamaktadır. 
Çalışmanın sonucunda, cold ironing yönteminin, rıhtım sürecinde gemilerde 
kullanılan deniz yakıtlarına alternatif en çevreci yöntem olduğu ve yatırım maliyetinin 
geri dönüşünün uzun zaman almadığı ortaya konmuştur. 
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1. Giriş
Uluslararası Denizcilik Örgütü (IMO) 

denizlerde emniyetli seyir, denizci eğitimi 
ve çevre kirliliğinin önlenmesi için çalışma-
lar yapan ve sektöre yol gösteren Birleşmiş 
Milletlerin bir alt organizasyonudur.  IMO 
tarafından hazırlanan en önemli sözleşmeler-
den biri  ‘1978 Protokolü ile değiştirilen 1973 
Gemilerden Oluşan Kirlenmenin Önlenmesi 
Uluslararası Sözleşmesi’ MARPOL 73/78 ol-
muştur (1). MARPOL Konvansiyonuna, 1997 
yılında gemilerden salınan emisyonların 
azaltılması ve etkili bir kontrol sistemi getiril-
mesi amacıyla Ek VI Protokolü kabul edilmiş 
ve bu Protokol 19 Mayıs 2005 tarihinde dün-

ya genelinde yürürlüğe girmiştir. 
Ek VI Protokolünde yer alan Regülasyon 

14- SOX – (Kükürt Oksit )’e göre Ek VI’ya 
taraf devletler, sahip oldukları deniz alanla-
rında çevre ve insan sağlığını korumak ama-
cıyla gemi kaynaklı hava kirliliğini azaltma-
ya yönelik özel alanlar ilan etme konusunda 
yetkilendirilmişlerdir. Bu alanlar genel ola-
rak emisyon türüne göre Kükürt Emisyon 
Kontrol Alanı (SECA) veya NOX ve PM dahil 
olmak üzere Emisyon Kontrol Alanı (ECA) 
olarak isimlendirilmektedirler. Gemi kay-
naklı emisyonların azaltılması ve sınırlandı-
rılmasını sağlamak için; gemilere temiz enerji 
kaynakları kullanmaları hususunda bazı ku-
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Maritime transport is the most environmentally friendly type of transport mode. 
However, air pollution and greenhouse gases from international shipping are increasing 
because of the growing maritime traffic. These exhaust emissions cause global warming, 
acid rain and a reduction in air quality which has serious adverse effects on human 
health.
“The Regulations for the Prevention of Air Pollution from Ships” as Annex VI of 
MARPOL Convention 73/78 brought an arrangement about limitation of NOX and SOX 
from exhaust gas for global and emission control area (ECA). Turkey has also ratified 
Annex VI on 26th February 2013.
Turkey has conducted “the European Union IPA Twinning Project for the Control of 
Ship-Sourced Emissions” to control emissions. The project supports establishing an 
ECA in the Sea of Marmara and Turkish Straits, and it is intended to be completed 
in near future. After establishing ECA in Turkey, all ships have to use fuel oil which 
contains max 1% m/m sulphur or alternative technology that can reduce sulphur 
amount 4.0 g SOX/kWh level from main and auxiliary engine. After 2015 this figures 
will be respectively 0,1 m/m and 0,4 g SOX/kWh. On the other hand, according to the 
latest revision of the Turkish Regulation on Reduction of Sulphur Rate in Some Types of 
Fuel Oils, inland vessels and all the vessels at berth, regardless of their flag, are obliged 
to use marine fuels with sulphur content not more than 0.1% by mass. 
During the last two decades, different technologies have been tested in ports in order to 
reduce ship emissions. One of them is known as the cold ironing system which provides 
ships to use shore-side electricity as onshore electric power supply instead of working 
auxiliary engines while ships are lifting at berth. In this system, emission from ships 
during berthing are completely eliminated by using electrical power from national grid 
as alternative energy source rather than fuel oils which are necessary for combustion 
process in auxiliary engines to generate electricity.
To sum up, this study discusses the cold ironing system as the most economically and 
environmentally friendly solution on the reduction of ship emissions from the aspect 
of Turkish port operators while ships are at berth based on a case study for Marport 
Container Terminal, which is the biggest private container port in the Sea of Marmara. 
In the case study, by using data of ships calling Marport within 2012, the total emission 
from ships, environment impact of the emissions on air quality and climate change, and 
externalities on health costs and others have been discussed. From the financial side, 
investment costs of cold ironing systems for container ports have been analysed with 
the investment return period by using the Net Present Value method.
In conclusion, the results from the case study present that cold ironing method 
is the most environmentally solution for ship emissions at the hotelling period and 
investment return period does not take a long time.
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rallar ve yükümlülükler getirilmiştir. Bu ku-
ralla göre SOX salınımını için alınan tedbirler 
aşağıdaki Tablo 1’de gösterilmektedir.

Ek VI Protokolünde yer alan Regülasyon 
13- NOX – (Azot Oksit )’e göre dizel makine-
lerden NOX çıkışı, Tablo 2’ de belirtilen sınır-
ları aştığı takdirde bu makinelerin çalıştırıl-

ması yasaklanmıştır.
Günümüzde ECA ilan edilen özel alanlar 

Şekil 1’deki dünya haritasından da görüleceği 
üzere aşağıdaki şekilde sıralanabilir;

1.Baltık Denizi Bölgesi– (SOX );
2.Kuzey Denizi Bölgesi – (SOX );
3.Kuzey Amerika Bölgesi – (SOX, NOX ve 

Tablo 1 Gemilerde kullanılacak yakıtlardaki SOx miktarı veya gemilerden çıkacak toplam SOx limiti (2)

Tablo 2 Gemilerin inşa tarihine ve makine devir sayısına göre yayılan toplam NOX emisyon ağırlığı limiti (3)

Şekil 1 ECA ilan edilen bölgeler (4)

(1 2018 yılında ortaya çıkan görüşlere bağlı olarak 1 Ocak 2025 tarihine ertelenebilinir)

(1 n; makine devir sayısı)
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PM);
4. Karayip Denizi Bölgesi – (SOX, NOX ve 

PM); (4)

Türkiye MARPOL Ek VI Protokolüne 
6438 sayılı Kanun ile 26.02.2013 tarihinde 
taraf olmuştur. Böylelikle Türkiye emisyon 
kontrol alanı ilan etme hakkına sahip ol-
muştur. Ayrıca AB uyum süreci kapsamında 
2005/33/EC sayılı AB Direktifine paralel ola-
rak 2009/15667 sayılı karar ile “Bazı Akarya-
kıt Türlerindeki Kükürt Oranının Azaltılma-
sına İlişkin Yönetmelik”  yayımlanmıştır. 

Bu yönetmeliğe göre: 
*Türkiye Cumhuriyeti ve Marpol Ek VI da 

tanımlanacak tüm SOX kontrol alanlarında 
%1,5’ un üzerinde kükürt içeren deniz yakıt-
ları kullanılamaz. 

*İç su araçları ve rıhtımdaki gemiler ta-
rafından kükürt miktarı kütlece %0,1’i aşan 
denizcilik yakıtları 01.01.2012 tarihinden iti-
baren kullanılamaz (5).

Ulaştırma, Denizcilik ve Haberleşme Ba-
kanlığınca yürütülen “Gemilerden Kaynak-
lanan Emisyonların Azaltılması” isimli IPA 
Eşleşme Projesi ve diğer resmi çalışmalar ile 
Marmara Denizinin en kısa sürede Emisyon 
Kontrol Alanı (ECA) olarak özel bölge ilan 
edilmesi gündemdedir. Coğrafi açıdan Mar-
mara Denizi; Akdeniz ve Karadeniz arasında 
bulunmakta olup Çanakkale ve İstanbul Bo-
ğazları ile bu iki denizi birbirine bağlamak-
tadır. Ayrıca Marmara Denizine kıyısı olan 
iller yaklaşık 20 milyonluk toplam nüfusları 
ile Türkiye’nin en kalabalık yerleşim bölgesini 
oluşturmaktadır. Marmara Denizine uğrayan 
ve Türk Boğazlarını kullanarak Akdeniz’den 
Karadeniz’e veya tam tersi yönde seyreden 
gemiler, yaydıkları emisyonlarla bu bölgedeki 
yaşayan insanların sağlığına ve çevreye zarar 
vermektedirler. 

Bu çalışmada, muhtemel ECA ilan edile-
cek Marmara Denizinde, rıhtımda bulunan 
gemilerden kaynaklı emisyonun azaltılması 
için alternatif yöntem olan Cold Ironing sis-
temi incelenecektir. Çalışma sahası olarak, 
Marmara Denizinde bulunan ve Ambarlı Li-
man Kompleksi içerisinde yer alan Marport 

Konteyner Terminali belirlenmiştir.
Bu çalışmada sırasıyla uygulama sahası, 

daha sonra baz alınan 2012 yılına ait gemi ha-
reketleri, bu gemilerin özellikleri, ekonomik 
değişkenler, deniz yakıtı ve bu yakıta alterna-
tif olarak kullanılacak karasal elektrik enerji-
sinin maliyeti, yakıt kullanımına bağlı olarak 
ortaya çıkan emisyon miktarı ve bunun İstan-
bul halkına vereceği sağlık ve çevresel zararın 
maliyeti, Marport Limanı için Cold Ironing 
sistem yatırımı ve bu yatırımın Net Bugünkü 
Değer yöntemi ile maliyet analizi incelene-
cektir.

2. Uygulama Sahası ve Veri Analizi
2.1. Ambarlı Liman Kompleksi ve 

Marport Konteyner Terminali
Resmi istatistiklere göre Marmara Deni-

zinden her yıl 50.000 den fazla gemi geçmek-
tedir (6). Feribotlar,  balıkçı tekneleri, yatlar, 
gezi tekneleri ve deniz taksileri de dikkate 
alındığında, Marmara Denizinin trafik yo-
ğunluğu daha yüksek noktalara ulaşmakta-
dır. Şekil 2’de uygulama sahasının konumu 
yeralmaktadır.

Ambarlı Liman Kompleksi Marmara De-
nizindeki başlıca liman tesisidir. Bu tesis 7 
farklı özel terminalin birleşmesinden oluş-
muştur. Ayrıca Ambarlı Limanı İstanbul’un 
dünyaya açılan en önemli kapısı konumun-

Şekil 2 Marmara Denizi ve Ambarlı Liman Tesisinin 
konumu
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dadır. Ambarlı Liman Kompleksindeki kon-
teyner hareketi bir önceki yıla kıyasla 2012 
yılında %14,8 artarak 3,1 milyon TEU’ ya 
ulaşmıştır. Son üç yıldır her yıl konteyner el-
leçleme sayısı bazında liman kendi rekorunu 
kırmış ve kırmaya devam etmektedir.  2012 
yılı boyunca Ambarlı Liman Kompleksi Tür-
kiye’deki konteyner hareketinin yaklaşık %43 
ünü gerçekleştirmiştir. Kompleks 2012 yılın-
da toplamda 5193 gemiye elleçleme hizmeti 
sunmuştur (7).

Şekil 3’de gösterilen Ambarlı Liman 
Kompleksinde yer alan Marport Konteyner 
Terminali ise, Türkiye’de hizmet veren ilk özel 
konteyner terminali olup halen özel limanlar 
arasında lider pozisyonunu korumaktadır. 
Limanların başarısını değerlendirmedeki en 
önemli performans göstergesi bilindiği üzere 
Rıhtım Doluluk Oranı (BOR)’dır . Bu oran, 
rıhtımın toplam yıllık kargo elleçleme kapasi-
tesiyle, bir yılda elleçlediği toplam kargonun 
birbirine oranlanmasıyla bulunmaktadır (8).

Tablo 3’de, Marport Konteyner Termina-
linin yıllara göre toplam konteyner elleçleme 
miktarı görülmektedir.

Toplam rıhtım elleçleme kapasitesi 
1.900.000 TEU olarak verilen Marport Termi-
nalinin 2012 yılına ait rıhtım doluluk oranı,  
tablodaki veriler ışığında %83 olarak hesap-
lanmıştır. Bu performans göstergesi, Marport 
rıhtımlarının yüksek doluluk oranı ile çalış-
tığını göstermekte olup, ileriye dönük gemi 
trafiğinin artması halinde limanda kuyruk 
problemi yaşanacağı tahmin edilmektedir.

Marport Limanından alınan bilgilere göre, 
2012 yılı boyunca limana 170 farklı kontey-
ner gemisinin toplamda 1860 uğrak yaptığı 
görülmektedir. Bu gemilerin özelliklerini aşa-
ğıdaki Tablo 4’de görebilir.

Şekil 3 Ambarlı Liman Kompleksi ve Terminalleri (9)

Tablo 3 Marport Konteyner Terminalinin Yıllara göre 
Konteyner Elleçleme Rakamları (TEU) (10)
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2.2. Gemilerin Rıhtım Zamanına İlişkin 
Veriler

Tablo 5 gemilerin 2012 yılı boyunca Mar-
port Konteyner Terminali’nin 3 rıhtımında 
geçirdikleri toplam ve ortalama süreleri özet-
lemektedir.

2.3. Low Sulphur MGO ve Elektrik 
Enerjisi Fiyatlarının Karşılaştırılması

2.3.1. Düşük Kükürt İçerikli (%0,1) MGO 
Fiyatları

İstanbul için 9 farklı tedarikçiden alınan 
bilgiler doğrultusunda Low Sulphur (%0,1) 
Marine Gas Oil (LS MGO) fiyatı 2012 yılı için 
ortalama 1010,47 USD olarak hesaplanmıştır. 
Diğer yandan Akdeniz Bölgesinde yer alan 
10 ana limandaki yakıt tedarik fiyatları baz 
alındığında bu rakam ortalama olarak 995,46 
USD’dir. Sonuç olarak Marpot Limanını kul-
lanan gemiler için ortalama fiyat 1002,97 
USD olarak haseplanmıştır (11).

Şekil 4 Akdeniz ve İstanbul Limanları için 
2012 yılı LS MGO fiyat dalgalanmalarını gös-
termektedir.

2.3.2.Elektrik Enerjisi Fiyatları
Türkiye’de elektik fiyatları ve tarifeleri, 

Enerji Piyasası Düzenleme Kurulu (EPDK) 
tarafından her yıl periyodik olarak 4 dönem 
için belirlenmektedir. Prensip olarak elektrik 
fiyatları kullanıcı tipine göre çeşitlilik gös-
termektedir. Örneğin; sanayi, kamu, ve özel 
kulanıcı tipi ile orta gerilim, düşük gerilim 
kullanıcı tipi gibi.

Bu bağlamda Marport Limanı, kurluş ün-

Tablo 4 2012 yılında Marport Limanına uğrayan gemile-
rin detayları ve sayısı

Tablo 5 2012 yılında Marport Terminaline gelen gemile-
rin rıhtım süreleri  

Şekil 4 Akdeniz ve İstanbul Limanları için LS MGO Fiyatları (2012) (11).
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vanı itibariyle sanayi ve enerji talebi bakımın-
dan orta gerilim kullanıcısı olarak dikkate 
alınmıştır. Çalışmada baz alınan 2012 yılı için 
EPDK’nın belirlemiş olduğu elektrik tarifeleri 
aşağıda yer alan Tablo 6’ da gösterilmektedir.

Sonuç olarak EPDK’ nın yayınladığı tari-
feye göre elektrik enerjisinin maliyeti  0,2164 
TL / kWh olarak hesaplanmıştır. Ancak bu fi-
yat elektrik enerjisini kullanım fiyatını hesap-
lamak için yeterli değildir. Çünkü bazı vergi 
ve ek maliyetler henüz bu fiyata yansıtılma-
mıştır. Nihai tarifeler, elektrik üretim ve da-
ğıtım şirketleri tarafından abonelerin elektrik 
kullanım miktarına göre yapılan faturalama 
sisteminden çıkartılabilinir. Türkiye’deki en 
büyük elektik dağıtım şirketi olan TEDAŞ 
tarafından belirlenen örnek fatura hesabına 
göre Marport limanında Cold Ironing sistemi 
için muhtemelen aylık gerekecek minimum 

1.000 MWh eletrik enerjisinden yola çıkarak 
bulunan birim elektrik enerjisi fiyatı, aşağıda 
yer alan tablo 7’de gösterildiği şekilde hesap-
lanmıştır.

Sonuç olarak, sanayi tipi ve orta gerilim 
elektrik enerjisi birim fiyatı 0,15 USD  olarak 
bulunmuştur.

2.3.3. Cold Ironinng Sistemi İçin İhtiyaç 
Duyulacak Elektrik Enerjisinin Hesaplan-
ması ve Maliyeti

Gemilerin yardımcı makinelerinin güç 
kullanım hesabı, birim yakıt sarfiyatı ve bu 
yakıt sarfiyatı sonucunda üretilen elektrik 
enerjisi değerlerini hesaplamak için gerekli 
olan yöntem, IMO Second GHG 2009 çalış-
maları sırasında ortaya konmuş ve genel ka-
bul görmüş olup aşağıdaki tablolarda özetlen-
mektedir;

*ME  ve   AE, Ana Makina  ve Yardımcı 
Makina;

*P, Makine Gücü (kW);
*MCR, (Maximum Continuous Revoluti-

on) Makinanın Maksimum Sürekli Devri
Yukarıdaki belirtilen formüller uyugula-

narak Marport Terminaline yanaşan toplam 

Tablo 6 2012 yılı için EPDK tarafından belirlenen sanayi tipi orta gerilim elektrik tarifesi (12)

(1 T.C. Merkez Bankası verilerine göre 2012 yılı için 
ortalama 1 USD =1,8 TL)

Tablo 7 Marport Terminali için hesaplanmış elektrik 
birim fiyatı (kWh, 2012) (13)

Tablo 9 Yardımcı makinenin yakıt tüketimi (SFCAE) (14)

Tablo 8 Yardımcı makine gücü (PAE) (14)

(1PSH (Parakende Satış Hizmet Bedeli)
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170 geminin  28.255 saatlik rıhtım süresi bo-
yunca  tükettiği yakıt ve buna karşılık gelen 
elektrik enerjisi ile bunların maliyeti aşağıda 
yer alan Tablo 10’da özetlenmiştir.

3. Gemi Kaynaklı Emisyonların 
Sebep Olduğu Harici Maliyetler

3.1. Gemi Kaynaklı Emisyon Miktarı 
Gemilerden yayılan hava kirletici gazlar ile 

sera gazları, insan sağlığı ve çevre üzerinde 
olumsuz etkilere sahiptirler. Bu gazlar kısaca 
astım, bronşit, akciğer kanseri gibi hastalık-
lara neden olarak ölümlere yol açabildikleri 
gibi yine bu gazların neden olduğu asit yağ-
murları hem tarım ürünlerini hem de doğayı 
tahrip edip insan sağlığına zarar vermekte-
dirler.

Dünya genelinde yapılan gemi kaynaklı 
emisyon araştırmalarında temel ilke, önce-
likle her bir gaz salınımı için ilgili emisyon 
faktörünü bulmaktır. Bu çalışmada, literatür 
taraması yapılarak 1995’ten günümüze çeşitli 
akademisyenler ve kurumlar tarafından  ya-
pılan ve özellikle konteyner gemilerinin rıh-
tım sürecinde yakt olarak MGO kullanımını 
baz alan araştırmaları neticesinde buldukları 
emisyon faktörleri incelenmiştir. Tablo 11’de 
rıhtım sürecinde konteyner gemilerinin yar-
dımcı makinelerinin neden olduğu emisyon 
faktörlerinin hesaplanmasıyla ilgili çalışma-
ların bir özeti yapılmıştır.

Yıllara göre yapılan çalışmaların incelen-
mesi neticesinde, bu çalışmada kullanılacak 
ortalama değerler Tablo 12’de belirtildiği şe-
kilde alınmıştır.

Tablo 11 Gemilerde yakıt olarak % 0,1 kükürt içerikli MGO kullanıma ilişkin emisyon faktörleri

Tablo 10 Toplam yakıt tüketimi ve eşdeğer elektrik enerjisi

Tablo 12 Referans emisyon faktörleri
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ENTEC çalışmasında, rıhtımda gemiler-
den kaynaklanan emisyonun hesaplanması 
şu şekilde formüle edilmiştir (17); 

Rıhtımda meydana gelen emisyon = (Or-
talama Rıhtım Süresi, h) * (Ortalama Ma-
kine Gücü, kW) *(Yakıt Tüketimi  g/kW)  *  
(Emisyon Faktörü, g/kg fuel)

Bu formüle göre, 2012 yılı içerisinde Mar-
port limanına uğrayan 170 farklı konteyner 
gemisinden üretilen emisyon miktarı, gazla-
rın sınıf ve türüne göre hesaplanmış olup bul-
gular aşağıdaki tablolarda gösterilmektedir.

Alper KILIÇ ve Cengiz DENİZ’in yapmış 
oldukları çalışmalarda, 2009 yılında Ambarlı 
Limanı ve Marmara Denizini kullanan gemi-
lerden kaynaklanan emisyon miktarları şu 
şekilde hesaplanmıştır (30) (31); 

Tablo 15’deki bilgiler ile bu çalışmada bu-
lunan NOX, SO2 ve PM emisyon miktarlarları 
kıyaslandığında, Marport Limanına uğrayan 
gemilerin sadece rıhtım süresi boyunca ne-
den oldukları emisyon miktarları, Ambarlı 
Limanının tamamında ve gemilerin sadece 

rıhtım süreci değil manevra süreçleri dahil 
meydana getirdikleri toplam emisyonun yak-
laşık 3’de 1’ine tekabül etmektedir. 

Aynı şekilde bu veriler ile Marmara De-
nizinde oluşan gemi kaynaklı emisyonlarlar 
kıyaslandığında, Marport Terminalinin NOX, 
SO2 ve PM hava kirletici gazlar bazında çok 
küçük bir katkı sağladığı görülmektedir.

3.2. Gemi Kaynaklı Emisyonların Sağlık 
ve Çevre Üzerindeki Harici Maliyeti

6. çerçeve programı kapsamında Avrupa 
Birliği, EXIOPOL (A New Environmental 
Accounting Framework Using Externality 
Data And Input-Output Tools For Policy 
Analysis) adlı 2007 yılında başlayan ve 4 yıl 
süren bir proje gerçekleştirmiştir. Bu proje 27 
AB üyesi devlet ile Türkiye dahil olmak üzere 
16 AB’ye dahil olmayan ülkeyi kapsamakta-
dır. EXIOPOL Projesinde bahse konu 43 dev-
letin ekonomik aktivitelerine, sağlık ve çevre-
sel harcamalarına bağlı olarak emisyonların 
verdiği zararlar hesaplanmıştır. Buna göre 
emisyonlara ilişkin harici maliyetler Tablo 16, 
17, vs 18’de özetlenmektedir (32).

Tablo 13 Türüne göre toplam emisyon miktarları

Tablo 16 EXIOPOL Projesi, Ulaştırma modunda emisyon 
tonu başına harici maliyet faktörleri (USD2012)

Tablo 18 Marport Terminaline 2012 yılında gelen gemi kaynaklı emisyonların türlerine göre oluşan harici maliyetler 
(USD2012) 

Tablo 17 Marport Terminaline 2012 yılında gelen gemi 
kaynaklı emisyonların sınıflarına göre oluşan harici 
maliyetler (USD2012)

Tablo 14 Sınıfına göre toplam emisyon miktarları

Tablo 15 Gemi kaynaklı emisyonların tahmini miktarı 
(ton/yıl)
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Cold Ironing sistemi devreye girdiğinde, 
2012 yılı için yapılan hesaplamaya göre sade-
ce Marport Konteyner Terminalini kullanan 
gemilerin fosil yakıtları kullanması sebebiyle 
oluşan 6.257.724,85 USD tuttarındaki sağlık 
giderleri ile çevresel zararlara ilişkin mali-
yetler ve buna benzer diğer harici maliyetler 
artık Türk halkı tarafından daha fazla öden-
meyecektir.

4. Marport Terminaline Yönelik 
Cold Ironing Sistem Yatırımı ve Bu 
Yatırımın Maliyet Analizi

4.1. Marport Limanı İçin Örnek Dizayn 
Modeli

Sektörde lider bir firma olan ABB Co. iş-
birliğinde Chalmers Üniversitesinde yüksek 
lisans tezi olarak bir Cold Ironing Sistemi uy-
gulama çalışması yapılmıştır.  Bu çalışmada 
baz alınan limanın, Marport Konteyner Ter-
minali ile kıyaslandığında benzer bir yapıya 
sahip olduğu görülmektedir. Bu modele göre 
300’er metre uzunluğunda 5 rıhtıma sahip bir 
konteyner terminaline 6,6 kV-7,5 MVA elekt-
rik enerjisi sunacak kıyı kaynaklı güç desteği 
içeren ve her bir rıhtım için 3 adet kablo bağ-
lantısı bulunduracak bir Cold Ironing yatırım 
sistemi ele alınmıştır. Bu modelde kablo ve 
kablo toplama sisteminin gemiler tarafından 
sağlanacağı kabul edilmiştir. Bu modele göre 

Şekil 5 Cold Ironing sistemi dizayn örneği (33)

Tablo 19 Örnek model dizaynı için pozisyona uygun gerekli ekipmanlar. (33)
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tavsiye edilen dizayn konfigürasyonu aşağı-
daki Şekil 5’de gösterilmektedir (33).

Şekil 5’de verilen Cold Ironing system 
dizayn örneğinde belirtilen pozisyonların 
açıklamaları, pozisyon sırasına uygun olarak 
her biz pozisyon için gereken ekipmanların 

özellikleri ve kapsamı aşağıda year alan Tablo 
19’da gösterilmektedir.

Bu modelden yola çıkarak Marport Ter-
minali için düşünülen Cold Ironing sistem 
şeması aşağıdaki Şekil 6’da gösterilmektedir. 
Bu şemanın amacı örnek bir plan göstermek-

Şekil 6 Marport Terminali dizayn şeması
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tir. Marport terminalinde yapılan gerçek bir 
fiziksel çalışmaya dayanmamaktadır.

4.2. Marport Limanı için Örnek Model 
Maliyeti

4.2.1. Birim Fiyat Maliyetleri
Referans model, ABB firmasının sağlamış 

olduğu veriler ile sistemin kurulması için 
gerekli tüm ekipmanlar için çok gerçekçi bir 
tahmini maliyet sunmaktadır. Referans mo-
dele göre birim fiyatlar aşağıda yer alan Tablo 
20’de görülmektedir.

4.2.2. İyimser Senaryo
En önemli ekipmanları içeren ana trafo 

merkezi, sistem içerisindeki en büyük maliyet 
kalemini oluşturmaktadır. Ana trafo merkezi 
maliyetini minimize edebilmek için bu ma-
liyetin Ambarlı Liman Kompleksi yönetimi 
tarafından kompleks içerisinde yer alan tüm 
konteyner terminal işleticileri arasında pay-
laştırılarak ödenmesi iyimser senaryo olarak 
kabul edilmiştir. Buna göre ilgili paydaşlar 
aşağıdaki şekilde tanımlanmıştır;

*KUMPORT Limanı: konteyner gemileri 
için 5 rıhtıma sahip olup toplam rıhtım uzun-
luğu 2034 m. 

*MARPORT Limanı: konteyner gemileri 
için 3 rıhtıma sahip olup toplam rıhtım uzun-
luğu 1080 m.

*MARDAS Limanı: konteyner gemileri 
için 2 rıhtıma sahip olup toplam rıhtım uzun-
luğu 910 m.

Bu durumda Ambarlı Liman Komplek-
si konteyner gemileri için toplamda 4024 m 

uzunluğunda 10 rıhtıma sahiptir.
Sonuç olarak; Marport Terminali bu du-

rumda Cold Ironing sisteminin kurulumun-
da en büyük maliyet kalemi olan ana trafo 
merkezi maliyetinin Şekil 7’de gösterildiği 
üzere sadece %30’nu karşılayacaktır. Sistemin 
diğer bileşenleri Marport Terminalinin liman 
sahasına ve rıhtımlarına kurulacağından do-
layı, bu sistemlere ilişkin maliyetler Marport 
yönetimi tarafından tek taraflı olarak karşıla-
nacaktır.

İyimser senaryayo göre ana trafo merkezi 
kurulumu için gerekli olan elektrik sistemi 
aşağıdaki şekilde listelenmiştir. 

*Maksimum elektrik gücü talebi: 4000 kW
*Sisteme bağlanacak gemiler için güç fak-

törü: 0,8-0,85
*Her gemi için elde edilen görünen güç: 

4.000/0,8 = 5.000 kVA
*10  rıhtım için toplam güç talebi:
10 x 5.000 kVA = 50 MVA
Çalışmada dikkate alınan gemilerin;
*50 Hz frekans ile çalışan elektrik sistemi-

ne sahip olan gemiler: % 15
*60 Hz frekans ile çalışan elektrik sistemi-

ne sahip olan gemiler: % 85
*60 Hz  frekans ihtiyacı olacak rıhtım sa-

yısı: 8
*Ulusal şebeke 50 Hz olduğu için frekans 

çeviriciye ihtiyaç duyulmayan rıhtım sayısı: 2
*Ana trafo merkezi donanımı: 8 frekans 

çevirici
*8 frekans çeviricinin ihtiyaç duyacağı güç: 

8 x 5MVA dönüştürücü

Tablo 20 Sistem Bileşenlerinin Birim Fiyatları (33)

Şekil 7 Ana trafo merkezi binasının kurulum maliyetinin 
paylaşımı
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2 rıhtım 50 Hz frekanslı gemilere yeterli 
olsada yine de rıhtımların yarısının 50 Hz’lik 
gemilerle işgal edilebileceği düşünülmelidir.

*Bu durumda 50 Hz gemilerin talep edebi-
leceği enerji miktarı: 5 x 5MVA dönüştürücü

*Toplam gerekli dönüştürücü gücü:
13 x 5MVA = 65 MVA
*Rıhtıma kurulacak dönüştürü istasyonu 

içerikleri: Şalter ve akım kesici
Dönüştürücü (7,5 MVA)  
3 rıhtım için 3 bağlantı kutusu                  
*Bağlantı ekipmanları:
4,5 km x 24 kV yeraltı kablosu
3,5 km x 6,6 kV yeraltı kablosu
Ana trafo merkezinin maliyetinin 3 termi-

nal operatörü tarafından karşılanması halin-
de; Cold Ironing sisteminin Marport Kontey-
ner Terminaline yatırım maliyeti Tablo 21’de 
gösterilmektedir.

4.2.3. Kötümser Senaryo

Marport Terminalinin Cold Ironing sis-
temi için ana trafo merkezi maliyetine tek 
başına katlanması durumunda ortaya çıkan 
yatırım maliyeti kötümser senaryo olarak ta-
nımlanmıştır.

Kötümser senaryayo göre ana trafo merke-
zi kurulumu için gerekli olan elektrik sistemi 
aşağıdaki şekilde listelenmiştir. 

*Gemilerin %95 i için maksimum elektrik 
gücü talebi: 4.000 kW

*Sisteme bağlanacak gemiler için güç fak-
törü: 0,8-0,85

*Her gemi için elde edilen görünen güç:
4.000/0,8 = 5.000 kVA
*3  rıhtım için toplam güç talebi:
3 x 5.000 kVA = 15 MVA
Çalışmada dikkate alınan gemilerin ;
*50 Hz frekans ile çalışan elektrik sistemi-

ne sahip olan gemiler: % 15
*60 Hz frekans ile çalışan elektrik sistemi-

Tablo 21 İyimser senaryo yatırım maliyeti hesabı (€)
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ne sahip olan gemiler: % 85
*60 Hz  frekans ile çalışan gemilerin aynı 

anda rıhtıma gelebilmesi: 3 x frekans çevirici
*3 frekans çeviricinin ihtiyaç duyacağı güç: 

3 x 5MVA dönüştürücü
2 rıhtım 50 Hz frekanslı gemilere yeterli 

olsada yine de rıhtımların yarısının 50 Hz lik 
gemilerle işgal edilceği düşünülmelidir.

*Bu durumda 50 Hz gemilerin talep edebi-
leceği enerji miktarı: 2 x 5MVA dönüştürücü

*Toplam gerekli dönüştürücü gücü:
5 x 5MVA = 25 MVA
*Rıhtım a kurulacak dönüştürü istasyonu 

içerikleri: Şalter ve akım kesici
Dönüştürücü (7,5 MVA)  
3 rıhtım için 3 bağlantı kutusu                  
*Bağlantı ekipmanları: 4,5 km x 24 kV ye-

raltı kablosu,  3,5 km x 6,6 kV yeraltı kablosu
Ana trafo merkezinin maliyetinin sadece 

Marport Terminali tarafından karşılanması 
halinde; Cold Ironing sisteminin Marport 
Terminaline yatırım maliyeti Tablo 22’ de 
gösterilmektedir.

4.3. Yatırım Analizi – Net Bugünkü 
Değer Yöntemi

Net Bugunkü Değer (Net Present Value) 
yöntemi NPV;

formulü ile ifade edilmektedir.
n	 proje ömrü,
Ai	 i. Yılın sonundaki net nakit akışı,
r	 indirim oranı,
C	 ilk yatırım maliyeti
Burada, indirim oranı (r) bir yatırım pro-

jesinin değerlendirilmesinde kabul edilebilir 

Tablo 22 Kötümser senaryo yatırım maliyeti hesabı (€)
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en düşük getiri oranı veya gerekli getiri ora-
nını ifade eder (34).

Marport Terminali’ne yönelik net bugun-
kü değer yöntemine yönelik varsayımlar Tab-
lo 23’ de gösterilmiştir.

4.3.1. Net Bügünkü Değer (NPV) Yönte-
minin Sonucu

Bu çalışmanın amacına uygun olarak so-
nuçlar, iyimser senaryo ve kötümser senaryo 
olmak üzere iki ayrı kısımda incelenmiştir.

a) İyimser Senaryoya Göre NPV Sonucu
İyimser senaryoya göre NPV analizi, aşa-

ğıdaki Tablo 24’de belirtildiği şekilde öncelik-
le tüm konteyner gemileri  tarafından rıhtım 
süresi boyunca MGO yerine Cold Ironing sis-
teminin kullanıldığı (%100 sistem kullanımı) 
varsayılarak hesaplanmıştır.

Bu tablo iyimser senaryo açısından en iyi 
durum olarak kabul edilebilinir. Ancak tüm 
konteyner gemilerinin gerekli elektrik modi-
fikasyonuna sahip olmaması nedeniyle orta-
ya çıkan bu sonucun ilk aşamada elde edilme 
ihtimalinin çok düşük olduğu değerlendiril-
mektedir. Bu yüzden modelde gemilerin Cold 

Tablo 23 Net Bugünkü Değer Yöntemi için varsayımların özeti 

(1 T.C. Merkez Bankası verilerine dayanarak 2013 yılı için EUR/USD çapraz kur ortalaması)
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Ironing sistemi kullanım yüzdeleri değişti-
rilerek daha gerçekçi sonuçlar elde edilmeye 
çalışılmıştır. Bu bakış açısıyla Cold Ironing 
sistemi kullanım oranlarının farklı yüzdeler-
de olması durumunda sonuçların nasıl değiş-
tiği aşağıdaki şekilde hesaplanmıştır.

*Yatırım başlangıcı itibariyle tüm gemile-
rin (%100) sistemi kullandığı varsayıldığında; 
yukarıdaki tabloda görüldüğü üzere sistem, 
yatırım maliyetini 3 yıl sonra tazmin edecek-
tir.

*Cold Ironing sisteminin, başlangıçta ge-
milerin %10’u tarafından kullanıldığı ve her 
yıl bu kullanım oranının %10 oranında arttı-
ğı varsayıldığında; sistem, yatırım maliyetini 
7 yıl sonra tazmin edecektir.

*Cold Ironing sisteminin, başlangıçta ge-
milerin %15’i tarafından kullanıldığı ve her 
yıl bu kullanım oranının %15 oranında arttı-
ğı varsayıldığında; sistem, yatırım maliyetini 
6 yıl sonra tazmin edecektir.

*Cold Ironing sisteminin, başlangıçta ge-

milerin %20’si tarafından kullanıldığı ve her 
yıl bu kullanım oranının %20 oranında arttı-
ğı varsayıldığında; sistem, yatırım maliyetini 
5 yıl sonra tazmin edecektir.

*Cold Ironing sisteminin, başlangıçta ge-
milerin %25’i tarafından kullanıldığı ve her 
yıl bu kullanım oranının %25 oranında arttı-
ğı varsayıldığında; sistem, yatırım maliyetini 
4 yıl sonra tazmin edecektir.

b) Kötümser Senaryo Sonucu
Kötümser senaryoya göre NPV analizi, 

aşağıdaki Tablo 25’de belirtildiği şekilde ön-
celikle tüm konteyner gemileri tarafından 
rıhtım süresi boyunca MGO yerine Cold 
Ironing sisteminin kullanıldığı (%100 sistem 
kullanımı) varsayılarak hesaplanmıştır.

Bu tablo, kötümser senaryo açısından en 
iyi durum olarak kabul edilebilinir. Ancak 
tüm konteyner gemilerinin gerekli elektrik 
modifikasyonuna sahip olmaması nedeniyle 
bu sonuçlar şu aşamada imkansız gözükmek-
tedir. Bu yüzden modelde gemilerin Cold 

Tablo 24 İyimser Senaryoya göre hesaplanmış NPV sonuçları (USD)

Tablo 25 Kötümser senaryoya göre hesaplanmış NPV sonuçları (USD)
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Ironing sistemi kullanım yüzdeleri değişti-
rilerek daha gerçekçi sonuçlar elde edilmeye 
çalışılmıştır. Bu bakış açısıyla eğer Cold Iro-
ning sistemi kullanım oranları farklı yüzde-
lerde olsaydı ne olurdu düşüncesi ile aşağıda-
ki sonuçlar hesaplanmıştır.

*Yatırım başlangıcı itibariyle tüm gemile-
rin (%100) sistemi kullandığı varsayıldığında; 
yukarıdaki tabloda görüldüğü üzere sistem, 
yatırım maliyetini 4 yıl sonra tazmin edecek-
tir.

*Cold Ironing sisteminin, başlangıçta ge-
milerin %10’u tarafından kullanıldığı ve her 
yıl bu kullanım oranının %10 oranında arttı-
ğı varsayıldığında; sistem, yatırım maliyetini 
8 yıl sonra tazmin edecektir.

*Cold Ironing sisteminin, başlangıçta ge-
milerin %15’i tarafından kullanıldığı ve her 
yıl bu kullanım oranının %15 oranında arttı-
ğı varsayıldığında; sistem, yatırım maliyetini 

6 yıl sonra tazmin edecektir.
*Cold Ironing sisteminin, başlangıçta ge-

milerin %20’si tarafından kullanıldığı ve her 
yıl bu kullanım oranının %20 oranında arttı-
ğı varsayıldığında; sistem, yatırım maliyetini 
6 yıl sonra tazmin edecektir.

*Cold Ironing sisteminin, başlangıçta ge-
milerin %25’i tarafından kullanıldığı ve her 
yıl bu kullanım oranının %25 oranında arttı-
ğı varsayıldığında; sistem, yatırım maliyetini 
5 yıl sonra tazmin edecektir.

Bu çalışmanın kaynağı World Maritime 
Univeristy’de N.Hakan PEKŞEN tarafından 
yürütülen master tezi olup, çalışmada yer 
alan konulara ilişkin teknik bilgi ve detaylı 
analizlerin, ilgililerce kaynak tezden doğru-
dan incelenmesi tavsiye olunur.

5. Sonuçlar
İnsan sağlığına, doğaya, tarıma ve ekosis-
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teme zarar veren hava kirletici gazlar ile iklim 
değişikliğine neden olan sera gazlarıyla ilgili 
IMO ve AB tarafından alınan tedbir ve ya-
saklar deniz ticareti paydaşlarının alternatif 
çözümlere yönelmesini zorunlu kılmaktadır. 
Armatörlerin gemilerini dünya denizlerinde 
çevreye zarar vermeden ve alan kısıtlamaları-
na maruz kalmadan kullanabilmeleri ve diğer 
yandan Liman işletmelerinin gerek çevreye 
daha duyarlı olmak gerekse daha çok tercih 
edilen işletme olabilmek için gerekli altya-
pı çalışması yapması kaçınılmaz olmuştur. 
Hiç kuşkusuz bu altyapı çalışması yapılırken 
en etkin ve en ekonomik alternatifler tercih 
edilecektir. Bu çalışma neticesinde liman iş-
letmelerine yönelik alternatif bir çözüm yön-
temi olan Cold Ironing yönteminin başarısı 
ortaya konmuştur. 

Bu çalışma ile, örnek alınan Marport Ter-
minalini 2012 yılında toplamda 1860 kez zi-
yaret eden 170 konteyner gemisinden sadece 
rıhtım sürecinde;

*377,38 ton hava kirletici gaz (SOX, NOX, 
PM, CO ve VOC) ile 15.695,17 ton sera gazı-
nın (CO2, N2O ve CH4) havaya salındığı ve 
toplamda 16.072,55 ton zararlı gazın sırasıyla, 
Ambarlı Bölgesi, İstanbul İli ve Marmara De-
nizine yayıldığı ortaya konmuştur.

*EXIOPOL projesi hesaplama verilerine 
dayanılarak bu gazlardan hava kirletici olarak 
adlandırılan gazların Marmara bölgesi ve ül-
kemiz genelinde sebep olduğu özellikle bron-
şit, astım ve kanser gibi ölüm ile neticelene-
bilecek hastalıklar neticesinde ortaya çıkacak 
sağlık giderleri ile diğer çevresel zararlarının, 
5.847.432,41 USD harici maliyet tuttuğu orta-
ya konmuştur. Ayrıca yine bu gazlardan sera 
gazlarının özellikle doğaya ve iklim kalitesine 
vereceği zararlar ile diğer harici maliyetinin 
410.292,45 USD tuttuğu, toplam ülke eko-
nomisine 6.257.724,85 USD ek yük getirdiği 
ortaya konmuştur.

Marport Konteynır Terminalinin Cold 
Ironing yöntemini hayata geçirmesi ile rıh-
tımdaki gemilerin karasal kaynaklı elektrik 
enerjisi kullanmasından dolayı gemilerden 
kaynaklanacak emisyonun sıfırlanacağı, özel-

likle Ambarlı Bölgesi ve İstanbul İlinde hava 
kalitesinin artacağı ve sağlık giderlerinin dü-
şeceği kanıtlanmıştır. Üstelik hesaplamalarda 
ortaya çıkan bu gazların kaynağı, yasal olarak 
izin verilen en düşük kükürt içeriğine sahip 
ve piyasada en kaliteli ve en pahalı deniz yak-
tı olarak kabul edilen kütlece %0,1 kükürt 
içeren MGO’ya dayanmaktadır. Şüphesiz, 
gemilerin farklı fosil yakıtlar kullanması du-
rumunda ortaya çıkan bu emisyon miktarla-
rının daha da artacağı açıktır.

2012 yılında Marport terminaline gelen 
gemilerin rıhtım süresince yakıt olarak LS 
MGO kullanma maliyeti 4.897.131,41 USD 
tutmaktadır. Fakat bu gemiler, LS MGO ye-
rine yardımcıları makinelerini çalıştırmayıp 
doğrudan karasal elektrik enerjisi kullanmış 
olsalardı bu rakam 3.351.999,98 USD olacak-
tı. Türkiye’de elektrik üretim maliyetinin LS 
MGO satın alma maliyetinden düşük olması, 
liman işletmelerini Cold Ironing yöntemini 
uygulamak için yatırım yapmaya teşvik ede-
cektir. Sonuçta elektrik birim fiyatı ile buna 
karşılık gelen MGO kullanım fiyatı arasında-
ki fark, liman işletmeleri tarafından yatırım 
maliyetini karşılamak üzere kar olarak alı-
nabilecektir. Marport Konteyner Terminali 
için Cold Ironing sisteminin yatırım mali-
yeti ise, Net Bugunki değer yöntemi kulla-
nılarak iyimser ve kötümser olmak üzere iki 
ayrı senaryoda incelenmiştir. İyimser senar-
yoya göre, yatırım maliyeti için gerekli olan 
5.706.882 USD’nin terminali ziyaret edecek 
gemilerin bu sistemi kullanma yüzdelerine 
göre en iyi halde 3 yıl sonra, en kötü halde 
7 yıl sonra liman işletici kuruluş tarafından 
tazmin edilebileceği hesaplanmıştır. Buna 
karşılık kötümser senaryo baz alındığında 
7.278.282 USD başlangıç yatırım maliyetinin, 
terminali ziyaret edecek gemilerin bu sistemi 
tercih etmesi yüzdelerine göre en iyi halde ile 
4 yıl sonra, en kötü halde ise 8 yıl sonra Cold 
Ironing sisteminin kendini finanse edebilece-
ği hesaplanmıştır.

Sonuç olarak Cold Ironing yönteminin, 
bilinen en kaliteli ve çevresel zararı en düşük 
fosil kaynaklı deniz yaktı olarak kabul edilen 
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LS MGO’dan bile daha çevresel ve zararsız bir 
alternatif enerji kaynağı olduğu ortaya kon-
muş olup, Türkiye’de elektrik enerjisi üretim 
maliyetinin MGO maliyetinden düşük olması 
sebebiyle yatırım maliyetinin geri dönüşünün 
çok uzun zaman almayacağı ve Türk liman-
ları için Ulaştırma Denizcilik ve Haberleşme 
Bakanlığı, Deniz Ticareti Genel Müdürlüğü 
tarafından yürütülen “green port” projesi 
kapsamında en uygulanabilir yöntemlerin 
başında geldiği kanaatine varılmıştır.
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• Gemilerimizde tükettiğimiz elektriğin ortalama %70’i elektrik motor sistemlerinde tüketilmektedir, dolayısıyla elekt-
rik motorlarının verimlilik standartlarını bilmek bir gereklilik olarak karşımıza çıkmaktadır.
• Yılda 6-7 bin saat çalışan elektrik motorları, bir yılda kendi maliyetlerinin 20 katı’na varan oranlarda elektrik enerjisi 
tüketebildiklerinden dolayı %2 yada %3’lük bir verim kazancı ile kendi maliyetlerini en fazla üç yada dört yıl gibi bir 
sürede geri kazanabilmektedirler.  Bu durum bize gemilerdeki yoğun kullanılan elektrik motorlarının satın alınması 
esnasında önceliğin motorun maliyeti değil, verim değeri olması gerektiğini göstermektedir.        
• Avrupa birliğinde;  0,75’den 375 Kw’a kadar 2, 4 ve 6 kutuplu, 1000V’a kadar, 50 ve 60 Hz  elektrik motorlarında 16 
Haziran 2011’den bu yana minumum yasal zorunlu standart IE2 dir.  
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1. Giriş
Bir zamanlar sadece çamaşır makinesi ve 

buzdolabı gibi elektrikli ev aletlerinde ele alı-
nan verimlilik sınıfı olgusu, artık günümüzde 
elektrik motorları teknolojisinde ve seçimin-
de de önemli oranda rol oynamaya başlamış-
tır. 

Pompaların tahrik sistemlerine bakıldığın-
da türbin ve dizel/benzin motorları ile tahrik 
edilenler hariç diğer tüm pompaların sürücü-
lerinin dolaylı yada dolaysız elektrik motorla-
rı olduğu görülür. Günümüzde tüm endüst-
ri kollarında en önemli konulardan biri hiç 
şüphesiz ki enerji tüketimi ve enerji tasarrufu 
olgusudur, üretilen ürün ne olursa olsun ne-
redeyse bütün sektörlerde üzerinde durulma-
sı gereken en hassas konu maksimum enerji 
tasarrufunun nasıl sağlanacağıdır. Artan pet-
rol ve enerji maliyetleri ve azalan kaynaklar 
bizleri gemilerimizde de enerjinin ve serma-
yenin verimli kullanımı ve maliyetlerin dü-
şürülmesine zorunlu olarak sevk etmektedir. 
Gemilerimizde tükettiğimiz elektriğin ortala-
ma %70’i elektrik motor sistemlerinde tüke-
tilmektedir, dolayısıyla elektrik motorlarının 
verimlilik standartlarını bilmek bir gereklilik 

olarak karşımıza çıkmaktadır.
Bu standartları, Avrupa da CEMEP (Av-

rupa Birliğinin, Avrupa elektrik makineleri 
ve güç elektroniği imalatçıları komitesi ile 
yaptığı gönüllü antlaşma) ve CEMEP sonra-
sı yürürlüğe giren ve halen yasal zorunluluk 
olan IE (Avrupa Birliğinin hazırladığı Dünya 
çapındaki uluslararası motor verimlilik stan-
dartları) ve ayrıca USA da NEMA olmak üze-
re üçe ayırabiliriz. 

Dünya üzerindeki ülkelere bakıldığında 
verimli motorların kullanımı konusunda en 
sıkı kuralların 19 Aralık 2010 dan bu yana 
0,75 ile 150 Kw arasındaki tüm motorlarda 
IE3 standartının zorunlu olması ile USA da 
uygulandığını ve bu konuda öncü olduklarını 
görmekteyiz. 

Avrupa birliğinde ise 0,75’den 375 Kw’a 
kadar 2, 4 ve 6 kutuplu, 1000V’a kadar, 50 
ve 60 Hz elektrik motorlarında 16 Haziran 
2011’den bu yana minimum yasal zorunlu 
standart IE2 dir. 

2. Elektrik Motor Verimi
Elektrik motorlarının boyutları elektrik 

enerjisi tüketimlerine göre değil, mekanik 

Şekil 1 Bir elektrik motorunun kayıplarının genel görünümü (1)
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enerji çıkış kapasitelerine göre belirlenir, 
bundan dolayı 1,5 kw lık motor çıkış şaftında 
1,5 kw lık mekanik çkış gücü üretir. Bunu da 
elektrik enerjisini mekanik enerjiye dönüş-
türerek verir fakat bu dönüşümde asla verim 
%100 değildir. Güç girişi daima güç çıkışın-
dan büyüktür. Hesaplamalarda da motor 
kayıpları gözönüne alınarak giriş gücü he-
saplanır. Motor kayıplarını etkileyen faktör-
ler yada verimli motorlar ile daha az verimli 
motorlar arasındaki farkları aşağıdaki gibi 
sıralayabiliriz.

Rotor ve Statorun üretiminde kullanılan 
çeliğin daha yüksek manyetik karakteristik 
özellikleri, Sargılarda %20-60 daha fazla ba-
kır kullanımı, Gövdede %35 daha fazla çelik, 
toleransları geliştirilmiş yani daha az meka-
nik toleranslı yatak kullanımı, rotor ve stator 
arasında optimum hava boşluğu, daha ince 
çelik laminentler, daha verimli rotor tasarımı, 
düşürülmüş sargı ve sürtünme kayıpları ve ek 
kayıplar.

Şekil 1’de Bir elektrik motoruna giren gü-
cün nerelerde kayıplara uğrayarak ısı şeklin-
de atmosfere yayıldığı ve kalan gücünde net 
şaft gücü olarak çıktığı görülmektedir. 

Elektrik enerjisinin mekanik hareket 
enerjisine dönüşümündeki tüm bu kayıplar 
elektrik motorunda ısı olarak açığa çıkarlar. 
Bunun anlamı daha az verimli motorlar daha 

yüksek verimli motorlara göre aynı şartlarda 
daha yüksek sıcaklıkta çalışırlar, daha yüksek 
sıcaklıkta çalışma ise motor ömrünü kısaltan 
faktörlerdendir. 

Şekil 2’de Bir elektrik motorunun verimini 
arttırmak için imalat aşamasında rotor ve sta-
tor üzerinde yapılması gerekenler formüller 
yardımıyla verilmiştir. 

2.1. Verim Kazanç Hesabı 
Örnek: 45 Kw’lık, 4 kutup/1500 devir/dk, 

400 V’ luk, IE2 yüksek verimlilikteki bir mo-
toru IE3 premium (süper yüksek) verimlilik-
teki bir motorla yenilediğimizi düşünelim. 
45 Kw motorun IE2 verimlilik: %93,1 ve IE3 
verimliliği: %94,2 olduğuna göre ve motorun 
S1 görev modunda sürekli çalışan bir motor 
olduğunu düşünelim bu durumda motor ge-
mide yılda en az 6000 saat (250 gün çalışma 
ve 115 gün dinlenme ile) çalışacaktır. 

Yıllık Elektrik Tasarruf Miktarı = Motor 
Gücü (Kw) x Yük Faktörü x İşletme Saati x ( 
(1 / η mevcut ) – (1 / η daha yüksek) ) 

Motorların genel olarak %75 yük faktörü 
ile çalıştığı kabul edilir ve motorlarda genel-
likle %75 yükte motor verimi azami seviye’ye 
ulaşır.

Yıllık Elektrik Tasarrufu = 45 Kw x 0,75 x 
6000 saat x ( (1 / 0,931) – (1 / 0,942) ) = 2539 
kwh/yıl. 

Elektriğin Kwh fiyatı vergiler dahil 36 ku-

Şekil 2 Bir Elektrik motorunda verim arttırmak için yapılanlar (2)
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Tablo 1 IE Standartlarında motorların verimlerine bağlı yıllık harcamalarının maliyetle kıyaslanması (3)
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ruş (0.36 TL) olduğuna göre 2539 x 0,36 = 
914 TL / yıl kazanç elde edilmiş olacaktır. 

45 Kw’lık IE3 verimliliğindeki bir moto-
run fiyatı KDV dahil (1971 Euro) 5125 TL ve 
IE2 verimliliğindeki motorun ise (1792 Euro) 
4660 TL olduğuna göre ; 

Alınırken fazladan verilen ücret: 5125-
4660 TL = 465 TL ise yıllık kazanca oranlar-
sak 465 / 914 = 0,5 yaklaşık ½ yıl yani 6 ay 
gibi bir sürede süper yüksek verimlilikteki 
bir motorun yüksek verimlilikteki bir motora 
göre satın almadaki fiyat farkı, sağladığı ve-
rim kazancı ile kendini amorti etmektedir.

Tablo 1’de, IE standartlarına göre yüksek 
verim ile süper yüksek verimli motorların 
karşılaştırmalı olarak yıllık 3000 ve 7000 saat 
çalışmalarına göre tükettikleri enerji ile bu-
nun elektrik maliyeti ve motorların piyasa 
satış fiyatları verilmiştir. Buradan görülmek-
tedir ki, çalışan motorlar bir yılda kendi mali-
yetlerinin 20 katı’na varan oranlarda elektrik 
enerjisi tüketebildiklerinden dolayı %2 ya da 
%3’lük bir verim kazancı ile kendi maliyetle-
rini en fazla üç yada dört yıl gibi bir sürede 
geri kazanabilmektedir. Bu durum bize ge-

milerdeki yoğun kullanılan elektrik motor-
larının satın alınması esnasında önceliğin 
motorun maliyeti değil, verim değeri olması 
gerektiğini göstermektedir. 

3. Elektrik Motorlarının Verim 
Standartları

3.1. CEMEP (European Committee of 
Manufacturers of Electrical Machines and 
Power Electronics) Standartları 

CEMEP Avrupa Elektrik Makineleri ve 
Güç Elektroniği İmalatçıları Komitesi’nin Av-
rupa Birliği (EU) ile yaptığı gönüllü bir ant-
laşmadır.

1,1 Kw ile 90 Kw arası 2 ve 4 kutuplu mo-
torları kapsar, yasal ve uluslararası standart 
olan IE (International Efficiency) standartla-
rının gelmesi ile bir hükmü kalmamıştır. 

CEMEP’e göre sınıflandırmada; EFF1 sı-
nıfı yüksek verim, EFF2 sınıfı iyileştirilmiş 
verim ve EFF3 sınıfı ise standart verimi ifade 
eder. Şu anda EFF1 sınıfı IE2 ye karşılık gel-
mekte olup 2011 den bu yana minimum yasal 
zorunluluk sınıfıdır. 1.1.2015 den itibaren ise 
Avrupa topluluğunda süper yüksek verim sı-

Tablo 2 CEMEP’e göre motor verim sınıfları (5)
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nıfı olan IE3 sınıfı minimum yasal zorunlu-
luk olarak geleceğinden ve de CEMEP de kar-
şılığı olmadığından dolayı tamamen ortadan 
kalkmış	 olacaktır.

3.2. NEMA (National Electrical 
Manufacturers Association) Standartları

USA’daki mevcut enerji yasası EPAct 
(Energy Policy Act), Aralık 2010 da EISA 
(Bağımsız enerji güvenlik hareketi) tarafın-
dan yeni düzenlemeler getirilerek daha etkin 
hale getirildi. 

EPAct, 0,75 ile 150 Kw arası 2,4 ve 6 kutup-
lu, 460 V a kadar motorlarda minimum ve-
rim olarak IE2 yi kabul ederken, EISA yasal 
minimum verim gerekliliğini 19.Aralık.2010 
dan itibaren ilgili motorlarda NEMA Premi-
um (super yüksek) seviyeye çekti. Bu seviye 
Avrupa topluluğunun uluslararası düzeyde 
hazırladığı standartta IE3 seviyesine karşılık 
gelmektedir.

3.3. IE (International Efficiency) 
Standartları

Elektrik motorlarının verim ölçüm stan-
dartları IEC (International Electrotechnic 
Comitee) Uluslararası Elektroteknik komi-
tesinin IEC 60034-2:1996 sayılı standardı 
ile yapılmaktaydı, burada toplam motor ka-
yıplarına %0,5’lik yüke bağlı hesaplanama-
yan kontrolsüz kayıplar ilave edilmekteydi. 
Bu yöntemin yerine IEC 60034-2-1:2007 de 
motorların her birine ait ayrı ayrı gerçek öl-
çümler yapılarak belirlenmesini benimsedi. 
Bunun sonucunda aynı motorda yapılan yeni 
yönteme dayalı ölçümlerde gerçek verimin 
bir önceki hesaplama yöntemine göre daha 
düşük olduğu ortaya çıktı, yeni ölçümlere da-

yalı verimler ve yeni verim standartları; 
*IE1 (Standart verim) 
*IE2 (Yüksek verim) 
*IE3 (Premium/Süper yüksek verim) 
Uluslararası verimlilik standardı olarak 

tüm dünya ülkelerine uygulanmak ve tek 
bir standardizasyona gitmek amacıyla IEC 
60034-30: 2008 olarak Kasım 2008’de indük-
siyon motorları için Uluslararası Elektrotek-
nik Komitesi tarafından tanımlandı. 

Avrupa Topluluğu (EU) ise 640/2009 regü-
lasyonu ile Temmuz/2009’da IEC’nin 60034-
30 standardını temel alarak IE Standartlarını 
yayınladı. 

Kasım-2010’dan itibaren ise motor ve-
rimlilik ölçümleri ile ilgili olarak IEC 60034-
2:1996’ nın bir hükmü kalmayarak onun yeri-
ni tamamıyla IEC 60034-2-1:2007 almış oldu.

IE verimlilik standartları nihayetinde Av-
rupa topluluğunda 16.06.2011 tarihinden iti-
baren 2, 4 ve 6 kutuplu, 1000 V’a kadar 50/60 
Hz’lik, 0,75 den 375 Kw’a kadar tüm indüksi-
yon motorlarında yasal olarak uygulanmaya 
başlandı. 

Regülasyonun istisnaları ise; dalgıç yada 
su içerisinde çalışacak motorlar, dişli, pom-
pa fan yada kompresör üniteleri ile entegre 
motorlar, 1000 metre’den daha yüksek deniz 
seviyelerinde çalışacak motorlar, 40 °C derece 
ortam sıcaklığının üzerinde çalışacak motor-
lar, maksimum işletme sıcaklığı 400 °C’nin 
üzerinde olacak motorlar, ortam sıcaklığı -15 
°C’nin altında olacak motorlar, soğutma sı-
vısı motor girişinde 5 °C’nin altında yada 25 
°C’nin üzerinde olan motorlar, fren motorla-
rı, Ayrıca kural şu motorları ihtiva etmez. 8 

Tablo 3 Eski ve yeni ölçme tekniklerine göre bazı motorların verim mukayeseleri (4)
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kutuplu motorlar, kutupları değişken motor-
lar, senkron motorlar, durmalı çalışan motor-
lar S2....S9’a kadar, konvertör operasyonu için 
özel olarak geliştirilen motorlar. 

Tablo 3 bize eski ve yeni motor verim 
ölçme tekniklerine göre yapılan ölçümlerin 
sonuçlarını mukayeseli olarak vermektedir. 
Buradan görülmektedir ki eski ölçme teknik-
lerindeki daha yüksek olan verim yeni ölçme 
tekniğine göre yapıldığında %1 dolaylarında 
azalmaktadır, diğer taraftan 60 Hz’de motor 
verimi 50 Hz’e göre artmaktadır. Tablo 4 bize 
Avrupa topluluğu (IE) standartlarının motor 
güçlerine göre 2, 4 ve 6 kutuplu motorlar için 
verim değerlerini göstermektedir. 

3.3.1. IE Standartlarının Yürürlülüğe 
Giriş Tarihleri

16.06.2011: S1 (sürekli çalışan) indüksiyon 
motorları için yasal minimum zorunlu verim 
standardı IE2 (yüksek verim) olacak. 

01.01.2015: 7,5 ile 375 Kw arası motorlar 
için minimum yasal zorunlu verim standardı 
IE3 (süper yüksek/premium verim) olacak, 
alternatif olarak IE2 motorlara frekans inver-
törü bağlanacaktır.

01.01.2017: 0,75 ile 375 Kw arası motorlar 
için minimum yasal zorunlu verim standardı 
IE3 olacak olup, alternatif olarak IE2 motora 
konvertör ilave edilerek standart karşılanabi-
lir. 

Şekil 3’te 0,75 kw ile 375 kw arası motorlar 
için Avrupa topluluğunun hazırladığı Ulus-
lararası Verim Standartları (IE) ile 1,1 kw ile 
110 kw arası motorlar için CEMEP standart-

Tablo 4 EU 640/2009 ve IEC 60034-30:2008 IE Avrupa ve Uluslararası motor verim standartları (3)
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larının güç-verim eğrisi görülmektedir. Esa-
sen şekil 3, tablo 2 ve tablo 4’ün diyagram ola-
rak toplu gösterimini ifade eder. Bu şekil bize 
küçük güçlerden büyük güçlere doğru çıkıl-
dıkça farklı verim standartlarındaki motorlar 
arasındaki verim farkının gittikçe azaldığını 
özellikle 100 kw dan sonra neredeyse sabit 
olarak devam ettiğini ve ayrıca yüksek güçle-
re çıkıldıkça tüm verim standartlarında mo-
tor verimlerinin arttığını 250 kw’dan büyük 
motorlar için ise sabitlediğini göstermektedir. 

Şekil 4’deki grafik bize verim standartları-
nın mukayeseli karşılaştırması sayesinde her-

hangi bir standarttaki verimin diğer standart-
ta tekabül eden karşılığını göstermektedir. 

Tablo 5’te dünyanın çeşitli ülkelerinde IE 
standartlarının yürürlülüğe giriş durumlarını 
göstermektedir. 

4. Sonuç
Kaynakların sınırlı ve giderek tükenmek-

te olduğu dünyamızda gemimizdeki elektrik 
motorlarından maksimum fayda sağlaya-
bilmek adına; her bir motorun kullanım ve 
plaka bilgilerini (anma gücü, devir verim vs) 
ve yıllık çalışma saatlerini içeren bir liste ha-

Şekil 3 Eski ve yeni Avrupa Birliği standartlarının güç - verim diyagramında toplu gösterimi (3)

Şekil 4 Elektrik motorlarının verim standartlarının birbirleriyle mukayese verim grafiği (3)

**IE4 verim standardı hazırlama çalışmaları devam etmekte.
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zırlanmalıdır. Dikkatler gücü 15 kW ve daha 
fazla ve yılda 2000 saatten fazla kullanılan 
motorlar üzerinde yoğunlaşmalıdır. 

Motorlar yüke uygun olarak seçilmeli, aşı-
rı ihtiyatlı davranıp gereğinden büyük motor 
seçme alışkanlığından vazgeçilmelidir. Böy-
lelikle motorların plakalarında yazılı anma 
güçlerine göre düşük güçte ve dolayısıyla 
düşük verimde çalışmaları önlenmelidir. Mo-
torlarda yük arttıkça verimde artar ve motor 
verimi genellikle %75 yükte azami seviyeye 

ulaşır, düşük yüklerde tüketilen elektrik ener-
jisi mekanik güç yerine artan oranda ısıya 
çevrilir ve motorlarda artan ısınmadan dolayı 
doğan ısınma riskini arttırıp motor ömrünü 
kısaltır, bundan dolayı motor seçerken ihti-
yacımız olan elektriksel gücü belirleyip onun 
%25 üzerinde elektrik motor gücü seçilmesi 
en ideal sonucu verecektir. 

Değişken hızlı sürücü (DHS) sistemleri 
– invertörlü yada değişken frekanslı sürücü 
sistemleri olarak da bilinir – alternatif akımın 

Tablo 5 Elektrik motorlarının verim standartlarının çeşitli ülkelere göre uygulanma durumu (4)
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frekansını ve dolayısıyla motorun dönüş hı-
zını (dakikadaki devir sayısını) değiştirerek 
motorun gereğinden fazla yük çekmesini ön-
ler, bu da aynı işin çok daha az enerji kulla-
nılarak yapılmasını sağlar. Motorlara invertör 
sistem ilavesi ile %50 ye varan enerji tasarru-
fu mümkündür. Bu da verimin %50 arttırıl-
ması anlamına gelir. 

Elektrik motor sistemlerinde kabaca ener-
ji tasarruf potansiyelinin sadece %10 luk bir 
kısmı verim artışıyla sağlanabilir geriye kalan 
%90 lık kısım ancak motorların invertör sis-
temleriyle donatılmaları ile gerçekleşir. 

18.5 kW’a kadar olan küçük güçlü motor-
ların arızalanmaları durumunda genel pren-
sip olarak doğrudan IE3 verim sınıfı ile ye-
nilenmeli, üzerindeki güçlerde ise yılda 2000 
saatin üzerinde çalışan motorlarda 10 yılı 
doldurdularsa aynı şekilde IE3 verim sınıfı ile 
doğrudan yenilenmelidirler. Motor sardırma-
yı ise hem yenisine yakın bir maliyeti ve hem 
de %0.5’den %5’e kadar değişen oranlarda ve-
rim kaybı oluşturması sebebiyle asla önerme-
mekteyiz.

Gemide sürekli çalışan yılda 6000 saat ve 
üzeri 0,75’den 375 kW’a kadar elektrik mo-
torlarının arızalanmaları veya bakım gerek-
tirmeleri durumunda 2015’de yürürlülüğe 
girecek yeni motor verimlilik regülasyonu ge-

reği motor şayet IE3 altı bir verimlilik sınıfına 
sahipse doğrudan IE3 bir motor ile yenilen-
melidir. Bunun işletmemize, verimden dolayı 
aşağıda da hesap sonucunu verdiğimiz büyük 
oranda kazanç sağlamasının yanında bir son-
raki arızalanma olasılığını da azaltacaktır. 

Yılda 7000 saat çalışan 75 KW’lık IE1 
standart verim düzeyindeki bir motorun IE3 
premium verim düzeyindeki bir motorla de-
ğiştirilmemesi sonucu yada EFF3 verim dü-
zeyindeki bir motorun EFF1 yüksek verim 
düzeyindeki bir motorla değiştirilmemesi 
sonucu 10 yıl’da, fazladan tüketilen elektrik 
enerjisine ödenen para IE3 süper yüksek ve-
rim düzeyindeki elektrik motoruna ödenecek 
paranın 4,3 katı, EFF1 yüksek verim düzeyin-
deki elektrik motoruna ödenecek paranın ise 
yaklaşık 4,0 katıdır. 
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• Gemi denetimlerinde bulunan uygunsuzluklar, kaza oluşumuna etki edebilecek unsurların belirlenmesinde kullanı-
labilecek bir araçtır. 
• CDI ve SIRE denetimlerinde karşılaşılan köprüüstü kaynaklı uygunsuzlukların kök sebepleri; ihmalkarlık, yetersiz 
eğitim, yetersiz bilgi, prosedür hatası ve geminin dizaynı ile ilgili kusurlar gibi etkenlerden oluşmaktadır. 
• İleride meydana gelebilecek kazaların önlenmesi için bu kök sebeplerin ayrıntılı şekilde incelenmesi ve ilgili düzeltici 
faaliyetlerin belirlenerek uygulanması gerekmektedir.
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Denizcilik sektörü için en önemli konulardan biri, insana, çevreye ve eşyaya 
gelebilecek zararların en aza indirilmesi amaçlanarak, ileride meydana gelecek 
kazaların önlenmesine çalışılmasıdır. Deniz kazalarının incelenmesi ve gemide 
emniyeti etkileyen faktörlerin belirlenmesi, bu amaca ulaşmada en önemli adımı 
oluşturmaktadır. Gemilerin emniyetli şekilde işletilmesi ve yönetilmesi için, gemilerin 
uluslararası standartlara uygunluğu sürekli olarak bayrak devleti ve liman devleti 
yetkililerince denetlenmektedir. Tanker şirketleri bu denetimlere ek olarak, yük taşıtan 
petrol ve kimyasal endüstrisi tarafından da denetime tabi tutulmaktadır. Bu çalışmada, 
Türk tanker şirketlerinin SIRE (Ship Inspection Report Programme) ve CDI (Chemical 
Distribution Institute) kapsamında gerçekleştirilen denetim sonuçları incelenerek, 
bulunan eksikliklerin ve bunlara ait kök sebeplerin araştırılmasına çalışılmıştır. En sık 
görülen hatalardan biri olan köprü üstü kaynaklı eksiklikler istatistiksel olarak ortaya 
konularak, bu hataların oluşmasında rol oynayan kök sebepler tartışılmıştır. 
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One of the most important issues in maritime industry is to prevent future marine 
accidents by aiming minimisation of damage to people, property and environment. 
Investigation of marine accidents and determination of factors affecting safety on 
board constitute the most important step in achieving this goal. In order to manage 
safe operation of ships, vessels’ compliance with international standards is continuously 
monitored by Flag State and Port State Authorities. In addition to these controls, tanker 
companies are subject to audit by oil and chemical industries. In this study, Turkish 
tanker companies’ SIRE (Ship Inspection Report Programme) and CDI (Chemical 
Distribution Institute) inspection results are examined, deficiencies and their root 
causes are investigated. As one of the most frequent errors, bridge related deficiencies 
are presented statistically and the root causes contributing these deficiencies are 
discussed.
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1. Giriş
Bugün dünya deniz ticaret filosu 1,38 

milyar DWT’ a, dünya deniz ticaret hacmi 
de yaklaşık 400 milyar $ gelir elde edilmesi-
ni sağlayarak 8,17 milyar ton’a ulaşmıştır (1). 
Büyüyen dünya deniz ticaret filosu, berabe-
rinde gemi kazalarında artışı da getirmiştir. 
Bu nedenle, gemide emniyet konusu önem 
kazanarak, kazaların önlenmesi için konuya 
gösterilmesi gereken ilgi artmıştır. Bu çalış-
mada dünya ticaretinde önemli yere sahip 
olan ve gelişiminde sürekli bir artış görülen 
dünya tanker filosunda meydana gelen gemi 
kazaları incelenmiştir (2). 

Çalışmada, Diğer gemi türlerine kıyasla, 
kaza sonucu insana, çevreye ve eşyaya gele-
cek zarar açısından biraz daha fazla bilgiye 
sahip olunması gerektiği söylenebilen tanker 
işletmeciliği ele alınmıştır. Zararın en aza in-
dirilmesi ve ileride meydana gelebilecek ka-
zaların önlenmesine çalışılmasında en önem-
li süreci gemi kazalarının incelenmesi safhası 
oluşturmaktadır. Gemilerin ulusal ve ulus-
lararası standartlara uygunluğunun devamlı 
olarak yetkililerce denetlenmesi, Gemilerin 
emniyetli şekilde işletilmesi ve yönetilme-
sine yardımcı olmaktadır. Tanker şirketleri 
bu denetimlere ek olarak, yük taşıtan petrol 
ve kimyasal endüstrisi tarafından da denet-
lenmektedir.. Bu çalışmada, Türk tanker şir-
ketlerinin Gemi Teknik Kontrol Raporlama 
Programı (Ship Inspection Report/SIRE) 
ve Kimyasal Dağıtım Enstitüsü (Chemical 
Distribution Institution/CDI)  kapsamında 
gerçekleştirilen denetim sonuçları incelene-
rek, bulunan eksikliklerin ve bunlara ait kök 
sebeplerin araştırılmasına çalışılmıştır. En 
sık görülen hatalardan biri olan köprü üstü 
kaynaklı eksiklikler istatistiksel olarak ortaya 
konularak, bu hataların oluşmasında rol oy-
nayan kök sebepler tartışılmıştır.

2. Yöntem
Gemilerin denetlenmesi sonucu elde 

edilen uygunsuzlukların incelenmesi, kaza 
oluşumuna etki edebilecek unsurların be-
lirlenmesinde bir araç olarak kullanılabilir. 

Araştırma için Türkiye’deki on tanker işlet-
mesinin Gemi Teknik Kontrol Raporlama 
Programı ve Kimyasal Dağıtım Enstitüsü 
denetimlerinde karşılaştıkları bulgular kayıt 
altına alınmıştır.  Kayıt altına alınan veriler 
2012 yılına ait denetim sonuçlarından ibaret-
tir. Bu verilere ait bilgiler inceleme için aşağı-
daki gibi sınıflandırılmıştır.

*Firma numarası (adı)
*Denet tarihi
*Denetçi firma
*Denetlemenin yapıldığı liman
*Denet çeşidi (SIRE/CDI)
*Denet sonucu alınan uygunsuzluklar
*Uygunsuzluğun, kitapçığın ilgili bölümü 

içindeki numarası
Veriler sınıflandırıldıktan sonra,  Gemi 

Teknik Kontrol Raporlama Programı dene-
timi sonucu ve Kimyasal Dağıtım Enstitüsü 
denetimi sonucu elde edilen veriler istatistik-
sel olarak ayrı ayrı incelenmiştir.

Gemi Teknik Kontrol Raporlama Progra-
mı, Petrol Şirketleri Uluslararası Denizcilik 
Forumu tarafından geliştirilen bir projedir. 
Kiracının gemiyi kiralama kararında göz 
önünde bulundurduğu birçok kriterden bir 
tanesidir. Örneğin, kiracı iki gemi arasından 
seçim yapacağı zaman bu denetimlerdeki 
uygunsuzluk kaydına bakarak en kaliteli ge-
miyi tercih edecektir. Tüm denetimler, kali-
fiye personel tarafından gerçekleştirilmekte-
dir.  Standartları sağlamak amacıyla yapılan 
denetimde dikkat edilen inceleme esasları 
OCIMF-SIRE denetim kitapçığında yer al-
maktadır. OCIMF-SIRE denetim kitapçığı (3) 
on iki bölüm ve bu bölümlerin alt maddele-
rinden oluşmaktadır. Bu bölümler sırasıyla, 

*Genel Bilgiler, 
*Sertifika ve dokümantasyon, 
*Personel yönetimi, 
*Seyir, 
*Emniyet Yönetimi 
*Kirliliği önleme, 
*Tekne yapısı ve donanımı, 
*Kargo ve balast sistemleri 
*Halat ve bağlama sistemleri 
*Haberleşme,
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*Makine ve dümen sistemi 
*Genel görünüş ve durum’dur.
Bu çalışmada denetim sonucunda yalnızca 

köprüüstü kaynaklı eksiklik ve kusurlar ince-
lendiğinden, OCIMF – SIRE kitapçığının 4. 
Bölümünden faydalanılmıştır.

Kimyasal Dağıtım Enstitüsü ise bağımsız 
diğer bir organizasyondur. Avrupa Birliği’nin 
“Sorumlu Gözetim Programı” altında başlat-
tığı deniz, hava ve karada kimyasalların ve 
gazların depolanması, taşımacılığı ve dağıtı-
mı ile ilgili büyük bir projenin parçası olup, 
İngiltere merkezlidir (4). SIRE Programı ile 
uyumlu olan sistemin veri tabanı tüm CDI 
katılımcı şirketleri, akredite enspektörler, 
armatörler ve terminal işletmecileri ile pay-
laşılmaktadır. CDI, uygunsuzluklar, denetçi 
yorumları, uygunsuzluk yüzdeleri, tablolar ve 
denetim raporları içeren analiz programı üre-
tir. Bu denetimde dikkat edilen inceleme un-
surları ise 15 bölümden oluşan CDI denetim 
kitapçığında (5)   yer almaktadır. CDI denetim 
kitapçığı bölümleri:

*Sertifikasyon, 
*Yönetim ve Personel, 
*Köprü üstü ve seyir, 
*Halat ve balğama sistemleri 
*Kargo operasyonları, 
*Makine bölümü 
*Operasyon emniyeti 
*Sağlık, emniyet ve kişisel korunma 
*Yangınla mücadele 
*Can kurtarma, 
*Çevre Koruma, 
*Güvenlik, 
*Gemi inşa ve tekne yapısı, 

*Yasam mahalli,
*Kargo, balast tankları ve diğer bölmeler-

dir. 
CDI Denetim kitapçığının ise Köprüüstü 

ve seyir başlıklı 3. Bölümü araştırma için kul-
lanılmıştır.

3. Araştırma Bulguları
Kayıt edilen toplam bin yirmi beş (1025) 

adet uygunsuzluktan, doksan iki (92) adedi 
OCIMF-SIRE denetim kitapçığının 4. Bölü-
mü olan ‘Seyir’ e aittir. Alınan uygunsuzluk 
sayısının, kusurun bölüm içinde ait olduğu 
maddeye göre dağılımı Şekil 1 de verilmek-
tedir.

Bir sonraki aşamada, OCIMF- SIRE de-
netim kitapçığına göre sınıflandırılan uy-
gunsuzlukların hangi konuyla ilişkili olduğu 
incelenmiştir. Bu eksiklik ve kusurların kök 
sebepleri araştırılmış ve Tablo 1 de gösteril-
miştir.

Yukarıdaki maddelere ait olan uygunsuz-
lukların birinci, ikinci ve üçüncü kök sebep-
leri ile ilgili olarak HSEQ yetkililerine danı-
şılmıştır. Personel hatası, şirket hatası, sistem 
hatası, teknik hata, geminin dizaynı ile ilgili 
hatalar ve 3. kişilere ait hatalar olarak grup-
landırılabilecek en sık görülen uygunsuzluk-
ların kök sebepleri; ihmalkârlık, yetersiz mes-
leki tecrübe, kurallara uymada hata,  yetersiz 
eğitim, pratik yetersizliği, yetersiz ekipman 
kullanma bilgisi olarak bulunmuştur.

Türk tanker şirketlerinden elde edilen top-
lam bin yirmi beş (1025) adet uygunsuzluk-
tan, doksan iki (23) adedi CDI denetim kitap-
çığının 3. Bölümü olan ‘Köprü üstü ve Seyir’ e 

Şekil 1 Uygunsuzlukların OCIMF- SIRE denetim kitapçığı maddelerine göre dağılımı



Gemi Kazalarına Neden Olan Köprü Üstü Kaynaklı Eksikliklerin İstatistiksel Açıdan İncelemesi 44

Please cite this article as follows: Keçeci T., Arslan Ö., 2014. Gemi Kazalarına Neden Olan Köprü Üstü Kaynaklı Eksikliklerin İstatistiksel Açıdan İncelemesi. 
Journal of ETA Maritime Science Vol. 1, No. 3, (2014), 27-38.

aittir. Alınan uygunsuzluk sayısının, kusurun 
bölüm içinde ait olduğu maddeye göre dağılı-
mı Şekil 2 de verilmektedir.

CDI denetimi sonuçlarında yazılan uy-
gunsuzluklar, CDI kitapçığı 3. Bölümü içeri-
sinde ait olduğu maddelere göre incelenmiş 
ve Tablo 2 de kök sebepleri ile birlikte göste-
rilmiştir. 

CDI deneti sonucunda kaydedilen ve kök 
sebepleri hakkında HSEQ yetkililerine da-

nışılan bu uygunsuzların ise; OCIMF- SIRE 
sonuçları gibi, personel hatası, şirket hatası, 
sistem hatası, teknik hata, geminin dizay-
nı ile ilgili hatalar ve 3. kişilere ait hatalar 
olarak gruplandırılabilecek en sık görülen-
lerinin meydana gelmesinde; ihmalkarlık, 
yetersiz mesleki bilgi, geminin dizaynına ait 
hata, ekipman kullanım bilgi eksikliği, şirket 
prosedüründe eksiklik gibi kök sebeplerin te-
tikleyici rol oynadığı görülmüştür

Tablo 1 Uygunsuzlukların ait olduğu OCIMF- SIRE denetim kitapçığı maddeleri
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4. Sonuç ve Öneriler
Kaza oluşumuna etki edebilecek unsurla-

rın belirlenmesinde gemi denetim sonuçla-
rının kullanılması ve uygunsuzlukların ince-
lenmesi, bir yöntem olarak kullanılabilir. Bu 
çalışmada yalnızca köprüüstü kaynaklı ek-
sikliklere bağlı uygunsuzluklar, Türkiye’deki 
on tanker işletmesinin Gemi Teknik Kontrol 
Raporlama Programı ve Kimyasal Dağıtım 
Enstitüsü denetimlerinde karşılaştıkları bul-
gular aracılığıyla incelenmiştir. 2012 yılına 

ait bu veriler SIRE denetim kitapçığı ve CDI 
denetim kitapçığındaki ilgili maddelere göre 
sınıflandırılarak, istatistiksel olarak ayrı ayrı 
incelenmiştir. Toplam bin yirmi beş (1025) 
adet uygunsuzluktan, doksan iki (92) adedi 
OCIMF-SIRE, yirmi üç (23) adedi CDI de-
netimindeki köprüüstü kaynaklı eksikliklerle 
ilgilidir. Uygunsuzlukların kök sebepleri ile 
ilgili olarak HSEQ yetkililerine danışılmıştır. 
OCIMF-SIRE sonuçlarına göre; personel ha-
tası, şirket hatası, sistem hatası, teknik hata, 
geminin dizaynı ile ilgili hatalar ve 3. kişile-

Şekil 2 Uygunsuzlukların CDI denetim kitapçığı maddelerine göre dağılımı

Tablo 2 Uygunsuzlukların ait olduğu CDI denetim kitapçığı maddeleri
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re ait hatalar olarak gruplandırılabilecek en 
sık görülen uygunsuzlukların kök sebepleri; 
ihmalkârlık, yetersiz mesleki tecrübe, ku-
rallara uymada hata,  yetersiz eğitim, pratik 
yetersizliği, yetersiz ekipman kullanma bilgisi 
olarak bulunmuştur. Aynı şekilde CDI dene-
tinde en sık görülen eksikliklerin kök sebep-
lerinin; ihmalkarlık, yetersiz mesleki bilgi, ge-
minin dizaynına ait hata, ekipman kullanım 
bilgi eksikliği, şirket prosedüründe eksiklik 
olduğu görülmüştür.

İleride meydana gelebilecek kazaların ön-
lenmesi için uygunsuzlukların meydana gel-
mesine neden olan kök sebeplerin ayrıntılı 
şekilde incelenmesi gerekmektedir. Bu eksik-
liklerle ilgili düzeltici faaliyetlerin belirlene-
rek uygulanması, insana, çevreye ve eşyaya 
gelebilecek zararların en aza indirilmesine 
yardımcı olacaktır. Bu çalışmada yalnızca 
köprü üstü kaynaklı eksiklikler incelenmiştir. 

İleride yapılacak çalışmalarda uygunsuzluk-
ların meydana geldiği diğer alanlar incelene-
rek, düzeltici faaliyetlerin belirlenmesi gere-
ken konularla ilgili kök sebepler belirlenebilir.
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Dünya ticaretinin % 90’lık kısmı denizyolu ticaretiyle gerçekleştirilmekte olup yaklaşık 
50.000 gemi bu amaca hizmet etmektedir. Denizyolu ticaretinin lokomotifi olan 
gemilerde farklı milliyette 1.187.000 gemi adamı çalışmaktadır. Diğer bir deyişle bir 
milyondan fazla gemi adamı, dünya nüfusunun kalan kısmının yararı için çalışmaktadır. 
Denizcilerin ve sektörün önemi “Denizcilik olmadan dünya nüfusunun yarısı açlıktan 
yarısı da soğuktan yok olur.” ifadesi ile belirtilmektedir. Denizcilik mesleği, diğer 
mesleklere göre önemli farklılıklara sahiptir. Gemi adamlığı ve denizcilik mesleği 
emek yoğun bir yapıya sahip olduğundan emniyet açısından azami ölçüde dikkat 
isteyen bir meslektir. Çalışma esnasında yaşanacak küçük bir dikkatsizlik bile ciddi 
yaralanmalara ve hatta ölümlere yol açabilir. Bu çalışmayla, Dokuz Eylül Üniversitesi 
(DEÜ) Denizcilik Fakültesi öğrencilerinin gemilerde emniyet kapsamında yaşadıkları 
problemlerin değerlendirilmesi amaçlanmış olup aynı zamanda açık deniz stajına 
gidecek öğrencilere gemilerde emniyet hakkında bir rehber kaynak oluşturulması 
amaçlanmıştır. Çalışmada kullanılan “Emniyet ve Yaralanma Bilgi Formu” verileri SPSS 
20 istatistik programı aracılığıyla analiz edilmiştir. 
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1. Giriş
Denizyolu taşımacılığının lokomotifi ko-

numunda bulunan gemilerde yaşanan kazala-
rın temelinde halen insan faktörünün varlığı 
göze çarpmaktadır. Artan gemi trafiği, yoğun 
çalışma süreleri ve düzensiz yaşam şartları 
gibi faktörler sebebiyle gemiadamlığı, hali 
hazırda dünyanın en zor meslekleri arasında 
yer almaktadır. Bu çalışmanın amacı, gemi 
adamlarının, çalışma ortamı olan gemilerde 
ki sağlık ve çalışma koşullarının değerlendi-
rilmesi olup mevcut koşulların iyileştirilmesi 
için önerilerde bulunmaktadır. Çalışmada, 
DEÜ Denizcilik Fakültesi öğrencilerinin staj-
ları sırasında karşılaştıkları kazalar ve emni-
yetsiz koşulların irdelenmesi amaçlanmakta 
ve deniz stajına çıkacak stajyer adaylarının 
mesleki emniyet hakkında referans alabi-
lecekleri rehber bir kaynak oluşturulması 
amaçlanmaktadır. 

2. Deniz İş Güvenliği ve Kazalar
Dünyadaki teknolojik gelişmelere para-

lel olarak kurumlarda çalışanların sağlığı ve 
güvenliği ile ilgili birtakım sorunlar ortaya 
çıkmıştır.  Başlangıçta önemsenmeyen bu so-
runlar iş verimini ve kurumu tehlikeye sok-
masıyla önem kazanmış ve üzerinde düşünül-
mesi gerekliliği ortaya çıkmıştır. İş güvenliği, 
çalışma hayatında üretimden kaynaklanan 

tehlikelerden ve sağlığa zararlı koşullardan 
korunmak için yapılan sistemli çalışmaların 
tümüdür (Sabancı 2001). 

Uluslararası Çalışma Örgütü ve Dünya 
Sağlık Örgütü uzmanlarına göre “İş Sağlı-
ğı”; bütün mesleklerde çalışanların bedensel, 
ruhsal ve sosyal yönden iyilik hallerinin en 
üstün düzeyde tutulması, sürdürülmesi ve 
geliştirilmesi çalışmalarıdır (Bilir 1997). Çalı-
şanların ruh ve beden sağlıklarını işyerlerinin 
olumsuz etkilerinden korumak, iş kazaları 
ve meslek hastalıklarına karşı önlem almak 
onların rahat ve güvenli ortamlarda çalış-
malarını sağlamak, işçi sağlığı ve iş güvenliği 
çalışmalarının ana amacını oluşturur (Yüksel 
1998).

İş ve sosyal yaşamda etkili olan iş kazaları-
nın nedenleri, üç ana başlık altında toplana-
bilir. Bunlar; 

*İnsana bağlı nedenler, 
*Çevreye bağlı nedenler (makine-fiziki ya-

pı-ortam özellikleri) ve 
*Eğitim yetersizliğidir (Anonim, 1991)
Yapılan araştırmalar sonucunda, iş kaza-

larından önemli bir bölümünün (%80-90) 
insan faktörlerden kaynaklandığı saptanmış-
tır (Çam, 1993). Burada eğitim yetersizliği 
önemli bir etkendir. ABD’de yapılan araştır-
malar sonucunda, eğitim çalışmalarının ya-
pılması ve uygun ortamların yaratılması du-
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rumunda, kazaların  %97’sinin önlenebileceği 
saptanmıştır (Ekiz, 1992).

Gemi adamlarının, gemide sağlıklı kalma-
ya çalışmak bir yana, her an can güvenlikle-
rine dikkat etmeleri gerekir. Denizde hizmet 
vermek, gemiadamlarını belirli riskler altında 
bırakmaktadır. Gemiadamları, diğer meslek-
lerden çok daha yüksek olan 1/11 oranında 
yaralanma tehlikesi altında çalışmaktadırlar. 
Gemi personel sayısının düşürülmesi ne-
deniyle gemiadamlarından aşırılara varan 
çalışma saatlerine uymaları beklendiğinde, 
denizde oluşan kazalarda büyük bir artışın 
yaşandığı gözlemlenmiştir. Gemi sahipleri 
kimi zaman gerekli araç gereç ve personelden 
kısıntıya giderek kaza olma olasılığını artır-
maktadır. Dünya ortalamalarına göre, daha 
az denetimden geçen elverişli bayrak gemile-
rinin tehlikelere daha açık olduğu söylenebi-
lir (www.dadder.org).

Gemilerde Yaşanan Yaralanma ve Ölüm 
olayları uluslararası seviyede Gemiadamları 
Uluslararası Araştırma Merkezi (Seafarers 
International Research Centre-SIRC) tarafın-
dan tutulmaktadır. SIRC 2009 yılında yapmış 
olduğu çalışmanın sonuçlarına göre gemia-
damı yaralanma/ölüm istatistikleri ve 2011 
yılında gerçekleştirilen çalışmanın verileri ile 
de gemiadamı ölüm istatistiklerine yer veril-

miştir. 
SIRC’ın veritabanından sağlanan veriler 

ile desteklenen araştırmanın örneklem gru-
bu, işletilen filo büyüklüğü referans alına-
rak seçilmiş 30 farklı bayrak devletidir (flag 
state). Örneklemin ancak 16’sından geri dö-
nüş sağlanmıştır. Çalışmada askeri gemiler 
ve balıkçı gemileri kapsam dışı tutulmuştur. 
Araştırmaya konu olan ve geri dönüş sağla-
nan bayrak devletleriyle yeniden bağlantı 
kurulmuş ve gemiadamı sayısı hakkında ge-
reken veriler alınmaya çalışılmıştır. Ancak 
bu devletler içerisinde sadece 7 tanesi gere-
ken bilgiyi göndermiştir. Çalışma birçok yılı 
kapsamasına rağmen ortak bir veri kümesi 
oluşturması sebebiyle sadece 2000-2005 yılla-
rı arası veriler referans alınmıştır. İlgili veriler 
Tablo 1’de bayraklara bağlı olarak yaralanma 
çeşitlerine göre ifade edilmektedir. Elde edi-
len veriler, dört bayrak devletinin 2000-2005 
yılları arasındaki gemiadamı yaralanma tipi 
ve ölüm oranı istatistiklerini göstermektedir. 
İlgili veriler incelendiğinde “A” ve “C” bay-
rak devletlerinin filolarında meydana gelen 
ölümlerin (“A” %69 ve “C” %91) yaşanan ya-
ralanmalardan daha fazla olduğu göze çarp-
maktadır. Bu durumun nedeni, “A” ve “C” 
bayrak devletlerinin gönderdikleri verileri-
nin ciddi yaralanmalardan oluşması ve diğer 

Şekil 1 Dünyada Ölümle Sonuçlanan İş Kazası İstatistikleri (1992-2012)
Kaynak: U.S. Department of Labor, 2013.
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yaralanmaların göz ardı edilmesi olarak yo-
rumlanabilir. “B” bayrak devletine ait ölümler 
ise en düşük seviyededir. Ayrıca “D” bayrak 
devletinden sağlanan yaralanma verilerinin 
de çeşitli ve detaylı olduğu gözlenmektedir (1).

2011 yılında yapılan diğer bir araştırma-
ya göre ise, dört farklı ülkenin denizcilik 
idaresinden alınan rakamlar doğrultusunda 
gemiadamı ölüm oranları değerlendirilmek-
tedir. Tablo 2’de yıllar ve denizcilik idareleri 
açısından her 100.000 gemiadamına denk ge-
len “gemiadamı ölümü” sayısı verilmektedir. 
Tablo 2’de görüldüğü gibi, dört ülke rakam-
ları itibariyle yılda 100.000 gemiadamının 

yaklaşık 18’i ölüme maruz kalmaktadır (2). Bu 
çalışmada elde edilen gemiadamı ölüm oran-
ları, 2008 yılında İngiliz gemiadamları üzeri-
ne yapılan diğer bir çalışmayla (Robert, 2008) 
paralellik göstermektedir (3).  

Ellis ve diğerlerinin 2009 yılı çalışması 
itibariyle, bayrak devletlerinin yıllara bağ-
lı olarak toplam gemiadamı sayısına oranla 
yaralanma ve ölümle sonuçlanan olay sayı-
ları tespit edilmektedir. Buna göre E bayrak 
devletinin 2000-2006 yılları arasındaki gemi-
adamı sayısı ve bu sayı içerisindeki ölüm veya 
yaralanmayla sonuçlanan kaza oranları Tablo 
3’te verilmektedir. Tablo 3 incelendiğinde, 

Tablo 1 Dört Bayrak Devletine Ait 2000-2005 Yılları Arasında Gerçekleşen Yaralanma ve Ölüm İstatistikleri 

Tablo 2 Ülkeye ve Yıllara Göre Her 100.000 Gemiadamına Karşılık Gelen Ölüm Oranları

Tablo 3 E Bayrak Devletine Ait Yedi Yıllık Yaralanma ve Ölüm İstatistikleri 

Kaynak: (Ellis vd., 2009).

Kaynak: (Ellis vd., 2011).

Kaynak: (Ellis vd., 2009).
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2002 yılı dışında, yaralanma oranlarında 
azalma olduğu göze çarpmaktadır. 

Gemi tiplerine bağlı olarak risklerin çe-
şitlilik gösterdiği ve yaralama/ölüm oranla-
rının değiştiği göze çarpmaktadır. Tablo 4’de 
de görüldüğü gibi, genel yük (general cargo) 
olarak sınıflandırılan gemi tiplerinde ölüm 
oranının % 16’yla en yüksek orana ve ro-ro/
yolcu gemilerinde ise % 0,79’la en düşük ora-
na sahip olduğu anlaşılmaktadır. Tankerlerde 
ise ölüm oranı % 3,5’le düşük seviyelerde sey-
rederken ölümcül olmayan yaralanma oranı-
nın yüksekliği (% 83) riskin ne derece büyük 
olduğunu ifade etmektedir. Söz konusu ista-
tistiklerin güncelliğini korumaya devam et-
tiği, İngiltere’nin Deniz Kazalarını İnceleme 
Şubesi’nin (The Marine Accident Investiga-
tion Branch –MAIB) raporlarından net bir 
şekilde görülmektedir (4), (5), (6), (7), (8).

3. Yöntem
Araştırmanın yöntemi veri toplama araç-

ları, örneklem grubu ve kısıtlar olmak üzere 
üç bölümde incelenmektedir.

3.1. Veri Toplama Araçları 
Tanımlayıcı özellikte olan bu çalışmada 

veri toplama yöntemi olarak anket tekniği 
tercih edilmiştir. Bu amaçla oluşturulan an-
ket; “kişisel bilgi formu” ve “emniyet/yaralan-
ma bilgi formu” olmak üzere iki ana bölüm-
den oluşmaktadır. Bu anket formuyla birlikte, 
DEÜ Denizcilik Fakültesi öğrencilerinin staj-
ları sırasında şahit oldukları mesleki emniyet 
ile ilgili sıkıntıların irdelenmesi amaçlan-
maktadır. Ayrıca deniz stajına çıkacak staj-
yerlerin “mesleki emniyet konuları” hakkın-
da referans alabilecekleri rehber bir kaynak 

oluşturulacaktır. Bu sayede araştırmaya konu 
olan örneklemin emniyet algısı incelenerek 
gemiadamlarının sağlık ve emniyet koşulla-
rının değerlendirilmesi ve mevcut koşulların 
iyileştirilmesi için önerilerde bulunulması 
düşünülmektedir.

3.2. Örneklem Grubu
Çalışmanın örneklemi; 2012-2013 eği-

tim-öğretim yılı itibariyle DEÜ Denizcilik 
Fakültesi’nde öğrenim gören Deniz Ulaştır-
ma İşletme Mühendisliği (DUİM) ve Gemi 
Makineleri İşletme Mühendisliği (GMİM) 
Bölümü 2., 3. ve 4. sınıf öğrencileri olarak 
belirlenmiştir. Tablo 5’te de görüldüğü gibi, 
toplam 239 öğrenciden 207’sine ulaşılmıştır. 
Anketi yanıtlayan 207 öğrenciden 30’unun 
zorunlu olmasına rağmen -denizcilik şirket-
lerinin kısa dönemli staj için yeterli sayıda 
gemiye sahip olmaması nedeniyle- açık deniz 
stajına çıkamadığı tespit edilmiştir.

3.3. Kısıtlar
Anketlerin değerlendirilmesinde SPSS 20 

paket programı kullanılmıştır. Verilerin ana-
lizi için; frekans tabloları, tanımlayıcı istatis-
tikler, Levene testi, bağımsız örneklem t-testi, 
Anova (tek yönü varyans analizi) testi, LSD 
testi ve Games-Howell testi kullanılmıştır (9). 
Gruplar arasında ilişki detayları, varyanslar 

Tablo 4 D Bayrak Devletine Ait Gemi Tiplerine göre Yaralanma ve Ölüm İstatistikleri 

Tablo 5 Çalışmanın Örneklem Grubu

Kaynak: (Ellis vd., 2009).
*Verilere yolcu yaralanmaları dâhil edilmemiştir.
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homojen ise LSD testi yöntemiyle değilse 
Games-Howell testi yöntemiyle saptanmıştır. 
Değişkenler arasındaki ilişkilerde anlamlılık 

değeri (sig.) 0,05’den küçük ise değişkenler 
arasında anlamlı bir farklılık oluştuğu söyle-
nebilmektedir.  

Tablo 6 Genel Bakış
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4. Verilerin Analizi ve Bulgular
Katılımcılar hakkındaki bilgilerin genel 

özeti Tablo 6’da görülmektedir. Ankete katı-
lan 207 öğrencinin 196’sı erkek 11’i kadındır. 
177 kişinin açık deniz stajına çıktığı, 30 ki-
şinin ise henüz açık deniz stajına çıkmadığı 
görülmektedir.

Tablo 7’den de görüldüğü gibi, açık deniz 
stajını tamamlayan 177 öğrenciden 106’sı 
(yaklaşık % 60) stajı sürecinde yaralandığını 
ifade etmektedir. Söz konusu yaralanmaların 
önemli bir bölümünün güverte üzerinde (% 
52) ve makine dairesinde (%28) gerçekleştiği 
anlaşılmaktadır. Ayrıca yaralanmaların yarı-
ya yakının (% 44,3) meydana geliş şeklinin 
“düşme veya denge kaybına” bağlı olduğu ve 
bu kazalarda vücudun çoğunlukla “parmak/

el/kol” bölümlerinin etkilendiği görülmekte-
dir. Yaralanan 106 kişiden 61’i gemide tedavi 
edilmek durumunda kalırken, 9’u karadaki 
bir doktor tarafından tedavi edilmek zorunda 
kalmıştır. 

“Kazanın etkileri hala devam ediyor mu?” 
sorusuna 3 öğrenci evet cevabını vermiştir. 
Bu durum bahse konu kazaların çok önemli 
kazalar olduğunu açık bir şekilde ortaya koy-
maktadır. Gemide yaşanan kazaların % 46’sı 
düşme ve çarpma, % 21’i kesik olarak küme-
lenmişken; bir kişi kırık, bir kişi de göz yara-
lanmasına maruz kalmıştır. Vücudun % 55 ile 
en çok parmak, el ve kol kısmı yaralanırken 
bunu % 28 ile ayak parmağı, ayak ve bacak 
yaralanmaları takip etmektedir.

Sınıf bağımsız değişkeniyle iş emniyeti 
algısı arasındaki ilişkiyi ortaya koymak için; 

Tablo 7 Yaralanmalar
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Levene testi, Anova testi ve buna bağlı olarak 
Games Howell testi kullanılmıştır. Tablo 8’de 
verilen Levene testi sonuçları incelendiğinde 
anlamlılık (sig.) değerinin 0,005 olduğu ve 
dolayısıyla varyansların homojen olmadığı 
görülmektedir. Anova testi sonuçları ince-
lendiğinde ise, anlamlılık değerinin (sig.) 

0,05’den küçük olduğu görülmektedir. Bu 
değer (sig. 0,003), iş emniyeti algı seviyesi ile 
sınıf arasında anlamlı bir farklılık olduğunu 
göstermektedir. 

Tablo 9’da çıktıları verilen varyanslar ho-
mojen olmadığından tercih edilen- Games 
Howell testi sonuçlarına göre, sınıf düzeyi 

Tablo 8 Sınıfa Göre İş Emniyeti Seviyeleri

Tablo 9 Sınıfa Göre İş Emniyeti Seviyeleri (Games-Howell Testi)



B. KULEYİN, B. KÖSEOĞLU, A. C. TÖZ / Journal of ETA Maritime Science Vol. 1, No. 3, (2014), 39-46.55

Please cite this article as follows: Kuleyin B., B. Köseoğlu B., Töz A. C., 2014. Gemiadamlarının Sağlık ve Emniyet Koşullarının Değerlendirilmesi:
DEÜ Denizcilik Fakültesi Örneği. Journal of ETA Maritime Science Vol. 1, No. 3, (2014), 39-46.

artıkça emniyet algısında olumlu yönde bir 
artış gözlenmektedir. Yine tablodan DUİM 
Bölümü 2. sınıf öğrencileriyle DUİM Bölü-
mü 4. sınıf öğrencileri ve DUİM Bölümü 2. 
sınıf öğrencileriyle GMİM Bölümü 4. sınıf 
öğrencileri arasında emniyet algısı açısından 
anlamlı bir farklılık olduğu tespit edilmiştir. 
Bu farklılık; 4. sınıf öğrencilerinin uzun staj-
larını sektörde daha kurumsallaşmış/profes-
yonel olan denizcilik şirketlerinde yapmasıy-
la açıklanabilir. 

Cinsiyet gibi iki değişkene sahip gruplar-
da, varyans analizi için bağımsız örneklem 
t-testi kullanılmıştır. Söz konusu testin çıktısı 
incelediğinde değişkenlerin homojen olma-
dığı görülmektedir (Sig.<0,05). Cinsiyet de-
ğişkeni homojen olmadığından ikinci satır-
dan devam ederek buradaki anlamlılık değeri 
(sig. 0,126) 0,05’den büyük olduğundan cinsi-
yetin iş emniyeti algısı için önemli bir etken 
olmadığı söylenebilmektedir. Görev bağım-
sız değişkeniyle iş emniyeti algısı arasındaki 
ilişkiyi ortaya koymak için ise; Levene testi 
ve Anova testi kullanılmıştır. Levene testi so-
nuçları incelendiğinde sig. değerinin 0,304 
olduğu ve dolayısıyla varyansların homojen 

olduğu görülmektedir. Anova testi sonuçları 
incelendiğinde ise, anlamlılık değerinin (sig.) 
0,05’den büyük olduğu görülmektedir. Bu 
değer (sig. 0,731), iş emniyeti algı seviyesi ile 
görev (güverte, makine ve diğer) arasında an-
lamlı bir farklılık olmadığını göstermektedir. 
Bu bulgulara ek olarak; cinsiyet, sınıf ve görev 
bağımsız değişkenleriyle “emniyet ekipmanı 
kullanımı” arasında da anlamlı bir ilişki tespit 
edilememiştir. 

Gemi tipi bağımsız değişkeniyle iş emniye-
ti algısı arasındaki ilişkiyi ortaya koymak için; 
Levene testi, Anova testi ve buna bağlı olarak 
LSD testi kullanılmıştır. Tablo 10’de verilen 
Levene testi sonuçları incelendiğinde sig. 
değerinin 0,26 olduğu ve dolayısıyla varyans-
ların homojen olduğu görülmektedir. Anova 
testi sonuçları incelendiğinde ise, anlamlılık 
değerinin (sig.) 0,05’den küçük olduğu görül-
mektedir. Bu değer (sig. 0,026), iş emniyeti 
algı seviyesi ile gemi tipleri arasında anlamlı 
bir farklılık olduğunu göstermektedir.

Tablo 11’de varyanslar arasındaki farklı-
lıkların hangi gemi tipleri arasında olduğu 
görülmektedir. Varyanslar homojen olduğu 
için tercih edilen LSD testi sonuçlarına göre; 

Tablo 10 Gemi Tiplerine Göre İş Emniyeti Seviyesi
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emniyet algısının en yüksek olduğu gemi 
tipi konteyner gemileridir (3,82). Konteyner 
gemilerini, sırasıyla ham petrol tankerleri 
(3,77), kimyasal tankerler (3,72) ve dökme 
yük gemileri (3,52) izlemektedir. Konteyner 
ve ham petrol gemilerinde staj yapmış olan 
öğrencilerle ro-ro ve kuru yük gemilerinde 
staj yapmış öğrenciler arasında emniyet de-
ğerlendirmesi açısından net bir farklılık oldu-
ğu tespit edilmiştir. Bu durum, konteyner ve 
tanker tipi gemilerdeki çalışma koşullarının 
diğer gemilere nazaran daha emniyetli oldu-
ğu genel kanısını desteklemektedir. 

Gemi tipi bağımsız değişkeniyle emniyet 
ekipmanı kullanımı seviyeleri arasındaki iliş-
kiyi ortaya koymak için; Levene testi, Anova 
testi ve buna bağlı olarak LSD testi kullanıl-
mıştır. Tablo 12’de verilen Levene testi so-
nuçları incelendiğinde sig. değerinin 0,208 
olduğu ve dolayısıyla varyansların homojen 
olduğu görülmektedir. Anova testi sonuçları 

incelendiğinde ise, anlamlılık değerinin (sig.) 
0,05’den küçük olduğu görülmektedir. Bu de-
ğer (sig. 0,022), emniyet ekipmanı kullanma 
seviyesi ile gemi tipleri arasında anlamlı bir 
farklılık olduğunu göstermektedir.

Tablo 13’de varyanslar arasındaki farklı-
lıkların hangi gemi tipleri arasında olduğu 
görülmektedir. Yapılan LSD testi sonuçlarına 
göre; emniyet ekipmanı kullanımının en yük-
sek olduğu gemi tipi ham petrol tankerleridir 
(2,44). Ham petrol tankerlerini, sırasıyla kim-
yasal tankerler (2,29), dökme yük gemileri 
(2,17) ve konteyner gemileri (2,10) izlemek-
tedir. Kimyasal tanker ve ham petrol tanker-
lerinde staj yapmış olan öğrencilerle ro-ro ve 
konteyner gemilerinde staj yapmış öğrenciler 
arasında emniyet ekipmanı kullanımı açısın-
dan net bir farklılık olduğu tespit edilmiştir. 
Bu durum, tanker tipi gemilerdeki emniyet 
ekipmanı kullanımının daha yaygın olduğu 
genel kanısını desteklemektedir. 

Tablo 11 Gemi Tiplerine Göre İş Emniyeti Seviyeleri (LSD Testi)

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır.
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5. Sonuçlar ve Öneriler
Bu araştırmanın temel amacı, DEÜ De-

nizcilik Fakültesi DUİM Bölümü ve GMİM 
Bölümü öğrencileri üzerinden gemiadam-
larının çalışma şartlarını ve emniyet algısını 

değerlendirmektir. Emniyet kültürünün de-
nizcilik mesleğinin vazgeçilmez bir parçası 
olduğu yadsınamaz bir gerçektir. Araştırma 
sonuçlarına göre, açık deniz stajını tamam-
layan öğrencilerin %60’ı gemilerde bulundu-
ğu süre içerisinde yaralanma ile sonuçlanan 

Tablo 12 Gemi Tiplerine Göre Emniyet Ekipmanı Kullanımı Seviyeleri

* Ortalama fark 0,05 düzeyinde anlamlıdır.

Tablo 13 Gemi Tiplerine göre Emniyet Ekipmanı Kullanım Seviyeleri (LSD Testi)
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kazaya maruz kaldığını ifade etmektedir. Bu 
durum, gemiadamlarının mesleklerini icra 
ederken çok dikkatli olması gerektiğini ve en 
ufak bir hatanın dahi ciddi yaralanmalara yol 
açabileceğini bir kez daha vurgulamaktadır. 
Söz konusu yaralanmaların önemli bir bölü-
münün güverte ve makine dairesinde gerçek-
leştiğinden bahsetmek mümkündür. Ayrıca 
yaralanmaların yarıya yakının meydana ge-
liş şeklinin düşme veya denge kaybına bağlı 
olduğu ve bu kazalarda vücudun çoğunlukla 
parmak, el ve kol bölümlerinin etkilendiği 

görülmektedir.
Araştırma bulgularında, emniyet algısı ve 

emniyet ekipmanı kullanımı konularında da 
bir takım bulgular elde edilmiştir. Öğrencile-
rin okulda geçirdikleri dönem arttıkça emni-
yet algılarında pozitif yönde bir etki olduğu 
gözlenmektedir. DUİM Bölümü 2. sınıf öğ-
rencileriyle DUİM Bölümü 4. sınıf öğrenci-
leri ve DUİM Bölümü 2. sınıf öğrencileriyle 
GMİM Bölümü 4. sınıf öğrencileri arasında 
emniyet algısı açısından anlamlı bir farklılık 
olduğu tespit edilmiştir. Bu farklılığın ortaya 
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çıkmasında; 4. sınıf öğrencilerinin uzun staj-
larını daha kurumsal denizcilik şirketlerinin 
gemilerinde yaparken 2. sınıf öğrencilerinin 
kısa stajlarını koster tabir edilen genellikle 
yakın sefer yapan emniyet algısı daha düşük 
personel ile çalışmaya bağlı olduğu sonucuna 
varılmaktadır. Ayrıca bilgi birikiminin ve ka-
zanılan tecrübelerinde bu farklılığın oluşma-
sında payı olduğu söylenilebilir. 

Emniyet algısı, emniyet ekipmanı kulla-
nımı ve yaralanma durumunu cinsiyete göre 
incelendiğimizde anlamlı bir farklılığın ol-
madığı görülmektedir. Bu durum kız öğren-
cilerin sayısının azlığıyla açıklanabilir. Bunun 
yanı sıra,  iş emniyeti algı seviyesi ile öğren-
cilerin bölümleri (güverte, makine ve diğer) 
arasında anlamlı bir farklılık olmadığını gö-
rülmektedir. Ayrıca cinsiyet, sınıf ve bölüm 
bağımsız değişkenleriyle “emniyet ekipmanı 
kullanımı” arasında da anlamlı bir ilişki tespit 
edilememiştir. Öğrencilerin çalıştıkları gemi 
tiplerine göre emniyet algı seviyelerine bak-
tığımızda anlamlı farklılıkların meydana gel-
diği görünmektedir. Öğrencilerin emniyet al-
gısının en yüksek olduğu gemi tipi konteyner 
gemileridir. Konteyner gemilerini, sırasıyla 
ham petrol tankerleri, kimyasal tankerler ve 
dökme yük gemileri izlemektedir. Konteyner 
ve ham petrol gemilerinde staj yapmış olan 
öğrencilerle ro-ro ve kuru yük gemilerinde 
staj yapmış öğrenciler arasında emniyet de-
ğerlendirmesi açısından net bir farklılık oldu-
ğu tespit edilmiştir. Bu durum, konteyner ve 
tanker tipi gemilerdeki çalışma koşullarının 
diğer gemilere nazaran daha emniyetli oldu-
ğu genel kanısını desteklemektedir. Öğrenci-
lerin emniyet ekipmanı kullanımı seviyelerini 
staj yapılan gemi tiplerine göre incelediği-
mizde emniyet algısı seviyesindeki sonuçlarla 
paralellik gösterdiği görülmektedir. Öğrenci-
lerin emniyet ekipmanı kullanımının en yük-
sek olduğu gemi tipi ham petrol tankerleridir. 
Ham petrol tankerlerini, sırasıyla kimyasal 
tankerler, dökme yük gemileri ve konteyner 
gemileri izlemektedir. Kimyasal tanker ve 
ham petrol tankerlerinde staj yapmış olan 
öğrencilerle ro-ro ve konteyner gemilerinde 

staj yapmış öğrenciler arasında emniyet ekip-
manı kullanımı açısından net bir farklılık ol-
duğu tespit edilmiştir. Bu durum, tanker tipi 
gemilerdeki emniyet ekipmanı kullanımının 
daha yaygın olduğu genel kanısını destekle-
mektedir.

Bu bilgiler ve tespitler ışığında; emniyet 
kültürünün denizcilik mesleği için ne kadar 
önemli olduğu her fırsatta vurgulanmalı ve 
emniyet kültürü ileride zabit ve kaptan ola-
cak öğrencilere daha stajları döneminde ka-
zandırılmalıdır. Gemilerde emniyet kavramı 
sadece Uluslararası Emniyet Yönetimi (Inter-
national Safety Management-ISM) formları 
üzerinde kalmamalıdır. Denizciler ellerinde-
ki kaynakları emniyet kültürünü geliştirmek 
için kullanmalıdırlar. Gemiadamlarının ça-
lışma koşulları geliştirmeli, yaralanmalarda 
büyük etken olan ağır çalışma saatlerinden 
kaçınılmalıdır. Meydana gelen yaralanma ve 
ölümlerden dersler çıkarılmalı; bunları en aza 
indirecek önlemler alınmalı ve uygulanmalı-
dır. 
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ÖNEMLİ NOKTALAR
• Uluslararası Denizcilik Örgütü (IMO) yeni inşa edilen gemiler için, enerji verimliliği tasarım indeksi (EEDI) tanım-
lamıştır. 
• Gemi operasyonları, bakım-onarım ve gemi tahrik sistemlerinin işletilmesi esnasında optimum yakıt tüketimiyle 
birlikte CO2 gazı emisyonlarının salınımının azaltılması amacıyla gemi enerji verimliliği yönetim planı ( SEEMP) 
taslağı hazırlamıştır. 
• Bu çalışmada gemilerde enerji verimliliği ve yakıt ekonomisi sağlanması amacıyla uygulanabilir yöntemler farklı 
gemi tiplerine göre incelenmiş ve CO2 emisyonları azaltılmasına olan etkileri sayısal olarak analiz edilmiştir.
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Son yıllarda, gemilerden kaynaklanan sera gazı emisyonlarını azaltmak için alınması 
gereken tedbirler ve uygulanabilir yöntemler, Uluslararası Denizcilik Örgütü’nün 
(IMO) yüksek öncelikli konuları arasında yer almaktadır. Deniz taşımacılığı, ulaşım 
sektörünün en verimli yolu olmasına rağmen, dünya ticaret filosunun genişlemesi 
ve buna paralel olarak gemilerden kaynaklanan CO2 gazı emisyonlarının her geçen 
yıl artması ve dünyadaki toplam CO2 emisyonlarının % 3-3,5 kısmını oluşturması, 
bu konuyla ilgili gemilerde gerekli düzenlemelerin yapılmasına, uygulamaların 
geliştirilmesine ve önlemlerin alınmasına neden olmaktadır. Özellikle gemilerde 
enerji verimliliğinin sağlanması ve alternatif yöntemlerin geliştirilmesine yönelik 
uygulamalar CO2 emisyonlarını azaltıcı etkiler sağlamaktadırlar. IMO nun CO2 
emisyonlarının azaltılmasıyla ilgili koyduğu hedefler bulunmaktadır. Gemi tiplerine ve 
seyir bölgelerine göre uygun planlamaların yapılması ve yöntemlerin uygulanması bu 
hedeflerin tutturulabilmesi açısından olumlu sonuçlar çıkaracaktır.
Bu çalışmada, gemilerde enerji verimliğini arttıran ve buna bağlı olarak CO2 
emisyonlarını azaltan yöntemler incelenmiş olup, gemilerin tasarımlarında, 
operasyonlarında, seyir planları koordinasyonunda ve bakım-tutum işleri esnasında 
gemi tipine göre uygulanabilir yöntemler analiz edilmiştir.

© 2013 GEMİMO. Her hakkı saklıdır.
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1. Giriş
Günümüzde, denizyolları uluslararası 

yüklerin % 90 gibi büyük bir kısmının taşı-
macılığından sorumlu hale gelerek küresel 
ekonominin işleyişi için çok önemli bir ko-
numda bulunmaktadır. Özellikle kıtalararası 
ticarette hammadde, gıda ve diğer yüklerin 
büyük miktarlarda ithalat ve ihracatının eko-
nomik ve verimli bir şekilde gerçekleşme-
sinin, deniz taşımacılığı dışında mümkün 
olması düşünülememektedir. Deniz taşımacı-
lığında ki düşük maliyet ve verimliliğin yük-
sek olması özellikle Uzakdoğu ülkelerinde sa-
nayi ve ekonomi alanında gelişmelere neden 

olmuş, düşük maliyetlerde üretilen malların 
kıtalararası pazarlarda tüketilmesini sağlaya-
rak bu ülkelerin küresel yaşam standartlarını 
yakalamalarına olanak vermiştir (1). 

Dünya deniz ticareti filosunun büyümesi 
ve ticaret hacminin genişlemesi beraberinde 
gemilerden salınan CO2 gazı emisyonlarını 
arttırmaktadır. 1990 yılından itibaren gemi 
kaynaklı CO2 emisyonlarında günümüze ka-
dar %85 artış olduğu gözlemlenmektedir (2). 
Denizyollarının küresel ekonomiye katkısı 
artarken, diğer yandan da dünyada sera gazı 
emisyonlarının %3-3,5 kısmının gemilerden 
salınan CO2 gazları nedeniyle oluştuğu görül-
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Loading and unloading operations are the most critical operations for tankers (1). 
Probability of substantial damages that may arise as a result of accidents and risk of 
pollution, explosion and fire make loading-unloading operations more critical while 
vessel is at the harbour (2). The first and most important reason foroccurrence of that 
accident is excessive crew fatigue that originates as a result of the heavy workload (3).
In this study, it is targeted to compose an automation system for loading-unloading 
operations which works according to criteria to be determined by operator for 
minimizing human errors and operational risks. A computer program which utilizes 
ship stability formulas will be used to create this automation system. Through this 
computer generated software, cargo and ballast tanks will be measured at regular 
intervals and all phases of operation will take place not  exceeding  the limit of trim, 
declination, Cargo flow, pressure and vessel intact stability which all determined by 
operator. Ballast and cargo valves controlled by automation system will be regulated 
by the system adhering to the specified criteria. While all of these, revolution number 
of pump will be adjusted adhering to entered cargo flow and pressure value and pump 
type. Automation system warns the operator giving an alarm in terms of unforeseen 
safety events. Although alarm system will be set by different values of trim, declination, 
cargo flow, pressure and vessel intact stability.The system is designed that general 
alarm will start and sound as a result of the alarm cannot be silenced at intervals to 
be determined by operator. Also, how much ship will sink and float is calculated in 
accordance with the difference between freeboard and draught by the system. As a result  
of these calculations it shows that ship’s tied ropes will have increased or decreased 
loads whereby rupture of ropes are prevented. Alarm levels and design details of system 
was elaborated on this study. System can be closed in any desired stage and manual 
loading - unloading operation can be commenced (4).
Operatorswill only spend their time to followthe trim, declination, cargo flow, pressure 
and vessel intact stability and to reach the first targeted cargo and ballast values by the 
help of this system. Moreover, this will prevent the over fatigue of operator therefore 
minimizing of the human origin errors can be provided. Due to the alarm system, early 
intervention method which prevents the unexpected accidents that may occur will be 
developed. 
In this paper user needs, technical demands, project first design block diagram, map 
of the project implementation (5) and spiral project management (6) of the designed 
automation system will be explained.
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mektedir (3-5). IMO’nun yaptığı araştırmalar 
sonucunda 2007-2008 yılları arasında dünya 
genelinde gemilerden salınan CO2 gazı emis-
yonları miktarı 1,050 milyon-ton seviyelerine 
ulaşmıştır. Böyle devam etmesi halinde 2050 
yılında bu miktarın üç katına çıkması öngö-
rülmektedir (3). Yapılan çalışmalar neticesinde 
gemilerde uygulanabilir teknik ve operasyo-
nel önlemlerle bu salınımlarım önemli bir 
oranda düşürülebileceği saptanmıştır. Bu ön-
lemlerin birlikte uygulanmaları neticesinde 
CO2 gazı emisyonlarının şimdiki seviyelerin-
den % 25-75 oranda azaltılabileceği ifade edi-
lebilmektedir (3). Özellikle yeni inşa edilen ge-
miler için Enerji Verimliliği Tasarım İndeksi 
(EEDI) oluşturulmuş ve bu indeksle gemilere 
tasarım aşamasındayken enerji verimliliğini 
arttırıcı ve CO2 gazı emisyonlarını düşürücü 
bazı yöntemler geliştirilmiştir. Bunun yanın-
da Gemi Enerji Verimliliği Yönetim Planı 
(SEEMP) oluşturularak gemi operasyonları, 
bakım-onarım ve gemi tahrik sistemlerinin 
işletilmesi esnasında optimum yakıt tüketi-
miyle birlikte minimum CO2 gazı emisyon-
larının salınımının azaltılması amaçlanmıştır.

Bu çalışmada, gemilerde enerji verimlili-
ğini arttıracak ve yakıt tüketimini azaltacak 
yöntemler incelenmiştir. İncelenen yöntem-
lerin her gemi tipine uygulanamadığı görül-
müştür. Genel olarak tanker, konteyner, ro-ro 

ve feribot tipi gemilere uygun yöntemler in-
celenmiş ve bu yöntemlerin CO2 gazı emis-
yonlarının azaltılmasına etkileri sayısal ola-
rak analiz edilmiştir. 

2. Gemilerde Enerji Verimliliğini 
Arttırmak İçin Uygulanabilir 
Yöntemler

Her geçen yıl dünya ticaret filosundaki 
gemi sayısı artmaktadır. Şekil 1 deki grafikte 
dünya deniz ticareti filosunun yıllara göre ar-
tışı gösterilmektedir. Dünyadaki gemi sayısı-
nın artışına bağlı olarak gemilerin tükettikle-
ri yakıt miktarları ve dolayısıyla salınan CO2 
emisyonları miktarında da artış görülmekte-
dir. Bu artış nedeniyle gemilerden kaynakla-
nan CO2 gazı emisyonlarının azaltılması için 
bazı tedbirlerin alınması zorunlu hale gelmiş-
tir. Bu konuyla ilgili bazı yöntemler geliştiril-
miştir. 

Bu yöntemler aşağıda belirtildiği şekilde 
dört ana gruba ayrılmaktadır:

1-Gemi tasarımı uygulamaları,
2-Sevk ve pervane sistemleri,
3-Makine teknolojisi,
4-Operasyon ve bakım-tutum.
Bu uygulamaların birleştirilmesi ve bir-

birlerine entegre edilmesi ile CO2 gazı emis-
yonlarının düşürülmesi ve gemilerin verimli 
işletilmeleri açısından olumlu sonuçlar doğu-

Şekil 1 Dünya deniz ticareti (milyar ton-mil ) (6)
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rabilmektedir.
2.1. Gemi Tasarımı Uygulamaları
Gemi tasarımı uygulamaları, inşa aşama-

sında olan gemilerin boyut, gövde, tonaj ve 
tahrik sistemi bölümlerinin gemi tipine göre 
yakıt tasarrufuna uygun olarak tasarlanması 
yöntemlerini içermektedir. Gemi direncinin 
azaltılması amacıyla yapılan bu uygulamalar 
gemilerden kaynaklanan CO2 gazı emisyon-
larının azaltılmasında önemli etkiye sahiptir.

2.1.1. Gemi Ana Boyutlarının 
Optimizasyonu

Gemilerin inşasında optimum uzunluk ve 
blok katsayısının (Cb ) bulunmasının gemi 
direnci üzerinde çok büyük etkisi olmaktadır. 
Bir geminin en-boy oranının (l/b) büyümesi 
demek düşük dalga oluşturacak şekilde di-
renç göstermesi demektir. Geminin hızının 
düşük olduğu durumlarında, bu oran baş-
tan kıça doğru kaydırıldıkça direnç katsayısı 
büyümektedir. Diğer yandan uzunluk oranı 
arttırılırsa geminin toplam direncinin düş-
mesi ve kaygan yüzey etkisinin artması riski 
bulunmaktadır. Genel olarak gemilerin tam 
uzunluğunun %10-15 arttırılması, geminin 
güç ihtiyacını yaklaşık olarak %9-10 oranın-
da düşürmektedir (5,8).

2.1.2. Hafif Yapılı Gemilerin İnşası
Gemilerin inşası aşamasında hafif yapılı 

malzemelerin kullanılması toplam gemi ağır-
lıklarını düşürebilmektedir. Geminin yapısal 
mukavemeti bozulmadan alüminyum veya 
bazı hafif metallerle inşası enerji verimliliğini 
arttırıcı başka bir çözüm olabilmektedir. Bu 
yöntemle beraber gemi yapısının ağırlaşma-
sına neden çelik yapılar azaltılmış olmakta-
dır. Genelde gemilerde, yüksek mukavemetli 
malzeme kullanımına bağlı olarak, çelik ağır-
lıkları %5-20 oranında azaltılabilmektedir. 
Gemi inşasında kullanılan çelik ağırlığının 
%20 oranında düşürülmesi, tahrik gücünde 
ortalama %9 oranında bir azalma meydana 
getirecektir (8).

2.1.3. Gemi Boyutunun Büyütülmesi
Yüksek tonajlı ve yapısal olarak büyük bo-

yutlu gemilerin daha fazla yük kapasiteleri 
olduğu için enerji verimliliğine pozitif etkisi 

olduğu görülmektedir. Gemilerin boyutla-
rı büyütüldüğünde taşıdığı yük başına aynı 
hızda daha az güçle daha fazla yük taşınabil-
diği görülmektedir. Fakat gemi boyutlarının 
büyük olması limanlarda bazı güçlüklere de 
yol açabilmektedir. Örneğin, 8.000 TEU luk 
bir konteyner gemisinin kapasitesi 12.500 
TEU ya çıkarılırsa, yakıt tüketiminin %10 
oranında düştüğü görülmektedir. Bu oran ge-
miden gemiye farklılık göstermektedir. Genel 
olarak, yeni inşa edilen gemilerin boyutları-
nın %10 büyütülmesi ve bu oranın gemilere 
uygulanan regresyon analizi verilerine göre, 
büyük gemilerin enerji verimliliği açısından 
% 4-5 civarlarında olumlu etkilerinin olduğu 
gözlemlenmiştir (7,8).

2.1.4. Balast Azaltmak
Balast kullanımının minimize edilmesi ile 

geminin boş halde daha hafif bir yapı oluştu-
rup geminin denize karşı daha düşük direnç 
göstermesini sağlar. Ancak, pervanenin suya 
batması, geminin emniyetli bir stabiliteye sa-
hip olması ve geminin denizde seyir güven-
liği için yeterli balast sağlanmalıdır. Ayrıca 
balastın gemiye alınması ve denize basılması, 
balast pompaları ile sağlandığından balast 
nedeniyle pompaların çalışma süreside artar. 
Daha fazla elektrik tüketimi olacağından di-
zel yakıt kullanan jeneratörlerin yakıt sarfi-
yatı artar. Ancak, balast koşullarının, dümen 
kabiliyeti ve otomatik pilot ayarları üzerin-
de önemli bir etkisi vardır ve daha az balast 
suyunun en yüksek verimlilik anlamına gel-
mediği unutulmamalıdır (9). Aynı stabilitede 
yaklaşık 2750 ton balastın kalıcı bir şekilde 
azaltılması, her tip gemi için pervanenin 
üretmesi gereken gücü %7 oranında düşür-
mektedir (8).

2.1.5. Gemi Kıç Tarafı Tasarımı
Gemi kıç tarafı pervane diskine eşit akışın 

yönlendirilmesini sağlamak için tasarlanmış-
tır. Optimum tasarım, gemi kıç tarafına sert 
dalgaların etkisinin azaltılması, pervane içine 
akışı geliştirmek ve girdap etkilerini önlemek 
için yapılmalıdır. Kıç tarafın dalga karşılama 
özelliğinin geliştirilmesi ve geminin boyutla-
rına göre uygun akışı sağlayacak bir kıç per-
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vane tasarımı iticinin verimini arttıracaktır 
(7). İyi bir tasarımla, pervane gücünün % 1.5-2 
civarında düşürülmesi mümkün olabilmekte-
dir (8).

Şekil 2 de enerji verimliliğine etki edebi-
lecek bir pervane ve gemi kıç tarafı gösteril-
mektedir.

2.1.6. Gemi Gövdesindeki Pervane 
Boşlukları Nedeniyle Oluşan Direncin 
Minimize Edilmesi

Baş itici pervane ve kinistin açıklıkların-
dan akan suyun hızı çok yüksek olabilir. Bu 
yapılar için tasarlanmış her açıklığın tasarı-
mının değiştirilmesinin bazı yönlerden fay-
daları bulunmaktadır. Alternatif olarak ise, 
yerel akış yönüne dik olan bir ızgara takılabi-
lir. Tasarımın yapılabilmesi için açıklığın ko-
numu çok önemlidir. İyi tasarlanan bir sistem 
ve pervanelerin yerinin doğru seçilmesi, zayıf 
tasarımlara oranla % 5 oranında enerji verim-
liliği sağlamaktadır (8). Şekil 3 te gemi gövdesi 

üzerinde direnci düşürmeye yönelik bir baş 
itici pervane tasarımı gösterilmektedir.

2.1.7. Tekne Altını Hava Kabarcığı İle 
Yağlama Tekniği

Deniz suyunun viskoz direnci gemi tekne-
si üzerine etki eden direncin büyük kısmını 
oluşturmaktadır. Geminin hızı arttıkça bu di-
rencin gemi gövdesi üzerindeki etkisi de art-
maktadır. Sürtünme direncinin düşürülmesi 
için hava ile yağlama tekniği tüm gemilere 
uygulanabilir bir tekniktir. Bu yöntemde, ba-
sınçlı hava gemi gövdesinin alt tarafındaki gi-

Şekil 2 Gemi kıç tarafı ve pervanenin tasarımı (7)

Şekil 3 Baş itici pervane tasarımı (8)

Şekil 4 Gemilerde gövde altını hava ile yağlama (8)
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rinti içine pompalanır. Hava, su ile gövde yü-
zeyi arasında sürtünme direncini azaltan bir 
yapı oluşturur. Bu sistem tahrik güç ihtiyacını 
azaltır. Sistemdeki en önemli husus gemi tek-
nesi altındaki havanın kaçmasını engellemek-
tir. Şekil 4 te gemi gövdesi altına basınçlı hava 
uygulanması ile suya karşı dirençlerin düşü-
rülmesine yönelik bir uygulama gösterilmek-
tedir. Bazen kayıp havanın tekrar beslenmesi 
için pompa gücü gerekmektedir. Bu teknikle 
tankerlerde % 15, konteynerlerde %7.5 ve fe-
ribotlarda % 3.5 oranlarında enerji verimliliği 
sağlanmaktadır (8). 

2.2. Sevk Ve Pervane Sistemleri
Sevk ve pervane sistemleri gemiye etki 

eden dirençleri karşılayarak geminin iste-
nen hızda hareketini sağlarlar. Ana makine-
ye bağlı olan şafttan hareket alan pervanenin 
dönmesi sonucunda, suyun pervane üzerinde 
oluşturduğu kuvvetler nedeniyle, pervanenin 
bağlı olduğu gemi öteleme hareketi yaparak 
hareket eder (10). Bu hareketin yakıt tasarrufu 
açısından verimli bir şekilde sağlanması için 
sevk sistemlerinde verimliliğin arttırılması 
önemli bir etkendir.

2.2.1. Ters Dönüşlü Pervanelerin İtici 
Tahrik Sistemi Olarak Kullanılması (Crp 
Sistemi)

Ters dönüşlü pervane sistemleri, şaft üze-
rinde sıralı bulunan bir pervane çiftinin aynı 
anda ters yönde dönmesiyle oluşan pervane 
tasarımlarıdır. Arka pervane, öndeki perva-
neden gelen akış enerjisinin bir kısmını kur-
tarmış olur. Bu pervane çifti, enerji verimliliği 

açısından tek pervaneli sistemlere göre daha 
iyi sonuçlar vermektedir. Ters dönüşlü perva-
ne çifti ikiz eş merkezli ters yönde dönen bir 
mil üzerine monte edilebildiği gibi kıç tarafta 
geminin rotasyonunu sağlayan bir itici sistem 
olarak ana şafta da bağlanabilir. Bu sistemler 
itici tahrik sistemi olarak kullanıldığı zaman 
enerji açısından yüksek verimlilik sağlayan 
tasarımlardır. Ters dönüşlü pervane çiftinin 
kullanılmasıyla, gemiler için gerekli güç ihti-
yacı % 10-15 civarında azalmaktadır (8). Şekil 
5 te ters dönüşlü pervane çiftinin gemi tahrik 
sistemi olarak uygulaması gösterilmektedir.

2.2.2. Pervane-Tekne Etkileşimi 
Optimizasyonu

Sabit bir hızda hareket eden bir geminin 
arkasında akım şartları geminin geometrik 
özelliklerine göre değişmeler gösterir. Ge-
minin kıçındaki akışkanın herhangi bir nok-
tasındaki hızı gerek doğrultusu ve gerekse 
miktarı bakımından, gemi kıçından farklıdır. 
Geminin özelliklerine göre pervanenin uy-
gun bir şekilde tasarımının yapılması enerji 
verimliliği açısından çok önemli bir faktör 
olarak değerlendirilmektedir. Pervanenin itiş 
kuvveti neticesinde suyun kazandığı ivme, 
geminin direncini negatif yönde etkileyebilir. 
Günümüz teknolojisinde bu etki daha geliş-
miş hesaplama teknikleri sayesinde tahmin 
edilip incelenebilir hale gelmiştir. Yapılan he-
saplamalar sonucunda gemilerde pervanenin 
ve teknenin tekrar tasarlanması enerji verim-
liliği açısından performansı % 4 etkilemekte-
dir (8).

Şekil 5 Ters dönüşlü pervane çifti sistemi (8)
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2.2.3. Geliştirilmiş Pervane Kanatları
Geliştirilmiş pervane kanadı uygulamala-

rının, pervane üzerinde kavitasyon etkisini 
azalttığı ve sürtünmeye karşı direnci artır-
maktadır. Geliştirilmiş pervane uygulama-
larının enerji verimliliği üzerine etkileri %2 
olarak hesaplanmaktadır (8).

2.2.4. Pervane Verimlilik Ölçümü
Bu yöntemle yakıt tasarrufu için gemiler-

de pervanenin performans verileri ölçümü 
yapılmaktadır. Veriler pervanenin suya karşı 
itme gücünü, pervane torkunu ve pervanenin 
su içindeki hızını ölçmektedir. Pervane veri-
lerinin doğru bir şekilde ölçümü operasyon-
da yakıt tasarrufu sağlamaktadır. Tecrübeler 
bu yöntemin ortalama % 2 yakıt tasarrufu 
sağladığını göstermektedir (7).

2.3. Makine Teknolojisi
Geminin yakıt giderlerini etkileyen en 

önemli etken gemi ana ve yardımcı makine-
lerinin tükettiği yakıt miktarıdır. Bu konuyla 
ilgili yapılacak enerji verimliliği uygulamaları 
diğer bölümlere göre daha kapsamlı olmak-
la beraber daha büyük getiriler sağlamakta-
dır. Gemilerde enerji verimliliğini arttırmak 
amacıyla uygulanabilir yöntemler aşağıdaki 
gibidir;

2.3.1.	Hibrit Yardımcı Güç Üretimi
Hibrit yardımcı güç sistemi; bir yakıt hüc-

resi, dizel jeneratör ve pilden oluşur. Akıllı 
kontrol sistemi maksimum sistem verimlili-
ği için her bir bileşenin yükleme değerlerini 
dengeler. Sistemin aynı zamanda, rüzgâr ve 
güneş enerjisi gibi diğer enerji kaynakları 
uygulamaları bulunmaktadır. Bu yöntemin 
enerji verimliliği açısından % 2 pozitif etkisi 

olduğu gibi NOX gazı salınımını %78 ve CO2 
gazı emisyonlarını % 30 oranında düşürdüğü 
görülmektedir (8). Şekil 6 da gemilerde kulla-
nılan hibrit yardımcı güç sistemi elemanları 
gösterilmektedir.

2.3.2.	Yakıt Tipi (Lng)
Son zamanlarda gemilerde LNG yakıtının 

kullanımı yaygınlaşmaya başlamıştır. Bunu 
nedeni aşağıda belirtildiği gibi iki ana faktör-
den kaynaklanmaktadır:

-LNG nin yakıt olarak kullanımı, yüksek 
sülfür ihtiva eden yakıtların kullanımına 
oranla atmosfere yayılan SOx emisyonlarının 
miktarını %90-95 oranında azalttığı görül-
müştür. Aynı koşullarda, LNG nin yakıt ola-
rak kullanımı gaz türbinleri ve dört zamanlı 
dizel motorlarla kıyaslandığı zaman NOX 
miktarınıda düşürmektedir. (11).

-Genel olarak gemilerde kullanılan yakıt-
lara oranla daha az karbon ihtiva eden bir ya-
kıt olan LNG nin kullanılmasıyla atmosfere 
salınan CO2 oranları gemi tipine, ana makine 
özelliklerine ve geminin yaşına göre yaklaşık 
olarak % 4- 20 oranına kadar düşürülebil-
mektedir (8,11).

LNG nin yakıt olarak kullanılmasıyla 
emisyon oranlarındaki azalma miktarları, 
IMO’nun 2015 ten itibaren zorunlu olarak 
uygulamaya sokacağı Emisyon Kontrol Alan-
larına (ECA) uygun hale gelebilecektir.

2.3.3.	Atık Isıdan Enerji Geri Kazanımı
Atık ısıdan geri kazanım tekniği, dizel 

motorlarından atılan egzoz gazlarının enerji-
sinden elektrik enerjisi elde etme yöntemidir. 
Atık ısıdan elde edilen enerjiyi aynı zamanda 
motorlara ilave güç olarak vermekte müm-
kündür. Sistem bir kazan, bir güç türbini ve 
alternatörlü bir buhar türbininden oluşmak-
tadır. Gemilerde bu sistemlerin uygulan-
maları enerji verimliliği açısından özellikle 
kazanlarda depolanan atık ısıdan geri kaza-
nım açısından önemli sonuçlar vermektedir. 
Egzozdan atık ısı kazanımı gemi ana makine 
gücünde % 15 enerji verimliliğine katkı sağ-
lamaktadır. Yeni tasarlanan sistemlerde bu 
oran % 20 lere kadar çıkabilmektedir. Genel 
enerji verimliliği açısından incelenecek olur-Şekil 6 Hibrit yardımcı güç üretimi (8)



Gemilerde Verimi Arttırmak İçin Uygulanan Yöntemlerin CO2 Emisyonlarını Azaltmaya Yönelik Etkilerinin Analizi 68

Please cite this article as follows: Talay A. A., Deniz C., Durmuşoğlu Y., 2014. Gemilerde Verimi Arttırmak İçin Uygulanan Yöntemlerin
CO2 Emisyonlarını Azaltmaya Yönelik Etkilerinin Analizi. Journal of ETA Maritime Science Vol. 1, No. 3, (2014), 47-58.

sa bu yöntemle, gemilerde % 10 kadar enerji 
verimliliği sağlanmaktadır (8,13).

2.3.4.	 Common Rail ( Ortak Hat) 
Uygulaması

Bu sistem düşük CO2 ve SO2 emisyonları 
elde etmek için uygulanan bir yöntemdir. Sis-
tem silindir içindeki yanmayı kontrol ederek 
operasyon boyunca her yükte mümkün olan 
en düşük yakıt tüketimini sağlama amacına 
yönelik uygulanır. Bu uygulama ayrıca ma-
nevra ve bütün yüklerde verimli operasyon 
şartlarını sağlamaktadır. Bu uygulamanın ge-
milerde enerji verimliliğine etkisi %1 oranın-
da gerçekleşmektedir (8).

2.3.5.	Gemilerde Güç Yönetimi 
Uygulaması

Gemi operasyonlarında gemi makine ve 
ekipmanları enerji verimliliğine uygun olarak 
işletilmelidir. Mekanik ve elektrik sistemleri-
nin optinmize bir şekilde işletilmesi yakıt tü-
ketimini azaltabilmektedir. Gemi üzerindeki 
güç talebini düşürücü önlemlerin alınması, 
yakıt tüketimini izleme ekipmanları ve bu-
nunla alakalı prosedürlerin izlenmesi enerji 
verimliliğinin artmasını sağlayacaktır. Ge-
milerdeki elektrik sistemlerinin incelenmesi 
enerji verimliliği için kayıp potansiyeli ortaya 
çıkarabilmektedir. Özellikle gemilerde kulla-
nılan dizel elektrikli ve yardımcı güç üreten 
sistemlerin uyumlu operasyonları da yakıt 
tüketimi için çok önemlidir. Verimli bir güç 
yönetimi sistem performansını arttırmak için 
en iyi yoldur. Bu sistemleri düşük yüklerde 
çalıştırmak motor verimini kolayca % 10-15 
oranında arttırabilir. Ayrıca düşük yükte ça-
lışma türbinlerde kirlenme riskini arttırabi-
leceği gibi ileriki dönemlerde yakıt tüketimi 
de artacaktır. Bunların dışında ısı yalıtımla-
rının sağlanması enerji verimliliği açısından 
önemli kazançları sağlayacaktır. Bu yöntem-
lerin uygulanmasıyla verimli bir güç yöneti-
mi sistemi gemilerde yaklaşık % 5 oranında 
yakıt tasarrufu sağlamaktadır (8).

2.3.6.	Soğutma Suyu Pompaları Ve Hız 
Kontrolü Uygulaması

Gemilerde kullanılan pompalar, operas-
yon esnasında büyük oranda enerji tüketirler. 

Özellikle, ana makine soğutma suyu devre-
lerinde çok sayıda pompa bulunmaktadır. 
Soğutma sırasında, yakıttan elde edilen ve 
işe dönüştürülemeyerek dışarıya atılan bir 
ısı enerjisi söz konusudur. Bu kayıp enerji 
ile termal verim azalır. Pompaların değişken 
hızlarda çalıştırılması, operasyon için gerekli 
ihtiyaca göre optimize edilebilir. Pompalar-
dan elde edilecek enerji tasarrufu sayesinde 
değişik gemi tiplerine göre genel enerji ve-
rimliliğinin ortalama %1 oranında arttığı gö-
rülmektedir (7,8).

2.3.7.	Otomasyon Sistemler
Gemilere otomasyon kontrollü sistemlerin 

uygulanması yakıt tüketiminin ve CO2 emis-
yonlarının azaltmak amacıyla bir platform 
üzerinde gemi üzerindeki tüm verileri entegre 
eden bir sistemdir (12). Bu sistem içindeki ve-
rilere dayanılarak gemi sistemlerindeki verim 
ve performans açısından ileri düzeyde izleme 
ve kontrol imkanı sağlanmaktadır. Otomas-
yon sistemlerin uygulanması gemi sistemleri 
üzerinde optimum çalışma performansının 
yanı sıra yakıtın daha verimli yakılmasını da 
sağlayan sistemlerdir. Bir platform üzerinde 
otomatik olarak kontrol edilen sevk ve şaft 
sistemleri, ana makine sistemleri ve alarm 
sistemleri vasıtasıyla optimum bakım-tutum 
ve müdahale zamanları bir karar verme prog-
ramına dayalı olarak ayarlanmakta bu sayede 
makine ve ekipmanlarının çalışma ömürleri 
arttırılabilmektedir. Bu yöntemin uygulanma-
sıyla, güç üreten sistemler herhangi bir ope-
rasyonel durumda pervane üzerinde oluşacak 
itme kuvveti için gerekli optimum güç dağılı-
mını düzenlemektedir. Ana makinenin opti-
mizasyonla kontrolü, enerji üretimi ve dağıtı-
mının optimizasyonu, itici sistem kontrolü ve 
balast suyu optimizasyonlarının otomasyon 
sistemlerle kontrolü yaklaşık %10 oranında 
yakıt tasarrufu sağlayabilmektedir (8).

2.4. Operasyon ve Bakım-Tutum
Operasyonel ve bakım-tutum uygulama-

ları genel olarak; yakıt ve katkı maddeleri-
nin neden olduğu kurumların temizlenmesi, 
hava koşullarına göre geliştirilmiş seyir plan-
ları oluşturma, optimize gemi trimi, gövde 
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ve pervane temizliği, seyir performans ölçüt-
leri ve raporlama, operasyon süreleri, gemi 
hızının düşürülmesi, tekne yüzeyi kaplama 
gibi konuları içermektedir. Operasyonel uy-
gulamalar genelde düşük yatırım maliyeti 
ve orta düzey işletme maliyeti gerektiren ve 
enerji verimliliğine büyük katkısı olan yön-
temlerdir. Bu yöntemlerin uygulanması için, 
yönetim ve eğitim sistemi programlarının 
uygulanması gerekmektedir. Operasyonel ve 
bakım-tutum yöntemleri bütün gemiler için 
uygulanabilir ve kısa zamanda fark edilebilir 
sonuçlar vermektedir (14).

2.4.1.	Yakıt ve Katkı Maddeleri
Turboşarjer ve egzoz kazanlarının temiz 

tutulması ana makine sistemlerinin verimli-
liğinin düşmesini engelleyen faktörlerdir. Bu 
sistemlerin temiz tutulması egzoz devrelerin-
de kurum oluşmasını minimize edebilmekte 
ve daha az yakıt tüketimi gerçekleşmektedir. 
Bu etkileri oluşturan organik demir bazlı bir 
madde olan Ferrosen, senelerdir otomotive 
ve deniz sektöründe test edilmekte ve kul-
lanılmaktadır. Bu bakım-tutum uygulaması 
gemilerde %2 oranında yakıt tasarrufu sağla-
maktadır (8).

2.4.2.	Limanlarda Operasyon Sürelerinin 
Düşürülmesi

Limanlar bölgelerinde gemilerin hızlı bir 
şekilde yanaşma ve ayrılma operasyonlarını 
gerçekleştirmesi, zaman açısından açık de-
nizde seyirlerinde hızlarını düşürme olanağı 
sağlayabilir. Bu genellikle, tarifeli çalışan feri-
bot ve konteyner tipi gemiler için yakıt tüke-
timi açısından avantaj sağlayabilir. Yanaşma 
ve ayrılma operasyonları zamanı, ancak ge-
milerin manevra kabiliyetlerinin arttırılması 
veya yükleme/boşaltma operasyonlarındaki 
kargo akışının geliştirilmesinin sağlanması 
için gemi tasarımı, rampa sistemleri ve elleç-
leme ekipmanlarının geliştirilmeleri ile dü-
şürülebilmektedir. Tipik bir feribotun liman-
daki operasyon zamanı 2 saat sürerse ve bu 
zamanı 10 dakika düşürmek %3, 20 dakika 
düşürmek %7 ve 30 dakika düşürmek %10 
yakıt tasarrufu sağlamaktadır. Genel olarak 
gemilerin limanlardaki operasyon zamanla-

rının 30 dakika düşürülmesi % 10 oranında 
enerji verimliliğine katkı sağlamaktadır (8).

2.4.3.	Pervane Yüzeyi Temizleme/
Parlatma

Pervane yüzeyine düzenli olarak uygula-
nacak parlatma, organizmalar tarafından kir-
lenmeyi ve yüzey pürüzlülüğünü gidermek 
için gerekli olan çok önemli bir işlemdir. Per-
vane yüzeyi parlatma işlemi gemideki operas-
yon düzenini bozmadan dalgıçlar tarafından 
yapılabilir. Kirlenmiş veya pürüzlü bir yüzey-
le karşılaştırıldığında, parlatılmış bir pervane 
yüzeyi yaklaşık %10 enerji verimliliği sağla-
makta ve yakıt tüketimini düşürmektedir (13).

2.4.4.	Tekne Yüzeyi Kaplama
Gemilere uygulanan modern tekne kap-

lamalarla suya karşı olan sürtünme azaltıla-
bilmektedir. Genellikle suya karşı dirençlerin 
% 50-80 lik bir kısmını sürtünme oluştur-
maktadır. İyi tekne kaplama uygulamaları bu 
dirençlerin düşmesini sağlayabilir. Modern 
kaplama yöntemleriyle gemi teknesinde olu-
şabilecek kirlenmeler azaltılabilmiş, kuru ha-
vuzlama periyodu sonunda yüzeyin sertliği 
ayarlanarak eski tip kaplama boyalara oranla 
büyük kazanımlar elde edilmiştir. Böyle bir 
uygulama sonunda 48 aylık periyotta eski tip 
gövde kaplama yöntemleriyle karşılaştırıldı-
ğında; tankerlerde %9, konteynerlerde % 9, 
ro-ro larda % 5 ve feribotlarda % 3 oranın-
da yakıt tasarrufu sağlanmaktadır (2). Genel 
ifadeyle gemilerde modern gövde kaplama 
yöntemleri ortalama % 5 oranında bir enerji 
verimliliği sağlayabilmektedir (13).

2.4.5.	Makine Operasyonlarında Yük 
Optimizasyonu

Gerçek çevrimlerde çoğu makine değişik 
yüklerde çalıştırılmaktadır. Genelde maki-
nelerin ekonomik olarak çalıştırılmaları için 
maksimum yükün % 80-90 nında çalıştırıl-
dıklarında yüksek verim elde edilir ve özgül 
giderleri düşer (10). Örneğin gemilerde gerek-
li olan elektrik ihtiyacını karşılamak için bir 
dizel jeneratör tek başına, bazen de iki dizel 
jeneratör paralel olarak çalıştırılır. Böyle bir 
durumda tek bir jeneratör bütün yükü tek 
başına karşılayabiliyorsa, diğeri mutlaka dev-
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reden çıkarılmalıdır. % 80 yüklü jeneratörün 
karşılayabileceği bir yük için iki dizel jenera-
tör yükü % 40’ar paylaşacak şekilde çalıştırı-
lırsa yaklaşık % 30 daha fazla yakıt tüketimi 
meydana gelmektedir (10). Ayrıca, makine sis-
temlerine uygulanabilir uyumlu çalışma dü-
zenini sağlayacak ayarlamaların yapılması da 
( tork ayarları, yakıt enjeksiyon zamanlaması, 
kam profilleri ) , gemideki bütün operasyonel 
verimliliği arttırmaktadır. Bu uygulamala-
rın %4 oranında yakıt tasarrufu sağladığı ve 
enerji verimliliğine katkısı olduğu görülmüş-
tür (8).

2.4.6.	Gemi Hızının Düşürülmesi
Seyir esnasında gemi hızının düşürülme-

si enerji tüketimini azaltmak için etkili bir 
yoldur. Tahrik gücündeki düşme, suya karşı 
sürtünmenin azalması gibi faktörlerden do-
layı yakıt tüketiminde önemli düşmeler gö-
rülebilmektedir. Ancak unutulmamalıdır ki, 
düşük seyir hızlarında gemilerin kargo taşı-
ma zamanları da düşecektir. Kargo taşıma za-
manıyla, gemi hızının uygun optimizasyonu 
hem yakıt tasarrufu açısından hem de ope-
rasyonun verimi açısından iyi sonuçlar vere-
bilmektedir. Genel olarak gemilerin hızları;

-0.5 knot düşürüldüğü zaman %7
-1.0 knot düşürüldüğü zaman %11
-2.0 knot düşürüldüğü zaman %17
-3.0 knot düşürüldüğü zaman %23 oran-

larında enerji verimliliği açısından kazanım 
gerçekleşmektedir (8,11).

2.4.7.	Seyir Planlama- Hava Koşulları
Gemilerde seyir planlaması yapılırken 

amaç en hızlı bir şekilde limana ulaşmanın 
yanısıra uzun mesafe yolculuklarda en kısa 
yoldan varılacak limana ulaşmak olmalıdır. 
Seyir planları yapılırken en uygun yöntem 
güncellenmiş hava raporlarını takip etmek, 
seyir yapılacak bölgede ki rüzgar, akıntı ve 
dalga koşullarına göre bir optimizasyon yap-
mak en uygunudur. Bu bilgiler güncellenmiş 
raporlar ışığında seyir verimliliğini arttıra-
caktır. Uygun seyir planlarıyla yaklaşık % 10 
enerji verimliliği sağlanabilmektedir (13).

2.4.8.	Gemi Trimi
Optimum trim genellikle aynı draft ve hız 

koşullarında kötü trimden en fazla %15- 20 
oranında düşük olabilir. Optimum trimde 
gövde formu genellikle hıza ve drafta bağ-
lıdır. Ancak uzun zaman diliminde değişik 
koşullar altında uygun güç uygulamaları her 
draft ve hız durumunda optimum trimi bul-
mayı mümkün kılabilmektedir. Mümkünse 
uygun trim koşulları yük ve tank konumla-
rının tekrar düzenlenmesi ile sağlanmalıdır. 
Optimum trim geminin ihtiyacı olan gücü 
düşürebilmektedir. Genel olarak gemilere uy-
gulana bu yöntemle % 5 oranında enerji ve-
rimliliği sağlanabilmektedir (8).

2.4.9.	Otopilot Ayarları
Enerji verimliliğinin sağlanabilmesi, seyir 

edilecek yolun en kısa zamanda kat edilebil-
mesi yolun en dik şekilde veya rotayı tam iz-
lemek ile mümkündür. Serdümen kullanarak 
yapılan seyirde serdümenin tecrübesi, gece 
ve gündüz farklılığı, hava şartları, yorgunluk 
ve benzeri etkiler dümen kullanmayı da bir-
birinden farklı hale getirir. Otopilotun gemi-
nin rota tutma yeteneği üzerinde büyük etkisi 
vardır. Bugün en iyi otopilot sistemleri kendi-
ni ayarlayabilen sistemlerdir. Hava şartları ve 
geminin durumuna göre ayarları iyi yapılmış 
oto pilot daha düzgün dümen tutarak rotanın 
en doğru şekilde takip edilmesini sağlar. Uy-
gun rota için doğru oto pilot parametrelerini 
bulmak dümen kullanımını azaltacağı gibi 
geminin sürüklenme riskini de düşürmekte-
dir. Dümen kullanımının azaltılması ve doğ-
ru parametrelerin bulunması gemilerde ener-
ji verimini % 4 oranında arttırmaktadır ( 10,13).

2.4.11. Planlı Bakım Tutum
Planlı bakım, gemi makine ve sistemleri-

nin üretici firmalar tarafından belirlenmiş 
periyotlarda yapılan kontrollerdir. Herhangi 
bir arızanın oluşmasına bakılmaksızın, ma-
kine ve sistemler kontrol edilerek ölçümler 
yapılır. Makinede yapılan bakımlarda tole-
ransları aşan parçalar yenileriyle değiştirilir. 
Sökülen bölüme ait ölçümlerde bulunan de-
ğerlere göre yeni ayarlamalar yapılır. Böyle-
likle makine sistemlerde meydana gelebilecek 
arızaların önüne geçilirken, bu sistemlerin 
enerji verimliliği de arttırılmış olur (10). Bu 
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yöntemin temel faydaları; daha düşük yakıt 
tüketimi, daha düşük emisyon, periyodik 
bakımlar arası sürelerin uzaması ve yüksek 
güvenirlik olarak sıralanmaktadır. Planlı ba-
kım-tutum operasyonları, optimum makine 
performansı sağlayarak yakıt tüketimini or-
talama % 5 oranında düşürmektedir (8).

2.4.12. Gemi Tekne Temizliği
Tekne yüzeyinin sakal tutması, geminin 

direncini artırmaktadır. Sık sık yapılan tek-
ne temizliği ile birlikte sürtünme azaltılabilir 
ve toplam yakıt tüketimi minimize edilebilir. 
Tekne temizliğinin gemi tiplerine göre yakıt 
tüketimine etkisi;

-Tankerlerde %3
-Konteynerlarda %2
-Ro-ro da %2
-Feribotlarda %2 olduğu görülmektedir.
Ortalama olarak tekne temizliğinin ener-

ji verimliliğine katkısı % 3 oranı olarak ifade 
edilebilir (13). Şekil 7 de gemi gövdesinin sakal 
tutmuş bir fotoğrafı gösterilmektedir.

3. Gemi Tiplerine Göre 
Uygulanabilir Co2 Gazı 
Emisyonlarını Düşürme Yöntemleri 
ve Emisyon Düşürme Oranlarının 
Karşılaştırılması

Yukarıda açıklanan yöntemler genel ola-
rak tüm gemilere uygulanabilir yöntemleri 
içermektedir. Bu yöntemler dışında gemi ti-
pine göre farklı enerji verimliliğini arttırıcı ve 
bununla beraber CO2 emisyonlarını azaltıcı 
farklı uygulamalarda mevcuttur. Tablo 1’ de 
gemilerde enerji verimliliğini arttıran bütün 
uygulamaların ve bu uygulamaların CO2 
emisyonlarını azaltma oranları karşılaştırıl-

mıştır (7.8.13).

4. Sonuçlar ve Tartışma
Bu çalışmada gemilerde enerji verimliliği-

ni arttırmak için IMO’nun da belirlediği uy-
gulanabilir yöntemler ve bu yöntemlerin CO2 
gazı emisyonlarını azaltıcı etkileri analiz edil-
miştir. Yapılan incelemeler sonucunda uygu-
lanabilir her yöntemin her gemi tipine göre 
uygun olmadığı tespit edilmiştir. Bu yöntem-
lerden bazıları gemilere ilave donanımlar ola-
rak uygulanmaktadır. Bazı gemilerde enerji 
verimliliğini sağlamak için bazı yapısal deği-
şikliklere gidilmesi gerekliliği ortaya çıkmak-
tadır. Bu bağlamda bu tip gemilere uygulana-
cak yöntemler için bazı yatırım maliyetleri 
ortaya çıkmaktadır. Ayrıca, her gemi tipine 
uygulanabilir bir yöntemin yakıt tüketimi ve 
CO2 gazı emisyonları açısından aynı oranda 
etkiyi göstermediği belirlenmiştir. Uygulama 
için seçilecek yöntemler belirlenirken gemi-
nin tipinin yanı sıra gemi yaşı da göz önünde 
bulundurulmak zorundadır. Tablo 1 ‘de ve-
rilen CO2 azaltma değerleri gemi tipine göre 
belli aralık değerleri olarak düzenlenmiştir. 
Örneğin; gemilerde enerji verimliliğini arttır-
mak için uygulanan operasyon ve bakım-tu-
tum yöntemlerinden gemilerde yapılan tekne 
yüzeyi temizliğinin tankerlerde %3 oranında 
yakıt tasarrufu sağladığı ve buna bağlı olarak 
CO2 gazı emisyonlarını %3 oranında azalttığı 
görülmektedir. Oysa bu oran konteyner tipi 
gemilerde %2, Ro-Ro’larda %2 ve feribotlar-
da %2 oranında gerçekleşmektedir. Tablo 1’ 
de karşılaştırılan yöntemler incelendiğinde; 
rüzgar kuvvetinin gemilerde bir rotor aracılı-
ğıyla tahrik gücüne etkilerinin diğer yöntem-
lere göre enerji verimliliği ve CO2 salınımları 
açısından en faydalı yöntem olduğu görül-
mektedir. Fakat bu yöntemin sadece tanker 
ve Ro-ro tipi gemilere uygulanabilir olduğu 
görülmektedir. Yine rüzgar enerjisinin ge-
milerde yelken ve paraşüt uygulamaları her 
gemi tipine uygulanabilir olmaktadır ve bu 
yöntemin % 20 oranında enerji verimliliğine 
etkisi olduğu görülmektedir. Gemi hızını dü-
şürmek en uygulanabilir yöntem olarak gö-

Şekil 7 Sakal yapmış bir gövde resmi (8)
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Tablo 1 Gemi tiplerine göre CO2 emisyonlarını azaltıcı uygulamaların karşılaştırılması
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rülmektedir ve herhangi bir yatırım maliyeti 
gerektirmemektedir. Yaklaşık günlük seyir 
hızının 3.0 knot/saat düşürülmesi % 23 ora-
nında CO2 gazı emisyonlarını azaltabilmekte-
dir. Fakat gemi hızının düşürülmesi yüklerin 
taşınmasında seyir sürelerini arttıracak ve bu 
durumda enerji verimliliği sağlanırken seyir 
maliyetleri artacaktır. Dolayısıyla uygun seyir 
planları ve güç yönetim sistemleri uygulama-
larının geliştirilmesinin bir miktar maliyet-
leri düşürdüğü görülmektedir. Operasyonel 
uygulamaların dışında denizcilik şirketlerin-
de insan kaynakları departmanı ile şirketin 
gemilerinde yakıt tasarrufuna dayalı bir ödül 
ve prim sistemi geliştirilmesi, enerji verimli-
liği kültürü oluşturacaktır. Bu basit sistemin 
geliştirilmesiyle şirketin sahip olduğu filo 
içerisinde birimler arasında bir rekabet mey-
dana gelecektir. Mürettebat için iyi bir eğitim 
ve değerlendirme yönetim sisteminin oluştu-
rulmasıyla enerji verimliliği artacak ve yakıt 
tasarrufu sağlanacaktır.

İleride yapılacak çalışmalarda, IMO’nun 
belirlediği 2015, 2020, 2025 ve 2030 CO2 gazı 

emisyon salınım miktarı hedeflerine paralel 
olarak enerji verimliliği sağlayacak uygula-
malar için fayda-maliyet açısından matema-
tiksel modeller geliştirilmesi planlanmak-
tadır. İster gemi inşa aşamasında yapılması 
gereken tasarımlar olsun ister operasyon ve 
bakım-tutum esnasında takip edilmesi gere-
ken yöntemlerin olsun, bu faaliyetlerin şirket 
üzerine bazı mali yükler getireceği aşikardır. 
Bu husuta, IMO’nun belirlediği hedefler da-
hilinde gemi tipine göre uygulanabilir mi-
nimum maliyet getirecek yöntemlerin be-
lirlenmesi konusunda analizlerin yapılması 
planlanmaktadır.
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Introduction
Today, with the help of information 

systems, logistic enterprises are able analyze 
sufficient amount of information and docu-
mentation to make a decision. However, de-
cision support system (DSS) through data to 
information and information to decision, can 
get quite long and complicated. This comple-
xity arises from the interaction of the comp-
lex and uncertain subsystems of logistics. DSS 
already taking advantage of the components 
of the existing databases, that will integrate 
decision-makers information with a synergis-
tic way and using data models, to reduce the 
complexity and able to deliver the solutions 
to the problems (1).

It should be reminded that DSS never ma-

kes a decision. DSS offers various informa-
tion (choice) by analyzing data to make the 
best decision. Decision-makers examines the 
options and try to make the best choice. It 
is not always easy to make a decision in lo-
gistic operations management. Therefore, in 
complex systems such as logistics in which 
information systems is difficult to define, 
DSS provides kind of logistical support to the 
decision-makers. DSS is important in today’s 
competitive environment to take the right de-
cisions (1).

DSS is important not only for logistic ope-
rations enterprises but also for manufacturing 
business as well. Business engaged in produc-
tion should act carefully in supplier selection. 
Therefore, supplier selection is possible with 
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DSS based on multiple criteria (2). 

Purpose and Method
This study investigates DSS in logistic pro-

cesses worldwide by looking into which sci-
entific methods used and important points.

Scientific databases and studies were re-
viewed and a compilation study is produced. 

Logistics Information Systems
Considering global supply chain systems, 

it is necessary to work together in collabora-
tion between 29 companies from 18 different 
countries even for a cup of coffee on our tab-
le. It is not possible to manage such extended 
and different complex processes without lo-
gistics information systems (LIS) (3). 

DSS is used to meet customer demands 
and expectations in supply chain manage-
ment. Decision support system is a must for 
special products supply chain. For example, 
historical artifact to be shown in a museum 
needs specified supply chain which will be 
developed considering specified criteria. Va-
luable diamond or an old cotton cloth would 
require different logistics planning and cus-
tomer will demand special logistics planning 
for each item in a safe way (4). 

DSS in Dangerous Goods Logistics
It is crucial to manage risks in dangerous 

goods logistics. Good risk management requ-
ires to be proactive. Being proactive requires 
to guess one step further, therefore benefit-
ting from decision support systems at that 
point may prevent catastrophic accidents.  
Cargo volume in United States grow by 20% 
and road transportation covered 53.9% of 
these cargo volume. 89% of road accidents 
include dangerous goods. According to US 
Ministry of Transport data, yearly cost of the-
se accidents is 31 million dollars while cost 
per accident is 80 thousand dollars. Therefore 
logistic information systems are important to 
prevent serious life and goods loss (5).

Decision support systems in dangerous 
goods logistics would provide suggestions 

to decision makers about cost optimization, 
resource productivity, risk assessment, app-
ropriate dangerous goods storage, low risk 
transportation, fast and effective evacuation 
in case of accident, lifesaving, environmental 
protection, road safety, emergency interventi-
on and crisis management (5).

The most important part of LIS is to record 
data for long periods, organize the data and 
keep record of data for long time. Especially 
in Turkey, public institutions and companies 
don’t pay enough attention to data storage 
and act secretive when it comes to sharing 
data with relevant bodies. It is not possible to 
perform data analysis without data, getting 
information from data and making a decisi-
on based on information. Therefore, database 
regulations should be done in Turkey both in 
public institutions and private sector. 

Passenger Transportation and DSS
Traffic and transportation are the biggest 

problems in densely populated cities like Is-
tanbul. Therefore use of idle capacity is im-
portant for passenger transportation and 
energy efficiency. Traffic jam increases fuel 
consumption however well planned logistics 
would provide savings in energy and increase 
efficiency of passenger transportation there-
fore it would make a positive impact on ef-
ficiency. 

DSS may calculate passenger distribution 
against time and location to plan smart rou-
ting systems. Therefore, passenger transpor-
tation would be optimized and traffic density 
would be reduced while increasing energy 
efficiency (6).

DSS in Multimode Transportation 
Systems

Decision Support Systems in multimode 
transportation systems optimizes not only 
products and vehicles but also transportation 
modes as well. The most appropriate trans-
portation mode is chosen while identifying 
transport mode according to product and 
client expectations. Choosing air transpor-
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tation for lightweight but valuable goods or 
choosing sea transport for heavy but less va-
luable goods might be an example of this. It 
may seem simple but it gets so complicated in 
logistics operations that without DSS it is not 
possible to offer an optimized solution.

The most important point for using DSS 
in multimode transportation systems is to 
synchronize databases for each transport 
mode and creation of a new database which 
cover all transportation modes. Therefore, 
conducting data analysis for whole of multi-
mode system, DSS may provide right choices 
for decision makers (7).

Logistics Area Management and DSS
Area Management in logistics operations 

consist of important operations from conta-
iner to port. Bad placement of goods in con-
tainers reduce container carriage efficiency 
while bad placement of containers on vessels 
may result in serious accidents even capsizing 
of the ship. Therefore, DSS covers various 
systems with different algorithms in storage, 
in containers, in ports and ships. 

DSS in area management suggests optimal 
choices for decision makers by combining 
different and complex data such as product 
flow rate, product location planning, stacking 
plan, product label etc. (8).

DSS in Railway
Railways are complicated transport modes 

with its complex structure, multiple carriage 
and routing and railways need decision sup-
port systems to provide high efficiency and 
optimized solutions in cargo and passenger 
planning. 

LIS in railways is used in both tactical ca-
pacity and operational capacity management 
for passenger and cargo transportation. Espe-
cially it is often used in;

*Cargo and passenger capacity optimiza-
tion 

*Identifying departure and arrival times
*Railway and highway modes logistics 

adaptation
*Railway harmonization 
*Energizing railway terminals
*Price incentive applications
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*Developing and sharing information
*Reducing unutilized capacity
*Area and carriage capacity usage in 100% 

productivity (9).

DSS in Highway
Highways have important role in trans-

porting goods from point to point and most 
critical issues for highways are fleet, traffic 
and route management. In big cities with 
dynamic traffic density, product deliveries are 
coordinated and DSS became an integral part 
of highway logistics which is coherent with 
other modes. DSS enables fast food chains 
to supply needs of restaurants depending on 
emergency, to define priorities and plan ro-
utes easily. Therefore, company can focus on 
their main duties. Synchronized supply chain 
management is easily and frequently used in 
highway mode with simple interfaces in DSS. 
Other part of this process is planning trans-
portation of products from macro logistical 
areas such as ports, airports, railway stations 
to storage area for distribution. This results in 
totality term in logistics with DSS and it re-
duces costs significantly. Therefore, product 
flow is planned, ABC analysis is performed 
in storage parallel to distribution and region 
specified for product is selected by help of 
DSS automatically (10). 

A research in Spain showed that route 
planning with the help of DSS reduces 

*distance by 7-12 %
*costs by 9-11% (11).

DSS in Maritime
Petroleum and petroleum products are 

the most common cargo transported in the 
world. Therefore, in maritime operations, 
tanker routing and planning is an important 
problem. DSS is used for generally;

*Demand forecasting
*Line optimization
*Freight identification
*Cargo positioning
*Container distribution
*Added-value analysis

*Ship and route compatibility
*Ship and port compatibility
*Ship stability 
*Cargo and tank compatibility
*Ship capacity
*Cargo delivery time
*Cargo loading time
*Port authority working hours
*Stock limits
*Fuel-oil consumption and purchase
*Maritime related ecological limits (12) (13).
On the other hand container positioning 

is crucial for vessel and cargo safety. False lo-
ading may risk ship stability and safety thus 
DSS provides significant support for decision 
makers on this aspect (14).

Multivariate DSS enables to plan loading 
according to arrival port, ship type and age 
and ship route specialties in a short time (14).  

Conclusion
LIS provides decisions thorough analyzing 

variable information for cost optimization, 
flexibility, collaboration for common goals, 
speed, transparency, efficient communicati-
on, efficiency and client specified solutions in 
global competitive environment. 

Logistical process totality is only possible 
with DSS for competitive advantage. 

DSS provides fast and efficient solutions 
for instantaneous planning. 

LIS enables decision makers to distribute 
risks and remove possible risks urgently.

Generally LIS relies on multinational sha-
ring between companies which appears as 
strategic partnership, role sharing, model 
partnership and collaboration etc. 

Multimode transportation solutions trig-
ger fuel-oil type standardization, global lo-
gistic market, controlling all logistical activity 
from one point and global distribution from 
one point.

LIS is an overall system which creates ad-
ded-value in strategic and tactical logistics 
operations. 

Information based logistics systems emer-
ged from LIS. LIS take logistics operations 
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parameters and turn them into organizatio-
nal knowledge and experience which deter-
mines competitive strategies. 

Information management systems are not-
hing without information and information is 
nothing without data. It is necessary to record 
data and store data in databases to transform 
data to information. 

Some meaningless data for business may 
be useful for some other purposes. Therefore, 
it is important to store logistical operations 
data and analyze them when necessary to be 
competitive in global market.  

In Turkey, data and database related studi-
es are necessary not only for logistics but also 

for all other fields. Regulations may provide 
vision for companies. 

It is not possible for a business without 
understanding the power of data to compe-
te with other business which performs data 
analysis with 98-99% accuracy predictions 
for the future. Economy depends on informa-
tion and knowledge. 

In near future, if not all, big part of service 
industry will depend on information techno-
logies. Decision makers which provide global 
logistical services and aim to manage an ef-
ficient supply chain need to understand in-
formation management systems and develop 
DSS according to their business needs. 
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In the next 10 year, information systems 
will be crucial factors for variety of busines-
ses in many sectors. Therefore, young and 
large fleet logistic service providers in Turkey 
need to understand the power of informati-
on technologies to be competitive. Numerical 
quantity is only numbers if they cannot make 
right decisions. Making right decisions will 
provide flexibility, velocity and efficiency to 
the numerical quantity and enable them to be 
competitive in global markets.   
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First part of 37th Ordinary General Meeting of UCTEA 
Chamber of Marine Engineers was held at Barbaros 
Conference Hall in Ziya Kalkavan Maritime Vocational 
High School. Members were happy to be together again 
in the old Maritime High School. Election was held at the 
Gunduz Aybay Maritime Center in Kadikoy on next day.    

The General Meeting held on April 19-20, 2014. On 
the first day, 36th term Secretary-General Salih Bilal made 
the opening and stated the need for the creation of council 
board. In this direction; Selcuk Şenkal to Presidency, Sena 
Komak to Vice Presidency, Ayşe Aslı Başak and Görkem 
Kökkülünk to Council clerk unanimously elected and 
Council Board was created.

After the stand in silence and national anthem, 
36th term board Chairman Feramuz Aşkın made 
the opening speech. Messages were read afterwards. 
UCTEA Board Chairman Mehmet Soğancı, Chamber 
of Mining Engineers delegate Necmi Ergun, Chamber of 
Chemical Engineers delegate Halil Kavak, Dean of Naval 
Architecture and Maritime Faculty of Yildiz Technical 
University Prof. Bahri Şahin, Dean of Dokuz Eylül 
University Maritime Faculty Güldem Cerit, Dean of Near 
East University Maritime Faculty Prof. Mustafa Altunç, 
former Undersecretary of Maritime and HEAS General 
Manager Hasan Naiboğlu sent their best wish messages. 
Telegraphs of President of Turkish Parliament Cemil Çicek, 
Minister of Transport, Maritime and Communication 
Lütfü Elvan, Minster of Defence İsmet Yılmaz and 
Governor of İstanbul Hüseyin Avni Mutlu were read. 
After that other non governmental organization delegates 
made their speech. Turkish Lloyd Board Chairman deputy 
Bülent Alnıaçık, Maritime Federation Chairman Bülend 
Temur, ITU Maritime Faculty Social Charity President 
Tahir Sarıoğlu, ITU Maritime Faculty Alumni Association 
President Baybora Yıldırım, Bahçeşehir University 
Turkish Straits Application and Research Center President 

Saim Oğuzülgen, Maritime Traffic Operator Association 
Board Chairman Hasan Terzi, UCTEA Chamber of 
Marine Engineers honorary president Erkan Dereli, 
General Manager of the Directorate for Sea and Inland 
Waters Cemalettin Şevli expressed their gratitudes for 
previous board and wished success for new board.  After 
that, 36th term Secretary-General Salih Bilal read the 
working report, 36th term treasurer member Yaşar Canca 
read financial report, Murat Nurova read audit report. 

Reports were evaluated and election took place. 
All reports were cleared by general assembly. Council 
President Selçuk Şenkal praised the 36th term Board 
and members in hall applaused the previous board. 36th 
term board Chairman Feramuz Aşkın made a speech 
of thanks. 37th term Financial budget was explained by 
treasurer member Yaşar Canca. It is provided for voting 
and  unanimously approved. 

After expressions of wishes and desires candidates give 
their letter of application and meeting ended. Council 
President Selçuk Şenkal ended the meeting by reminding 
and announcing election on next day.

On 20 April 2014, after counting votes 37th term Board 
full members and substitute members  and supervisory 
board full and substitute members were identified. In 
first board meeting, distribution of roles took place. 
According to this role distribution, Feramuz Aşkın as 
Board Chairman, Mehmet Akça as vice president, Salih 
Bilal as General Secretary, Yaşar Canca as treasurer 
member, Cemalettin Şevli, Adnan Parlak and Selçuk Nas 
as members.

Also board substitute members were identified as Pınar 
Acar, Alper Kılıç, Murat Akpınar, Sena Nomak, Gizem 
Çevik, Turgay Karabulut, Hasan Karaçam. Supervisory 
board full members are Cem Mohan, M.Murat Nurova, 
M.Hikmet and substitute members are Karnik Bingül, 
Yaşar  Çoban and Naşit Yamanyar. 
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