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Bu arastirma makalesi, ileri teknolojilerin ve sdrdlirtilebilir uygulamalarin liman operasyonlarina nasil entegre
edildigine dair derinlemesine bir inceleme sunmaktadir.

Amagc: Denizcilik sektériinde iklim degisikligine bir ¢6ziim olarak akilli yesil limanlarin fizibilitesini arastirmak.
Denizcilik sektbrinde sdirddriilebilir kalkinma acgisindan ekolojik ayak izlerini azaltmak ve limanlardaki
operasyonel verimliligi artirmak icin dijital teknolojinin cevresel uygulamalarla entegrasyonunu arastirmaktadir.

Tasarim/metodoloji/yaklasim: Kriter bazli veri analizi ve akilli teknoloji entegrasyonunun degerlendirimesine
yonelik cok boyutlu bir bakis agisiyla liman operasyonlarina degisen bir bakis acgisi. Hem literatliriin kapsamli bir
incelemesini hem de Rotterdam ve Singapur'dakiler de dahil olmak (lizere diinyanin en iyi akilli yegil limanlarinin
derinlemesine vaka calismalarini icermekte ve teknoloji tarafindan yénlendirilen sdirddrdlebilirlik girisimlerini
degerlendirmek igin glcli bir gerceve sunmaktadir.

Bulgular IoT ve yapay zeka teknolojilerini etkin bir sekilde benimseyen limanlar arasinda enerji verimliligi ve
sera gazi emisyonlarindaki azalmalarin dikkate dedger bir istatistik sergiledigi gbrilmektedir. Yenilikci
teknolojiler lojistigi basitlestirmekte, maliyetleri diisiirmekte ve hizmet seviyelerini iyilestirmektedir. Cevresel
performans iyilestirmelerine érnek: Bazi limanlarin operasyonlar icin yenilenebilir enerji kaynaklari kullanmasi
ve gelismis atik ybnetim sistemleri uygulamasi, limanlarin c¢evresel performansini olumlu ybnde
etkilemektedir. Calismalar, ortak cevresel sorumlulugun tesvik edilmesinde paydas katiliminin 6nemini
vurgulamaktadir.

Arastirma sinirlamalari/sonucglari: Boélgesel liman &rneklerinin  heterojenligi, bulgularin genellestiriimesini
sinirlandirmakta ve liman operasyonlari verilerinin ulasilabilirligi degiskenlik géstermektedir. Bu sinirlamalar, farkli
deniz ortamlarinda ilave saha calismalarinin dnemini vurgulamaktadir. Calisma ayni zamanda strdrtlebilir
limanlarin yénetimi igin politika olusturma, yatinm planlama ve operasyonel uygulamalar hakkinda bilgi
vermektedir.

Pratik cikarimlar: Bulgular, hem dogrudan hem de dolayli olarak liman operasyonlari i¢in kiiresel emisyon
azaltma stratejilerinin gelistirimesine yardimci olmakta ve liman yetkililerine hem cevresel hem de ekonomik
acidan faydali teknoloji yatirrmlari konusunda tavsiyelerde bulunmaktadir. Calisma, denizcilik sektériinde
gelecege yobnelik daha duyarli ve ekolojik sistemlere dogru kliresel bir degisimin parcasi olabilecek glinliik
liman iglevlerinde sdrdlirtilebilirligin benimsenmesinin yolunu agcmaktadir.
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1. GIRI

"Akilli Yesil Limanlar" baglkh arastirma raporunun giris

bélimi: Degisen Iklimde Denizcilik Sektdrii igin
Sudrdurdlebilir  Bir Cozum" bashkh makalenin giris
bolimu, denizcilik operasyonlari, cevresel

surdurudlebilirlik ve teknolojik ilerlemenin kesigimini
anlamak igin ©onemli bir c¢erceve olusturmaktadir.
Denizcilik sektord, dunyada tasinan mallarin yaklasik
%90'In1 olusturarak kuresel ticarette oldukga etkili bir
rol oynamaktadir (H. Yu vd., 2022). Bu sektdrin
cevresel etkilerdeki roll dikkate degerdir ve asagi yukari
duinyadaki toplam sera gazi emisyonlarinin ylzde
2,5'ini temsil etmektedir; bu da surdurdlebilir buyime
cabalarina yonelik ciddi zorluklar yaratmaktadir
(IMO,2023). Liman alanlarinin degistirimesi ve
iyilestirimesine yapilan vurgu da iklim degisikligine
paralel olarak artmaktadir (inal, 2024). Altyapilarin ve
birden fazla limanda faaliyet gosterme potansiyelinin
yukselen deniz seviyeleri ve dogal afetlerin tehdidi
altinda oldugu parametresi g6z 6nudnde
bulunduruldugunda, limanlarin uyum saglamasina ve
daha direncli hale getiriimesine yo6nelik 6nlemlerin
tereddutsiiz bir sekilde takip edilmesi gerektigini
distniyoruz. (Durlik vd., 2024a). iste bu noktada, akilli
yesil limanlar kavrami, en yeni teknolojileri
surdurulebilirlikle birlestiren dénusturict bir yaklagim
olarak devreye girmekte ve bu sorunlara etkili cézumler
getiriimesini saglamaktadir (Cavalli vd., 2021).

Akilli  yesil limanlar icin yalnizca akilh liman
teknolojilerine odaklanmakla kalmayip ayni zamanda
cevre bilinci (EC), cevresel davranis (EB) ve paydas
katilmi kavramlarini da dahil ederek daha buttuncul bir
cergceve saglamak onemlidir. Berger: Bunu entegre
etmek, liman surdurulebilirligi ve iklim degisikliginin
azaltilmasina yonelik kapsamli bir yaklasim
olugsturmanin anahtaridir. Bu akilli yesil liman tanimi
hem teknolojik gelismeleri hem de paydas etkilesimini
dikkate almalidir. Belmucarietal'den genisleterek. Akill
yesil limani tanimlamak igin Zhe ve arkadaslan (2024)
tarafindan onerilen tanim liman baglamina uyarlanmistir:
Akill yesil liman, liman operasyonlarini optimize etmek,
musteri memnuniyetini garanti etmek ve gevresel zarari
azaltmak icin VHT, sanal personel ve yo6netim
uygulamalarinin birbirine baglandigi, surdurudlebilir,
guvenli ve otomatik uygulamalari benimseyen entegre
bir liman/hinterland tesisidir (Zhang v d ., 2024).
Ayrica, kararlarin verilere ve geri bildirimlere dayandigi
karar alma surecine paydaslari ve yerel toplum
unsurlarini da dahil eder,
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cevre bilincini ve surdurulebilir uygulamalar tegvik
etmektedir. ikincisi, iklim degisikligi icin denizcilik
sektérinde c¢ézUumler dusunuldiginde ayrilmaz olan
teknolojik yenilik ve toplum katilimi arasinda bir sineriji
ortaya cikarmaktadir. Akilli yesil limanlar, yalnizca
operasyonel verimliligi artirmak icin degdil, ayni zamanda
cevresel etkileri 6lgmek ve azaltmak igin Nesnelerin
interneti (IoT) cihazlarini, yapay zekayi (Al) ve biyiik veri
analitigini benimser (Durlik vd., 2024b). Bu teknolojiler
emisyonlar, enerji tuketimi ve diger cevresel gdstergeler
hakkinda gergek zamanli gorianirlik sunarak liman
yetkililerinin veri odakh kararlar almasini ve hassas
surduarulebilirlik 6nlemleri benimsemesini saglamaktadir
(Imafidon vd., 2024). Kuzey Afrika Ulkelerinde (NACs) ve
diger gelismekte olan bdlgelerde, akilh yesil liman
operasyonlarinda EC ve EB kavramlarinin uygulanmasi
buyik 6nem tasimaktadir. Arastirmacilar, liman
paydaslarinin  daha fazla c¢evresel bilgiye sahip
olduklarinda surdurilebilirlik girisimlerine daha fazla
baglihk gosterdiklerini tespit etmistir (Othman vd., 2022).
Cevresel bilginin yayilmasi ve akilli teknolojilerin kullanimi
yoluyla ekosistemlere katilimin kolaylastiriimasi,
paydaslarinx limanlarda AK'yi hizlandirabilir ve daha
surdurdlebilir uygulamalara ve eylemlere dogru bir
doénisimii tesvik edebilir. Ornegin, akilli yesil limanlar,
operasyonel seffafigi artirmak ve surdurilebilirlik
cabalarina toplum katilimini tesvik etmek igin halka
gergek zamanli gevresel veriler saglayan dijital platformlar
olusturulmasina yardimci olmaktadir (D'Amico vd., 2021).

Bu platformlar ayni zamanda kilit paydaslar icin geri
bildirim kanallari islevi gorerek liman yetkililerinin yerel

bilgi araciligiyla karar alma sureglerinde toplumun
endiselerini  gidermesine destek olabilir.  Akill
teknolojiler, ozellikle c¢evresel etkilerin izlenmesi ve

yonetiimesinde ve iklim degisikligi riskinin en aza
indirilmesinde 6nemli rol oynayan bir diger alandir.
Ayrica, sofistike sensor aglari ve yapay zeka destekli
tahmine d ay a |1 analitik gibi teknoloji ¢cézUmleri,
limanlarin yukselen deniz seviyeleri ve asiri hava
olaylar1 gibi iklim degisikligi risklerini 6ngérmesine ve
bunlara hazirlanmasina yardimci olabilir (Sotirov vd.,
2024). Bu metodoloji sayesinde limanlarin dayanikliligi
artinlmakla kalmamis, ayni zamanda paydaslarin
davranis pratiklerinin ve zihniyetlerinin ¢cevreye duyarl
bir yaklagima dogru kaymasinda édnemli bir rol oynayan
uzun vadeli bir sdarddrulebilirlik plant da yanki
bulmustur. As
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Akilli yesil liman girisimlerini uygulamak icin kaynak
sikintisi yasanmasi beklenmekle birlikte, yerel kosullar ve
paydaslarin ihtiyaglar da g6z 6ninde bulundurulmahdir.
AK ve YY kavramlarinin akilli liman stratejilerine entegre
edilmesi, liman idarelerinin kultirel agidan da uygun olan
daha etkili surdirtlebilirlik programlari tasarlamasina
yardimci olabilir. Bu uygulamalar yalnizca politikanin
bilgilendiriimesine degil, ayni zamanda yerel ydnetime
katilm icin baglantilar olusturulmasina da yardimci olabilir
(6rnegin, akilli teknolojilere dayali topluluk temelli
cevresel izleme programlari) ve bu da yerel kaynaklarin
yani sira bireylerle de yerel katilmin artmasina yol agarak
liman yoénetiminin dijital teknolojiye dayali vatandas
katiliminin sonugclari olarak degerli veriler elde etmesini
saglayabilir (Issa Zadeh, Esteban Perez, vd., 2023).

Akilli yesil limanlar, operasyonlari optimize etmek ve
ekolojik  ayak izlerini  en aza indirmek i¢cin Nesnelerin
interneti (IoT), yapay zeka (Al) ve blyiik veri analitigi gibi
yenilikleri kullanmaktadir (Clemente vd., 2023). Ornegin,
yakit  optimizasyonu, kestirimci bakim ve rota
planlamadaki YZ uygulamalari, emisyonlari azaltirken
operasyonel verimliligi artirmada umut verici sonuglar
gostermektedir (inal, 2024). Rotterdam Limani ve
Singapur Limani gibi 6nde gelen limanlarin vaka
galismalarinda goéruldigu gibi pilot uygulamalar, etkili
teknoloji entegrasyonunu goéstermekte ve sirasiyla yakit
verimliliginde ve cevresel izlemede O6nemli artiglar
saglamaktadir. Akilli ve yesil limanlar, ¢esitli yenilenebilir
enerji  kaynaklarini  benimseyerek sorumlu eneriji
tiketicileri olmakta ve operasyon olgegine bagl olarak
degisen bir atik yonetimi sistemi uygulayarak BM'nin
Sdardurdlebilir Kalkinma Hedefleri dogrultusunda
surdurulebilir iyi uygulamalara katkida bulunmaktadir
(Xiao vd., 2024). Avrupa Deniz Limanlari Orgiti,
dekarbonizasyonun modern liman yonetimi
uygulamalarinin bir pargasi oldugu liman faaliyetlerinde
gevrenin korunmasinin tesvik edilmesinde acik bir lider

olmustur. Bu ayni zamanda denizcilik sektérinde
disuk karbon enerjik teknolojilere ve yalnizca
operasyonel verimliligi degil ayni zamanda cevresel

yonetimi de artiran surdirdlebilir uygulamalara yonelik
genel akimin bir parcasidir (ESPO, 2021). Bunun yani

sira, cesitli limanlarda  akill yesil girisimlerin
uygulanmasinda vyerel destek ana itici glgtir. Bu,
surdurulebilirlik  tedbirlerinin  yerel ihtiyaglara gore

uyarlanmasini
saglayacaktir.

ve c¢evresel sonuglarin sahiplenilmesini
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Gercekten de, karar alma sureglerini iyilestirmek ve
liman topluluklari icinde surdurulebilirlik
mudahalelerinin kamuoyu tarafindan kabullini artirmak
icin isbirligine dayali yaklasimlar kullaniimistir (Mahmud
vd., 2024).

Avrupa Deniz Limanlari Orgita, liman
operasyonlarinda ve cevresel surdurulebilirligin
desteklenmesinde kilit bir rol oynamaktadir.
karbonsuzlastirmanin  6nemli bir parcgasi
vurguladi

mevcut liman yénetiminin bir pargasidir (ESPO, 2023). Bu
cabalar, denizcilik sektérinde duguk karbonlu enerji
teknolojilerinin ve hem verimliligi hem de ¢evresel bakimi
artiran surdurulebilir yéntemlerin kullanilmasina ydnelik
¢cok daha genis bir harekete yol agmaktadir (Zhan vd.,
2024). Akilli yesil girisimleri liman ortamlarinda etkili bir
sekilde uygulamak icin toplumun katilimi saglanmalidir.
Bu, surdurulebilirlik stratejilerinin toplumun ihtiyaclarina
gore Ozellestiriimesini saglayan ve cevresel sonuglarla
ilgili olarak topluma sahiplenme duygusu asilayan yerel
paydaslarin  katilimini icerir. Akademik c¢alismalarda
onerilen isbirlikgi metodolojilerin diger avantajlari arasinda
karar alma sireglerinin iyilestirimesi ve liman-toplum
surdurdlebilirlik  girisimlerine iliskin  kamu desteginin
artirilmasi da yer almaktadir. (Durlik vd., 2024a).

oldugunu

Bu arastirma makalesinin amaci dogrultusunda, akilh
teknolojilerin liman operasyonlarina entegrasyonunu ve
surdurulebilirligin tesvik edilmesi icin neler
getirebilecegini anlamaya yonelik sorusturmaya rehberlik
edecek net bir arastirma sorusu ve hipotez formiule
etmek gerekmektedir. Liman operasyonlarina akill
teknolojilerin entegrasyonu, ¢evre ve iklim degisikligine
iliskin sosyo-ekonomik kaygilarla ilgili strduarulebilirlik
girisimlerinin ilerletimesinde de rol oynayacaktir.
Dolayisiyla, akilli teknolojilerin uygulanmasi yalnizca
liman operasyonlarinda iyilesme saglanacagi anlamina
gelmeyecek, ayni zamanda daha genis surdurulebilirlik
hedeflerine ulasilmasina da yardimci olacaktir (Xiao
vd., 2024). Operasyonel verimliligin artirilmasi enerji
kullaniminin ve emisyonlarin azalmasina, dolayisiyla da
cevre Uzerindeki etkinin azalmasina yol acgabilir. Ayrica,
paydaslarin surdurulebilirlik girisimlerine katilimi, bu tar
girisimlerin baglamla ilgili ve uygun olmasini ve yerel
topluluklardan, sektdr ortaklarindan ve devlet
kurumlarindan 6nemli olcide destek almasini saglar.
isbirligi, cevre yénetiminde ortak sorumlulugun temelini
olusturacak ve surdurulebilirlik hedeflerinin
denizcilik sektérinde uzun vadede
gergeklestiriimesini saglayacaktir.

http://apc.aast.edu
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(Jonathan Glimfjord ve Kankama Manase Shariza, 2024).
Bu arastirma sorusu ve ilgili hipotez, akilli yesil
limanlarin surdurulebilirlik sorunlarini  ele almadaki
etkinliginin incelenmesinde ve deniz lojistigi baglaminda
surdurudlebilir kalkinmaya iliskin akademik séylemin
gelistiriimesinde 6nemli unsurlardir. Bu boyutlar ele
alan bu arastirma, liman operasyonlarinda teknolojinin
ekolojik surdurulebilirlikle entegrasyonuna iligkin en iyi

uygulamalar hakkinda kritik  bilgiler saglamay:
amaclamaktadir.
Akilli yesil limanlarla ilgili literatGrin c¢ogu iklim

degisikliginin azaltilmasina odaklanmistir, ancak liman
operasyonlarinda iklim adaptasyonuna duyulan ihtiya¢
giderek daha iyi anlasiimaktadir. iklim adaptasyonu,
iklim degisikligine maruz kalmanin etkilerine
hazirlanma ve yanit verme ihtiyacini tanimlamaktadir
(6rnegin, deniz seviyesinin ylkselmesi, artan firtina
sikhi@r ve yogunlugu, yagis dizenindeki degisiklikler, vb)

Limanlar akilli  yesil limanlar haline geldikge,
adaptasyonlari azaltimlarina giderek daha fazla
entegre  olmustur. (")rnegin, Rotterdam Limani,

yukselen deniz seviyeleriyle basa cikmak icin rihtim
duvarlarini yukseltmeyi, taskin savunmalarini artirmayi
ve yluzer altyapiyi igceren kapsamli bir iklim adaptasyon
programina sahiptir (Ibrahim vd., 2024a). Bu ¢calismada
vaka cgalismalari, limanlarin iklimle ilgili riskleri azaltma

ve dayaniklihk kabiliyetlerini gelistirmek igin akill
teknolojileri ve surdurudlebilir  uygulamalari  nasil
kullanabilecegini gostermektedir. Gelismekte olan

ulkelerdeki limanlarda iklim adaptasyonunun yesil bina
uygulamalari ve akilli teknolojilerle yerel kosullara
uyum saglamasi gerekmektedir (Imafidon vd., 2024).
Limanlar, potansiyel iklim etkilerini tahmin etmek ve
hazirlik stratejileri gelistirmek i¢cin gelismis modelleme
ve simulasyon araclarinin kullanilmasi gibi iklim riski
degerlendirmelerini uzun vadeli planlarina giderek daha
fazla dahil etmektedir (Durlik vd., 2024Db).

Bu arastirma sorusu, Nesnelerin interneti, Yapay Zeka
ve buyuk veri analitigi gibi akilli teknolojilerin liman
operasyonel modellerine tam olarak nasil etkili bir
sekilde uygulanabilecegini belirlemeye ¢alismaktadir.

Bunlar, okuyucunun calismanizin amaci hakkinda net

bir gébriise sahip olmasina yardimci olabilecek
arastirma sorularidir:
. Liman operasyonlarindaki akilli teknolojiler sera

gazi emisyonlarinin azaltilmasina ve eneriji
verimliliginin artirllmasina nasil katkida bulunur?
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. Liman operasyonlarini hem ekonomik verimlilik
hem de cevresel surdurulebilirlik acgisindan
optimize etmek icin veri analitigi ve yapay
zekadan nasil yararlanilabilir?

liman
temel

. Gelismekte olan Uulkelerde akilli yesil
girisimlerinin  uygulanmasinin énundeki
engeller nelerdir ve bunlar nasil asilabilir?

. Akilli yesil liman teknolojileri, iklim degisikligi
kaynakl risklere karsi liman direncinin
artinlmasina nasil katkida bulunur?

Bu, teknolojilerin potansiyel olarak katkida

bulunabilecegdi alanlari belirlemek icindir; operasyonel
verimlilik iyilestirmeleri ve sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasiyla sonuglanan enerji tuketimindeki
azalmalar da buna dahildir. Ayrica bu yeniliklerin, iklim
degisikligiyle mucadele edebilecek guvenilir bir
denizcilik altyapisi olusturmak icin en iyi yesil denizcilik
uygulamalariyla birlikte nasil kullanilabilecegi de
gosterilecektir. Gelecegin Limanlari icin, ileri
teknolojilerin kullanilmasi operasyonel optimizasyon,
cevresel azaltim ve paydas igbirligi yoluyla
surdurulebilirligi  6nemli olglide guglendirecek ve
limanlari gevresel olarak surdurulebilir deniz lojistiginin
birincil aktorleri haline getirecektir.

Bu da akilli yesil limanlarin denizcilikte iklim
degisikligine iliskin ¢b6zimin nasil bir parcasi
olabilecegine dair derinlemesine bir analizin temelini
olusturmaktadir. Limanlarda en iyi uygulamalarin ve en
son teknolojilerin benimsenmesi, sadece ekolojik ayak
izlerinde degil, ayni zamanda afet olaylarina karsi
direnci ve operasyonel verimliligi de artirarak buyukluk
sirasina gore veya daha fazla bir azalma saglayacaktir.
Sonraki bélumlerde, vaka calismalarindan elde edilen
temsili bulgularla birlikte kullanilan yéntemler ayrintili
olarak aciklanmakta ve ardindan denizcilikte politika

onlemeye yodnelik birinci dereceden dogrudan
cikarimlar yer almaktadir.

2.  LITERATUR TARAMASI

Limanlar, operasyonel faaliyetler yoluyla sera gazi
emisyonlarina ve diger Kkirletici maddelere O6nemli
oOlcide katkida bulunmaktadir. Mevcut literatur,
limanlardan kaynaklanan emisyonlarin  denizcilik

sektorinin genel gevresel yukinin énemli bir bileseni
oldugunu gdstermektedir (Notteboom vd., 2020a).
Nesnelerin interneti de dahil olmak Uzere akill
teknolojilerin  kullanimi, bu tdr etkilerin azaltilmasi

. Yenil ili ji k ki kill il li
lfm enebilir etnerjl atynak .arlm a |ﬂ|(-|)-le$t| tmj?n cabalarinda iyi bir ¢c6zUm vaat etmekte, izleme ve daha
altyapisina entegre etmek igin en etkili stratejiler iyi yénetime olanak saglamaktadir
nelerdir?
http://apc.aast.edu
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(Tremblay vd., 2024). Surdurtlebilir liman gelisimi
Uu¢ temel unsurun dengesini g6z 6nunde bulundurur:
cevresel bakim, ekonomik saglik ve sosyal sorumluluk.
Kiresel surdurdlebilirlik girisimleri dogrultusunda, son
literatiriin cogu liman gelisiminin uluslararasi anlagsmalar
ve sOzlesmelerle, 6rnegin Birlesmis Milletler Strdurulebilir
Kalkinma Hedefleri ile uyumlagtiriimasini  tesvik
etmektedir (Alamoush, Ballini ve Dalaklis, 2021). Akilh
yesil limanlar bu yonde bir 6rnek teskil etmektedir ¢linkl
loT teknolojileri enerji verimliligi, atik minimizasyonu ve
paydaslarin karar alma slrecine katilimi gibi hususlari
kapsayarak surdurulebilirliklerinin iyilestiriimesine
yardimci olmaktadir (Alzate vd., 2024). Dinyanin dort bir

yanindaki limanlarda uygulanan loT teknolgjilerinin
ornekleri birgok vaka calismasinda belgelenmigtir.
Ornegin Rotterdam Limani, gergek zamanh kargo

hareketleri ve kaynak kullanimina iliskin seffaf bir genel
bakis saglayan akilli lojistik sistemlerini hayata gecgirmek
icin limana sensor sistemleri yerlestirmistir. (Berlin &
Eriksson, 2020). Diger limanlarin karbondan arindirma
gegisleriyle uyumlu inovasyon yoluyla surdurilebilirlige
nasil ydnelebileceklerine dair stratejik vaka calismalari
olarak hizmet etmektedir.

loT Teknolojileri Limanlarin Sirdurilebilir lyilestiriimesi
icin Temel Faydalar Saglasa da Zorluklar da Mevcuttur.
Yuksek uygulama maliyetleri, veri givenligi sorunlari ve
akill liman girisimlerini desteklemek icin guclu bir
duzenleyici cercevenin gerekliligi bunlar arasindadir
(Housni vd., 2022). Denizcilik sektériinde
surdurudlebilirligi  ileriye tasimak icin loT'nin  tam
potansiyelinin farkina varilacaksa, bu engellerin
asilmasi ¢cok dnemli olacaktir." Son olarak, literatlirdeki
mevcut bosluklari gidermek igin, gelecekteki
arastirmalarin daha teori odakh olmasi ve/veya loT
uygulamalarinin c¢esitli liman ortamlari ve alanlarindaki
etkilerini  ve avantajlarini degerlendirmesi tesvik
edilmektedir (Saraswati ve Wirawan, 2024). Dunyalar
arasi bir bakig acisi, akilli teknolojilerin benimsenmesi
ve uygulanmasinda yerel kosullarin rolinin daha iyi
anlagsilmasina kesinlikle yardimci olacaktir. Ayrica bu
calisma, paydaslarin ortak ¢abalarinin bir liman
ortaminda |oT entegrasyonunun basarisina nasil
katkida bulundugunu da yansitabilir. Literattire gore loT
teknolojileri, operasyonel verimlilik ve cevre
y6netimindeki benzersiz islevleri sayesinde limanlarin
surdurilebilirligine onemli Olglide katkida
bulunmaktadir. Limanlarin y6netiminde daha
sUrdurilebilir olma yonundeki baskilar goéz onlne
alindiginda, Akilli teknolojilerin kullanimi
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uzun vadeli sdrdurulebilirlik sorununu ¢bézmede ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir. (Karagkouni & Boile, 2024).
Mevcut zorluklari ele almak ve denizcilik sektérinu
surdurulebilirlige yodnlendirebilecek yenilikgi ¢coztmleri
arastirmak icin daha fazla arastirmaya ihtiyac vardir.

cevresel bilgi (EK) liman kullanicilari ve
paydaslarin liman ortaminda hazirlikli olmalari ve hareket
etmeleri acisindan &nemlidir. Daha iyi bir cevresel
farkindalik seviyesine sahip olmak, liman yefkilileri,
isletmecileri ve kullanicilarinin surdurulebilirlige yonelik
daha guclu bir taahhutte bulunmalarina yol agmaktadir.
Ornegin, gevresel konular hakkinda daha iyi bilgi sahibi
olan bireyler, bunlarin etkilerinin ne oldugu ve
isletmelerinde daha yesil girisimler, atiklarin en aza
indiriimesi ve enerji tasarrufu gibi yapmalari gereken
degisiklikler hakkinda daha fazla endise duyma
egilimindedir (Satta vd., 2024). EK'nin 6nemi, limanlari
cevreleyen alanda yasayan topluluklar arasinda bir cevre
yonetimi kdltirinG tesvik etme potansiyelinde yatmaktadir
(Bayotas, 2024). Aslinda, insanlarin ve/veya kuruluslarin
liman faaliyetlerinde ¢evre dostu bir sekilde faaliyet
gosterme istekliligi, cevresel davranis (CD)
uygulamalarina yonelik tutumlari tarafindan
belirlenmektedir. Girisimlere yonelik daha destekleyici bir
tutumun, limanlarin sdrdurdlebilirlik programlarina daha
yuksek bir katihm sagladigi gézlemlenmistir (Kearney vd.,
2019). EK'nin nasil ortaya ciktiginin ve EK tarafindan nasil
yonlendirildiginin anlasiimasi, liman yetkililerinin farkh
paydaslari strduaralebilir parametreler dahilinde
performans gostermeye yonelik egitmek icin aktif
kampanyalar formile etmesine yardimci olacaktir (Orug,
2022). Kuzey Afrika ulkelerinin (NAC) cografi alani, deniz
limanlarinda operasyonel surdurtlebilirligi hedeflemek igin
bélgesel dlzeydeki baglami temsil etmektedir. NAC
Ulkeleri, deniz ticaretinin bir sonucu olarak brit CO2
salinimi  yapan Ulkeler olarak belirtiimistir. UAK'nin
uluslararasi ticari deniz tagsimaciligi hatlarinda énemli bir
oyuncu oldugu diasunuldiaginde, iklim degisikliginin
etkilerini azaltmak ve kuresel surdurulebilirlik hedeflerini
takip etmek amaciyla deniz Ilimanlarinin ¢evresel
performansini iyilestirmek gerekli olacaktir. (Ayesu, 2023).

EK ve EB arasindaki baglanti, denizle ilgili faaliyetlere
iliskin literatirde iyi bilinmektedir. Ahmed ve digerleri
(2023), EK'nin YG uzerindeki etkilerinin boyutunu cesitli
araci faktorleri géz 6ninde bulundurarak analiz etmis ve
daha fazla EK'nin liman kullanicillarini  gevresel
davraniglari uygulamaya daha yatkin hale getirdigini
savunmustur. Eid ve digerleri (2024) de EA igin bir drnek
teskil etmektedir. Bdylece, reklam bir taktik arag
haline gelir.

http://apc.aast.edu
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Liman kullanicilarini  daha c¢evre dostu egilimler
benimsemeleri konusunda duyarli hale getirir. Etkilenen
toplumun belirli kesimlerini hedef alan CD Girisimleri,
liman faaliyetlerinin ¢evresel etkileri konusunda
farkindalik yaratabilir ve etkilenen taraflari cevre dostu
uygulamalari benimsemeye ve gelistirmeye tesvik
edebilir (Rajesh, 2023). CD'nin limanlardaki paydaslar
acisindan cgevresel davranista (CD) degisiklik yaratma
niteligi, Eid ve digerleri (2024) icin son derece
6nemlidir. Cevresel reklam, liman kullanicilari arasinda
cevre dostu davraniglar tesvik eden etkili bir iletisim
aracidir.  Dunyanin doért bir yanindaki limanlarda
surdurudlebilirlik  mudahalelerinin - basari  dykulerini
gosteren birgok benzer vaka galismasi belgelenmistir.
Ornegin Rotterdam Limani, kaynak kullanimini ve
emisyon seviyelerini Olgen 0zel araglara sahip akilli
tesisleri iceren yluksek dizeyde bir lojistik uygulamistir.
Bu tur stratejilerden elde edilen etkiler, surdurulebilir
gecislere yonelmek isteyen diger limanlar icin en iyi
uygulamalar olarak kabul edilebilir. (Rotterdam Limani
Otoritesi, 2020).

Literatir taramasi, liman bdlgelerindeki akilli yesil
girisimlerin planlanmasi ve yurutilmesinde toplumun
katilminin  hayati 6nem tasidigini gdstermektedir.
Paydas katilimi, strdurdlebilir girigsimlerin toplumun 6zel
ihtiyaclarina uygun sekilde uygulanmasini saglamada
faydalidir; ayrica paydaslar tarafindan c¢evresel
konulara iliskin sonuclarin takdir edilmesi de so6z
konusudur. Ortaklik yaklasimlari, karar alma sirecini
iyilestirmek ve Iliman kentlerinde yasayanlarin
surdurulebilirlige  yonelik tedbirleri desteklemesini
saglamak icin faydahdir (Su vd., 2024). Literature gore,
artan paydas etkilesimi, kamu kurum ve kuruluslar ile
Ozel sektordeki muadilleri arasinda c¢evre koruma
konusunda zengin bir bilgi kaynagi olarak hizmet
edebilir. Ayrica, diger sektorlerle isbirligine dayali bdyle
bir yaklasim, bir dizi zorlu sorunun ele alinmasi igin
hayati 6nem tasimaktadir (Goniewicz vd., 2025).

Liman operasyonlarinda, yakit verimliligi ve kestirimci
bakim gibi konular agisindan yapay zeka kullanimi umut
verici bir potansiyele sahip goérinmektedir. Buna
dayanarak, lojistik optimizasyonu, genel operasyonlari
gelistiren ve emisyon seviyelerini azaltan bazi kaliplari
belirlemek ve Dbodylece operasyon maliyetlerini
diugsurmek icin operasyonlar baglaminda buyuk veri
analizleri yoluyla gerceklestirilebilir (Dinh vd., 2024).
Dolayisiyla, literatirde de belirtildigi GUzere, topluluklar
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liman bolgelerinde akilh yesil girisimlerin
uygulanmasina dahil edilmesi gerekmektedir. Belirli
bir bdlgedeki paydaslarin dogrudan katilimini
saglamak, uygulanan surdurilebilirlik ¢dzimlerinin
insanlarin ihtiyaglariyla ilgili olmasini ve ayni zamanda
sonuglarin sahiplenilmesini saglar. Literatlir taramasi
ile arastirma sorusu arasinda net bir baglanti
kurulmustur: Bu ¢alisma, asagidaki arastirma sorusunu
yanitlayarak, liman operasyonlarina yonelik akill
teknolojilerin  iklim degisikliginin etkilerini azaltan
surduarilebilirlik  iyilestirmelerine  nasil  yardimci
oldugunu anlamay! amaclamaktadir: Akilli teknolojilerin
limanlara entegrasyonu, tum paydasglari sisteme dahil
etmenin yani sira bu operasyonlarin verimliligini
artirarak ve cevresel etkilerini azaltarak
surdurulebilirligi  gelistirecektir (Bougioukou, 2023a).
Analizi teknolojik  entegrasyon, surdurulebilirlik
eylemleri ve toplum katilimi Uzerine odaklayan
literatir incelemesi, akilh yesil limanlarin iklim
degisikligiyle mucadeleye nasil katkida bulundugunu
destekleyen bilgi birikimini olusturmaktadir. Diger
makalelerdeki bulgular, yeni teknolojilerin yalnizca
liman lojistiginin karmasikligini hafifletmeye yardimci
olmakla kalmayip, ayni zamanda c¢ogu kuresel
surdurdlebilir kalkinma hedefi igin de kritik dneme
sahip oldugunu goéstermektedir (Xiao vd., 2024).

Akilli yesil limanlar ve surdurudlebilirligin  denizcilik
sektoriine nasil kazandirilacagi ile ilgili etkileyici bir
arastirma kdulliyatina ragmen, ek galismayi hak eden bir
dizi arastirma boslugu bulunmaktadir. Bu bogluklardan
biri, akilli teknolojilerin hem liman operasyonlari hem de
ilgili surdurulebilirlik sonuclar tUzerindeki uzun vadeli
etkilerini zaman icinde izleyen calismalarin eksikligiyle
ilgilidir (Bougioukou, 2023a). Literatirin ¢ogu, yalnizca
anhk faydalari ve teknoloji entegrasyonunun gelisen
sureglerini ve daha uzun bir donemdeki surdurilebilir
etkileri temsil etmek icin yetersiz olabilecek vaka
calismalarini tartismaktadir. Bu durum, akilli yesil
girisimlerin degisen cevresel kosullar ve duzenleyici
cercevelerin ortaya cikardigi zorluklara uyum saglama
potansiyeline iliskin anlayisi daha da daraltmaktadir.
ikinci olarak, farkli cografi bélgelerde daha fazla
karsilastirma yapilmasi gerekmektedir. Cogu arastirma,
sadece Avrupa veya Kuzey Amerika gibi belirli vaka
calismalari icermekte olup, bunlar her zaman
gelismekte olan bdélge limanlari veya farkli dizenleyici
ortamlar baglaminda genellegtiriiemeyebilir. Hem
uygulamayir hem de etkinligi nasil sekillendirdiklerine
iliskin olarak yerel baglamlardan yararlanmak, evrensel
olarak gecgerli olan 6zel stratejiler olusturmay gerektirir.
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Ayrica, toplum katilmi basarili bir uygulama icin kilit bir
faktor olarak siklikla dile getirilse de, farkhi paydas
katihm  duzeylerinin  surdurudlebilirlik  girisimlerinin
basarisini nasil etkiledigine dair sinirli sayida arastirma
bulunmaktadir (Katemliadis & Markatos, 2021). Arastirmalar
genellikle, akilli teknolojilerin kamuoyu tarafindan kabull
ve destegdi Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilecek
liman topluluklari icindeki sosyal dinamikleri
incelememektedir. Literatir hacimli olsa da, akilli yesil
limanlara gecisin sosyo-ekonomik sonugclariyla ilgili
yetersiz referanslarla teknik ¢ézimlere odaklanmaktadir
(Bougioukou, 2023a). Cevresel iyilestirmelerle ilgili
kazanimlar kaydedilirken, bu tur geciglerin 6zellikle
geleneksel liman faaliyetlerine buylk olgcide bagiml

olan topluluklarda yerel ekonomiyi ve istihdam
modellerini nasil etkiledigine daha az dikkat
cekilmektedir. Bu baglamda, akilhi yesil liman

girisimlerinin sosyal, ekonomik ve ¢evresel boyutlardaki
etkilerini degerlendiren entegre ve kapsamli
cergevelerin sayisi hald oldukca azdir. Bu nedenle,
akilli yesil limanlarin genel etkinliginin ve teknolojinin
surdurudlebilir uygulamalarla butunlestirimesindeki en
iyi uygulamalarin daha iyi anlasiimasina katkida
bulunacaktir (Su vd., 2024a). Gelecekte yapilacak
arastirmalarin bu bosluklari doldurmasi ve akilh yesil
limanlara ve bunlarin denizcilik sektoérunin
surdurudlebilir kalkinmasina katkilarina iliskin séylemi
daha da glglendirmesi umulmaktadir. Boylamsal
calismalar, karsilastirmali analizler, toplum dinamikleri,
sosyo-ekonomik etkiler ve cgesitli liman ortamlarinda
surdurulebilirlik performansinin artirilmasi icin hangi
akilli teknolojilerin kullanilabilecegine dair nuansli bakis
acilarint gun 1sigina  g¢ikarmak icin  kapsamli
degerlendirme cerceveleri akademisyenlerin
odaklanacagi konulardir.

Akilh  yesil limanlarla ilgili arastirmalarda cesitli
metodolojik yaklagsimlar ve bulgular bulunmaktadir; bu
nedenle, akilli yesil limanlarin sdrdardlebilirlik  ve
operasyonel verimliik yéninde nasil ilerleme
kaydedebilecegini degerlendirmek icin entegre bir
cerceve gereklidir. Onceki arastirmalar temel olarak
vaka calismasi yaklasimlarina, nicel analizlere ve
literatir taramalarina dayanmaktadir; bu yaklasimlarin
her biri kendine 6zgu degerli icgdruler sunsa da
batincll bir bakis agisini garanti edememektedir.

Vaka calismalari yaklagimlari, Rotterdam ve Singapur
limanlarinda akilli teknolojilerin basarili bir sekilde
hayata gecirilmesine iliskin faydali icgoruler sunmustur.
Alamoush ve digerleri (2022) tarafindan yapilan bu
galismalar
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genellikle bilgilendirici olmakla birlikte, farkli cografi ve
ekonomik  baglamlarda tekrarlanmalari  sinirhidir.
Mevcut calisma, akilli yesil liman gelisimine hangi
farkhlklarin katkida bulunduguna dair daha iyi bir
baglamsal aciklama saglayan farkh kiuresel limanlardan
yararlanarak karsilastirmali bir analiz yaparak bu tir bir
sinirlamanin Ustesinden gelmektedir (Alamoush vd.,
2022). Yu ve digerleri (2023) tarafindan 6rneklendirilen
nicel analizler, 10T uygulamalarindan kaynaklanan sera
gazi  emisyonlarindaki azalmalari  dlgmek i¢in
istatistiksel yontemler kullanmistir. Ancak bu galismalar
genellikle butinsel sdrdurilebilirlik  sonuglarindan
ziyade izole metriklere odaklanmaktadir. Buna karsilik
bizim arastirmamiz, cevresel ve ekonomik
gostergelerin nicel analizini nitel paydas goérismeleriyle
birlestirerek karma bir yontem yaklasimi kullanmakta ve
bdylece akilli yesil liman etkilerinin daha kapsamli bir
sekilde anlasilmasini saglamaktadir (Yu vd., 2023).
Notteboom ve digereri (2020) tarafindan orneklendirilen
literatur incelemeleri de akilli liman teknolojilerine iligkin
mevcut Dbilgileri pekistirmistir. Kapsamli olmasina
ragmen, bu incelemelerin ¢cogu yeni ampirik veriler
uretmemektedir. Konuyla ilgili seyahat temelli literattri
sentezlemek icin ¢cok caba sarf edilmis olsa da, bu
calisma, dinya capinda birden fazla limanda yapilan
birincil arastirmalari da ele almasi ve soyleme yeni
bulgular katmasi acgisindan benzersizdir (Notteboom
vd., 2020).

Paydas katilimi, akilli yesil limanlar gibi surduaralebilir
¢oOzumlerin geligtiriimesinde énemli bir faktér olarak kabul
edilmektedir, ancak paydas katilimi UGzerine yapilan
aragtirmalarin sinirh oldugu kanitlanmistir. Housni ve
digerleri (2022), akilh teknolojilerin benimsenmesinin
onindeki engelleri ele alma firsatlarini belirlemek igin
liman yetkilileriyle gérismus ve diger paydas gruplarinin
bakis agilarini yansitmayabilecek faydal bilgiler
elde etmistir. Arastirma Tasarimi:  Sardurdlebilirlik
Girisimleri  Arastirmamiz, surdurulebilirlik  projelerinin
sosyal yoénlerine iliskin daha butincul bir bakis agisi
kazanmak igin yerel topluluklar ve endustri ortaklari gibi
daha genis bir paydas cevresini dahil ederek bu boslugu
doldurmaylr  amaglamaktadir  (Housni vd., 2022).
Arastirmacilar Ahmed ve digerleri (2025) liman
operasyonlarinda EK ve EB boyutlarini incelemistir.
Calismanin sonuglari, limanlarin paydaslari arasinda
daha yuksek bir EK seviyesinin surduridlebilirlik
girisimlerine daha fazla bagllikla iligkili oldugunu
gostermektedir. Buna dayanarak, calismamiz EK ve
EB'nin, limanlarin akill yesil teknolojilerin pratikte
uygulanmasi igin sahip oldugu emsali arastirmaktadir.
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genis bir baglam olarak ele alinmistir (Kurniawan vd.,
2025). Teknolojik odaga gelince, bu unsurla ilgili dnceki
arastirmalar c¢ogunlukla 1oT veya Al gibi tekil
teknolojileri incelemigtir. Ornegin, Clemente ve digerleri
(2023), yakit optimizasyonu ve kestirimci bakim ile ilgili
YZ uygulamalarina ek olarak. Buna karsilik bizim
calismamiz, liman sdrddrdlebilirligi - ve  verimliligi
baglaminda yalnizca tek bir teknolojinin kullanimini
degil, ayni zamanda bunlarin Dbirlestiriimesinden
kaynaklanan sinerjileri de arastiran hibrit bir bakis
acisini benimsemektedir.

Kucuk limanlarda ve gelismekte olan ulkelerde akilli
yesil teknolojilerin ortaya c¢ikmasi, basta finansal ve
teknik olmak Uzere c¢esitli zorluklar nedeniyle
engellenmektedir. Bununla birlikte, bu zorluklarin
Ustesinden gelmek ve liman icinde daha surdurulebilir
ve verimli bir operasyonu tegvik etmek ic¢in
kullanilabilecek cgesitli taktikler vardir. Bu mali engel,
yenilikgi finansman mekanizmalari ve kamu-6zel sektdr
ortakliklarinin devreye sokulmasi halinde goéz 6niinde
bulundurulabilir. Gelismekte Olan Kiuguk Ada Devletleri
(SIDS) ve En Az Gelismis Ulkelerde (LDCs)
uygulandigi gibi iklim igin bor¢ takasi, surdurilebilir
liman projelerine finansman saglama potansiyeline
sahiptir. Bu tir finansal araglar, borg yuklerini kritik

cevre girisimlerini  finanse etmek igcin firsata
donustiurmemizi saglayacaktir. Ayrica, hukumetler
tarafindan hedeflenen subvansiyonlar ve vergi
tesvikleri, Pakistan'da yenilenebilir enerji sektérinde

goruldugu gibi akilli yesil teknolojilere yatirimi tesvik
edebilir (Imafidon vd., 2024). Bilgi transferi ve kapasite
gelistirme, teknik engellerin asilmasinda hayati 6nem
tasimaktadir. Gelismekte olan ulkelerdeki limanlarla
kurulan liman ortakliklari bilgi ve en iyi uygulamalarin
paylasilmasini saglayabilir. Farkh yaklasimlar, érnegin
daha kiguk limanlar icin bir model olarak Rotterdam
Limani'nin deneyimine dayanan akilli lojistik uygulamasi
icin bir sensor sistemi kullanmaktadir (Ahmad vd., 2024).

Buna ek olarak, yeni teknolojilerin diizgin bir sekilde
isletimesi ve bakiminin saglanmasi igin liman
calisanlarina yoénelik egitim programlari &ncelikli
olmahdir*. Cesitli teknolojileri uygularken asamali bir
yaklasim benimsemek, 6zellikle klicuk limanlari isleten
Liman Idareleri igin maliyetler ve teknik karmasikliklar
konusunda yardimci olabilir. izleme ve veri toplama igin
temel loT o&zellikli cihazlardan daha karmasik, yapay
zeka odakli sistemlere kadar kademeli bir yaklagim,
uyum saglamaya ve ogrenmeye yardimci olabilir
(Funda, 2024). Bu strateji ayni zamanda limanlarin,
surekli yinelemeleri desteklemek icin daha fazla
finansman saglamaya yardimci olacak hizli kazanimlar
sergilemesine olanak tanir.
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Akilli yesil girisimlerin sinirli imkénlara sahip limanlar
icin ulasilamaz olmasi gerekmez: yerel pazarda mevcut
olan kaynaklardan ve teknolojilerden faydalanmak bu
tur girisimleri daha kolay gercgeklestirilebilir hale
getirebilir. Ornegin, surdurilebilir altyapi gelistirme igin
yerel malzemelerin tedarik edilmesi maliyetlerden
tasarruf saglarken yerel ekonomilere de yardimci
olabilir (Kumar vd., 2019).

Benzer sekilde, baglama 6zgu dusuk maliyetli akilli
sistemler buylk maliyetlere katlanmadan gelistirilebilir3.
Daha kugik bolgesel limanlar, teknolojinin gelismesiyle
birlikte etkili olmak icin igbirligini bir araya getirebilir ve
Olgek ekonomileri olusturabilir. Limanlar, varliklarin
birlestiriimesi ve altyapi paylagsimi yoluyla, yalnizca tek
bir miulkle sinirli kalmasi halinde ekonomik olarak
ulasilamayacak olan en son teknolojilere isbirligi icinde
yatirnm yapabilir (Chien vd., 2021).

Son olarak, iklim degisikligi tehditleriyle ilgili olarak
akilli yesil limanlara iligkin literatur, agirhkh olarak
Avrupa merkezli bir bakis acgisindan (ve yalnizca
Avrupa limanlarinda) uzaklasarak Uuglincu dunya
ulkelerini de iceren daha kuresel bir bakis acisina
dogru hizh bir evrime tanik olmustur. Bu daha genig
perspektif, surdurdlebilir liman uygulamalarinin
benimsenmesi ve bunlarin daha genis bir cografi ve
ekonomik kapsamda etkili olmasi konusunda fikir
vermektedir. Bu durum, Ozellikle akilli yesil liman
girisimlerini mimkun kilmanin kendine has zorluklari
ve firsatlari beraberinde getirdigi gelismekte olan
ulkeler icin gecerlidir. Akilli  teknolojilerin  ve
surdurdlebilir uygulamalarin hayata gecirilmesine
yonelik ilgi yUksek olsa da, hem gelismekte olan hem
de gelismis Ulkelerdeki limanlar akilli liman
paradigmasina geciste finansal kaynak eksikligi,
altyapi eksikligi ve teknik bilgi eksikligi gibi engellerle
karsilagsacaktir. Bu bulgular, gelismekte olan
ekonomilerin karsilastigi benzersiz kisitlamalari ve
firsatlar1 yansitan, baglama o6zgu akilh yesil liman
geligtirme stratejilerinin - dnemini  vurgulamaktadir
(Othmanetal., 2022). Son zamanlarda, surdurulebilirlikle

ilgili bir kavram olan ekolojik bilgi (EK), liman
paydasglarinin  surdurilebilirlige  yonelik  tutum ve
davranislarinin belirlenmesinde blyuk ilgi

gormektedir. Bunu NAC'de uygulayan cgalisma, liman
yetkilileri, igsletmecileri ve kullanicilar ne kadar fazla EK
bildirirse, surdurulebilir uygulamalara o kadar bagli
olduklarini ortaya koymustur. Ayrica, gelismekte olan
liman topluluklarinin cevresel yodnetim Kkalturdnd
gelistirmek igin egitim ve farkindalik kolaylastirma
amaciyla da kullanilabilir.
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Sdrdurulebilir liman projelerinin  gelistiriimesiyle ilgili
finansman zorluklarini ele almak icin yeni finansman
mekanizmalari dislnidlmektedir. Gelismekte Olan
Kiguk Ada Devletleri (SIDS) ve En Az Gelismis
Ulkelerde (LDCs) iklim icin bor¢ takasinin roliine
odaklanan yakin tarihli bir calisma, bu finansal
araglarin limanla ilgili 6nemli atik su altyapi projelerine
yonlendirilebilecedini ortaya koymaktadir (Elmahdi &
Jeong, 2024). Bu yaklasim, bir bor¢ yUkidnu
surdurulebilir kalkinma ve iklim esnekligi icin bir firsata
donistirme konusunda buyuk bir potansiyele sahiptir.
Liman operasyonlarina entegre edilen tim akilh
teknolojilerin yalnizca verimliligi artirmakla kalmayip
ayni zamanda iklim degisikligini azaltma planlarina da
katkida bulundugunu gdéstermektedir. Vietham'daki Da
Nang limani Uzerinden yurutilen bir c¢alisma,
Nesnelerin interneti (loT) makinelerinin ve yapay
zekanin kurulumunun enerji tuketiminde ve sera gazi
artisinda nasil 6nemli azalmalar saglayabilecegini
vurgulamistir. Sonuglar, liman ortamlarindaki akill
teknolojinin  denizcilik sektérindeki farkli  cografi
baglamlarda operasyonel ve c¢evresel zorluklarin
Ustesinden gelmeye nasil yardimci olduguna dair fikir
vermektedir (Junaidi, 2024).

Bu nedenle, gelismekte olan Ulkelerde akilli yesil liman
cercevesi altinda benimsenen projelerin etkili bir
sekilde vyurutulmesi igin toplum katiliminin gerekli
oldugu gorilmustiar. Tayland'daki Dogu Ekonomik
Koridoru'nda (EEC) yapilan bir calisma, sirdurulebilirlik
projelerinin planlanmasi ve uygulanmasinda yerel
paydaslarin erken katiliminin ¢ok o6nemli oldugunu
ortaya koymustur (Sankla & Muangpan, 2022). Bu
katilimci ¢gézum, liman gelisiminin toplumun ihtiyaglarini
karsilamasini garanti altina alirken cevresel sonuclar
Uzerindeki sahiplenmeyi de surdirmektedir. Adaptif
kapasite, iklim degisikligi baglaminda gelismekte olan
Ulkelerde suirdirilebilir liman gelisimi  sdyleminde
giderek daha fazla dikkat geken bir kavramdir. Afrika ve
Asya'daki farkl ulkelerde yapilan calismalar,
dayaniklilik olusturmaya yonelik tedbirlerin sadece
toplum temelli deg@il ayni zamanda toplumsal cinsiyete
duyarli olmasi gerektigini gdéstermektedir. Bu yaklasim
dikkate alindiginda, akilh yesil liman calismalarinin
tasarlanmasi ve uygulanmasinda sosyal ve kdulturel
boyutlarin  6nemli bir potansiyele sahip oldugu
vurgulanmaktadir (Dev & Manalo, 2023). Bu nedenle,

literatir taramasi, konunun daha genis baglam
dizeyinde katkilarinin anlasilmasini artirmak igin
gelismekte olan bodlgelerde akilli  yesil limanlarin
gelistirimesine  yonelik  zorluklari  ve benzersiz

¢6zumleri vurgulamaktadir.
alandir,

Bu, gelismekte olan bir
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ve arastirma halen gelismektedir. Kuresel olarak
surdurdlebilir liman gelisimi icin daha etkili ve
hakkaniyetli  stratejileri  bilgilendirebilecek  faydali
icgoruler saglamalidir.

Literatir taramasi, bu arastirma makalesinde ileri
teknolojilerin  ve surdurulebilir  uygulamalarin  liman
operasyonlarina entegrasyonunu anlamak igin kritik bir
temel olusturmaktadir. Akilli yesil limanlar, iklim degisikligi
ve surdurulebilir deniz lojistigi  konularindaki mevcut
aragtirmalari sentezleyerek arastirma sorusu ve 6nermesi
ile etkili bir sekilde baglanti kurmaktadir. Literatur, liman
operasyonlarinda surdurulebilirligi saglamak icin cevresel
bilgi, tutum ve davranisin nasil i¢ igce gectiginin altini
cizmigtir. Bulgular, EK'nin liman paydaslari arasinda YD'yi
etkilemedeki 6nemini ortaya koymakta ve cevre dostu
uygulamalari tesvik etmenin etkisinden bahsetmektedir.
Ayrica, NAC'n i n Kkarsilastigi belirli zorluklar, limanlarda
sUrdurdlebilirligi iyilestirmek icin odaklanmis arastirma ve
mudahaleler gerektirmektedir.

Akill yesil limanlar ve iklim degisikligi sorunlarina iliskin
literatur incelemesi, daha fazla calismayi hak eden bazi
onemli bosluklari tespit etmektedir:

. Uzun vadeli etki degerlendirmeleri cogunlukia
g6z ardi edilmektedir: Calismalarin gogu anlik
avantajlar dikkate almakta ve kisa donemli vaka
calismalari yuritmektedir. Ayrica, akilh
teknolojilere ve bunlarin liman ortamlarinda
gegici olarak kullanilmasina yonelik artan ilgiye
ragmen, bu akilli teknolojilerin liman sistemleri ve
cevresel etkileri baglaminda uzun vadeli etkilerini
degerlendiren uzunlamasina calismalarin
eksikligi s6z konusudur.

. Cografi ¢cesitlilik: Arastirmalarin gogu Avrupa
veya Kuzey Amerika gibi gelismis bodlgelerde yer
alan limanlara odaklanmistir. Sonug¢ olarak,
ozellikle gelismekte olan boélgelerde olmak Uzere
cgesitli  cografi, ekonomik ve dlzenleyici
baglamlarda belirli c¢ikarlara go6re uyarlanmis
akilli yesil liman konseptlerinin etkili bir sekilde
uygulanmasina iliskin 6nemli bir bilgi acig! ortaya

cikmaktadir.
. Paydaslar arasi etkilegsimler: Her ne kadar
topluluk katilimi yaygin olarak kritik olarak

belirtilse de, farkli paydaslar arasindaki etkilesimin
karmasikhgi

http://apc.aast.edu
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Akilli yesil girisimlerin uygulanmasi nadiren
arastiriimaktadir. Paydas katiiminin  hangi
derece ve bicimlerde bu tur projelerin basarisini

ve surdurulebilirligini etkiledigi literatirde
yeterince analiz edilmemistir.
. Sosyo-ekonomik etkiler: Mevcut galismalar daha

cok teknolojik ¢bzUmlere ve cgevresel getirilere
odaklanirken, akilli yesil limanlara gecgisin sosyo-
ekonomik etkileri hakkinda cok daha az sey
sdylenmektedir. Bu gecislerin, o6zellikle uzun
stredir geleneksel liman faaliyetlerine bagimli
olan Dbdlgelerde yerel ekonomileri, istihdam
modellerini ve toplum yapilarini nasil etkiledigi
daha az anlasiimistir.

o Entegre degerlendirme cerceveleri: Akilli yesil
liman girisiminin gevresel, ekonomik ve sosyal
boyutlarinin  degerlendiriimesini  butunlestiren
kapsayici bir cg¢ergceve bulunmamaktadir. Bu
bosluk, c¢esitli liman baglamlarinda farkl
stratejilerin genel etkisini ve basarisini etkili bir
sekilde degerlendirme ve kargilastirma becerisini
sinirlamaktadir.

. Teknoloji entegrasyonu zorluklari: Liman
sektorlerinde loT, yapay zeka ve blok zinciri gibi
yenilikci teknolojiler igin bircok potansiyel uygulama
vardir, ancak bunlarin mevcut liman altyapisina
entegrasyonunun pratik zorluklari hakkinda yeterli

arastirma bulunmamaktadir (6zellikle eski,
kaynaklari kisitli limanlarda).
o Politika ve diizenleme analizi: Akill yesil

limanlara gecisi hizlandirmak icin mevcut politika
ve duzenlemelerin etkinligine odaklanan
literatiirde 6nemli bir bosluk bulunmaktadir. Yeni
teknolojilerin ortaya c¢ikisi, gevresel dizenlemeler
ve liman yonetisimi arasindaki karsilikli iligkileri
inceleyen sinirli sayida ¢calisma bulunmaktadir.

. Esneklik ve  uyarlanabilirligi ele alan
cahsmalarin eksikligi: Basarili akilli yesil liman
girisimlerinin, 6zellikle iklim felaketi riskinin arttigi ve
hizlh teknolojik degisimin devam ettigi bir diinyada,
genel liman dayanikliigi baglamina nasil bir katki
sagladig belirsizligini korumaktadir.
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o Standart ve protokol eksikligi: Akl yesil liman
teknolojileri liman verimliligini ve surdurdlebilirligini
iyilestirme konusunda umut vaat etse de, bu
teknolojilerin kiresel olarak farkh liman
sistemlerinde birlikte galisabilir ve dlgeklenebilir bir
sekilde birlikte calismasi icin gereken standartlarin
ve protokollerin geligtiriimesi konusunda arastirma
eksikligi bulunmaktadir.

. Bir yandan limanlardaki akilli yesil girisimlerden
elde edilecek niteliksel faydalar tartisiimaktadir.
Ote yandan, limanlardaki akilli yesil girisimler
sayesinde ortaya cikan cgevresel faydalarin ve
operasyonel faydalarin kesin 6lgimu icin gugli
nicel ol¢utler ve metodolojiler bulunmamaktadir.

3. METODOLOJI

Arastirmanin metodoloji bélumunde, akilli teknolojilerin
entegrasyonu yoluyla liman operasyonlarinin nasil
daha surdurulebilir hale getirilebileceginin
arastiriimasina yonelik genis ve cesitli bir yaklasim yer
almaktadir. Belge, veri toplama ve analiz icin kullanilan
sistematik yaklagimlari detaylandirirken, literatur ve
sonuglar gibi arastirmanin diger yonleriyle baglantilar
kurmaktadir. Ve sonuclar. Karma yontem yaklasiminda
hem nitel hem de nicel yontemler kullanilacaktir. Bu
tasarim, liman faaliyetlerinde akilli bilgi teknolojilerinin
kullanimini  ve bunlarin surdurdlebilirlik  Gzerindeki
potansiyel etkilerini tartismaya yo6nelik kapsamli
icgdruler saglamaylr amacglamaktadir. Yontem yapisi
asagidaki gibidir:

Literatir Taramasi: Akilli yesil limanlar ve iklim
degisikligi ile ilgili arastirma makaleleri, sektor raporlari ve
vaka calismalarinin genis bir incelemesinin yapilmasi. Bu
6n calisma, su anda neler yapildigini, kullanilan yeni
teknolojileri, ve karsilasilan zorluklari denizcilik
alaninda tespit etmeye hizmet etmektedir. Bu literatur
taramasi, akilli teknolojilerin liman strdurulebilirligini nasil
destekleyebilecegini anlamanin onindeki kritik engelleri
belirleyerek arastirma sorusu icin gerekli arka plani
saglamaktadir (Notteboom vd., 2020; Alamoush vd., 2021).
Bir Vaka Calismasi Analizi: Bu g¢alismada cesitli arastirma
makaleleri analiz edilmis ve dinyadaki mevcut baslica akill
yesil limanlar tartisilmistir. Her iki vaka calismasi da
teknolojinin slrdurdlebilirlik uygulamalariyla birlikte etkin
bir sekilde kullanilmasini desteklemekte ve akilli
teknolojilerin limanlarda nasil uygulanabilecegine dair fikir
vermektedir.
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liman isletme uygulamalari (Clemente vd., 2023).
Calisma, belirli teknolojilerin nasil hem verimli
gelismeler hem de ayni zamanda cevresel sonuclar
saglayabildigini gdstermek igcin bu gercek dunya
orneklerini analiz edecektir. Bu, hem nicel hem de nitel
veri toplama yontemleriyle desteklenecektir. Nicel
veriler ekonomik performans, emisyonlar ve enerji
kullanimi ile ilgili élgUtlere odaklanacaktir. Dolayisiyla
bu bilgi, akilli teknolojilerin limanin performansi
Uzerindeki etkisini ¢gevresel acidan analiz etmek igin
onemlidir.

Kiiresel Limanlarin Kargilastirmah Analizi: Akilh
Yesil Girigimler ve iklim Degisikligi

Bu analiz, dinyanin 6nde gelen on limaninin akilh yesil
girisimlerini,  Uretkenligini, verimliligini ve  iklim
degisikligini azaltma stratejilerini 6lcmektedir.
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Secilmis Limanlar Karsilagtirmasi

. Rotterdam Limani (Hollanda)

. Singapur Limani (Singapur)

. Los Angeles Limani (ABD)

. Hamburg Limani (Almanya)

. Dubai Limani (BAE)

. Cidde Limani (Suudi Arabistan)
. Sanghay Limani (Cin)

. Antwerp Limani (Belgika)

. Busan Limani (Guney Kore)

. Valencia Limani (ispanya)

Asagidaki tabloda her bir liman icin akilli yesil
girisimler, Uretkenlik, verimlilik ve iklim degisikligi
stratejileriyle  ilgili temel Olgutler ve  ozellikler
6zetlenmektedir.

TEU Kapasitesi

Yesil Girisimler

Verimlilik Olcitleri

Stratejileri
Rotterdam Limani 14,000,000 Ruzgar enerijisi, glines Yillk 12 milyon TEU 2025 yilina kadar
panelleri CO2'de %20 azalma
Singapur Limani 37,000,000 Otomatik sistemler, Yillik 36 milyon TEU Sifir emisyon hedefi
elektrikli araglar 2030 yilina kadar
Los Angeles Limani 9,000,000 Emisyon azaltma Yillik 9 milyon TEU 30 azalma
programlari 2025'e kadar emisyonlar
Hamburg Limani 9,000,000 Surdurdlebilir lojistik Yillik 9 milyon TEU 50 azalma
2025'e kadar emisyonlar
Dubai Limani 15,000,000 Akilli liman teknolojileri Yillik 14 milyon TEU Kapsamli
surdurdlebilirlik
plani
Cidde Limani 7,500,000 Yenilenebilir enerji Yillik 6 milyon TEU Emisyonlari Hedefleyen
projeleri iklim Eylem Plani
Sanghay Limani 43,000,000 Cevre dostu uygulamalar | Yillik 40 milyon TEU Emisyon azaltimi igin
yesil liman girisimleri
Antwerp Limani 11,500,000 Dongusel ekonomi Yillik 11 milyon TEU iklim adaptasyon
girigsimleri stratejileri
Busan Limani 21,000,000 Yesil teknolojinin Yillik 20 milyon TEU iklim esnekligi projeleri
benimsenmesi
Valensiya Limani 5,500,000 Cevre yonetim sistemleri | Yillik 5 milyon TEU Karbon ayak izini
azaltma taahhidu

Akill yesil girisimler ve iklim degisikligi olarak kiresel Bu
limanlarin karsilastirmali analizi calismasinda, belirli
limanlarin hangileri olacagini belirlemek icin bir dizi
onemli kriter kullaniimistir

arastirmanin bulgularinin
uygunlugunu en ust dizeye
karsilastirmali analiz icin ilgi:

saglamhgini ve
cikarmak icin
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o Cografi Yayilim: Segcgilen limanlar Avrupa
(Rotterdam, Hamburg, Antwerp, Valensiya) ve
Asya'dan (Singapur, Sangay, Busan) Kuzey
Amerika (Los Angeles) ve Orta Dogu'ya (Dubai,
Cidde) kadar dunyanin buyuk bir bolimina
kapsamaktadir. Boyle bir heterojenlik, bu akill

yesil girisimlerin farkli bdlgesel baglamlarda,
dizenleyici rejimlerde ve ekolojik zorluklarda
nasil uygulandiginin derinlemesine

arastiriimasina olanak tanimaktadir.

. Secilen limanlardan dérdi dinyanin en iglek ve
ekonomik agidan en onemli limanlari arasinda
yer almaktadir. Ornegin Sanghay Limani ve

Singapur Limani, TEU kapasitesi acgisindan
surekli olarak en iyi kiuresel konteyner limanlari
arasinda yer almaktadir. Bu limanlar
arastirmamiza dahil etmemiz, her iki buUyuk
Olcekli deniz limaninin da yuksek hacimli
operasyonlardan 6dun vermeden surdurulebilirlik
sorunlarinin Ustesinden nasil geldikleri
konusunda bize bir fikir vermektedir.

. Teknolojik ilerleme: Rotterdam ve Singapur

gibi diinya genelindeki pek ¢ok liman, inovasyon
yapmalari ve en yeni teknolojileri gelistirmeleriyle
bilinmektedir. Bunlarin dahil edilmesi, liman
surdurulebilirligi icin en iyi uygulamalar ve
yenilikgi ¢ozUimleri inceleme firsati sunmaktadir.

° Cevresel Liderlik: Los Angeles ve Hamburg
gibi  secilen limanlarin birgogu, denizcilik
dinyasinda gevresel g¢abalarda lider olmustur. Bu
secim, calismanin basarili emisyon azaltma ve
cevre yonetimi stratejilerini incelemesine olanak
saglamaktadir.

o Arap ve Orta Dogu Bolgelerinden
Temsiliyet: Cidde ve Dubai gibi limanlarin dahil
edilmesi, c¢alismanin Arap ve Orta Dogu
bolgelerindeki limanlarin  karsilastigi  benzersiz
zorluklari ve firsatlari dikkate almasini saglayarak
daha dengeli bir kiresel bakis agisi sunmaktadir.

° Veri Mevcudiyeti: Bu limanlar secilmistir cUnki
kendi surdurulebilirlik c¢abalari, emisyonlari ve
diger operasyonel Oolgutleri hakkinda nispeten
eksiksiz ve yuksek Kkaliteli veri setlerine
sahiptirler; bu da saglam bir kargilagtirmal
degerlendirme i¢in bir 6n kosuldur.
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o Liman Olcek Cesitliligini Temsil Etmektedir:
Limanlar buyuklik ve kapasite agisindan Sanghay
gibi mega limanlardan Valensiya gibi daha kucuk
ve onemli limanlara kadar cesitlilik gostermektedir.
Bu yelpaze, akilli yesil girisimlerin hangi dizeyde
uygulandigini ve o6lcekte ne kadar etkili olduklarini
daha fazla analiz etme firsati sunmaktadir.

o Bununla birlikte, Rotterdam ve Singapur da dahil
olmak Uzere secilen bazi limanlar, deniz
seviyesinin yukselmesi gibi iklim degisikligi

etkilerine karsi son derece hassas bdlgelerde yer
almaktadir. Bu limanlar, liman igletme stratejileri
yoluyla iklim adaptasyonu icin faydali bilgiler
saglayabilir.

Limanlar, farkh operasyon seviyelerinde, teknolojinin
mevcudiyetinde ve c¢evresel baglamda denizcilik
sektdriinde dinya g¢apinda akilli yesil girisimlerin genis
bir analizini saglayacak sekilde secilmistir.

Denizcilik sektoérinun  gecirdigi  donusum,  iklim
degisikliginden kaynaklanan zorluklarin ele
alinmasinda akilh yesil liman konseptlerinin

entegrasyonunu hizlandirmistir. Bu evrim, cevresel
ayak izlerini azaltirken operasyonel verimliligi artirmak
icin ileri teknolojileri surdurulebilir uygulamalarla
batunlestirmektedir (Oloruntobi vd., 2023). Liman
operasyonunun her temas noktasini optimize etmek
icin Nesnelerin Interneti'nden yapay zekaya ve jeo-
uzamsal araclara kadar c¢esitli teknolojilerden
yararlanan Akilli Yesil Limanlar, cevreleri icin daha iyi
olacaktir. Bu ¢o6zimler gemi trafiginin gergek zamanlh
olarak izlenmesine, daha iyi rihtim tahsisine ve hava ve
su kalitesinin etkin bir sekilde takip edilmesine olanak
saglamaktadir. (lbrahim vd., 2024). Bu sistemlerin
uygulanmasi, limanlarin verimliliklerini artirmalarina,
gecikmeleri azaltmalarina ve daha fazla guvenlik
saglamalarina olanak tanir. Ornegin, tahmine dayal
analitikte yapay zekanin kullanilmasi, bir limanin
tikanikligi 6nceden goérmesini saglayarak kaynaklarin
daha iyi kullanilmasini saglar (Dinh vd., 2024).

Yenilenebilir enerji dontusumdu, akilli yesil limanlara
yonelik egilimi etkileyen ikinci en 6nemli faktérdir. Bu,
fosil yakitlara olan bagimhliklarini azaltmak icin gines
ve ruzgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirrm yapan limanlari icermektedir (Clemente vd.,
2023). Bu degisimlerin sonuclari, ulkelerin uluslararasi
surdurulebilirlik  yukamlUlUklerini  yerine getirmelerini
saglayan daha dusik sera gazi emisyonlaridir.
Rotterdam Limani énemli dlciide
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yenilenebilir enerji altyapisina yatirm yapmig ve bu da
surdurdlebilir operasyonlarla sonuglanmistir (Schneider vd.,
2020). Liman altyapilarinin tasarim ve insasinda, teknolojik
ilerlemenin yani sira surdurtlebilirlige de giderek daha fazla
6nem verilmektedir (Satta vd., 2024). Bu, atik ve kaynak
tiketimini azaltan sdrddrdlebilir malzemelerin  ve enerji
tasarruflu sistemlerin kullaniimasini gerektirmektedir. Bu tur
surdurulebilir altyapr gelisimine odaklanmak, limanlarin
verimli bir sekilde calismasini saglamak ve ekolojik ayak
izlerini en aza indirmek igin gereklidir (Issa Zadeh, Lépez
Gutiérrez vd., 2023). TEU (Bougioukou, 2023). Akilli yesil
limanlarin verimliligi, TEU adi verilen bir birim cinsinden is
hacmi ile olgilmektedir. Akill limanlardaki Uretkenlik
genellikle daha iyi kaynak kullanimi ve operasyonlarin
otomasyonu sayesinde artmaktadir. Ornegin lojistikteki bu
tar akilli sistemler, yik elleglemeyi otomatik hale getirerek
yukleme ve bosaltma oranlarini 3 ila 4 kat artirmakta ve
gemilerin g eri donus surelerini azaltmaktadir (Min, 2022).

iklim degisikliginin azaltimasi, akilli yesil liman
faaliyetleri ile i¢ icedir. Birgok liman emisyon azaltimi
icin hedefler belirlemistir ve bazilarinin surdurulebilirlik
konusundaki kararlliklarini  yansitan c¢ok iddial
hedefleri vardir (Alzate vd., 2024). Los Angeles Limani,
cesitli temiz hava girisimleri araciligiyla emisyonlari
2025 yilina kadar %30 oraninda azaltmayi
hedeflemektedir. Gelgitler ve asirn hava kosullari
gelecekte daha da sertlesirken, Halic su kalitesi ve
iklim esnekligi planlamasi artik liman icin 6n planda ve
merkezdedir. Buna sel savunmalari ve surdurulebilir
drenaj sistemleri icin yapilan harcamalar da dahildir
(Densberger & Bachkar, 2022).

Akilli yesil liman teknolojilerinin ¢gevresel, ekonomik ve
operasyonel etkilerinin boylamsal olarak dl¢tlmesi,
degerlendiriimesi ve analiz edilmesine yonelik sistematik
yontemler ve cerceveler, farkli cografi alanlar ve deniz
ortamlari i¢in son teknoloji trtnudur:

. Farkh baglamlar, akilh yesil liman
teknolojilerinin uzun vadeli etkileri: akilli yesil
liman teknolojilerinin uzun vadeli caligmalarinin ve
etkilerinin izlenmesi ve degerlendirilmesinin
degerlendirilmesi.

o Vaka calismalar: Birden fazla sahadan
zaman icinde elde edilen zengin, derinlemesine
nitel veri analizi, akillh yesil liman uygulamalarinin
donidsumuinde gesitli gegis rotalarini gésterebilir.
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Cografi olarak daginik limanlar arasinda akill yesil
liman girisimlerinin yillar igindeki (5 yil - 10 yil)
gelisimini takip etmek icin boylamsal ¢ok sahali bir
vaka calismasi yaklasimi benimseyin. Ayrica bu,
teknolojinin benimsenmesini ve etkisini hafifleten
baglamsal faktérlerin  kapsamli  bir  gsekilde
incelenmesine olanak tanir. Liman buyuklugud,
kargo yapisi ve dizenleme gibi faktorleri dikkate
alarak gelismis ve gelismekte olan bodlgelerdeki
limanlarin bir alt kimesini belirleyin. Cevresel,
ekonomik ve operasyonel Olgitlerdeki ilerlemeyi
izlemek icin veri toplama araliklari (6rnegin yillik).

Liman operasyonlarinin entegre bir strdurulebilirlik
degerlendirmesini yapmak icin tek bir cerceve. Bu
cerceve yine de sera gazlari, enerji verimliligi,
operasyonel uretkenlik, ekonomik
uygulanabilirik ve toplumsal etkiyi kapsayan
performans Olgltlerini kapsamahidir. Farklh liman
baglamlarinda karsilastirilabilirligi saglamak icin
standartlastiriimis olgim protokollerinden
yararlaniimalidir. Avustralya'daki WSP'den Dr. J
Bangalore, ¢ercevenin Kiresel Raporlama Girisimi
(GRI) gibi mevcut modellere dayanabilecegini,
ancak gerekliliklerin denizcilik operasyonlari igin
kiylya o6zgu olacagini eklemistir (Bazaras vd.,
2017).

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (LCA)
ve Maliyet-Fayda Analizi: Akilli yesil liman
teknolojilerinin ¢evresel etkilerini degerlendirmek

icin Yasam Doéngusi Degerlendirmesi
metodolojilerinin kullaniimasi tim  yasamlari
boyunca

déngileri*. Bunun yani sira, kisa bir zaman
diliminde uygulamanin 6n maliyetlerinin yani sira
daha az Kkirlilik veya daha iyi kamu saghgi
sonuglarini icerebilecek uzun vadeli ekonomik
etkileri de iceren kapsamli fayda-maliyet
analizleri yapin; bu sonuncusu uzun vadede para
tasarrufu da saglayabilir (Ibrahim vd., 2024a).

Biiyitk Veri Analitigi ve loT'nin Entegrasyonu:
Liman operasyonlari, gevresel kosullar ve enerji
tiketimi hakkinda gergek zamanl veri toplamak ve
analiz etmek icin buyuk veri analitigi ve Nesnelerin
interneti (lIoT) teknolojilerinden yararlanin. Uzun

vadeli egilimleri ve bu sayede nelerin
iyilestirilebilecegini anlamak igin tahmine dayali
modeller olusturmak, performans ve teknoloji

degerlendirmesine olanak tanir  to
inform  data-

odakli karar verme (Reis vd., 2014).

dynamically
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. Paydas Katilmi ve Katihmci Degerlendirme:
Liman yetkilileri, nakliye sirketleri, yerel topluluklar
ve gevre orgutleri gibi birden fazla paydasi iceren
katilmci bir degerlendirme metodolojisi
benimseyin’. Karma ydntem yaklasimlari, nitel
icgoriler elde etmek igin paydas gorismeleri ve

odak gruplari ile nicel veri analizinin gugclu
yonlerinden vyararlanir. Bu, akilli yesil liman
girisimlerini  uygularken karsilagilan etki ve
zorluklara iliskin ¢ok yonlu bir bakis acgisi
saglayacaktir (Carvalho vd., 2016).

. Uyarlanabilir yonetim: Bir eylem cgercevesi,
devam eden izleme ve degerlendirme
sonuglarina dayali olarak akill yesil liman
stratejilerinin  surekli  6grenilmesini  ve ince

ayarinin yapilmasini tesvik eden dinamik bir
yonetim sistemi kurar®. Bu da gelisen liman
ortamlarina ve teknolojik degisikliklere cevik ve
uyarlanabilir yanitlar verilmesini saglar (Buticchi
vd., 2022).

. Karsilastirmah Politika Analizi: Yetki alanlan
arasinda akilli yesil limanlarin tesvik edilmesinde
farkli duizenleyici duzenlemelerin  ve tesvik
ayarlarinin etkisinin incelenmesi yoluyla sistematik
karsilastirmali politika analizi. Bu tur bir analiz,
politika 6nerilerini destekleyebilir ve surdurulebilir
liman gelisimi icin ortam saglamaya yonelik en iyi
uygulamalari vurgulayabilir.

. is Girdi-Cikti Yasam Déngiisii:
Degerlendirme, akill yesil liman teknolojilerinin
sadece secilen liman alaninin étesinde daha genis
ekonomi ve cevresel etkilerini hesaba katmak igin
ekonomik girdi-¢ikti yasam doéngusu degerlendirme
modellerini kullanir. Tedarik zincirleri, bdlgesel
ekonomiler ve kuresel ticaret kaliplari Uzerindeki
dolayl etkileri tahmin etmek icin kullanilabilir.

Bu metodolojilerin ve g¢ercevelerin birlestiriimesi, hem
arastirmacilarin hem de politika yapicilarin cesitli
cografi ve denizcilik ortamlarinda akilli yesil liman
teknolojilerinin  uzun vadeli etkilerinin butinsel bir
resmini elde etmelerini saglayacaktir. Bu buttncul
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gorusu, kanita dayali kararlar almamizi saglar ve diunya
genelindeki liman tesislerinin surdurulebilir gelisimine
katkida bulunur.

4. VAKAGALISMALARI

Rotterdam Limani'nda lojistikte yenilikgi loT kullanimi kargo
operatdrlerinin sunlari yapmasina olanak tanir. ilk etapta
sistemleri tarafindan ihtiya¢ duyulan ezici bilginin
alimini yonetin. Kapsamli bir sensér agi ve dijital ikiz
konsepti, liman operasyonlari ve c¢evre kosullari
hakkinda gercek zamanh bilgi saglayan akilli liman

girisiminin  énemli bir parcasidir. Fiziksel liman
altyapisinin sanal bir temsili olan dijital ikiz, liman
sahasinin 7,2 mil karelik (18,5 kilometrekare)
cevresine, deniz Kkiyisindan 2,62 millik bir aciyla

yerlestirilen 44.000'den fazla sensdrden gelen bilgileri
6zumsuyor. Sensorler su ve hava kalitesinden gelgit ve
rihtim mevcudiyetine kadar birgok parametreyi 7/24
izlemektedir. Verilerin bu kadar kapsamli bir sekilde
toplanmasi, liman yetkililerinin gemi trafigini optimize
etmesini, bakimi 6ngdrmesini ve olasi ekolojik
felaketlere hizli bir sekilde mudahale etmesini tesvik
etmektedir (Philipp, 2020). Rotterdam Limani'nin loT

ekosistemindeki en &zglin araglardan biri olan
Rotterdam Limani'ndaki Hydro Drone, multibeam
echosounder yuzeylere sahip otonom bir su alti

aracidir. (Durlik vd., 2024b) Bu drone tekne, yilksek
hassasiyetli derinlik ve liman altyapisi denetimi
gerceklestirmekte ve bunlarin yuritilmesi icin gereken
zaman ve paradan tasarruf saglamaktadir. Hydro
Drone'un geleneksel yoéntemlere kiyasla arastirma
slresini %90 kisalttigi ve veri dogrulugunu %40 artirdigi
gosterilmistir (Philipp, 2020).

Bu akilli teknolojileri uygulayarak operasyonel
verimlilikte 6nemli gelismeler gorduk
Ornegin, dijital ikiz tabanli tam zamaninda varis
sistemi, gemilerin ortalama bekleme siresini %20
azaltarak her yil 240 ton yakit tasarrufu sagladi ve CO2
emisyonlarini yilda 740 ton azaltti (Philipp, 2020).
Ayrica, guc¢ tahsisini iyilestirmek igin loT verilerini
kullanan limandaki akilli enerji yénetim sistemi, depo
operasyonlarinda toplam enerji kullaniminda %25'lik bir
dustse yol agcmistir (Lechtenbéhmer vd., 2018). Bu da
yilhk 100.000 ton CO2 emisyonunda tahmini bir azalma
anlamina gelmektedir ve limanin belirledigi iddial
surdurulebilirlik  hedeflerine katkida bulunmaktadir
(Meyer vd., 2023).
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Sekil 1'de gdsterildigi Uzere, dijital ikizlerde fiziksel ve
sanal nesnelerin Kesintisiz bir gekilde Dbirbirine
baglanmasi olarak dijital ikiz, ikizin 6zellikleriyle nasil
karakterize edildigini temsil etmektedir. Bu nedenle,
fiziksel, dijital ve bilginin birbirine bagh tG¢ alani dijital
ikizi olusturur. Sonug olarak, her dijital ikiz, sonuclari bir
ikizin fiziksel sisteminin veya iglevinin hipostatik bir
davranisi olabilecek belirtiimemis bir karmasiklik
modeli i¢erir (Fuller vd., 2020).

Bu uygulama loT'ye hayat verirken emniyet ve guvenlik
hizmetlerini de artirmaktadir. Gergek zamanl izleme ve
tahmine dayal analitik sayesinde guvenlik olaylari %35
oraninda azalmis ve potansiyel guvenlik tehditlerine
mudahale sureleri %50 oraninda iyilesmistir (Gviliya &
Kochurova, 2022). Rotterdam Limani, bu tar akilh
sistemlere yapilan ylksek ilk yatirma ragmen,
operasyonel maliyet tasarrufu ve is hacmi kapasitesi artigi
yoluyla U¢ yil icinde yuzde 30'a varan bir yatirm
getirisinden bahsetmektedir (Basulo-Ribeiro vd., 2024).
Bu girisimlerin basarisi, Rotterdam'i teknolojik inovasyon
yoluyla verimliligi ve surdurdlebilirligi artirmak isteyen
diger limanlar icin bir model haline getirmistir.

Singapur, 6zellikle AGV'ler ve yapay zeka uygulamalari
olmak Uzere akilli yesil liman teknolojilerinde
uluslararasi bir éncii haline gelmistir. lyilestirmeler,

konteyner ellecleme sureclerini ddnuUsturen, daha
disuk karbon c¢iktisi saglayan ve operasyonel
performansin ve cevresel ilerlemenin ikili
sttunlarini  kargilayan hizla gelismis uygulamalari

icermektedir.

Singapur'un konteyner terminalleri yakin zamanda
AGV'leri devreye sokarak liman operasyonlarinda devrim
yaratti. Elektrikle c¢alisan bu konteynerlerin gecmis
performansina goére, buluylik miktarda konteynerin
elleclenmesinde daha verimli bir ydntem olduklar
kanitlanmistir (Makhloufi, 2023). AGV'ler ginun her saati
dinlenmeden calisabilir, bu da beklemek i¢cin daha az
zaman harcandigindan teslim suirelerini daha da
kisaltir; AGV sistemleri rolantide daha az zaman
gecgirecek sekilde ayarlanabilir ve konteynerlerin
limanda tasinmasi igin harcanan slre 6nemli olglde
optimize edilebilir. AGV'ler cevresel duzeyde karbon
emisyon hacimlerinde o6nemli dusuUslerden sorumlu
olmustur. Yakin zamanda Singapur Limani'nda yapilan bir
calisma, AGV'lerin geleneksel dizel motoriu
ekipmanlara kiyasla yaklasik %25 daha az enerji
kullandigini géstermistir (Zhao vd., 2024).

Daha az enerji tuketmek, Ilimandaki sera gazi
emisyonlarini dogrudan azaltmakta ve iklim degisikligi
cabalarina katkida bulunmaktadir. Bu tur aracglarin
elektrifikasyonu, Singapur'daki liman operasyonlarina
glc saglayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemli
olcide buyUmesine paralel olarak cgevresel faydalari
daha da artiracaktir. AGV'lerin surdurulebilirlik ve
uretkenlik icin sagladigi bireysel faydalar, yapay zeka
tabanli rihtim ve saha planlamasi ile sinerji olusturarak
daha da geligtiriimistir. Boylece, verimliligi en st
diuzeye cikarmak icin gemilerin yanasma
zamanlamalarini ve istifleme planlarini optimize etmek
icin gelismis YZ algoritmalarinin kullaniimasinin yani
sira hem enerji hem de maliyet tasarrufu saglanarak
verimsiz hareketlerden kacinilir. Singapur Limani'nda
yapay zeka uygulamasina iligkin kapsamli bir calisma
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rihtim kullaniminda %15'lik bir artis ve tersane yeniden
ellecleme operasyonlarinda %20'lik bir azalma
oldugunu ortaya koymaktadir (Sim vd., 2024). Bu tur
verimlilikler Uretkenligi artirirken ayni zamanda
enerji tasarrufu saglayabilir ve emisyonlari azaltabilir.
Akilli yesil limanlara o6rnek olarak, AGV'lerin ve yapay
zeka teknolojilerinin liman tesislerinde bir araya
getirildigi Singapur limani gosterilebilir. Liman, bu tur
yenilikler sayesinde hem operasyonel mukemmelligi
hem de iklim degisikligi etkisini basarili bir sekilde ele
almistir. loT Ozellikli AGV'ler ile veri odakl liman
y6netimi, yapay zekanin liman faaliyetlerini gercek
zamanl olarak analiz etmesini saglayarak bir limanin
aldigi her karari bir 6ncekinden daha bilin¢li hale
getirmektedir (Knoyskyy vd., 2023). Uluslararasi ticaret
hacimleri hizlandik¢a, Singapur'un AGV'leri kullanma ve
yapay zekayl entegre etme konusundaki deneyimi,
rekabet guclerini artirmak ve iklim degisikligi icin
¢o6zimler bulmak isteyen kiresel Ilimanlar igin
zamaninda dersler sunmaktadir.

Los Angeles Limani'nin Alternatif Denizcilik Gucu (AMP,
soguk Utlleme veya kiyidan gemiye gli¢ olarak da bilinir)
programi, denizcilik operasyonlarinin iklim degisikligi
uzerindeki etkisini azaltmak icin akilh yesil liman
teknolojisinde heyecan verici bir adimdir. AMP 2004
yiinda uygulamaya konulmus ve liman ziyaretleri
sirasinda gemi emisyonlarinin énlenmesinde hizla devrim
yaratmigtir. AMP programi liman i¢i gemi emisyonlarinin
azaltiimasinda son derece basarili olmustur. 16 yili askin
veriyi inceleyen 2019 tarihli bir calisma, Los Angeles
Limani'nda kiyr elektrigi kullaniminin  hava kirliligini
azalttigi sonucuna varmistir. Arastirmaya goére, 24
saatlik bir yanasma sirasinda AC sahil guUclnln
kullanilmasi, tek bir konteyner gemisinin yardimci
motorlari i¢in yaklasik %95'lik bir emisyon azaltimina yol
acabilir. Bu da sistemle donatiimis her bir gemi icin NOXx,
SOx ve partikil maddede gunde 1 ton, 0,5 ton ve 0,03
tonluk bir azalmaya denk gelmektedir (Arunachalam
vd.,2019). AMP uygulamasindan o6nceki ve sonraki hava
kalitesi iyilestirmeleri, AMP'nin neler basarabilecegine dair
karsilastirmali kanitlar sunmaktadir. 2015 tarihli bir rapora
gore, sadece 2005 ve 2014 yillari arasinda AMP
kullanimi, limandaki okyanus gemilerinden kaynaklanan
partikil madde emisyonlarinda %57, sulfur oksitlerde %90
ve nitrojen oksitlerde %26 oraninda azalma saglamistir
(Cannon vd., 2015).

AMP programi, iklim degisikligi sorununu azaltmaya
aktif olarak yardimci olabilecek daha genis bir akilh
yesil liman konseptinin bir pargasidir ve programin

JOURNAL OF MULTIDISCIPLINAR YAD APTIVE CLIMATE INSIGHTS (

MACI )Cilt 2, Say! 1, Haziran 2025 - ISSN 3009-6332

Yakin zamanda yapilan bir tahmine goére, Los Angeles
Limani'nda tam olarak uygulanan bir kiyr gucl
kapasitesi sistemi ile iligkili emisyon azaltimlar yilda
yaklasik 95.000 metrik ton CO2 esdegeri emisyon
azaltimi anlamina gelebilir. Genel olarak AMP programi,
liman faaliyetlerinin g¢evresel etkilerini azaltmak igin
teknoloji odakli gelisimden nasil vyararlanilabilecegi
konusunda dinya capindaki diger limanlara saglam bir
ders niteligindedir. Program, limanin tum konteyner
terminallerinde ve kruvaziyer terminalinde Kkiyi
elektrigini de kapsayacak sekilde genisletildi. iklim
degisikligi konusundaki farkindallk artmaya ve
denizcilik alaninda hem politika hem de teknolojik
yeniliklere yayillmaya devam ettikce, AMP programi
akillh yesil liman ortakliklarinin, emisyonlarda anlaml
azalmalar ve liman emisyonlarinin operasyon limanindaki
hassas topluluklar Uzerindeki etkilerinde esitlikci
degisikliklerle kiresel dekarbonizasyon hedeflerine
ulagsma kabiliyetini gosterebilir (Setyo vd., 2023). Programin
basarisi, benzer teknolojilerin daha buyuk 6lcekte
kullanilma potansiyelinin altini cizmektedir; bunlarin
tumu, su yoluyla yapilan ticaretin iklim ayak izini
azaltmaya yonelik ortak bir cabada rol oynayabilir (Lee
vd., 2022).

Hamburg'un smartPORT'u, surdurulebilirlik kaygilariyla
akill trafik yonetim sistemleri (ITMS) entegrasyonunun
en Ust seviyeleri arasinda yer almakta ve bdylece tim
sonuglariyla iklim degisikligine karsi akilli, yesil liman
stratejileri icin bir kilavuz goérevi gormektedir. Gelismis
veri analitigi, 10T o6zellikli altyapi ve gergcek zamanl
iletisim aglari, tikanikligi ve bunun sonucunda ortaya
cikan emisyonlari azaltmak icin kullanilirken
operasyonel verimlilik de asamali olarak artmaktadir.

Bu, iklim azaltimina iliskin kuresel cergeveler, Paris
Anlagsmasi ve IMO karbonsuzlastirma hedeflerine
uygun olarak, genel dijital inovasyonlarin c¢evre

yo6netimine odaklanmasiyla uyumludur.

Limandaki ITMS, kamyon, gemi ve demiryolu trafiginin
akisini optimize e d e n sensdr aglarini ve makine
dgrenimi algoritmalarini  kullanmaktadir. Ornek olarak
Kamyon Park Rehberlik Sistemi kullanildiginda, GPS ve
yol i¢i sensorlerden alinan gercek zamanli veriler
surlculere aktarilarak onlari agik kamyon park yerlerine
yonlendiriyor. Bu sayede, rolantiden kaynaklanan israf
yilda yaklasik %12 oraninda azaltilmaktadir (Homayouni
vd., 2024). Bu arada, Liman Yol YoOnetimi sistemi
kapsaminda, ana koridorlardaki ortalama gecikmeleri %30
ve NOx emisyonlarini %18 oraninda azaltan sikisikhga
duyarh trafik 1s1g1 yonetimini uygulamaya koymustur.

basarisi bu hedefi desteklemektedir. Bu, gemilerin  Ayrica, bu tir sistemler
yardimci  motorlarini  kapatmalarina ve yanasmis
durumdayken elektrik gsebekesine baglanmalarina
olanak tanidigindan sera gazi emisyonlarini buyuk
Olgude azaltir. Bir
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kaynaklarin énceden konusglandiriimasi icin genellikle
gecmis ve gergek zamanlh verileri kullanarak talebin
en yogun oldugu zamanlari éngéren tahmine dayal
analitik kullanir (Pham, 2023).

Hamburg'un smartPORT girisimi sayesinde Hamburg,
akilli  teknolojilerin sadece liman operasyonlarini
iyilestirme gucunu degil, ayni zamanda iklim
degisikliginin  ydkinlu  nasil  azaltabilecegini de
gostermektedir.  Liman, gelismis trafik yo6netim
sistemleri sayesinde trafik sikisikliginin azaltilmasi ve
emisyonlarin azaltilmasi konularinda dnemli gelismeler
kaydetmistir. Akilli trafik yonetimi, Hamburg'un akilh
liman stratejisinin bir parcasidir ve liman alani icindeki
arac akigini iyilestirmek icin gercek zamanl veri
analitigi kullanir. Sistem ayrica trafik sikigikhiginda
%15'lik bir azalmanin yani sira limanla ilgili tagimacilik
faaliyetlerinden kaynaklanan CO2 emisyonlarinda
%12'lik bir digstse yol acmistir (2020 ve 2024 vyillar
arasinda). Liman gevre korumasinda akilli teknolojilerin
uygulanmasi, limanda sera gazi azaltimina yoénelik
akilli liman yesillendirme uygulamalarinin gelistirilmesi
acisindan Hamburg tarafindan gosterilmistir. Aslinda
bu, surdurulebilir liman gelisimini saglayabilecek turden
bir yakinsama guclu verisidir. Yenilikgi teknolojiye
guvenmek, denizcilik sektérinin bogustugu cevre
sorunlari agisindan kritik 6nem tagimaktadir.

Akilli  yesil limanlar ve limanlarda sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasina iliskin bu calismanin bir
parcasi olarak.

Eylul-Kasim 2024 tarihleri arasinda tasarim ekipleriyle
gorusmeler gergeklestirmislerdir. Liman operasyonlari
ve yonetiminde yer alan kilit muhataplarla 25 yarn
yapilandiriimis miulakat gergeklestirdik. Gorusulen kisiler
arasinda
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. 3 arastirmaci deniz lojistigi ve surdurulebilirlik
konularina odaklandi

. 3 yerel gevre STK'sI temsilcisi

Mulakatlar, akilli yesil liman girigsimlerinin mevcut
durumu, uygulamanin o6nundeki engeller ve iklim
degisikligini azaltma stratejilerine iliskin goérusler

hakkinda perspektif toplamayi amaclamistir. Tartisilan
ana konular sunlardir:

. Teknolojik  uygulamalar (liman  verimliligini
artirmak ve cevresel etkiyi azaltmak icin mevcut
ve planlanan tim uygulamalar).

. Akilli yesil liman teknolojilerinin benimsenmesinin
onundeki engeller

. Liman operasyonlari ve iklim degisikligi
arasindaki iliskinin paydaslar tarafindan
algilanmasi.

. Mevcut Uygulamadaki Stratejiler ve Gelecekteki
Potansiyel Development for Liman
Operasyonlarindan Kaynaklanan Sera Gazi

Emisyonlarinin Azaltilmasi.

. Limanlarda surdurulebilir operasyonlarin
kolaylastiriimasina yonelik politika ve
dizenlemeler.

. Limanlar, devlet kurumlari ve yerel topluluklar

arasinda iklim degisikligi sorunlarini ele almak
icin potansiyel ortak eylem alanlari.

Gergeklestirdigimiz goérusmeler, literatir incelememizi
ve durumun niceliksel dékimunud tamamlayan ek

. 5 Liman Yetkililer ust dizey yonetim  niteliksel bilgiler edinmemizi sagladi. Bu diyaloglardan
(15+ yillik deneyim) cikarilan dersler, limanlarin iklim degisikligine yanit
verirken daha akilli ve sdrdurilebilir olmak igin
. 4 orta kademe liman operasyon mudurud (8-12 kargilagtiklar zorluklara ve firsatlara icerik
yillik deneyim) kazandirmistir.
. 3 cevresel Uyumluluk memurlari isbirligi ihtiyaci Paydaslarin, diger sirdirilebilirlik
biyiik limanlar hedeflerini entegre eden etkili iklim eylem planlari
olusturmak igin birlikte cgalismalari gerekecektir. Bu,
k ik etkenleri | etkileri d I
. Limanlarda yerlesik nakliye sirketlerinden 4 e"on"orrn ”e .?n er "ve 'gevrese e..'?n engeleyen
i surdurulebilirlige  yonelik ¢ok yoénlu  yaklagimlar
temsilci -
olusturulmasina yardimci olmak icin yerel topluluklar,
o o hikimet ve endustri ortaklariyla yakin iligki iginde
. 4 yetkilileri Denizcilik Ulastirma & yapilacaktir. Yesil akilli limanlar
Lojistik Sektortu
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iklim degisikligi sorununa karsi kuresel bir sektorel
yanittir. Bu akilli yesil limanlar, operasyonel verimliligi
artirmak ve kiresel ¢gevre azaltma girisimlerine katkida
bulunmak igin teknoloji ve surdurulebilir yontemleri
entegre etmektedir. Surdurllebilirlige olan bu baglilik,
the maritime endustrisi uyum saglamaya devam
ettikce ve toplum pandemiden uzaklastikga birgok
zorluk devam ettikce ileriye donuk olarak hayati 6nem
tasiyacaktir. Ortak surdurllebilirlik hedeflerine yonelik

isbirligi, bu dinamik sektérin temel diredi haline
gelecektir.

Akill  limanlar, limanlarin igleyis biciminde akill
teknolojilerin ve surdurulebilir uygulamalarin

benimsenmesiyle ilgilidir ve denizcilik sektortinin iklim
degisikligiyle ilgili zorluklari ele alma bigciminde genel bir
paradigma degdisimine yonelik daha buyuk bir egdilimi
temsil etmektedir. Bu 6zel galismadan elde edilen bu
bulgularin, ek aciklama ve baglam sunmay! hak
edecek kadar tutarli ve 6nemli olmasi dikkat ¢ekicidir.
ilk olarak, bazi yayinlara gére, akilli yesil limanlarin bir
parcasi olarak yapay zeka (Al) ve Nesnelerin interneti
(loT) teknoloji sistemlerinin kullanimi, operasyonel ve
cevresel performanslarla ilgili 5nemli kazanimlar ortaya
koymustur. Ornegin Rotterdam Limani, gemilerin
bekleme slresinde %20'lik bir azalma ve dolayisiyla
daha dustik CO2 emisyonu saglayan eksiksiz bir sensor
agi ve dijital ikiz konseptini uygulamaya koymustur. Bu,
liman yobnetimini optimize etmek ve sera gaz
emisyonlarini azaltmak igin teknolojiyi dijitallestirmenin
yenilikgi  beklentisini  vurgulayan ek calismalarin
bulgularini yansitmaktadir (Su vd., 2024b).

Bununla birlikte, liman operasyonlarinda yenilenebilir
enerjiye gegis, iklimsel sonuglarla micadele etmek igin
¢ok oénemli hale gelmektedir. Ornedin Los Angeles
Limani, Alternative Maritime Power (AMP) programi
sayesinde yanasmis gemi emisyonlarini %95 oraninda
azaltmistir (Ahmed vd., 2024). Bu keskin dusus, kiyidan
gemiye gug sistemlerinin liman kentlerindeki hava kalitesi
sorunlarini nasil ele alabileceginin altini c¢iziyor ve
denizcilik faaliyetlerine elektrik getirmenin c¢evresel
getirileri Uzerine yapilan daha genis capli arastirmalari
destekleyen bir sonu¢ ortaya koyuyor (Wang vd.,
2024). Ayrica bulgular, liman operasyonlarinda sistemik
surdurulebilirlik entegrasyonuna ydnelik yeni baslayan bir
egilimi ortaya koymaktadir. Yesil altyapi, temiz
teknolojinin yalnizca akill trafik yénetimi yoluyla tikaniklik
sorunlarinin  ¢ézimine nasil yardimci olabilecegdini
gostermekle kalmiyor, ayni zamanda
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Hamburg, ayni zamanda emisyonlari da azaltmaktadir
(Ogbu vd., 2023).

Surdurulebilirlige  yoénelik  bu  butincul  yaklasim,
limanlarin  iklim degisikligine uyumunda entegre
sureclerin onemini vurgulayan son literatlrG

tamamlamaktadir (lzaguirre vd., 2021). Calisma, bu
girisimlerin olumlu sosyal ve cevresel etkilere sahip
oldugunu ve basarilarinin genellikle paydaslar ve daha

genis toplumla etkilesime bagh oldugunu
gostermektedir. Boylesine o6nemli bir bulgu, liman
boélgelerinde iklim degisikligine kargi dayaniklihgin

artinlmasinda igbirligine dayall yonetisimin Kilit roline
iliskin bir baska bulguyla da uyumludur (lhara vd.,
2020). Bu calisma, surdirilebilir liman gelisiminin
sosyo-ekonomik  boyutlarina iligkin daha Onceki
literatirde aciklanan teorik cerceveleri desteklemek
Uzere burada analiz edilen vaka calismalarindan
ampirik kanitlar sunmaktadir.

Bununla birlikte, sonuclar, &zellikle dinyanin gelismekte
olan bdlgelerinde akilli yesil liman teknolojisinin
yayginlastiriimasinin  éndndeki blyidk engelleri de
dogrulamaktadir. Finansal sinirlamalar ve teknik engeller
baslica engelleyici faktorlerdir; gelismekte olan ulkelerin
limanlarinda iklim degisikligine uyum konusunda
yapilan diger calismalarda da benzer bulgular elde
edilmistir.  Bu durum, iklim degisikligine hazirlik
konusunda gelismis ve gelismekte olan Ulkelerin

limanlari arasindaki bu tur bosluklar gidermek icin
kapasite gelistirmenin yani sira finansman
mekanizmalarinin da gelistiriimesi gerektigini

vurgulamaktadir. Bu bulgularin denizcilik sektérinde
iklim degisikliginin azaltilmasina iliskin kapsamli
literaturle karsilastiriimasi, akilli yesil limanlarin yeni
cb6zumlere oOnculuk ettigini gdstermektedir. Liman
ortaminda yenilikgi teknoloji ve artan surdurulebilirligin
birlesimi, operasyonel optimizasyon ve c¢evresel
surdurulebilirligi dengeleme zorluguyla karsi karsiya
kalan diger sektorler icin bir model olusturmaktadir
(Barona vd., 2023).

Son yillarda, akilli yesil limanlar tartismasi, denizcilik
sektorinun iki zorlukla micadele etmesiyle daha fazla
ilgi cekmeye baslamistir: g¢evresel surdurdlebilirligi
dengelerken operasyonel verimliligi artirmak. Bu egilim,
iklim degisikligini ele alma ve liman operasyonlarinin
verimliligini optimize etme konusundaki acil gereklilikten
kaynaklanmaktadir. Akilli yesil limanlar, daha direncgli ve
verimli bir deniz ortamini tesvik etmek icin birlikte
calisan en son teknolojilerin ve surdurulebilir
uygulamalarin  uygulanmasiyla karakterize  edilir
(Bougioukou, 2023).

http://apc.aast.edu


http://apc.aast.edu/
http://dx.doi.org/10.21622/MACI.2025.02.1.1162

JOURNAL OF MULTIDISCIPLINAR YAD APTIVE CLIMATE INSIGHTS (

MACI )Cilt 2, Say! 1, Haziran 2025 - ISSN 3009-6332

Bu déniisim temelde Nesnelerin interneti, yapay zeka
ve jeo-uzamsal teknolojiler gibi en yeni teknolojilerden
guc almaktadir. Bu gelismeler, limanlarin operasyonlari
gergcek zamanl olarak izlemelerini ve yodnetmelerini
saglayarak daha iyi kararlar alinmasini mumkin
kilmaktadir. 10T cihazlari araciligiyla gemi hareketlerinin
ve kargo lojistiginin izlenmesi de daha iyi rihtim tahsisine
yardimci  olarak gemilerin  bekleme surelerinin
kisalmasina yol acmaktadir. Dahasi, bu yetenekler,
uretkenligi artiran operasyonlari optimize eden
tikaniklik tespiti icin tahmine dayali analitik ve kullanim
orani tahmini saglayarak yapay zeka ile artirilmaktadir
(Saraswati ve Wirawan, 2024). Akilh yesil liman,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin somut bir sekilde
kullanilmasini da gerektirmektedir. Bugunlerde bircok
liman okyanus, rizgéar ve glines enerijilerini kullanarak
karbon ayak izlerini en aza indirmenin yollarini
aramaktadir. Bu sadece fosil yakitlara olan bagimhhgi
azaltmakla kalmayacak, ayni zamanda surdurulebilirlik
konusundaki uluslararasi hedefleri de yerine
getirecektir. Rotterdam Limani, sera gazi emisyonlarini
6nemli olcude azaltan etkili yenilenebilir eneriji
projelerine ¢ok iyi bir érnektir (Notteboom vd., 2020).

Bu anlamda bir diger 6nemli faktdr de strdurulebilir
altyapr gelisimidir. Gergekten de, c¢agdas liman
tesislerinde c¢evre dostu malzemeler kullanilmakta ve
cevresel etkileri en aza indiren, limanlarin operasyonel
olarak iglev gérmesini saglayan ve uzun émauarlalagu ve
surdurdlebilirligi destekleyen eneriji tasarruflu
sistemlerle donatiimaktadir. Ornegin, yesil catilarin ve
son teknoloji atik yonetim sistemlerinin dahil edilmesi,
liman tesislerinin ekolojik ayak izine islevsel bir sekilde
katkida bulunur (Sadiq vd., 2021). Akilli yesil limanlarda
uretkenlik normalde konteyner sayisiyla degerlendirilir
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ellecleyebildikleri, Yirmi Fit Esdegder Birim cinsinden
ifade edilir. Genel olarak, akilli yesil limanlar, kaynaklarin
daha iyi kullanilmasi ve sureclerin otomasyonu nedeniyle
daha Uuretken olma egilimindedir. Otomatik yuk
ellecleme sistemleriyle yukleme ve bosaltma islemlerini
hizlandirmak miumkindir, bu da gemi doénus sirelerini
onemli olgide azaltir (Ibrahim vd., 2024). Limanlarin
cogunda  iklim degisikligini azaltma  stratejileri
konusunda kayda deger bir isteklilik s6z konusudur. Ote
yandan, Los Angeles Limani gibi sehirlerde hava
kalitesini iyilestirmeyi amaclayan girisimler, 2025 yilina
kadar emisyonlarini %30 oraninda azaltmay! taahhut
etmektedir. Limanlarin yikselen deniz seviyeleri veya
asirn hava kosullari gibi iklim kaynakh olaylarin
potansiyel etkilerini planlamasi ve bunlara
hazirlanmasiyla birlikte, iklime direncli bir baska egilim
de ivme kazanmaktadir. Taskin savunmalari ve
surdurulebilir drenaj sistemleri gibi altyapi
iyilestirmelerine yapilan yatirimlar da dahil olmak tzere,
dayanikhhgr artirmayr amaglayan proaktif onlemler
alinmaktadir (Ledn-Mateos vd., 2021).

Etkili paydas katilimi, iklim eylem planlarinin daha genis
surdurulebilirlik hedefleriyle daha iyi uyumlastiriimasi igin
kilit ©oneme sahiptir. Yerel topluluklari, devlet
kurumlarint  ve enduistri ortakliklarini, ekonomik
uygulanabilirlige ve c¢evre yo6netimine odaklanan
butlinsel bir sudrdirdlebilirlik goristne dahil edebilir
(Bulmer & Yanez- Araque, 2023).

Asagidaki zihin haritasi, iklim degisikligi baglaminda
denizcilik sektoru igin surdurilebilir bir ¢gézim olarak
akilll  yesil limanlarin birbiriyle baglantih  cesitli
unsurlarini gorsel olarak géstermektedir.
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Akill yesil limanlar ortaya cikmis ve iklim degisikliginin
hizlanmasi nedeniyle verimli ve rekabetci operasyonlar
ile cevresel surdurulebilirligi dengelemek icin denizcilik
sektdrunde bir paradigma degisimini gtclendirmistir. Bu
calismada, bu bilesik yaklasimin mumkidn kildigr ve
nihayetinde uluslararasi ticaret icin daha surdurulebilir
bir gelecege katkida bulunan i¢ ice gegcmis suregleri ve
sinerijileri arastiriyoruz. Oziinde, surdurulebilir
uygulamalar sadece tegvik ettikleri  sirketlerin
yenilenebilir enerji ve atik minimizasyonu agisindan ne
kullandiklarina degil, ayni zamanda genel surdurulebilir
uygulamalara da odaklanmaktadir. Akilli yesil liman
konsepti, sadece liman operasyonlari icin minimum
ekolojik ayak izine sahip olmayi degil, ayni zamanda
dinya ilerledikge gelisecek olan uluslararasi cgevre
dizenlemelerine zorunlu uyumu da hedeflemektedir.
Eko-ingaat ve tasarim yoluyla enerji ile el ele giden
yaklasimlar, dusuk etkili ve cevresel agcidan dvguye
deger bir gelisme saglamak icin surdurdlebilir bir
altyapinin gergeklestiriimesini kolaylastirir.

Sustaifiable Practices

“. Infrastructure Development

g

Emission Reduction Targets

Teknoloji kullanimi, geleneksel limanlarin akilh yesil
merkezlere donidstirtilmesinde kilit bir faktordlir. loT
cihazlarinin, yapay zekanin ve gercek zamanl veri
analitiginin kullaniimasi, yuk elleglemeyi kolaylastirarak,
gemi donus surelerini en aza indirerek ve kaynaklari daha
iyi zamanlayarak operasyon etkinligini artirir. Farkh veri
kaynaklarinin entegrasyonu, verimlilik iyilestirmelerinden
daha fazlasini sunar; daha buylk iklim degisikligi
dengeleme ve azaltma hedefleriyle uyumlu olan gizli
cevresel sonuglari 6ngoérebilen ve bunlara yanit verebilen
tahmine dayali analitigi kolaylastirir. Ruzgar ve glnes
enerjisi gibi yesil enerjiye gecis de bir diger onemli
bilesendir. Bu gecis gerceklestikce, fosil yakitlara olan
bagimlilik buyUk olcide azalir ve bu da sera gazi
emisyonlarinin azalmasina yol acarak surdurulebilir
kalkinma ve iklim degisikligini azaltma c¢abalarina

yardimci  olur. Somut emisyon azaltma hedefleri
belirlenerek, gelecekte kaydedilecek ilerlemenin
degerlendiriimesi igin Olgulebilir kistaslar belirlemek

kolaylasir. Bu hedefler hesap verebilirligi tetikler ve farkh
surdurdlebilirlik gabalarinin etkisini degerlendirmek icin bir
temel saglar.
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iklim  degisikligini hafifletme  cabalar sadece
emisyonlarin  azaltiimasiyla sinirl  degildir, ayni
zamanda sel savunmasi ve iklime dayanikli altyapi gibi
proaktif stratejileri de igerebilir. Bu tur yatirimlar, deniz
seviyesinin yukselmesinden asiri hava olaylarina kadar
iklim degisikliginin liman operasyonlari Uzerindeki
etkilerini hafifletir. Aslinda, bu surdurulebilir
uygulamalar yalnizca g¢evreyi olumlu yonde etkilemekle
kalmaz, ayni zamanda  surdurulebilirlik  odakh
paydaslari bir araya getirerek yuksek kéarli bir ig
yaratilmasina da katkida bulunur. Bunu tesvik eden sey,
cevre bilinci ile ekonomik rekabet glcu arasindaki ortak
yasamdir. Diger bilesen ise ortak surdurulebilirlik
hedefleri dogrultusunda kolektif eylemi harekete geciren
paydas katilmidir. Yerel topluluklar, hukumetler ve
sektdér oyunculariyla birlikte c¢alismak, operasyonel
hedefleri yerel cevresel zorluklar ve uluslararasi iklim
yukumlulukleriyle dengeleyen ortakliklar kurulmasini
sagdlar. Bu kolektif  yaklagim, surdurulebilirlik
girisimlerini zaman icinde daha etkili ve surdurulebilir
hale getirir.

Akilli  yesil limanlarin genig kapsamlhi ekonomik
faydalari vardir. Beklenen baslica sonuclar arasinda
enerji tasarrufundan kaynaklanan gelismis operasyonel
verimlilik, pazarlanabilirligi artiran daha surdurulebilir
bir marka kimliginin olusturulmasi ve kuresel ticaret
aglarinda rekabet glcunin artirilmasi yer almaktadir.
Boylece, daha iyi marjinal maliyetler erdemli bir déngu
yaratarak gelirin daha fazla ve daha iyi yesil teknolojiye
yeniden yatirilmasi icin tesvik saglar ve dusuk/sifir
karbonlu bir denizcilik sektdrine gecisi hizlandirir.
Ancak akilli yesil limanlar, modern liman operasyonlari
icin hem cevresel hem de ekonomik zorunluluklari
yansitan eksiksiz bir paradigma olusturmaktadir.
Surdurulebilir uygulamalar ile altyapinin gelistiriimesi,
teknoloji entegrasyonu, yenilenebilir enerji kaynaklari,
iklim degisikliginin azaltilmasi, paydas katilimi ve
ekonomik faydalar arasindaki karsilikh iligkinin
incelikleri bu makalede ele alinmistir. Surduarulebilir
limanlar, akilli teknolojilerin ve cevre dostu ¢dzimlerin
benimsenmesi yoluyla iklim degisikligi sorunlarinin
¢6zimine yonelik dnemli bir adim teskil etmektedir.

6.  SONUGLAR

Bu analizin sonugclari, akilli yesil limanlarin, denizcilik
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Sektdr. Yapay zeka (Al), Nesnelerin interneti (loT) ve
akilli cografi bilgi sistemleri (GIS) gibi ileri teknolojilerin
entegrasyonu, sera gazi emisyonlarini azaltirken liman
operasyonlarini optimize etmeye yardimci olabilecek
modern bir dénusturict yaklasim haline gelmistir. Bu
konuda yapilan bazi 6nemli gézlemler arasinda, akilli
teknolojileri kullanan limanlarda goérulen dikkate deger
verimlilik artiglari yer almaktadir. Ornegin, otomatik
sistemler araciligiyla gercek zamanlh veri analitigi,
kargo islemlerinin hizli bir sekilde yurutilmesine ve
lojistik yonetimine yardimci olmustur. Nitekim raporda
yer alan Rotterdam Limani ve Maersk Line gibi vaka
calismalari, yapay zeka odakl ¢Ozumlerin
emisyonlarda 6nemli azalmalarla birlikte kayda deger
yakit verimliligi saglayabilecegini gdstermektedir. Bu

gelismeler, liman operasyonlarinin ekonomik
uygulanabilirligini artirmanin  yani sira c¢evresel
surdurulebilirlige de katkida bulunmaktadir. Dahasi,

arastirmalar teknolojinin benimsenmesi ile ¢cevresel etki
arasinda net bir iliski oldugunu gdstermektedir. Genel
olarak, limanlarda akilli teknoloji entegrasyonu ne
kadar yuksekse, emisyonlarda elde edilen azalma da o
kadar yiiksek olmaktadir. Ote yandan, teknolojinin daha
az benimsendigi limanlar, gemiler icin akilli hiz yénetim
sistemlerinin uygulanmasindan onemli marjinal
kazanimlar elde edebilmektedir. Bu ters iligki, verimliligi
ve surdurulebilirligi artirmak icin teknolojik ilerlemeye
yatirnm yapmanin énemini vurgulamaktadir.

Bulgular ayrica liman yetkilileri, nakliye sirketleri ve
yerel topluluklar gibi paydaslar arasinda koordinasyon
ihtiyacina isaret etmektedir. Ayrica, etkili iklim eylem
planlari igin genel olarak daha genis surdirulebilirlik
hedefleri dahilinde koordineli stratejiler
gerektirmektedir. Birden fazla paydasin katilimi, iklim
degisikligi sorununu c¢b6zmeye yodnelik butincul bir
yaklagsim saglarken ayni zamanda denizcilik sektérinde
ekonomik dayanikliligi da korur. Kanitlar, akilli yesil
limanlarin bir yandan verimli operasyonlara izin
verirken diger yandan iklim degisikligi sorunlarini
gercekten ele aldigini goéstermektedir. Sonug olarak,

yenilikgi teknolojiler ve paydaglarin isbirligi, dinya
capinda blyuk, genis kapsamh surdurualebilirlik
programlarinin  ¢cevresel ayak izini minimumda
tutabilece@i yollar sunabilir. Ancak gelecekte akill

¢b6zumlerin daha da geligtiriimesi ve entegrasyonu ile
denizcilik sektdérindeki zorluklarin Ustesinden basariyla
gelinebilecek ve daha surdurulebilir ve verimli bir sektor

sektdérundeki operasyonel verimliligin artinimasiyla
birfikie cevresel zorluklarin ele alinmasi agisindan cok °rtaya ¢ikacaktir.
yuksek bir potansiyele sahip oldugunu
vurgulamaktadir.
http://apc.aast.edu
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7. ONERILER

Akillh yesil limanlarin etkinligini ve surdurilebilirlige
katkisini daha da artirmak i¢cin mevcut arastirmalara ve
en iyi uygulamalara dayanarak c¢esitli Oneriler
olusturulabilir. Bunun anahtari, tim liman yetkililerinin
yenilenebilir enerji kaynaklarini benimseyerek eneriji
y6netimine yoénelik butincul bir yaklagsim izlemesidir.
Bu, fosil yakit tiketiminin en aza indiriimesine katkida
bulunacak glnes, ruizgar ve diger yenilenebilir enerji

teknolojilerine yatirrmi da igerir. Liman idareleri ve
enerji saglayicilari arasindaki ortakliklar uygun
altyapinin gelistiriimesinin  yenilenebilir enerjinin

benimsenmesinin ve sera gazi emisyonlarinda dnemli
kesintiler yapilmasinin bir yolu olabilir. ikincisi, liman
endustrisinin operasyonlarinda minimum kaynak israfi
ile daha fazlasini elde etmesine yardimci olan
teknolojilerin gelistirilmesidir. Bu, eger dahil edilirse, 10T
cihazlari ve yapay zeka kullanimi sayesinde gercek
zamanli izleme ve veri analizinin iyilestiriimesine olanak
tanir.

Limanlardaki tikanikligi 6ngdérmek icin tahmine dayali
analitik kullanabilir ve verimlilik i¢in kargo ellegleme ve
gumrukleme sistemlerinden bu tir darbogdazlarin
stressiz bir sekilde ydnetilmesini saglayabilir. Bu, yerel
topluluklar, devlet kurumlari, nakliye sirketleri ve gevre
gruplariyla igbirligini icerir. Bu sekilde isbirligi yapiimasi,
bu gruplarin bilgi paylasiminda bulunmalarina ve

cevresel hedeflerle ekonomik uygulanabilirligi
dengelemeye calisan en iyi uygulamalari
gelistirmelerine olanak tanir. Uluslararasi iklim
degisikligi anlasmalari dogrultusunda acikga

tanimlanmis sera gazi emisyon azaltim taahhiutlerinin
belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bu hedefler iddiali ancak
gercekci bir sekilde erigilebilir olmali, surdurdlebilirlige
olan baglilhigimizi gostermeli ve ilerleme icin dlculebilir
bir cerceve saglamaldir. Duzenli degerlendirmeler
cergevesinde emisyonlar ve operasyonel uygulamalar
degerlendirilecek ve artan hesap verebilirlik sayesinde
daha iyi performans elde edilecektir. Ayrica, liman
personelinin egitimi ve kapasitesi icin hiyerarsilerin
olusturulmasi, bu personelin yaratilan yeni calisma
ortamina hazirlanmasini saglayan kilit yatirnrmlardir.

Daha karmasik teknolojilerle basa cikabilecek ve daha
surdurulebilir uygulamalari benimseyebilecek

becerilere sahip profesyonellerin yetistiriimesi
operasyonel verimliligi buylk olgide artiracaktir.
Duzenli calisan gelistirme programlarinin

uygulanmasi sunlari tesvik eder
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liman operasyonlari genelinde yenilikgilik  ve
uyarlanabilirlik. Ayrica, limanlarin yeni teknolojilerin
yani sira surdurulebilirligi tegvik etmek icin yeni yollar
yaratacak yeni yaklasimlar gelistirmeye yo6nelik
arastirma cabalarina katilmalari énemlidir. Akademik
ve endustriyel uzmanlar, her bir limanin kendine 6zgl
zorluklarina yonelik yenilik¢i ¢dzUmler Gzerinde birlikte
calismalidir. Pilot projeler daha sonra
yayginlastirimadan 6nce bu yeni yontemlerin
denenmesi icin hayata gecirilecektir. Sonu¢ olarak, bu
Onerilerin benimsenmesi bu limani akilh ve yesil hale
getirebilir, giinlik operasyonlarda surdurulebilirligin bir
simgesi olabilir ve ayni zamanda verimliligi artirabilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanimi,  yeni
teknolojiler, paydas katilimi, emisyon azaltma hedefleri,
isgucu egitimi ve Ar-Ge, iklim degisikligiyle mucadelede
akilli yesil liman hedeflerine anlamli bir sekilde yardimci
olacaktir.

Akilli yesil limanlar igin dnerilen entegre yapi, denizcilik
sektérinde surdurulebilirligin - ve iklim degisikliginin
azaltilmasinin getirdigi ¢ok yonli zorluklarin ele
alinmasinda 6nemli bir degisimi temsil etmektedir.
Ekonomik teknoloji ve insan davranisini i¢ ice geciren
ve paydas katilimi yoluyla surdurulebilirligi saglayan bu

teorik yontem kullanilarak, liman operasyonlari igin
cevre yoOnetimine giden yolu goésteren bir model
geligtiriimistir.  Cergceve, teknolojik bir ¢dzimin

etkinliginin ve basarisinin tum paydaslarla uygun bir
calisma iliskisi yoluyla kullanilabilecegini anlamaktadir.
Bu, operasyonel verimlilik ve c¢evresel sorumluluk
arasindaki es-bagiml iligskiyi vurgulamakta ve bunlarin
birbirini dislayan hedefler degil, aksine birbirini
gliclendiren faktorler oldugunu belirtmektedir. Onerilen
cerceve, gelismis 10T, yapay zeka ve buyuk verideki en
son teknolojileri kullanarak limanda mevcut olan liman
ayrintilari iglevlerini ve hizmetlerini etkinlestirecek ve
gelistirecek, ayrica denizcilik ¢evre etkisinin izlenmesi
ve potansiyel risklerin azaltilmasini saglayacaktir. Bu
teknolojiler emisyonlar, enerji tiketimi ve diger dnemli
cevresel parametreler hakkinda gercek zamanlh bilgi
saglayarak liman yetkililerinin bilincli kararlar almasina
ve hedeflenen surdurulebilirlik programliarini
uygulamasina olanak tanir.

Daha da 6nemlisi, bu yapi toplumdan ve paydaslardan
gelen girdilere izin vermektedir. Yerel ihtiyaclarin farkl
oldugunu, bu nedenle surdirulebilirligin yerel olarak ve
topluma uygun sekilde uygulanmasi gerektigini anlar.
Dijital platformlar
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bu katilimi saglayabilir, kamuoyuna en guncel ¢cevresel
veriler igcin kanal go6revi goérebilir ve paydas geri
bildirimlerini toplayabilir. Iklim degisikliginin etkileri
liman altyapisi ve operasyonlari icin daha buyuk riskler
olusturdugundan, cerceve iklim direncini de temel bir
bilesen olarak benimsemektedir. Limanlarin yulkselen
deniz seviyeleri gibi iklim temelli tehditlere karsi plan
yapmalarina yardimci olmak igin gelismis sensor
aglarinin konuslandiriimasini ve yapay zeka destekli
tahmine dayali analitiklerin kullanilmasini 6nermektedir.
Liman dizeyindeki bu yaklasim, daha genis kapsamli
iklim degisikligi fikriyle baglantiidir ve limanlarin iklim
krizine yonelik bir yol haritasi gelistirmesine olanak
saglayabilir.

Akillr yesil limanlar icin bu kapsamli cerceve asagidaki
temel unsurlar lizerine insa edilmigtir:

. Yenilenebilir enerji entegrasyonuna odaklanan
genel bir enerji plani uygulamak. Fosil yakitlara
olan bagimliligi azaltmak icin gunes, rizgar ve

diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistiriimesi
. Yenilenebilir enerjinin benimsenmesini saglamak

icin gerekli altyapryr olusturmak Uzere eneriji
saglayicilarla igbirligi yapmak.

. Yenilenebilir enerji kullanimini artirmak igin yeni
teknolojileri kullanmaya odaklanin.
verimlilik.

. Daha iyi gergek zamanli izleme ve veri analitigi
icin  loT  (Nesnelerin Interneti) cihazlarinin

uygulanmasi ve yapay zekanin kullanilmasi.

. Hem sikisikhigr tahmin etmek hem de kargo
ellecleme sureglerini iyilestirmek icin tahmine
dayali analitik uygulamak.

. Surdurulebilirlik  programlari  olusturmak igin
birden fazla paydas grubu arasinda ortakliklar
kurmak.

. Yerel topluluklardan, devlet kurumlarindan,

nakliye sirketlerinden ve cgevre orgutlerinden bilgi
aktarimi icin katihm alin ve cevresel hedefleri
ekonomik uygulanabilirlikle uyumlu hale getiren
en iyi uygulamalari gelistirmeye baslayin.

. Emisyon azaltma hedefleri uluslararasi iklim
anlagsmalarina uygun olarak belirlenmelidir.
. Liman personelinizi egditin ve personele ileri

teknolojileri  ve
kullanma becerileri
gelistirin.

surdurulebilir  uygulamalari
kazandirarak kapasitelerini
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. Sdrddrilebilirlik  igin  yeni  teknolojileri  ve
yontemleri arastiran arastirma projelerinde yer
almak.

. Liman sorunlarina yonelik yenilik¢i slUrecler ve

¢ozimler olusturmak icin akademik kurumlar ve
sektdér uzmanlariyla is birligi yapmak

. Olgek blyiitmeden &énce yeni ydntemleri test
etmek igin pilot projeler diizenleyin.

Bu oneriler, limanlarin surdurulebilirlik ve operasyonel
verimlilige odaklanan daha akilli yesil kurumlar haline
gelmesini saglar.

Akilli yesil limanlar (SGP'ler) ve iklim degisikliginin
azaltilmasi sOz konusu oldugunda, liman
surdurulebilirligi  girisimlerinde farkh topluluklar ve
paydaslar rol oynamakta, bu da bu topluluklarin ve
paydaslarin kimler oldugunu netlestirmeyi énemli hale
getirmektedir. Bu ayrim, akilh yesil liman gelisiminde
toplum katihmi ve katiimci yaklagsimlarla ilgili
tartismalar baglaminda 6nem kazanmaktadir. Denizcilik
sirketlerini, gemi sahiplerini, liman isletmecilerini ve
diger piyasa paydaslarini iceren endustri, genellikle
kiUresel dlizenlemelere uyumun yani sira maliyete kargi
operasyonel verimlilige oncelik vermektedir (Durlik vd.,
2024b). En sevdikleri akilh yesil liman girisimleri
genellikle lojistik verimliligi, yakit tasarrufu ve genel
olarak daha iyi liman operasyonunu destekleyen
dijitallesme programlariyla ilgilidir (Imafidon vd., 2024).
Ornegin, Singapur Limani'nda rihtim planlamasina
yardimci olmak i¢in otomatik kilavuzlu araglarin
(AGV'ler) ve Yapay Zekanin kullanilmasi, bu toplulugun
yararina olacak sekilde operasyonel verimlilikte 6nemli
kazanimlar saglamistir (Carvalho vd., 2016). Buna
karsilik, limanlara yakin boélgelerde yasayan sakinlerden
olusan vatandas toplulugunun cevresel kalite, kamu
saghgr ve yerel ekonomik firsatlar acgisindan
cercevelenmis farkh oOncelikleri vardir (Buticchi vd.,
2022).

Bu topluluk o6zellikle hava ve gurulta Kirliligi, trafik
sikisikhgirvelimanlardaki gelismelerin genel
yasam kalitesi Uzerindeki etkileri konusunda endise
duymaktadir. Ozellikle vatandas toplulugu, kendi
ihtiyaclarina yoénelik akilli yesil liman girisimleriyle
ilgilenmektedir (6rnegin, rolantide calisan gemilerin
emisyonunu hafifletmek icin kiyidan gemiye glc
sistemleri (Wang vd., 2024). Bu topluluklarin kendi
cikarlari olsa da, Ozellikle cevresel surdurilebilirlik
konusunda kabul edilmesi gereken értiusme alanlari da
vardir
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ve iklim degisikligine adaptasyon. Bu da sera gazi
emisyonlarini azaltir, daha temiz bir hava ve iklim
risklerine karsi toplum direncinin artmasini saglar
(Lechtenbéhmer vd., 2018). Akilli liman ve akilli sehir
girisimlerinin uyumlu hale getirilmesi, akilli yesil liman
girisimlerinin hem limanin hem de sehrin ihtiyac ve
gereksinimlerini  karsilamasini  saglayacaktir. Bu da
denizcilik sektdrinden, vyerel topluluklardan, c¢evre
orgutlerinden ve hukumetten temsilcilerin yer aldig
katillmci paydas katilim suregleri sayesinde mumkin
olacaktir (Bazaras vd., 2017). Bunlar toplu olarak, tim
paydaslari potansiyel olarak etkileyen sayisiz cikarlari
kabul ederken iklim degisikligini ele alabilecek daha
bGatincdl ve genis kabul gbéren slrdarilebilirlik
girisimlerini temsil etmektedir.

8.  GELECEKTEKI ARASTIRMA YONELIMLER

Dolayisiyla bu analiz, akilli yesil limanlar ve iklim
degisikliginin azaltilmasi, altyapinin iyilestiriimesi ve
daha iyi genel surdurulebilirlik perspektifleri igin toplum
temelli eylemler konularinda gelecekteki calismalari
bilgilendirmelidir. Daha fazla arastirma gerektiren ¢ok
sayida alan bulunmaktadir:

. Akilh yesil liman teknolojilerinin yerel
ekosistemler ve toplumlar Gzerindeki uzun vadeli
etkilerine iligkin boylamsal calismalar. Bu
calismalar, yeni liman uygulamalarinin uzun
vadede cevresel Kkaliteyi, ekonomik kalkinma
refahini ve sosyal refahi nasil etkileyecegini ele
almalidir. Bu tur arastirmalar, degisen iklim
tehditleri kargsisinda akilli yesil projelerin sosyal
surdurulebilirliginin ve dayanikliliginin
anlasiimasina katkida bulunabilir.

. Farkl cografi ve kiltirel baglamlarda cesitli
toplum katilimi  modellerinin arastirilmasi ve
karsilastirmali analizleri. Akilli yesil liman olgusu
yayildikga, toplumlarin surdurulebilirlik gabalarina
katilminin farkli sekil ve nedenlerini kesfetme
ihtiyaci da artmaktadir. Bu tUr arastirmalar, hangi
en iyi uygulamalarin spesifik oldugunu ve
bunlarin farkli liman ortamlarinda galismak Uzere

ne kadar uyarlanabilecegini bulmamizi
saglayabilir (Us vd., 2022).
. Yerel paydaslari ortak tasarrm ve ortak

faaliyetlere dahil etmek igin 6ncl katilimci
eylem arastirmasi tekniklerinin analizi
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akilli yesil liman faaliyetlerinin uygulanmasi.
Topluluk udyeleri agaglar, parklar, yesil yollar,
kentsel su tagkinlari gibi yerel gevre projelerinin
sorumlusu olabilirlerse, bu durum projelerin
topluluk tarafindan sahiplenilmesini saglayabilir
ve kendi bodlgelerinde hangi katilim tlrlerinin en
iyi sekilde galistigina dair iyi veriler saglayabilir
(Ogut vd., 2024).

Akillh  Yesil Liman Teknolojilerinin Denizcilik
Bolgelerindeki Yerli Bilgi Sistemleriyle
Butunlestiriimesi Bu arastirma, yeni teknolojileri
eski dunya bilgeligiyle birlestirerek surdurulebilir
liman yonetimi icin benzersiz stratejilerin
kesfedilmesine yol agabilir (P vd., 2024).

Bunlar arasinda, akilli yesil liman girisimleri
baglaminda sosyal sermayeyi ve topluluk
direncini dlgmek icin sosyal acgidan kapsamli
olcutlerin gelistiriimesi ve dogrulanmasi da yer
almaktadir. Bu aracglar, insanlarin katilimini
saglamaya yonelik farkh yaklagimlarin ne kadar
etkili oldugunu ve topluluklarin iklim degisikligine
uyum saglamasinda oynadiklari rol
degerlendirmeye yardimci olabilir (Basile, 2021).

Bu yol, adanin akilh yesil limaninin cevresel
izleme ve yonetiminde yeni bir teknoloji destekli
vatandas bilimi programlari dalgasi icin firsat
sunmaktadir. Arastirmalar, toplum tarafindan
tabandan veri toplama ve analiz cabalarinin
limanin surdurulebilirligini ilerletmede nasil bir rol
oynayabilecegdini ve destekleyebilecegdini
inceleyebilir (Rasowo vd., 2024).

Toplumun akilh  yesil limanlara uzun sureli
baghhginin  saglanmasinda egitimin rolUnin
incelenmesi. Bu nedenle, liman surdurilebilirligi
girisimlerini yerel okullar ve toplum merkezleri ile
iliskilendiren nesiller arasi egitim programlarinin
kabul edilebilirliginin arastirnimasi (Unegbu vd.,
2024).

Akilli yesil teknolojilerin uygulanmasinda yerel
topluluklar ve liman yetkilileri arasinda gerekli ve
etkili catisma ¢6zim mekanizmalarinin
incelenmesi. Bu c¢alisma, catisan c¢ikarlara
aracilik etmek ve tartismali baglamlarda guven
tesis etmek ic¢in kritik 6neme sahiptir (Balbaa vd.,
2019).
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enerji  verimliligini azaltma hedeflerine ulagsma
kabiliyetine iliskin anlayisimizi buyuk  olcude
gelistirecektir.
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