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GEMILERDE DiJiTALLESME: ONEMI VE ETKILERI
DIGITALIZATION ON SHIPS: IMPORTANCE AND EFFECTS
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Oz

Diinya mal ticaretinin biiyiik ¢ogunlugunun deniz yoluyla yapiliyor olmasi deniz ulagiminin énemini giderek
artirmaktadir. Bununla birlikte yasanan teknolojik gelismeler de deniz ulagiminin yapisini etkilemektedir. Gelisen
teknoloji ve kiiresellesen diinya ticareti ile birlikte dijitallesmenin 6nemi her gegen giin artmakta ve denizcilik sektorii de
bu siirece adapte olmak durumunda kalmaktadir. Mevcut durumda gemilerdeki dijitallesmenin diinyadaki ticari
rekabet ortamini takip edebilmesi ve siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in doniistimiin giincel olarak takibi 6nem arz
etmektedir. Bu kapsamda calismanin amaci, gemilerde yasanan dijital doniistimiin incelenmesi, dijitallesmenin
6neminin ve etkilerinin tespit edilmesidir. Bu amaca yonelik olarak ulusal ve uluslararast literatiir incelemesi yapilmus,
dijitallesmenin gemiler icin 6nemi ve etkileri tespit edilmeye calisilmustir.

Anahtar Kelimeler: Deniz Ulastirmasi, Seyir Teknolojileri, Otonom Gemiler, Gemi Y6netimi, Dijitallesme.

Abstract

The fact that most of the world’s merchandise is carried out by seaway increases the importance of sea
transportation. However, technological developments affect the structure of sea transportation. With the developing
technology and globalizing world trade, the importance of digitalization is increasing day by day and the maritime
sector has had to adapt to this process. The transformation in the current situation is necessary to keep an up-to-date
look at in order to digitalize the ships and ensure their survival in order to competitive of the dynamic market in the
worldwide. In this context, the aim of the study is to reveal the digital transformation experienced on ships and to
determine the importance and effects of digitalization. The significance and effects of digitalization on ships
transportation have been determined through a literature review.
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1. Giris

Diinyanin bilinen en eski mesleklerinden olan denizcilik meslegi, diinya tizerinde yiik
tasimaciliginin da ¢ok 6nemli paymi gemiler vasitasiyla tistlenmistir. Bu durum deniz tasimaciligina verilen
onemin heryil bir onceki yillara gore arttigini gostermektedir. Gegtigimiz yil ve bu yilda igerisinde
oldugumuz Kovid-19 Pandemisi de bunu kanitlar niteliginde olmustur (UNCTAD, 2020). Diinyada bir ¢ok
sektor bu donemde neredeyse durma noktasina gelmisken gemilerle yapilan deniz ulastirmasi devam etmis
ve Onemini birkez daha hatirlatmistir. Bununla birlikte cagimizda yasanan teknolojik gelismeler ve
yenilikler her sektdrde oldugu gibi gemileri de etkilemektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte hayatimiza giren
dijitallesme, gemileri de icine almis bu durumdan denizcilik sektorii kiiresel mana da yeniliklere mecbur
kalmistir (Balik, Aydin, & Bitiktas, 2019). Teknolojinin ilerlemesi beraberinde hem avantaj hem de
dezavantajlarin1 birlikte getirmekte sextanttan giiniimiize otonom gemilere gecis devam ederken bazi
sorularin cevabi hentiz verilmis degildir. Limanlardaki yiik ellecleme kapasitesinin artmasi, gemilerin
limanda kalma periyodunu azaltmis gemi adamlarimin sosyal hayati negative etkilenmistir. Bu durum
gemilerin limanlarin haricindeki zamam seyirde gegirmek zorunda birakmistir (Ozcan & Bastug, 2020).
Fakat diger yandan ECDIS (Elektronik Harita Gosterim Bilgi Sistemi) cihazi zorunlu hale getirilmesiyle
gliverte zabitlerinin is yiiklerinde azalma ve seyir emniyetinin de arttig1 sdylenebilir. Haritalar, nesriyatlar
ve tiim yayinlar1 giniimiizde dijital olarak gormek artik miimkiin hale gelmistir. Gok cisimlerinden
faydanilarak goksel seyir yontemleriyle elde edilen gemilerin mevki belirleme islemlei giintimiizde anlik
olarak ve ¢ok daha hasas (Koordinat, hiz, rota ve mesafe bilgisi gibi) bicimde GPS (Kiiresel Konum Belirleme
Sistemi) veya DGPS (Diferansiyel Kiiresel Konum Belirleme Sistemi ) cihazlar1 yardimiyla yapilabilmektedir.
Gemilerin konumlari, hizlar1 karadaki operatorler tarafindan dijital olarak takibi miimkiin hale gelmis
durumdadir. Hatta bir gerekli aplikasyonlar ve internet vasitasiyla gemi makine dairesindeki ekipmanlarin
bazi kontrol degerlerine kolaylikla ulasma imkani vardir. Gemilerin seyir siirelerinin artmasina ¢oziim
otonom gemi sistemleri goziikmektedir. Otonom gemiler ile alakali yapilan calismalar simdilik basamak
basamak gidisini tamamlasa da nihai noktasi {izerinde ¢alismalar yogunlasmis durumda olup, 6rnek olarak
Alman-Norveg kokenli firma olan DNV-GL ‘Re-volt’, Yara ve Konsberg firmasinin ortak projesi ‘Yara
Birkeland’ otonom gemileri gosterebilir. Icinde bulundugumuz donem, otomasyon ve dijitallesmenin gok
buytik hizla yayildigr ayni zamanda degistigi bir cagdir (Costa, Jakobsen, Weber, Lundh, & MacKinnon,
2018). Porathe vd. (2014) calismalarinda MUNIN (Akilli Aglar vasitasiyla Insansiz Deniz Seyrii Seferi)
projesi ile ilgili galismalarin alt yapisi konusu ele alinmistir. Insansiz gemilerin olmasinin nedeni dért ana
sebep tizerinden konuya yaklasim getirmistir (Porathe, Prison, & Man, 2014). Bitar (2017) calismasinda
otonom feribotlarla alakali teknik ve yasal giicliikleri incelenmistir. Gemilerdeki otomasyon ve control
sistemleri igin sefer planlamasi ve gatisma 6nleyici sistemlerden bir degerlendirme sunmustur. Ozellikle
Norve¢'teki otonom gelismeleri ve bunlara dair hayata gegen sonuglarina deginilmistir (Bitar, 2017). Pense
(2018), denizcilik sektoriindeki ortaya gikan kazalardaki insan hatasini inceleyerek bu durumu E-seyir ve
gelisen dijitallesmeyi de duruma oneri getirmistir (Pense, 2018). Balkan (2020) calismasinda, endiistri 4.0,
dijitallesme ve denizcilik sektoriintin beklentileri ile ilgili konularin ve gelisen olaylarin dijitallesmeyi
neticelendirdigi gosterilmistir (Balkan, 2020). Kara (2020) calismasinda, gemilerin otonomu konusulurken
hukuki olarak alt yapisim1 degerlendirmis ve herhangi bir sorunun yasanmas: durumda mevcut denizcilik
sozlesmelerinin de konu ile alakali nasil bir yol izlemesi gerektigine deginilmistir (Kara, 2020). Giirel (2007)
calismasinda, gelisen teknolojinin ve dijitallesmenin geleneksel kagit harita ile ECDIS tizerindeki
kullanimlar ile ilgili karar verme siireci yapilmistir. E-seyirin ¢nem ve gerekliliginden insan hatalarmi
azaltmasindan bahse konu almmistir (Giirel, 2007). Theunissen (2014) calismasinda oncelikle seyir
teknolojierin ve dijitallesmerin tarihinden bahsederek, giiniimiiz iginde gemilerin uzaktan kontroliiniin bu
sistemler sayesinde olacagini bunlarin 6niinde engeller ve ¢oztimlerinden bahsederek insansiz gemilerin
gercek zamanli uzaktan bir operator vasitasiyla kontrolii ile ilgilidurumu degerlendirilmistir (Theunissen,
2014). Ozcan vd. (2020) ait calismada, dijitallesmenin gemideki sistemleri biribirine bir biitiin olarak
baglayarak kullanim kolaylig1 ve etkinliginden bahsederek gemide ¢ikabilecek acil durumlarla alakali dogru
durum tespitinin yapilarak gemi kazlarinin daha basindayken miidahale edilebilecegi anlatilmistir (Ozcan &
Bastug, 2020).

Bu calismada amag, ticari gemilerde meydana gelen dijital dontistiimlerin tespit etmek ve bu
dontisimiin 6nemini ve etkilerini saptamaktir. Bu hedef dogrultusunda ulusal ve uluslararas: literattirler
taranarak ticari gemilerde yasanan digital doniistimiiniin dnem ve etkileri incelenerek mevcut durumun
tespiti yaplmustir.
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2. Literatiir Arastirmasi

2.1. Dijitallesme

Dijitallesme, erisilebilen verilerin ve elde olan literatiirlerin elektronik bir beyin vasitasiyla
anlamlandirilarak djjital bir platforma aktarilma islemidir (Ekinci, 2019). Diinyadaki tiim sektorler hemen
hemen digitallesme akimindan etkilenmek durumundadir. Endistri 4.0'la beraber enformatik dénem
dedigimiz giintimiizde 6nemini daha da artirip dijitallesmeye gecis ivmelenmistir (Esmer, 2017). 2011
senesinde Almanyanin Hannover fuarinda gosterime c¢ikan Endistri 4.0 hayatimiza girmesi giinimiiziin
sanayi devrimi niteligindedir. Dijital ¢ag, piyasalarin tirtinlerini pazarlama ve tretimlerini, nasil tretilip
nasil teslim edilecegini kiiresel olarak faaliyet gosterecek sermayenin olcegi ve insan sermaye
gereksinimlerine kadar herseyi dontstiirtir duruma gelmistir (Arbache, 2018). Guntimiizdeki isletmelerin
dijitallesme yolundaki yonelimleri nasil ti¢ sanayi devriminde de yeniliklere mecbur kaldilarsa dijital cagda
da buna mecbur olduklarini gostermektedir. Ayni1 zamanda ticari miiesseselerin birbirleriyle aralarinda olan
dokiiman islerinin dijital bicimde yapilmasi, anlasmalar ve alisverislerde vakit kaybmin olmamasi isleyisin
otomasyonla devam etmesini getirmistir (Esmer, 2018).

Cagimizdaki isletmeler; sayilarinin ¢ok olmasi, aralarindaki global yaris, alicilarin ihtiyaglarimin
onceki zamanlara gore ¢ok cabuk varyasyon gostermesiyle birlikte durmadan kendini st diizeyde
yenileyen dijitalizasyona karst yasam miicadelesi vermektedirler (Saatcioglu, Kok, & Ozsipa, 2018). Aym
zamanda dijitallesmenin diger bir tehlikeli mevzusu siber giivenlik tehtididir (Splash247, 2018).
Dijitallesmenin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Endiistri 4.0 gelisim evrelerinin incelenmesi gerekir.

2.1.1. Endiistri 1.0

1784-1870 yillarinda buharla calisan makinelerin kullanilmasiyla imalatta makine kullanilmas: ile
birlikte fabrikalarda tiretiminin hareket noktasi olmustur. Déneme Buhar Devri ad1 verilmesin sebebi James
Watt tarafindan icad edilen makinenin baslangi¢ tarihi olarak goriilmesindendir (Bulut & Akgaci, 2017).
Celik imalatindaki arz buhar tahrikli makinalarin ulastirmada (Gemitren vs.) devreye girmesini,
dokumacilik sektdriine makinelesmenin dahil edilmesine olanak gostermistir. Sanayi ¢ag ile bircok meslek
sahas1 varyasyon gegirerek yeni mesleklerin gereksinimi olan isgiicti temini nedeniyle tasradan merkeze
insan hareketini artirmistir (Carl, 2009).

2.1.2. Endiistri 2.0

Endistri 2.0, bir 6nceki devrim olan Endiistri 1.0'in gerceklesmesinden sonra 20.yy baslarinda
elekrigin icat edilmesiyle ortaya ¢ikmistir (Yalginkaya, Korkmaz, & Karatas, 2019). Enduistri 2.0 ile elektrik
enerjisinin fabrikalarda enerji mensei olarak isleme sokulmasi, fosil yakitlarin yerine kullanilmasi hizl
imalatla sistemleri vb. bircok yeni yontemleri beraberinde getirmistir(Geng, 2018). Netice olarak hizl
imalatla birlikte verim artis1 yakalanarak bircok tirtinden birgok ¢esit olma imkanini ortaya ¢ikararak halk da
bundan ekonomik olarak pozitif ekilenmistir. Ornek olarak Henry Ford hizli {iretimi fabrikasinda
uygulayarak otomobillerini diinyanin bircok {iilkesine ihra¢ etmeyi saglamistir (Geng, 2018). Endiistri 2.0'in
getirdigi verimlilik, montaj hatlarinda kullanilan otomasyon ve bilgisayar teknolojileri Endiistri 3.01
dogurmustur.

2.1.3. Endiistri 3.0

Bigisayar ve internetin bulundugu zamana denk gelen devir olarak kabul edilir. Bu devirde Amerika
bilgisayar edinme maliyetlerini azaltarak arzi artirmis ve edinme {icretlerini de diustirmustiir (Yalginkaya,
Korkmaz, & Karatas, 2019). Endustri 2.0, 70’li senelerinin baslarinda gelisen veri yordamlig: ve elektronik
sistemler ile otomasyon islemlerini simgelemektedir (Yilmaz & Duman, 2019). PLC'lerin (Programlanabilir
Mantiksal Denetleyiciler) kesfiyle imalatta otomatiklesme islemleri ¢ok daha tist seviyelere gelmistir (Eldem,
2017). Internetin kullanilmaya baslanilmasi ve bilgi teknolojilerinin yayilmasiyla hayatin heranina girerek
kullanima imkan saglamistir.

2.1.4. Endiistri 4.0

2011 yih Almanya’nin Hannover'da diizenlenen fuarda Endiistri 4.0 tanitima ciktigindan beri
hertiirlii sektore girmis durumdadir. Endiistri 3.0 devami ve temelleri tizerine kurulu bir devirdir. Endiistri
4.0, niteliksiz is giicti isteyen islemleri otomasyonu dahil ederek daha verimli olmasini saglayan bir ¢agdir
(Sener & Elevli, 2017). Endiistri 4.0 literattirde 4. Sanayi devrimi olarak da ge¢cmektedir. Endiistri 4.0 islev
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olarak, arz zincirlerinin imalat seviyesinin tiim basamaklarinda her bir limesinin aralarinda otomasyonunun
da daha ilerisinde kendileriyle hemhal sekilde imtizag ederek islemesi bununla birlikte giintimiizde akillt
imalat olarak nitelendirilen, tiim cihaz donamimlarinin iireticisinden arzcilarina ve hatta alicilarina kadar
irtibatli bir sekilde alisila gelen sistemin dismna c¢ikilarak daha elastiki bir imalata gegis olarak
acgiklanmaktadir (Kabaklarli, 2016). Akilli dontistimler ve digitallesmeyle birlikte tiretimden tiiketime kadar
her sathada yeniliklere kolaylik saglayan Endiistri 4.0, {iretimde verimlilik, insan giicti ile yapilan islerin
azaltilmasi, insan hatas: faktoriinii ve cevre Kkirlilginin de en aza indirmesi konular1 talep edilme
nedenlerinden sadece birkagidir. Endtistri 4.0 beraberinde baglantili olarak biitiinleyici hususiyet olarak
siber ve fiziki islemleri referans alan mutedil aglardir (Barreto, Amaral, & Pereira, 2017).

2.2. Gemilerde Yasanan Digitallesme

Gemiler vasitasiyla yiik tagimaciiginin tarihi dokiimanlara gore 5000 dan daha fazla bir gegmise
dayaniyor (Tablo 1). Fakat bu sektordeki degisikliklerin en biiyiigii son 200 yila dayanmaktadir. Buhar
makinelerinin icadi olan 1840 yilina kadar bu tasimacilik bilindigi tizere yelken ve insan giicii ile
yapilabiliyordu. 1840 yilinda ilk buharli gemi makinesinin kullanilmasiyla denizclik alaninda da bir devrim
yasatmustir (Stopford & Clarkson Research, 2010). Bu gelisim 1900 lu yillarinda baslarinda buharli makineler
yerini dizel makinelere devredip kendini sonlandirmaya baslamistir(Tablo 1). Dizel makineler boyut olarak
hem daha kiigiik ancak enerji verimliligi agisindan ¢ok daha biiytik galistirilacak insan giicii olarak daha az
insana ihtiya¢ duyuluyordu.ikinci diinya savast sonrasinda yiikselis ekonomisine dogru giden diinya
ekonomisi tasarruf maliyetlerini de beraberinde getirdi. Bu durum denizcilik tasimaciliini sistematik bir
degisiklige iterek gemi dizaynlar1 agisindan yeni tipte gemiler insa edilmeye baslandi. Bunlar; Ro-ro
gemileri, parka yiik tasiyan kimyasal tanker gemileri, Kreynli dékmeci gemiler ve konteyner gemileridir
(Stopford & Clarkson Research, 2010).

Tablo 1: M.O 5000 yilindan giintimiize deniz ulagtirmasinin ilerlemesi. Kaynak: (Stopford &Clarkson Research, 2010)

Tarih Enerji Tekne Yap1 Tekne Ana Tahrik Seyir Dahili Tasima
Kaynag Malzemesi Yapis1 Makine Unitesi | Teknolojisi Tasima Sistemi
M.O5000 | Insan Agac, Civi, Civileme Kiirek, Goksel Seyir | Karayolu Tramp Hatt1
Gicti Mih Mih, Yelken
Riizgar Halat Halat
Halat Kit1g1 | Baglama Pusula
Zift
<1780 Bakar
Kaplama Cark Kanallar
<1833 Komiir Demir 1. Buhar Liner
Pergin, Donemi Pervane Tramp,
I;all.afat 2. Buhar Demir Yolcu
. eli . .
Celik Dénemi Yolu Tasimacili1
<1870 3. }Buha.r Sextant Kamyon
Aliiminyum Donemi Hava
Petrol b Radyo Yolu
<1913 Niikleer Kopolimer Tarbin
Dizel
<1950 e Radar Konteyner
LNG Uvd Tasimacili1
l Kaynak yeu
<2000

2.2.1. Gemi Kopriiiistiinde Kullanilan Cihazlarin Tarihsel Gelisimi

Gemilerin sevk ve idaresinin yapildig1 yer ‘kopriitistii’ olarak adlandirilmaktadir. 15. ve 16.
Yiizyillar incelendiginde; seyir cihazi olarak, astronomik seyirde ‘usturlab”yaygin bir sekilde yaygin bir
sekilde kullanilmaktaydz (Sekil 1). Usturlab, eski denizcilerin denizde bulunduklar:t mevkiiyi bulabilmek igin
astronomik hesaplar1 6l¢meye yarayan ve 18.yy.’a kadar kullanilmus bir seyir cihazidir (Koca, 2015).
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Sekil 1: Usturlab. Kaynak: (istanbul islam Bilim ve Teknoloji Tarihi Miizesi, 2020)

Sonrasinda da bir ingiliz deniz subay: tarafindan 1759 icat edilen ‘sextant” gelir ve gtintimtizde hala
Hollanda Sheepvaart Miizesinde bulunmaktadir. Sextant aletini kisaca tanimlayacak olursak; gokytiztindeki
yerleri belirlenmis (Gezegenler, yildizlar, giines, ay vb) cisimlerin ufuksal agisin1 hesaplayarak yerytiziindeki
mevki bulunmasina olanak saglayan seyir cihazidir. Ge¢miste yaygin bir sekilde kullanilan bu cihazlar
glniimiizde bircok miizede sergilenmektedir (Sekil 2).

Sekil 2: Londradaki Seyir Miizesinde bir sextant. Kaynak: (Institute of Navigation, 2020).

Manyetik pusuladan cayro pusulaya gecis siireci; 12.yy’da arap yarimadasinda icat edilen manyetik
pusula, denizciler tarafindan da kullanilmaya baslanmistir (Esen ve Giindogdu, 2009). Giiniimiizde de hala
SOLAS(Denizde Can Emniyeti S6zlesmesi) tarafindan belli tlciilerdeki gemiler tarafindan bulundurulmas:
zorunludur. Manyetik pusulanin kullaniminda bazi hatalarin ve diizeltmelerin 6ntine gecebilmek ve
denizde gemilerin daha emniyetli rotalarda seyir yapabilmesi icin gelisen teknolojilerle beraber eylemsizlik
kanunu ile calisan ayni zamanda elektrik enerjisine ihtiyaci olan cayro pusula icat edilmistir. Ik Sperry
marka cayro 1911 yilinda Old Dominion Yolu sirketine ait Princess Anne isimli gemiye kurularak, New
York’tan Hampton arasinda deneme calismasi yapilmistir (Sperry Marine, 2020).

Gemilerin say1 olarak ¢cogalmasi beraberinde gemi trafiginin riskli gortildiigui yerlerde (Kisith goriis,
yogun deniz trafiginin oldugu yerlerde catismay1 6nlemesi, vb.), kaza ve seyir giivenligine etkisi olmustur.
Bunun tizerine ilk ¢ikis amaci askeri olsa da gemi radarlarin ticari gemiler oldukca benimsemis giintimiizde
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de hala belli olgiilerdeki gemilerin seyir giivenligi agisindan kullanimi SOLAS tarafindan zorunlu
birakilmistir. Radarin temel calisma prensibi elektromanyetik dalgalar vasitasiyla geminin cevresindeki
cisimleri saptamaya yarayan seyir yardimcisidir. Denizde kullanilan ilk radar amerikan deniz kuvvetlerine
ait “USS Semmes’ savas gemisine 1941 yilinda kurulmustur (Luse, 1980).

Cayro pusulanin icadindan ve artik gemilerde kullanilmasindan sonra cayro pusulaya entegre
olarak icad edilen ‘oto pilot’ yerini almistir. Oto pilot, geminin pruvasinin istenilen yonde tutarak gemiyi
gitmesi gereken rotaya sevk eden, gemideki serdiimenin isini yapan kopriitistii seyir yardimecisidir. Oto pilot
ilk olarak hava araclar i¢in Sperry Sirketi tarafindan 1912 yilinda gelistirildi. 1920 yilinin baslarinda, oto
pilotu ilk kullanan gemi Standard Oil Tanker firmasina ait ].A Moffet gemisi oldu (Kallur, 2015). Oto pilot
giiniimiizdeki enerji verimliligi ¢in kullamlan temel aktorler arasinda gelmektedir. Istenilen degiskenler
yerinde girildiginde gemiyi rotadan ¢ok az diistirerek %4 e yakin bir yakit kazanci elde edilmistir (Talay,
Deniz, & Durmusoglu, 2014). Bu durum gemilerin emisyon salinimiru bile etkilememesi miimkiin degildir.
Tabi gemi isleten isletmelerin de daha az personel calistirmasina da etken olarak gortiliir. Otopilot ile birlikte
otonom gemilerin de bir nevi temeli atilmis durumdadir. Radyo dalgalarmin bulunmasi 1864 yilinda James
Cemlerk Mawell tarafindan kuram olarak ortaya atilmis, 1896 yilinda ise Guglielmo Marconi vasitasiyla ilk
radyo haberlesme muhaberesi baslamistir (Stansell, 1983). 1914 yilinda gerceklesen Titanic faciasindan sonra
yurirliige giren ilk SOLAS “a gore; 500 kHz'de calisan Morse telgrafi ve pille calisan yedek telsiz tinitesi sart
kostu (Stansell, 1983). Teknolojinin de ilerlemesiyle hiz kazanan radio haberlesemesi seyir emniyetinin
disinda rutin haberlesmelerde kullanild: ta ki uydu haberlesmesine gecilene kadar. Radyo dalgalarinin
haberlesmede kullanilmasinin yaninda gemilerde hem mevki tespiti, hem rota tayini yapilabilmesi icin
elektronik ve hiperbolik sistem kullanilmaya baslanmistir. Bunlara drnek olarak; yon gosterici olarak Radio
Direction Finder (RDF), Mevki belirleme olarak da Decca, Loran-A, Loran-C, Omega hiperbolik sistemler
uydu sistemleri kurulana kadar kullanilmistir (Stigen, 2007).

2.2.2. Giiniimiizdeki Gemilerin Kopriitistiinde Kullanilan Cihazlarin ve Sistemlerin Tarihsel
Gelisimi

1971 yilinda baslayan yersel konumlama sistemleri (Hiperbolik Sistemler) 1997 yilinda kullanima
kapatildi.  Yerini uydusal konumlama sistemleri aldi bu sistemler giintimiizde de hala
kullanilmaktadirlar.Uydusal konumlama sistemlerinin baginda GPS (Kiiresel Mevki Sistemi) gelmektedir.
Tanimlama gerekirse, yerytiziinde mevki bulmak maksathi olan bu sistem 24 uyduya sahiptir, yerytiziiniin
degisik lokasyonlarinda insa edilmis yerytizii istasyonlar: tarafindan kontrol edilmektedir (Sevindi, 2005).
Halihazirda GPS uydulari, 30’dan fazla say: ile kiiresel olarak isletilen muteber ve hata pay:r ¢ok diisiik
gegerliligini gostermis yontem olmustur (Korkmaz, 2012). GPS sisteminin kullanilmasiyla kopriitistiindeki
bir ¢ok seyir yardimcisi cihazlarla entegre olarak seyir emniyetini ve seyir vardiyasi agisindan ergonomic
saglamistir. Entegre Kopriitistti sistemlerinin yaygmn olarak kullanilmasmin 6nii agmustir. GPS’'in yaygin
kullanilmasi ile birlikte gemi trafigini hem daha gemiler hem de sahil tarafindan daha emniyetli ve etkin
yonetmek icin 20-30 deniz mili menzilinde stirekli yayin yapan ‘Otomatik Tanimlama Sistemi’-AlIS
(Automatic Identification System) gelistirildi. Hala yiiriirlitkte olan SOLAS-74 sozlesmesi gerekliligi olarak
AIS cihaz1 31 Aralik 2004 tarihinden itibaren SOLAS’a tabi biitiin gemilerde bulunmak zorunlu hale getirildi
(IMO Karar1 MSC.99(73), 2000). Bu sistem tizerinde isminden de anlasilacag1 gibi gemilere ait bircok bilgiye
ulasilabilme imkani saglamaktadir. Bunlar; Gemi ismi, imo numarasi, ¢agr1 isareti, gemi tipi, gemi boyutlari,
yere gore rota, yere gore hiz, pruva degeri, dakikadaki dontis hizi, gemi mevcut drafti, mevcut personel
sayist, tasidigl yiikiin cinsi, gidilecek liman ismi ve tahmini varis zamani gibi degerli bilgileri vermektedir.

Kagit haritalarin kullanimi da teknolojiden nasibi alarak yerini elektronik haritalara birakmaya
baslamistir. Emniyetli seyirin en 6nemli yap1 taslarindan biri olan sefer planlamasi gerekli parametreler
girildigi takdirde Ecdis - Elektronik Harita Gosterim ve Bilgi Sistemi’(Electronic Chart Display and
Information System)ni kullanarak kagit harita ile yapilmis gibi giivenirligi onaylanmistir. IMO (Uluslararas:
Denizcilik Orgiitii ), SOLAS Boliim 5 kural 19 (Seyir Emniyeti)’a ECDIS igin giincelleme getirilerek 2012’den
baslayarak 2018e kademeli bir sekilde gemilerin cins ve biuytklugine goére ( ECDIS bulundurma
zorunlulugu getirmistir (Rosario, 2010).
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Tablo 2: Gemilerin Ecdis Bulundurma Yiiktimliiliikleri Kaynak: (Giirses, 2013)

Gemi . Yeni Insa Gem‘llefr (Asagrdaki Mevcut Gemiler (Asagidaki uygulama
.. Gros Tonaj (GT) uygulama tarihinde veya o1 L <
Tipi . . tarihi ve sonrasindaki ilk sérveyden 6nce)
sonrasinda insa edilen)

Yolcu GT=500 1 Temmuz 2012 1 Temmuz 2014

Tanker GT=3 000 1 Temmuz 2012 1 Temmuz 2015

Yiik GT=10 000 1 Temmuz 2013 -

Yiik 3 000=GT<=10 000 1 Temmuz 2014 -

Yiik GT=50 000 - 1 Temmuz 2016

Yiik 20 000=GT<50 000 - 1 Temmuz 2017

Yiik 10 000=GT=<20 000 - 1 Temmuz 2018

Tablo.2’de verilen bilgilere gore 2018 yili 1 Temmuz itibariyle gemilerin ECDIS bulundurma
yiiktimliliikleri icin stire dolmustur. Kagit harita icin ise cift bagimsiz ECDIS bulunduran gemilerin
bulundurma zorunlulu ortadan kaldirilmistir. ECDIS cihazi kopriitistiindeki bir¢ok cihazla entegrasyonu
oldugundan bir ¢ok veriye ECDIS ekramindan ulagilabilme firsati vermistir. Ornegin; Radar hedefleri,
gemilerin AIS bilgileri vb. gibi bircok bilgiden bahsedebiliriz.

Diinya denizcilik filo biiytimege devam ederken beraberinde baska sorunlar getiriyor. Bunlardan bir
tanesi deniz trafik yogunlugudur. UNCTAD (Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi) 2020
denizcilik tasimaciligl verilerine gore diinyadaki 1000 groston iizerindeki diinyadaki gemi dead weight
tonaji yaklasik 2 milyar’dir. 1990 yili UNCTAD verilerine gore ise bu tonaj 658,4 milyon’dur. Son 30 yilda
tonaj olarak deniz ticareti yaklasik 3 katina ¢ikmistir. Teknolojinin de gelisimini dogru kullanarak deniz
trafik emniyetini artirmak, trafik yogunlugunun verimli ve emniyetli bir sekilde yonetilmesi icin kiyilara
VTS (Gemi Trafik Servisi) denilen gemi trafik hizmetleri istasyonlar1 kurulmustur. Ulkemizde kurulan ilk
VTS sistemi 30 Aralik 2003 Tiirk Bogazlarinda (Canakkale ve Istanbul Bogazi) hizmete girmis ve Tiirk
Bogazlar1 Gemi Trafik Hizmetleri Sistemi ismini almistir (Tiirk Bogazlari, 2020).

2.3. Otonom Gemiler

Dijitallesen diinya konjektiirtinde, her sektér oldugu gibi denizcilikte de bu degisim hizini
kesmeden devam etmekte ‘Otonom gemiler’, kavramlarimi oldukea stk duymaktayiz. Oncelikle otonom gemi
ve otomasyon kavramlarini agiklamak gerekmektedir. Otomasyon, gemilerin insan harici olarak bilgisayar
tarafindan islemlerini yerine getirebilmesini saglayan sistemler i¢in kulanilan kavramin adidir (NFAS, 2017).
Otonom ise bu sistemlerin daha da tist seviyede kullanimasinin neticesidir. Gerek emniyet ve parasal
nedenler, gerekse gemilerin cevre kirliligine etkisi olarak otonom gemilerin ortaya c¢ikis nedenlerini
siralayabiliriz (Brati¢, Pavié, VukSa, & Stazi¢, 2019). Emniyet kismi konusunda gemilerde c¢alisan
gemiadamlarinin yogun is periyotlariyla karsilasmasi ve gemide is yiikiiniin eskiye nazaran ozellikle
prosediirler konusunda artmasi insan hatalarmi da beraberinde getirmekte bu da emniyet faktoriini
diistinmeye sevkediyor. Sekil 3'de gortildiigu gibi EMSA (Avrupa Birligi Deniz Emniyet Ajansi) tarafindan
2016 yilinda yapilan arastirmada, gemilerde gerceklesen kazalarda insan hatalarimin etkisinin (%62 ) en fazla
orana sahip oldugu anlasilmaktadir. Sekil. 3’teki grafikte en diisiik pay da % 1 lik orana sahip bilinmeyen
nedenlerdir.
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® Insan Hatalari

B Ekipman Arizasi

m Cevresel Faktorler
B Tehlikeli Malzeme
® Acenta Tekneleri ve

Diger Gemiler

Bilinmeyen

Sekil 3: Gemilerdeki kaza olaylarmin 2011-2015 yillari arasindaki dagilim grafigi . Kaynak: (Brati¢, Pavi¢, Vuksa, & Stazi¢, 2019)

Gelisen teknoloji ile limanlarin yiik ellecleme kapasitesi artarak gemilerin limanlarda bekleme
stresinin azalmasi gemiadamlarinin sosyal hayatim1 da negative yonlii etkiledi. Bu da gemilerin seyir
stiresini artirip limanda kalma stiresini azaltmaya neden oldu. Dolayli olarak gemiadamlar: tizerindeki
stress ytiikii biraz daha da agirlasti. Otonom gemilerin istenilen noktaya tasindig1 zaman; beserin istifadesi,
gemilerin ve ¢evrenin emniyeti durumlarinin hassasiyetinin yiiksek oranda fazlalasagii ongoriilerek
istenilen verimin elde edileceginden stiphe yok gibidir (Blanke, Henriques, & Bang, 2017).

Otonom gemilerin varliginin ortaya ¢ikmas: denizcilikle ilgili yerel ve uluslararas: kanunlarin da
konuya uygun degisiklige gitmesi kagcimlmaz olmustur. Ozellikle IMO'nun durumun ciddiyetiyle birlikte
Deniz Otonom Sutistii Gemileri (Maritime Autonomous Surface Ships) ile alakali konular1 2017 yilinda
yapilan Denizcilik Emniyet Komitesi (MSC) toplantisinda gerekli tanimlamalar ve seviyeleri belirterek
glindemine almistir. Konuyla ilgili ayn1 yil sirkiiler yayimlanarak gerekli adaptasyonun saglanmasi igin ilk
adimlar atilmis oldu. Uluslararas: denizcilik sozlesmeleri (SOLAS, LOADLINE vb.) i¢in de diger komite
toplantilarinda gerekli giincellemelerin yapilmasi icin baslangi¢ yapilmistir. 3-7 Aralik 2018 tarihinde IMO,
2018’in 100. MSC komitesinde otonom gemileri dort dereceye ayirarak tanimlanmas: yapildi. Buna gore
(IMO MSC 100., 2018);

1. Derece Otonom Gemi; gemide tiim operasyonlari yiiriiten ve kontrol eden gemiadamlaridir. Bazi
opersayonlar otomasyonla yapilsa bile gemiadamlar1 gerektiginde kontrolu alabilecek sekilde
hazirdirlar.

2. Derece Otonom Gemi; operasyonlarin gemideki gemiadamlar: tarafindan uzaktan kontrolii
seklindedir. Gemi farkli yerden kontrol edilip, farkli yerden c¢alistirilabilir. Gemi, tizerindeki
gemiadamlari ile gemideki mevcut sistemleri ve 6zellikleri kontrol edebilir, calistirabilir.

3. Derece Otonom Gemi; gemi uzaktan gemide gemiadami olmadan kontrol edilir. Geminin kontroli
ve galistirilmasi bagka yerden yapilir.

4. Derece Otonom Gemi; tamamen otonom gemidir. Gemideki operasyonlarin yiirtittiilmesini,
kararlarin alinmasini ve eylemlerin belirlenmesini gemi kendi yapabilecektir.

MUNIN (Akilli Aglar vasitasiyla insansiz Deniz Seyrii Seferi) 2012-2015 yillar1 arasinda Avrupa
Birligi komisyonu vasitasiyla gerceklestirelen bir projedir. Projenin maksad: insan gemileri iyilestirmek,
teknik, finansal ve kanuni olarak hayata gegirilmesini saglamaktir (MUNIN, 2020). MUNIN-projesi Otonom
bir geminin, tamamen otonom calisma ve uzaktan insan tarafindan yorumlanmas: kontroliiniin bir
kombinasyonudur (Ahvenjarvi, 2016). Dokmeci bir gemi ile yapilan projede acik deniz seyrini gemi insansiz
ve tam otomasyon seklinde hassas sensorler kiyidan monitor edilerek pilot mevkiine gelindiginde ise tim
personel gemiyi yanastiracak sekilde gemide olmasi olarak tasarlanmistir (Burmeister, Bruhn, Rodeseth &
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Porathe, 2014). Alisilmis hal geride birakilarak denizcilik sektorit MUNIN projesi vasitasiyla asamali olarak
Sekil:4’de de gosterildigi gibi tam otonom gemilere gecis icin temel bir ¢alismadir (Burmeister, 2016).

Sekil 4: MUNIN Projesindeki gemilerin karadan kontrolii. Kaynak: (MUNIN, 2020)

Alman-Norveg kokenli DNV-GL firmast 2014 yilinda Re-volt isimli otonom konteyner gemisini
uretmistir (Sekil 5). Ik asamada liman seferi icin tasarlanmus, seyir mesafesi 100 deniz mili olarak servise
alimugstir. Tamamen elektrik enerjisi ve tam otonom sistemle galismaktadir. Elektrikli olmasi, maliyet ve
emisyon salinimi agisindan da 6nemini artirmaktadir. Re-volt'un 6zellikleri; 6 deniz mili normal seyir stirati,
100 TEU'luk konteyner kapasitesi, 4 saatlik limanda kalma stiresi, sakin deniz durumunda 50 kW’lik ener;ji
tiiketimi, etkili pervane sistemi, 1250 dwt kapasitesine sahip konteyner gemisidir. Liman yanasma ve kalkis
manevralarini romorkor yardimi almadan kendi manevra kabiliyeti ile yapabilen bir gemi tzelligine de
sahiptir (Tvete, 2014).

Sekil 5: DNV-GL Firmasinin tirettigi tam otonom konteyner gemisi, Re-volt . Kaynak: (DNV-GL, 2020)

Yara Birkeland (Sekil 6), Yara ve Konsberg sirketlerinin ortak olarak projesine 2017 yilinda baslanan
2019 yilinda kizaktan inmesi beklenen otonom konteyner gemisi Kovid-19 pandemisi nedeniyle ancak subat
2020’de tekne kismu Romanya’da bir tersanede tamamlanan gemi suya indirildi (Yara, 2020). 2021 yilinda
seferlerine baslamas1 éngoriliyor (Safety4sea, 2020). Tamamen elektrikli ve sifir emisyona gore tiretilmesi
planlan gemi, 2019 yilinda uzantan control ile 2020 yilinda ise tam otonom sekilde tiretilecekti. Proje maliyeti
25 milyon dolar tahmin edilmisti. Geminin ozellikleri; 120 TEUluk konteyner tasima kapasitesi, Dead
Weight 3200 mt, 2 adet pervane, 2 adet itici, saatteki siirat 6-7 denizmili, 7 MWh'lik pil kapasitesine sahiptir.

-1093 -



Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi / The Journal of International Social Research A
Cilt: 14 Sayi: 77 Nisan 2021 & Volume: 14 |Issue: 77 April 2021

Sekil 6: Yara ve Konsberg sirketlerinin ortak olarak projesine gore iiretilen tam otonom konteyner gemisi, Yara Birkeland . Kaynak:
(Yara, 2020)

3. Degerlendirme ve Sonug

Bu calismada gelisen teknoloji ile birlikte, dijitallesmenin diinyadaki tiim sektorlerde oldugu gibi
denizcilik sektoriinti de etkiledigi ve gerekli degisimlerin nasil yasandig1 asama asama anlatilip giintimiize
kadar getirilmistir. Diinyanin en eski mesleklerinden olan denizcilik, ¢ok eski aligkanliklar: olmasina ragmen
dijital dontistim siirecinin disinda kalmamuis ve gelisen teknolojiye ayak uydurmustur. Gemilerde kullanilan
seyir teknolojileri denizcilik tarihine gore yakin zamanda sextant ile baslayip; cayro pusula, oto pilot, radar
ve uydu konumlama sistemleri ile birlikte otonom gemilere kadar gelmistir. Daha diine kadar ¢ok imkansiz
goziiken personelsiz gemiler artik ¢ok yakinimizda hayatimizin icine girmis ve gelisimini stirdiirmeye
devam edecektir (Kara, 2020). Dijitallesmenin getirdigi en biiyiik kazanglardan olan insan is giiciiniin ve
insan kaynakl is hatalarinin minimize edilmesi bu déntisiime olan ihtiyaci her gecen giin ortaya ¢ikarmaya
devam edecektir. Gemilerin seyir kisminda énemli bir yere sahip olan E-seyirin, dijitallesmenin denizciligin
icine sokularak insan hatalarindan sebepli gemi kazalariin sayisinin azaltilmasina biiyiik oranda katkida
bulunacaktir (Pense, 2018). Denizcilik sektorii ile ilgili yapilan uluslararasi sozlesmeler, dijitallesme ile
alakali gerekli diizenlemeleri yaparak tasimacilikta diinya lokomotifi olan gemilerin pozitif bir ivmeyle bu
yenilikleri yakalamasina olanak saglamistir. Ozellikle bu konuda IMO, gemilerin teknolojik agidan kendi
tizerine diisen gorevi yerine getirerek gemilerdeki dijitallesme ilgili gereklilikleri belirli zamanlarda
toplanarak kendini stirekli giincellemektedir. Dijital nesriyat ve haritalar icin yaptiklar1 bunun
orneklerindendir. Nesriyat ve haritalarin djjitallesmesinin insan isgiicti ve insan kaynakl hatalarin
azaltilmasi agisindan 6nemi biiytiktiir. Diinya gemi filosu her gegen yil artmakta ve gemi trafik siklig1 seyir
emniyeti konusunu akla getirmekte olup, ¢oziim olarak durumun yonetimi dijitallesmeden gegmektedir
(Demirel, 2020). Otonom gemilerle ilgili yapilan ¢alismalarin bu safhaya gelmesi dijitallesmenin tirtintidiir.
Diinyada 6rnegi olan otonom gemi projelerinden biri de Yara ve Konsberg sirketlerinin ortak projesine gore
tretilen tam otonom konteyner gemisidir. Yara Birkeland ; diinyada bir ¢ok sektoriin etkiledigi Kovid-19
pandemisine takilmistir. En kisa zamanda projenin tamamlanmas: icin ¢alismalar devam etmektedir. Bu
calismada ticari gemilerde yasanan djijitallesme siirecinin 6nemi ve etkilerinden goz oniinde tutularak
literatiir incelemesi yapilmistir. Konu daha da genisletilerek askeri gemiler, sualt1 arastirma gemileri, agik
deniz platform gemileri gibi bircok cesitli deniz araclarindaki dijital dontisiim stirecini inceleyerek devam
edilebilir. Akademik calismalara bu yonlii calismalarda yer verilebilir.

Sonug olarak, gemiler diinyamin yiikiinii her ne olursa olsun tasimaya devam edecektir. Fakat
gunimiizdeki dijital dontistime sadece rol modellerini degistirip stirdiiriilebilirligini elinde tutacaktir. Dijital
dontisim adaptasyonunu hizli bir sekilde yerine getiren her sektor, var olmaya devam edecektir. Diinya
tasimaciligimin lokomatifi olan denizcilik sektorii ve gemilerde dontisimiin her daim iginde olmak
durumunda olacaktir.
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