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Onsoz

Bu makale, yelkenle tanismamla beraber gostermemiz gereken 6zeni fark
ettigim denizlerimize bizim de yapabilecegimiz katkilarin bir derlemesi olmasi
amaciyla hazirflanmistir. iklim degisikligi artik gézle gériilebilir hale gelmis ve
okyanuslarin ve denizlerin ekolojik durumunun bu degisimdeki payi yadsinamaz
boyutlara varmistir. Ozellikle gectigimiz on yilda, cevre, iklim ya da doga ile ilgili
sorunlara dair haberlerle neredeyse her giin karsilagir olduk. En keyif aldigimiz
seylerden biri olan yelkencilikle mesgul oldugumuz bu siirede, bunu gevre bilinciyle
yapmanin énemine denizde gegirdigim zamanin artmasiyla daha da ikna olmus
durumdayim. Bu arastirma, biz denizcileri yapacagimiz kiigiik ya da biyik
degisikliklerle daha doga dostu, daha sirddrilebilir hayatlara ve seyirlere
yonlendirmesi dilegiyle yazilmistir. Bu konuya egilmemde en 6nemli kaynak, bana
ilham veren Dieter Loibner’in “ Stirdlirdilebilir Yelkencilik”kitabi oldu. Kitabi 6nerdigi
icin Pinar Ertor'e tesekkir ederken, ben de her denizciye mutlaka okunacak bir

kaynak olarak siddetle tavsiye ederim.

Bu galismanin ortaya gikmasina katkilarindan 6ttirl de tesekkir etmek
istedigim birkag kisi var. Kaptanlik siirecinde destegini ve yardimlarini esirgemeyen,
arastirmama dederli fikirleriyle katkida bulunan sevgili mentorum Efe Can Saka'ya; ilk
gezimde ve sonraki seyirlerde kendilerinden gok seyler 6grendigim, denizcilige dair
bilgisini aktarmadaki 6zenlerini 6rnek almaya calistigim Ozcan Vardar ve Yigit
Dogan’a; hayatta ve yelkende daimi destegiyle, dostluguyla yanimda olan sevgili Ezgi
Mamus'a; ve takimla gegcirdigim glinleri, seyirleri benim igin gok keyifli anlara

ddnlgstlren tiim arkadaglarima sevgiler ve tesekkirlerimle.
Miige Ozvarol

Mart 2014
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1. Giris

Bu calisma oncelikle iklim degisikligi ve ekolojik bozulmalart anlatarak, yelken
seyirlerinde ve tekne kullanirminda neden daha c¢evreci davranmamiz gerektiginden
bahsetmektedir. Ozellikle fosil yakitlarin kisithiligi ve yarattig kirlilik géz oniine alininca
onemi daha da ortaya ¢ikan yenilenebilir enerji kaynaklar1 da bu ¢alismanin énemli bir kismini
olusturmaktadir. Bu dogrultuda giinlimiiziin 6ncelikli yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan
rizgar & giines enerjilerinin kullanildigi tekne uygulamalarma da makale igerisinde yer
verilecektir. Bunun yani sira denizlerdeki kirlilik konusunda tekne bazinda alinabilecek
onlemler, Tirkiye’deki ilgili mevzuatlarinin durumu ve yeterliligi, glincel uygulamalar ve
projelerden bahsederek, seyir sirasindaki tiikketimlerin daha c¢evreci bir bakis agisiyla
planlanmasma dair onerilerden bahsedilmektedir. Son olarak, seyirlerde bir giin igin

alinabilecek 6nlemler orneklenmektedir.
2. Siirdiiriilebilir Yelkencilik nedir?

Siirdiiriilebilirlik, ekolojik anlamda biyolojik ¢esitliligin korunmas: devaminin
saglanmasi1 anlamina gelmektedir. 1970’lerden beri konusulan bir kavram olmakla beraber ilk
kez 1987 yilinca Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan “gilinlimiiziin
gereksinimlerini, gelecek nesillerin kendi gereksinimlerini karsilayabilme yeteneklerinden
odiin vermeden karsilayan kalkinma” olarak tanimlanmistir. Genel olarak bakildiginda, bugiin
yaptigimiz islerin ileri tarihteki devamliligi, glincel uygulamalarin, su anki haliyle yapildiginda
ileride kendi varligina engel olmamasi olarak diislinebiliriz. Bu kavramin giindemimize gelmesi
ve Onem kazanmasi biitiin diinyada kisithi kaynaklarin artik tiikenmekte oldugunun fark
edilmesi ile olmustur. Ozellikle fosil yakit kaynaklarindaki azalma, kullanildiklar1 takdirde bu
yakitlarin sebep oldugu hava kirliligi, sera gazlari (en yogun olarak karbondioksit (CO2)
miktar1), ve bu gazlarin artisindan kaynaklanan kiiresel 1sinma problemleri siirdiiriilebilirlik
kavramini hayatin her alaninda 6nemli hale getirmistir. Nitekim sadece fosil yakit
kaynaklarinin azalmasi degil, diinyada artan enerji ihtiyaci da bu problemleri diger bir yonden
beslemekte ve siirdiiriilebilirlik kavraminin énemini bizlere vurgulamaktadir. Kiiresel 1sinma
da ayni1 sekilde, hakkinda ¢okca okudugumuz, giin gectik¢e karsimiza daha sik ve daha biiytik
problemler ¢ikarma potansiyeli oldugu anlasilan ve 6zellikle son ¢eyrek yiizyilda insan eliyle

oldukga artan, yarattigimiz bir problemdir. iklim degisikliginde énemli rolii olan bircok etken
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var ve elbette bunlarin tamami insan kaynakli degil. Ornegin fosil yakitlar kadar yanardag
patlamalar1 da atmosfere yiiksek miktarda sera gazi salinmasina ve patlama sirasinda havaya
yayilan maddelerin giines 1sinlarinin daha fazla miktarinin yerkiirede kalmasina yol agmasiyla
kiiresel 1sinmaya katkida bulunmaktadirlar. Ancak bu sebepleri oldugundan 6nemli gostererek
insan faktoriinii es gegmemiz olanaksiz. Son yillarda insan kaynakli karbon salimlarinin
oldukga yiiksek bir kisminin fosil yakitlardan geldigi bilinmektedir. Bu nedenle hem kirliligin
Oniine gegmek hem de artan enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla biitiin diinyada yenilenebilir

ve dolayistyla siirdiiriilebilir enerji kaynaklar ve sistemleri iiretmek yoniinde bir ¢aba baglamis

durumdadir.
Cevresel
Dogal Kaynak Kullanimi
evresel Yonetim
irenmeyi Onleme
Sosyal-Cevresel (hava, su, toprak, atiklar) Cevresel- Ekonomik
Cevresel Adalet Enerji Verimliligi
Yerelde ve Kuresel olarak, Dogal Dogal Kaynaklarin Kullanimindaki

Kaynaklar Koruyucusu

\ / Stbvansiyon / Tegvikler

Siirdiirilebilirlik
Sosyal Ekonomik
Yagam Standardi Kar
Egitim Tasamuf
Toplum Bilinci Ekonomik Blyame
sit Firsat Arastirma - Geligtirme

Ekonomik - Sosyal
Is Etigi

Adil Ticaret
Isci Haklar

Resim 1. Siirdiiriilebilirlik Cemberi

Heniiz yeterince yayginlasmamis olmakla beraber, yenilenebilir enerji teknolojileri
giderek gelismekte ve daha ¢ok kurum ve kisi tarafindan tercih edilebilmektedir. Bu baglamda
Mazurkiewicz’in siirdiiriilebilirlik taniminin bir parcasi olan “...atiklar1 ve zararl salinimlari

en aza indirmek, kaynaklarin kullaniminda verimliligi arttirmak...” ilkeleri yelkencilige ve
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bireysel cabalara uygulanabilirligi acisindan bu makalede bahsedilecek konular i¢in daha temel

bir bakis agisini ifade etmektedir.
Siirdiiriilebilirlik i¢in en temel ii¢ baglik sdyle 6zetlenebilir:

. Azaltma
° Yeniden kullanma

° Geri doniistim

Belirtilen stirdiiriilebilirlik tanimlarint ele aldigimizda siirdiiriilebilir yelkenciligi
denizde vakit gegcirilen ve seyir yapilan zamanlarda en fazla yenilenebilir enerji kullanarak, en
az karbon salimi gergeklestirerek ve minimum seviyede inorganik atik ¢ikarmak amacinda
olmak seklinde bir goriis ve davranis bi¢imi olarak tanimlayabiliriz. Yenilenebilir enerji
dedigimiz zaman giines ve riizgar enerjisini kullanan ve bunlardan iirettigi enerjiyi
depolayabilen ya da kullanilmak {izere aktarabilen sistemleri anliyoruz. Bu baglamda, yelken,

bisikletle beraber diinyadaki en ¢evreci ulasim aracidir.

The Role of Renewable Energy in the Nation's Energy Supply, 2009

Total = 99.578 Quadrillion Btu Total = 7.744 Quadrillion Btu
_Solar 1%
—Geothermal 5%
Petroleum “Wind 9%
37% —-Hydropower 35%

: Renewable
Energy

8%
i -Biomass 50%

~~ Nuclear
Electric Power
9%

Note: Sum of components may not equal 100% due to independent rounding.
Source: U.S. Energy Information Administration, Annual Energy Review 2009, Table 1.3, Primary Energy Consumption by
Energy Source, 1949-2009 (August 2010).

Resim 2. Amerika’da yenilenebilir enerjilerin (renewable energy) iilkenin enerji
tiiketimi i¢indeki payr ve bunun enerji tiirleri arasindaki dagilimi (giines(solar), jeotermal
(geothermal), riizgar (wind) ve hidrolik enerji (hydropower)).
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Yelkenli tekneler motor seyri yapmadiklar: durumlarda yeryiiziindeki en temiz enerji
kaynaklarindan birini kullanabildiginden, aslinda siirdiiriilebilirlik baglaminda bagka bir¢ok
alandan daha iyi durumda goriilebilir. Ne var ki, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin yarattigi
diizensizliklerden riizgarlar da etkilendiginden yelkenli seyirlerin etkinligi ve devamlilig1 da
tehlikeli altinda sayilabilir. Bunun yani sira herhangi bir seyir i¢in yapilacak her tiirlii planlama
da iklimdeki belirsizliklerden paymi alacak ve muhtemelen tekneye daha fazla esya
alinmasiyla, agirliktan otlirii verimlilik kaybina yol agacaktir. Bu gibi durumlar da bizi

strdiiriilebilirlik anlayisindan uzaga tagimaktadir.

Dogada yapilan sporlarda siirdiiriilebilirlik kavraminin énemi 6zellikle son on yilda
ortaya ¢cikmistir. Artan kentlesme ve ulagim imkanlarinin kolaylagsmasiyla dogada yapilan tiim
sporlara ve tabii ki yelkencilige olan talep de siirekli artmaktadir. Kalabaliklasmanin getirdigi
cesitli kirlilikler ise doganin bu kirlilikleri telafi etmesi siiresinden daha hizli artmaktadir. Pils
ve digerlerine (1996) gore giiriiltii kirliligi, su kirliligi, yapilan tesislerin etrafa verdikleri zarar,
tasit kullanimu ile artan hava kirliligi bunlarin arasinda sayilabilir. Dogada yapilan her sporun
kendi yasam alanindaki kirliligi 6nleyici ya da azaltict yonde gelismesi gerekmektedir, bu
durumda yelken icin deniz ve hava kirliligini 6nlemek son derece onemli goriilmektedir.

Stirdiiriilebilirlik ele alindigindaysa bireysel katkinin 6nemi daha da 6ne ¢ikmaktadir.

Canl yagami tehdit Buzullarin erimesi
altinda - Sicaklik dedigimi |  ikiim dedigiklii
Enerji  f—a=
i Tiketim
—_— Fosil S
kayhaklar = Atk olugumu Cevre kifilidi
— " Sardardlehilir
Yenilehilir Taketim Eneri geligme i
kaynaklar Temiz
Dinya
Sdrdardlebiliv
Enerji geligme —>
Kat atiklar Tiketim
— Tl Atk azama

Resim 3. Enerji kaynaklari kullammu, cevresel etki ve siirdiiriilebilirlik doniisiimii.
Kaynak: Ilten, Utku ve Selici, 2009. Enerji Kullamminin Cevresel Etkileri
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3. Teknelerde Kullanilabilecek Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve

Teknolojisi

Enerji diinyanin siirekli olarak giindeminde olan bir konudur ve bu biiyiik dl¢iide
kaynaklarin kisitli olmasindandir. Siirdiiriilebilirlik ilkesi i¢in gerekli olan ise dogal ve
tekrarlanabilir kaynaklarin kullaniminmi1 gerektirmektedir. “Yenilenebilir kaynaklar” diinyanin
gines ve kendi etrafinda donmesinden ya da yergekiminden dogan kaynaklar olarak
nitelenmektedirler. Giines enerjisi, riizgar enerjisi, biokiitle enerjisi, hidrojen ve hidrolik
enerjisi, jeotermal enerji ve dalga giicinden olusan su giicii enerjileri yenilenebilir enerjinin
cesitleri olarak goriilmektedir. Yelken sporu dogast geregi bu enerjilerin yarisina oldukga
elveriglidir. Riizgar1 sadece seyir icin degil elektrik i¢cin de kullanabilmek, ¢ok¢a maruz
kaldigimiz giinesten teknenin elektrik donanimini besleyebilmek ya da seyir sirasinda
pervaneden elektrik iiretebilmek bir tekne sistemi igerisinde dahi bizi fosil yakitlardan 6nemli
Ol¢iide alikoyabilecek alternatiflerdir. Ayni zamanda miktarlarinin sinirsiz olmasinin yani sira
cevreye zarar vermemesi ve giivenli olmalari sebebiyle fosil yakitlardan ¢ok daha

avantajlidirlar.

3.1. Giines panelleri

Gilines enerjisinin tarihini 1839°da fotovoltatik enerjinin kesfi ile basladigini
sOyleyebiliriz. Giines pilleri ile baglayan siire¢ birgok yerde kullanilan ve diinyanin her yerinde
bedava bulunan bir enerjiden elektrik elde edebilmeyi bugiin yaygin hale getirmistir. Giines
enerjisi cok temiz bir segenek olmakla beraber verimliligin diisiik olmasi ve yatirim maliyetinin
yiiksek olmasi gibi pratik problemlerle karsilasilmaktadir. Karadaki uygulamalarinda giines
alan bolgeleri segcmek ve yeterli panel koyacak diiz yiizey alanlar1 bulmak ¢ok zor olmasa da,
denizde aynmi kolaylik her zaman miimkiin olmamaktadir. Yine de bugiin tamamen giines
enerjisi ile caligan motor yatlar diinyayr dolasabilecek enerjiyi tekne ilizerinde glines

panellerinden saglayabilmektedirler.
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D-eep Cycle Battery Inverter

Charge l l
Controller

DC Appliances AC Appliances

Solar Panel

Resim 4. Tipik bir giines panelinin bilesenleri; panel (Solar Panel), sarj kontrolérii (Charge Controller),
pil (Deep Cycle Battery) ve AC doniistiirticii (Inverter).

Glines panelleri aslinda teknoloji olarak ¢ok yeni sayilmamakla birlikte teknelerdeki
uygulamalar1 hususunda hala birtakim problemler yer almaktadir. Bir tekneye uygulandiktan
sonra bakim istemiyor olmasi iyi bir avantaj verirken, tekne yiizeyinde paneller i¢in yeterli diiz
alan olmayis1 en temel problem olarak denizcilerin karsisina ¢ikmaktadir. Yelkenli teknelerde
ayrica direk ve yelkenler gibi tekne donanimlar1 panellerin kullanimini zorlastirmaktadir.
Bunun sebebi de gilines panellerinin bir kism1 dahi golgede kaldiginda o panelin islemez hale
gelmesidir. Teknenin herhangi bir yiizeyine uygulanmasi i¢in ayni zamanda {izerine
basilabilecek dayaniklilikta da olmasi gerekmektedir ve bu da karsimiza ikinci bir problem
olarak ¢ikmaktadir. Bu sorundan 6tiirii temelde iki farkli glines paneli tipi bulunmaktadir. Daha
kat1 yiizeylere sahip ancak verimliligi daha yiiksek olan kristalize paneller veya ince, film
seklinde daha esnek veya kat1 ylizeylere sahip olabilecek paneller bulunmaktadir. Bu film tipi
panellerin kullanimi daha kolay olmasma ve daha az giines 1s181inda da calisabilmelerine
ragmen, esnek olmayan panellere gore ortalama %50 daha diisiik verimle ¢alisirlar. Esnek
olmayan kristalin panel tipleri de golge hususunda oldukc¢a hassaslardir. Bir panelin ufak bir

kism1 dahi golgede kaldiginda panel tamamen islemez hale gelmektedir.
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Resim 5. Jlk fotografta biitiin paneller giinesi tam aldigindan hepsi sorunsuz ¢alismaktadur. Ikinci fotografia
ortadaki panelin bir kismina gélge diistiigiinden diger iki panel ¢calismaktadir. Ugiincii fotografta iki panele
de az miktarda da olsa golge geldiginden iki panel de ¢alismamaktadir. Yalmizca en sagda, iizerinde gélge
olmayan panel aktiftir.

Bu durum da tekne sahiplerinin giines paneli kullanabilmek i¢in teknelerine ekstra
tastyict iiniteler yapmalarii gerektirmektedir. Kimi denizciler gorsel kaygilarla karst ¢iksalar
da, giines erisimi denizde bu kadar kolayken ve bu enerjinin yatirim maliyeti disinda hicbir

masrafi yokken tercih etmemek uzun vadede mantikli bir se¢im gibi goriinmemektedir.

Asagidaki tabloda da goriilebilecegi gibi, gilines paneli tekne iizerindeki elektrik

ihtiyacin1 6nemli 6lgiide karsilayabilmektedir.

100-Watt Giines Paneli icin Ortalama Haftahk Cikis= 3,500 Watt Saat*
Tipik bir haftada asagidakileri ¢alistirabilirsiniz Gereken Watt Saati
12vDC Sintine Pompasi (36-watt) 3 saat siireyle 108
19” renkli TV (70-watt) 7 saat siireyle 490
VCR (40-watt) 4 saat siireyle 160
Furnace fan (400-watt) 3 saat siireyle 1,2
Satellite dish (40-watts) 7 saat siireyle 280
2 Compact fluorescent lights (her biri 16 watt) 14 saat siireyle 448
Miizik sistemi (30-watts) 7 saat siireyle 210
Laptop (40-watt) 7 saat siireyle 280
Kahve Makinesi (900-watt) 20 dakika siireyle 300
* Tam giin wiginda 5 saat sarj edilme tahminidir. Uygulamalar arasinda fark Toplam
olabilmektedir. 3,476 Watt Saat
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3.2. Riizgar Tiirbini

Riizgar tiirbinleri genellikle hem yelken yapilan havalarda hem de motor seyri
sirasinda  teknenin  hizindan  olusan  riizgardan faydalanabilecek  sekilde
tasarlanmiglardir. Her ne kadar giines enerjisi riizgarin da temelini olustursa da,
teknelerdeki yenilenebilir enerji kaynaklart olarak degerlendirildiginde riizgar
tirbinlerinin en biiyiik avantaji giines olmayan giinlerde de teknedeki temiz enerji
kaynagi olabilmesidir. Glines panellerine olan diger avantajlar1 ise gece giindiiz
kullanilabilmesi ve daha az yer kaplamasi olarak
goriilebilir. Kisilerin seyir tercihlerine, daha ¢ok
kiyillarda seyir yapan tekneler veya acik deniz
tekneleri i¢in farklhiliklar gosterecek sekilde, giines
panellerinden daha cesitli uygulamalari
bulunmaktadir. Temel prensip olarak pervane
kanatlarinin hareketi jeneratorii ¢aligtirarak elektrik

enerjisi Uiretilmesine yol acar. Kanatlarin uzunlugu ise

elde edilen enerjiyi arttirmaktadir. Diinya lizerinde Resim 6. Riizgar Tiirbini

yaklagik olarak %95 gibi bir alanda riizgar enerjisi
elde edilebilmektedir ve denizler bunun i¢in yeryiiziinden daha avantajlhidirlar.

Daha eski uygulamalarinin dezavantaji
olan giriltili calisma ve etkin
kullanilabildiginden daha yiiksek

rizgarlarda siklikla teknik arizalar

gozlemlenmesi durumlar1 son yillardaki

nmoumﬂ
nsures smooth, rellable operatic

tasarimlarda sorun olmaktan ¢ikmis gibi

coNlnots

wer OUtpa

goriinmektedir. Artik 25 knot lizerindeki

riizgarlarda bile elektrik iiretebilen

modeller  bulunmaktadir.  Ornegin,

Ruthland firmasinin {iretimlerinden kiy1

Resim 7. Riizgar tlirbini boliimleri

seyirleri i¢in tasarlanmig bir model 5 knot
rlizgardan itibaren elektrik iiretebilmektedir. 10 milden daha agik deniz seyirleri igin

iiretilen bir bagka modelde ise 12 volt gibi bir gii¢c kaynag: kullanilarak pervane ¢alisma

10
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hizin1 3 knot’a kadar indirebilmislerdir. Ortalama modelleri 72 — 100 Watt araliginda
iiretim yapabilirken, alizeler bolgesinde 28 knot riizgarda 200 Watt kadar elektrik
saglayabilen modelleri de AirBreeze firmasi tarafindan tiretilmistir. Tiirbin tarafindan

tiretilen bu elektrik enerjisi teknedeki akii sistemlerinde depolanabilmektedir.

Riizgar tiirbinlerinin goriintiisii baz1 kimselerce ufak bir dezavantaj olarak
goriinmekle beraber kazandirdigi verimliligin yaninda, artik sessiz ¢alisan modellerinin
ve daha saglam teknolojilerle iiretildigi diistiniiliirse olduk¢a ufak bir sorun teskil
etmektedir. Tirbinler sekilde goriildiigii gibi teknenin ki¢ tarafinda biraz yiiksekte

olacak sekilde monte edilmektedirler.

Resim 8. Riizgar tiirbini takilmig bir yelkenli tekne

Ozetle, yenilenebilir enerji kaynaklar1 bize hem fiicretsiz ve bol bir enerji
imkanindan faydalanmamizi saglar, hem de bunu yaparken bizim seyirlerimizi
bagimsizlastirir. Enerji ihtiyacini karsilamak i¢in siirekli bir karaya baglanip elektrik
almak zorunlulugu olan tekneler haliyle daha kisitli seyir planlart yapabileceklerdir.
Sessiz, temiz ve seyir yapabildigimiz her yerde bize enerji saglayabiliyor olmalar1 en
biiyiik avantajlaridir. Artik kullanimlan siklagtigindan uygulamalari da kolaylagsmis
durumdadir. Bunun yani sira genellikle iki sistemden herhangi birinin tek basina

uygulanmasi tavsiye edilmemektedir. Riizgar tiirbini tek basina bir teknenin enerji

11
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ihtiyacini karsilamakta yetersiz kalabilecekken, giines panelleri de ¢alismaya baglamak
icin bir miktar elektrik enerjisine ihtiyag duymaktadirlar. Bu nedenle birlikte bir tekneye
kurulduklar1 takdirde ¢ok daha etkin olabilmektedirler. Yine de, kullandigimiz diger
elektrikli tirtinlerin biraktig1 karbon izini de hesaba katarsak, ne kadar temiz bir enerji
kaynagi da kullamiyor olsak, teknede liikse kagan donanimlarin sayisin1 ve kullanim
miktarin1 azaltmanin da siirdiiriilebilirligin - bir pargast oldugunu aklimizdan

cikarmamaliyiz.
3.3.  Pervane Hidroliginden Elektrik Uretimi (Hidrojeneratorler)

Hidrolik enerji aslinda kullanimi1 en yaygin elektrik {iretim yontemlerinden
biridir. Karada akarsular ve barajlarda kullandigimiz bu yontemin tekne uygulamalar1
ne yazik ki henliz ¢ok gelismemis durumdadir. Yelkenli tekneler riizgar ile seyir
yaptiklari sirada kendi hizlarindan dolay1 pervane de donmektedir ve su iginde pervane
iizerinde siirekli bir akis vardir. Teknenin yaptigi seyir miktarina gore buradan
depolanabilecek enerji de tekne i¢in oldukca verimli olma ihtimali olan bir alternatiftir.
Ozellikle yaris ya da sabit riizgarlarla
seyir yapilabilecek rotalarda bu alternatif

diizenli enerji saglamak i¢in iyi bir

secenektir. Bu amag igin iiretilen ilk
. akiilerden biri Amerikan Solomon
" Technologies sirketi tarafindan Elektrik

Tekerlegi  (Electric Wheel) adi ile

«gr yapilmistir (solda). Hem sessiz ¢aligan

Resim 9. Elektrik tekerlegi motoru hem de riizgarla yapilan seyirlerde
Mustafa Pultar in makalesinden alinmigtir.

maksimum fayda saglayan bu motor-

jenerator sistemler heniiz yaygin olmasa da yelkenli teknelerdeki uygulamalar1 gelecek
vaat etmektedir. Ustelik teknedeki elektrik ihtiyaci icin degil, motor olarak iiretilmis bir
sistemdir bu. Agirlik agisindan hafif bir dezavantaji bulunmakla beraber verimlilik
olarak su anda diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha iyi durumdadir. Yaklasik
10 metrelik bir yat ve yaklasik 4 mil hiz i¢in 4-5 saat seyir kapasitesine sahip bir motor

oldugu goézlenmistir. Bu enerjiyi depolamak i¢in yaklasik 10-12 tane seri bagl akiiye
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ihtiyact oldugundan, sadece teknedeki elektrik kullanimi i¢in diislintildiigiinde oldukga
yeterli goriilmektedir. Akiilerin tekrar dolumu iste birkag saatlik seyir ile bir saate yakin
tam motor giicii i¢in yeterli enerjiyi saglamaktadir. Ancak bu anlatilan sistem 30 — 40
feet teknelerde agirlik ve depolama alani ihtiyaci agisindan kullanima g¢ok uygun
gorilmemektedir.

Yeni hidrojeneratorler ise ¢ok daha etkin ve hafif, ayn1 zamanda tekneye
monte edilmesi kolay modeller olarak gelistirilmektedir. Buglin gezi ve yaris
teknelerinde karsimiza ¢ikan hidrojeneratorler aslinda Vendee Globe tekneleri igin
tasarlanan iirlinleri temel almaktadir. Yaris icin teknedeki agirligin 6nemli Slgiide
azalmasi ¢ok kritik oldugundan Watt&Sea firmasi bu modelleri gelistirmek i¢in ciddi
yatirimlar ve arastirmalar yapmistir. 2013 yilinda gerceklesen Vendee Globe
yarislarinda 20 tekneden 19’u hidrojeneratérleri tercih etmis ve tekne bagina 400 litreye
kadar yakit tasarrufu saglanmistir. Yeni iiretilen modellerin en biiyiik avantaji tekne
performansinda herhangi bir problem yaratmadan teknenin tiim enerji ihtiyacini
karsilayabilecek kadar elektrik iiretebilmesidir. Bu 6zelligiyle hidrojeneratorler gilines
panelleri ve riizgar tiirbinlerine gore ¢ok avantajli duruma gelmektedirler. Tekneye
monte edilmesi de olduk¢a kolay olan modeller ¢gevreci bir ¢6ziim olmasiyla da begeni

kazanmis ve bu alanda yeni yatirimlara hem 6rnek olusturmus hem de 6niinii agmustir.

Artik treticiler yarig ve
farkli smifta gezi tekneleri i¢in

cesitli modeller iiretmektedirler.

G

RUISIN

Watt & Sea firmasinin gezi

watt&sea

modelleri 2 knot hizdan itibaren ' &

Max length from sea level

elektrik liretimine gecerken, yaris 500mm 140mm

610mm |

modelleri  5-30 knot hizlar

watt&req

arasinda elektrik uretimi

'\,‘ l_ — .\' [__

363mm 3463mm

saglayabilmektedirler. Resim

11°de farkli pervane boylarindaki

Resim 10. Farkli olciilerde hidrojeneratorler

modellerin ~ sagladigr  elektrik

enerjisi goriilmektedir. Goriildigi gibi, yaklasik 8 knot hizin iizerindeki hizlarda

teknenin ihtiyact olan tiim elektrik enerjisi bu jenerator tarafindan saglanabilmektedir.
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takinmu

Bu jeneratorler iirettikleri enerjiyi depolamakta da olduk¢a verimlidirler. Akiiler
tamamen dolu oldugu sirada pervane doniis hizina oranla depolanan enerji miktari

diismekte ve miimkiin oldugunca bosa enerji harcanmamasi saglanmaktadir.

(48A)

CRUISING (600
Output graph (1)

500
(40A)

400
(32A)

300
(24A)

200
(16A)

complete 'autonomy (120W)

100
| (8A)
safety systems (30W)

2 3 4 5 6 7 8 Q 10 11 12 13 14
SPEED (knots)

Resim 11. Farkli pervane biiyiikliigiine sahip Cruising 600 Model Hidrojeneratoriin
riizgar hizina gore tiretebildigi elektrigin Watt ve amper olarak miktarlari.

3.4. Tekne Tasarimi

Tekne dizayni temel olarak ii¢ farkli agidan ¢evresel etkiler olusturmaktadir.
Bunlardan biri dizaynin teknenin yol alma verimliligine olan etkisidir. Daha az giigle
daha hizli gidebilecek bir tekne size dogal olarak enerji tasarrufu da saglayacaktir.
Gitmek istediginiz yol i¢in daha az yakit yakmak hem petrol kaynaklarmin daha az
kullanilmas1 hem de havaya daha az karbondioksit salinimi anlamia gelecektir. Bu
nedenle yliksek performansli teknelerin enerji verimliligi agisindan daha avantajh
oldugunu diisiinebiliriz. Hafif tekneler de dolayisiyla daha g¢evreci olma

egilimindedirler. Tekne tasariminin diger etkisi de iiretim asamasinda sebep olunan

Output (Watts & amps)
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karbon salinim1 ve kullanilan enerji miktaridir. Bu da teknelerin iiretildigi malzemeye
gore bir hayli degiskenlik gostermektedir. American Cruise Club iiyeleri yaptiklart bir
caligmada 40 feet yat modellerini iiretildikleri malzemelere goére kiyaslamislar ve ne
kadar ¢evreci olduklarini saptamak iizere bir proje gelistirmislerdir. Oncelikle tekne
kabugunda kullanilan malzemeleri ve bunlarin iiretimi sirasinda harcanan enerjileri
diistinerek bir kiyaslama yapmislardir. Resim 12°de goriildiigii tizere en yiiksek enerji
maliyeti en yiiksek tekneler aliiminyum govdeli tekneler olmaktadir. Agirliklarina
oranla karbon ayak izi en diisiik malzemelerden birinin karbon fiber oldugu asagida da
goriilmektedir. Geri doniisiimlii malzemelerden iiretilen tekneler ise hem agirlik hem de

karbon izi agisindan ¢ok daha avantajli olmaktadirlar.

Figure 1. Embodied Energy and Hull Weight of Construction Materials
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Resim 12. Tekne govdesi iiretiminde kullanilan malzemelerin agirliklar ve iiretimlerinde
harcanan enerjinin petrol cinsinden karsiliklar:.

Kullanilan malzeme tiirii disinda da tekne tasarimi igin birkag temel Oneride
bulunmuglardir. Elbette ki yesil tasarim bir tekne i¢in su anda c¢ok net bir tarif
bulunmamaktadir. Yelkenli tekne tasariminin ekolojik olarak kabul goren ¢ok iyi bir

tasarim olmasini saglayacak tek bir hamle goriilmemektedir. Daha ziyade, diger hibrid
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sistemlerde de oldugu gibi en iyi birlesimleri bulmaktir. Ancak temel olarak yelkenler,

karina boyasi ve salma ve govde tasarimi igin belirli metotlar izlenebilir.

Oncelikle yelkenlerin iyi planlanmasi gerekmektedir. Yapilacak seyirlerde
miimkiin olan tim hava kosullarinda motor seyrine ihtiyag¢ duymadan yelken seyri
yapabilmek siirdiiriilebilirlik agisindan olduk¢a Onemlidir. Daha dayanikli ama hafif

malzemelerden yapilan yelkenlerin tercih edilmesi isleri kolaylastiracaktir.

Tekne donanimina dahil olan bir diger konu da karina boyasidir. Bu boyalar hem
teknenin sudaki siirtiinmesine etkisiyle hem de igerdigi kimyasallarin deniz ekosistemine
olast etkisiyle onemlidirler. International Paint LLC firmasinin “Intersleek 900 adl1 biiyiik
ticari gemiler i¢in gelistirdigi bir liriinii gezi ve yarig teknelerine de sunmaktadir artik. Bu
iiriin teknelerin periyodik bakimlarinda kolayca uygulanabilir olup tekne yiizeyindeki
kayganlig1 arttirarak %9 a kadar yakit tasarrufu saglamaktadir. Her ne kadar ilk maliyetleri
diger boyalarin tlizerinde olsa da dayaniklilik ve sagladigi verimle tercih edilebilecek bir
iirlindiir. Bunun yan1 sira karina boyalarinin uygulandiktan sonra teknenin suya indirilme
stiresi ekosistem icin olduk¢a Onemlidir. Bu boyalardan yayilan kimyasallarin deniz

canlilarina etkilerini de hesaba katmak ve ¢evre duyarliligi gostermek gerekmektedir.

Tekne tasariminda agirlig1 azaltarak daha cevreci bir tasarima sahip olmanin bir
yolu da tekne omurgasinin kursun igeren list kisimlarin1 az tutmak ve daha asagida bir
salma kullanmak olabilir. Boylece hem yiiksek miktarda petrol iiriinii tiiketimine denk
enerji izi birakan kursun daha az kullanilacaktir. Hem de daha rahat seyir yapan bir tasarim,
fosil yakitlar kullanmasi gereken zamanlarda dahi daha verimli seyir yapacagindan enerji
tasarrufuna katkida bulunacaktir. Teknenin {ist kisimlarindaki agirligi azaltan bir omurga
tasarimi agirlikta %25-30 a kadar azalma saglayabilir ve yine de teknenin stabilitesinden

odiin verilmeyebilir.

Son olarak, tekne tasariminin ¢evreye en ¢ok etki eden parcast motorun tiirtidiir. En
yaygin kullanilan motorlar dizel motor olmakla beraber yeni yeni elektrikli ve hibrid
sistemler piyasaya ¢ikmaktadir. Su anda daha ¢evreci sistemlerin daha yiiksek fiyath ve
daha diisiik performansli oldugu bir gercek olsa da, bunun artan taleple degisecegini

aklimizda tutmali ve tercihlerimizde g6z dniinde bulundurmaliyiz.
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3.5. Ileriye Yonelik Oneriler

Yukarida bahsedilen yenilenebilir enerji uygulamalarinin gesitliliginden de anlasilacagi
iizere daha c¢evreci bir tekneye sahip olmak konusunda yapabileceklerimiz sinirlt degil ve ayni
zamanda hangi yontemin ne kadar tasarruf saglayacagina dair igin uzmani olmadan bilgi sahibi
olmak da c¢ok kolay gériinmiiyor. Siirdiiriilebilirlik literatiirtine baktigimizda karsimiza daha
ziyade ingaat sektoriinli degerlendiren bes farkli sertifikasyon sistemi bulunmaktadir. Bunlar
BREEAM (Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method), CASBEE
(Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency), GBTool, Green
Globes™ U.S. ve LEED® (Leadership in Energy and Environmental Design) sistemleridir. Bu
sistemlerin gerek degerlendirme yontemleri gerekse kabul edilirlikleri ve uygulamalari arasinda
cesitli farklar bulunmaktadir. Ancak nihai hedef bir sistemin miimkiin olan en fazla alanda etkin
bi¢imde kullanilir olmasidir. Bu sistemler binalarin ne kadar yesil tasarim iriinii oldugunu
kullanilan malzemeler, enerji verimliligi ve yapim asamasindaki tiiketimleri gibi bir¢ok dlcege
dayanarak siniflandirmaktadir. Bu sistemler alanlara gore de malzeme Oncelikleri ve
gerekliliklerini gdzetmektedirler; mesela saglik alaninda ¢alisacak bina, bir okul binasi ve bir
apartman farkli kriterlere gore degerlendirilmektedir. Denizcilige boyle bir sistemin adapte
edilmesi yalnizca yat kullanimi ile sinirli kalmayip ayni zamanda sahip oldugumuz en az
emisyonu saglayan deniz tagimaciligini da kapsayacak sekilde tasarlanabilir. Zira her ne kadar
diger tasimacilik opsiyonlarindan avantajli olsa da, OECD ve Uluslararasi Enerji Orgiitii (IEA)
raporlarina gore 2005 yilinda olgiilen gemi tasimaciligr yakit tiiketiminden kaynakli CO2
emisyonu 543 milyon ton civarindadir ve uluslararast gemi tasimaciligi sektorii karbon
emisyonunda diinya siralamasinda ilk 10 iilkeyle beraber yer almaktadir. Bu nedenle, var olan
sistemlere biitiinlesmis bir alan gelistirilmesi ya da denizcilik i¢in yeni bir sertifikasyon sistemi

gelistirilmesi oldukca dnemli ve kiiresel ¢apta etkisi olacak bir ihtiya¢ gibi goriilmektedir.
4.Teknelerde Atik Yonetimi

"Bastan kirletmemek gerekiyor, bir defa kirlettikten sonra temizlemeye ¢calismak, hem daha
pahali, hem de megakkatli, hem de daha vakit alicidir. Bu hakikati de aklimizin bir
kosesinde tutalim.” Rahmi Kog, Hiirriyet
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Turmepa ve Deniz Temiz Dernegi’nin kurucusu Rahmi Ko¢’un sozleri aslinda
denizdeki atik yonetimi ile ilgili sergilememiz gereken tutumu oldukca iyi Ozetliyor.
Denizlerdeki hali hazirda bulunan kirliligi temizlemenin bireysel ¢abanin ¢ok iistiinde oldugu
yadsinamaz bir gercektir. Ancak bunun artmasini durdurmak bile olduk¢a 6nemli bir hedef.
Ciinkii her ne kadar seyir sirasinda karsilastigimiz tekne sayisi sehir hayatindan sonra bize ¢ok
gorinmese de, diinyanin bircok yerinde, binlerce koyda bu kadar tekne oldugunu
diisiindiigiimiizde yelken ve yat camiasinin denizler {izerindeki niifusunu idrak edebiliriz. Bu
nedenle, yalnizca denizcilerin bile ¢0p ¢ikarma oranmin azalmasi oldukga biyiik etkiler

yaratabilir.

Elbette ki denizde gecirdigimiz vakitlerde medeniyetin getirdigi  biitiin
aliskanliklarimizi terk etmemiz miimkiin degildir. insanlara tuvalet sistemi, bulasik deterjan1 ve
benzeri tirlinler olmadan devam etmelerini sdylemenin gercekdisiligr asikardir. Ancak, nasil ki
lavabolarin koyda demirliyken denize dokiilmesine izin vermeme hassasiyetini gosteriyorsak,

acik denizde de limitsiz deterjanin ve atik maddenin denize gitmesine goz yummamaliyiz.

Tekne ¢oplerinin 6nemli bir kismini plastikler ve 6zellikle pet siseler olusturmaktadir.
Bunlarin tekrar kullanimi kolay olup kirilma ihtimalleri diisiik olsa da, dogada ¢6ziinmesi yillar
aldigindan miimkiin oldugunca az tiikketmeye caligmaliyiz. Rakamlarin ne kadar carpici
olabilecegini gérmek adina sdyle bir 6rnege bakabiliriz. Virgin Adalari’nda hizmet veren ve 10
kisiyi agirlayabilen 76 feet bir katamaran plastik tiiketimini azaltmak adina su sogutucusu ve
filtre sistemleri taktirmistir. Tahminlere gore bu sistemin her seferde tekneden ¢ikan plastik sise
copiinii 500 sise kadar azaltacagi Ongoriilmiistiir. Boyle bir teknenin sezonda 20 sefer
yapacagini diisiinlince bu rakam yilda 10.000 pet siseye denk gelmektedir ve bunun yalnizca
bir teknenin yillik tiiketimindeki azalma oldugunu diisiiniince, bireysel ¢cabamizin aslinda ne

kadar fark edecegini gorebiliriz.

Tabii denize ve ekosisteme zarar veren sey sadece inorganik atiklar degildir. Cesitli
besinler de denizciler tarafindan baliklarin tiiketebilecegi goriisii ile denize atilmaktadir. Ne var
ki organik atiklar da donustiiriilmek i¢in topraktaki canlilara ihtiya¢ duyarlar. Nasil ki yerin
istiinde kalan bir ¢iiriik meyve ¢oziinmez ama bozulursa, denizin dibinde kalmis bir gida
maddesi de ayni sekilde bozularak ekosisteme tekrar dahil olmak yerine daha ¢ok zehirli madde

salacaktir.
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Atik konusunda Tiirkiye mevzuatlar: karadan 12 mil agikta olduktan sonra denize atik
birakma konusunda bir problem olmadigin1 sdylemektedir. Ancak yine de, kiyilarda seyir
yapiyorken mavi kart sisteminin bir parcast olan atik toplama tesislerini kullanmay1 tercih

etmeliyiz miimkiin oldugunca. Bu tesisler marinalarda kolaylikla bulunmakla beraber her giin

sayis1 arttirilmaktadir.

i Bununla beraber bilincinde olmamiz gereken
B Gnemli bir mevzu da  her karaya atik
birakamayacagimiz gergegidir. Uygun ¢6p toplama
alanlar1 olmayan koylarda denizi kirletmemek adina
karaya ¢Op birakmak da ayni sekilde dogaya zarar

verecektir.

Resim 13. Deniz kirliligi

Son olarak atik yonetimindeki prensip edinecegimiz ilkeleri soyle siralayabiliriz:

. Tiim stireglerde enerji verimliligi ve tasarrufu ile hareket edilmesi,
o Yiyeceklerde mevsim iiriinlerinin kullanilmast,
o Atik yonetiminin ¢evre duyarlilifiyla gerceklestirilmesi ve tesvik edilmesi

5.Egitim Gezilerimize Yonelik Pratik Oneriler

Yukarida anlatilanlarda her ne kadar tekne donanimu ile ilgili yapilabilecekler 6n plana
cikmis olsa da, bir yelkencinin ¢evreci olmak ve yaptigi isin siirdiiriilebilirligine katkida
bulunmak i¢in yapabilecekleri bununla sinirli kalmamaktadir. Biitiin bu sistemler bize daha
temiz enerji kaynaklar1 sunuyor olsalar da neticede biraktigimiz karbon ayak izi tiim anlik
tiiketimlerimizle ilgilidir. Bu nedenle enerjimizi riizgar, giines gibi temiz kaynaklardan elde
ettigimizde dahi onu tutumlu kullanmaktan vazgegmemeliyiz. Teknemizde stirekli bize yetecek
miktarda elektrik enerjisine sahip olmak 6rnegin kimsenin dinlemedigi radyoyu a¢ik birakmay1

ya da ihtiyag olmadiginda tekne ig/dis 1siklarinin yakilmasini hakli ¢ikarmaz. Ozetle,
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stirdiiriilebilirlik ve ¢evrecilik tekne donaniminda da oldukca fark yaratabilecek ama bundan
cok daha oOte kavramlardir. Denizle ve dogayla i¢ ice yasayan yelkencilerin bunu tiim
hayatlarinda benimsemelerini beklemek yerinde olacaktir. Dahasi, denizde kazanilan bu tiir
aligkanliklar, bizlerin ve sonra birlikte yasadigimiz insanlarin da hayatlarinda yer ederek, daha
¢ok insanin dogaya katkisinin artmasina yarayabilirler. Bu bakis agisiyla, Bogazici Universitesi

Yelken Takimi egitim gezilerinde yapilabileceklere dair pratik bir liste su sekilde derlenebilir:

o Tekne elektrigini her aksam tiim tekne ekibinin cep telefonu sarj etmesi gibi likks
kullanimlardan arindirarak yalmizca seyir igin gerekli ekipmanlarin ihtiyaglari
dogrultusunda kullanmak.

o Gezi rotasina uygun sekilde aligveris planlamasi yapmak. Bu durumda buzdolab1
gibi elektrik tiiketimindeki en biiyiik kalemlerden biri daha az kullanilarak da teknedeki
gida maddeleri daha uzun siire dayanabilir ve bu maddelerin de bozulup artik olmasi
onlenebilir.

o Aligveris planlamasini tekneye yiiklenecek agirligi diisiinerek yapmak. Ornegin
seyir sirasinda ugranan birgok koyda dahi bulunabilecek ve agir {iriinler ilk giinden
tekneye y18ilmayarak tekne lizerindeki agirliklarin kontrolii saglanabilir.

o Tekne ekibinin tekneye yalnizca gerektigi kadar esya almasini saglamak. Bu da
yine tekne tizerindeki agirligin gereksiz artmamasi ve teknenin daha verimli yol
almasina katkida bulunacaktir.

. Cop kiiciiltmeye 6zen gostermek. Bu hususa dikkat edilmesi teknede ¢ikan atik
maddelerin  dogru sekilde toplanabilecegi ve dogaya kontrolsiiz sekilde
birakilmayacagini garantilemek agisindan 6nemlidir. Tekne konforu adina her koya ¢6p
birakma ihtiyacini 6nemli 6l¢lide 6nleyebilir.

. Sikca gittigimiz rotalardaki pis su tanki bosaltma istasyonlarinin yerlerini
ogrenmek ve seyir planlarinda hava kosullar1 elverdik¢e bu tesisleri kullanmak ve
denizleri kirletmemeye 6zen gostermek.

o Teknede plastik malzeme kullanimini miimkiin oldugunca azaltmak; pet
sigselerin glineste kalmasindan kag¢inarak daha uzun siire kullanilmasini ve dolayisiyla
daha az sayida kullanilmasini saglamak.

o Tekne tizerindeki her tiirlii tiiketimi yalnizca kaptanin uyarilarina birakmayip

tiim ekibe dogaya karsi sorumlu bir tiikketim anlayisini asilamak yapabileceklerimiz
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arasinda belki de en Onemlisidir. Nasil ki teknedeki olasi ¢apariz durumlarina veya
riizgarin durumuna tiim ekip stirekli dikkat ediyorsa, tekne hayatina dair her seye aynm
Ozenle yaklasmaliyiz.

o Organik atiklarin da topraga gomiilmedigi siirece deniz ekosistemine oksitlenme
nedeniyle zarar verdiginin bilincinde olarak, denize ¢Op sayilabilecek hicbir sey
atmamak.

o Tipki elektrik enerjisi gibi, teknedeki su tiiketimini de her zaman minimumda
tutmaya 6zen gostermek. Ornegin su depolarmin tekrar doldurulma ihtimali bizi asla
daha fazla su tiiketebilme konusunda rahatlatmamali. Teknede lavabo kullanimi igin
ayak pompasini tercih etmek énemli bir aligkanliktir.

o Tekne tizerinde kullanilan deterjan, sabun gibi kimyasallarin mutlaka dogada
maksimum ¢oziintirliikte tiriinler oldugundan emin olmak.

o Tekne ihtiyaclarii ekibe ve yapilacak seyre gore belirlemek. Seyir siiresi
uzadikga bir depolama ihtiyaci igerisine girip kisi basi giinliik 5 It igme suyunu tekneye
yiiklemek asla mantikli olmayacaktir 6rnegin.

o Son olarak, hava kosullarina uygun rotalar belirleyerek filonun motor seyri
yapma ihtiyacini miimkiin oldugunca az tutmaya c¢alismak, yelken seyirlerinde
sirdiiriilebilirlik anlayisim1 benimsemek adina yapilabilecek temel adimlar olarak

Ozetlenebilir.

Bu oneriler her ne kadar kolay akil edilebilir ve herkesin bilecegi seyler olarak goriilse
de 6nemli olan bunlar1 davranis olarak benimsemektir. Bogazici Universitesi Yelken Takimi
kuruldugundan bu zamana kadar bir¢ok yelkenci ve denizci yetistirmistir. Bu takimin
sporculariin bircogu baska teknelerde yarismakta, cesitli yelkencilerle seyirler yapmaktadir.
Takim sporcularinin edinecegi bu davranislar inantyorum ki yelken camiasina da yansiyacak
etkilere sahip olacaklardir ve uzun vadede diinya ekosistemindeki insan kaynakli olumsuz

etkilerin azalmasinda etkili olacaktir.
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