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OZET Turkiye'de Gemi Tasarimi ve

Muhendislik Ekosistemi

Turkiye'nin gemi insa sanayii, geleneksel uretimden yuksek katma degerli

teknoloji Uretimine gecgis surecindedir. Bu sunum, millilegstirme konusunu

N . 02 | Gemi Tecghizatinda Millilestirme
birbirini tamamlayan dort temel baslik altinda ele almaktadir:

Gemi Insa Teknolojileri ve

Tasarim ve muhendislik ekosistemi, gemi techizatinda millilestirme, insa

L et gt . . . Surdurulebilirlik
teknolojileri ve surdurulebilirlik, son olarak savunma sanayiinden sivil denizcilige

teknoloji aktarimi. Savunma Sanayiinden Sivil

04 | Denizcilige Teknoloji Aktarimi

Calisma, Prof. Dr. Ering DOBRUCALI ve Ars. Go6r. Burcu OZSELEK
tarafindan yirittilmektedir. Stratejik Sonucg ve

Millilestirme Yol Haritasi
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Turkiye'de Gemi Tasarimi ve Miihendislik Ekosistemi VDHAM 1OBITAK

* Son geyrek asirda Turkiye,

Geleneksel gemi insasindan ‘ yuksek katma degerli tasarim ve ileri muhendislik

2003’te 2026‘da
Tersane sayisi: 37 iken ‘ Tersane sayisl: 85
Istihdam: 2800 istihdam = 94.000

« 2025 yilsonu itibariyla; 4,79 milyon DWT gemi insa proje kapasitesi bulunmaktadir.

» Tersanelerde 2025 yilinda 42,4 milyon DWT bakim-onarim, 35 bin DWT yeni gemi ve yat teslim edilmigtir.
« 2025 yili gemi ve yat ihracati 3,06 milyar USD; ithalat 1,31 milyar USD; 1,75 milyar USD dis ticaret fazlasi.
 Turkiye'de yerli gemi tasarimi yapan firma sayisli, sektor talebine paralel olarak artmaktadlr./

» Turkiye'de aktif olarak gemi tasarimi, muhendisligi ve danismanlik hizmeti sunan tescilli ofis sayisi 100’un uzerinde
oldugu gorulmektedir.

- Bu firmalar, Tuzla ve Pendik ile Yalova ve Altinova bdlgelerinde yogunlasmistir. Ozellikle Teknopark istanbul, cok
sayida ileri muhendislik firmasina ev sahipligi yapmaktadir.

[1] TKYGM (2026). Tersaneler ve Kiyi Yapilari istatistikleri. https://tkygmistatistikleri.uab.gov.tr (Erisim tarihi: Mart 2026).
[2] Teknopark istanbul (2026). Ar-Ge Firmalari. https://www.teknoparkistanbul.com.tr (Erisim tarihi: Mart 2026).
[3] OECD (2021). Peer Review of the Turkish Shipbuilding Industry. OECD Publishing. https://doi.org/10.1787/43354abf-en
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Turkiye'de Gemi Tasarimi ve Miihendislik Ekosistemi UDHAM

Askeri Gemi Tasarimi

- MILGEM ADA sinifi korvetlerle baslayan tasarim sertveni,

» Tarkiye'nin ilk milli firkateyni olan TCG ISTANBUL (F-515) ile yeni bir asamaya
gecmis ve ozel tersanelerdeki insa ile devam etmekte,

« TF-2000 Hava savunma harbi muhribi ve

 Milli Ucak gemisi (MUGEM) ile Milli Denizalti (MILDEN) projeleri ile tasarim
faaliyetleri hiz kazanmistir.

« Turkiye'nin yalnizca askeri gemilerini igleten degil, ayni zamanda tasarlayan
ve ihrac eden seckin ulkeler arasindaki konumunu pekistirmektedir.

Ticari Gemi Tasarimi

 Ozel amacl gemilerde "nis pazarda" kabiliyetimiz artiyor.

« SEFT Muhendislik 500'den fazla proje tamamladi: S Serer st e
Balik¢i gemisinden Ro-Ro'ya, kimyasal tankerden agik deniz destek gemilerine genis bir yelpaze mevcut \

* Yesil denizcilik alaninda da ilerleme katediyoruz.

NAVTEK'In ZEETUG (Zero Emission Electric Tug) *dinyanin ilk sifir emisyonlu sarj edilebilir liman rémorkéri, 2021 Green World Awards
Sanmar'in ElectRA serisi *ABB teknolojisi, 6.102 kWh batarya, 70 ton bollard pull
 Turkiye'nin elektrikli gemi tasariminda erken hareket avantaji gorulmekte !!!!
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Turkiye'de Gemi Tasarimi ve Miihendislik Ekosistemi UDHAM

Yat Tasarimi

 TUrkiye, mega yat insasinda diinyada 2. siradadir (Italya'nin

> -

ardindan); uretim kapasitemiz gucludur.

Buna karsin tasarim digsa bagimliligimiz devam etmektedir: 24 m
Uzeri 225 yat projesinde i¢c ve dis tasarimin yaklasik %55’i yabanci
studyolarca yapiimistir. Yabanci tasarimh yatlar daha buyuk ebatl
(dis tasarimda yabanci: 46,93 m; yerli: 37,75 m).

Yatirrmlarinin prestijini ve yeniden satis degerini guvence altina
almak icin, dunyaca unlu yat tasarimcilarina yonelinmesi, sektorin
yapisal bir 6zelligidir. H2 Yacht Design (Ingiltere), Vripack (Hollanda) ve
Frank Mulder (Hollanda) gibi firmalarin Turk tersaneleriyle yogun
bicimde calismasini aciklamaktadir.

Yerli katma deger, yat boyutu buyudukce artar: 40 m Uzeri yatlarda
marangozluk, mobilya ve boya isciligi buyuk olcude Turk calisanlardir.
(Ornek:Bilgin  Yachts isciligin %90’in1  kendi bunyesinde ylritmektedir.)
15-35 m segmentte ise seri uretim agirlikli oldugundan yerli katki
dusuktur.

Uluslararasi taninirliga sahip yerli tasarimci sayisi (Taka Yacht, Tansu
Yachts, Unique Yacht Design) sektorun potansiyeline kiyasla
sinirhdir.

UNIVERSITESI
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mega yat insasinda (italya’nin ardindan)

%55

studyoda

24 m uzeri yat projelerinde i¢ ve dis tasarim yabanci

URETIM MERKEZI ‘ TASARIM MERKEZI

Stratejik hedef: yerli tasarimcilarin uluslararasi

gorunurlagunu artirarak Turkiye’yi “Uretim merkezi”

konumundan “tasarim merkezi”’ konumuna tasimak.

[4] Aydin & Yilmaz Aydin (2019), Is Turkey Really a Global Competitor in Yacht Building Industry? The Online Journal of Science and Technology (TOJSAT), 9(2), 200-208.
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Gemi Tasariminda Dijital Araclar

Gemi tasarimi, her asamanin bir éncekini besledigi “spiral tasarim” Baglica Yazilmlar ve Tek Lisans Maliyeti !!!
mantigiyla ilerler; sure¢ boyunca farkhh CAD ve analiz yazilimlari
« CAD yazilimlari: AVEVA celik yap! ile donatimi tek 3B modelde RHINO 1.000 €
birlestirir, NAPA hidrostatik ve stabilitede dunya lideridir; Rhino/Orca3D AUTOCAD 1.600 € / yil
yat ve .sc?rbest yuzey tasariminda, AutoCAD ve NUPAS-CADMATIC NUPAS 1.250 €/ ay
detay cizimde kullantlir.
—_— _ _ L ) o AVEVA 1.100 € / ay
* lleri analiz. HAD/CFD direnci, trimi ve pervane-govde etkilesimini;
SEA/FEA vyapisal mukavemet ile yorulma émriini hesaplar (STAR- NAPA 30.000 €
CCM+, Ansys, Abagus). / STAR-CCM+ 25.000 € / yil
*  Kritik tespit:  Turkiye'nin - milli  bir 2B CAD yazihmi dahi Tek bir tasarim ofisinin yazilim altyapisi yillik on binlerce
bulunmamaktadir. Yazilim lisanslari sektor genelinde kayda deger bir avroyu bulmaktadir.

doviz cikisi olusturmaktadir.

* Yerlilesme cabalari: Bazi tersaneler acik kaynak HAD cozumleyiciler (OpenFOAM) ile kendi analiz sureclerini kuruyor; Turk
Loydu (Hull Scantling, Beam Analyzer, CSR tabanli yapisal analiz) ve Ayden Marine (yerli stabilite programi) one cikan
orneklerdir. Ancak bu girisimlerin arttirilmasi ve yayginlastirilmasi gerekmektedir.

 Oneri: Oncelikle farkli sektérlerde de kullanimi olan (Makine imalat/otomotiv vb.), genel amagcl bir 2B CAD yazilimi gelistiriimeli;

-

orta vadede denizcilik modulleri ve 3B analiz yetenekleri eklenmelidir. Ayrica acik kaynak kodlu yazilim konusuna agirlik
verilmeli.

& BURSA TEKNIK () T

'«4? UNIVERSITESI NS vou HARITAS|



L & 1is
Turkiye'de Gemi Tasarimi ve Miihendislik Ekosistemi VDHAM 1OBITAK

Dijital Ikiz ve Tersanelerde Endiistri 4.0

 Dijital ikiz, fiziksel bir varigin sensorlerle gercek zamanli guncellenen sanal kopyasidir; fiziksel urin, sanal esdegeri ve ver
baglantisinin birlesiminden olusur.

 Literatirdeki bir yolcu gemisi (Geleneksel insa)-kruvaziyer insasi (Digital Twin) orneginde dijital ikiz; donatim, is guvenligi ve
montaj kalitesi ve verimlilikte ¢arpici iyilesmeler saglamistir.

OA)52 — 0/070 - 0/043 _%50_90 +%20
Donatim oncesi (on-block) : g : Gemi insa surecinde verimlilik ve enerji
|s kazasi sikliginda azalma Montaj hatalarinda azalma
tamamlanma orani tasarrufu

. Tlrkiye'de: Sedef Tersanesi TUBITAK destekli bir tersane operasyonu dijital ikizi kurmus, SEFT Muhendislik retrofit
projelerinde nokta bulutu (Point Cloud) taramasiyla uygulamaktadir.

« QOperasyonel tarafta ise, tam otonom seyir optimizasyonuna yonelik bir gemi dijital ikizi (Ship Digital Twin) mimarisi
gelistiriimis; pervane ve dumen kontrolu icin PID algoritmalari simulasyon ortaminda dogrulanarak teknolojinin yerli yetkinlikle
gelistirilebilecegi gosterilmigtir.

« Dijital ikiz pazar buyuklugu 2024'te 205,27 milyon $'a ulasmis olup 2033'e kadar 1,5 milyar $’1 asmasi bekleniyor.

« Kritik tespit: Turkiye'de operasyonel dijital ikiz uygulamalarinin henuz yeterli seviyeye ulasmadiqgi gorulmektedir.

(/2. BURSA TEKNIK DENIZCILIK
) ONIVERSITES! (&) oo



" & 1UBITAK

Gemi Techizatinda Millilestirme UDHAM

Techizat Bagimlihigi ve Tedarik Zinciri

« Bir geminin maliyetinde ana tahrik, sevk, navigasyon, guverte
yardimcilari ve boru-valf sistemleri kritik bir pay tutar. 00/70-/5

« Turkiye'de makine-sevk sistemi, celik sac ve profiller, boya/kaplama ve Ithalatin gemi maliyeti igindeki pay:
elektrik-elektronik ithalati, gemi maliyetinin yaklasik %70-75’ini olusturur;

techizatin ortalama yalnizca % 25-30’u yerlidir. i )
« Maliyet dagilimi: celik sac ve profil %20-25, makine-techizat %40-45, ~%25'30
iscilik ve genel gider %30-35. Gemilerde yerli teghizat orani
+ Gemi sevk sisteminin tek basina toplam maliyet icindeki payinin %15 ile
%20 arasinda.
« Armatorler kuresel servis agina sahip markalarn (MAN, MTU, Wartsila, 2300 — 94.000+
Caterpillar) tercih eder; bu, yerli iireticinin dniindeki en biiyiik yapisal SEer [Bnekln (1ekls = Aa)
engeldir. > g

. Ulkemizdeki baslica yan sanayi uretimleri: ¢celik dokiim malzeme, kaynak ve kesme geregleri, dizel jenerator, giiverte

makinalar (irgat, ving vb.), kazan, pompa ve kompresor, valf ve boru devreleri, havalandirma sistemleri, elektrik techizat ve
kablolari, ambar kapaklari, kapi, lumbuz ve marangozluk urunleri

« Baslica yan sanayi ithalatlari; celik sac ve profiller, elektronik seyir yardimcilari, haberlesme sistemleri, sevk sistemleri, bas
ve kig iticileri (Bow thruster) olarak siralanmaktadir.

# « Millilestirme yalnizca bir dis ticaret meselesi degil, ayni zamanda buyuk bir istihdam ve katma deger firsatidir.

&2'?‘ BURSA TEKNlK [5] T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (2022), Gemi insa Sektér Raporu 2021. Ankara. ( 3 DENIZCILIK

[6] IMEAK Deniz Ticaret Odasi (2024). Denizcilik Sektér Raporu. istanbul.
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Gemi Techizatinda Millilestirme UDHAM 7 TUBITAK

350.000 ton/yil

Erdemir’in gemi insa levha uretimi

Malzeme: Celik

« Celik, gemi tekne agirhginin buyuk bolumunu olusturur (DWT'nin ~%30°'u) *

ve Turkiye gucglu bir uretim altyapisina sahiptir. ( )
« Erdemir gemi insa sanayii icin yillik ~350.000 ton levha celik Uretmekte ~1.500.000 tonlyll
(Turkiye’'nin tek entegre celik levha Ureticisi) Isdemir de, yerli gemi insa Gemi inga sektorl ihtiyac
celik ihtiyacini karsilayan ana Ureticilerden biridir. (HABAS, Ozkan Celik )
vb.) f .
 Milli Ucak Gemisi (MUGEM) icin Erdemir ~40.000 ton gemi saci tedarik ~0035
anlagmasi imzalamis, ilk sevkiyat Ocak 2026'da yapilmistir. Yerli sac kullanim orani
« Stratejik basari: onceden Almanya'dan alinan HY-80 ve HY-100 denizalti \ /
celikleri, Erdemir—Miilux OY ortakhgiyla artik vyerli imkanlarla
uretilimektedir; MILDEN denizaltilari icin saclar teslim edilmis, testlerin HY-80/ HY-100
2026 sonunda tamamlanmasi planlanmaktadir. Denizalti geligi artik milli imkanlarla tiretiliyor I
« Sorun: vyerli kapasite yeterli degil, ayrica sivil sektor ekonomik
nedenlerle veya termin suresi sebebiyle celigi zaman zaman yurt ( )
disindan tedarik edebilmektedir. Ayrica celik_Uretiminin _bir kismi_da farkli ~40.000 ton

sektorlere (Insaat, rayli ulasim vb.) kaymaktadir. MUGEM icin imzalanan gemi saci anlasmas:

\. J/
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Gemi Techizatinda Millilestirme

Malzeme: Aluminyum

Aluminyum, hizhh tekneler ve ust yapilarda kritik bir malzemedir:
yogunlugu celigin yaklasik UGcte biri kadardir, bu da agirligi azaltip yakit
verimliligini artirir.

Denizcilikte baslica 5000 ve 6000 serisi aluminyum alasimlari kullanilir.

Turkiye yassi mamul uretiminde gucludur (ASSAN lider konumda;
ASAS ve Eti Aluminyum da Uretim yapmaktadir.), Ancak Uretim altyapisi
TAMAMEN soguk hadde teknolojisine dayanmaktadir.

Kritik agik: gemi insada yapisal kullanim igin gereken, sicak haddeden
uretilen 5000/6000 serisi deniz alasimlarinda disa bagimliyiz.

Sicak hadde altyapisi yatirnmi, bu segmentteki disa bagimlligl ortadan
kaldirmak icin net bir firsat alanidir.

£, BURSA TEKNIK

'«4? UNIVERSITESI
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v Soguk Hadde — VAR (yerli)

Assan, ASAS ve Eti Aluminyum uretiyor; ancak urun
yalnizca yat diregi, yurume yolu gibi parcalarda
kullanilabiliyor.

X Sicak Hadde — YOK (ithal)

Gemi ingsada yapisal kullanim igin gereken 5000/6000
serisi deniz alagimlari tamamen diga bagimii.

( ) DENIZCILiK
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Gemi Techizatinda Millilestirme

Malzeme: Kompozit ve Eklemeli imalat Teknolojisi (3B Baski)

Eklemeli imalat (3B Baski)
* Denizcilikte karmasik parca uretimi, bakim-onarim ve talep

Kompozit Malzemeler
« Cam fiber (GFRP), karbon fiber (CFRP) ve aramid kompozitler;

yuksek ozgul mukavemet, korozyon direnci ve tasarim
esnekligi sunar. Askeri gemi yapilarinda gemi agirhgini %30-
40 azaltabildigi raporlanmistir.

Kompozitler
dayanimhdir.

tuzlu suya ve ultraviyole isinlarina karsi

Turkiye, yat ve kucuk tekne uretiminde kompozit teknolojilerini
etkin bicimde kullanmaktadir (Antalya, Mugla, Istanbul).

Dogal fiber takviyeli kompozitler/Biyokompozitler,
Turkiye'nin dogal (tarim/hayvansal vb.) kaynaklariyla onemli bir
yerli iretim firsatidir.

Yuksek yogunluklu polietilen (HDPE), kuguk tekne segmentinde
alternatiftir. Korozyon direnci, darbe dayanimi, bakim
gerektirmemesi, kaynaklanabilirligi ve %100 geri
donusturulebilir olmasi baglica avantajlaridir.

uzerine yedek parga icin onemli avantaj saglar.

WAAM (Wire Arc Additive Manufacturing) ve DED (Directed
Energy Deposition) teknolojileri buyuk metal parcalarda
(pervane, dumen) one ¢cikmakta; WAAMpeller dunyanin ilk klas

onayli 3B baskili gemi pervanesidir. (RAMLAB, Damen Shipyards,
Promarin, Autodesk ve Bureau Veritas ortakhgi)

Eklemeli Imalat Yéntemleri kullanim alanina gore cesitlenir:
FDM dusuk maliyetli plastik parca ve kaliplarda, SLS pervane
ve vana gibi kompleks bilesenlerde tercih edilir; soguk sprey
(CSAM) ise deniz suyu korozyonuna dayanikli parcalarin gemi
Uzerinde, sahada uretimine olanak tanir.

Turkiye'de eklemeli imalat firmalari mevcut, ancak tersane
duzeyinde uygulama henuz yok; personel egitimi ve klas
sertifikasyonu oncelikli adimlar olarak dusunulebilir.

[8] Saravanan, M. & Kumar, D. B. (2021). Advanced composite materials in naval ship structures. Materials Today: Proceedings, 46(Part 9), 4381-4386. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2021.03.427
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Gemi Techizatinda Millilestirme UDHAM 7 TUBITAK

SSB Milli Dizel Deniz Motorlar Yol Haritasi (2024)

Kritik Ekipmanlar: Ana Tahrik Sistemleri Sifirdan motor yerine mevcut karasal motorlarin  deniz
uyumlandirmasi esas alinmig; 2050'ye kadar 6 stratejik proje
 Ana dizel motorlar ve gaz turbinleri buyuk olcude ithal edilmektedir, belirlenmistir.
Gemi maliyetindeki en kritik kalemidir. > 350-500 kW deniz tipi dizel motor gelistiriimesi
* Yerli atilhm: > 2+ ve 4+ litre/silindir deniz tipi dizel motor
v BMC Power (Mavi Batu, Levend) > MILDEN projesi kapsaminda dizel jeneratdr gelistiriimesi vb.

v Tuimosan (TMSN M7 marin motor ailesi _ ULAQ SIDA’da kullanimda, yerlilik ~%70; ancak henliz klas onayi yok)
v TUBITAK RUTE (8V160B, hidrojenli versiyon gelistiriliyor) bu alanda éne ¢ikmaktadir.

v Gaz turbininde GE Marine ile TEI (TUSAS Motor Sanayii) lisansiyla LM2500 deniz gaz turbinleri bakim-onarimi
yerlilegsmistir.

v Erin Motor %100 yerli sermaye ve 0zgun tasarimla gelistirdigi marin dizel motorlarla (tek silindir, 25 BG, 10.000
saat omur testi tamamlanmig) kucuk tekne ve balikgi segmentinde onemli bir boslugu doldurmaya calismistir.
Ancak firma, deniz tipi dizel motor uretim faaliyetlerini sonlandirmistir.

v Yavuz Motor ise endustriyel, otomotiv ve marin sektorlerine yonelik motor Uretiminde Ozellikle jenerator ve yardimci
makinelerde ¢cozumler sunmaktadir.
ar- .
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Sevk Sistemleri ve Yardimci Makineler

Sevk Sistemleri (Pervane, Su Jeti, Saft) Pompa, Valf ve Guverte Makineleri
 Kucuk ve orta capli pervanede yerli uretim/dokum mevcut « En genis yerli yan sanayi segmenti: pompa, vana, kreyn, irgat,
(Eris, Gemtas, Gurmarin). ambar kapag!.

» Buylk capli (3 m+) yiiksek verimli pervaneler, CPP pervaneler, + GURDESAN, Dikkan (60+ ulkeye ihracat) ve Standart Pompa gibi
su jetleri ve azimuth iticiler tamamen ithal; saft Turkiye'de klas onayli, onemli ureticilerdir.

uretilmiyor. - Engel: marka bilinirligi disik; armatorler kiresel servis agl

« Aktarma organlarinda Baysan Marine yerli deniz sanzimani markalar1 tercih ediyor. Separator gibi gorece basit Urunler bile
uretmektedir. ithal edilmektedir.

Gemi dizel motorunda yerli uretime gecildigi ve sevk sistemi bilesenlerinin yerlitestirildigi takdirde, ticari gemilerde yerli
katki oraninin %65—-70’in uzerine ¢cikmasi beklenmektedir.

[10]
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Elektronik Sistemler

Navigasyon ve elektronik sistemlerde askeri ile sivil sektor arasinda belirgin bir fark bulunmaktadir.

Askeri — Guglu Yerli Ekosistem Sivil — Biiyiik Olgiide ithal

« ASELSAN, VANV = BSYA\\ B ROKETSAN ve YALTES « Ticari gemilerde seyir radari, ECDIS, AIS, VDR ve GMDSS
onculugunde genis bir yerli yetkinlik olusmustur. terminalleri ithal edilmektedir.

ALPER seyir ve CENK 3B hava arama radarlari, ADVENT - Furuno, JRC, Kongsberg, Raytheon Anschutz gibi yabanci
savas yonetim sistemi, MITOS ve DIKONS operasyoneldir. ureticiler pazara hakimdir.

Sektorin en guglu yanini olusturmaktadir. « Yerli yetkinlik bu segmente henuz tasinabilmis deqildir.

Aktarim firsati: Askeri alanda kazanilan radar ve navigasyon yetkinliginin sivil versiyonlara donusturulmesi en somut
millilestirme firsatidir.
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Gemi Inga Teknolojileri ve Siirdiiriilebilirlik upHAM 7 TUBITA

Duzenleyici Cerceve ve yesil gemi inga tersaneler

IMO’nun 2050 net sifir hedefi ile AB’nin FuelEU Maritime ve Emisyon Ticaret Sistemi duzenlemeleri, gemi insa sektorunu
tasarim—operasyon—geri donusum ekseninde koklu bir donusume zorlamaktadir. Turkiye, hibrit ve elektrikli sevk sistemli gemi
insasinda kuresel Olgekte rekabetci bir tedarikci konumundadir.

romorkorlerinde dunya pazarinda onde
gelen Jdretici; 2026 basinda 14. tam
elektrikli romorkorunu tamamlamistir.

hizmet gemisini; ayrica en buyuk lityum-
lyon bataryali RoPax feribotunu (MV
Futura) insa etmistir.

~ N\ [ N\ [ ™

Sanmar Tersanesi — Istanbul Cemre Tersanesi — Yalova / Altinova Uzmar Tersanesi — Kocaeli

« Romorkor ingasinda dunya c¢apinda « Dusuk ve sifir emisyonlu gemi ingasinda  Agir hizmet, eskort ve metanol-batarya
referans; 2014’'te dunyanin ilk LNG yakitl, kiresel Olcekte taninmakta; Uretiminin hibrit romorkorlerde uzmanlasmistir.
2019'da 11 hidromekanik hibrit tamamina  yakinini  Avrupa'ya ihrag - Hibrit offshore rémorkérii (RAmpage
romorkorunu uretmistir. etmektedir. 4100BB-H) Ocak 2025'te Kuzey Denizi

 ElectRA serisi (Kanada ile ortak  Dunyanin ilk _ batarya-LNG  balikei operasyonlarina katiimistir.
gerceklestirilen) tam elektrikli batarya gemisini ve ilk e-metanol ag¢ik deniz

Norvec, Danimarka, Kanada ve iskogya gibi en talepkar pazarlara, diinyada “ilk” niteliginde gemiler teslim eden Tiirk

tersanelerinin yesil gemi ingsasinda rekabetci bir konuma ulastigini soyleyebiliriz.
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Gemi Insa Teknolojileri ve Siirdiiriilebilirlik

Surtinme Direnci Azaltma Teknolojileri

Surtunme direncini azaltmada dunyanin yogunlastigi alti teknoloji alani:

o

UDHAM

v

TUBITAK

Ve

CFD Tabanh Tasarim Araclari

Gemi formunun bilgisayar destekli
hidrodinamik optimizasyonu.

.

N

J

r

lleri Kaplama ve Antifouling
Yuzey puruzlulugunu ve biyolojik
kirlenmeyi azaltan kaplamalar.

\_

Hava Yaglama Sistemleri

Govde altinda hava tabakasi olusturarak
direnci dusurme.

Gecit Dumeni Sistemi (Gate Rudder S.)

Pervane verimini artiran ozel dumen
konfigurasyonu.

.

N

Enerji Tasarrufu Cihazlari (ESD)

Pervane oncesi/sonrasi akisi duzenleyen
cihazlar.

\_

Yapay Zeka Karar Destek

Rota ve surat optimizasyonuyla yakit
tasarrufu.

-

antifouling urunleri.

« Polisan Marin Grubu: Sert ve self-polishing antifouling trun serisi (yerli Gretim).
. Ecelak Boya Kimya (Izmir-Menderes): Marin astarlar, son kat deniz boyalari ve karina antifouling trtinleri.

Turkiye deniz boyalari pazarinin ~%75’i ithal olsa da TUBITAK MAM, llkemizin zengin bor rezervlerine dayal yerli antifouling
formulasyonlari gelistirmistir. Turkiye'nin dunya bor rezervlerinin yaklasik %73'Une sahip oldugu dusunuldigunde, stratejik bir
hammadde-teknoloji eslesmesi sunmaktadir.

« DYO Transocean: 'Cleanship' (kalaysiz, hibrid recine, hidrolyzing-polishing) ve 'Optima' (kalaysiz, kendiliginden asinabilen) yerli

\_ _
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Gemi Insa Teknolojileri ve Siirdiiriilebilirlik

Enerji Verimliligi ve Yeni Nesil Sevk Sistemleri

« Surtunme direncinin azaltilmasi denklemin yalnizca mekanik tarafidir; sevk sisteminin enerji kaynagi ve emisyonlari belirleyici
diger bilesendir.

« Hibrit ve tam elektrikli sevk sistemleri (dizel-jenerator + batarya + enerji yonetim yazilimi), duzenli rotali gemilerde, liman igi
romorkorlerde, kisa hat feribotlarinda ve balik¢i gemilerinde yuksek verimlilik gostermektedir.

* Denizcilikte Lityum-iyon NMC (Nikel-Manganez-Kobalt) ve son donemde LFP (Lityum-Demir-Fosfat) batarya kimyasi
hakimdir; ancak batarya hucresi uretimi Turkiye’de henuz mevcut degildir.

Hidrojen

Amonyak

LNG Metanol

En olgun dusuk karbonlu yakit;

CO,yi ~%20, kukart ve
partikulu %80’e kadar azaltir.
Metan kacag! temel sorundur.

Oda sicakhginda sivi, mevcut
altyapiya yakin; e-metanol ile
karbonsuzlasabilir. Konteyner
gemilerinde hizla yayginlagiyor.

Karbonsuz; uzun mesafe icin en

guclu aday. Siddetli toksisite ve
guvenlik muhendisligi zorlu bir
tasarim problemidir.

Klutle bagina en yuksek enerji;
yakit hucresiyle sifir emisyon.
Depolama ve altyapi
yayginlagsmayi sinirlar.

Dunyadan oncu ornekler: MF Hydra (ilk sivi hidrojen yakit hicreli feribot, %95 emisyon azaltimi), Yara Birkeland (ilk otonom tam

elektrikli konteyner gemisi) ve Laura Maersk (ilk metanolli buyuk konteyner gemisi) bu donusimun somut kanitlaridir.
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Gemi Insa Teknolojileri ve Siirdiiriilebilirlik

Gemi Sokumu ve Surdurulebilir Geri Donusum fmie 13, Aloga figes, Arapgrsty Mevid
Neveut Koy
« Gemi geri donusumu yalnizca atik yonetimi degil, celik hammadde igin ] omisotn e PERp.
stratejik bir ekonomik faaliyettir: hurda celikten uretim, cevhere kiyasla T
emisyonlari ~%76 azaltir ve sokulen celigin %95’'i ekonomiye geri kazandirilir. o~
« Dunya gemi sokum pazari; Guney Asya (Banglades, Hindistan, Pakistan), - ;:-.:.:.‘.".‘.'.""'" L\
Turkiye ve Cin arasinda yogunlasmistir. Gros ton (GT) bazinda Banglades G e ——— (| ’
%37,2, Hindistan %32,3, Pakistan %14,1, Tiirkiye %6,4, Cin %4,9 ve diger el
tlkeler %5,1 seklinde dagilmistir. (Mentes, 2023). A
» Turkiye kuresel sokum pazarinda ~%06,4 paya sahiptir; AB bayrakli gemilerin \B\ ‘ |
yaklasik %85’i Aliaga’da sokulmektedir, bu, geri donugsumde millilesmenin o\ TN /
gliclii bir zemini oldugunu gosterir. w‘,«’"" \ T\ il
\ \ X
« Aliaga’da 25 aktif tesis faaliyet gosterir; 9'u AB Onayli Tesisler Listesi’'ndedir ?? '
» Oncelikli adim: dijital hurda izleme, tehlikeli atik ayristirma ve robotik kesim 3""4-'31-»" +
teknolojilerine yatinnmin desteklenmesi uygun olacaktir. ) ‘ -

https://aliagaliman.uab.gov.tr/gemi-sokum-tesisleri

-&-‘. B U RSA T E K N i K [9] Bureau Veritas. (2023). Marine and offshore classification services: Tirkiye operations. https://marine-offshore.bureauveritas.com/. D E N l Zc I LI K
- ® [10] Bayar, S. (2024). Tirkiye'nin Gemi S6kiim Sektori ve Surdirilebilirlik Performansi. GMO Gemi Muhendisligi Dergisi, 222, 34-47. . .
. o o0 = s = [11] Mentes, A. (2023). EU-approved ship recycling facilities in Tlrkiye: Capacity, performance and challenges. Marine Pollution Bulletin, 192, 115060. TEKNOLOJILERI
‘4 U N I V E R S I T E S I [12] STK Gemi Sokim Platformu. (2023). Tilrkiye'de gemi geri donisim: Sorunlar ve ileriye doniik hedefler (E. Sakin, Yazar). NGO Shipbreaking Platform. https://shipbreakingplatform.org/ NV YOL HARITASI
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Savunma Sanayiinden Sivil Denizcilige Teknoloji Aktarimy UDHAM ¥ TE

Savunma Sanayiinde Kazanilan Yetkinlik

« Turk savunma sanayii, deniz platformlarinda son yirmi yilda yerlilik oranini %20’den % 75-80 seviyesine tasiyarak kuresel bir
yetkinlik merkezine donusmustur.

« Bu donlUsimiin odagindaki MILGEM projesi, yazihmdan mihimmata uzanan bir yerli teknoloji ekosisteminin kurucusudur;
kazanilan yetkinlikler I-sinifi firkateyn, TF-2000, MUGEM ve MILDEN projelerine taginmaktadir.

ASELSAN HAVELSAN

ALPER seyir ve CENK 3B hava arama radarlari, ECDIS, DIKONS ve GENESIS ve ADVENT savas yonetim sistemleri; 30’dan fazla

LN-270 ataletsel navigasyon gibi 500’u askin urunluk deniz portfoyu platformda aktif ve ihracat referanshdir.

mevcuttur.

ROKETSAN YALTES

ATMACA gemisavar flizesi ve MIDLAS Milli Dikey Atim Lancer Sistemi Entegre Platform Kontrol ve izleme Sistemi (EPKIS); 9 lilkede 80’e

ile ugtan uca yerli silah entegrasyonu. yakin platformda operasyoneldir.
&9,?’- BURSA TEKNIK ( 3 DENIZCILIK
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Savunma Sanayiinden Sivil Denizcilige Teknoloji Aktarimy UDHAM ¥ TE

Sivil Denizcilige Aktarim Firsati

. . . e s : . Somut Ornek: ASELSAN MITOS
« Ticari gemilerde navigasyon ve iletisim ekipmanlari (seyir radari,

ECDIS, AlS, VDR, GMDSS) buyuk olcude ithal edilmektedir.

# « Askeri alanda kazanilan radar ve navigasyon yetkinliginin sivil sektore WECDIS (Askeri) ‘ ECDIS (Sivil)
aktarilmasi, en somut millilestirme firsatidir.
« ASELSAN MITOS bu ydnde en gucli érnektir: askeri WECDIS ile sivil [ o )
ECDIS ortak bir donanim mimarisi Gzerine kuruludur, SOLAS ve IMO Qe Dotz Ll

standartlariyla uyumludur ve Turk Loydu tip onay! almistir. » MITOS'un askeri ve sivil versiyonlari ayni donanim

. M
- ASELSAN DIKONS, dinamik konumlandirma sistemi ile YALTES Hzerine kuruludur

EPKIS’in sivil versiyonu da benzer aktarim potansiyeli tagimaktadir. * TCG Anadolu (LHD) projesinde fabrika kabul

testlerinden basariyla gecmistir, sivil pazara acgilmaya
 Yayginlagsma icin uluslararasi IMO tip onayr sureclerinin hazir bir yerli yetkinliktir.

tamamlanmasi ve kapsamli bir ticarilestirme stratejisi gereklidir.
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Stratejik Sonuc¢ ve Millilestirme Yol Haritasi

Millilestirme yol haritasi, teknoloji alanlarini dort olgunluk duzeyinde ele almayi gerektirir:

4 D 4 a
v Rekabetciyiz, o Urinlestirmeliyiz. A Ar-Ge ve Yatirhm o Mevzuat gelistirilmeli.
yerlilesme yapmaliyiz.
arttirilabilir.

\_ J \_ J

Savunma sanayiindeki ~%80 yerlilik orani, dogru hedeflenmis bir strateji ve devlet destegi ile sivil denizcilikte de ulasilabilir bir

hedef oldugu dusunulmektedir.
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