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YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI

GEMI INSAATI VE DENIZCILIK
FAKULTESI

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITES|
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

CALISMA ALANLARIM

TERMODINAMIK

Isi transferi, akiskanlar mekanigi
ve enerji donlsumleri Gzerine

ALTERNATIF YAKITLAR

LNG, hidrojen, amonyak, metanol
gibi alternatif yakitlarin kullanimi

ve degerlendirilmesi. analiz ve modelleme calismalari.

GEMILERDE RiSK ANALIZi
Operasyonel riskler, emisyon
-/\,g riskleri ve glivenlik degerlendirme

calismalari.

SURDURULEBILIR
= DENIZCILIK
Veys I BA$ H AN IMO regtlasyonlari, emisyon

azaltim stratejileri ve cevresel
Doc. Dr.

etki analizleri.

SURDURULEBILIR
DENIZCILiK VE ENERJI
SISTEMLERI

Daha temiz, daha verimli
ve glvenli bir denizcilik
icin yenilikgi céziimler

KATALITIK YANMA

Yanma proseslerinin iyilestirilmesi
ve emisyonlarin azaltiimasi igin
katalitik sistemlerin gelistirilmesi.

ENERJI
Enerji verimliligi, enerji yonetimi
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
entegrasyonu.

GEMIi MAKINELERI
ISLETME = ——
MUHENDISLIGI e o YESIL GEMILER

BﬁLﬂ"ﬁ Elektrik tahrik, hibrit sistemler ve DUgak.emsysnli: e apstu

ve surdurilebilir gemi tasarim
yer;n rfe.lsﬂ tahnk teknolojilerinin ve uygulamalari.
gelistirilmesi.
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TEKNOLOJILERI

.~ YoL HARITASI




ICINDEKILER

[ Kapsamli Karar Verme Cercevesi

|

Kuresel Yesil Denizcilik Dondsumu

4

N

~/

Regulasyon
Tsunamisi

v

& | | E=

.

Uyum ve Taahhutler

Hangi gemi i¢in hangi
teknolojiyi se¢meliyiz?

>
S,
0
m
J

Turkiye'nin Eylem Plani

iy

- Altyapi, Ar-Ge, isbirlikleri

UDHAM @ TUBITAK

01 | Yesil Gemi Tanimi

02 | Anahtar Kelimeler

03 | Teknoloji Basliklari

04 | Alternatif Yakitlar

05 | Regiilasyonlar

06 | Mevcut Durum ve Analizler
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Alan Tanimi

YESiL GEMi TANIMI \

Tasarim, insa, isletme ve hizmet disi birakma asamalarinin tamaminda
sera gazi (GHG) ve kirletici emisyonlarini sektor ortalamasinin belirgin 6lgiide altinda tutan;
enerji verimliligi yuksek; mimkin oldugunca yenilenebilir ve diisiik karbonlu yakit kullanan;
cevresel etkisi yasam dongiisii analizi (LCA) ile dogrulanmis gemi

J/

p
.
IMO MEVZUATI // = “ AB MEVZUATI G s S
I ''''''' v GHG EMISYONLARI KIRLETICI EMISYONLAR e = = i -

v IMO GHG Stratejisi (2023) * * “ /%S & ¢ ‘;\ v FuelEU Maritime »
V' EEXI - Enerji Verimliligi €O, CH, N0 SOx NOx PM VOC L (Yakit GFiG:Voguolug) [ |
Tasarim Endeksi " ‘Q\b‘ v EUETS L
II - Karbon Yogunlu ORTALAMASININ - e £
ASAMASI :
Gostergesi ¥ BELIRGIN GLCUDE iNSA v MRV - izleme, Raporlama, =
» Enerji verimli tasarim

v/ MARPOL Ek VI - Hava
Kirliligi Onleme

Dogrulama 3 e ST st },

v AFIR - Alternatif Yakit
Altyapi Tlzugu

ALTINDA EMISYON | ASAMASI

+ Kaynak ve malzeme
verimlilligi

« Diigtk direncli govde
« Verimli itki sistemleri

N

J
+ Dijital tasanim ve

simulasyon

+ Diigtik emisyonlu
uretim siregleri

* Atk ve kirlilik

yonetimi v

EEEEY I I - '
FEELEFY IIlIIIIIIIlXI(IllIIIIIIl\l

GREEN SHIP

4 SONUG 3

Daha diisiik sera gazi
emisyonu

AMAG

©]

Denizcilikte net sifir
emisyona giden yolda
cevresel etkisi duguk,

verimli ve strdirilebilir
gemilerin gelistiriimesi

FILEThE i HiZMET DI
ASAMASI ENERJI VERIMLILIGI YENILENEBILIR VE CEVRESEL ETKi

YUKSEK DUSUK KARBONLU YAKIT DOGRULAMASI BIRAKMA ASAMASI Daha az hava kirliligi

+ Yuksek enerji verimliligi

&2
/} ) o \ NH p“- » Geri donstim ve yeniden
P N o - 3 V R k " - |. N
Yenilenebilir ve digiik C\ |} H2 @ CH.OH vy ullamim dnceligi h Kaynak verimliligi
karbonlu yakit kullanimi o I S c " )
<7

= s » Tehlikeli madde yonetimi ve dongiisellik
+ Operasyonel optimizasyon

Diigiik yakit tiketimi Yesil hidrojen, amonyak, Yagam Dongisii Analizi =~ + Gevresel etkilerin

* Diizenli bakim ve izleme Diisiik emisyon metanol, biyoyakitlar, e-yakitlar vb. (LCA) ile dogrulama en aza indirilmesi

iklim hedeflerine
katki

YASAM DONGUSU ANALIZi (LCA)

.& — .y é“ _, E ) & ; = ‘K‘i EN°3§§§§§I'&$
29
—

. : ; SURDURULEBILIR
HAMMADDE URETIM TASIMA / DAGITIM ISLETME HIZMET DISI GEMI
ELDE EDILMESI BIRAKMA
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TEKNOLOJILERI
YOL HARITASI
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Anahtar Kelimeler

_

_

Alternatif
Yakitlar

/

-

Ruzgar
Destekli
Tahrik

Hibrit
Tahrik
Sistemleri

i

Denizcilik
Dekarboniz
asyonu

Yesil Lima
Altyapisi

N

Enerji
Verimliligi

Dijital Ikiz

_

Gemi Geri
Donusumu

ve Akilli
Izleme

Ener;ji
Yonetim
Sistemleri

\/

UDHAM

'@' TUBITAK

(* DENIZCILIK
‘&' TEKNOLOJILERI
N7 YOL HARITASI



Multidisipliner Alan

_ Oyimografi
Cnseji Mahoedivdigs
Macine MSSmglaliaf
i==Ekonomi =
e __ne w N MW M;M w__w
o .:r.‘." —— ‘anpant
. Su Bilfealert my‘ umndw —_— Ener
- R - T MIQIU
Su Bllimleri = Makine Mithendisligi . . = Rinys Muhendigio

isleume Enerji Muhﬁ'i‘i"d:shgn ﬁ;’f.‘;‘mﬁﬂ‘ -

ded M .. .o-u-a-u-w-u- MM

. At
o PR Thdse bh S —

= Geini Makineleri isletme Miihendisligi =

Gemlhlnneleﬁhlem lletrue Su Bihm[éﬁ D e zrome dderes Mbdardasfr

Klmyi ﬁlluhendnshgn Osinografi

N T Sk Mo o Wit s

WWM%%!(MH ve Chomi Malk JernM:‘\ ndml ai m".m Pnemic
wfgletme Clemi Ingaat: ve Gemi Makmelen Muhendxshgxu...

To e & tan.
hw Mh&-—w
T R WA &nrﬂ

E - l§letmesummn

e

Osinograﬁ

S

" “”“’\—‘ﬂ.-. v

Flel
l.-.-l.l &

UDHAM

i
Osinnguel]
o Sitmbad
Ekononﬂ
e EXAN
Ekonomi,, .
Coy lg“lSvhan-.‘ |
El;g;_mm
e =Igletme i
wc m“h if:‘_l;‘! I_‘m SISl Ju:;w-mum&w
o &y, s~
W..“b_x a34sh vT Ferd Madincer (M boadivig __ Perarinbls Vigham | fume ihilobiyl (On 10l "’M"u e
e e Tlelxink Fle}\tromlx Muhr’ndmhgz igletme
. - T M W i T e 3
mﬁ Chomemi b w e maengl . — T
Igletme _ 2L
Wi Denlz Ulagtirma igletme Mubsandisligi '-E”-'-'--‘
i somsesin = Deniz Ulagtma igletme Miihendisligi -~~~
Ekono el OIS Thwcond] @ Basast MBrdiiig Sond bosnm wo (und Mo b Mt of Sfmagrile
mww == MMNWM’?M T
g i Cevre Miihendisligi etoon:
mmﬁkonom e m;umw“‘::”?:: ==
e o= = nogra 1
Kimya Mghondieligi ™ o S Disert
i " lm;aat Hﬁhen(ﬂlligi
el Mandaales Lidworns EMbmodlalgt — "
'1-'5.'-._.:7:.:..;;_.;” Bl
Su Bitimleri
i

DENIZCiLiK
TEKNOLOJILERI
YOL HARITASI



Green Shipping — Green Maritime — Sustainable Shipping—- @ @ I
Maritime Decarbonization UDHAM

environmental analysis
economic performance

energy efficienc
8Y. \I.ﬁg,. y short sea shipping

added resistance X -
energy saving devices
Imo 1.5 degrg‘,,g,s objective

mter nationabreguilations dpsir framework
governanceframework

. multi-objective genetic algori

decarbonization green port™

blue@o omy -
- %gjoglstlcs enwronmgbl upgrading Y auid
?e%ports pms
,.g reen shipping e; sus ainability .o
A . iz nefuel .
air qua |ty

CO2 emissions -
g 4 S, '| ppl ng decar atlon
marlt@eaor Internatios 18? @-itione organis

maritime'degagbonisation

port operations

ammonia utilization

le hipping

bushiess performance

stakeholder theory
critical success factors

berth alloca@ion problem

speed optimization C* DENiZC“.iK
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Green Shipping — Green Maritime — Sustainable Shipping- @ & Tiin

Maritime Decarbonization UDHAM
—

engiand _germany |

((norvay,

[':greece j
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o .
Birlesmis Milletler Surdurulebilir Kalkinma Amaclari UDHAM ' Tiisink

Strddrdlebilir Kalkinma Icin

KURESEL AMAGLAR

SAGLIKVE NITELIKLI TOPLUMSAL TEMIZSUVE
KALITELI YASAM EGITIM GINSIYET ESITLIGI

INSANA YAKISIRIS : 10 ESITSIZLIKLERIN 1 SORUMLU ORETIM
VEEKONOMIK BOYOME AZALTILMAS! VE TOKETiM

AMACLARIGIN
\ | /
17 ORTAKLIKLAR _@ ’ﬁ

A
P P
HBHESELAMAEAR

130 |[ 145

L

y L

9% )®
-

13 BARIS, ADALET VE
GOGLU KURUMLAR

,
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A
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https://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCrd%C3%BCr%C3%BClebilir_Kalk%C4%B1nma_Ama%C3%A7lar%C4%B1

Teknoloji Basliklari

Hicreleri
Ve
Bataryalar

Solar ve
Ruzgar
Destek

Yakalama

Hava
\CIEINE

Alternatif
Yakit ve
Teknolojileri

Kiyi
Besleme

" CTLICTL T L
(W[ ;

NUCLEA

s

A", I W TRV

(w Tl !
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Analiz

UDHAM

IMO Regulasyonlari izmir?

| |

2025

2028 FuelEUMartime 2026

AB ETS devrede ba$|ang|c| & AB ETS

(%50 Kapsam) Akdeniz ECA %100 Kapsam
(%0.1 Kukurt Sinirt) l

} 1

AB ve Yerel Regulasyonlar

Trans - Avrupa Ulagstirma
Agi (TEN-T)
Ambarh?

2030 _\/Mersin?

IMO Emisyon Yogunlugu
-%30 & AB TEN-T
Limanlarinda Zorunlu
Kiyi Elektrigi (OPS) 2040
IMO Emisyon
Yogunlugu -%70 2050
IMO Net-Sifir

. l HeTﬁ

T

/1\ EYLEMSIZLiGiN MALIVETIi

AB Rotalarinda Calisan 3.000 TEU Konteyner
Gemisi igin Tahmini ETS Maliyet Yuku

2024 ~813.000 EUR
2026: ~1.750.000 EUR
Toplam sahip olma maliyetinde
%8-12 artis.
L '

@

‘@' TUBITAK
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Analiz

UDHAM

Turk Denizciligi icin Performans Kiyaslamasi & Yesil Donusum Potansiyeli

Filo Ortalama Yasi

(yil)
100 }
80
Alternatif Yakitli
Ar-Ge Harcamasi 60 ‘Gemi Orani (%)
(milyar USD/yil) '
—— Norveg
— Japonya
— QGuney Kore
~— AB Ortalamasi
— Turkiye
Cll A-B Notu Alan Liman OPS o :
Gemi Orani (%) Kapsami (%) iy 20o0egeH

Yesil H, Uretim LNG Bunkering
Kapasitesi (MW) Limani (adet)

Not: Her eksen ilgili gdstergenin en iyi (en yiiksek) degerine gore 0-100 araliginda normalize edilmistir.

Kritik Uyarn

e Turk filosunun %68’ 15 yasin tzerinde
(Dinya ort. %52). EEXI ve CIl uyum
maliyeti risk sininnda. Limanlarda Kiy
Elektrigi (OPS) kapasitesi sadece %2
(AB’de bu oran %28).

Stratejik Firsat

e Turkiye 1.2 Milyon CGT gemi insa
kapasitesi ve Ege/Glineydogu’daki
yiksek glines/riizgar potansiyeli ile
yesil yakit tretimi ve retrofit
pazarinda yapisal bir avantaja sahip.

‘@' TUBITAK
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Analiz UDHAM @ TUBITAK

Turkiye Ar-Ge Gostergelerinin Uluslararasi Kiyaslanmasi

Ar-Ge / GSYH (%)
100 Kritik Uyari

80 e Turkiye'nin Ar-Ge gostergeleri;

GSYH icindeki pay, toplam harcama,

Ar-Ge Harcamasi arastirmaci sayisi ve patent Gretimi

Denizcilik Ar-Ge (milyar USD)

Tahmini Payi

kriterlerinde AB ve Asya liderlerinin
gerisindedir. Denizcilik Ar-Ge tahmini

— Tiirkiye payl <%0,5 ile simirhdir.

—— @Quney Kore = J

- Japonya

—— Almanya Stratejik Firsat
- AB Ortalamasi

e Denizcilik Ar-Ge payinin artirilmasi,

nitelikli insan kaynaginin gelistirilmesi
ve patent Uretiminin tesviki ile Turkiye,

Patent Basvurusu Arastirmaci Sayisi denizcilik teknolojilerinde rekabet
(ulusal) (bin kisi) guicunl onemli 6lgtde artirabilir.

3 DENIZCiLiK
Not: Her eksen ilgili gostergenin en iyi (en yiiksek) degerine gore 0-100 araliginda normalize edilmistir. \/\ I{%KLNr?ngIITL;Eg:




Analiz UDHAM

Katman 4: Veri ve Izleme

T Dijital ikiz (Digital Twin) ve ClI
y ' uyum raporlama algoritmalari.

Katman 3: Enerji Yonetimi (EMS)

Hibrid sistemlerin beyni. Batarya —__4
+ Dizel gegislerini optimize eden
gercek zamanli yazihm katmani.

-~

; : Katman 2: Dontisum ve Tahrik
S N g o—— Icten yanmali dual-fuel motorlar

= veya PEMFC/SOFC Yakit Hiicreleri.

Katman 1: Enerji Kaynagi

Hacimsel kisitlar ve depo geometrisi.
LNG, Metanol, Amonyak, Batarya.
Karar, ustteki tum katmanlari kilitler.

Turkiye entegrasyon kapasitesi Katman 1 ve 2'de guiglii ve tecriibelidir (Orn: Basto Electric feribotu).
Ancak Katman 3 (Yerli EMS) ve Katman 4 (Dijital lkiz) tamamen disa bagimlidir ve Ar-Ge onceligi gerektirir.

'@' TUBITAK

@
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Analiz UDHAM
Yesil Donusum Olgunluk Panosu: Uclu Kilit Kurali
TRL SRL IRL
(Teknoloji Olgunluk Dizeyi) (Sistem Olgunluk Duzeyi) (Altyapi Olgunluk Duzeyi)
| 7 | A TN
(3 /\%%\ ES ,»Qtﬁ E; ,Q:;%
7\ 77\ 77y
8 —& 8 "}3 8 3
9 \74 9 \Zb 9 \;:L

Teknolojinin kendisi laboratuvardan
cikip ticari onaya (klas sertifikasi)

llgili teknoloji, geminin diger
bilesenleriyle (EMS, borulama,

Liman yakit ikmal (bunkering)
altyapisi ve kuresel tedarik zinciri

ulasti mi? izolasyon) entegre calisabiliyor mu? hazir mi?
o S
Kritik Kural: Bir yakitin gemide glivenle kullanilabilmesi icin ti¢c kadranin da
a yesil (7-9) bolgesine ulasmasi zorunludur. Sadece motora (TRL) yatinm yapmak,
yakit bulamayan ‘karbon kilitli" gemiler yaratur.
. J

&
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" & TiiBinak

Analiz UDHAM
vilagtiriimi N FN £ A VLSFO ve Bivoyakitlar = s |
Swilagtiriimis mmm SFO ve Biyoyakitla FD) ()
Dogal Gaz (LNG) 8 9 8 (FAME/HVO) 9 9
TRL SRL 7-8 TRL SRL IRL
( N ( A
Profil: Profil:
o ~50 MJ/kg enerji yogunlugu. * ‘Drop-in’ (Dogrudan kullanilabilir) yakitlar.
* Ticari olgunlugu en ylksek alternatif yakit o Mevcut motor altyapisinda modifikasyon
(>1000 gemi devrede). gerektirmez.
. :
@ »
Gizli Tehlike: Metan Kaymasi (Methane Slip) A
 Dusuk basingh Otto motorlarinda yanmadan atmosfere Kisit:
karisan metan, 20 yillik ufukta CO2'den 80 kat daha o VLSFO sifir CO2 azaltimi saglar, sadece kikurt
zararlidir. regulasyonuna (IMO 2020) uyar.
; i o Biyoyakitlar ise yuksek maliyetli ve kuresel dlgekte
Stratejik Rol: denizciligi doyuracak biyokutle arzindan yoksundur.
3 * Yalnizca bir ‘Gegis Yakitr'. ) 3 )
DENIZCiLiK
(Jr)") TEKNOLOJILERI
« '~ YOL HARITASI




Analiz

UDHAM

Yesil Metanol (CH30OH) - Endustrinin Kisa/Orta Vade Gozdesi

Metanol Tanki
(Ayni Menzil)

HFO Tanki
(Ayni Menzil)

CEVRESEL ETKIi

WtW GHG azaltimi %65-95 (yesil veya e-metanol
kullanildiginda).

PAZAR DURUMU

Maersk'in tetikledigi dev siparis dalgasi (2024'te
sipariglerin %12.4'4). Motorlar ticari olarak hazir.

LOJISTIK AVANTAJI

Oda sicakliginda sivi haldedir. Kriojenik depolama
gerektirmez, mevcut liman ve petrokimya altyapisina
kolayca adapte edilebilir (Turkiye icin stratejik uyum).

KRITiK KISIT (HACIM CATISMASI)

Enerji yogunlugu 19.9 MJ/kg'dir. Ayni menzil i¢in
geleneksel yakita kiyasla gemide iki kati yakit hacmi
gerektirir. Konteyner gemilerinde kargo kapasitesinden
feragat anlamina gelir.

v

@

TUBITAK
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Analiz

UDHAM

Gelecegin Yakitlari: Uzun Vadeli, Sifir-Karbon Bahisler

-
Yesil Amonyak ( ¢)
(NH3) 6-7

TRL SRL

IRL

Profil:

Hidrojenin daha kolay tasinan ‘paketli’ sivi hali.
Gubre sektorunden gelen mevcut lojistik ag
blylik avantajdir (Turkiye’'nin IGSAS/TUGSAS
altyapisi bir firsattir).

[ &5 o)
5-6 4-5

Gizli Tehlike: YUksek Toksisite (TLV: 25 ppm).
Gemi ici kacaklar murettebat icin 6lumcdulddur.

Iklim Riski: Yanma aninda cikan N,O, CO,’den
265 kat gliclii bir sera gazidir (Ozel SCR sistemi
zorunludur).

-

S

.(‘

|

|
\

Yesil Hidrojen
(H2)

(8 (0% o)
6-7 5-6 2-3
SRL

TRL IRL

Profil:

Nihai sifir-karbon yakit. PEM yakit hucreleri ile
yuksek verimde dogrudan elektrige donusturulur.

-

\
.

Kritik Kisit:

-253°C kriyojenik depolama gerektirir.
Hacimsel enerji yogunlugu HFO’'nun 1/4’U kadardir.

A

-

(Orn: Norvec MF Hydra) uygulanabilir.

\

Gerceklik Kontrolu:
Okyanus asiri buyuk gemilerde fiziksel

olarak kullaniimasi gunumuz teknolojisiyle
iImkansiza yakindir. Sadece kisa mesafe

& TiiBinak
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Vv TEKNOLOJILERI

./ YOL HARITASI



Analiz UDHAM

Tam Elektrifikasyon ve Hibrit Cozumler

Tam Elektrik ve Batarya ("« (") (¢}
Batarya (LFP Kimyasi) 9 9 67
TRL  SRL  IRL

Kiy Gig Baglantiss ("¢ (¢ (¢}
(Shore Power / OPS) 9 9 6-7
TRL  SRL  IRL

Profil:

Lityum Demir Fosfat (LFP) bataryalar; glivenlik (termal kagak riski diistik) . e : o
ve uzun Smir (>3000 ddng) ile denizeilige en uygun hilcre tipidir. Gemi limandayken jeneratorlerin kapatilip karadan elektrik alinmasi islemi.

@ Uygulama Alani: Baski ve Darbogaz:

<30 deniz mili mesafeli giizergahlar (istanbul Sehir Hatlari, kisa Ro-Ro). AB, 2030'dan itibaren biyiik limanlarda yolcu ve konteyner gemileri

Turk tersanelerinin rustund ispatladigi ana segmenttir icin zorunlu tutuyor. Turkiye limanlarinda bu altyapi neredeyse sifirdr,
(Orn: Sefine Tersanesi - Basto Electric). acil mega yatirnm gerektirir.

& TiBiTAK
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UD?AM 7 TiBiTAK

Analiz

Alternatif Yakitlar Rontgeni

Yakit Tipi Teknoloji Menzil Kisit: Tiirkiye Gizli Tehlike /
P Olgunlugu (Enerji Yog.) Uygulanabilirligi Risk

VLSFO Zayif Mikemmel Muikemmel Yuksek Dusuk
LNG Zayf Yuksek lyi Orta Metan Kaymasi
Bio-LNG Mikemmel Mikemmel lyi Orta Metan Kaymasi
Yesil Metanol Mikemmel lyi Orta Kisa Vade Hacim
Yesil Amonyak Mikemmel Orta Orta Orta Vade Toksisite+N20
Yesil Hidrojen Mikemmel Zayif Zayf Uzun Vade Kriyojenik
Ta(rgalilil;;;ik Mitkemmel Mikemmel Cok Zayif Yiksek Sarj Altyapisi

fou

Okuma Rehberi:
Hicbir yakit tUm kriterlerde ‘yesil’ degildir. Strateji, geminin operasyonel profiline gore hangi zayifligin tolere
edilebilecegini segcme sanatidir.

N—F
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Guc Talebi (MW)

/an
Analiz o .
UDHAM @ TUBITAK

Gemilerin Operasyonel Profili ve Donusum Haritasi

25+
20 '
3 Kisa Mesafe Ro-Pax / Ro-Ro
2 Tam Elektrikli Feribot Kisa Vade: LNG Dual-Fuel +
15 Tam Batarya + Liman OPS bt veyzf\ S
o T T Orta Vade: Metanol Dual-Fuel.
Turkiye'nin i¢ hatlarinda '
hemen uygulanabilir.
10
1 Liman Hizmet Teknesi / Romorkor
- Sentez:
Kisa Vade: Batar.ya Hibrit Turkiye icin en uygulanabilir ve
5 veya Tam Elektrik. hizli geri doniis saglayan segment
Uzun Vade: Yakit Hucresi. bu bolgedir. Batarya hibridizasyonu
*Tiirkiye Onceligi: Cok Yiiksek* tum kisa menzilli gemilerde standart
hale gelmelidir.
0
0 50 100 150 200 250+ nm
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Analiz " & TiBiTAK

UDHAM
Gemilerin Operasyonel Profili ve Donliisum Haritasi
80+
, "3 ULCV Konteyner (>8.000 TEU)
| 2 Ham Petrol / Kimyasal Tanker 0
| Al Batarya veya sivi hidrojen fiziksel olarak
S Y Sl P tankgrlgrl |.g|n R imkansizdir. Kesin ¢6zim: Metanol Dual-Fuel
60 | LNG/Amonyak adaptasyonu kriyojenik (Orta Vade) ve Amonyak (Uzun Vade).
altyapi sebebiyle en kolaydir.
40 | N /
1 Kuru Yiik / Bulk Carrier
Kisa Vade: LNG + Hava Yaglama / Rotorsail. i A
Orta Vade: Metanol + Atik Isi (WHR). Sentez:
20 / _ Blyiik tonajda tek yakit yetmez; acimasiz
, UZUMIEk aCen AInonyar: fizik kurallan nedeniyle Riizgar Destekli
/ Tahrik (Rotorsail) ve Atik Is1 Geri
{\\ Kazanimi (WHR) mecburi donanimlardir.
L -
0
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UDHAM @ TUBITAK

DENIZCILIK SEKTORU SWOT ANALIZI

® Yerlesik gemi insa kapasitesi ve tecrubeli = AB ETS maliyet baskisi, i¢ pazari zorunlu
tersane isgucu. inovasyona ve yesil retrofitie itiyor.
" Yesil hidrojen/metanol icin muazzam = Tirkiye'nin glibre sanayisinin (IGSAS vb.)

Ege/Guneydogu glines ve ruzgar

el mevcut amonyak altyapisini denizcilige
potansiyell.

entegre etme sansi.
. >,

ZAYIF YANLAR (W) TEHDITLER (T)

® Yasli filo ortalamasi (18.5 yas ort.).

. A

" Yanlis teknoloji secimiyle (6rn: sadece fosil

® Limanlarda alternatif yakit bunkering ve LNG'ye yaslanmak) ‘Deger Yitiren Varlk’
Kiyi Elektrigi (OPS) altyapisinin sifira yakin (Stranded Asset) yaratmak.
olmasi.

= AB regtlasyonlarina (FuelEU) uyum

= Yerli Enerji Yonetim Sistemi (EMS) ve saglanamazsa pazar pay! ve rota kaybi.

Dijital Ikiz yazilimlarinda disa bagimhilik.

DENIZCILiK
TEKNOLOJILERI
\"_/g;\ YOL HARITASI
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UDHAM @ TUBITAK

DENIZCILIK SEKTORU NET-SIFIR DONUSUM ANA YOL HARITASI

Kisa Vade (2026-2028)

- Mevzuat ve Hazirhk

Orta Vade (2028-2035)
- Altyapi ve Yayginlasma

Uzun Vade (2036-2050)
- Net-Sifir

m Ulusal ETS (Karbon Fiyatlandirma)
mekanizmasinin i¢ hatlar igin
devreye alinmasi.

= Metanol ve Amonyak Bunkering
mevzuatinin (IGF Kodu) ulusal
yasalara entegrasyonu.

= TEN-T limanlarinda acil Kiyi
Elektrigi (OPS) yatirnmlarinin
baglatiimasi.

)

2026 2028

®  Metanol/Amonyak yakitl gemilerin
yerli ingasl icin KDV ve GUmruk
muafiyeti tesvikleri.

®  Ulusal Hidrojen Yol Haritasi
kapsaminda 5 GW elektrolizor hedefi ile
liman yakit koridorlarinin kurulmasi.

= TUBITAK destekli yerli EMS (Ener;ji
Yonetim Sistemi) ve Dijital Ikiz
algoritmalarinin gelistiriimesi.

—

Filo genelinde tam Net-Sifir
emisyona gecis (Turkiye 2053
ulusal hedefi ile senkronize).

2035 2050/

2053

-
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UD?AM 7 TiBiTAK

Beklemenin Maliyeti, Donisumun
Maliyetini Asmistir.

2050 Net-Sifir hedefine giden yolda ‘tek bir sihirli yakit’ yoktur. TUrk
denizcilik sektorinun beka stratejisi; kisa vadede elektrifikasyon ve
batarya hibridizasyonunu standartlastirmak, orta vadede metanol ve
amonyak icin liman/tersane altyapisini eszamanli kurgulamak ve uzun
vadede dijital zekayi (EMS) geminin merkezine yerlestirmektir.

Stratejik Uyari: Sadece bugunln regulasyonuna uyan ucuz ¢ézumler, yarinin hurda gemileridir (Stranded Assets). ( PEE(':]I(I,%E,”'EIFIQ(,
g YOL HARITASI
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