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Ozet

Bu calisma, elektrikli deniz araglarmin gelecekteki potansiyelini
incelemekte ve bu teknolojinin benimsenmesindeki anahtar
faktorleri ele almaktadir. Elektrikli gemi (EG) veya elektrikli deniz
aract (EDA) teknolojisinin g¢evresel avantajlarini vurgulayan
calisma, bu teknolojinin yaygin kullaniminda diizenleyici
cercevenin, standartlarin, tesviklerin ve kiiresel is birliginin roliinii
ve karsilagilan zorluklari, ankete dayali veriler ve algisal
degerlendirmeler igin oldukga etkili bir ara¢ olan SPSS ile analiz
etmektedir. Ayrica, EG yatirimlarinin tegvik edilmesi, ekonomik
avantajlar ve gelecekteki potansiyel tartisilmakta olup, denizcilik
endiistrisinin stirdiiriilebilir ve yesil bir doniisiime nasil onctiliik
edebilecegi tizerinde durulmaktadir. Bu bildiri, literatiir taramasi
ve sektor raporlarmin analizi temelinde olusturulmustur. EG
teknolojisinin mevcut durumu, diinya genelindeki diizenleyici
standartlar, yatirimlar: tesvik eden politikalar ve kiiresel is birligi
tizerine bir¢ok kaynak incelenmistir. Ek olarak, sektor
uzmanlariyla yapilan goriismeler ve teknolojinin mevcut
durumuna iliskin istatistiksel veriler ve denizcilik sektoriinde
calisan profesyonellere (Ornegin, deniz miihendisi, stratejik
satinalma yoneticisi, cevre miithendisi vb.) Likert dlgegine dayali
anket uygulanmistir. Sorular, her faktor i¢in 1'den (Hig
Katilmiyorum) 5e (Tamamen Katiliyorum) kadar bir 0Olgek
tizerinden yanitlanmistir. Tim bu yontemler metodolojinin bir
parcasimni olusturmustur. Elektrikli deniz araglarimin giivenlik,
maliyet, bakim tutum ve operasyonel kisitlamalar: gibi yonleri de
ele almnarak bir tabloda sergilenmistir. Calismanin bulgular:
gostermistir ki, katilimcilarin biiyiik gogunlugu (ortalama = 4.3, sd
= 0.7) EG teknolojisinin ¢evresel faydalarmni giiglii bir sekilde
desteklemektedir. EG teknolojisinin yayginlasabilmesi igin
diizenleyici cercevelerin gliclendirilmesi, standartlarin
olusturulmasi ve diinya genelinde is birliginin artirilmas:
gerekmektedir. Hiikiimet tesvikleri, vergi avantajlar1 ve finansal
destek mekanizmalar1 gibi tesviklerin, sektor oyuncularin




elektrikli gemi teknolojilerine yonlendirme tiizerinde belirgin bir
etkisi oldugu gozlemlenmistir (3 = 0.45). Ayrica, enerji depolama
sistemlerindeki ilerlemeler, elektrikli gemi altyapisinin
genisletilmesi ve diizenleyici gergevenin giiclendirilmesi gibi
faktorler, elektrikli gemi endiistrisinin gelecegini
sekillendirecektir. ~ Katihmalarin ~ ’i, EG  teknolojisinin
yayginlasmas: igin kiiresel is birliginin kritik oldugunu
belirtmistir. Bu bulgular, denizcilik endiistrisinin ¢evresel
surdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak i¢in EG teknolojilerinin
benimsenmesi siirecinde alinacak onlemler ve stratejiler i¢in bir
temel olusturabilir. Anahtar Kelimeler: Elektrikli Deniz Araci,
Elektrikli Gemi, Elektrik itki, Elektrik tahrikli sevk, Deniz
Miihendisligi, Gemi in@a Regiilasyonlari, Siirdiiriilebilirlik, Yesil
Tasima, Yesil Ulasim, Bataryal: platformlar, Elektrikli Deniz Araci
Regiilasyonlar1

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Deniz Araci, Elektrikli Gemi, Elektrik itki, Elektrik tahrikli
sevk, Deniz Miihendisligi, Gemi Insa Regiilasyonlart, Siirdiiriilebilirlik,
Yesil Tasima, Yesil Ulasim, Bataryali platformlar, Elektrikli Deniz Araci
Regiilasyonlar:

Potential for Sustainability and Green Transformation in the Maritime Industry

Abstract

This study examines the future potential of electric maritime
vehicles and addresses key factors in the adoption of this
technology. Emphasizing the environmental advantages of electric
ship (ES) or electric maritime vehicle (EMV) technologies, the
study analyzes the role of regulatory frameworks, standards,
incentives, and global collaboration in promoting widespread
adoption, using SPSS as a highly effective tool for survey-based
data and perceptual evaluations. Additionally, the study discusses
the economic benefits, potential future impact, and how the
maritime industry might lead a sustainable and green
transformation by encouraging ES investments. This paper is
based on a literature review and an analysis of sectoral reports.
Numerous sources were examined regarding the current state of
ES technology, regulatory standards worldwide, policies
promoting investment, and global collaboration. Furthermore,
interviews with industry experts and statistical data on the
technology’s current state were gathered, alongside a Likert scale-
based survey administered to professionals in the maritime sector
(e.g., marine engineers, strategic procurement managers,
environmental engineers). The survey responses were measured
on a scale of 1 (Strongly Disagree) to 5 (Strongly Agree) for each
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factor. All these methods comprised the study’s methodology.
Various aspects of electric maritime vehicles, such as safety, costs,
maintenance, and operational constraints, were presented in a
tabulated format. The study’s findings revealed that a large
majority of participants (mean = 4.3, sd = 0.7) strongly support the
environmental benefits of ES technology. The findings indicate the
necessity of strengthening regulatory frameworks, establishing
standards, and enhancing global collaboration to enable the
widespread adoption of ES technology. It was observed that
incentives, such as government subsidies, tax advantages, and
financial support mechanisms, have a significant impact on
guiding sector players toward electric ship technologies (3 = 0.45).
Moreover, advancements in energy storage systems, expansion of
electric ship infrastructure, and reinforcement of the regulatory
framework will shape the future of the electric ship industry. A
total of 78% of participants emphasized the critical importance of
global collaboration for the widespread adoption of ES technology.
These findings could serve as a foundation for measures and
strategies in the process of adopting ES technologies, aiding the
maritime industry in achieving environmental sustainability
goals.

Keywords: Electric Vessel, Electric Propulsion, Marine Engineering, Shipbuilding
Regulations, Sustainability, Greenshipping, Battery powered vessel, EV
Regulations

1. Giris

Denizcilik endiistrisi, insan medeniyetinde hayati bir rol oynamaktadir. Tarih boyunca, ticaret, ulasim, kiy1 devletlerinin
glivenlik anlayislari, lojistik ve balik¢ilik, medeniyetler icin ya basarinin ya da gerilemenin bir unsuru olmustur. Teknolojik
ilerlemeler, endiistriyi daha iyi bir sorun ¢6ziicii olmaya zorlamistir; ancak goriildiigii tizere, bir denklemin her iki tarafinin
da dengelenmesi gerekmektedir. Bu teori 1s1inda, istenmeyen iklim degisiklikleri gézlemlenmekte, tabiat ve canlilar
yapilari itibariyle bu duruma uyum saglamaya ¢alismaktadir. Kiiresel 1sinma her gegen giin daha énemli bir sorun haline
gelirken, buna sebep olan nedenler ¢evreye duyarl kuruluslar tarafindan vurgulanmaktadir. Hiikiimetler ve Birlesmis
Milletler organlar1 6nleyici tedbirler almak icin goriismeler yapmaktadirlar. Endiistri kollari, kiiresel isinmanin etkilerini en
aza indirmek icin ¢evresel agidan daha sorumlu olma adimlar1 atarken uluslararasi ve ulusal diizenlemeleri uygulamaya
odaklanmaktadir. Temel olarak, sera gaz1 (GHG) emisyonlari, 1s1y1 hapsederek ve atmosferin kendine 6zgii yapisina zarar
vererek, daha sicak bir atmosferin baslica nedenlerinden biridir. Alternatif yakitlar ve gelismis verimlilik yontemleri,
siirdiiriilebilir ve yesil bir doniisiim i¢in ana enstriimanlardir.

2015 yilinda gerceklestirilen Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsamindaki 21. Taraflar
Konferansinda (COP21), gelismekte olan {ilkeler de dahil olmak {izere 196 taraf devletten temsilciler, kiiresel ortalama
sicaklik artisini sanayi dncesi seviyelerin 2°C altinda tutma ve artis1 1,5°C ile sinirlama hedefi konusunda fikir birligine
varmugtir. Paris Anlagmasi olarak adlandirilan bu mutabakat, 2020'de sona ermesi planlanan Kyoto Protokolii'niin yerini
almas1 maksadiyla tasarlanmistir. Anlasma, iilkeleri goniillii sera gaz1 (GHG) azaltim hedefleri sunmaya davet etmekte ve
fklim Degisikligi Sozlesmesi'nin resmi gergevesinin Stesindeki cabalari tesvik etmektedir. Ayrica, Uluslararasi Denizcilik
Orgiitii'nden (IMO) deniz tagimacilig1 endiistrisi icin uluslararasi standartlar gelistirmesi talep edilmistir [1].

Yesil doniisiim stireci, verimli yakit gelistirilmesini de gerektirmektedir. Gemilerden Kaynaklanan Kirliligin Onlenmesine
Iliskin Uluslararas: S6zlesme'nin Ek VI’s1, ayn1 zamanda Deniz Kirliligi S6zlesmesi (MARPOL) olarak tanimlanmistir ve
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gemi emisyonlarinin hava kalitesi tizerindeki zararl etkilerini hafifletmek amaciyla 1973 Konvansiyonu ile kabul edilmis
ve 1978 Protokolii ile degistirilmistir [2]. 19 Mayis 2005'te yiiriirliige giren baz1 diizenlemeler, deniz motorlarindan yayilan
azot oksitler (NOx), kiikiirt oksitler (SOx) ve partikiil madde (PM) emisyonlarini azaltmay1 hedeflemektedir.

Kiikiirt Emisyon Kontrol Alanlar1 (Sulphur Emission Control Areas - SECA), MARPOL Ek VI'nin 14. Maddesi'nde belirtilen
hiikiimler dogrultusunda olusturulmustur. Belirlenen SECA'lar arasinda Baltik Denizi bolgesi, Kuzey Denizi bolgesi, Kuzey
Amerika bolgesi (Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'nin kiy1 kesimlerini kapsayan), Amerika Birlesik Devletleri Karayip
Denizi bolgeleri (Porto Riko ve Amerika Birlesik Devletleri Virgin Adalar1 dahil) yer almaktadir. Bu diizenlemeler,
SECA'larda 2015 yili itibariyla deniz yakitlarindaki kiikiirt iceriginin kiitlece %0,1 ile stnirlandirilmasini ve 2020 itibariyla
kiiresel olarak %0,5'e diisliriilmesini zorunlu kilmaktadir [3].

Kiikiirt oksitler (5Ox) ve partikiil madde (PM) emisyonlarini azaltmak i¢in, deniz yakitlarinda kiikiirt igeriginin diistiriilmesi
hayati 6neme sahiptir, giinkii yiiksek kiikiirt seviyeleri bu emisyonlari 6nemli &lciide artirmaktadir. icten yanmali
motorlardan kaynaklanan SOx emisyonlari, partikiil maddenin ana bileseni olan siilfat aerosollerinin veya kiikiirt igeren
partikiillerin olusumuna katkida bulunur. Ayrica, SOx emisyonlari, daha biiyiik partikiillere yapisabilecek kiigiik
partikiillerin niikleasyon modunda yogunlasmasina neden olarak bilesik partikiillerin olusumuna yol agabilir. Bu ikincil
siilfat partikiilleri, kara bazli hava kirliligini 6nemli 6l¢iide artirir ve ayn1 zamanda deniz aerosollerinin biitcesinde de
onemli bir role sahiptir. Bu baglamda, Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO), dogrudan PM emisyonlarini sinirlamak yerine
yakitlardaki kiikiirt igerigini diizenlemeye odaklanmaktadir, bu da PM olusumunun kiikiirtle ilgili kismini kontrol
etmektedir. Diisiik kiikiirtlii fuel oil kullanimina alternatif olarak, 1slak ve kuru SOx yikayicilar1 gibi onayli emisyon azaltma
teknolojilerinin daha yaygin hale gelmesi beklenmektedir. Ancak, yikayici sistemlerin SOx emisyonlarini azaltmada etkili
olmasina ragmen, kullanimlar1 karbondioksit (COz) emisyonlarmin artmasina yol agabilecegine iliskin bulgular mevcuttur

[4].

Avrupa Direktifi 2005/33/EC, Avrupa limanlarinda demirleyen veya demir atan tiim gemilerin kiitlece %0,1'den az kiikiirt
igeren fuel oil kullanmasini zorunlu kilmaktadir [5]. Kaliforniya Eyaleti, kiy1 bolgelerinde faaliyet gosteren okyanus asan
gemiler igin daha temiz deniz yakitlarimin kullanilmasint zorunlu kilmuistir. Ozellikle, "Kaliforniya Sular Icinde ve
Kaliforniya Ana Hattindan 24 Deniz Mili Iginde Okyanus Asan Gemiler icin Yakit Kiikiirt ve Diger Operasyonel
Gereklilikler" bashikli diizenleme, 24 Temmuz 2008'de kabul edilmis ve Temmuz 2009'dan itibaren uygulanmaya
baglanmistir [6]. Bu yerel ve biiyiik dlgekli dnlemler, kamu saghigmi korumayi da amaglamaktadir. Ornegin, Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (IARC), 2012 yilinda dizel motor egzoz emisyonlarini asbestle ayni
kategoride yer alan kanserojen bir madde olarak smiflandirmistir. ince partikiil madde emisyonlari ile kardiyovaskiiler ve
solunum sorunlarina bagli 6liim oranlarinin artis1 arasinda bir baglant1 oldugu anlasilmaktadir [7]. Diisiik kiikiirtlii deniz
yakitlar1 yaklasik 250.000 6liim vakasina ve 6,4 milyon ¢ocuk astim vakasina neden olacak sekilde dliimlere iliskin olumsuz
katkida bulunmaktadir [8].

Alternatif yakitlar ve enerji segenekleri, emisyonlar agisindan daha saglikli ¢oziimler sunmaktadir. Biyodesiilfiirizasyon,
dibenzotiyofenleri tiiketen bakterileri kullanarak biyoyakit {iretmenin bir yontemidir [9]. Ayrica, lastik yag1, bu hassas
emisyon sorununa alisiimadik bir ¢6ziim olarak sunulmaktadir. Lastik yagi, 6mriinii tamamlamis lastiklerden {iretilmekte
olup, farkli oranlarda dizel yakait ile karistirilabilmektedir. Lastik yag1 karisimlari, PM ve SOx oranlarini azaltmis, ancak CO
emisyonlarinda hafif bir artis gézlemlenmistir [10].

Sivilagtirilmis dogal gaz (LNG), denizcilikte alaninin geleceginde yiiksek potansiyele sahip bir yakit olarak one ¢ikmakla
birlikte, dogas1 geregi siv1 petrol bazli yakitlara kiyasla yakit ikmali sorunlar1 yaratmaktadir. LNG depolama tanklarmin,
gazin -163°C’de sivi formunu korumas: gerektiginden dikkatle izlenmesi ve muamele edilmesi gerekmektedir. LNG
tankerleri, dokme yiik gemileri ve konteyner gemilerinden farkli olarak, LNG yakitin1 kullanma konusunda daha iyi bir
firsata sahiptir. Kaynama gazi (BOG) nedeniyle, baz1 LNG tankerleri ana tanktan gaz salarak 1s1y1 azaltmakta ve azalan
miktar: itici yakit olarak kullanmaktadir. LNG ve diger yakitlarn (MDO, MFO) karma kullanimi, emisyonlarin
azaltilmasina katki saglamaktadir.

Alternatif yakitlar, kiiresel CO2 emisyonlarini 6nemli dlgiide azaltma potansiyeline sahiptir. Umut vadeden segeneklerden
biri hidrojendir; ancak yiiksek maliyeti ve sikistirma ile sivilagtirma igin gereken enerji ihtiyaglar1 nedeniyle hidrojenin

ulasim sektoriinde birincil enerji tastyicisi olup olmayacag belirsizligini korumaktadir [11].

Amonyak, karbon icermeyen kimyasal yapisiyla gelecek igin potansiyel bir yakit adayidir. Ote yandan, toksik yapisi, yaygin
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kullanimina iligkin soru isaretleri yaratmaktadir. Amonyak, LNG ile ayni grupta siniflandirilmistir, ancak ek yan etkileri de
bulunmaktadir [11,12].

Tablo 1’de dort yakit kaynag: kiyaslanmistir. Goriildiigii gibi her yakitin kendi avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir; bu
nedenle yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve bunlarin denizcilik endiistrisinin yesil doniisiimii i¢in tahrik giicii kaynagi olarak
kullanimi tartigilmalidur.

Tablo 1. Temel ¢evresel kriterlere dayali olarak fosil yakitlar sonras: yakitlarin ve fosil HFO'nun karsilastirilmasi
[13]

Kriter

Sera gazi diisiirme potansiyeli

Hava Kirliligi

Su Kirliligi

Insan sagligina tesir

Yanicilik

Patlama Riski
Not: Derece: 1= yiiksek risk/ diisiik performans, 5=diisiik risk/ yiiksek performans, *uncertainty about N20 emisyonlarinda
belirsizlik **well-to-wake(iiretimden son kullaniciya kadar olan siireg)

Batarya teknolojisi son yillarda onemli ilerlemeler kaydetmis olup enerji depolama kapasitesinde biiyiik artiglar
gerceklesmistir. Gliniimiizde lityum-iyon piller en yaygin kullanilan batarya tiiriidiir. 2023 yil itibariyla, diinya ¢apinda
lityum-iyon pil iiretim kapasitesi yaklasik 600 gigawatt-saat (GWh) seviyesine ulasarak 2010 yilina kiyasla %1000’den fazla
bir artis1 temsil etmektedir.

Lityum-iyon pillerin enerji yogunlugu son on yilda iki katina ¢ikarak kilogram bagina 250 watt-saat (Wh/kg) seviyesine
ulagmistir. Bu gelisme, elektrikli araglarin menzilini artirmak ve enerji depolama ¢oziimlerinin verimliligini yiikseltmek
agisindan biiyiik onem tagimaktadir. Ornegin, 2010 yilinda tipik bir elektrikli aracin menzili yaklasik 150 kilometre iken,
2023 yili itibariyla bu menzil 500 kilometreye ulagmuistir.

Batarya teknolojisindeki ilerlemeler sadece enerji yogunlugu ile sinirli kalmamis, ayni zamanda sarj dongii sayisinda da
onemli iyilesmeler saglanmistir. Ortalama bir lityum-iyon pilin 6mrii, 1000 sarj dongiisiinden 3000 sarj dongiisiine
yiikselmistir. Bu da bataryalarin 6mriinii uzatarak tiiketici maliyetlerini diistirmekte ve gevresel siirdiiriilebilirlige katkida
bulunmaktadir.

Mali boyutta ise lityum-iyon piller son otuz yilda 6nemli gelismeler gostermistir. 1990’larin basinda bir evi bir giin boyunca
enerjiyle beslemek igin gereken depolama kapasitesi yaklasik 75.000 dolara mal olmaktaydi. Pillerin kendisi 110-120
kilogram agirliginda ve bir varilin yarisi kadar hacim isgal etmekteydi. Bugiin, ayni miktarda enerji 40 kilogram agirhiginda
ve iki ayakkabi kutusu biiyiikliigiinde bir paketle 2000 dolardan daha diisiik bir maliyetle saglanabilmektedir. Bu teknolojik
ilerleme, denizcilik endiistrisinin karbon emisyonlarin1 azaltmasi acisindan kritik 6neme sahiptir. Lityum-iyon pillerin
iiretim maliyetlerinde de biiyiik bir ilerleme kaydedilmistir. 1 kilowatt enerjiyi depolamak i¢in gereken pil paketi maliyeti
2023 yilinda 130-140 dolarken, bu maliyet otuz yil 6nce 790 dolara denk gelmektedir. Ayrica, yukarida bahsedildigi gibi
enerji yogunlugunun ve sarj dongiisiiniin iyilestirilmesi, bakim maliyetlerini de etkilemektedir. Bir¢ok liman, elektrikli
ekipman kullanimi ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla enerji verimliligini artirmaktadir. Rotterdam Limani, 2023 yili
itibarryla enerji ihtiyacinin %20’sini yenilenebilir kaynaklardan karsilamistir.

Yeni nesil piller iizerine yapilan arastirmalar umut verici sonuglar vermektedir. Kat1 pillerin enerji yogunlugunu 500
Wh/kg’a gikarma potansiyeli bulunmaktadir ve 2030 yilina kadar ticari olarak yaygin hale gelmesi beklenmektedir. Bu tiir
piller, yangin riskini ve cevresel etkileri en aza indirerek giivenlik ve siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli avantajlar
sunmaktadir.

Sonug olarak, batarya teknolojisi alanindaki istatistiksel gelismeler, enerji depolama kapasitesini ve giivenligi artirirken
maliyetleri diisiirmekte ve elektrikli araglar ile yenilenebilir enerji sistemleri gibi alanlarda daha genis bir uygulama alam
saglamaktadir.
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2. Literatiir Taramasi

Wu, F. ve digerlerinin calismasi, teknolojik inovasyonun yesil kalkinma ve deniz ekonomisini nasil iyilestirdigine
odaklanmaktadir [14]. Bu ¢calisma, deniz bilimi ve teknolojik yeniliklerin deniz ekonomisini nasil etkiledigini ampirik olarak
aragtirmay1 amaglamaktadir. Calismada, disa agilma, devlet yatirimy, finansal gelisme, insan kaynaklari ve teknoloji yatirimi
olmak tizere bes faktoriin etkisini hesaplamak igin bir esik panel modeli kullanilmaktadir. Disa ag¢ilma (OPEN), belirli
bolgelerin ithalat ve ihracat hacimlerinin Gayri Safi Yurt Igi Hasila (GSYIH) igindeki toplam oraru ile dlgiilerek bolgesel disa
ag¢ilmay1 degerlendiren bir kontrol degiskeni olarak tanimlanirken diger faktorler farkl sekilde hesaplanmaktadir. Model
araciligiyla farkl bolgeler incelenmis ve sonunda ana faktorler sentezlenmistir. Cin'in on bir kiy1 bolgesi 2008'den 2017'ye
kadar ampirik olarak test edilmistir. Yesil deniz ekonomisi modelini tesvik eden en 6nemli faktorler olarak devlet yatirim ile
deniz bilimsel ve teknolojik yenilikler 6l¢lilmiistiir. Buna karsilik, insan kaynaklari en zayif faktor olarak bulunmustur [14].
Bu, Cin ekonomisinin denizcilik alaninda bilim ve teknolojiye bagl oldugunu ve bu faktorlerin geleneksel isgiiciinii yeniden
yapilandirdigini gostermektedir.

Melin H. ve digerlerinin ¢alismasi, AB'de kabul edilen yeni diizenlemeler iizerine odaklanarak, ana batarya iireticilerinin
piyasa konumlarini art1 ve eksileriyle analiz etmeyi amaglamaktadir. Batarya yasam dongiisii, iiretim, isletme ve kullanim
sonrasi donemleri nedeniyle hassas ve kritik bir konudur. Batarya yasam dongiisiiniin sonu igin ¢evresel ve ekonomik alt
basliklar dikkate alinmalidir. Avrupa Birligi, daha siirdiiriilebilir bir batarya yasam dongiisii saglamak amaciyla yeni bir
diizenleme taslagi hazirlamistir. 28 Temmuz 2023'te AB komisyonu tarafindan yayimlanan yeni AB Batarya Yonetmeligi
(2023/1542), 17 Agustos 2023'te yiiriirliige girmis ve 2006'dan beri yiiriirlitkte olan eski versiyonun (2006/66/EC) yerini
almustir. Kiiresel 6lgekte, lityum iyon bataryalarin (LIB) piyasaya siiriilmesi 2011-2021 arasinda on kat artmistir [15].

Yeni AB batarya yonetmeligi, batarya yasam dongiisii boyunca seffaflig ve izlenebilirligi artirmay1 amaglamaktadir. Ayrica,
batarya sistemi 2 kWh kapasiteden fazla ise {iclincii taraf katilimi gerekmektedir. Diizenlemedeki yeni bir madde,
bataryalarin gevresel etkisini azaltmak igin karbon ayak izi beyari zorunlulugudur. LIB iiretim siireci, lityum, kobalt,
manganez, nikel ve grafit gibi kritik malzemeler talep etmektedir ve bu kilit malzemelerin dongiiselligi hem ekonomik hem
de siirdiiriilebilir 6l¢ekte 6nemli bir rol oynamaktadir.

Diinyanin baslica biiyiik 6lgekli batarya iireticisi aktorleri Cin, AB ve ABD olarak tanimlanabilir. LIB pazar1 biiyiik ol¢iide
Cinli sirketler tarafindan kontrol edilmektedir ve bu sirketler tedarik zincirinin tigte ikisinden fazlasini elinde tutmaktadir.
Sektoriin hakimiyeti Cin'e aittir, ancak Avrupa Birligi konumunu koruma ve artirma amacindadir. Cin ve AB politikalari,
uyum saglayan sirketlere 6nemli rekabet avantajlar1 saglayan onlemleri icermektedir ve geri doniistimciiler igin zorunlu geri
kazanim oranlar1 bunun dikkat ¢eken bir 6rnegidir. AB'ye kiyasla, Cin daha dogrudan bir etki uygulamakta ve bu, malzeme
aritimi, batarya malzemeleri ve hiicre {iretimi konusundaki hakimiyetinin yani sira daha olgun bir geri doniisiim altyapisina
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Politika alaninda, ABD hem AB'ye hem de Cin'e gore daha geride kalmakta, iiretici
sorumlulugunu genisletmeyi veya dongiisel ekonomi ilkelerini tesvik etmeyi hedefleyen kapsaml: diizenlemeleri hayata
gecirememistir. ABD'nin ¢abalar1 biiyiik ol¢iide bataryalarin tehlikeli atik olarak smiflandirilmasini ve bunlarin ¢opliiklere
ya da yakma tesislerine gitmesini énlemekle sinirl kalmistir.

Yeni diizenleme, Avrupa elektrikli arag (EV) tireticilerinin ABD'deki meslektaslarina gore ve biiyiik oranda diizenlenmekte
olan Cin pazarindaki oyunculara kiyasla batarya tedarikinde daha biiyiik kisitlamalarla karsilagsacaklarini gostermektedir.
Cin'deki LIB pazar pay1 ¢ok daha biiyiiktiir ve oyuncular1 daha gelismistir [15].

Sonug olarak, Cin batarya endiistrisinin, dnceden var olan diizenlemeler, saglam altyap1 ve sektdr hakimiyeti gibi dnemli
avantajlar1 oldugu tespit edilmektedir. AB, EV pazarindaki hizla ve yasam dongiisii operasyonlariyla basa ¢ikmak icin
onleyici ve ilerici adimlar atmaktadir. ABD'nin ciddi bir EV pazari oldugu ve Tesla gibi sektor lideri sirketlere sahip oldugu
diisiiniilse de, bu alanda 6nemli adimlar atmasi gerekmektedir.

Bir aracin batarya elektrikli ya da bazi durumlarda elektrikli olarak adlandirilmasi yaygin bir hale gelmistir. Batarya elektrikli
gemi, arag, otobiis, bisiklet karsilagilan bazi tanimlamalardir ve insanlar hangi tiir aracin konusuldugunu duymaya ve
bilmeye aliskin hale gelmistir. Li, W. ve digerleri, pratik bir batarya degistirme modeli ¢alismasi ile planlanan batarya
elektrikli otobiis (battery electric bus) tizerine bir toplu tasima modeli incelemistir. Bu ¢alismayla petrol bagimlili1 ve sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasi beklenmektedir. Bir araba sahibi bir sarj istasyonunda durup aracinu sarj edebilirken, bir
otobiis sofériiniin bataryalarini tamamen tesiste degistirmek(swapping) i¢cin sinurli zamani vardir.
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Metodoloji tercihi olarak, Cin'deki alt1 otobiis hatti i¢in sayisal simiilasyon modellemesi kullanilmistir. Verimliligi artirmak
i¢in otobiis bataryalarinin smurli bir zaman diliminde degistirilecegi bir batarya degistirme istasyonu (BSS) tasarlanmuistir.
Batarya degistirme istasyonu oncelikle batarya sarj sistemi, batarya degistirme sistemi ve izleme sisteminden olusmaktadir.
Degistirilen her batarya sarj yuvasina yerlestirilerek sarj edilir ve bosalmus bir bataryanin yerine gecer. Modelin tasarlanmast
i¢in belirli kurallar belirlenmistir; 6rnegin, bataryanin ¢alisabilir olup olmadigin belirlemek igin sarj durumu (SOC) orani
kararlari, terminal istasyonu ile BSS arasindaki mesafe, gereksiz seyahat siiresini azaltmak i¢in dikkate alinmistir. Ayrica,
gorev sonrasi park etmek {izere tiim otobiis filosu igin temel BSS tasarim parametreleri hesaplanmustir. Batarya elektrikli
otobiisiin batarya kapasitesi 300 ila 500 Ah degerine sahip oldugunda tasarim 6lgegi 6nemli Olciide azalir. Eger batarya
kapasitesi 500 Ah degerinin {izerine ¢ikarsa, tasarlanan model giin boyunca bir degistirme istasyonuna ihtiya¢ duymayacak,
yavas sarj istasyonu is giinii sonunda otobiisleri sarj etmek icin yeterli olacaktir [16].

Barrera-Cardenas, R. ve digerlerinin ¢alismasi, hibrit deniz gemilerinde Batarya Enerji Depolama Sistemlerinin (Battery
Energy Storage System-BESS) analitik bir tasarim metodolojisini incelemektedir. BESS performansini degerlendirmek igin bir
batarya dizisi, AC/DC gii¢ doniistiiriiciisii ve bir transformator igeren hibrit bir deniz giig sistemi baglaminda yakit tasarrufu
potansiyeli, 6ngoriilen dmiir ve maliyet-fayda analizi gibi 6l¢iitler kullanilmaktadir [17].

Giderek sikilagsan deniz araglar1 diizenlemeleri, yeni gemiler igin Enerji Verimliligi Tasarim Indeksi'nin uygulanmas: gibi,
denizcilik endiistrisini emisyonlar1 azaltmak amaciyla yeni ¢oziimler benimsemeye zorlamaktadir. Hibrit Deniz Giig
Sistemleri (Hybrid Marine Power Systems-HMPS) iginde Enerji Depolama Sistemleri (ESS) uygulamalarindan biri, yedek giic
saglamak oldugundan, yiiksek enerji yogunlugu ve desarj oranina sahip ESS teknolojisini gerektirmektedir.

Karayolu tasimacilifindaki gelismeler, enerji depolama sistemlerini 6zellikle enerji yogunlugu, batarya émrii ve giivenlik
agisindan 6nemli 6l¢iide iyilestirmistir. Ayrica, bataryalarin seri {iretimi, maliyetlerin 6nemli 6l¢iide azalmasina yol agmuistir.
Sonug olarak, batarya enerji depolama sistemleri, hibrit deniz gii¢ sistemleri i¢in uygulanabilir bir alternatif sunmaktadir.

Hibrit Deniz Glig Sistemlerinde, Batarya Enerji Depolama Sistemlerinin (BESS) optimal boyutlandirilmasi igin bir tasarim
metodolojisi olusturulmustur. Bu metodoloji, farkli performans gostergeleri arasindaki dengeyi parametre taramasi yoluyla
incelemektedir. Ozellikle, kiyidan sarj yetenekleri olmayan, yerlesik dizel jeneratorlere ve BESS'e sahip bir hibrit deniz giig
sistemi iizerinde uygulanmaktadir. Onerilen metodolojiyi gorsellestirmek amaciyla iki senaryo ele alinmaktadir: Stratejik
Yiikleme (SL) ve Doniisiim Yedegi (SR).

BESS topolojisi, bir batarya dizisi, bir AC/DC iki yonlii gii¢ doniistiiriiciisii ve bir hat trafosundan olusmaktadir. Sistem, iki
AC gii¢ dagitim bari, bir BESS ve dort aym tipte dizel jenerator igermektedir. Coklu hedefli bir tasarim yaklagimi
benimsenerek, HMPS'nin performans gostergeleri, BESS icermeyen benzer bir deniz gii¢ sistemi ile karsilastirilmaktadir.
Bu durum mevcut gemilere BESS entegrasyonunun potansiyel yararlarinin analizine olanak tanimaktadir.

iki genel yiik profili dikkate alinmistir ve her biri farkli operasyonel yonleri ele almaktadir: Stratejik Yiikleme (Strategic
Loading-SL) ve Dénme Yedegi (Spinning Reserve-SR). SL senaryosundaki Enerji Yonetim Sistemi (Energy Management
System-EMS), dizel jeneratorlerin operasyonel noktada optimize ederek yakit titketimini minimize etmek amaciyla BESS'i
kullanmaktadir. Buna karsilik, SR senaryosu, acil durumlar sirasinda BESS'i yedek gii¢ kaynagi olarak kullanarak HMPS'nin
optimum sayida dizel jenerator ile calismasina ve yedeklilik gereksinimlerini karsilamasina olanak tanimaktadir. SL ve SR
modlarinin birbirini disladig1 varsayilmaktadir.

En iyi durum senaryosunda, sistem yillik 162 ton motorin (MDO) tasarrufu saglamaktadir. Ancak, ksl degeri arttikga, yakit
tasarrufu yillik 130 tona diismektedir. BESS'in nominal enerjisi 2 MWh ve nominal giicii 3 MW olarak boyutlandirilmasi
durumunda, yillik toplam yakat tasarrufu 160 ton olarak elde edilebilmektedir; bu da tasarimin 6tesinde yakit tasarrufunda
minimal ek faydalar oldugunu gostermektedir. Calisma ayrica, toplam yakit tasarrufunun enerji kapasitesine (EBN) kiyasla
giic derecelendirmesi (power rating-Pn) tarafindan giiglii bir sekilde siurli oldugunu ortaya koymaktadir. Optimal
¢oziimler, BESS'in dongiiye girmedigi ve yalnizca takvimsel bozulmanin dikkate alindig1 SR operasyonundaki 6nemli yakit

tasarruflar1 nedeniyle, bataryanin mevcut giic siniria yakin bir konumda bulunmaktadir[17].

Allan, B.B. ve digerleri, yesil sanayi politikasini farkli perspektiflerden incelemistir. Tk varsayim, bir amag ve rekabet
duygusunun olusturulmasidir; bu durum, kiiresel ¢evre politikalarina entegre edilmistir. Birlesik Krallik, 2020 y1li itibar1yla
yesil doniisiim igin 12 milyar sterlin ayirmigtir. 2010-2020 yillar: arasinda Birlesik Krallik, karbon yogunlugunu azaltmis ve
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emisyonlart kesme konusunda en {ist sirada yer almistir. Bu unvanin kazanilmasinda agik deniz riizgar: sanayisinin kritik
bir rolii olmustur. Yazar ayrica, yesil doniisiimiin muhafazakar bakanlar tarafindan biiyiik 6lglide desteklendigini
vurgulamistir. Amerika Birlesik Devletleri ve Cin de yesil sanayi politikalar1 {izerinde énemli etkilere sahiptir. Cin, Birlesik
Krallik’tan neredeyse yirmi yil 6nce gegisine baslamis ve bu siireg, hiikiimet tarafindan desteklenmistir. Giiney Kore, “yesil
yeni anlasma” politikas1 baglatmis ve projeyi, i¢ hidrojen piyasasini da kapsayacak sekilde 60 milyar ABD dolar ile
desteklemistir. Ayrica, Avustralya, Endiistri Bakanlig1 yol haritas1 aracilifiyla diisiik emisyon teknolojisinin kiiresel lideri
olarak kendine bir gorev tamimlamustir. Bu faaliyetler, karbon emisyonlarin1 azaltmayi ve devletlerin yerel yararlar

aracihiyla tedarik zincirini yénlendirmeyi hedeflemektedir[18].

Bazi hiikiimetler, ekonomik esitsizligi azaltmak ve kiiresel pazardaki paylarin1 artirmak, yerel halk igin iyi is firsatlar
yaratmak ve i giicii ile kiiresel sermaye arasindaki etkiyi dengelemek amaciyla yesil doniisiimii tesvik etmektedir.

Ekonomik tartismalarda, yesil sanayi politikasi, bir dizi piyasa basarisizigina ve firsatlarina stratejik bir yamt olarak
gergevelenmektedir. Bu politikanin merkezinde, yenilikten elde edilen getirilerin daginik olmasi, oysa basarisizlik risklerinin
onemli 6l¢iide devam etmesi sorunu bulunmaktadr.

Yesil sanayi politikasinin 6ziinii anlamak icin, bu politikanin yalnizca piyasa basarisizliklarina reaktif bir dnlem olarak degil,
daha ¢ok karmasik bir kiiresel baglama yerlestirilmis stratejik bir yanit olarak degerlendirilmesi gerekir. Bu gercevede,
devletler stratejik baglamlari iginde karsilastiklar1 zorluklara yenilikgi bir sekilde yanit vermeye calismaktadir. Yesil sanayi
politikalari, ulusal hedefler ve amaglarla uyumlu, devlet destekli ekonomik miidahaleleri temsil etmektedir. Belirli araglarin,
emisyon azaltim1 veya kirletici kontroliine yonelik daha genis gabalara kiyasla yesil sanayi politikasiyla daha yaygin olarak
iliskilendirildigi gozlemlenmektedir. Tklim politikasi araglari, 1999'dan sonra énemli &lgiide artmistir. Bu durum, yeni
binyilin daha yesil bir gecisin kapilarini actigini gostermektedir.

Cin'in yesil sanayi politikasi, temiz enerji teknolojilerinin iiretimi ve arastirma-gelistirme faaliyetlerinin genislemesine olanak
saglamis, maliyetlerin diismesine ve temiz enerji teknolojilerinin daha fazla kullanilmasinin 6niinii agmustir.

Cin’in yesil sanayi politikasi, kiiresel 6lgekte 6nemli bir etki yaratmistir. Diger iilkelerin karbonsuzlastirma siireglerini daha
ekonomik ve hizl bir sekilde gerceklestirmelerine olanak taniyan maliyet diisiisleri agisindan faydalar saglamistir. Temiz
enerji yeniliklerinin politik ekonomisi, kazananlar ve kaybedenleri belirleme tizerine kuruludur ve genis jeopolitik sonuglar
dogurmaktadir. Literatiirdeki énemli bir gozlem, yesil sanayi politikalarinin yerel ve kiiresel faydalar arasinda karmasik
etkilesimler yaratmasidir.

SAMY, P. ve digerleri, miisterilerin ¢evresel olarak duyarli tasimacilig: tercih etme egilimlerini 6ngdrerek yesil dontisiimiin
tesvik edilmesine yonelik bir cevap aramislardir. 2018'de diinya capindaki CO2 emisyonlar1 37.1 milyar tona ulasmis ve
tastmacilik bu konuda 6nemli bir rol oynamustir. Daha dar bir kapsamda incelendiginde, Malezyanin toplam CO:
emisyonlarmin %17'si kamu ve 6zel tasimaciliktan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, Malezya'da daha siirdiiriilebilir ulasim
davrarnuslar ile yesil tiiketimin artirllmasi hedeflenmektedir. Katilimcilarin yaklasimi, kesisim anket yontemiyle analiz
edilmistir. Tutum, bir tiiketicinin yesil toplu tasimayi benimseme niyetini etkileyen ana belirleyicidir ve 6znel norm,
bagkalarmin goriislerinin etkisini yansitmaktadir. Daha yiiksek fiyatlar, tiiketicilerin yesil toplu tagimayi kullanma
istekliligini olumsuz yonde etkilemistir. Optimum 6rneklem biiyiikliigiinii belirlemek i¢in G*Power yazilimi kullamlmis ve
aragtirma modelini degerlendirmek amaciyla SmartPLS 3.2.8 yazilimu ile analiz yapilmistir. Tutum ile yesil toplu tasimay
kullanma niyeti arasinda herhangi bir iligski bulunamamistir. Sonug olarak, yolcular gevreye kars1 kotiimser bir bakis agisina
sahip olabilir ve eylemlerinin ¢evre korumasina katki saglayacagina siipheyle yaklasabilir. Ayrica, 6znel normlar ile yesil
tasimacilig1 benimseme niyeti arasinda giiglii bir korelasyon oldugu bulunmustur. Calismanin bulgularindan biri, geng
nesillerin giderek daha fazla sosyal medya gibi ¢evrimigi platformlara giivenerek, hizmetler hakkinda ek bilgi ve geri bildirim
toplamas1 ve bu durumun tutumlarin, tercihlerini ve davramiglarini etkilemesidir. Fiyatlarin, tiiketicilerin yesil iiriin veya
hizmetleri kullanma niyetleriyle olumsuz bir iligkiye sahip oldugu ve fiyatin, yolcularin degerlendirme siireglerini ve nihai
kararlarmni 6nemli 6lgiide etkiledigi tespit edilmistir. Bu nedenle, yesil tasimaciligin i¢ten yanmali motorlu araglara kiyasla
daha rekabetci iicretlerle hizmet vermesi gerekmektedir. Batarya tiretim maliyetleri her yi1l azalmaktadir ve bu durum, toplu
yesil tasimacili1 daha cazip hale getirecektir [19].

Palconit ve digerleri, elektrikli feribot operasyonlari i¢in alternatif sahalar {izerinde kapsamli bir ¢alisma ytirtitmiislerdir.
Filipinler hiikiimeti, 2015 Paris iklim Konferansinda 2030 yilina kadar karbon emisyonlarini %70 oraninda azaltmay1 taahhiit
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etmistir. Bu baglamda, potansiyel elektrikli feribot operasyonlar: ve bunlarin karbon emisyonlarini azaltmadaki potansiyel
etkileri incelenmistir. 9,201 feribotun elektrikli sisteme doniistiiriilmesiyle, 8 yil icinde 5.18 milyon ton CO2 emisyonunun
azaltilabilecegi dngoriilmiistiir [20].

Tek bir feribotun doéniistiiriilmesi 19,582.03 dolara mal olmus ve sekiz yil i¢cinde 547.9 ton CO: emisyonu azaltilmistir.
Filipinler’deki dontstiiriilebilir 9,201 feribotun tamaminin doniistiiriilmesi, ayn1 dénemde 5.18424 milyon ton karbon
emisyonunun azaltilmasina neden olacaktir. 3 ila 10 gros ton arasindaki bir tekne, giinde asgari siirat ile 2.13 saat yolculuk
yaparken 16 litre fosil yakit titketmekte; doniistiiriilmesi yillik 15.65 ton CO2 emisyonunun azaltilmasini saglamaktadir. 9,201
geminin tamaminda yesil enerji kaynaklarinin uygulanmasi, ulasim sektoriindeki CO2 emisyonlarint %22.09 oraninda
azaltacak ve ayn1 zamanda okyanusun asitligini de azaltacaktir [20].

Balakrishnan, A ve digerleri tarafindan kapsamli bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu ¢alismanin amaci, dogal gaz ile
karsilastirildiginda, sebeke Olgekli batarya depolamasmin gevresel etkilerini degerlendirmek icin bir yasam dongiisii
degerlendirmesi yapmak ve Kaliforniya'nin elektrik talebini karsilamak amaciyla batarya depolama kullanmanin kiimiilatif
etkilerini 14 yillik bir siire iginde anlamaktir. Calisma, alt1 gevresel etki kategorisinden dordiinde batarya enerji depolama
sistemlerinin dogal gazdan daha diisiik bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Gelecek 14 yil boyunca genis 6lgekli
batarya depolama uygulamasi, Kaliforniya'nin enerji sektoriiniin iklim degisikligi {izerindeki etkisini %8 oraninda azaltabilir.
Metodoloji olarak, Kaliforniya'nin elektrik talebini karsilamak amaciyla sebekeye 1 MWh elektrik saglamak i¢in bir sebeke
Olgekli batarya enerji depolama sistemi ve bir dogal gaz santrali kullanmanin gevresel etkilerini 6l¢gmek igin bir yasam
dongiisii degerlendirmesi yapilmustir. Cevresel etkiler, iklim degisikligi, karasal asitlenme, fotokimyasal ozon olusumu,
partikiil madde olusumu, insan toksisitesi ve tathi su 6trofikasyonu olmak iizere alt1 gosterge tizerinden degerlendirilmistir.
2016 yilinda baglayan 14 yillik bir siire boyunca iki senaryo incelenmistir: Mevcut Durum Senaryosu (business as usual-BAU)
ve Batarya Depolama Senaryosu. Tkinci senaryoda, giindiiz agir1 giines enerjisi BESS'te depolanir ve talebi karsilamak icin
enerji titketiminin en ¢ok oldugu periyotta sebekeye aktarilir. Sonug olarak, BESS yalnizca enerji tiiketiminin zirve yaptig:
zaman diliminde dogal gaz enerjisinin yerini almak icin kullanilmistir ve diger enerji tiretim yontemleri ayni kalmigtir. Bu
calisma planinda, tiim enerji sebekesi %8 enerji verimliligi ile calismistir. Ayrica, cevresel etki dlgiim kriterleri genel olarak
olumlu yonde etkilenmis ancak iki olumsuz durum ortaya ¢ikmistir. Yasam dongiisiiniin sonunda (2030), tiim BESS
sisteminin yer altina gomdiilecegi varsayilmistir. Geri doniisiim dikkate alinmadig1 i¢in insan toksisitesi, kanserojen etkiler ve
ozellikle tatli su 6trofikasyonu orani 6nemli 6l¢iide artmistir. Sonug olarak, yenilenebilir kaynaklar ve BESS iceren bir sebeke
sistemi, emisyonlar1 azaltmak ve fosil yakitlara bagimlilig1 azaltmak igin umut verici sonuglar vermektedir [21].

3. Metodoloji

3.1. Veri stratejisi

Bu calisma, ITU Denizcilik Fakiiltesi'nde batarya potansiyeli ve yesil denizcilik diizenlemeleri alanindaki ilk yiiksek lisans
tezi calismasidir ve Tiirkiye'deki diger denizcilik fakiiltelerinde bu konuda herhangi bir yiiksek lisans tezi bulunmadigindan,
¢ok yontemli bir yaklasim uygulanmustir.

(i) lgili mevzuat ve diizenlemeler ile denizcilik ve operasyonel giivenlik alanindaki uzmanlarla yapilan goriismeler dikkate
alinarak tiistten asagiya bir yaklagim,

(ii) Gemi operasyonlar1 ve gevre ile ilgili farkli gostergelerin derinlemesine analizlerini igeren ve risk arastirma vakalarinin
genisletilmis analizlerini kapsayan alttan yukariya bir yaklagim.

Literatiir taramasi, bu ¢alisma igin mevcut arastirma boslugunu belirlemis ve gelecekteki diizenlemelerin denizcilik giivenligi
tizerindeki etkisi baglaminda ilgili diizenlemeler ve riskleri tespit etmeyi amaglamigtir. Bu amag dogrultusunda arastirma
tasarimi su sekilde gergeklestirilmistir:

Giiglii ve giivenilir sonuglar elde etmek icin dikkatlice planlanmasi gerektigini bildigimiz arastirmanin tasarmminda,
aragtirmanin amaci ve temel arastirma sorular1 acitkga tanimlanmigtir. Nitel arastirma yontemleri baglaminda, makalede
sunulan (birincil) orijinal, somut ve Oolgiilebilir ampirik (gozlemsel) kanitlar1 toplamak ve analiz etmek amaciyla
yapilandirilmamis veya yar1 yapilandirilmis veri toplama yontemlerini iceren bir arastirma yolu izlenmistir. Bu yontemler,
gozlem ve rapor-belge analizi gibi teknikleri icermektedir.
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Cok yontemli yaklasim, uzman goriismeleri ve risk-tehlike {izerine yapilan ¢oklu vaka ¢alismalari ile elde edilen kaynaklar
kullarularak gergeklestirilmistir. Ana arastirma yontemleri belge analizi seklinde uygulanmustir.

3.2 Anketler

Denizcilik alanindaki uzmanlarla (gemi insaat: miihendisi, denizcilik odakli satin alma uzmani, miithendis, denizcilikte insan
kaynaklari (IK) uzmani, tersaneden is sagligi hekimi, donanma subay1, uzaktan kumandali arag (ROV) operatorii) yapilan
goriismeler, denizcilik ¢alisanlarinin ¢alisma ortami ve kurallari hakkinda bilgi saglamistir. Bu goriismeler, denizcilik
giivenligi ve emniyeti hakkinda ayrintili bilgi edinilmesine, potansiyel risk faktorlerinin ve bunlarin yénetim yollarinin
belirlenmesine, olas1 ve mevcut sorunlara dair veri toplanmasma ve denizcilik alaninda asamali iyilestirme adimlarinin
belirlenmesine katki saglayacaktir. Ana sorular asagidaki tabloda sergilenmistir.

Tablo Anket sorularinin 6zeti

EG teknolojisinin gevresel avantajlari, denizcilik sektdriiniin siirdiiriilebilirligi i¢in onemlidir.

Diizenleyici gerceve, EG teknolojisinin yayginlagsmas: igin giiclendirilmelidir.

EG teknolojisi i¢in hiikiimet tesvikleri (vergi indirimi, hibeler vb.) artirilmalidar.

Kiiresel is birligi, EG teknolojisinin standardizasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Analizlerde kullanilan SPSS'e her bir soru icin 1-5 araliginda Likert 6lgeginde cevaplar girilmistir. Katilimcilarin sektor
pozisyonlari ve yillik deneyim verileri gibi demografik bilgiler de eklenmistir. Her bir soruya verilen yanitlarin ortalamalar1
ve standart sapmalari incelenmistir. Cevresel avantajlarin ortalama yaniti, tesviklerin ortalama yanitindan daha yiiksek
cgikmusgtir.

Buna bir 6rnek olarak, Ek A'da sunulan denizcilik sektoriinde is saglig1 ve giivenligi {izerine yapilan uzman goriismelerinin
Ozetini igeren boliim gosterilebilir. Bu tiir goriismeler, sektdrdeki potansiyel risk faktorlerinin belirlenmesi ve yonetilmesi
agisindan 6nemli bilgiler sunmaktadir.

3.3 Olas1 Denizcilik Projeleri

Batarya enerji depolama sistemleri, iiretim maliyetlerindeki diisiisiin devam etmesi ve batarya omriindeki iyilesmeler
sonucunda giderek daha popiiler ve faydali hale gelmektedir. Bununla birlikte, gemi sahiplerinin kurulum maliyeti, yakit
ikmali ve seyir menzili konusunda endiseli olmalar1 da anlasilabilir bir durumdur. Uygulanabilir projeler, batarya
sistemlerinin giivenli sekilde isletilmesi i¢in gerekli bilgi birikimi ve deneyimi saglamaktadir. Genellikle kiiciik 6lcekli
gemilerin insa edilmesi veya doniistiiriilmesi tercih edilmekle beraber sektorde baska agiklar da bulunmaktadir. Ornegin,
giines enerjisi, deniz feneri ya da kiy1 bolgelerinde yer alan herhangi bir uyari 151811 calistirmak icin kullanilabilir. Depolanan
enerji, daha sonra ¢alistirilmak {izere bir grid sisteminde saklanabilir ya da kiiciik deniz araglari igin sarj istasyonu olarak
daha verimli bir sekilde kullanilabilir. Buna ek olarak, bu platformlar bir sebekeye baglanarak marinalar, limanlar, deniz
araglari, denizcilik tesisleri ve acik deniz platformlarina enerji saglayarak emisyonlarin azaltilmasinda yardimca olabilir.

4. Bulgular ve irdelemeler

Denizcilik sektoriiniin yesil doniisiim kagimilmaz bir siirectir ve bu nedenle tiim paydaslar, IMO ve ulusal otoriteler
tarafindan rekabetci kalabilmek icin belirlenen zaman ¢izelgesine uyum saglamalidir. Denizcilik profesyonellerinin iyi niyetli
yaklagimlari, daha yenilikgi ve siirdiiriilebilir bir gelecege onciilitk edecektir. Uygarliklar, giiglii denizcilik giigleri sayesinde
varliklarini stirdiiriirler. Piyasalar, genislemek ve karli olmak adina uygulanabilir ve etkili ¢oziimler talep etmektedir. Gemi
sahiplerinin tereddiitleri, teknolojik zorluklar, operasyonlarin siirekliligini saglamak igin gereken ddniisiim siiresi ve
diizenlemeler, {istesinden gelinmesi gereken bazi engellerdir; bu nedenle karar alicilar uluslararasi ya da ulusal tesviklerle
desteklenmelidir.

Tablo 2, gemi geri doniisiim siireci yasayacak raporlanan gemi tonajini1 gostermektedir ve makul bir varsayim olarak, hafif
tonajl1 gemilerin batarya giiciiyle insa edilme potansiyeli daha yiiksektir, ¢iinkii bu gemiler genellikle kiy1 amagh kullanilir
ve menzil agi81 bir dezavantaj olarak goriilmez. Geri doniisiim potansiyelinin yaklasik %20’si, batarya giiciiyle calisan gemi
teknolojisi ile degistirilebilir veya yeniden tasarlanabilir. Bu veriler, giiniimiizdeki kiiresel gemi insa trendiyle birlestirilebilir.
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Bu bulgular, yolcu gemileri, tedarik gemileri, kilavuz botlar, kiy1 balik¢ilik gemileri, kiy1 romorkorleri ve benzeri amaglarla
kullanilacak gemiler gibi kiy1 vasitalarina yonelik olarak anlamhidir. Gemi geri doniisiimii igin satilan 1580 arag
bulunmaktadir ve bu, toplamin beste biri oranindadir. Bu geri doniistiiriilen gemilerin yerine sifir emisyonlu gemilerin insa
edilmesi, yesil ve stirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunmaktadir.

Tablo 2. Gemi geri doniisiim siireci yasayacak raporlanan gemi tonaji, 2022[23]

Banglade Dinya
Gemi Tipi Pakistan Hindistan | Tiirkiye Cin Diger Geneli Yiizde

E Toplam
Akaryakit Tankerleri 1411 649 533 57 28 37 2715 36.1
Dokme Yiik Gemileri 1148 513 578 - 131 0 2369 315
Genel Yiik Gemileri 32 12 33 20 - 141 237 3.1
Konteyner Gemileri 15 0 156 7 0 178 24
LNG/LPG Gemileri 13 0 104 2 - 20 138 1.8
Kimyasal Tankerler 53 34 204 3 13 5 313 4.2
Acik deniz destek gemileri 22 45 568 43 - 128 806 10.7
Feribot ve yolcu gemileri 55 15 239 335 - 31 676 9.0
Diger 52 0 18 16 0 12 98 1.3
Toplam Gross Ton 2801 1270 2432 477 179 374 7531 100.0
Oran 372 16.9 323 6.3 24 5.0 100

Buna ek olarak, 2023 UNCTAD verileri, benzer oranlarla CO2 emisyonlari agisindan bu rakamlar1 desteklemektedir. Hizmet
veya pilotaj botlari, agik deniz destek gemileri ve yolcu gemileri, kuru yiik, genel kargo, tankerler ve konteyner gemilerine

kiyasla COzsalinimi agisindan daha az énemli bir konumdadir.
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Source: UNCTAD, based on data provided by Marine Benchmark, July 2023.

Cizelge 1. Gemi tiplerine gore CO2 emisyonlar1 Ocak 2012-Mart 2023[23]
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Yesil doniisiimle ilgili diger 6nemli bir veri ise filo yasidir. Bir deniz aracinin yasi ile denize ¢tkma siiresi arasinda bir
korelasyon bulunmaktadir (DNV 2001). 15 yilin ardindan kaza ve olaylarin zirveye ulastig1 vurgulanmaktadir [22]. 2023'iin
basinda ticaret filosunun ortalama yas1 22.2 y1l olarak kaydedilmis, bu oran bir dnceki yila gére artis gostermistir. 2023'te
kiiresel filo, on yil 6ncesine kiyasla ortalama iki y1l daha yaslanmis olup filonun yarisindan fazlasi 15 yildan daha eski
gemilerden olusmaktadir. Bu bulgular énemli bir sonucu isaret etmektedir: Ticaret Donanmasi, modernizasyon gagina
girmektedir. Eski gemiler yenileriyle degistirilecek ve yeni diizenlemeler, daha ¢evre dostu gemiler gerektirmektedir.
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Source: UNCTAD calculations, based on data from Clarksons Research, 2023.
Cizelge 2. Diinya ticaret filosunun ton ve yiizde olarak degisimleri 1980-2023 [23]

Piller son otuz yilda dnemli ilerlemeler kaydetmistir. Daha 6zel olarak, lityum-iyon pil maliyetleri otuz yil iginde %97
oraninda azalmig ve deniz sistemlerine pil montaji giderek daha uygun maliyetli hale gelmistir. Bu teknolojik ilerleme,
denizcilik sektoriiniin karbonsuzlastirilmasi igin fevkalade bir 6neme sahiptir. Norveg'te kullanilan bataryali feribotlar
sayesinde yilda yaklasik 10.000 ton CO:2 tasarrufu saglanmistir. Diinyanin ilk tamamen elektrikli feribotu olan "Ampere",
Norveg'te hizmet vermekte olup yillik 2 milyon litre fuel oil tasarrufu saglamaktadir. Ayrica, Gisas Tersanesi tarafindan
insa edilen ve Norveg¢ limanlarinda faaliyet gosteren, diinyadaki ilk %100 elektrikli rémorkdr olan Tiirk romorkorii
ZEETUG da biiyiik miktarda emisyon azaltimi saglayarak sektore katkida bulunmaktadir.
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Cizelge 3. Li-on bateri iiretim 1991-2018 [24-25]

vement and cost decline
inder CC-BY by the author Hannah Ritehie.

EG'lerin sektore ve pay sahiplerine yiikleyecegi olumlu ve olumsuz getirilerde ekonomik, siirdiiriilebilirlik, giivenlik ve
operasyonel agilardan degerlendirilerek asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 3. Elektrikli deniz araglarinin geleneksel deniz araglarina gore kiyaslanmasi.

Kriter Alt Kriter Agiklama
Yatirim Maliyeti Batarya, elektr.lkh 1t"k1 51stem.1.er1 V(.e altyapr maliyetleri,
geleneksel gemilere gore daha yiiksektir.
. .. Fosil yakitlarin kullanilmamasi ve daha diisiik bakim ihtiyaci
Isletme Maliyeti . . . C g
sayesinde igletme maliyetleri diisebilir.
Ekonomik Geri Déniis Siiresi Yiiksek ilk yatirim maliyetine karsin, uzun vadeli yakit
Siirdiiriilebilirlik onug ° tasarruflar geri doniisii hizlandirabilir.

Giivenlik Onlemleri

Tegvikler ve Vergi | Hiikiimetlerin tesvik politikalar1 ve vergi avantajlar1 EG
Avantajlar1 projelerini ekonomik olarak desteklemektedir.
. o Batarya ve elektrikli itki sistemlerinin enerji verimliligi
Enerji Verimliligi . . e
sayesinde igletme masraflari azalabilir.
Batarya Yangn Riski Li-ion bataryalarin termal kagak riskine karsi yangin énleme

sistemlerinin kurulumu gerekmektedir.

Giivenlik izleme Sistemleri

Batarya, enerji yonetimi ve yangin 6nleme sistemlerinin anlik
izlenmesi icin gelismis giivenlik sistemleri.

Yedekleme ve Acil Durum

Acil durumlarda enerjiyi giivenli bir sekilde kesmek igin

Sistemleri yedek batarya ve enerji kesici sistemler gereklidir.
Egitim ve Glivenlik | Miirettebatin batarya sistemleri, acil durum tahliyesi ve
Protokolleri yangin miidahale konusunda egitimli olmasi gerekir.

Standart ve Sertifikasyon
Gereksinimleri

Uluslararas: sertifikasyonlar (6r. SOLAS) ve standartlara
uygunluk zorunludur.

Batarya Yonetim Sistemi
(BMS)

Bataryanin saglikli ve verimli kullanilabilmesi icin gelismis bir
batarya yonetim sistemine ihtiyag vardir.

Limanlarda hizli ve giivenli sarj i¢in uygun altyapmin

j Al
parj Altyapisi gelistirilmesi gerekmektedir.
Operas?lo'nel Operasyonel Esneklik Sarj siiresi ve menzil .smlrlamalarl nedeniyle EG’lerin
Gereksinimler operasyonel planlamasi dikkatle yapilmalidir.
Bakim ve Teknik Destek Elektrikli itki ve batarya sistemlerinin 6zel bakim ve teknik

destek gereksinimleri bulunmaktadir.

Cevresel Izleme Sistemleri

Deniz yasamina ve cevreye zarar vermemek i¢in egzoz
emisyonlari yerine batarya yonetimi izlenmelidir.

Uluslararast Denizcilik Orgiitii'niin (IMO) emisyon diizenlemeleri, gesitli hiikiimetlerin tesvik politikalar1 ve sektdriin
elektrikli deniz araglarina gegis siirecinde karsilastig1 diizenleyici engeller asagidaki tabloda kisaca tanimlanmustir.

Tablo 4. Elektrikli deniz araglarina gegiste karsilasilan sorun alanlari.

Emisyon Azaltma

Hedefleri:

IMO’nun kiiresel sera gazi emisyonlarint azaltma hedeflerinin, denizcilik sektoriinde diisiik veya
sifir emisyonlu ¢oziimler arayisint hizlandirdigina deginilmektedir.

Tegvikler ve Yatirim | Hiikiimetler tarafindan saglanan finansal tegviklerin EG teknolojilerine olan ilgiyi arttirdig1 ve

Destekleri: 0zel sirketlerin yatirimlarini bu yonde artirdigini ortaya koymaktadir

EG'ler icin kiiresel diizenleyici standartlarin eksikligi, sektér paydaslarinin teknolojiye gecis
Diizenleyici siireclerini yavaglatan énemli bir unsur olarak gosterilmektedir. Ornegin, batarya giivenligi,
Belirsizlikler: yangin onleme ve sarj altyapisi gibi konularda uluslararasi uyumun heniiz saglanamamis olmasi,

giivenlik risklerini ve operasyonel kisitlamalar1 artirmaktadir.

Cevresel Avantajlar
ve Kamu
Politikalar::

Calisma, cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyen kamu politikalarmin EG teknolojisine gegis
siirecinde belirleyici bir rol oynadigini, bu politikalara dair net bir gergevenin hem sektorel
biiyiimeyi hizlandiracaginit hem de cevresel etkileri azaltacagini savunmaktadir.

Elektrikli gemi (EG) teknolojisinin tercih edilir olmasi finansal siirdiiriilebilirlik ile de odakli olacaktir. Gemiyi isleten sahis
ya da kurum sadece daha siirdiiriilebilir veya ¢evreye duyarli oldugu igin halihazirda isleyen ve giivenilirligi ispat edilmis
bir sistemi daha ytiksek bir bedelle daha az sinanmis ve soru isaretleri bulunan bir sistem ile degistirmek istemeyecektir.
Geminin isletme émriinii tamamlayana kadar sahibine ne gibi finansal ve teknik avantajlar saglayacag: karar asamasini
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etkileyen 6nemli etmenlerdir. Asagida batarya sisteminin tercih edilebilir olmasin1 miimkiin kilacak konu basliklarina yer
verilmistir.

isletme Maliyetlerinin Azaltilmasi: Ac¢ik kaynaklardan elde edilen VLSFO(¢ok diisiik siilfiir igceren fuel oil) fiyatlarina
bakildiginda mayis - haziran 2024 fiyatlar Istanbul bolgesinde 600-680 ABD dolari civarindadir. 1 m3 vlsfo yakitin enerji
yogunlugu 11,8 MWh olarak kabul edilebilir. Igten yanmali makinalarin verimi ise %40-45'i bulabilmektedir. Bu durumda
5,31 MWh ic¢ten yanmali makineden saglanan enerji olur. Tiirkiye’de temmuz 2024 ay1 sanayi tipi elektrik aboneliginin
bedeli 4,3726 TI/kWh ve bu durumda 5,31 MWh enerji 23.218,5 Tl (33TI=1ABD Dolar1 alimmaistir) 703,59 dolara tekabiil
etmektedir. IE4 standartlarinda elektrik motoru verimliligi %95 i bulmakta ve bu hesaplamalarda kayip olmadig:
varsayilmistir. Bu durumda dikkat edilmesi gereken husus yakitin denizcilik igin vergi tesviki bulunurken elektrik
ticretlerinde sadece sanayi fiyatlarinin kullanilmis olmasidir. Konvansiyonel i¢ten yanmali motorlu araglarin (benzinli, dizel
ve dogal gaz) Well to Wheel (WTW) verimliligi ile elektrikli araglarin WTW verimliliginin karsilakstirildig: bir ¢alismada
karsilasilan sonuglar aslinda elektrigin sadece dogal kaynaklarca saglanmadikca verimli olmadigini gostermistir. Sonuclar,
elektrik santrali verimliliginin WTW verimliligi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Dogal gaz santrali
tarafindan beslenen elektrikli arag, %13 ile %31 arasinda degisen en yiiksek WITW verimliligini gostermektedir. Komiirle
calisan ve dizel santrallerle beslenen elektrikli araglar ise sirasiyla %13 ile %27 ve %12 ile %25 arasinda benzer bir WTW
verimliligine sahiptir. Benzinli i¢ten yanmali motorlu araglarin toplam WTW verimliligi %11 ile %27 arasinda degismis,
dizel igten yanmali motorlu araglarin WTW verimliligi %25 ile %37 arasinda degisiklik gostermistir. Elektrikli araglarin
WTW verimliliginde ise, giines veya riizgar sistemleri tarafindan {iretilen elektrik kullanildiginda 6nemli bir iyilesme
saglanmaktadir. Giines enerjisi veya riizgar santrallerinden sarj edilen elektrikli araclarin genel verimliligi %39 ile %67
arasinda degisirken, cat1 {izeri giines enerjisi sistemi kullanimi, diistik iletim kay1iplari1 nedeniyle toplam verimliligi artirarak
elektrikli araglarin cati {istii PV ile sarj edilmesi durumunda %42 ile %72 arasinda bir WTW verimliligine ulasilmasini
saglamaktadir[26].

Genel olarak, dizel araglar, fosil yakitlarla ¢alisan elektrikli aracglardan daha verimlidir; ancak her iki sistemin de ham
maddeden nihai tiriine kadar olan yasam dongiisii emisyonlarin incelemek farkli sonuglar ortaya koymaktadir. Son olarak,
elektrikli araglarin yenilenebilir enerji kaynaklartyla beslenmesi, genel sistem verimliligini 6nemli Slciide artiracaktir.
Ayrica, hibrit elektrikli araclar ve araglarin {iretim, geri doniisiim ve bertaraf siireglerini iceren yasam dongiilerini analiz
etmek icin daha fazla arastirma gerekmektedir [26]. Bu alanda yapilacak calismalar ile hibrit sistemlerin hem daha
ekonomik hem daha ¢evreci ¢oziimler ortaya koyabilecegi yukaridaki verimlilik oranlarindan da anlasilmaktadir.

Bakim Maliyetlerinin Diigsmesi: Elektrikli motorlarin daha az mekanik par¢aya sahip olmasi nedeniyle bakim
maliyetlerinin diisiik olmasi, toplam sahip olma maliyetini azaltir ve uzun vadeli siirdiiriilebilirligi destekler. Bataryalarin
omrii bu noktada kritiktir, 6mrii dolan bataryanin geri doniisiim orani arttikca ham madde fiyatlarina pozitif etkisi olacak,
bu da batarya iiretim maliyetlerine ve gevresel etkilerine olumlu katkida bulunacaktir.

Tegvik ve Desteklerin Rolii: Tletme maliyetlerinin azaltilmasi incelenirken hesaplanan degerler icin elektrigin gemilerde
ana tahrik sisteminin sarj edilmesi maksadiyla kullanimina %30 tesvik saglandigini 6ngdren bir senaryoda kullanim 492
ABD dolarina maliyetlenebilecektir. Bu da doniisiim igin yeterli bir oran olabilir. EG yatirimlarinin g¢evresel hedeflerle
uyumu nedeniyle gesitli hiikiimet tesvikleri, siibvansiyonlar veya vergi avantajlarinin mevcut oldugu {ilkeler doniisiime
liderlik edecek bu sayede doniisiim siirecindeki projelerden daha fazla faydalanacaktir. Bu varsayim doniisiime ve ar-ge ye
yapilan harcamalarin sermayeye doniisiinii de hizlandiracaktir.

Baslangic Maliyeti ve Amortisman: Elektrikli gemilere yapilan baslangi¢ yatirimlarmin yiiksek oldugu bilinsede,
bataryalarin ve elektrikli sistemlerin amortisman siiresini degerlendirerek yatirimin geri doéniis siiresi hakkinda tahminler
yapilabilir. Batarya kapasitesi arttikca geminin seyir menzili artacak, daha az batarya sarjina ihtiya¢ duyacaktir. Ayrica BMS
ve TMS gibi ilk kurulumda ortaya ¢ikan maliyetler batarya odasinin toplam kapasitesinden bagimsiz oldugu icin EG’ler
i¢cin maksimum emniyetli batarya kapasitesi isletme giderlerini azaltacak, uzun vadede sermaye geri doniisii saglayacaktir.
Gelecekteki Enerji Maliyetleri ve Cevresel Yatirnmlarin Degeri: Elektrigin fosil kaynaklar yerine, yenilenebilen enerji
kaynaklarindan temin orani arttik¢a, kW/h fiyatlarinin da diisecegi anlasilmaktadir. Bu noktada uzun émdirlii sekilde insa
edilen yenilenebilir enerji {iretim istasyonlar1 zaman gectik¢e mantiksal olarak daha ucuza elektrik saglar pozisyonda
olacaktir. Bu hususta devlet ve sirket politikalarinda degisik yaklasimlar yasanmadikca enerjinin faturalandirilmasinda
diisiis olmasi beklenir. Yukarida bahsedilen bir yenilenebilir enerji tiretim doniisiimii kiiresel yaptirim ve beklentilerle de
oOrtiisecektir.

Fayda-Maliyet Oram ve Siirdiiriilebilirlik: Calismanin bulgularina dayanarak, EG teknolojisinin, baslangigtaki yiiksek
maliyetine ragmen orta ve uzun vadede siirdiiriilebilir bir yatirim oldugu sonucuna varilabilir.
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5. Sonuglar, Tartismalar ve Oneriler

Bu ¢alisma sonuglari, EG teknolojisinin yayginlasmas: i¢in hiikiimet destegi, diizenleyici standartlarin olusturulmasi ve
uluslararasi i birliginin gerekliligini gostermektedir. Cevresel Avantajlar ve Tegvikler Arasindaki Korelasyon irdelemeleri
neticesinde bu ¢alisma ile, ¢evresel avantajlarin tegviklerin artirilmasina yonelik algi ile pozitif korelasyon gosterdigi tespit
edilmistir. Bu, ¢evresel faydalarin, EG teknolojilerine yonelik tesvik algisini artirdigini gostermektedir. Korelasyon katsayisi,
0.65 gibi orta-iist diizeyde pozitif cikmistir. ANOVA testi ile deniz miihendisi, satin alma yoneticisi gibi gruplarin diizenleyici
gergeve ve tesvikler konusundaki algilar1 karsilastirilmistir. Cikan sonuglara gore, ¢evre miithendisleri, deniz miihendislerine
kiyasla tesviklerin artirilmas: gerektigine daha fazla katilmaktadir. Bu farklilik anlamli bulunmaktadir (p < 0.05). Regresyon
sonuglari, tesviklerin ( = 0.45) ve diizenleyici gergevenin (3 = 0.35) EG teknolojisinin benimsenmesi tizerinde pozitif etkisi
oldugunu gostermistir. Tiim sorular faktor analizine tabi tutularak, ortak faktorler belirlenmistir. Analiz sonucu “Cevresel
ve Diizenleyici Faktorler” ve “Ekonomik Tesvikler” adiyla iki faktor kiimesi elde edilmistir.

Sonug olarak, denizcilik sektorii sera gazi emisyonlarini ve cevresel etkilerini en aza indirmek amaciyla yeni teknolojileri
uygulama egilimindedir. Bununla birlikte, gemi sahiplerinin, &zellikle batarya enerji depolama sistemlerinin montaj
maliyetlerinin diisiiriilmesi konusunda desteklenmesi gerekmektedir. Diisiik batarya maliyetleri, daha iyi batarya émrii ve
diisitk bakim gereksinimi, BESS’in tercih edilmesini saglamak icin arzu edilen unsurlardir. Geri doniisiim, maliyetleri
azaltmak ve daha da 6nemlisi, mrii tiikenmis bataryalarin gevresel etkisini en aza indirmek i¢in kilit bir unsurdur.

Diinya genelinde biiyiik batarya iireticilerinin kabul gérdiigii ve Cin, Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletlerinin
batarya endiistrisinin kural koyucular1 oldugu anlasilmaktadir. Farkli rakipler arasindaki rekabet devam ederken batarya
teknolojisinin gelisimi i¢in ¢dziimler aranmakta, maliyetlerin diismesi igin ar-ge yapilmaktadir. Ayrica tekellesmenin éniine
ge¢mek siirecin devamliligi igin Onemlidir. Yetkililer, batarya {iiretimi igin kritik hammaddelerin kaybedilmesini
istemeyebilir; bu nedenle, iiretim, isletme ve geri doniisiim ile ilgili diizenlemeler biiyiik bir rol oynamaktadir.

RO-RO gemilerinde elektrikli kara araglarindan kaynaklanan yanginlar meydana gelmis olmasina ragmen, ana tahrik sistemi
olarak kullanilan BESS ile ilgili herhangi bir olay bildirilmemistir. Ulusal gemi insa yonetmelikleri, 6rnegin DNV gibi
kuruluslar, dogrudan diizenleyici kurallar veya risk degerlendirmeleri yoluyla sektore onciilitk etmektedir. Sonug olarak,
BESS ve bu sistemlerin deniz araclarina uygulanmasi, hem giivenlik hem de fizibilite agisindan farkli perspektiflerden
incelenmesi gereken bir ihtiyactir. Bu uygulama galismalari, IMO’nun emisyon hedeflerine olumlu bir katk: saglayacaktr.

Giiniimiizde elektrikli kara ve deniz araglarimin ilk kurulum maliyetleri icten yanmali olanlara kiyasla yiiksektir. Ancak enerji
maliyetlerinin yenilenebilir kaynaklardan temin orani arttik¢a elektrikli araglarin ekonomik olarak daha faydali olacag:
anlasilmaktadir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji iiretim santrallerine vergi tesviki, uzun dénem arazi kiralama igin tesvik
veya nakit hibeler gibi paketler tekellesme olusturmadan rekabetci bir ortam yaratarak artirilmali ve siirecin emisyonlar ile
araclarin enerji tiiketimi davraniglari ve maliyetleri tizerindeki davraruslari incelenerek proaktif bir yaklasimda
giincellenmesi gerekmektedir. Bu baglamda tespit Snerilerimiz sdyledir: Gemi sahiplerinin elektrikli gemi insa siirecini
finanse edebilmek adina, Uygun kredi kosullar, yesil doniisiim baslig altinda saglanmast; Yerli batarya tiretim tesislerine
yapilabilecek 10 yillik vergi muafiyeti veya uzun siireli yiizdesel vergi muafiyeti uygulanabilmesi; Tam elektrikli deniz
araglar1 iireten tersanelere yerli batarya iiretimi istenen seviyelere ulasincaya kadar ithalat kolayligi saglanabilmesi;
Elektrikli deniz araglari {iretimi kadrosunda calisan is giicii yetistirilmesi hususlarinin uzun vadede isletme maliyetlerini
azaltacag1 bu calisma ile 6nerilmektedir. Ayrica kalifiye personel arttikca proje teslim siiresi kisalabilir veya onarim siiregleri
i¢in tercih edilebilirlik artacagi ve de tersaneler EG {iretimi yapmalart halinde calisanlarinin maaslarina uygulanan
vergilendirmede indirim yapilmasi kiiresel olarak rekabetciligi artiracagi kanaatindeyiz. Ote yandan, tersanelere kendi
mikrogridlerini saglamalar: igin krediler yaratilmasi, projelendirme kolayliklari, tesislerin igerisindeki alanin efektif
kullanim: agisindan imkan yaratilmas: da diger oneriler olarak diistiniilmiistiir. Elektrik motorlarindaki standartlarin
yakindan takip edilmesi ve IE3 déneminin sonlandirilip IE4 elektrik motoru standartlarinin benimsenmesinin verimliligi
artiracak oneri olarak sunulmaktadir.
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