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Ozet

Iklim degisikligi krizini hem sera gazi emisyonlarmin azaltimi hem de iklim degisikligine uyum
baglaminda yonetebilmek adina teknoloji temel araglarin baginda siralanmaktadir. Iklim degisikligi
literattrd iklim degigikliginin getirdigi ve gerektirdigi déntgiimde basta enerji sektoric doniigimu
olmak tizere teknolojik gelismelerin 6nemini daha da belirginlegtirmigtir.

Diger taraftan iginde tilkemizin de bulundugu bircok iilke tarafindan agiklanan net sifir emisyon
hedefleri dogrultusunda; gerekli emisyon azaltimina ulasabilmek i¢in mevcut temiz teknolojilerin
yayginlagsmasini saglamak, yeni teknolojileri piyasaya sunmak ve gelismekte olan iilkeleri bu konuda
teknik ve finansal acidan desteklemek gerekmektedir. Bu teknolojilerin yayginlasmasim geciktirmek,
iklim krizine ragmen ekonomilerin karbon yogun biiyimeye devam etmesine ve kiiresel emisyon
azaltim hedefine ulagmanin zorlagmasina neden olacaktir.

Turkiye’nin Paris Anlasmasina taraf olmasi ve net sifir emisyon hedefini aciklamasini miiteakip temiz
teknoloji alaninda Ar-Ge ve yatinm faaliyetlerine iz verilmesi hem ekonomik agidan hem de
cevresel 6ncelikler acisindan elzem bir konu olarak karsgimiza ¢ikmaktadir.

Kriz dénemleri aym zamanda firsat dénemleridir. Son zamanlarda kriz olarak tamimlanan iklim
degisikligi sadece temiz teknolojilerin gelismesi icin degil tretim ve tiikketim stireglerinin radikal bir
sekilde degismesi icin de kritiktir. Bu baglamda iklim krizine iliskin riskler ve firsatlar biitiinsel olarak
ele alinmali ve siireg etkin, kapsayici politikalarla kazan-kazan yaklagimina donistiiralmelidir.

Ulkemizin yesil doniisimiin getirdigi siiregten miimkiin oldugunca az etkilenmesi ve siireci
ckonomimiz adna firsata ¢evirmesi adina disiik karbonlu teknolojilere yonelik mevcut politikalarin
¢ok Otesine gegilmesi gerekmektedir. S6z konusu teknolojiler tiim alt baghklarda ve tiim teknoloji
dongiisit boyunca desteklenmeli, bunun igin finansi da kapsayan etkin mekanizmalar kurulmali ve
faaliyetler somut gostergelerle takip edilmelidir. Bu kapsamda ilk yapilmasi gereken 2053 net sifir
emisyon vizyonu cercevesinde yaganacak dontsimi dikkate alan bir teknoloji yol haritast
belirlemektedir. Diger taraftan teknolojiye iligkin ulusal ve uluslararasi igbirligini gelistirmek sarttir.
Ozel sektoriin Ar-Ge ¢aligmalarma katilimimi artirmak, bu alanlarda kamu-tiniversite-6zel sektor
isbirligini geligtirmek gereklidir. Son olarak gerekli teknoloji ¢aligmalari i¢in uluslararas: finansmanin
daha gtglii bir sekilde harekete gegirilmesi bityiik 6nem arz etmektedir.

Iklim degisikligi sorununa ¢oziim olarak beliren yesil dontsim siirecinde Tirkiye teknoloji
kapsaminda 6nemli gelismeler kaydetmis olup siirece daha etkili cevap verebilmesi adina tim
kurumlariyla déntstimiin gerektirdigi stratejileri ve politikalart belirlemesi gerckmektedir. Soz
konusu teknolojilerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi sadece iklim degisikligi ile miicadeleye degil
tilkemizin teknoloji baglaminda tretim siireclerinde ilerleme kaydetmesine de olanak saglayacaktir.
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Abstract

Technology is considered to be one of the core building blocks in solving the problem of climate
change. Current studies on climate change demonstrate the increasing importance of scientific and
technological trends that will shape the future of the world. Energy system technologies, in particular, are of
great importance as they lie at the very heart of the climate change problem.

On the other hand, to achieve the net-zero emission targets announced by many countries, including
our country, it is necessary to ensure the dissemination of existing clean technologies, develop and
introduce new technologies to the market and provide technical and financial support to developing
countries to reduce emissions. Delaying the dissemination of these technologies will cause economies
to continue their carbon-intensive growth paths despite the climate crisis. This situation will make it
difficult to achieve emission reduction targets over time.

Accelerating R&D and investment activities in clean technology right after Tturkiye became a party
to the Paris Agreement and announced its net-zero emission target emerges as a economic and
environmental priorities.

Times of crisis are also times of opportunity. Climate change, which has been defined as a crisis
recently, is critical not only for the development of clean technologies but also for a radical change
in production and consumption processes. In this context, risks and opportunities related to the
climate crisis should be addressed in a holistic way and the process should adopt a win-win approach
with effective and inclusive policies.

It is necessary to move beyond the existing policies on low-carbon technologies in order to minimize
the impact of green transition in our country and use the process as an opportunity. Such
technologies should be supported under all subheadings and throughout the entire technology cycle,
and in order to do this, effective mechanisms including financial ones, should be created and
activities with concrete indicators in line with designated targets should be carried. In this context,
the very first step to take is to set a technology roadmap regarding the transition that will take place
within the framework of the 2053 net-zero emission vision. In addition, it is essential to improve
national and international cooperation on technology. The participation of the private sector in
R&D efforts and improve the public-university-private sector cooperation in these areas should be
increased. Lastly, it is of utmost importance that international financing is mobilised in a stronger
way for the dissemination of technology efforts.

Tirkiye has made significant advances in technology in the green transition process, which is seen
as a solution to the climate change problem. It is needed to identify the related strategies and policies
required by these change with all institutions. The development and dissemination of these
technologies will provide an opportunity not only for the fight against climate change but also green
transition of our country.
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1. Giris
1.1. Iklim Degisikligi ile Miicadelede Teknolojinin Yeri

Iklim degigikligi sorunu hem olgek hem de gelecekle ilgili olusu sebebiyle diger higbir gevre
sorununa benzememektedir. Iklim degisikligi ile miicadeleyi zorlagtiran noktalardan birist
olusumu bakimindan kiiresel olan bir sorunun lokal 6nlem veya uygulamalarla
¢ozilemeyecegi yani kiiresel isbirligi gerektirmesi digeri ise sorunun enerji, ticaret, sanayi,
kalkinma, yatirim ve egitim gibi bircok bashg: kapsamasidir. Bu baglamda kiiresel olarak
iklim degisikligi sorununun kabul edildiginin ve bu sorunu ¢6zme yolunda kiiresel iradenin
olustugunun en buyiik gostergesi Paris Anlasmasinin tim tilkelerin onayiyla tek bir giinde
kabul edilmesi ve giintimiizde yaklagik 140 tilkenin net sifir emisyon hedefini aciklamasidir.

Iklim degisikligi krizini hem sera gazi emisyonlarinin azaltm: hem de iklim degisikligine
uyum baglaminda yonetebilmek adina teknoloji ana araglarin baginda siralanmaktadir.
Iklim degigikligi literattiri iklim degigikliginin getirdigi ve gerektirdigi donigimde bagta
enerji sektori donisimii olmak tizere teknolojik gelismelerin 6nemini daha da
belirginlegtirmigtir.

Teknoloji siirdurtlebilirligin icerdigi ¢evre, ekonomi ve sosyal bagliklara ayn1 anda hizmet
etmektedir. Son yillarda hiikiimetler ¢evre kirliliginin ¢éziimii ve ulusal ekonomilerin
rekabet glictint artiran bir yol olarak, teknolojik yenilikleri gormuslerdir (Montalvo, 2008).
Ulkeler temiz teknolojilere; yesil kalkinmaya ulasabilmek, karbon yogun iiretim yapilarmi
doniustirebilmek, cevresel kirliligi kontrol altinda tutabilmek gibi sebeplerle biiyiikk 6nem
vermektedir (Laperche vd., 2012, s. 260).

Enerji yogun sanayiden teknoloji ve bilgi yogun sanayiye gecilmesi, teknolojinin énemini
daha da artirmaktadir. Ayrica tilkeler yiiksek gelir grubuna gegtikge, imalat sanayi (6zellikle
kimya, metal, plastitk gibi) emisyon performansim artirmaktadir. Temiz teknolojilere
gectikce bu sektorlerin katma deger basina emisyon oranlar: daha az kirletici olan makine
ve motorlu araglar gibi sektorlere yaklagmaktadir (UNIDO, 2015; Dingbag, 2017).

Cevre politikalar sayesinde teknolojik degisim kapsaminda kirletenden daha az kirletene
veya kirletmeyen teknolojiye dogru bir akis yasanmaktadir (Vollebergha ve Kemfert, 2005).
Diinyanin bir¢ok yerinde, yeni teknolojilerin adapte edilmesi dogal ¢evrenin durumunun
belirgin bir bigimde iyilestirilmesine neden olmugtur (Dincbas ve Yigitbasiolu, 2017).
Teknolojik degisimin glinimiiz ekonomik ve ¢evre sorunlarina yeni ¢oziimler tiretme
potansiyeli agiktir. Ornegin, teknolojik doniisim saglandiginda artan enerji talebi daha
gevre dostu ve digiik karbon emisyonuyla ve hatta karbondan arindirilmig olarak
karglanabilir olacaktir (Bretschger, 2005).

Net sifir emisyon dogrultusunda gerekli emisyon azaltimini yapmak i¢in mevcut temiz
teknolojilerin yayginlasmasimi saglamak, yeni teknolojileri piyasaya sunmak ve gelismekte
olan ilkeleri bu konuda teknik ve finansal agidan desteklemek gerekmektedir. Bu
teknolojilerin yayginlasmasimi geciktirmek, iklim krizine ragmen ekonomilerin karbon
yogun biyimeye devam etmesine ve kiresel emisyon azaltim hedefine ulasmanin
zorlagmasina neden olacaktir (WBCDS, 2009).

Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli'ne (IPCC) gére, 2010-2019 yillari arasinda
ortalama yillik emisyonlar insanlik tarithinin en yiiksek seviyesini gérmiistiir fakat emisyon
artly seviyesi yavaglamaya baglamig durumdadir. En kisa stirede, acil ve yiiksek emisyon
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azaltimu kiiresel bazda ve tim sektorlerde gerceklesmedigi stirece 1.5°C hedefi ulagiimanin
¢ok uzaginda kalmaktadir (IPCCi, 2022).

Uluslararast Enerji Ajansina gore, 2050 yilina kadar azaltilmasi gereken emisyon miktarinin
%701 olan 35 GtGOqe’lik bir azalim mevcut teknolojilerle saglanabilmektedir. Gerekli
emisyon azalimmnin %30’u karbon tutma ve depolama gibi yeni teknolojilere baghdir ve
birim ton CO; bagina azaltim maliyetleri oldukca yiiksektir (WBCDS, 2009; Dincbays,
2017). 2030 yihnda riizgar enerjisinin kullanmm ile 3.8 GtCOxges, giines enerjisinin
kullanimi ile 4.5 GtCOges. azaltim potansiyelinin oldugu hesaplanmigtir. Bu azaltim
miktarmin yarisindan ¢ogunun birim maliyeti 20 dolar/tCOges’den daha diigiiktiir.
IPCC’ye gore; riizgar, glines enerjisi ve batarya gibi disitk emisyon teknolojilerinin birim
maliyetleri 2010 yihindan itibaren yaklagik %85 oraninda diigmiis olup bu durum 2030 yih
icin diigitk emisyonlu enerji sektoriine gecis stirecini gerceklesebilir kilmaktadir. Hepsinin
birim azaltim maliyeti 20-200 Dolar/GtCOzes arasinda olan yakit donigiim teknolojileri
ile 2 GtCOges, tarim sektorinde karbon sekestrasyonu ile 3.5 GtGOqes, orman ve ekosistem
yikimimin durdurulmas: ile 4 GtCOges azaltim gergeklestirilebilir. Diger taraftan fosil
yakitlardan kaynaklanan metan emisyonlarinin %40’ min mevcut teknolojilerin yardimiyla
birim maliyeti 50 dolar/GtCOzeg’den diigiik olarak azaltilmasi mimkiindiir (IPCG, 2022;
Dingbag, 2021).

Tum teknolojilerde goriildigi gibi temiz teknolojiler de farkli hizda gelisir, olgunlagir ve
ticarilesir. Kyoto protokoliiniin devreye girmesiyle ¢evre ve enerji teknolojilerinde ciddi bir
artiy gorulmistiir. OECD’ye gore; cevre ile ilgili yeniliklerin %281 AB, %21.1°1 ABD,
%211 Kore, %15.51 Japonya, %12,6’s1 Almanya ve %3.9’u Cin tarafindan gelistirilmistir
(OECD, 2022a). 2010-2012 yillar1 arasinda en biiytk ekonomilerden olan ABD, Japonya
ve Kore bu teknolojilerin hizh bir sekilde gelismesine neden olmustur. S6z konusu tig iilke
tim patenlerin alana gore degismekle beraber %40-80’ine sahiptir. Cin bu alana hakim
tim gelismis ckonomiler igerisinde yer alan tek gelismekte olan tlkedir (Dingbag ve
Yigitbagioglu, 2017). Ozellikle emisyon azaltim teknolojilerinde patentlerin gok biiyiik bir
kismi ise Almanya’da bulunmaktadir (OECD, 2015).

2019 yihnda toplam patent iginde cevre teknolojilerine iligkin patentlerinin paylarina
bakildiginda Sekil 1’de de goriildiigi tizere tilkemizde bu oran %5.9 iken ABD’de %08.8,
Cin’de %8.7, AB (27)de %12.9 ve OECD’de °%10.4 olarak gerceklesmisticr (OECD,
2022b).
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Sekil 1. Cevre leknolojilerine iliskin patent yiizdeler: (2000-2019)

1.2. Uluslararas: Iklim Degisikligi Miizakerelerinde Teknoloji Gelistirme ve
Transfer Giindem:

Mevcut teknolojilerin gerekli emisyon azaliminin 6nemli bir miktarini saglayabilecegi ve
bu baglamda emisyon azaltimina biiyik potansiyel etkisi géz Ontine alindiginda bu
teknolojilerin  iretim sureclerinde kullanimin yaygmlastirilmas: iklim degigikligi ile
mucadelede kritik bir husustur. Dunya capinda imzalanan kuresel protokoller ve
anlagmalar temiz teknolojilerin gelistirilmesi ve yaygmlagmasi konusunda gesitli etkilere
sebep olmugtur. Kyoto Protokolii ile yenilenebilir enerji teknolojileri, Montreal Protokolii
ile ozon tabakasini delen maddelerin azaltilmasma iliskin teknolojiler geligtirilmis ve
yayginlagmistir (Goldlieb, 2003; Dingbag, 2017).

21 Mart 1994 tarihinde yiiriirlige giren Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi (BMIDQS) iklim degigikligine iligkin kurumsal altyapiyr olusturan en 6nemli
yapitagidir. Bu baglamda Sozlesmeye tarafiilkeler iklim degisikligi ile miicadele ve etkilerine
uyum konusunda programlar, politika ve 6nlemler gelistirmek ve bu hususta ¢aligmalar ile
ilgili ulusal bildirimlerde bulunmakla yiikimladir. 1997 yilinda BMIDCS 3. Taraflar
Konferansi'nda kabul edilen Kyoto Protokolii ise, S6zlesme’nin nihai amacina ulagmast
i¢in kurgulanan ilk somut adim olarak 16 Subat 2005 tarihinde yururlige girmistir.
Giinimuzde ise kuresel iklim degigikligi muzakereleri Paris Anlagmasimin 2016 yilinda
yururluge girmesi ile hizlanarak devam etmektedir. Paris Anlagmas ile enerji, endustriyel
prosesler, ulagtirma, tarim, binalar, arazi kullammmi ve ormanciik ile atiklardan
kaynaklanan sera gazi emisyonlarimin neden oldugu sinmanin kritik 1sinma seviyesi olan
2°C ile smirlandirmasi ve 1,5°C’nin altinda tutulmasi icin ¢aba sarf edilmesi
amaglanmaktadir (Dingbag ve Yigithbasioglu, 2017).

BMiDQS kapsaminda hem mizakerelerde hem de iklim degigikligi ile miicadele
caliymalarinda “teknoloji gelistirme ve transferi” konusunu temel bir baghk olarak ele
alinmakta ve bu galigmalarda geligmekte olan tilkelerde in geligtirilmesi ve
yaygmlagtirilmas: tegvik edilmeye galigilmaktadir. BMIDCS nin teknoloji baghigr acisindan
6nemli déniim noktalar1 Tablo 1’de 6zetlenmektedir (UNFCCC, 2022; Dingbag, 2017).
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Tablo 1. BMIDCS Miizakerelerinde Teknoloji Gelistirme ve Transferi Konusu

1992: Rio Konferansi

Giindem 21 ve BMIDCS nin de iginde bulundugu 3 tane Rio sizlesmesi kabul edildi. Giindem 21°in 34. Biliimii;
gevre dostu teknolojilere, teknolojik 15 birligine ve kapasite olusturmaya odaklanmaktadur.

1992: Birlegmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
Teknoloji konusu Madde 4, paragraf 1(c), 3,5 ve 7’de ele alinmaktadr.
2001: Marakes Uzlagmalar1

7. Taraflar konferansinda kabul edilen Marakes Uzlagmalar, BMIDCS Madde 4 paragraf 5’in upgulanmasina
yinelik bir gergeve iermektedir ve bu konu teknoloji transfer ¢ergevest olarak adlandirnlmaktadzr.

2007: Bali Eylem Plam

13. Taraflar Konferansinda kabul edilen Bali Eylem Plan teknoloji transferini igeren uzun dinemli is birligi konusunu
kapsamaktadu.

2008: Poznan Programi

14. Taraflar Konferansinda Teknolopt Transferine iliskin Kiiresel Cevre Fonu (GEF) Poznan Stratejik Programu kabul
edilmustir. Program tklim teknolojilert transferine yatium sevipesin artumayr amaglamaktadur.

2010: Kankun Anlagmas:

16. Taraflar Konferansinda kabul edilen Kankun Anlasmast ile birlikte TEC (Teknoloji Iera Komitesi) ve CTCN den
(Iklim Teknoloji Merkezi ve Agy) olusan teknoloji mekanizmast kurulmugtur.

2012: Doha Iklim Gegidi

18. Taraflar Konferanse CTCN’in ev sahibi olarak UNEP’in baginda oldugu konsorsiyumu segmustir. Taraflar
CTCN’in damgma kurulu hakkinda ¢ahsmis ve TEC tam igler hale getirmigtir. Gelismekte olan iilkelerin iklim
leknolojilerini gelistirme ve transfert konusundaki politikalar: TEC ve uygulamalary CTCN aracihigyla desteklenmektedir

2015: Paris Anlagmasi

21. Taraflar Konferansinda kabul edilen Paris Anlagmaswn 10. Maddesi teknologie iliskindir. Anlagmaya gire;
leknoloji gelistirme ve transferinin inemine iliskin uzun vadeli bir vizyon tiim taraflarca paylasilmakta, yeni bir teknoloji
gergevest olugturulmakta, uluslararasy i5 birliginin giiglendirilecegi, gelismekte olan ilkelere finansal yardim da dahil
teknolojik  destek  saglanacagy ve Teknoloji Mekanizmaswun Anlagmaya hizmet edecegi belirtilmektedir.  Ayrica
Konferansta teknoloji ve finans mekanizmast arasindaki baglantya iliskin onemli bir karar gikanmgtir. Maddede
teknolojik yeniliklerin tesvik edilmesinin iklim degisikligine etkin, uzun vadeli bir kiiresel yamt verilmesi ve ekonomik
biyiime ile siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmest igin kritik dneme sahip oldugu vurgulanmaktadur.

2. Iklim Degisikligi ile Miicadelede On Plana Cikan Teknolojiler ve
Tirkiye’de Temiz Teknoloji Faaliyetleri

Ulkemiz 2053 Net Sifir Emisyon Hedefi Saym Cumhurbaskanimiz Recep Tayyip Erdogan
tarafindan 27 Eylil 2021 tarihinde agiklanmigtir. Paris Anlagmasina taraf olunmas ve yesil
kalkinma devrimi olarak tanimlanan net sifir emisyon hedefinin acgiklanmasi ile Ttrkiye
yesil déntlisiim ve biiyime yolunda 6nemli bir stirece girmigtir. S6z konusu doéniigimi
gerceklestirebilmek adina bir¢ok alanda teknoloji gelistirilmesi, transfer edilmesi ve bunlara
yonelik altyapi ve politika gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Iklim degisikligi ile miicadele ve uyuma yonelik Ar-Ge ve yenilik alanlan arasinda
yenilenebilir enerji teknolojileri, enerji depolama, karbon tutma ve depolama, ¢evre duyarh
tarim, ckosistem restorasyonu, sehir planlama teknolojileri, elektrifikasyon, yesil altyap: ve
biyo-tabanli hammaddelere yonelik ¢oziimler bulunmaktadir. Ulkemizde bu alanlarda
ilerleme kaydedilmesi ve net sifir hedefi dogrultusunda déniigimiin saglanmas: adina Ar-
Ge ve yenilik ekosisteminin harekete gegirilmesi ¢ok kritiktir.

16 Temmuz 2021 tarihinde yayimlanan Yesil Mutabakat Eylem Planinin 2.2.1. Numarah
“AYM’ye uyum ve yesil iiretimi destekleyecek 6n plana gikan teknolojilerin teknoloji ihtiyag
analizi ile belirlenmesi ve tespit edilen teknolojilerin gelistirilmesi/ yayginlagtirilmasi/
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transferine yonelik calismalarin yapilmasi” icerikli maddest ile teknoloji alanina vurgu
yapilmistir. Bu baglamda tlkemizde yapilmas: gereken ilk is net sifir hedefi dogrultusunda
ulusal bazda detayll bir teknoloji ihtiyag degerlendirmesi yapilmast ve sonrasinda bu
teknolojilerin gelistirilmesi, transferleri, finansmani, destek mekanizmalar: gibi alanlar da
icine alan kapsayict bir yol haritas: ¢tkarilmasidir.

21-25 Subat 2022 tarihinde diizenlenen Tiirkiye’nin ilk Iklim Surasi’nda teknoloji konusu
TUBITAK’m bagkanhgim ve koordinasyonunu yaptigi Bilim ve Teknoloji Komisyonu
biinyesinde yapilan ¢aligmalarla ele alinmistir. Ulkemizin 2053 net sifir emisyonu hedefi ve
yesil kalkinma politikasi dogrultusunda, iklim degisikligi ile miicadele ve uyuma yonelik
olarak, “Iklim Degisikligi, Cevre ve Biyogesitlilik”, “Temiz ve Dongiisel Ekonomi”, “Temiz
Erigilebilir ve Givenli Enerji Arz1”; “Yesil ve Sturdurilebilir Tarim”, “Surdirilebilir Akill
Ulagim” olmak tizere 5 ana temada ¢1g1r acic1 Ar-Ge ve yenilik temelli ¢éztimler ve teknoloji
tabanli eylemler gelistirilmigtir. Komisyon ¢aligmalari ¢iktis: olarak 5 tema ve yatay politika
alanlar kapsaminda toplam 34 Politika ve 262 Eylem olusturulmustur.

Komisyon ¢aligmalar sirasinda iklim degisikligi ile miicadele ve uyuma hizmet eden kilit
bilimsel ve teknolojik alanlarda diinyadaki ve tilkemizdeki duruma iligkin; uluslararas:
akademik yayin birikimi ve patent birikimi analizleri yapilmugtir. Tirkiye’den yapilan
uluslararas1 akademik yaym sayilar incelendiginde, en ¢ok makale ve derleme “Temiz,
Erigilebilir ve Giivenli Enerji Arz1” temasinda yer almaktadir. Bu tema, diger temalardaki
yayin hacminin ¢ok tistiinde degerlere sahiptir. Enerjiye iliskin temaya, “Iklim Degisikligi,
Gevre ve Biyogesitlilik” ve “Temiz ve Dongtisel Ekonomi” temalar takip etmektedir (Sekil
2) (IDB, 2022).
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Veri Kaynagi: SCOPUS Veritabani, Uluslararas) Endeksli Yaymnlar {Makale ve Derleme); SDG11 icin veriler « Transportations»
anahtar kelimesiyle kisitanmistir.

Sekil 2. [klim degisikligi ile miicadele ve uyuma hizmet eden aragtrmalara iliskin Tirkiye’nin yillara
gore yayin sayilar
“T'emiz, Erigilebilir ve Giivenli Enerji Arz1” temasinda yapilan yayin sayisinin Tirkiye tim
yaymlarina oranmmin 2020 ve 2021 yiinda %4,1 oldugu gorilmektedir. Turkiye’nin
halihazirda bu alana odaklandigi ve kapasite agismndan iyt durumda oldugu
degerlendirilmektedir. Diger temalarmn tilkemizdeki toplam yaymn sayisi oranina
bakildiginda ise, “Surdurilebilir Akilh Ulagim” disindaki tiim temalardaki yayin sayilarinin,
Turkiye’nin yaymin sayisimin %1°1 civarinda oldugu goérilmektedir. Iklim degisikligiyle
miucadele ve uyuma ilisgkin Turkiye’den yaymlarm diinyadaki yaymlara oram
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incelendiginde kuresel yayin hacmine katki agisindan “Temiz ve Donglsel Ekonomi”
temasinin 6n plana ¢iktig goralmektedir (Sekil 3). 2021 yihnda yapilan bu yaymlar, bu
alanda dinyada yapilan yaymlarin %2,2’sini  olusturmaktadir. Bu temayr “Temiz,
Erisilebilir ve Guivenli Enerji Arz1” ve “Iklim Degisikligi, Cevre ve Biyogesitlilik” temalar:
takip etmektedir. Ttim temalarda 2018 yilindan sonra iilkemizden yapilan yayinlarin,
kiiresel yaym hacmine katkilar istikrarl bir sekilde artmaktadir. Bu durum, iilkemizdeki
akademik birikimin ve potansiyelin artmakta oldugu seklinde degerlendirilmektedir (iDB,
2022).
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Veri Kaynagi: SCOPUS Veritabani, Uluslararasi Endeksli Yayinlar (Makale ve Derleme); SDG11 igin veriler « Transportation»
anahtar kelimesiyle kisitlanmistir.

Sekil 3 Iklim degisikligi ile miicadele ve wyuma hizmet eden aragtrmalara iliskin yillara gire
Tiirkiye’den yayinlarin diinya yaymn sayilarina oram

Yaymlarin aldigr atif degerlerini kullanarak kalite degerlendirmesi yapilmasina olanak
saglayan “Alan Agirhkh Auaf Etkisi-AAAE’ne gore Tiirkiye’nin tim yayinlar i¢in 2017-
2021 yillan arasinda AAAE’si 0,99 olarak hesaplanmugtir. Bu deger, tilkemizin bu yillarda
yapmig oldugu tiim yayinlarin; diinya ortalamasi ile kiyaslandiginda neredeyse aym oranda
atif aldigr seklinde yorumlanmaktadir. “Yesil ve Siirdurilebilir Tarim” temas: alanindaki
tilkemiz yaymlarin AAAE degeri, diinyada degerine gorece daha dusgtik bir degere sahiptir.
“Strdurilebilir Akillh Ulagim”, “Temiz, Erisilebilir ve Giivenli Enerji Arz1” ve “Temiz ve
Déngiisel Ekonomi” temasi alanindaki iilkemiz yaymlarin AAAE degeri 6zellikle son 2
yilda diinyada ortalama degerinin tizerindedir (IDB, 2022).

Iklim degisikligi ile miicadelede azaltim alaninda 6n plana ¢ikan temel politika ve 6nlemler;
enerji, ulagim, endistriyel iglemler, binalar, tarim, atik ve arazi kullanimi ve ormancilik
sektorlerinde yogunlagsmaktadir. IPCC iklim nétr bir diinya igin bu alanlardaki dontisiimi
4 temel eksende birlestirmigtir: 1. Arazi ve ekosistem 2. Enerji sistemi 3. Kentsel ve altyap:
4. Endistriyel sistemler.

Ulkemizin iklim degisikligi alaninda sagladigi ve gurur duydugumuz ilerlemelerden 6n
plana ¢ikanlar agagida kisaca 6zetlenmektedir:

Ulkemiz gerek giines enerjisi kaynagi acisindan gerekse bu teknolojideki mevcut deneyim
ve bilgi birikimi agisindan ciddi gelismeler kaydetmigtir. Tirkiye fotovoltaik aragtrmalar:
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ulusal aragtirma merkezleri, Gniversitelere baglh merkezler ve az sayida 6zel sektériin
aragtirma merkezlerinde gerceklestirilmektedir. Turkiye Fotovoltaik Teknolojileri
Platformu (TFTP) ile yeni nesil giines enerjisi teknolojileri de dahil olmak tizere yiiksek
verimlilige ve maliyet etkinligine sahip gtines hiicresi teknolojileri gelistirilmesi ve sanayiye
aktarilmasi hedeflenmektedir. TFTP ile ayrica Tirkiye’nin yakin geleceginde 6nemli bir
rol oynamasi beklenen Giines Enerji Santrali (GES) teknolojilerinin %25 olan yerlilik
oranim %380 diizeyine ¢ikartacak teknolojik alt yapimin kurulmas: amaclanmaktadur.

Konya’nin Karapiar il¢esinde yer alan Karapmar YEKA-1 GES tesisi Turkiye’'nin en
biyik Gines Enerji Santrali’dir. GES’te Kalyon PV marka fotovoltaik giines paneli
kullanilmigtir. Karapmar GES ¢alhigmalar1 kapsaminda Basgkent Organize Sanayi
Bélgesinde 500 MWp/yil kapasiteli Turkiye’nin ve bolgenin en biiyiik ve entegre ilk glines
paneli tiretim fabrikas1 kurulmustur. Fabrikada; silikon ingot, wafer, giineg hiicresi ve glinesg
modilii Uretimlerinin tamami birlikte gerceklestirilmekte olup tretilen fotovoltaik giineg
modiillerinin toplam yerli katki oran1 %76,42°dir. Fabrika ile entegre bir sekilde kurulan
Ar-Ge Merkezi’nde giines enerjisi teknolojileri konusunda Ar-Ge faaliyetleri yiirtttlecektir

(Enerji Atlasi, 2022).

TUBITAK tarafindan desteklenen Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Yerli Giines Enerjisi
Santral Teknolojilerinin Geligtirilmesi (MILGES) projesi kapsaminda TUBITAK MAM,
Orta Dogu Teknik Universitesi Giines Enerjisi Uygulama ve Arastirma Merkezi (ODTU-
GUNAM) ortakhginda Sanhurfa’mn Ceylanpmar ilgesinde hiicre, panel ve giig elektronigi
sistemlerinin yerli tretildigi 6 MW GES kurulumu gerceklestirilmigtir (TUBITAK, 2013).

Fotovoltaik endustrisini ilkemizde daha da giiclendirmek amaciyla 6zellikle yeni nesil ince
film ve tandem gilines hucrelerinin gelistirilmesine yonelik c¢ahigmalarin  artirlmas
gerekmektedir. Bunlarin yam sira Ttrkiye’deki endustriyel prosesler i¢in 1s1l giines enerjisi
sistemleri kurulum caligmalar devam artarak devam etmesi gerekmektedir. Yakin gelecekte
fotovoltaik panellerin binalarda, araglarda ve tarim arazilerinde daha sik karsimiza ¢ikacag:
ongorulmektedir. Bu yeni alanlar Ar-Ge ¢aligmalarina konu olmali ve tizerine egilinmelidir.

Yenilenebilir enerjinin yayginlagmasinin 6ntindeki en biiyiik engel depolama sorunu olarak
bilinir. Bu baglamda Ufuk 2020 kapsaminda tilkemizce koordine edilen ALBATROSS
(Advanced light-weight battery systems optimized for fast charging, safety, and second-life
applications) projesinde %20 daha hafif olan, %25 daha kisa sarj siiresi olan ve yasam
dongiisii performanst daha yuksek pil sistemleri gelistirilmektedir. Bu gibi caligmalarin
depolama sorununa ¢éziim olma potansiyeli ¢ok yiiksektir (Ufuk Avrupa, 2022).

Tirkiye’nin Otomobili Girigim Grubu Sanayi ve Ticaret A.S. nin tretecegi ilk aracin 2022
sonunda banttan indirilmesi 6ngoriilmektedir. Togg un yaygin halde kullanilir hale gelmesi
ile kentlerdeki hava kalitesinin iyilesmesi ve ulastirma kaynakli emisyonlarin azaltilmasi
saglanacaktir. Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi kapsaminda “mobilite” ¢agrisi
bagvuruya agilmistir. “Mobilite” ¢agrisiyla destek kapsaminda yer alan 5 yenilikgi teknoloji
tst baghgl (Otonom veya Yari-Otonom Konsept Araglar, Strticii Destek ve Guivenlik
Teknolojileri, Ileri Malzeme Teknolojileri, Batarya ve Enerji Yonetim Teknolojileri, Yeni
Nesil Ileri Kablosuz ve Mobil Teknolojiler) ile elektrikli ve otonom arag teknolojilerine ek
olarak iklim degisikligi ile miicadele teknolojilerine yonelik altyapiya katk: da saglanacaktir
(Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi, 2022).

Ulastirma sektériinde emisyon kontroli i¢in kentlerde toplu tagimanin elektrifikasyonu ¢ok
onemlidir. Bu kapsamda iilkemizde 6 firma elektrikli otobiis tiretme altyapisina sahip olup
TEMSA- ASELSAN is birligiyle gelistirilen Tilirk otomotiv sanayisinin ilk yiizde yiiz yerli
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elektrikli otobiisti caliymalar: tamamlanmig hatta ihrag edilmeye baglanmistir. Bu ve bunun
gibi ilkemizde uretilen elektrikli araglarin tlkemiz siirlarn icerisinde yayginlagmasi ve
thracatinin artarak kiiresel dontsim faaliyetlerine katki saglamasi 6nem arz etmektedir.

Bircok sektorde daha gevre dostu, hafif ve dustik maliyetli malzemelerin gelistirilmesi i¢in
ileri malzeme teknolojileri gereckmekte olup bu alanlarda tlkemizde Yiiksek Teknoloji
Platformu Programi kapsamunda platformlar olugturulmustur (TUBITAK, 2022a). Tleri
malzemelerde yapacagimiz bu ¢aliymalar hem iklim degisikligi ile miicadele siirecine hem
de yesil doniistim sturecimize buyiik katk: saglayacaktir.

Ulagtirma sektorinde verimi artirabilecek en énemli unsurlardan biri agirhik azaltimudir.
S6z konusu agirhk azaltimi yeni nesil yiiksek mukavemet/yogunluk oranina sahip
malzemelerin geligtirilmesi ile mimkiindir. Dolaysiyla ilgili malzeme teknolojilerinin
geligtirilmesi Ozellikle ulagtirma sektoriindeki yakit sarfiyatinin azaltilmasi igin en etkili
yaklagimlardan biridir. Diger taraftan ¢evreci malzemeler binalar sektoriiniin emisyonunun
yonetimi i¢in de ¢ok kritiktir. Yesil beton teknolojisi tizerinde ¢aligilan Tirkiye ve Birlesik
Krallik destekli “Newton-Katip Celebi Fonu Arastirma Projesi” 2020 Newton Prize
Odiilii"nii  kazanmigtir. Projede  karbondioksit emisyonlarinin  azaltlmasi igin  geri
dontstirilmis ingaat atiklarina dayal olarak yeni, diigiik maliyetli yesil beton teknolojisi

gelistirilmigtir (TUBA, 2020).

Kentsel Doéniigim Kanunu kapsaminda hali hazirda riskli binalarin  dontgtimleri
gergeklegtirilmekte ve ilerleyen yillarda donistiirilen bina sayisinin giderek eksponansiyel
bir bicimde arttirlacag éngorilmektedir. Bu noktada olusacak ingaat ve yikinti atiginin
katma degeri olan ileri donustiirilmiiy malzemelere evrilmesi adina jeopolimerizasyon
teknolojist 6nem arz etmektedir. Bu uygulama tamamen atik bazlh yesil yapr malzemeleri
tabanli bir dongisel ekonominin olusmasinda 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda
tilkemizde yuritilen ¢aliymalarda bagarih sonuglar elde edilmis olmasina kargin iilkemize
ozgu atiklara gére mevcut teknolojilerin gelistirilmesi ihtiyact devam etmektedir.

Ulkelerin 2050 yilin1 hedefleyen uzun dénemli stratejilerinde 6n plana ¢ikan yeni yakit tiirii
olan hidrojene olan talebin daha da artacag degerlendirilmektedir. Bunun orta vadede
petrol rafinerilerinde daha siki tiriin spesifikasyonlar1 ihtiyaci ve uzun vadede ise hidrojenin
6nemli bir enerji tagtyicist olmasindan kaynaklanacagr ve gelistirilme agsamasinda olan yeni
hidrojen saflagtirma teknolojilerinin hidrojen tiretim maliyetlerini distirecek tek yol oldugu
tahmin edilmektedir. Bu baglamda TUBITAK MAM Enerji Enstitiisiintin hidrojen tiretim
teknolojileri de dahil olmak tizere temiz ve yenilenebilir enerji teknolojileri alaninda
aragtirmalar yirtttigi bilinmekte olup, konu yesil donigtimde 6ncelikli olarak ele alinmas:
gereken alanlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Biyokitle agisindan baktigimizda hidrojenin gelecegin ana yakiti olmasinin gerceklesmesini
hizlandirabilecek potansiyele sahip oldugu gériilmektedir. Ulkemizde 2016-2020 yillar
arasinda vyiiritilen “Biyokutleden Gazlasnrma Yoluyla Hidrojen Uretim Teknolojisi
(BioH2)” isimli TUBITAK projesinde biyokiitleden, gazlagtirma yoluyla enerji ve ulasim
sektorlerinde kullanimina yonelik hidrojen tretmeye yarayan bir teknolojinin gelistirilmesi
ve sonuclari bir pilot sistem tizerinde uygulanmas: amaclanmigtir. Proje ile tamamen yerli
kaynak ve imkanlarla gelistirilen hidrojen tretim teknolojisi ile pilot Olgekte bir tesis
kurulmustur (TUBITAK, 2022b). Bu ve bunun gibi projelerin hayata ge¢mesi, gelistirilen
teknolojinin TRL’sinin (T'eknoloji Hazirlik Seviyesi) artirillarak nihayetinde ticarilegmesinin
saglanmasi son derece kritiktir.
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Metan emisyonuna sebep olmalar1 bakimindan atiklar ve atik camur uygulamalar: 6nem
arz etmektedir.  “Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yoénetmelik” kapsaminda
biyobozunur atiklarmm 2025 yili igin %35’inin diizenli depolamaya kabul edilmesi
ongorulmektedir. Yani 2025 yilinda olusan biyolojik ¢camurlarin %65°1 diizenli depolama
sahasina gonderilemeyecektir. Camurlarin yakma tesislerinde yakilmasi ve tarim
alanlarinda kullanilmasi igin belli bir kuruluk oraninda olmasi gerekmektedir. Aritma
¢amurlarimin biyolojik yontemler kullanarak biyogaza ve sivi giibreye donistiiriilebildigi
yerli entegre camur clirtitiiciilerin hayata gecirilmesi ile %80 verim ile yaklagik yillik 600
bin ton petrol esdegeri 60 bin GJ 1s1l deger elde edilebilecegi ve elde edilecek sivi giibrenin
tarimsal faaliyetlerimize onemli olciide fayda saglayacagi belirlenmistir. Bu nedenle,
biyogaz verimi ytiksek, diigiik stilfiir oranh biyogaz iireten Yerli Entegre Gamur Ciirtitiict
Reaktorlerin geligtirilmesi buytik 6nem arz etmektedir (IDB, 2022).

Diger taraftan iilkemizde igme suyu sebeke sistemlerinde ortalama %50 kayip-kagak oram
oldugu bilinmektedir. Mevcut sistemlerin iyilestirilmesi ile su tasarrufu 6nemli oranda
artacaktir. Bu konuda yerli firmalarimiz kendi trtnleri ile piyasada yer almakta,
belediyelerimizle ortakliklar yuriitmektedirler.

Ayrica iklim degigikligi bilimine kutup aragtirmalar ile katki saglayan TUBITAK Kutup
Aragtirmalar1 Enstitistiniin de 6nemli teknoloji is birliklerine imza attigimi belirtmek
onemlidir.

Kiiresel emisyon azaltim gerekleri ve ¢abalar1 dogrultusunda “karbon tutma ve depolama”
(CGS) teknolojilerine olan ilgi artmig ve tilkeler konuyla ilgili yol haritalarini olugturmaya
ve acgtklamaya baglamiglardir. CCS elektik ve imalat sanayinde yer alan biiyuk endiistriyel
kaynaklardan COg2’nin yakalanmasimi igerir. CO: ayrica dogrudan atmosferden de
yakalanabilir. Yakalanan COez’nin bir kism1 ekonomik olarak degerli tiriin veya hizmet
tretmek i¢in kullanilir. Tutulan COz’nin alternatif kullanim alanlarina yonelik aragtirmalar
devam etmektedir. Cinkii dinya karbon depolama kapasitesinin tutulmas:t gereken
karbondan daha az oldugu son IPCC raporunda belirtilmigtir IPCC, 2022). Dolayisiyla
CCS'ye ve tutulan karbonun alternatif kullamim alanlarina yoénelik Ar-Ge ¢aliymalarinin
uluslararasi isbirligi i¢inde artirilmasi, bu teknolojilerin uzun dénemde yaygilagtirilarak
6nlenemeyen emisyonlarin tutulmast ve depolanmasi igin hayati 6neme sahip olacaktir.

Dijital teknolojiler emisyon azaltumimin saglanmasma ve Surdirilebilir Kalkinma
Hedeflerine ulagmada ciddi katk: saglayacaktir. Ornegin sensorler, nesnelerin interneti ve
yapay zeka her sektorde enerji yonetimini iyilestirerek enerji verimliligi artiracak ve bir¢ok
dugiik karbonlu teknolojinin yayginlagmasim destekleyecektir. Dijitallesmenin sera gazi
emisyonlarinda %?20’ye varan tasarruf saglayacagi ongmrisiinin yani sira, uygulandig
sektorlerin kriz durumlart karsisindaki etkilenebilirligini de 6nemli 6lciide digtirecegi
ongoriilmektedir (IDB, 2022). Ornek vermek gerekirse sanayi sektoriinde nesnelerin
internetinin kullanmilmasi ile proses ve faaliyet optimizasyonu saglanmasi sonucu enerji ve
karbon verimliligi artacak ve 1.3. GT COges. azaltim saglanabilecektir. Diger taraftan
kiiresel bazda konutlarda ve binalarda sadece geri besleme (feedback) ve bilgi yonetiminin
tyilegtirilmesi sonucu %?2-4 arasinda kullamilan enerjide azalttimin mimkiin oldugu
hesaplanmaktadir (IPCC, 2022). Konut ve binalar sektorii basta olmak tzere dijital
teknolojiler alaninda tilkemizde yiritilen projeler bulunmakla beraber soz konusu
caliymalann ivedilikle artirlmast gerekmektedir.
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5. Sonug

Turkiye’de temiz teknoloji alaninda Ar-Ge ve yatirim faaliyetlerine hiz verilmesi hem
ckonomik acidan hem de cevresel éncelikler acisindan elzem bir konu olarak kargmmiza
cikmaktadir.

Son zamanlarda kriz olarak tanimlanan iklim degisikligi ile muicadele ve sorunun ¢ozumii
ile beliren mevcut ekolojik firsat sadece temiz teknolojilerin gelismesi i¢in degil insanlarm
yagam tarzinin (ulasim, egitim, sosyal iliskiler, tiketim vb.) da radikal bir sekilde degismesi
icin de kritiktir. Bu baglamda ¢6ziim siirecinde iklim krizine iliskin riskler ve firsatlar
biitlinsel olarak ele alinmali ve stire¢ etkin, kapsayici politikalarla kazan-kazan yaklagimina
donustiralmelidir.

Oniimiizdeki dontigiim siirecinde teknoloji konusu iyi yonetilemezse temiz teknolojilere
sahip olan ve olmayan iilkeler arasindaki farkin agilmasi ve sahip olmayan tilkelerin karbon
yogun teknolojilere sikigip kalmasi olasidir. Diinyaya baktigimizda tim ¢abalara ragmen bu
teknolojilerin gelismekte olan tilkelerde gerektigi 6l¢tide yaygmlagsmadigr gériilmektedir. Bu
baglamda eger mevcut durum devam ederse gelismis ve gelismekte olan tilkeler arasindaki
fark kapanmak yerine giderck acilacaktir. Bizim gibi hizli biiytiyen tilkeler icin ise risk;
bircok sektorde karst karsiya oldugumuz yogun teknoloji ihtiyacindan dolay: teknolojide
diga bagimhligin olugsmasidir. Bunu engellemenin tek yolu Ozellikle kritik alanlarda
teknolojimizi gelistirmek ve yayginlagtirmaktir.

Bu kapsamda TUBITAK; dogal ekosistemlerin iklim degisikliginden korunmasi, dongtsel
ekonomi imkanlari, stirdtrilebilir tarim, net-sifir karbonlu iiretim ¢oziimleri, endistriyel
simbiyoz imkanlari, temiz, erigilebilir ve giivenli enerji arz: ile siirdirilebilir akilli ulagim
gibi alanlardaki Ar-Ge projelerini hali hazirda farklh programlar kapsaminda
desteklemektedir. Bunlar gibi iklim degigikligi ile miicadele ve uyum konularinda Ar-Ge
¢aligmalarinin desteklenmesi ¢ok kiymetlidir.

Fakat tilkemizin yesil donigimiin getirdigi siire¢ten miimkiin oldugunca az etkilenmesi ve
stireci ekonomimiz adina firsata ¢evirmesi adma diisiik karbonlu teknolojilere yo6nelik
mevcut politikalarin ¢ok 6tesine gegilmesi gerekmektedir.

S6z konusu teknolojiler tim alt baghklarda ve tiim teknoloji doénglsii boyunca
desteklenmeli, bunun i¢in finans1 da kapsayan etkin mekanizmalar kurulmah ve faaliyetler
belirlenen hedefler dogrultusunda somut gostergelerle takip edilmelidir.

Bu kapsamda ilk yapilmas: gereken 2053 net sifir emisyon vizyonu cergevesinde yasanacak
doniistimii dikkate alan bir teknoloji yol haritast belirlemektedir. S6z konusu yol haritasinda
teknolojilerin Ar-Ge ve transfer agisindan onceliklendirilmesi de 6nemli bir husustur. Iklim
surasi ile TUBITAK onciiliigiinde bu yol haritasinin ilk adim1 atilmig durumdadir.

Diger taraftan teknolojiye iliskin ulusal ve uluslararasi ig birligini geligtirmek sarttir. Ozel
sektoriin Ar-Ge caliymalarina katilimini artirmak, bu alanlarda kamu-tiniversite-6zel sektor
15 birligini gelistirmek gereklidir.

Uluslararas1 ¢alismalar kapsaminda finans da 6nemli bir husustur. Gerekli teknoloji
caliymalan i¢in uluslararast finansmanin daha giiclii bir sekilde harekete gecirilmesi
gereklidir.

Ulkemiz kimi alanlarda temiz teknoloji transfer ederken kimi alanlarda ise temiz teknoloji
ihra¢ eden bir tlke olmahdir. Temiz teknoloji ihracatimiz gliney-giiney is birlikleri
kapsaminda iilkemizin iklim alaninda bélgesel lider olma hedefine ulagmasinda da énemli
bir rol oynayacaktir.
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