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“Calisan insan yorulur ama sansa ihtiyact kalmaz.”

Universite 6grencileriyle yaptigimiz bir sohbetten bana kalan
en giizel cimle bu oldu.

Aristoteles’in kulaklar: ¢inlasin, onun “Kaderi belirleyen sey
tercihtir, sans degil.” ciimlesinin farkli bir versiyonu gibi.

Bu ciimleyi kuran arkadas, okudugu béliume tutkuyla bagl: bir
mithendis aday:. Gelecek kaygisivar, kiminyok ki? Sadece o, tiim
kaygilarim sirtina alip atalete kapilmadan “Ne yapmaliyim?”
sorusunu soruyor. Onun gibi iletisimi kuvvetli insanlar umut
miijdeliyor. GCunkii, hangi alanda calisilirsa galisilsin dogru
iletisim hayat kurtarir, ¢ok kapr agar.

Biz de iletisimin, yaptigimiz isteki roliinii bilerek hareket
ediyoruz. TTGV'de iklim krizinin etkilerinin getirdigi
mecburiyetlere  uyumlanma ve bu  mecburiyetlerin
yaratabilecegi firsatlar tizerine, saglam bir uzman kadrosuyla
birlikte ¢alisiyoruz. Alana odaklandigimiz tg yillik siiregte her
biri pusula gorevi géren sekiz rapor yayimladik. Sanayicilere
mentorlitk verdik, veriyoruz. Kocaman bir komiinite diinyast
kurduk, girigsimcilerin hayallerini adimlamalar: i¢in itici giig
olduk.
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34 yillik bir kurumda ge¢misin deneyimini biiyiiterek
gelecekte kaybolmamak adina nasil bir emek, azim
isliyor g6rmelisiniz. Bunu yaparken de kendimizi
dogru anlatmaya ve iglerimizle ilgili deger yaratmaya
kafa yoruyoruz.

Yaptigimiz igler elbet zamanli, elbette treni
kagirmadan dogru stratejilerle yol almak gerekli. O
nedenle iklim teknolojileri biltenlerinin her sayisini
incelikle ele aliyoruz. Bu sayida Karbonsuzlagtirilmasi
Zor Sektorlerde Yeni Nesil Yakit Teknolojileri Derin
Analiz Raporwmuzu sizlerle bulustururken, bu alanda
onci isimler ve uzmanlarin goriiglerini okuma firsat
yakalayacaksiniz. Diinya ve Tiirkiye'deki batarya
depolama teknolojilerinden, biyoteknoloji alanindaki
gelisgmelere dair o6nemli yorumlarin bulundugu
roportajlarin yani sira ilkemizde iklim teknolojileri
calisan 6nemli yedi ismi bulusturdugumuz TTGV fklim
Lab Iklim Onciileri Platformu ile tanisip hedeflerinin
ne oldugunu 6grenebilirsiniz.

Son olarak TTGV Kitiiphanesi'nin bu yil Tirkeeye
kazandirdigi “Hiz ve Olgek - iklim Krizini Hemen
Gozmeye Yonelik Bir Eylem Plani”kitabina dair Aysenur
Atik Biler'in nefis yorumunu okurken, kitabin yazar
John Doerr ile yaptigimiz séylesiyi kagirmayin derim.
Sonugta bu kitap bir kiz ¢ocugunun babasina isyani
sonrasi kaleme alinmig bir eser. O kadar ki diinyanin
onde gelen yatirimcilari iklimi ele almaya, yatirimlarim
bu alana yonlendirmeye boylelikle karar vermis.

Keyifli okumalar.

Not: John Doerr réportaji igin destek veren Optimist Yayinevi
Genel Midiirii Zeynep Dicleli Erdogan'a tesekkiir ederim.
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“Cahigan insan yorulur ama sansa
ihtiyaci kalmaz.”
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TTGV YENI NESIL YAKIT
TEKNOLOJILERI DERIN ANALIZ
RAPORU’NU YAYINLADI

Tiirkiye Teknoloji Geligtirme Vakfi (TTGV) Onciil
Proje Programi ekibi, karbonsuzlastirilmas: zor
sektorlerdeki emisyon azaltim hedefleri gercevesinde
dontigiim ihtiyaglarini degerlendirmek ve Tiirkiye igin
stratejik bir kaynak olmasi amaciyla Yeni Nesil Yakit
Teknolojileri Derin Analiz Raporwnu hazirladi.

Agir yik tasimacilig, denizcilik, havacilik, demir-
gelik ve kimya-petrokimya gibi elektrifikasyonla
dontigimi sinirh olan sektorler igin yeni nesil yakit
¢oztimlerinin teknik ve ekonomik uygulanabilirligi
incelenen raporda, diinya genelinde giines ve riizgar
temelli elektrik bazli ¢oziimlerin yayginlagmasina
ragmen, s6z konusu sektorlerin doniigiimiinde yeni
nesil yakitlarin “képrit teknoloji” rolii istlenmesi
gerekliligi vurgulanirken, Tirkiyenin dig ticaret
hacmi, enerji arz giivenligi ve teknolojik gelismislik
diizeyi g6z ontine alindiginda, bu kiiresel paradigma
degisiminden yiiksek diizeyde etkilenecek iilkeler
arasinda yer aldigina dikkat gekiliyor.

TTGV Yenilik¢i Teknoloji Programlari Direktérii Dr.
E. Serdar Gokpinarin mentorlugunda; program
uzmanlari Dr. Burak Baykal, Dr. Cemil Kanat Sarisoy
ve Sevtap Gokge tarafindan hazirlanan rapor, ii¢ temel
analiz ekseni tizerinden ilerliyor:

. Karbonsuzlagtirilmasi zor sektérlerin 6ncelikli
ihtiyaglarinin kiiresel diizeyde analizi,

« Yeni nesil biyoyakitlar ve sentetik yakit
teknolojilerinin teknik, ekonomik ve cevresel
degerlendirmesi,

. Tirkiye ozelinde mevcut durum, altyap: ve
rekabet avantaji  olusturabilecek alanlarin
belirlenmesi.

flgili teknolojilerin mevcut altyapiya entegrasyon
potansiyeli, 6lgeklenebilir is modelleri ve yatirim
firsatlarinin ¢ok boyutlu bir yaklagimla ele alindig:
raporda, yeni nesil yakitlarin yalnizca gevresel
sirdurilebilirlik agisindan degil; ayni zamanda
ekonomik rekabetcilik, stratejik kaynak givenligi ve
sanayilesme politikalar: agisindan da kritik 6nemde
oldugu vurgulaniyor.

Bugaligma, Tiirkiye'nin s6z konusu alandaki teknolojik
kapasitesini  artiracak, yatirim  yonelimlerini
destekleyecek ve 6zel sektoriin yesil dontigiimde etkin
rol almasini tegvik edecek ig birliklerinin gelismesine
katk: saglamay1 hedefliyor.
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TEKNOLOJILERI
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1. TTGV olarak Yeni Nesil Yakit Teknolojileri’ne
neden odaklandik?

Biyoyakit ve sentetik yakit teknolojileri, fiziki ve
teknolojik kisitlar nedeniyle elektrifikasyona kolay
uyum  saglayamayan karbonsuzlagtirilmas:  zor
sektorlerde enerjiye erisimi kolaylagtirmak ve temiz
enerjiye dayali elektrifikasyonu miimkiin  kilmak
adina etkili bir ¢éziim saglama firsati sunmaktadir.
Siurdirilebilir  biyoenerji, ozellikle havacilik ve
denizcilik gibi konvansiyenel fosil yakitlara yogun
bagimlilik gosteren sektdrlerde fosil yakit kaynakli
emisyonlar1 hizla azaltma potansiyeline sahiptir.
Kimya-petrokimya endiistrisinde ise biyo-ham madde
veya yenilenebilir enerji kaynakli hidrojen sayesinde,
fosil yakit bagimliligini azaltarak dongiisel ekonomiye
katki sunmaktadir. Karbon Yakalama ve Depolama
Ozellikli Biyoenerji (BECCS) gibi teknolojiler ise,
daha kat1 emisyon senaryolarinda dahi karbon negatif
olabilme 6zelligi nedeniyle 6nem tagimaktadir.

Biyoyakitlara yonelimin arkasinda, fosil yakit
kullaniminin tetikledigi ¢evresel ve ekonomik risklerin
hafifletilmesi, enerji arz givenliginin artirilmasi
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KARBONSUZLASTIRILMASI ZOR
SEKTORLERDE YENi NESIL YAKIT

ve tarimsal kalkinmanin desteklenmesi gibi ¢esitli
dinamikler yer almaktadir. Yakit tedarikinde
disa bagimliligin azaltmasi, petrol fiyatlarindaki
dalgalanmalara kargt diren¢ saglamasi, motor
performansina olumlu etkileri ve tehlikeli madde
kapsami diginda degerlendirilebilir olusu biyoyakitlar
avantajli kilmaktadir. Sentetik yakitlar ise, hem
mevcut altyapiya uyumlulugu hem de digitk karbon
icerigi ile 6zellikle agir yiik tagimacilig ve enerji yogun
sanayiler i¢in yitksek potansiyeli olan bir segenek olarak
goriilmektedir. Karbonsuzlagtirilmasi zor sektorlerde
etkin emisyon azaltimi ve gergekei siirdiritlebilirlik
hedeflerine ulasabilmek igin biyoyakitlar, sentetik
yakitlar, hidrojen ve CCS gibi ¢6ziimlerin tamamlayici
bir sekilde ele alinmasi kritiktir. Bu teknolojilerin
olgunlagmasi ve vyayginlagmasi, karar alicilarin
giclii politika destegine, altyapt planlamalarina,
kamu-6zel sektor is birliklerine ve kiiresel tedarik
zinciri organizasyonlarina bagli olmaktadir. Bu
baglamda, TTGV olarak biyoyakit ve sentetik yakit
dretiminin Ol¢eklenmesine katki verebilmek adina
karbonsuzlagtirilmasi zor sektérlerde yeni nesil yakit
teknolojileri odaginda derin analiz ¢aligmalarimiz

yapip potansiyel projelere yonelik aragtirmalarimizi
baglattik.

2. Biyoyakitlar ve sentetik yakitlar arasindaki fark
nedir?

Alternatif yakitlar igerisinden; diigitk veya sifir karbon
emisyonunu hedefleyen, yenilenebilir kaynaklardan
gelismis tretim teknolojileri ile dretilen, mevcut
yakit altyapilaria uyumlu (drop-in fuels) veya kiigitk
adaptasyonlarla mevcut altyapida  kullanilabilir
durumdaki spesifik bir grubu “yeni nesil yakitlar’
olarak tanimlamak miimkiindir. Fosil yakitlarin yerine
kullanilabilen veya bunlarla karigtirilarak tiiketilebilen
biyoyakitlar, bitkisel materyaller, hayvansal yaglar
ve organik atiklar gibi yenilenebilir ve stirdiirilebilir
biyolojik kaynaklardan biyokimyasal veya termokimyasal
yontemlerle iretilmektedir. Biyoyakitlarin bir alt
grubunu olugturan “ileri biyoyakitlar” ise, 6zellikle gida
zinciri Gizerinde baski olugturmayan lignoseliilozik bitki
materyalleri, tarimsal ve ormancilik atiklari, algler ve
atik yaglar gibi siirdiirillebilir kaynaklardan, geligmis
teknolojik siireglerle iiretilmektedir.

Sentetik yakitlar ise, fosil kaynaklara dayanmadan,
genellikle yenilenebilir enerji kullanilarak elde edilen
hidrojenin, karbon igeren bir bilegenle (karbondioksit,
karbon monoksit) ileri kimyasal wve katalitik
siiregler araciligiyla birlegtirilmesi sonucu {retilen,
karbon noétr veya diigitk karbon emisyonlu, mevcut
yakit altyapilariyla uyumlu alternatif yakitlardir.
Elektrifikasyona dayali yenilenebilir enerji ¢oziimleri
genellikle elektrik altyapilarinda biyitk ve koklit
degisiklikler ve yeni giines paneli, riizgar tiirbini gibi
yatirimlar gerektirirken, biyoyakit ve sentetik yakitlar
mevcut icten yanmali motorlar ve akaryakit altyapilari ile
uyumlu ¢alismaktadir. Béylece dontigiimiin maliyetleri
diiserken, enerji gegisi hizlandirilabilmektedir.

3. Biyoyakitlar ve sentetik yakitlar, konvansiyonel
yakitlarin ikamesi midir, tamamlayicist midir?

Biyoyakit ve sentetik yakit tretiminin temel amaci
fosil yakit kullanimini tamamen ortadan kaldirmaktan
ziyade, stirdiriilebilir olmayan bu konvansiyonel
yakitlar1 siirdirilebilir alternatifleri ile tamamlamak
ya da uzun vadede minimum fosil yakit kullanimi igin
gerekli en ideal alternatif yakit secenegini sunmaktir.
Bu alternatif yakit tirleri, dogrudan fosil kaynaklarin
yerini alabilecek teknik yeterlilige sahip olsa da, temelde
mevcut enerji altyapilarinin donisiimiinii destekleyen
gecis araglar1 olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle
ulagim, havacilik ve denizcilik gibi elektrifikasyonun
teknik ve ekonomik agidan sinirh oldugu sektorlerde,
bu yakitlarin karbonsuzlagtirma siirecine olan katkisi
giderek artmaktadir. Biyoyakitlar, tarimsal ve organik
attk bazli tretimleriyle, sentetik yakitlar ise karbon
dongiisiinit kapatan tretim yapilariyla fosil yakitlarin
alternatifi olabilecek potansiyele sahiptir. Bu nedenle,
ozellikle karbon nétr hedefleri dogrultusunda, bu yakit
tiirleri uzun vadeli siirdiiriilebilir enerji sistemlerinin
yapi taglari olarak 6ne gikmaktadir.

Bu baglamda, bu yakitlarin kisa ve orta vadede enerji
sistemleri igerisinde tamamlayici bir rol tstlenmesi
beklenmektedir. Mevcut fosil altyapilarla yiiksek
uyumlari, yeni nesil yakitlari sistemsel doéniisiim
sireclerinde  kritik  bir poziyona sokmaktadur.
Biyoyakitlar, diigitk karbonlu alternatifler olarak
mevcut motor teknolojilerine sinirli modifikasyonla
entegre edilebilirken, sentetik yakitlar yesil hidrojen ve
geri donigtirilmiig karbondioksit gibi stirditriilebilir
girdilerle iretildiklerinde, enerji arz givenligi ve
dongiisel ekonomi hedeflerine de katki sunar. Bu
cercevede, biyoyakitlar ve sentetik yakitlar arasindaki
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iligki ikame-tamamlayicilik ekseninde dogrusal degil,
zamansal ve sektorel baglama gore degiskenlik gosteren
bir etkilesim olarak ele alinmalidur.

4. Yeni nesil yakit teknolojilerinin yayginlagmasinin
oniindeki zorluklar ve riskler nelerdir?

Biyoyakitlara gosterilen ilgi o6ntimiizdeki 10 yillik
siirecte artig egilimi beklentisi gosterse de biyolojik
kokenli ham madde arzinda yaganabilecek sorunlar
ve kullanilan girdilerin (atik yag gibi) lojistiginde
yaganabilecek zorluklar sonucunda biyoyakitlarin orta-
uzun vadede pazar payinm sentetik yakitlarla paylagmasi
beklenmektedir. Gida arz giivenligini ve biyolojik
cesitliligi olumsuz etkilemeyecek sekilde yapilacak her
tiirlit enerji tarimeiligr uygulamasi biyoyakit iiretiminin
strdirilebilir olmasini saglasa da artan giines ve
riizgar enerjisi kapasitesi ve gelisen teknolojilerle
birlikte fiyat avantajimin orta-uzun vadede sentetik
yakitlara gegebilecegi oOngoériilmektedir. Avrupa
Birligi'nin hazirladig1 Refuel EU gibi regiilasyonlardaki
zorunluluklarda bu beklentiyi dogrular sekilde sentetik
yakitlara gecisi desteklemektedir. Ancak hem CCUS
teknolojilerinin yitksek maliyetleri hem yesil hidrojene
erisimde yasanan zorluklar bugiin i¢in sentetik
yakit tesis yatirimlarinin o6niindeki en biyik engel
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla Sentetik
Siirdiiriilebilir Havacilik Yakitlar: gibi gelecek yillarda
yogun talep goérmesi beklenen alternatif yakitlara
gecisi kolaylagtiracak mekanizmalarin hizli bir gekilde

anlagilmas1 ve buna bagh olarak sentetik yakitlar
ozelinde mevzuat gerekliliklerinin saglanmasi {iretim
konseptlerinin dogrulanmasi agisindan kritiktir.

Ulkemiz igin gelecekte daha da kritik hale
gelecek konulardan biri de dogalgaz kullanim
projeksiyonlarinin dogru yapilmasidir. Dogalgazdan
hizli bir ¢ikis, tlkemizin enerji arz giivenligi ve
elektrifikasyona gecisi agisindan ciddi  bir risk
yaratmaktadir. Ulkemizde mevcut elektrik, 1sitma ve
sanayi altyapisi buyik olciide dogalgaza bagimlidir.
Ayrica kullanilan petrol ve dogal gazin %90’ 1n1 ithal eden
tilkemizin, dig ticaret hacminin bityiikligii ve enerji
arz givenligindeki Lkirilganlhklar1 digtintldiginde
rekabetgiligini koruyabilmesi i¢in dogalgaza dayali
endiistriyel iiretim altyapisini biyometan gibi yeni nesil
yakitlarla besleyebilmesi gerekmektedir.

5. Tiirkiye’de biyoyakit ve sentetik yakit
teknolojilerinin gelismesi kapsaminda Tiirkiye i¢in
onerilerimiz nelerdir?

TIGV'nin Yeni Nesil Yakitlar 0Ozelinde yazilan
derin analiz raporu kapsamindaki tiim bulgular
dikkate alinarak, iilkemizde Bio-PtG ile elde edilecek
Biyometanw'in ~ endiistriyel kullanimina yo6nelik bir
projenin Onciil proje yatirim programi kapsaminda
degerlendirilebilecegi  diisiiniilmektedir.  Biyogaz
tesisinin yenilenebilir kaynaktan elde edilen hidrojenin
(Hy) ve tesisteki biyojenik karbondioksit (CO,) ile

Sabatier reaksiyonunda metanlagtirilmasini ve iiretilen

gazin yakindaki sanayi tesislerine beslenmesinin veya
sebeke enjeksiyon altyapsinin test edilmesinin Tiirkiye
icin deger yaratici bir nitelikte oldugu 6ngoriilmektedir.
Boyle bir proje ile hem mevcut dogalgaz altyapis:
degerlendirilebilecek hem de yenilenebilir enerji
tiretiminin kesintili yapisindan kaynaklanan arz fazlas:
uzun siireli depolanabilecektir. Bununla birlikte sentetik
yakitlar konusunda diinya genelinde yatirimlara ve pilot
projelere kargin, iilkemizde heniiz bu konuda ciddi
bir yatirim plani ve endiistriyel bir demo gosterimi
olmadig: gorillmektedir. Bu nedenle e-SAF iiretiminde
ihtiya¢ duyulan dogru prosesleri tespit edebilmek
amaciyla Sentetik Sirdiirilebilir Havacihk Yakitlanmn
Uretimi iizerine demonstrasyon dlgeginde bir ¢aligmanin
deger yaratacag digtiniilmektedir. Bu baglamda, ticari
gaz tedarikgilerinden saglanacak karbondioksit (CO,)
ve hidrojeni (H,) kullanarak, yari-pilot olgek Fischer-
Tropsch reaktor sisteminde yerli imkanlarla ve farkl
kataliz6r gruplari ile sentez gazindan sentetik parafinik
kerosen (SPK) iiretim potansiyelini aragtirmay1 ve SAF
tiretim denemesi yapmay1 hedefleyen hizl bir teknoloji
6n gosterim projesi planlanmaktadir. Proje kapsaminda
elde edilecek tekno-ekonomik veriler kamuoyu
ile paylagilarak daha bayiuk 6lgekli uygulamalarin
ontinit agarak, Tirkiye genelinde sentetik SAF
dretim tesislerinin kurulmasina o6ncilitk edecek bir
mithendislik konsepti olugturulmasi amag¢lanmaktadir.

Giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklar:
acisindan iyi bir potansiyele sahip olan ilkemiz,
ozellikle Avrupa enerji koridorlarina yakinlig:
nedeniyle farkli yakitlarin ve enerji tagiyicilarinin
(SAF, Hidrojen, Metanol, Amonyak, Biyometan, DME,
vb.) taginmas: konusunda biyitk bir potansiyele
sahiptir. Bu durum Rusyanin son yillarda Avrupa'nin
enerji bagimsizligini olumsuz etkilemesi ile birlikte
daha da kayda deger hale gelmektedir. Enerji
arzini gegitlendirmeyi amag edinen Avrupa Birligi,
simdilik kuzeydeki AB iilkelerinin riizgar enerjisi
ve karbon depolama kapasitelerine giivense de SAF
gibi nig yakitlara erigim i¢in iilkemizdeki potansiyeli
degerlendirebilecegi diisiiniilmektedir. Avrupa igin
kritik 6neme sahip bir pazar olan ARA (Antwerp-
Rotterdam-Amsterdam) liman agi, Avrupanin SAF
piyasasini yonetmektedir. 2030 yilinda en biiyiik SAF
tiretim merkezleri haline gelecek Kuzey Amerika
ve Asya (Singapur, Japonya) gibi uzak pazarlardan
Avrupdya SAF getirmenin yiksek maliyeti ve
ortaya ¢ikaracagi ek emisyon digiinildiginde
Tiirkiye'nin saglayacagi potansiyel SAF arzinin
Avrupa'daki alicilar i¢in oldukea kritik olabilecegi
6ngorilmektedir.

Hazirlayan:

DR. CEMIL KANAT SARISOY
TTGV Onciil Proje Program Uzmani
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laboratuvar gibi ¢alismay: hedefler.



ULEBILIR ENERJi DONUSUMUNUN
AHRAMANLARI:

YENI NESIL YAKITLAR

Giincel ihtiyaglar dogrultusunda tiiketimde baskin olan enerji
bicimlerindeki zorunlu degisimler “enerji gegisleri (energy transitions)”
veya “enerji doniigiumleri” olarak kabul edilmektedir. Son 100 yillik
siirecte komiirden petrol ve dogalgaza gegis, niikleer enerjinin
yikselisi gibi ¢ok kapsamli kiiresel enerji doniisiimleri yaganmis ve bu
doniigiimlerin tamamui enerji sistemlerini kokten etkileyerek yapisal

DR. BURAK BAYKAL degisimlere sebep olmustur. Giiniimiizde yaganan ve halen devam eden

TTGV Onciil Proje Programi Teknik Lideri

fosil yakitlardan giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina
gecis ve elektrifikasyon ise diinya tarihinin gordiigit en kapsaml ve en
hizli enerji doniigiimlerinden biridir. Gegmigte yaganan kiiresel petrol
krizleri ve etkilerini her giin daha fazla hissettigimiz iklim degisikligi,
kiiresel enerji arzinin kirilganhgini pek ¢ok kez ortaya koymus ve
titkenmez kaynaklar olarak goriilen giines ve riizgar gibi yenilenebilir
kaynaklara duyulan ilgiyi artirmigtir. Bugiin i¢in Cin ve Hindistan bagta
olmak tzere pek ¢ok tilkenin fosil yakitlara olan bagimliligi tamamen
sonlanmasa da 6zellikle elektrifikasyona gegigin her alanda hizlanmasi
ile birlikte enerji altyapilarinin, politikalarin, yatirim 6nceliklerinin
ve teknoloji tercihlerinin tamamen degigtigi yeni bir doneme girildigi
agiktr.

Uretilen  elektrigin  merkezi  biiyitk  santraller
yerine, yerel veya bolgesel diizeydeki birgok kiigiik
dretim kaynagindan saglanmasina dayanan dagiuk
(distributed) enerji sistemlerinin devreye girmesi,
enerji depolamaya duyulan ihtiyag ve akilli gebekelere
gecis de yaganan bu son enerji doniigiiminin bir
parcasidir. Sadece enerji alaninda yapilan son yillardaki
yatirimlarin tek bagina izlenmesi bile bu déniigiimiin
hizi hakkinda bizlere fikir verebilir. Ozellikle 2018
yilindan sonra yapilan global enerji yatirimlarinin
biiyiik bir boliimii temiz enerji alaninda yapilmisg ve fosil
yakitlara yapilan yatirimlarla arasindaki fark acilmigtir®.
Yapilan tahminler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
2050 yilina kadar kiiresel elektrik iiretiminin %90’indan
fazlasini olugturacagini® ve enerji tilketimi kaynakl
kiiresel emisyonlarin yaklagtk %75’inden sorumlu
olan pek ¢ok sektérde® yasanmasi beklenen temiz
enerji dontigiimiiniin temel araglar1 haline gelecegini
ongérmektedir.

“Yapilan tahminler, yenilenebilir
enerji kaynaklarinmin 2050 yilhina
kadar kiiresel elektrik iivetiminin
%90 indan fazlasin olusturacagim
ve enerji tiiketimi kaynakl kiivesel
emisyonlarin yaklagik %75’inden
sorumlu olan pek ¢ok sektorde
yasanmasi beklenen temiz enerji
doniigiimiiniin temel araclar haline
gelecegini ongormektedir.”

trilyon ABD Dolari (2022)
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Bununla birlikte, tiim sektérler yalmizca elektrifikasyon
veya yenilenebilir enerjiye gegis yoluyla tamamen
karbondan arindirilamaz. Sivil havacilik, uzun mesafeli
deniz tagimaciligl, uzun mesafeli agir yitk tagimaciligi,
demir-gelik ve kimya-petrokimya gibi yiiksek sicaklik
ve enerji yogunlugu gerektiren endiistriyel alanlar
karbonsuzlastirilmasi zor (hard-to-abate) sektorlerin
baginda gelmektedir ve bu sektorlerin tamamen
elektrifikasyonu su an i¢in miimkiin gérillmemektedir.
Kiiresel enerji titkketiminin yaklagik dortte birini ve kiiresel
CO, emisyonlarmin begte birini olugturan bu sektorler,
yiksek 1s1l degere sahip ve kolay tedarik edilebilir
yakitlara ihtiyag¢ duydugundan fosil yakitlara derinden
bagimli durumdadir. Ayrica, teknik olarak radikal
degisimler gerektiren prosesler ve uzun yatirim déngiileri
nedeniyle elektrikle dogrudan ikame edilmeleri veya
geleneksel yontemlerle hizlica doéntismeleri de oldukga
gictir. Bu nedenle, bu sektorlerin karbonsuzlagtirilmasi
siirecinde daha kapsamli ve ¢ok yonlii teknolojik
goziimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada yiiksek
enerji yogunluklu, kolay taginabilir ve depolanabilir enerji
kaynaklar1 olarak “yeni nesil yakitlar” bu sektorlerde
elektrifikasyonun tamamlayict unsurlar olarak stratejik
bir énem tasimaktadir. Ozellikle “yeni nesil biyoyakitlar
ve sentetik yakitlar”, elektrifikasyonu miimkiin olmayan
bu sektorlerin siirdiiriilebilir doniisiimiinde ve enerji arz-
talep dengesinin saglanmasinda kritik rol iistlenebilirler.

Fosil yakitlarin yerine kullanilabilen veya bunlarla
karigtirilarak  tiiketilebilen  biyoyakitlar,  bitkisel
materyaller, hayvansal yaglar ve organik atiklar gibi
yenilenebilir ve siirdiiriilebilir biyolojik kaynaklardan
biyokimyasal ~veya  termokimyasal y6ntemlerle
iretilmektedir. Bu biyoyakitlarin bir alt grubunu
olusturan “ileri biyoyakitlar” ise, 6zellikle kiiresel gida
zinciri Gizerinde bask: olugturmayan lignoselitlozik bitki
materyalleri, tarim ve ormancilik atiklari, algler ve atik
yemeklik yaglar (UCO) gibi siirdiirillebilir kaynaklardan,
gelismig teknolojik siireclerle iiretilmektedir. Sentetik
yakitlar ise, fosil kaynaklar kullanilmadan, genellikle
yenilenebilir enerji kullanilarak elde edilen hidrojenin,
karbon igeren bir bilesenle (karbondioksit ve karbon
monoksit) veya havadaki azotu kullanarak ileri kimyasal
ve katalitik siiregler araciligiyla birlestirilmesi sonucu
tretilen, karbon nétr veya diigitk karbon emisyonlu,
mevcut yakit altyapilariyla uyumlu alternatif yakitlardir.
Elektrifikasyona dayali yenilenebilir enerji ¢oziimleri
genellikle elektrik altyapilarinda biyik ve kokli
degisiklikler ve yeni giines paneli, riizgir tiirbini gibi
yatrimlar gerektirirken, biyoyakit ve sentetik yakitlar
mevcut enerji altyapilarini kullanabilir ve i¢ten yanmali
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motorlar veya akaryakit sistemleri ile uyumludur. Bu

uyumluluk enerji déniigiimit i¢in gereken maliyetleri
digiiriirken, enerji gecisini de hizlandirmaktadir.
Biyoyakitlar ve sentetik yakitlar diinya genelinde ulagim
sektorii bagta olmak iizere fosil yakitlarin 6nce belirli
oranlarda ikamesi olarak daha sonra da uzun vadede
yerini alabilme potansiyeline sahip 6énemli alternatifler
olarak 6n plana ¢tkmaktadir.

Yeni Nesil Yakitta Gelecek Ongorisi

Avrupa Birligimin dogalgaz bagimliligini yeni nesil
yakitlar ve enerji tagiyicilar: ile azaltma cabalari ve
ABD'nin IRA gibi tegviklerinde yakitlara verdigi 6nem,
petrol zengini tilkelerin petrol sonrasi ekonomiye
hazirlik i¢in yapugi yeni nesil yakit yaurimlari,
gelecegin temiz enerji ihracatgilart olmaya aday Sili,
Yeni Zelanda, Fas, Cezayir, Misir, Singapur gibi iilkelerin
yeni gii¢ merkezleri haline gelmek i¢in giines ve riizgar
potansiyelini katma degerli kimyasallara ve yakitlara
gevirme ¢abalari gibi kiiresel geligmelerin tamami
yeni nesil yakitlarin yiikseligi konusunda son 10 yillik
sirecte koklii bir paradigma degigimi yagandigim
gostermektedir. Ulkemizin, dig ticaret hacminin
bityiiklugii ve dogalgaz gibi kritik enerji kaynaklarindaki
disa bagimhilig digtnildaginde yeni nesil yakit
teknolojileri konusunda yasanan bu kiiresel paradigma
degisiminden en ¢ok etkilenecek iilkeler arasinda
yer almasi kaginilmazdir. Ulkemizdeki ihtiyaglar,
mevcut altyapilar ve teknolojik yetkinlikler géz 6niinde
bulundurularak  6zel sektorimiiziin  uluslararas
rekabetciligini siirdiirebilmesi i¢in belirlenen yeni nesil
yakit teknolojilerinde 6ne ¢ikan konularin belirlenmesi

gerekmektedir. Dolayisiyla iilkemizin bu degigsime hem
teknolojik olarak hem de mevzuatlar ve insan kaynag:
olarak hazir olmasi ve kiiresel rakipler ile eszamanl
olarak yatirim firsatlarini yakalamasi oldukga 6nemlidir.
Ornegin Siirdiiriilebilir Havacihik Yakitlar1 (SAF),
tilkemiz icin gelecek yillarda firsat yaratmasi beklenen
en ideal yakit uygulamalarindan biridir. Atk yaglar,
tarimsal atiklar ya da yenilenebilir elektrige dayali yesil
hidrojenden sentezlenebilen SAF, konvansiyonel jet
yakitina kiyasla yagam dongiisit bazinda %80’e varan
CO, azaltimi saglayip mevcut ugak motorlar: ve ikmal
altyapisiyla tamamen (drop-in) uyumluluk sunarak
ozellikle sivil havacilik sektériinde hizli 6lgeklenme
imkani yaratmaktadir. Bununla birlikte Avrupa
Birligi'nin “ReFuelEU Aviation” diizenlemesi 2025'te
%2 ile baglayan SAF zorunlulugunu 2030da %6'ya,
2050’de %70’e gikararak kiiresel pazarlara giiglii bir talep
sinyali vermektedir®. Avrupa igin kritik éneme sahip
bir pazar olan ARA (Antwerp-Rotterdam-Amsterdam)
liman agi, Avrupanin SAF piyasasint yonetmektedir.
2030 yilinda en biiyitk SAF iiretim merkezleri haline
gelecek Kuzey Amerika ve Asya (Singapur, Japonya)
gibi uzak pazarlardan Avrupaya SAF getirmenin
yiksek maliyeti ve ortaya c¢ikaracagi ek emisyon
disinildigiinde Tiirkiye'nin saglayacagi potansiyel SAF
arzinin Avrupadaki alicilar igin oldukga kritik olacag:
degerlendirilmektedir. Dolayisiyla Tirkiye'nin zengin
biyokiitle stogunu ve zamanla geligecek yesil hidrojen
tretim kabiliyetini SAF {iretiminde degerlendirmesi,
hem havayolu tagimaciligindaki karbon emisyonlarini
diigiirecek hem de iilkemizi biyiiyen temiz yakit
pazarinda stratejik bir ihracatgi konumuna tagryacakeir.

“Tiirkiye’nin zengin biyokiitle
stogunu ve zamanla gelisecek yesil
hidrojen iivetim kabiliyetini SAF
iiretiminde degerlendirmesi, hem
havayolu tasimaciligindaki karbon
maliyetlerini diisiivecek hem de
iilkemizi biiyiiyen temiz yakit
pazavinda stratejik bir ihracatg
konumuna tasiyacaktir.”
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SURDURULEBILIR
HAVACILIK YAKITI (SAF):

GELECEGIN YAKITI MI,
BUGUNUN ENERJI
DONUSUM FIRSATI MI?

YASAR YETISKIN
ICF Kidemli Miidiirit

ROPORTAJ: Esra YAZDIG DEMIR

TTGV Kurumsal Iletisim ve Medya Yoneticisi

Havacilik sektorii, emisyonlarini azaltmak amaciyla kritik bir enerji doniigimiinden
geciyor. Olasi ¢oziimler arasinda, Siirdirilebilir Havacilik Yakiti (SAF) en somut ve
uygulanabilir secenek olarak one ¢ikiyor. Ancak bu yakit gercekten kiiresel dlgekte
olceklenebilir mi? Yatirimer perspektifinden bakildiginda bu bir risk mi, yoksa bir
firsat mi1?

Karbon nétr bir havacilik sektoriine ulagmak artik yalnizca cevresel bir hedef degil; ayni
zamanda stratejik ve ekonomik bir zorunluluk ve net bir politika yonelimi haline gelmig
durumda. Elektrifikasyon ve hidrojenle ¢aligan itki sistemleri uzun vadede umut verici
goriinse de, menzil kaynakli sinirlamalar nedeniyle yalnizca kisith 6lgekte uygulanabiliyor.
Bu nedenle, diisitk karbonlu sivi hidrokarbon yakitlar, 6rnegin SAF, bugiin igin pratik
anlamda tek gegerli ¢oziim olmaya devam ediyor. Amerika Birlesik Devletlerinden
Avrupaya,Asyddan Tiirkiye'ye kadar ditnyanin farkli bolgeleri; tegvikler, yasal zorunluluklar,
fonlar ve kamu-6zel sektor ortakliklarinin birlegimiyle desteklenen cesitli stratejiler izliyor.

Bu kapsamli réportajda, ICF Kidemli Midiirii Yasar Yetigkin ile goriigerek SAFin kiiresel olgekte yayginlagma
potansiyelini, teknolojik olgunlugunu, yatirim risklerini ve siirdiiriilebilir havaciligin élgeklenmesinde politika
ile uluslararas: ig birliginin kritik roliinii ele aliyoruz. Yetigkin, diinya genelinde hiitkiimetlerden havayollarina,
yaurimcilardan yakit tireticilerine, havaalanlarindan ugak tireticilerine ve sivil toplum kuruluglarina kadar SAF deger

zincirinin tim paydaglariyla birlikte caligtyor.
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Siirdiiriilebilir Havacilik Yakit1 (SAF), kiiresel 6lcekte
en hizli hangi bolgelerde yayginlasiyor ve bu bityiimeyi
etkileyen temel ekonomik veya siyasi faktorler
nelerdir?

SAF kullanimi dinya genelinde hizla yayginlasiyor
ve su ana kadar t¢ yiizden fazla tesis duyurulmusg
durumda. Ancak SAF hilid gelismekte olan digitk
karbonlu bir teknoloji ve saglam bir finansal fizibilite
ile giiglit, uzun vadeli politika destegi olmadan “6lim
vadisi” olarak adlandirilan kritik asamayr gecip
olceklenmesi miimkiin degil. SAF tesisi duyurularinin
biyiitk ¢ogunlugu, bu alandaki giiglii politika destegi
sayesinde Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik
Krallik ve Avrupa Birligi'nde yer aliyor. ABD’'de SAF
gelisiminin hizli ilerlemesi bayiik 6lgiide biyoyakitlar
i¢in uzun siredir var olan destek mekanizmalarina
baglanabilir. Baglangigta kara tagitlar: igin tasarlanmig
olan bu federal ve eyalet diizeyindeki tegvikler, SAF1
desteklemek i¢in de basariyla kullanildi. Federal
Yenilenebilir Yakit Standardi (RFS) programi ile
birlikte, Kaliforniyanin Digiik Karbonlu Yakit
Standardi (LCFS) SAF1 ekonomik olarak cazip hile
getirdi ve eyaleti kiiresel bir SAF merkezi konumuna
tagidi. Yeni yonetimin, SAF i¢in politika desteginin
devamhiligina dair bazi belirsizlikler yaratmasina
ragmen, Temiz Yakitlar Uretim Kredisi'nin (CFPC -
45Z) uzatilmasina yonelik son giincellemeler ve iki
SAF tesisi i¢in 3 milyar USDlik hibe tahsisine verilen
sartli onay, SAF acisindan giiclii olumlu sinyaller olarak
degerlendiriliyor.

BirlesikKrallikve AvrupaBirligi'ndeise SAF'ingelisimini
esas olarak harmanlama zorunluluklar: yonlendiriyor.
Bu bolgelerde kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede
liderlik etme hedefi 6nemli bir rol oynuyor. ReFuelEU
ve Birlegik Krallik SAF harmanlama zorunlulugu gibi
diizenlemeler, pazara giiglii bir yasal talep sinyali
gonderiyor. Bu zorunluluklar 1 Ocak 2025 itibariyla
%2 SAF harmanlama yikumlilagiiyle bagladilar. Bu
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nedenle Avrupa Birligi ve Birlegik Krallik’ta bu tarihten
once de ciddi miktarda SAF faaliyeti gozlemleniyor.

Bu bolgeler SAF biyimesinin “ilk dalgasi” olarak
degerlendirilebilir. Ancak faaliyetler artik sadece bu
tilkelerle sinirh degil. Japonya, Kanada ve Avustralya
da SAF ile ilgili girigimlerini baglatmis durumda.
Ote yandan, Cin, Hindistan ve bazi Giiney Amerika
iilkeleri pilot projelere baglamig ve politika taslaklar:
hazirlamaya koyulmus durumda. Tirkiye 6zelinde ise
umut verici gelismeler yagsaniyor. Sivil Havacilik Genel
Midirligi tarafindan 26 Haziran 2025 tarihinde
yayinlanan Sirdirilebilir Havaciik Yakiti Talimat
(SHT-SAF), stratejik bir vizyonun agik bir gostergesi.

Sonu¢ olarak, gelismekte olan digitk karbonlu bir
teknoloji olan SAFn olceklenmesi igin yalnizca
tegvikler ya da zorunluluklar yeterli degil. “Havug
ve sopa” yontemlerinin birlikte kullanildigi hibrit
bir politika yaklagimina ihtiya¢ var. Birlesik Krallik,
SAF politikalarinin gelisen piyasa dinamiklerine
nasil uyarlanabilecegine dair iyi bir 6rnek sunuyor:
harmanlama zorunlulugu ve Geligmis Yakitlar Fonu
piyasay1 canlandirirken, yakin zamanda 6nerilen ve
Ingiltere'deki {iireticiler icin gelir riskini azaltmay1
amaglayan “Garanti Edilmis Ucret Mekanizmasr”
(strike-price modeli) ise yerli iiretimi hizlandirmayi ve
arz-talep dengesizligini kapatmay hedefliyor.

Uzun vadeli kesinlige sahip net bir politika yonii (arz
ve talep tarafinda), finansal tegvikler ve sektorler arasi
koordinasyon, bugiine kadar SAFin olceklenmesini
saglayan ana etkenler oldu. Bu unsurlar bir araya
geldiginde yatirimer giiveni artiyor ve iretim kapasitesi
belli bir 6lgekte biiyityebiliyor. Bugiin gozlemledigimiz
kiiresel faaliyetler ve yatirimlarin 6lgegi, dogru
politika ve finansal destekle SAFin artik sadece bir
“gelecegin yakit1” degil, havacilik sektoriniin karbon
azaluminda pratik ve 6lgeklenebilir bir ¢6ziim olarak
kabul gordiiginin kaniti olarak degerlendirilebilir.
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Bir yatirima perspektifinden bakildiginda, SAF iiretimi
ve altyapisindaki en biiyiik riskler ve firsatlar nelerdir?
Teknolojik olgunluk ve diizenlemelerin roliinii nasil
degerlendiriyorsunuz?

SAF vyatirimlart anlamlh bir getiri potansiyeli
sunabilirler, ancak ayni zamanda 6nemli riskler de
barindiriyorlar. Bu risk/getiri profili esas olarak
teknolojinin olgunlugu, hammaddeye erigim, politika
araglar1 ve piyasa dinamikleri tarafindan sekillendirilir.
Ginimiz itibariyla yalnizca HEFA (Hidroiglenmis
Esterler ve Yag Asitleri) teknolojisi ticari olarak olgun
kabul edilmektedir. Zaten onlarca yildir yenilenebilir
dizel iretiminde kullanilan bu teknoloji, nispeten diisitk
riskli olarak degerlendirilir. Ancak, HEFAnin bile baz
zorluklar1 mevcuttur; 6zellikle hammadde temini bu
alanda kritik bir sinirlayici. Zira HEFA, yaglar, gresler
ve hayvansal/sivi atiklar gibi kaynaklara dayanir ve bu
hammaddelerin sinirliolmasi gelecekte 6lgeklenebilirligi
engelleyebilir. Bununla birlikte, tarim amaclh #retimi
destekleyen, gida iretimiyle rekabet etmeyen ortii
bitkileri gibi yeni firsatlar da ortaya ¢ikmakta ve HEFA
icin hammadde gesitliligi ile arzin artirilmasi mimkiin
hile gelmektedir.

HEFA disindaki teknolojiler — Fischer-Tropsch (FT),
Alkolden Jet Yakitina (At]) ve Elektrikten Siviya (PtL)
— hala yitksek riskli olarak kabul edilmektedir. Bu
yollarin ¢ogundaki bireysel siire¢ birimleri daha 6nce
kanitlanmig olsa da, bu birimlerin entegrasyonu ve
bityitk 6lgekli SAF iiretimi igin kullanimi hila yenidir.
Nitekim FT tabanli SAF teknolojisini ol¢eklendirmeye
yonelik ilk girisimlerin bazilar1 simdiden ciddi
sorunlarla kargilagmigtir. Bir zamanlar oncii olarak
gosterilen Fulcrum BioEnergy ve Velocys gibi sirketler,
karmagik teknik ve finansal engeller nedeniyle zorluk
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yagamaktadir. Umut vadeden tesisler arasinda
gosterilen Lanzajetin Freedom Pines sahasi bile
hentiz biiyitk miktarda SAF iretimine baglayabilmis
degildir. Bagimsiz mithendislik hizmetleri agisindan
bakildiginda, risk gercektir ve bu riskin anlamli él¢iide
azalmasi igin birkag yil boyunca bagarili bir operasyon
performansi beklenmektedir.

Bu riskleri azaltmanin en etkili yollarindan biri, uzun
vadelialimanlagsmalaridir (offtake agreements). Ozellikle
“al ya da 6de” (take-or-pay) seklinde yapilandirildiginda
bu anlagmalar, projelere daha 06ngoérilebilir nakit
akig1 saglayarak yatirim yapilabilirligini artirir. Bu tir
sozlesmelerde, alicinin (offtaker) finansal givenilirligi
biyitk 6nem tagir. Havayollar1 genellikle digiik kir
marjlariyla ¢aligtiklarindan en yiiksek kredi notlarina
sahip degildir. Ancak bazi bayrak tagiyict havayolu
sirketleri veya biiyitkk yakit tedarikgileri daha giigli
finansalyapilara sahiptir ve bu durum onlari yatirimeilar
icin daha cazip héle getirir. Enerji girketlerinin ve yakit
tedarikgilerinin alim anlagmalarina yakit saglayicis
olarak dihil olmasi, yatirimlarin riskini azalur ve daha
uygun finansman kogullarinin éniini agar.

flk 6rnek (FOAK - First-of-a-Kind) tesisler faaliyete gegip

tutarl bir performans sergilemeye bagladiginda, sermaye
maliyetlerinin diigmesi ve sonraki projelerin hem daha az
riskli hem de daha ekonomik hile gelmesi beklenmektedir.
Politika araglar1 bu noktada kritik bir rol oynar. SAF,
herhangi bir politika destegi olmadan — Ornegin
harmanlama zorunlulugu, fiyat destek mekanizmalar ya
da kamu finansmani gibi — kendi bagina rekabet edemez.
Yatirimeilar yalnizca teknolojiye degil; uzun vadeli politika
netligine, diizenleyici uyuma ve risk paylagimina olanak
tantyan modellerin varligina da bakar..

Hidrojen veya elektrikli itki sistemleriyle
kargilagtirildiginda, diisiik karbonlu sivi hidrokarbon
yakit ¢6ziimleri orta ve uzun vadede ne kadar
uygulanabilir?

Elektrikli ucaklar, hidrojenle ¢aligan itki sistemleri ve
diigitk karbonlu swvi hidrokarbon yakitlar (6rnegin SAF)
havacilik sektériiniin karbonsuzlagmasinda birlikte rol
oynayacak ¢oztimler olarak goriilmektedir. Bu segenekler
arasinda SAF, hem bugiin hem de 6ngoriilebilir gelecekte
en pratik ve olgeklenebilir ¢oziim olarak one ¢ikmakta.
Bunun temel nedeni, kimyasal olarak fosil jet yakit: ile cok
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“ Ahci tarafin finansal giivenilirligi de
onemlidir; diisiik maliyetli havayollan
zayif kredi notlarina sahip olabilirken,
bayrak tagyynci havayollari veya yakit
tedarikgileri daha istikvarh kabul
edilir. Enerji sirketlerinin ve yakit
saglayrcilavimn bu anlagmalara dahil
olmasi, yatwumlarin viskini azaltir

ve daha uygun finansman kosullar
saglar. «

bityiik oranda ayni olmasidir; bu da SAF1n mevcut ugaklar
ve yakit ikmal altyapisiyla herhangi bir degisiklige gerek
kalmadan, dogrudan (drop-in) kullanilabilmesini saglar.

Elektrikli ugaklar, kisa mesafeli ve diisiik kapasiteli
ucuslar i¢in umut vericidir. Ancak bataryalarin enerji
yogunlugu sinirli oldugundan, orta ve uzun menzilli ticari
havacilikta kullamim agisindan heniiz uygun degildir.
Kentsel hava mobilitesi ve bolgesel elektrikli uguslarda
ilerlemeler devam etse de, bataryalarin bityiik ugaklarda
jet yakitinin yerini almasi hala ¢ok uzak bir ihtimal.

Hidrojen ise daha uzun menzilli uquglar igin daha
uygulanabilir goéraniiyor, ancak biyik altyapt ve
entegrasyon engelleriyle karsi karsiya. Swvi hidrojenin
depolanmasi ve taginmasi, ugaklarin ve havaalani yakit
sistemlerinin bagtan tasarlanmasini gerektiriyor. Bu da
ciddi mithendislik ve yatirim gereksinimleri anlamina
geliyor. Ustelik, havacilikta hidrojenle ilgili ivme son
dénemde yavagladi. Airbus, hidrojenle calisan ugak
hedefini 2035 sonrasina erteledi, bu alanda 6ne ¢ikan bir
girigim ise iflas etti. 2050’ye kadar havacilikta hidrojenin
katkisi, son projeksiyonlarda asagi yonlii revize ediliyor.
Ancak hidrojenin CO, disi emisyonlar1 da ortadan
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kaldirabilmesi nedeniyle, net sifir hedefleri agisindan
onemi hala biyik.

Buna kargilik, SAF mevcut jet yakitlariyla harmanlanabilir
ve bugiinkii ugaklarda ve yakit altyapilarinda herhangi
bir degisiklik gerektirmeden kullanilabilir. Bu “drop-in”
uyumluluk, SAF1 kitresel filolar i¢in hemen uygulanabilir
tek ¢oziim hiline getirir. Daha da 6nemlisi, SAF su anda
uzun menzilli ve kitalararasi uguslar i¢in ¢aligan tek
karbonsuzlagtirma ¢oziimidiir.

Geleneksel biyojenik SAFin otesinde, sentetik yakitlar
da ortaya c¢ikmaktadir. Elektroyakitlar, PtL SAF veya
eSAF olarak da bilinen bu tir yakitlar, “yesil” hidrojen
ve yakalanmig CO, kullanilarak sifir karbonlu jet yakiti
retir. Bu ¢6ziimler SAF1n gelecegini temsil etmekte
olup, havacihk sektoriiniin  yenilenebilir enerjiyi
entegre etmesini ve altyapiyl tamamen degistirmeden
derinlemesine  karbonsuzlagmasini  saglamaktadir.
Ayrica bazi hidrojen projelerinin, eSAFa gecis yaptigi da
goriilmektedir; bunun arkasinda hem SAFa yonelik giigli
ekonomik ve politik destek hem de eSAFin daha hizl

ticarilesme potansiyeli yatmaktadir.

—
:_'_'"Tiirkiye

A0

Kisacasi, elektrikli ve hidrojen teknolojilerinin belirli pazar
segmentlerinde sinirll roller istlenmesi beklenirken,
SAF hilen geleneksel ticari havacilik i¢in 6lgeklenebilir,
altyapiya hazir ve teknik olarak uygulanabilir tek ¢éziim
olarak goériniiyor.

Uluslararasi havacilik otoriteleri ile 6zel

sektor arasindaki ig birligi, SAF kullaniminin
olceklendirilmesinde ne kadar etkili? Bu ortakliklar
yatirim kararlarini nasil gekillendiriyor?

SAF1n 6l¢eklenebilmesi, politika, teknoloji ve ekonomik
fizibilitenin uyum icinde oldugu koordineli bir yaklagim
gerektirir. Bu hedefe ulagmak, deger zincirinin her
halkasinin  birlikte calistugr ¢ok paydagh, yitksek
diizeyde is birlik¢i bir caba gerektirir. Uluslararas:
havaciik kuruluglari, ulusal diizenleyici kurumlar,
havayolu sirketleri, havaalanlari, tireticiler, akademi ve
yatirimeilarin bu siiregte birbirine bagimli rolleri vardir.
Bu aktorler arasindaki ig birligi yalnizca teknik uygulama
icin degil, ayn1 zamanda finansmani harekete gecirmek
ve piyasa belirsizliklerini azaltmak agisindan da kritik
onemdedir.

Decarbonizing Aviation in Turkiye:
A Case by Turkiye Sustainable Aviation Alliance

ICAOnun (Uluslararas: Sivil Havacilik Orgiitit) CORSIA
programi, SAFn kiiresel giindemde taninan bir karbon
azalum araci olarak yer bulmasinda 6nemli rol oynamugtir.
Ancak CORSIA tek bagina yeterli degildir. Ulusal diizeyde
zorunluluklar, bolgesel tegvik mekanizmalari ve &zel
sektor taahhitleri, igleyen bir pazar olusturmak igin
gereklidir. Giderek artan sekilde havayollar: uzun vadeli
yakit alim anlagmalar1 yaparak iireticilere talep giiveni
sunmaktadir. Havaalanlar1 da sadece altyap: saglayici
olarak degil, aktif yatirimcilar olarak siirece katilmaktadir.

Ornegin, Litksemburg Havaalan1 dogrudan bir eSAF
treticisine yatirim yaparken, Londra Heathrow kendi
SAF tegvik programini geligtirmis ve bugiine kadar
SAF i¢in 100 milyon Ingiliz Sterlini’'nin iizerinde destek
tahsis etmigtir. Bu 6rnekler, havaalanlarinin da havacilik
sektoriiniin  digitk karbonlu déntigiimiinde stratejik
bir rol istlendigini ve SAF1n bu doniisiimdeki anahtar
roliinit benimsedigini gosteriyor. Tiirkiyede de umut
verici girisimler mevcuttur. Tirkiye Sardiriilebilir
Havacilik Ittifaki (TSAA), Tiirk Hava Yollari, Pegasus,
SOCAR, TUPRAS, IGA ve daha birgok énemli paydas: bir
araya getirmektedir. Ittifak; politika gelistirme, ulusal
g
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SAF yol haritasi olugturma ve potansiyel SAF projeleri
konusunda koordinasyonu kolaylasgtirmakta ve SAFn
olgeklenmesine yonelik ig birligine dayali ¢cabalara giizel
bir 6rnek teskil etmektedir. TUPRAS ve Tiirk Hava Yollar:
arasinda imzalanan niyet mektubu da bir havayolu ile
yakit ireticisi arasindaki etkili is birligine gigli bir
ornektir.

Bu tir ortakliklar, yatinm risklerinin paylagilmasina
ve teknik ile finansal planlamanin uyumlu sekilde
yapilmasina katki saglar. SAF gibi sermaye yogun
sektorlerde ortak girisimler ve konsorsiyum yapilari, giris
engellerini azalur ve projelerin yatirim yapilabilirligini
artirir. Bu nedenle, kamu 6ncelikleri ile 6zel sektor
kabiliyetlerinin uyumlu oldugunu géren yatirimcilar
projelere destek vermeye daha istekli olur.

Sonug olarak, SAF ancak kamu ve 6zel sekt6r aktorlerinin
ortak bir vizyon etrafinda ig birligi yapmasiyla istenilen
hizda 6lgeklenebilir. Bu yalnizca bir yakit meselesi degil;
tamamen yeni diigiik karbonlu bir endiistriyel ekosistem
yaratma ve enerji givenligi siirecidir. Bu, ancak tiim
aktorlerin ig birligi ile gerceklegebilir.

“SAF ancak kamu ve 6zel sektor
aktorlerinin ortak birvizyon etrafinda
is birligi yapmasiyla istenilen hizda
olceklenebilir. Bu yalmzca bir yakit
meselesi degil; tamamen yeni diisiik
karbonlu bir endiistriyel ekosistem
yaratma ve enerji giivenligi siirecidir.
Bu, ancak tiim aktorlerin is birligi

ile gerceklegebilir.”
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ESRA BORAN

TTGV iklim Lab Komiinite Programi
Program Uzmani

Erdem Coskun
WAT Motor
Ar-Ge Grup Muddirti

.

Semi Hakim
K6k Projekt & Kok Ventures
Kurucu Ortak

Komiinite denilince akla ilk gelen olgulardan bir tanesi birlikte 6grenerek
gelismek. Bu geligsim seriiveninde, bilgi birikiminin aktarimi ve ortak
goztimlerin geligtirilmesi ile kigiler bir yandan bireysel gelisimi saglarken
diger yandan toplumsal gelisime katk: sunmay: amaglar.

Komiiniteler, ortak bir ilgi ve kaygi etrafinda bir araya gelen, farkl
diizeylerde katki sunabilecek bireyleri bulugturan yapilardir. Dinamik
bir yapiya sahip olan komiiniteler, yaratici fikirlerin gelistirilmesi, birlikte
Ogrenme, bilgi ve deneyim paylagimi, 6rtik bilginin ortadan kalkmasi
ve problem ¢ozme gibi bir ¢ok deneyimi i¢inde barindirir. Paylagimin
derinlestigi komiiniteler, yarauc: fikirlerin filizlendigi, denendigi ve
gercege doniigtiigii dinamik yapilara donigiir. Degigimin ayak seslerini
onceden yakalayabilmek, farkli paydaglarin tecriibelerine gahitlik

edebilmek ve tiim bunlarin harmanlandig: bir toplulukla birlikte hareket

edebilme deneyimi yagamak i¢in komiiniteler egsiz ortamlar saglar.

Komdiiniteler, bireylerin yaratici potansiyelini agiga ¢ikarirken; bu birikim
organizasyonlara daha yiiksek performans, derinlegen bilgi altyapisi ve
daha giglitigbirlikleri olarak yansir.

AL

Basak Kaftan
Yasar Universitesi
Projeler ve Sinai Haklar Uzmani

Semih Dilsiz
Aygaz, Inovasyon ve

Fikri Haklar Yéneticisi

Greenmile Mobility, Kurucu Ortak

4
Cagatay Alp Arslan Tugba Ucar Demir
Vicat Grup Tirkiye Eczacibasi Holding

Grup Ar-Ge Sefi

TTGV, bu anlayigla yola ¢ikarak, merkezine paylagimi,
bilgi iretimini ve bu bilginin nitelikli insan kaynagiyla
bulugmasini alan; ekosisteme yonelik ¢oziimler
gelistiren, farkindahig: yiiksek bireylerden olusan ‘Tklim
Lab Komiinite Programr’ ile 6ncii galigmalar yiiriitiiyor.

iklim Lab Komiinitesi catis1 altinda iklim kriziyle
miicadelede teknolojik ¢oziimlerin donistiiriicii giiciine
inanan paydaglarimizla, ortak bir vizyon etrafinda
buluguyoruz. Komiinitemizde; ig birliginin, birlikte
iretmenin ve bu ¢6ziimleri yayginlagtirmanin etkisini her
gecen giin daha giiclii hissediyoruz.

Komiinitemizin sagladigi ortak akil zemini, yalmzca
bireysel gelisimi degil, sistematik dontigiimit de miumkiin
kiliyor. Bu birikim tizerine inga etti§imiz yeni adimimiz:
‘fklim Lab iklim Onciileri’.

Kidemli Inovasyon Yéneticisi

Doc. Dr. Tun¢ Durmaz
Yildiz Teknik Universitesi
Ogretim Uyesi

“fklim Onciileri, kendi kurumlarinda
fark yaratmayn hedefleyen ve

iklim teknolojilerine dair bilgi ve
deneyimlerini harekete gecirerek
¢oziimiin parcasi olmayr amaglayan
profesyonellerin olusturdugu bir TTGV
iklim Lab platformudur.”




“Iklim Onciileri’nin ortak paydas:

iklim. Ancak onlari 6zel kilan sey, bu
ortak kaygiyr somut ¢oziim onerilerine
doniistiirme konusundaki kararhiliklar.”

Iklim Onculeri Fikri Nasil Hayata Gegti?
iklim Onciileri Yola Gikt1 : Ortak Paydalar: Iklim
Temiz enerji, giivenli gida, atik yonetimi, dijital déniigiim...

iklim teknolojileri denildiginde karsimiza cikan alanlar
olduk¢a genis bir yelpazeye yayiliyor. Bu kapsaml
teknolojiler, yalnizca konularin gesitliligini degil, ¢oziim
i¢in gereken ¢ok disiplinli yaklagimin da altini ¢iziyor.

Biz, TTGV olarak iklim teknolojilerine daha bitiincil bir
cerceveden bakiyoruz:

« Enerji

« Endiistriyel Uretim

« Mobilite

« Tarim ve Gida

« Yapili Cevre

« Yatayda Kesen Teknolojiler (sektorleraras: alanlar
kapsamina alan teknolojiler)

Bu tematik bagliklar dogrultusunda, iklim sorunlarina
yonelik kalic1 ve etkili ¢6ziimlerin; ancak birlikte diigtinerek,
ortak akilla hareket ederek gelistirilebilecegine inaniyoruz.
Bu nedenle farkli bakig agilarini bir araya getiren, ig birligini
tegvik eden platformlarda caligmak her gecen giin daha
onemli hale geliyor.

Tam da bu anlayigla, sahip olduklar1 farkindalik ve
disiplinler arasi ig birliginin giiciine dair ortak i¢goriyle,
farkli alanlardan gelen yedi profesyonel, iklim Lab iklim
Onciileri ¢atis1 altinda bir araya geldi.
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iklim Lab iklim Oncileri

Iklim Onciileri, kendi kurumlarinda fark yaratmay:
hedefleyen ve iklim teknolojilerine dair bilgi ve
deneyimlerini harekete gegirerek ¢6ziimiin pargas:
olmay: amaglayan profesyonellerin olusturdugu bir
TTGV iklim Lab platformudur.

Bu platform, yaratici bakig agilarini cesaretle ortaya
koyan, iklim teknolojilerinde aktif rol alan Onciilerin
bir araya gelerek ilham verdigi, doniigiim i¢in harekete
gectigi ve ortak akilla etki yarattig1 dinamik bir yap:
olarak tasarlandi.

Onciiler, sahip olduklar: bilgi ve deneyimi sahadan
aktarmak, bu birikimi daha fazla kigiyle paylasmak ve
iilkemizin bu alandaki dontisiimiine katk: saglamak
amactyla bu yolculuga bagladi.

Ortak Hedef: ilham Vermek ve Etki
Yaratmak

iklim Onciileri'nin ortak paydasi iklim. Ancak onlar1
ozelkilan gey, bu ortak kaygiy1 somut ¢6ziim 6nerilerine
doniigtirme  konusundaki  kararhiliklari.  Farkl
alanlardan geliyorlar; ancak birlikte tiretmenin giiciine,
komiinitenin birlegtirici roliine ve ¢aligmalarinin kalict
ve Oolcilebilir etkiler yaratabilecegine inaniyorlar.
Bu platform, yalnmizca bilgi paylagimina degil, ayn:
zamanda yeni iligkilerin kurulmasina, ilham verici
hikayelerin yayginlagmasina ve 6grenmenin kolektif bir
deger hiline gelmesine imkin saglayacak. Komiinite
temelli 6grenme siireclerini desteklemek, ekosistemde
diger aktorler ile baglar1 kuvvetlendirmek, etki
yaratabilecek ig birlikleri kurmak gibi bir ¢ok gérev
iistleniyorlar.

Fikirden etkiye uzanan Iklim Onciileri yolculugunda;
tilkemizin iklim teknolojileri alanindaki déntigiimiine
yon vermek, akademiden sanayiye tium paydasglarla
birlikte 6grenmek, iiretmek ve harekete ge¢mek icin
haziriz.

l
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YARININ ITHALATGISI OLMAMAK iGIN BUGUNUN
AR-GE'CiSI OLMAK GEREKIYOR

CAGATAY ALP ARSLAN

TTGV iklim Oncisit
Vicat Grup Tiirkiye Grup Ar-Ge Sefi

“Iklim Onciisii olarak
tamimlanmak, bireysel
sorumlulugumun
toplumsal karsilik
buldugunu hissettirerek
motivasyonumu
giiclendiren onemli bir
etken oldu.”
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iklim teknolojisi galismak etik bir gorev

Iklim krizi ile diinya mecburi bir déniisiime girdi. Hepimiz yagamlarimiza
bunu adapte ederken, TTGV olarak biz de iklim krizi ve iklim teknolojileriyle
ilgili elimizi tagin altina koyduk ve alanda ¢aligmalara bagladik. Sizi de
calisma alaniniz ve alana sundugunuz deger sonucunda “Iklim Onciisii”
sectik. Peki, sizin iklim 6nciisii olmadaki motivasyonunuz neydi?

Iklim krizinin artik bir gelecek éngériisii degil, bugiiniin somut ve &lciilebilir
bir gercegi oldugunu, yiiriittiigiim teknik ¢aligmalarda agik¢a gézlemliyorum.
Yaklagik dokuz yil 6nce, karbonsuzlagma odakli Ar-Ge projeleriyle baglayan bu
farkindalik siirecinde, ¢cimento ve yap1 malzemeleri sektoriinde proses kaynakli
emisyonlar1 azaltmaya yonelik analizler yaptim; baca gazi bilegenlerinden
kaynakli etkileri sayisallagtirarak yenilik¢i ¢oziimler gelistirmeye odaklandim.
Karbon yakalama, déniigtiirme ve mineralizasyon teknolojileriyle emisyon
azaltiminin yani sira atiklarin degerlendirilmesi ve déngiisel ekonomiye katki
sagladim. Ayrica hidrojen destekli sistemler, plazma reaktérleri, giines enerjisi
uygulamalar: ve atiklarin aktif fazlara doniigtirillmesi gibi alanlarda Avrupa
is birlikleriyle projelendirme ¢aligmalar1 yiriittiim. Bu teknolojiler iizerinde
calismak, yalnizca mithendislik degil, ayni zamanda iklim adaleti ve kugaklar
arasi sorumluluk ilkesiyle hareket etmeyi gerektiriyor. TTGV tarafindan “Iklim
Onciisit” olarak tamimlanmak, bireysel sorumlulugumun toplumsal karsilik
buldugunu hissettirerek motivasyonumu gii¢lendiren 6nemli bir etken oldu.

Tiirkiye ve diinyada iklim krizi, iklim teknolojileri ve
siirdiiriilebilirlik 6nemli bir odak. Peki, bu alanda hangi
konularda aktif calismalara ihtiyag var? Neden?

Tiirkiye'nin sanayilesme modeli, uzun yillar boyunca
yiksek enerji titketimi ve dogal kaynak kullanimi
ekseninde sekillendi. Ancak Paris Anlagmasi ve
Avrupa Yesil Mutabakati gibi uluslararasi baglayict
diizenlemelerle birlikte, endiistriyel altyapimin digitk
karbon teknolojilerine hizla entegre edilmesi artik
kaginilmaz hale geldi. Bu kapsamda yogun Ar-Ge ve
sistem entegrasyonuna ihtiya¢ duyulan konulari 3 baglhkta
siralayabilirim.

1. Sanayide karbon yakalama ve yeniden kullanim
(CCU) ¢6zuumleri

2. Ikincil kaynak (hammadde ve yakit) yonetimi ve
sektorel dongiisellik stratejileri

3. Veri odakll djjital izleme, modelleme ve karar
destek sistemleri

Bu alanlar, yitksek emisyonlu sektorlerin karbon ayak
izini azaltmada ve AB diizenlemelerine uyum saglamada
belirleyici rol oynayacak. Ancak yalnizca teknolojik
gelismeler yeterli degil; yonetisim ve ekonomik tegviklerin
de bu siireclere entegre edilmesi kritik dneme sahip.

“Bu teknolojiler iizerinde calismak,
yalmzca mithendislik kabiliyeti
gelistirmek degil, ayni zamanda iklim
adaleti ve kusaklar arasi sorumluluk

ilkesiyle hareket etmeyi de zorunlu
kildr.”

Ug temel kiriima noktasi

Temsil ettiginiz tematik alanda, yakin gelecekte iklim
teknolojileri agisindan ne tiir doniisiimler, yenilikler ya
da kirilma noktalar1 6ngoriiyorsunuz? Bu 6ngoériilerin
sektoriiniizdeki etkileri neler olabilir?

Yap: malzemeleri sektori, kiiresel karbon emisyonlarinin
enyogun kaynaklarindan biri olarak 6niimiizdeki on yilda
koklii teknolojik doniigiimler yasayacak. Bu déniisiimler
yalnizca tiretim siireglerini degil, iiriin standartlarini ve
uluslararasi rekabet kogullarini da temelden etkileyecek.
Ongoriilen ii¢ temel kirilma noktasi sunlardir:

1. Karbon yakalama ve doénigtiirme: Karbonun
yakalanarak yakit ya da kimyasallara ¢evrilmesi,
emisyonlar1 azaltmak ve dongiisel ekonomiyi
giiclendirmek  agisindan  kritik.  Modiiler
sistemlerin entegrasyonu, sektorit iklim pozitif
hale getirebilir.

2. Yenilenebilir enerji entegrasyonu: Gilnes ve
biyokiitle gibi kaynaklarin sanayi siireglerine
dahil edilmesi, fosil yakitlarin yerini alarak
dogrudan emisyon azaltimi saglayacak. Yitksek
sicaklik gerektiren uygulamalarda giines enerjisi
ve yesil hidrojen 6n plana ¢ikacak.

3. Yapay zekd destekli dijital iklim ikizleri:
Prosesleri anlik izleyerek enerji, verimlilik ve
emisyon yonetimini optimize eden bu sistemler,
tiretim ve cevresel kontrolii dijitallegtirecek.

Bu déniigiim siirecinde Tiirkiye'nin yalnizca teknoloji
kullanicist degil, ayni zamanda bilgi ve ¢ozim
gelistiren bir aktor olmasi gerekiyor. Bunu saglamak
i¢in sanayi ve bilimsel aragtirma arasindaki baglar
guclendirilmeli, disiplinler arasi ig birlikleri ve
finansal destek mekanizmalar1 artinlmalidir.

Her zaman soylityorum, yarinin ithalatgisi olmamak
i¢in bugiiniin Ar-Ge'cisi olmak gerekiyor!
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TTGV Iklim Onciisit
Eczacibagi Holding Kidemli Inovasyon Yéneticisi
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KARAR VERICILERDEN
BIREYLERE HERKES BU
SURECI IGSELLESTIRMELI

iklim krizi ile diinya mecburi bir déniigiime girdi.
Hepimiz yagamlarimiza bunu adapte ederken, TTGV
olarak biz de iklim krizi ve iklim teknolojileriyle ilgili
elimizi tagin altina koyduk ve alanda ¢alismalara
basgladik. Sizi de caligma alaniniz ve alana sundugunuz
deger sonucunda “iklim Onciisii” sectik. Peki, sizin iklim
onciisit olmadaki motivasyonunuz neydi?

Insa edilmis yapili cevre sehirlerimizi, altyapimizi
ve gindelik yasam alanlarimizi sekillendiren fiziksel
sistemlerin biitiintinii kapsiyor. Bu alan, iklim krizinin hem
onemli nedenlerinden biri hem de déniigtiiriicit ¢oziimler
barindiran en kritik alanlardan biri. Bugiin dinyadaki
sera gazi emisyonlarinin yaklagik yiizde 37'si bu gevrenin
ingas1 ve igletilmesinden kaynaklaniyor; kullanilan yap:
malzemeleri (beton, celik, cam, seramik vb.) bu etkinin
merkezinde yer aliyor.

Benim bu alandaki motivasyonum, vyalnizca yeni
teknolojiler gelistirmekten degil; var olan kaynaklari,
malzemeleri ve artik iiriinleri yeniden degerlendirmekten
besleniyor. Geligen geri déniigiim ve ayrigtirma teknolojileri
sayesinde, atik olarak siniflandirdigimiz birgok malzeme
aslinda yeniden tretime kazandirilabilecek potansiyele
sahip. Bu noktada farkindaligr artirmak ve kurumlar aras:
6grenme mekanizmalarini geligtirmek benim i¢in hem
kisisel hem de profesyonel bir sorumluluk.

“Ozellikle “artik” kavranmina dikkat gekmek istiyorum.
“Atik” genellikle islevini tamamen yitirmis, geri
doniisiimii miimkiin olmayan maddeyi ifade ederken;
“artik” hala kullanim potansiyeline sahip kaynaklar
tamimlar. Bu nedenle artik bazl iivetim ve ileri
doniigiim (upcycling) teknolojileri daha fazla giindeme
alinmal.”

donemi baslatabilir.”

Malzeme Temelli Donisum iklim Kriziyle
Micedelede Kritik Oneme Sahip

Tiirkiye ve diinyada iklim krizi, iklim teknolojileri ve
stirditriilebilirlik 6nemli bir odak. Peki, bu alanda hangi
konularda aktif caligmalara ihtiyag var? Neden?

iklim krizine karsi etkili ¢dziimler, yalnizca karbon
emisyonlarini azaltmakla sinirll degil; tiretim, titketim
ve yapilasma bicimlerinin kokli doéntsiimini de
gerektiriyor. Bu dontigitm bitiincil bir yaklagim istiyor,
ozellikle yap1 sektoriinde uzun siredir eksik kalan
alanlarda aktif ¢caligmalara ihtiyag var.

flk olarak, malzeme temelli déniisiim, iklim krizine kargt
miicadelede kritik 6neme sahip. Yitksek emisyonlu yap1
malzemeleri yerine, diigiik emisyonlu ve siirdirilebilir
alternatiflerin ~ geligtirilmesi ~ gerekiyor. ~ Enerji
verimliligi, karbon yakalama teknolojileri ve alternatif
hammaddelerin kullanimi bu siireci desteklemeli.
Ozellikle “artik” kavramina dikkat gekmek istiyorum.
“Auk” genellikle iglevini tamamen yitirmis, geri
doéniigiimit miimkiin olmayan maddeyi ifade ederken;
“artik” hald kullanim potansiyeline sahip kaynaklar
tamimlar. Bu nedenle artik bazl iiretim ve ileri doniigiim
(upcycling) teknolojileri daha fazla giindeme alinmali.

ikinci olarak, veri seffaflig1 ve izlenebilirlik biiyitk 6nem
tagtyor. Malzemelerin yasam doéngiisit boyunca gevresel
etkilerinin izlenebilmesi igin dijital veri altyapilarinin,
malzeme pasaportlarinin ve gevresel iiriin beyanlarinin
(EPD) yayginlagtirlmast gerekiyor. Tiirkiyede bu tiir
veriler genellikle yurt digindan yiiksek maliyetlerle temin
ediliyor, ancak bu ¢aligmalarin bizim yerel triinlerimizi
ne kadar temsil ettigi tartigmali. Oysa bu tiir izlenebilirlik
mekanizmalar;, hem sektorler arasi kiyaslama
yapmak hem de uzun vadeli stratejiler gelistirmek i¢in
vazgecilmez.

Ayrica, iklim ¢oziimlerinin yerel baglamlara uyarlanmasi
gerektigine inaniyorum. Sadece biiyiik 6lcekli, genel geger
teknolojiler degil; yerel kaynaklara ve ihtiyaglara gére

“Geri doniistiiriilmiis ve simbiyotik kaynakly iiviinlerin
pazarlama degerinin artmas, sektorel rekabette yeni bir

sekillenmis ¢ozimler de geligtirilmelidir. Endistriyel
simbiyoz, yerel ig birlikleri ve kurumlar arasi malzeme
akiglarinin  optimize edilmesi gibi yaklagimlar, hem
ekonomik hem de cevresel agidan yiiksek etki yaratabilir.

Teknolojik déniigiimiin yani sira toplumsal farkindalik
ve davranig degisikligi de kritik 6neme sahip. Karar
vericilerden bireylere herkes bu siireci i¢sellegtirmeli;
komiiniteler kurarak, birlikte 6grenerek ve iyi 6rnekleri
goriniir kilarak dontigiim desteklenmeli. Evsel artiklarin
ayrigtirilmasi ve geri déniigiime etkin katilim gibi basit
adimlar, sistemsel doniigiimiin bireysel diizeydeki
tamamlayicisidir. Bu siirecin bagarisi, kolektif bir irade
ile miimkandir.

Temsil ettiginiz tematik alanda, yakin gelecekte iklim
teknolojileri agisindan ne tiir doniigiimler, yenilikler ya
da kirilma noktalar1 6ngoriiyorsunuz? Bu 6ngoériilerin
sektoriiniizdeki etkileri neler olabilir?

Yapili gevre alaninda iklim teknolojileriyle ilgili 6nemli
dontigiimler kapida. Avrupa Yesil Mutabakat1 ve ulusal
diizenlemelerle, yap: sektoriinde karbon ayak izi
raporlamasi zorunlu hale geliyor; bu da seffaf, dijital ve
cevresel etkileri izlenebilir iretim siireglerini zorunlu
kiliyor. Ayn1 zamanda, tarim artiklar: gibi kaynaklardan
uretilen biyobazli ve negatif karbonlu malzemeler,
gevresel faydanin yami sira ekonomik firsatlar da
sunuyor. Start-up ig birlikleri ve yapay zeka destekli
artik-girdi eglestirme sistemleri, endiistriyel simbiyozu
Olceklenebilir hale getirebilir. Geri dénisgtirilmig ve
simbiyotik kaynakli driinlerin pazarlama degerinin
artmasi, sektorel rekabette yeni bir dénemi baglatabilir.
Bu doniigiim sadece siirdiiriilebilir tiretimi degil, aym
zamanda ig modellerini ve maliyet dengelerini de yeniden
sekillendirecek. Tim bu gozlemler, uzun yillara dayanan
bir ihtiyag farkindaliginin sonucu. Ve inaniyorum ki bu
déniigimiin pargasi olmak isteyen birgok kigi var. Eger siz
de ayni umut ve kaygilar1 paylagiyorsaniz, gelin birlikte
diigiinelim, tretelim. Ciinkit bu yolculuk ancak birlikte
anlamli hale gelir.
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'ENDUSTRIYEL

CAN KAYACILAR
Localvore Biyoteknoloji
Kurucusu

ROPORTA]J: Esra YAZDIC DEMIR

TTGV Kurumsal {letisim ve Medya Yoneticisi
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Tirkiye'de biyoteknoloji, ozellikle tarim ve gida temelli projelerde biyik
bir potansiyele sahip olmasina karsin, bu potansiyelin endiistriyel tretime
doniismesinde ciddi yapisal engellerle kars: kargiya. Iste tam bu noktada devreye,
akademiyi ve sanayiyi birbirine baglayan yeni bir bilimsel durus giriyor: Endiistriyel
Bilim Insani.

Bu kavrami ortaya atan ve ¢aligmalarimi siirdirilebilir, 6lgeklenebilir iretim
siireclerine adamis bir arastirmaci ve girisimci olan TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi kampiisiinde yer alan Tiirkiye Gida inovasyon Platformu igerisindeki
Localvore Biyoteknolojinin Kurucusu Can Kayacilar ile sadece yenilik¢i bir
unvanin degil, ayn1 zamanda Turkiye'nin biyoteknoloji alaninda atmas: gereken
stratejik adimlari, tarimsal atiklarin nasil katma degere doniistiiriilebileceginden,
fermantasyon teknolojilerinin gelecegine; yerli protein iiretiminin neden bu kadar
6nemli oldugundan, yatirimcilarin biyoteknolojiyi neden anlamakta zorlandigina
kadar pek ¢ok baglikta derinlemesine bir sohbet gergeklestirdik.

Kendinize endiistriyel bilim insan1 diyorsunuz,
biyoteknolojiyi sadece laboratuvar isi sananlara farkli
bir perspektif sunan bu iinvani bize biraz agar misiniz?

Tirkiye'de 6zellikle gida ve tarim alanindaki projelerde,
en biiyilk problemlerin baginda “endiistriyel olarak
olceklenebilirlik” geliyor. Yani bir projenin sonucunda
iireteceginiz bir triinin, bir kilogramdan, bir milyon
kilograma  olgeklemesinin  gerceklestirilebilmesi,
binlerce tonluk iiretimleri de daha o proje deney
tiplerindeyken hayal edebilmeniz, kurgulayabilmeniz
ve endistriyel dretimleri tasarlamaniz gerekiyor.
Tirkiye'deki biyoteknoloji alanindaki en biyiik
problemlerin baginda bunun geldigini gérdium ve
endiistriye ulagamayan projelerin zaman igerisinde
kaybolup gittigine ¢ok¢a sahit oldum. Ulkemizin
kalkinmasi igin 6zellikle endiistriyel olarak 6lgeklenebilir
projelerin olmasi ¢ok 6nemli. Hatta bu zamana kadarki
biitiin aragtirmalarimi aslinda bu mantik gergevesinde,
endiistriyel ~ olceklerde  gergeklegtirilmesi  tizerine
kurdum. Sanayi ve akademi arasinda béyle bir képriiye
biyiik bir ihtiyag vardi. Tam da bu minvalde kendime
“endiistriyel bilim insan1” olarak hi¢ olmayan, daha 6nce
hi¢ kullanilmamig bir unvan koydum. Endiistriyel Bilim
Insani terimini, aslinda bir bilim insani, bir aragtirmaci
goziiyle endiistriyel {iretimlere bakan, endistriyel
proseslerin tasarlanmasinda bilimi dogrudan bir arag
olarak kullanan ve toplumsal fayday: bu gézden gozeten
birisi olarak diigiiniilebiliriz.

“Ulkemizin kalkinmasu igin 6zellikle
endiistriyel olarak lceklenebilir
projelerin olmasi ¢cok onemli.

Hatta bu zamana kadarki biitiin
aragtirmalarimi ashnda bu mantik
cercevesinde, endiistriyel dlceklerde
gerceklestivilmesi iizerine kurdum.”

rROPORTA]

Turkiye “biyoteknoloji” alaninin da tim
dinyada dogdugu topraklar

Tiirkiye’de biyogirisimcilik, biyoteknoloji alan:
nasil bir ilerleme i¢inde? Siz, Ulusal Biyoteknoloji
Onerisi bagliginda bir ¢caligma hazirladiniz ve
kamuoyuna sundunuz. Bu caligmanin igerigi nedir?
Neden énemlidir? Ulkemiz i¢in bu alanda ilerleme
kaydedilmesi gereken alanlar neler ve buna yénelik
hangi adimlar atilmali?

Tiirkiye'nin kuruldugu topraklar, aslinda “biyoteknoloji”
alaninin da tim dinyada dogdugu topraklar.
Biyoteknoloji bilimsel literatiire, 1900lit yillarin baginda
Macaristanda Gida Bakanligi yapmig Karl Ereky
tarafindan kazandiriliyor. Ereky, ¢iftlik hayvanlarinin
verimliliginin arttirilmasi tizerine yazdig: bir makalede
biyoteknolojiyi “dogada var olan hammaddelerden,
teknoloji kullanarak sosyal agidan faydali diriinlere
doniistiirmeye yarayan teknoloji” olarak tanimliyor ve
biyoteknoloji bilimsel literatiire bu sekilde girmis oluyor.

Tiirkiye, biyoteknolojinin dogdugu topraklar olmasina
ragmen zaman icerisinde geleneksel bilgi birikimimizi
unutup, biyoteknolojide ithalata bagimli hale gelmisiz.
Ornegin, yogurt mayalamak igin, laktozsuz yogurt
yapmak i¢in ya da daha kabarik ekmekler yapabilmek
icin kullandigimiz enzimleri hep ithal ediyoruz.
Ornegin, son zamanlarda tarimin énemli bir sorun
kaynag1 olan sentetik pestisitler yerine tim diinyanin
kullandig1 dogal pestisitleri iilkemizde gelistirmiyor,
ithal ediyoruz.

iste tam da bu nedenlerle aslinda iilkemizde
biyoteknoloji alaninda yapilmas: gereken seylere igaret
ettigim bir baslangi¢ dokiimani hazirlamigtim. Tiirkiye,
biyoteknoloji alaninda neler yapmasi gerektigini kendi
bakig agimdan 6zetlemem gerekirse;

Ulkemiz o&zellikle tarim atigi olarak gériilen, gida
hammaddesi ireten (6rnegin meyve konsantresi
fabrikalarinin) fabrikalarin posalarindan, tlkemizde
yetisen binlerce tiir tibbi aromatik bitkiden ya da sadece
tarimi yapildiktan sonra tarlada, serada kalan “bitki
atiklarindan” katma degerli triinler gelistirmelidir.
Katma degerli iriin derken de, aslinda bu yan triinleri
olugturan tiim bitkisel bilegenleri var olan ana kaynaktan
biyoteknolojik ekstraksiyon yontemleri ile ekstrakte
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etmek yani oziitlemek ve sonrasinda saflagtirmak ve
saflagtirilan bu bilegenleri yeniden gidalarda, gida
takviyelerinde, dermokozmetikte ya da biyomedikal
alanda kullanmak. Yani elde edilenlerle son driinler
gelistirmek. Aslinda tlke olarak yapmamiz gerekenler
bunlar.

Son triinlerin geligtirme siirecini gerceklestirebilmek
icin de bitkisel hammaddelerden yenilik¢i ekstraksiyon
enstriimanlari ve metotlari geligtirmeli, bu teknolojilerin
yayginlagsmas: i¢in daha sadelestirilmis ve endiistriye
yonelik caligmalara giderek hiz vermeliyiz. Bu
kapsamda ozellikle bitkisel proteinler, bitkisel peptitler,
antioksidan 6zellik gésteren bilesikler ve hicbir zaman
atlamamiz gereken bitkisel lifleri birbirinden ayiracak,
bunlar: farkl standartlarda tretimlerini saglayabilecek
proses mithendisligine de ihtiyacimiz var. Biz Localvore
Biyoteknoloji olarak, tam da bu konuda yani ardigik
ekstraksiyon ismini verdigimiz bir ekstraksiyon siireci
tizerinde caligmalarimizi siirdiiriiyoruz. Bu yontemde,
bir bitki tohumundan aromalarini, sabit yaglarini,
bitkisel proteinlerini, ¢oziinebilen ve ¢oziinmeyen
liflerin sirasiyla alabilmemiz miimkiin.

Biyoteknoloji yatirimlarinin zorluklari

Tiirkiye’de biyogirisimcilerin yatirim bulma,
ticarilesme ve 6lceklenme siireglerinde karsilagtiklar:
en biiyiik engeller nelerdir ve bu engelleri agmak

icin hangi stratejiler uygulanabilir? Ulkemizde
biyoteknoloji ve biyogirisimcilik ekosisteminin
gelisimini hizlandirmak i¢in hangi yapisal reformlar
ve destek mekanizmalar1 6ncelikli olmalidir?

Ulkemizde 6zellikle biyoteknoloji alaninda girisim
yapmak isteyen girigsimci genglerin en fazla kargilagtig
problemlerin baginda “yatirimcinin projeyi anlamakta
giiclitk cekmesi” geliyor. Ciinkii yatirnmeilarin bir ¢cogu
ozellikle biyoloji, kimya, biyoteknoloji, molekiiler
biyoloji gibi alanlardan gelmiyorlar. Boyle olunca aslinda
girisimcilerin yatirimcilara kendilerini ve projelerini
ifade etmeleri de kimi zaman olduk¢a zor oluyor.
Yatirimer konuyu anlamakta zorlandigr igin, aslinda
yatirimin gelecegini géremiyor.

ikinci ve en o6nemli zorluklardan biri ise, aslinda
biyoteknoloji yatirimlar: bir “tesis yatirimi”. Yani pilot
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olcekten buyik olgege farketmeksizin biyoteknoloji
alanindaki tiim yatirimlar, temelde bir tesise ihtiyag
duyuyor. Durum bdyle olunca, yatirimeci konuyu
anlamakta giiclitk cekerken, bir de tesis yatirimi gibi
yiksek bitceli ve yiiksek riskli bir yatirima girmek
istemiyor. Bunu en iyi yazilim alanindaki yatirimlarla
kiyasyaparakanlayabilirsiniz. Yazilimdayabir uygulama
ya bir oyun ya da ¢ok farkli bir alanda ¢éziim igeren,
sadece dijital medya tizerinden ilerleyen bir yatirim
s6z konusu oldugu i¢in, bu yatirimlarin hem boyutlar
kazandirdikga biyiyebiliyor hem de yiksek riskli
yatirimlar olmasina ragmen, yaturimciar rahathikla
yatirimi bagkalarina satip, yollarina devam edebiliyorlar.

Tim bu engellerin agilmas: i¢in aslinda daha yaygin
olceklerde biyoteknoloji alaninin toplumun her kesimine
detayli bir gekilde anlatilmasi, biyoteknolojinin sosyal
faydalarinin ve etkinliginin yaygin sekillerde toplumla ve
yatirimeilarla da bulugmasi gerekiyor. Bir 6rnek vermek
gerekirse, Ornegin bitkisel protein yatirimi diigiinen
bir yatirimei, bu konuyu bir sekilde aragtirmig olmakla
birlikte, aslinda bitkisel proteinlerin toplum tarafindan
da kullanildigimi gérmiiyor, bitkisel proteinlerle belki
de hayatinda hicbir zaman tanigmamig oluyor. Durum
boyle olunca da aslinda biyoteknoloji alanina yatirimlar,
yatirimcilar tarafindan daha temkinli bir gekilde
gerceklestiriliyor.

Biyoteknoloji alaninda 6zellikle devlet ve AB destekleri
istdiizeyde olmasina ragmen, bu desteklerden yeterince
faydalanabilmek i¢in 6zellikle kiiresel 6lgekte problem
olanbitkiselkaynakli atiklarin degerlendirilmesi, bitkisel
protein ve peptitlerin biyolojik fonksiyonlarinin ortaya
konmasi, tibbi ve aromatik bitkilerden yiiksek katma
degerli trtnlerin gelistirilmesi gibi bir ¢ok konunun
yaygin bir sekilde hem akademilerde ve de sonrasinda
sanayi boyutunda galisiliyor olmasi gerekmektedir.

++

Biyoteknoloji alaninda yatirimel
egitimlerine 6nem verilmeli

Bu Engelleri Asmak i¢cin Ne Yapilmali?

Oncelikli olarak biyoteknoloji alaninda yatirimci
egitimlerine 6nem verilmeli. Yatirimcilarin biyoteknoloji
alanindaki bilgi birikimi arttiridmali.

fkinci  olarak  mutlaka  deneysel laboratuvar
calismalarindan, pilot olgekli caligmalarin
gerceklestirilecegi “pilot iiretim merkezleri” devreye
alinmali. Ornegin, bitkisel protein ekstraksiyon
tesisleri, bitkisel o6ziit ekstraksiyon ve saflagtirma
tesisleri, standardizasyon merkezleri, fonksiyonel
gida pilot iiretim merkezleri gibi. Ugiincii olarak
baglangi¢ agsamasini gegen girisimciler i¢in “gelisen tiriin
destegi” gibi tiriiniin laboratuvar 6lgeklerden ¢ikmasini
kolaylagtiracak, pilot diizeyde iiretim ve denemelere
imkan verecek destek programlarinin ve regiilasyonlarin
devreye alinmasi gerekiyor. Yani dogrudan pilot dretimi
hedefleyen desteklerin kolay ulagilabilir, endiistriyel
olceklemeye uygun pilot tretim desteklerinin hali
hazirda var olmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de biyogirisimlerin bagarili olabilmesi igin
girisimciler, iiniversiteler ve yatirimcilar arasindaki
is birligi nasil daha etkili ve verimli hale getirilebilir?
YA DA Kiiresel biyoteknoloji trendleri (6rnegin gen
diizenleme, sentetik biyoloji, biyomalzemeler) goz
oniinde bulunduruldugunda, Tiirkiye’nin rekabetci
olabilecegi nig alanlar hangileri olabilir?

Tirkiyenin kiiltirel ge¢migine dayanarak, o6zellikle
biyoteknoloji alaninda sahip oldugu miithig bir gii¢ var.
Geleneksel olarak 6rnegin, fermantasyon teknolojilerine
ve gidalarin fermantasyonunun nasil gergeklestirilecegi
konusunda giiglit bir bilgi birikimi vardir. Bu birikimi
bilimsel bilgi ve yenilik¢i teknolojilerle birlegtirip,
aslinda gu an tiim diinyanin en fazla konugtugu gidalarin
biyoreaktorlerde iretilmesine dayali “fermantasyon
teknolojilerinde” ¢ag atlayabiliriz.

ikinci ve bence en biiyitk giiciimiiz ise “atiklarin
degerlendirilmesi” alaninda. Ciinki biz toplum olarak,
aslinda atk iretmeyen, kalan gidalardan tutun da,
giyim kugsama kadar her seyi yeniden degerlendiren,

A Y. V%
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degerlendirirken cesitlendirip, deger tireten yapida bir
killtiirden geliyoruz. Biyoteknoloji kullanarak atiklarin
degerlendirilmesinde de karsgimiza Ozellikle bitkisel
ekstraksiyon teknolojileri gikiyor. Ve bu teknolojilerle
yeniden yeni gida formiilasyonlar: gelistirmek, gida
takviyeleri gelistirmek, biyomedikal ya da dermokozmetik
alaninda bu elde edilen bilesenlerin kullamilarak yiiksek
katma degerli iriinlerin geligtirilmesi saglanabilir.

Ulkemiz bu gerceveden bakildiginda  ashnda
biyoteknolojinin hem tarim, hem gida, hem de
saglk alanindaki alt dallarinda yogun faaliyetler
gosterebilmektedir. Bu faaliyetlerin bagarili olabilmesi
icin aslinda yapilmasi gerekenlerin baginda, “ortak hedefe
yonelik birlikteliklerin kurulabilmesi’dir. Birbirimizle
yarig kiltiriinden ziyade, is yasaminda dayanigma ve
ortak kazang saglama cercevesinde hareket etmemiz,
biyoteknoloji alanindaki giicimiizit daha da ortaya

cikaracakuir.

“Bitkisel proteinlerin sindirilebilirligi,
biyoyararhiligimn da arttinlmasiicin
ozellikle “hidrolize bitkisel proteinler”
gelecegin bitkisel ve fonksiyonel
protein kaynaklari olarak 6n plana
cikiyor.”

Bitkisel protein izolatlarinin ya da konsantrelerinin
protein iceriginin yani sira, gida iiriinlerine
entegrasyon siireclerinde fonksiyonel 6zellikleri

(su tutma kapasitesi, kopiik olugturma yetenegi vb.)

ve 6zellikle de sindirilebilirlikleri (protein icindeki
aminoasitlerin insan viicudu tarafindan metabolizmada
kullanilabilme derecesi) bityiik 6nem tasiyor. Sizce
Tiirkiye bu alanda hangi yeni teknolojileri ve isleme
yontemlerini kullanarak, protein icerigi, fonksiyonelligi
ve sindirilebilirligi yiiksek gidalar iiretebilir?

Gergekten bitkisel protein konusunda bu soruyla dogru bir
yaklagimla bakma imkanimiz oldu. Soyle ki, Tirkiye'deki
bitkisel iiretim yogun olmakla birlikte, bitkisel protein
eldesine yonelik bir yol haritasina sahip olmadigimiz igin,
aslinda trettiklerimiz sadece bitkisel hammadde olarak
kalmaktadir. Bunun haricinde Tiirkiye kendi bitkisel
proteinlerini {retebilmesi, 6zellikle proteince zengin
tirlerin, sadece bitkisel protein iiretilmesi amaciyla
tariminin  yapilmas: gerekmektedir. Buna ek olarak,
bitkisel proteinlerin sindirilebilirligi, biyoyararliliginin
da arttirlmasi igin 6zellikle “hidrolize bitkisel proteinler”
gelecegin bitkisel ve fonksiyonel protein kaynaklar
olarak 6n plana gikiyor. Hidrolize bitkisel proteinler ve
de bunlardan elde edilecek biyolojik aktiviteleri giiclit
peptitler, ozellikle Tirkiyede bitkisel proteinlerin
fonksiyonel farkindaliginin artmasinda ¢ok biyitk 6nem
tagtyacak gibi duruyor.

Bitkisel hammadde kaynaklarindan, bitkisel proteinlerin
saflagtirilmas: ve saflagtirilan bu proteinlerden farkh

biyoteknolojik  yontemlerle  hidrolize  proteinlerin
elde edilmesi ve elde edilen bu peptitlerin biyolojik
fonksiyonlarinin  belirlenmesi ve sonrasinda aslinda
bitkisel proteinlerden, daha fazla biyolojik fonksiyon
(antioksidan, antidiyabetik, antiviral, antibakteriyel,
antikanser akvitite gibi) kazandirmak igin, bitkisel
proteinlere  biyoteknolojik olarak da yaklagilmas:
gerektigini diigiiniiyorum.

Tirkiye bu teknolojilerin gelistirilmesinde, makine-
techizat yoniinden son derece iyi olmasina kargin,
ozellikle “enzim tretim teknolojilerinde” diinyanin
gerisinde kalmis durumda. Ozellikle bu konuda yani
proteinleri parcalamaya yarayan proteaz enzimlerinin
tretilmesi, bunlarin ekonomik olarak yayginlagtirilmasi,
aslinda bitkisel protein iretiminden de katma deger
eldesi konusunda da ilerlemeyi saglayacakur. Tiirkiye'nin
ozellikle bu nig alanlara odaklanmasi gerekmektedir.

Son yillarda CRISPR-Cas9 gibi genom diizenleme
sistemleriyle optimize edilen mikroorganizmalar
aracihigiyla hassas fermantasyon yoluyla alternatif
protein iiretimi diinya genelinde biiyiik ivme kazandu.
Tiirkiye’nin fermantasyon tabanl alternatif protein
tiretiminde nasil bir yol haritas1 olugturmasi gerekiyor?

Tiirkiye, 6zellikle gen diizenleme teknolojilerinde gelismis
tlkelerin izinden gitmeli goriginit savunuyorum.
Gunki Diinya, ozellikle CRISPR gen dizenleme
teknolojisiyle  hastaliklarin  tedavisinden, tarimda
verimliligin arttirllmasina, yenilik¢i gida igeriklerinin
tiretilmesine kadar ¢ok cesitli alanlarda verimliligin ve
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yenilik¢i tretimlerin kapilarini bu teknolojiyi kullanarak
agmig durumda. Ve giderek yayginlasan diizeylerde
bu teknolojinin yankilarini her gegen giin daha fazla
duyuyoruz. Ulkemizin de &zellikle, tam da bu alanda
giderek kendini geligtirmesi, biyoteknolojinin gen
diizenleme teknolojileri ile ve yenilik¢i iiretimlerle yani
biyoreaktorlerde  siirdiiriilebilir  dretimlerle kendini
giigclendirmesi gerekiyor. Tum Diinya, 6zellikle hedefli
fermentasyon teknolojilerini ve CRISPR gibi gen
diizenleme teknolojilerini kullanarak, gelecege siiratle
ilerlerkeniilkemizinbuydndedeatilimlari gerceklegtirmesi
gerekmektedir. Bunu gergeklestirebilmek i¢in devlet, 6zel
sektdr ve akademi ayaklarinin kurulmasi, bununla beraber
ozellikle Biyogiivenlik Kanununun CRISPR teknolojileri
ile tretim diizeyinde, hele ki endistriyel iretim
boyutlarindaki regiilasyonlar1 yeniden gézden gegirmesi
gerektigini diigiiniiyorum.

Alternatif protein iiretimi; protein miithendisligi,
mikrobiyal sistemler, fermentasyon optimizasyonu,
tiriin formiilasyonu, regiilasyon gibi ¢ok disiplinli
alanlarin kesisiminde yer aliyor. Sizce bu biitiinciil
yaklagim Tiirkiye’de etkin sekilde uygulamaya engel
olan en biiyiik yetkinlik agig1 nerede yatiyor? Teknik
altyap1 eksikligi mi, insan kaynagi mi1 yoksa dlcekleme
siireclerindeki ttkanmalar mi1 daha belirleyici bir engel
olusturuyor?

Endiistriyel Biyoteknoloji alaninin hedefli fermentasyon
konusundaki en bityitk problemi bana kalirsa iilkemizde
pilot olceklerde dretim denemelerinin yaygin olarak
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gerceklestirilememesi, endiistriye uyarlanabilecek pilot
tretim denemelerinin gerceklestirilebilecegi tesislerin
olmamasi ve bu tesislerin caligtirilabilmesi igin yeterli
insan ve ekonomik kaynaklar desteklerinin hazir olmamasi
nedeniyle, aslinda en biiyiik eksiklik tam olarak buradan
geliyor. Tirkiyenin O6zellikle bu alanlarda biyoteknoloji,
biyomithendislik ve molekiiler biyoloji konularinda tiim
diinyaya insan ihra¢ ettigini biliyoruz. Bu kapsamda
tilkemizde insan eksikliginden ziyade, pilot Olcekli
tretimlerin gerceklestirilememesi, bu sekilde tiretime konu
olacak tesislerin bulunmamasi ve bu tesislerin ekonomik
olarak desteklenmesi mekanizmalarinin yeterli diizeyde
kurulamamasi bence iilkemizin bir an 6nce bu alanda
gidermesi gereken eksiklerin baginda geliyor.

Zeytin yapragi, meyve posalari, iiziim gekirdegi gibi
tarimsal atiklar iizerinden gelistirilen bilesenler,
fonksiyonel gida ve nutrasotik pazarinda giderek daha
fazla 6ne gikiyor. Siz de yazilarinizda Tiirkiye'nin bu tiir
bilesenlerin hem bilimsel standardizasyonunu hem de
endiistriyel ticarilesmesini saglayabilecek potansiyele
sahip oldugunu siklikla vurguluyorsunuz. Bu dogrultuda,
bu yan iiriinlerin fonksiyonel bilesenlere déniistiirilmesi
siirecinde en kritik agamalar sizce nelerdir? Tiirkiye
o6zelinde bu déniisiim icin ekstraksiyon teknolojileri mi,
yoksa fermantasyon bazli yéntemler mi daha éncelikli
olmalr?

Tiirkiyenin  biyoteknolojik ileri doniigiimiinde bana
kalirsa oncelikli olarak bitkisel ekstraksiyon teknolojileri
ve akabinde elde edilen bilesenlerin standardizasyonuna
yonelik iiretim metodolojilerinin ve bunlar1 gergeklestirecek

proseslerin gelistirilmesi tilkemizin ilk 6nceligi olmalidir.
Cunkit ilkemizdeki tarimsal atiklardan, binlerce bitkilik
floradan toplum sagligini koruyabilecek, gelistirebilecek
ve bizleri gelecege tagiyabilecek bilegenleri ekstrakte
etmek ve saflagtirmak, tlkemize de ¢ok bilyitkk katma
deger saglayacaktir. Ozellikle iilkemizde kekik, defne,
keciboynuzu gibi gok bityiik tiretimlere sahip oldugumuz ve
bu iiretimleri ekstraksiyon ve saflagtirma teknolojileri ileriye
tagtyabilecegimiz bir gerceklikle yiizlesip, projeler gelistirip,
bu konuyu siiratle ileriye tagimamiz gerekmektedir.

Localvore Biyoteknoloji olarak ozellikle, tam olarak bu
konuda “ardigik ekstraksiyon” metodolojisini benimsemis,
bir yapraktan ya da bir meyveden sadece tek bir bilegen
grubunu izole etmektense, bitkinin sahip oldugu tim
degerleri yani aromalari, antioksidanlari, bitkisel
proteinleri, ¢oziinebilir lifleri ve ¢oziinemeyen lifleri aym
bitki materyalini kullanarak, akilli ekstraksiyon teknolojileri
ile ayirmak ve boylece sifir atikli bir tiretim metodolojisini ve
bu metodolojinin gerektirdigi prosesleri, Localvore olarak
bir ¢ok proje ile aragtirip, endiistriyel iiretim denemeleri
gerceklestiriyoruz.

Ulkemizin bana kalirsa ekstraksiyon teknolojilerinden
sonra, ozellikle daha da dikkatli calismasi gereken konularin
baginda da hedefli fermentasyon teknolojileri geliyor ve
bu teknolojilerin gelismesi, yayginlagsmas: i¢in de insan
kaynagindan ziyade daha fazla “biyoreaktorteknolojilerinin”
yerli olarak gelistirilmesi, sadece biyoreaktorlerin degil,
biyoreaktorlere ek olarak biyoreaktoriin  biyoreaktdr
olmasini saglayacak pompa, sensorler, motor teknolojileri

gibi teknolojilerin de yerli olarak gelistirilmesi gerekiyor.

BATARYA GERI DONUSUM
VE IKINCIL KULLANIM
TEKNOLOJILERI ON
ARASTIRMA RAPORU

TTGV Oncill Proje Program ekibi, Batarya Geri Déniisiim
ve Ikincil Kullanim Teknolojileri On Arastirma Raporwnu °1|'GV
yayinladi. S6z konusu teknolojilerin Tiirkiye agisindan tagidigt

stratejik 6nemin ¢ok boyutlu bicimde degerlendirilmesi BNCUL PROJE PROGRAMI
amaciyla hazirlanan rapor ile elektrikli araglar ve enerji e R
depolama sistemlerinin hizla yayginlagtigi bir dénemde, bu ON ARASTIRMA RAPORU

teknolojilerin teknik ve ekonomik fizibilitesi analiz edilmis;

kritik hammaddelerde diga bagimlilik, yerli kapasite imkanlar

ve geri kazanim senaryolari ele alinmigtir.

TTGV Yenilik¢i Teknoloji Programlar: Direktorii Dr. E. Serdar
Gokpinar mentorlugunda program uzmanlari Ediz Kaan Onem
ve Rabia Onen Tiizgelin Tiirkiye ve diinyadaki gelismeleri
inceleyerek hazirladig1 raporda mevcut mevzuat gergevesi ile
uluslararasi uygulamalar kargilagtirmali olarak incelenmis ve

Tiirkiye icin 6ne ¢ikan firsatlar ile teknoloji degerlendirmeleri

ortaya konmugtur.
. o . o
@ M @ Batarya Geri Déniigiim ve
Sektoriin 6nemine dair kritik grktlarimin yer aldigi raporda &% :":l'&;f-:,;"g Ikincil Kullanim Teknolojileri

bataryalarin geri donigtiiriilmesi ve ikincil kullanimi, yalnizca [{"‘-'W":” ffrféifﬁf:;ﬁﬁﬁ‘;fﬁf
cevresel siirdiiriilebilirlik degil; ayni zamanda ekonomik deger = ﬁ’

yaratimi, stratejik kaynak givenligi ve sanayi politikalar -
agisindan da 6nemli firsatlar sunduguna dikkat gekilmigtir.
Galisma, bu alanlardaki gelismeleri besleyecek degerlendirmeler
sunmayr ve Turkiyenin potansiyelini harekete gegirecek is

birliklerine katk: saglamay: hedeflemektedir.
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BATARYA GERI DONUSUM

VE IKINCIL KULLANIM
TEKNOLOJILERI ON
ARASTIRMA RAPORU

5 SORU 5 CEVAP.

1. Kritik hammaddelere ulagmak sadece madencilikle
mi miimkiin?

Kiiresel olgekte hizla artan batarya talebi, lityum,
kobalt, nikel gibi stratejik hammaddelerin tedarikinde
ciddi baskilar yaratmaktadir. Bu hammaddelerin
biiyiik bolimit sinirl sayidaki tilkenin tiretim tekelinde
bulunmakta olup, arz zinciri yogun sekilde belirli
iilkelerin kontrolii altindadir. Ornegin, 2022 verilerine
gore iglenmis lityumun %601 ve rafine kobaltin %73’ it
Cin kaynaklidur.

Bu durum, tedarik giivenligi risklerini artirmakta
ve madencilik faaliyetlerinin tek bagina kiresel
talebi kargilamasimin  strdirilebilir  olmadigini
gostermektedir. Geri doniigim  yontemleri ve
teknolojileri ise bu noktada 6ne ¢kmaktadir.
Yayimladigimiz raporda, kritik hammaddelerin
geri donugim  siregleriyle yiksek verim ve
saflik diizeylerinde yeniden kazanilabildigi ifade
edilmektedir. Bu durum, kent madenciliginin yalnizca
cevresel siirdirilebilirlik agisindan  degil, aym:
zamanda stratejik kaynak yonetimi bakimindan da
onemli bir ¢6ziim alani sundugunu ortaya koymaktadir.
Geligen teknolojiler sayesinde, bagta lityum, kobalt
ve nikel olmak tzere cesitli kritik hammaddelerin
ikincil kaynaklardan endiistriyel kullanima uygun
sekilde geri kazanilmasi miimkiin hale gelmigtir. Bu
cergevede, s6z konusu teknolojilerin kapsamli bigimde
degerlendirilmesive yayginlagtirilmasi ihtiyaci raporda
ozellikle vurgulanmaktadir.

2. Tiirkiye batarya geri doniigsiimiinde neden bir
atilim yapmak zorunda?

Tirkiye, artan batarya ihtiyacina ragmen batarya
tretiminde  kullanilan temel hammadde ve
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teknolojilerde diga bagimlidir. Bagta lityum , kobalt,
gibi kritik metallerin tamamina yakini ithalat yoluyla
temin edilmekte ya da hali hazirda hiicre-batarya
seviyesinde ithalat gergeklestirilmektedir. Bu durum,
batarya teknolojilerinde geligmekte olan bir iilke i¢in
fiyat rekabetini zorlagtirmakla birlikte, teknoloji ve
kritik hammadde baghiligiyla siirdiirillebilir biiyiime
i¢in ayrica riskler olugturmaktadir.

Buna ek olarak, Avrupa Birligi'nin 2024 yilinda
yuriirliige giren Batarya Regiilasyonu, lityum,
kobalt, nikel ve bakir gibi kritik hammaddelerin geri
kazanimini belirli oranlarda zorunlu hale getirmistir.
Tirkiye'nin AB ile olan ticaret iligkilerini siirdiiriilebilir
sekilde devam ettirebilmesive uluslararasi pazarlardaki
rekabet giiciinit koruyabilmesi, bu diizenlemelere
teknik ve altyapisal uyumunu giiclendirmesini gerekli
kilmaktadir.

3. Bataryalarin ikinci kez kullanilmasi ne anlama
gelir? Hangi kosullarda miimkiindiir?

Ikincil kullanim, ilk kullanim émriinii tamamlamig
bataryalarin farkls uygulama alanlarinda
degerlendirilmesini ifade eder. Bataryalar, ilk kullanim
asamalarinda yasanan kapasite kaybina ragmen
%50-80 oraninda iglevini koruyabilir. Uygun teknik
islemlerden gegirilerek yeniden giivenli hale getirilen
bataryalar; konut tipi enerji depolama sistemleri,
mikro gebekeler, veri merkezleri ve UPS ¢oziimleri gibi
disitk giiglic uygulamalarda tekrar kullanilabilir hale

getirilebilir. Tkincil kullanim siireci; fiziksel muayene,

kapasite testleri, i¢ direng ol¢iimii, hiicre dengeleme,
termal yonetim sistemlerinin optimizasyonu ve batarya
yonetim sistemlerinin yeniden konfigiirasyonunu
igerir. Bu siiregte UL 1974 ve IEC 63330 gibi standartlara
uygunluk temel alinabilir.

4. Tirkiye’nin biiyiiyen elektrikli arag pazari geri
do6niisiim ihtiyacini nasil etkiliyor?

Tiirkiye'de elektrikli ara¢ pazar: son yillarda ciddi bir
ivme kazanmigtir. Bu bityiimenin dogal sonucu olarak,
ontimiizdeki 5 ila 10 yil iginde émriinii tamamlayacak
batarya miktarinda da 6nemli bir artig beklenmektedir.
Elektrikli ara¢ bataryalarinin ortalama kullanim
omrii 7-10 yil arasinda degismektedir. Dolayisiyla,
bugiinkit satiglar, 2030’lu yillarda binlerce ton atik
batarya anlamina gelmekle birlikte kiiresel atil batarya
miktarinin 2020-2040 yillar1 arasinda 140 kat artacagi
ongoriilmektedir.

Turkiyede su an igin geri donisim altyapisi
dretime kargin yeterli kapasitede bulunmamaktadir.
Raporumuz bu kapasite eksikliginin kargilanmas:
gerekliligini koymakta; hem altyap: yatirnmlarina hem
de ikincil kullanim senaryolarina iliskin uygulanabilir
oneriler sunmaktadir. Geri doéniigim sistemleri
ve tesislerinin bugiinden itibaren geligtirilmesi,
Tiirkiye'nin kent madenciligi ve batarya ¢6ziimleri
alanindaki yetkinligini artiracak; bu da tilkeye bélgesel
diizeyde 6nemli avantajlar saglayacakuir.

“Elektrikli arag bataryalarnmin
ortalama kullanim omrii 7-10 y1l
arasinda degismektedir. Dolayisiyla,
bugiinkii satislar, 2030’lu yillarda
binlerce ton atik batarya anlanmina
gelmekle birlikte kiivesel atil batarya
miktarinin 2020-2040 yllar arasinda
140 kat artacagi 6ngoriilmektedir.”

5. Geri doniigiim siiregleri sadece ¢evre i¢in mi
gereklidir, yoksa ekonomi igin de firsatlar sunmakta
midir?

Batarya geri doniigim stiregleri, gevresel etkilerin
azaltlmasi agisindan kugkusuz 6nemlidir; ancak ayni
zamanda giiglit bir ekonomik kaldirag etkisine de
sahiptir. Raporumuzda yer alan bulgulara gére, lityum
karbonat gibi yiitksek degerdeki hammaddeler, geri
doniigiimle %95’e kadar geri kazanilabilmekte ve tekrar
tretimde kullanilabilir saflikta hammadde iretim
kalitesine ulagabilecek caligmalarin degerlendirilmesi
ve desteklenmesi gerekililigi degerlendirilmigtir. Bu
caligmalar, hem hammadde ithalatinin azaltilmas:
hem de tretim maliyetlerinin digiirilmesi anlamina
gelmektedir.

Ayrica, geri donusim faaliyetleri yalnizca kritik
hammadde kazanimiyla sinirh degildir. Bu siiregler,
birgok yitksek katma degerli alani da kapsamakla
birlikte Tirkiyede yesil istihdam yaratilmasini,
teknoloji  gelistirilmesini ve sanayi-iiniversite 1ig
birliklerinin artmasini saglayacak yapi taglaridir.

Hazirladigimiz rapor, geri doniigiim ve ikincil kullanim
stireglerinin yalnizca bir gevre politikast degil; yeni bir
sanayi politikasi ve atilimi olarak ekosistem tarafindan
ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Hazirlayan:

RABIiA ONEN TUZGEL

TTGV Onciil Proje Program Uzmani
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BATARYA EKONOMISININ ESIGINDE:
SURDURULEBILIRLIK MI, |
SINIRLI CEVHER MI?

EDiZ KAAN ONEM
TTGV Onciil Proje Programi

— N

Program Uzmani

Dinyanin enerji haritast yeniden ¢iziliyor. Bu
déniigiimiin merkezinde artik yalnizca enerji tiretimi
degil; verimlilik, teknoloji ve siirdiiritlebilirlik yer aliyor.
Ve tiim bu degigimin kalbinde batarya teknolojileri var.
Elektrikli araglardan enerji depolama sistemlerine,
mikro mobiliteden gebeke yonetimine kadar pek ¢ok
alanda oyunun kurallar: yeniden yaziliyor.

Kiiresel batarya pazarinin 2030 yili itibariyla 400 milyar
dolar1 agmas1 bekleniyor. Ancak bu yalnizca biyik
bir ekonomik firsat degil; ayni zamanda 6nemli bir
sorumlulugu da beraberinde getiriyor. Lityum, kobalt,
nikel gibi teknolojik ilerlemenin temel yapitaglarin
olugturan kritik hammaddelerin simirli boélgelerde
yogunlagmasi, iretim siireclerindeki tekellesmelerle
birlestiginde diinya ekonomilerinin bu kaynaklara
olan erisimini kirilganlagtiriyor. Buradaki asil
mesele, yalnizca kaynaklara ulagmak degil; bu erisimi
siirdiiriilebilir, adil ve stratejik bicimde yonetebilmek.

Tiirkiye, bu biyitk donigimde yalnizca izleyici degil;
sekillendirici olma potansiyeline sahip bir iilke.
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Elektrikli araglarda yasanan %129'luk artis, enerji
depolama yatirimlarina gelen 6 bine yakin bagvuru
ve mikro mobilite sektdriindeki giiclic ivme, sadece
artan bir tiketim degil, ayn1 zamanda geligsen bir
teknoloji vizyonunun da habercisi. Ancak bu heyecan
verici biiyiime, beraberinde 6nemli bir soruyu da
giindeme getiriyor: Bu hizli tiikketim trendini, uzun
vadeli bir iretim ve kaynak yonetimi stratejisine nasil
doniistiirebiliriz?

Cevap, dongiisel ekonomi anlayiginda ve bunu
destekleyen yapisal mekanizmalarda gizli. Ozellikle
batarya geri doniigiimii ve ikincil kullanim uygulamalari,
Tiirkiye'nin kaynak bagimliligini azaltmakla kalmayip;
atik olarak goriilen bataryalar: birer kentsel cevhere
doéntigtiirerek yeni bir ekonomik deger yaratma
potansiyeli tagiyor. Bu kazanimlar yalnizca cevresel
kaygilarla degil, stratejik 6ngériiyle yuriititlmesi gereken
onciil adimlar olarak degerlendirilmelidir. Ulkemizde
cevher kaynaklarinin sinirli olmasi, kent madenciligi
yaklagimini daha da kiymetli kiliyor. Kullanim 6mriini
tamamlamig bataryalardan elde edilecek kritik

hammaddeler hem ikincil dretimlerde girdi olarak

degerlendirilebilir hem de dogrudan ekonomik degere
doniisebilir. Bu da Tiirkiye’yi yalmzca tiiketici degil,
hammadde tedariginde kiiresel rekabetin bir oyuncusu
haline getirebilir.

Dikkat ¢eken ve giderek daha fazla 6nem kazanan
bir diger alan ise Ikincil batarya kullanimi —yani
Oomriinit tamamlamig bataryalarin enerji gebekeleri,
acil durum sistemleri veya mikro sebekelerde yeniden
degerlendirilmesi— uygulama alanlarinin en efektif
sekilde kullanmilmasi Avrupa Birliginin Batarya
Regiilasyonu ile artik yasal bir gereklilik. Bu siireci
ya Geri Donuigiim ya Batarya ikincil kullanim olarak
aciklayabiliriz. Ancak bu modelin ekonomik olarak
uygulanabilir hale gelmesi hala bir¢ok tilkede oldugu gibi
Tirkiye'de de baglangi¢ seviyesinde. Geri doniigiimden
saglanacak ikincil hammaddeler ile ikincil kullanimdan
elde edilecek ekonomik faydalarin, bitincil ve
siurdirilebilir ~ bir  tekno-ekonomik cercevede
bulugturulmas: uygulama alanina ve yéntemine karar
verilmesi agisindan 6nemli bir ihtiyag.

h/

Gelecegin Bataryaya Ekosisteminde
Var Olmak igin Ugtan Uca bir Deger
Zinciri Gerekiyor

Buyapininolugabilmesii¢in sadece mevzuatyeterli degil;
olceklenebilir uygulamalar, erisilebilir ve yénetilebilir
batarya havuzu, standartlagtirilmis giivenlik testleri
ve agik veri paylasimimi destekleyen bir ekosistem
gerekiyor. Tirkiyenin bu alandaki potansiyeli yitksek
olsa da bilyiime ancak bu alanlarda érnek projeler,
zorunlu ya da belirleyici standartlar ve farkindalik
caligsmalari ile miimkiin olacak. Bugiin alinacak yapisal
kararlar, yarinin enerji sistemlerinin ne kadar dayanikl
ve stirdiiriilebilir olacagini dogrudan belirleyecek.

Bu nedenle iilkemizde, yalnizca batarya iireten degil;
bataryaya ve igindeki cevhere ikinci bir yagam veren
bir ilke olma yolunda ilerlemelidir. Bu vizyonun
hayata gecebilmesi igin geri doéntsim sektdriiniin
temel sorunlarina yonelik yapisal adimlar atilmals,
ozel toplama aglar1 kurulmali ve yasal sorumluluklar
netlestirilmelidir. Ozellikle sektérde yasanan temel
sorunlarin  agilmast bu yapimn kurulmas: igin
belirleyici olacaktir. Toplayicilik faaliyetlerinde yaganan
diizensizlik, atil batarya depolama sorumlulugu, triin
tabini, dijital bataryayonetim siireglerinin kurgulanmasi
bu dénigimiin 6niindeki en kritik darbogazlardan
biri olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu zinciri ekosistem
olarak tamamlayabilirsek, yalnizca bugiini degil,
gelecegi de sekillendiren tlkeler arasinda yerimizi
alabiliriz. Unutmayalim ki: “Kaynaklarin sinirli oldugu
bir diinyada, sinirsiz olan diigiinme ve doniigtiirme
yetenegimizdir.” Bu yetenegi harekete gecirmek,
yalnizca bugiiniin degil, gelecegin de sorumlulugudur.

L “Kullanim omriinii tamamlanng bataryalardan elde

@ ! edilecek kritik hammaddeler hem ikincil iiretimlerde girdi

4
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* olarahk degerlendirilebilir hem de dogrudan ekonomik

@ ——  degere doniigebiliv. Bu da Tiirkiye’yi yalmizca tiiketici degil,
\

Ojig; hammadde tedavriginde kiivesel rekabetin bir oyuncusu
haline getirebilir.”
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ROPORTA]J: Esra YAZDIC DEMIR
TTGV Kurumsal iletisim ve Medya Yoneticisi
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Kiiresel 6lgekte enerji doniigiimii, yalnizca teknolojik degil, ayn1 zamanda
cevresel ve ekonomik bir zorunluluk halini aldi. Ulagimda fosil yakitlardan
uzaklagma, yenilenebilir kaynaklarin siirekliligini saglama ve karbon
ayak izini azaltma hedefleri, bugiin enerji depolama ¢oziimlerine her
zamankinden daha fazla ihtiyag duyulmasina neden oluyor. Bu alanda
one ¢ikan teknolojilerden biri ise, yitksek enerji yogunlugu, diigitk maliyeti
ve cevre dostu yapisiyla dikkat ceken lityum-siilfiir bataryalar. Peki bu
yenilik¢i bataryalar gercekten enerji sorununa kalici bir ¢6ziim sunabilir
mi? Bu sorunun cevabini, kariyerini batarya teknolojilerine adamig, ABD'de
prestijli kurumlarda yurattagii aragtirmalarla adindan s6z ettiren ve 2022
yilinda LOréal-UNESCO “Bilim Kadinlari I¢in” 8diiliine layik gdriilen
Bogazi¢i Universitesi Kimya Mithendisligi Béliimit Ogretim Uyesi Dog. Dr.
Damla Eroglu Pala ile yaptigimiz bu 6zel roportajda ariyoruz.

“Yiiksek enerji yogunlugu ve diisiik maliyete sahip
bataryalann gelistirilmesi, cagimizin enerji
sorununu ¢ozmede kritik bir rol oynamaktadir”

iklim teknolojileri neredeyse tiim iilkelerin oncelikli
giindem maddesi olarak yer aliyor. Bu bir mecburiyet
ancak ayn1 zamanda da bir firsatlar biitiinii. Sizi

bu ¢alisma alanina iten ne oldu? Nasil bir merakla

ya da motivaslonla enerji, batarya konusunda
uzmanlagmaya kararini verdiniz?

ABD'de Columbia Universitesi'nde doktora
calismalarimu siirdiiriirken ilk olarak General Electric ve
New York Eyaleti Enerji Aragtirma ve Geligtirme Kurumu
(NYSERDA) tarafindan desteklenen bir projede gorev
aldim. Bu projede, sarj edilebilir sodyum-demir kloriir
bataryas: igin kritik bir degradasyon mekanizmasini
g6z 6niinde bulunduran bir model gelistirdim. Batarya
teknolojilerine olan ilgim ve altyapim ilk olarak bu
projede bagladi. Doktoram sirasinda bu projeden
sonra ise Boeing sirketi tarafindan desteklenen bir
projede ugaklarda korozyon rezistans: i¢in kullanilan
krom ve kadmiyum bazli kaplamalara ¢evre dostu bir
alternatif olan nikel-seramik kompozit kaplamalarin
elektrodepozisyon yontemiyle iretilmesi {izerine
yogunlagtim. Bu projenin de gevresel siirditrilebilirlik
ve endistriyel uygulama yonleri yitksekti fakat beni
asil heyecanlandiran konunun batarya teknolojileri
oldugunu anladim. Dolayisiyla, doktora sonrasi
caligmalarimi ABD'de batarya teknolojileri konusunda
oncit olan Argonne Ulusal Laboratuvarr'nda yapmaya
karar verdim. Buradaki aragtirmalarim elekerikli
arabalarda kullanilmak amaciyla gelistirilen sarj
edilebilir bataryalarin tekno-ekonomik modellemesi
uzerineydi. Buradaki aragtirmalarim sirasinda ABD
Enerji Bakanhgrnin destekledigi, 14 farkli kurulustan
olusan ve batarya konusunda diinyaca tinlii uzmanlarin
yer aldigi bir merkez olan “Joint Center for Energy
Storage Research (JCESR)” projesinde gorev aldim. Bu
kadar kapsaml ve disiplinleraras: bir projede ¢alismak
hem bataryalar konusundaki teknik deneyimimi
oldukea arttirdi hem de bana bu alanin en 6nde gelen
bilim insanlariyla beraber galigma olanag: sagladi. Sarj
edilebilir bataryalarin elektrikli arabalarda kullanilmas:
hem karbon emisyonlarini hafifletecek hem de benzine
olan bagimhiligi azaltacaktir. Buna ek olarak garj
edilebilir bataryalar akilli sebekelerde kullanildiginda,
giinegve riizgar gibi siirdirilebilir enerji kaynaklarindan
daha etkili bir bigimde yararlanilabilecektir. Bu sebeple
yiksek enerji yogunlugu ve diigitk maliyete sahip
bataryalarin geligtirilmesi, ¢agimizin enerji sorununu
¢ozmede kritik bir rol oynamaktadir. Cevresel, sosyal ve
toplumsal etkisi oldukga gii¢lii olan bu konuda aragtirma
yapmak beni olduk¢a mutlu ediyor.

ROPORTA]

2022 yilinda LOréal-UNESCO “Bilim Kadinlar i¢in”
Programr’nda Fiziki Bilimler dalinda 6diil aldiniz.
Yiiksek enerjiye sahip ve daha uzun siire ¢aligabilen
lityum-siilfiir bataryalar gelistirme siirecinde galisiyor
ve karbon emisyonlarini ve benzine olan bagimlilig:
azaltmayi hedefliyorsunuz. Bu alanda diinyada ve
Tiirkiye’de ¢aligmalar nasil ilerliyor?

Elektrikli arabalarda ve akilli gebekelerde kullanilmak
uzere yiiksek enerji yogunluguna sahip, digitk maliyetli
sarj edilebilir bataryalar gelistirilmesinde, lityum-siilfiir
bataryalar siilfurin yitksek 6zgil kapasitesi, ucuzlugu,
dogada bol miktarda bulunmas: ve toksik olmamasi
sebebiyle son yillarda bilyiikk 6nem kazandi. Lityum-
stlfiir bataryalar giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
lityum-iyon bataryalarin yaklagik bes kat1 teorik 6zgiil
enerjiye sahip. Fakat, lityum-siilfiir bataryalarin enerji
yogunlugu ve dongii dmiirleri kisitli. Dolayisiyla, lityum-
stllfiir bataryalarin enerji yogunlugu ve déngit 6mriinii
arttirmaya odaklanan aragtirmalar diinyada olduke¢a
hizli ilerliyor. Literatiirde son on senedeki aragtirmalar
incelendiginde, post lityum-iyon batarya kimyalar:
arasinda en fazla aragtirma odagi alan teknolojinin
lityum-siilfiur oldugu goriliyor. Buna ek olarak,
diinyada bu konuda kurulan start-uplar da teknolojinin
hizla ilerleyecegine isaret ediyor. ABD kaynakli Lyten,
uygun fiyath elektrikli ara¢ bataryalarini desteklemek
ve kritik hammaddelere bagimlilig1 azaltmak amaciyla
Nevadada 1 milyar dolarlik bir lityum-silfir batarya
gigafabrikasi kurmayr planliyor. Stellantis, ticari
elektrikli ara¢ kullanimini hedefleyen lityum-siilfiir
bataryalarinin geligtirilmesi i¢in Zeta Energy ile is birligi
yapt1. Hedefleri arasinda daha diigitk maliyet, azaltilmig
agirlik ve daha hizli garj yer aliyor. Molibden disiilfid ile
stabilize edilmis siilfiir katotlar1 kullanan Cambridge
Universitesi kaynakli bir girigim olan Molyon ise robotik
ve dronelara yonelik hiicreleri geligtirmek icin yakin
zamanda 4.3 milyon avro topladi. Tiirkiye'de de benzer
sekilde lityum-sulfiir bataryalar ile ilgili arastirmalar
ozellikle sonyillardaartti. Biz de yakin zamanda Bogazici
Universitesi ve Marmara Universitesi olarak yaptigimiz
akademik ig birligi sonucu Dog. Dr. Mustafa Sengor, Dr.
Aysegiil Kili¢ ve Fatih Altun ile birlikte TUBITAK BIGG
destegi alarak SpinCell Teknoloji isimli bir start-up
kurduk. Burada amacimiz akademik c¢aligmalarimizi
driine doniigtiirerek yiksek enerji yogunluguna sahip
lityum-silfir bataryalar tiretmek.
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Tiirkiye’de bu tiir ileri enerji teknolojileri, yeni
enerji depolama malzemeleri iizerine ¢aligan
aragtirmacilarin karsilagtigi firsatlar ve kisitlar
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Turkiye'de kargilagilan firsatlar olarak sunlan
sayabilirim: akademide farkli alanlarda bilim
insanlarmin ig birligi yapabilmesi ve akademi-sanayi
is birligi i¢in uygun zeminlerin yaratilmasi. Yeni nesil
enerjiteknolojilerinin gelistirilmesiigindisiplinleraras:
bir yaklasim oldukca &nemli. Ornegin, batarya
sistemlerinde kimya, fizik, malzeme mithendisligi,
kimya mithendisligi ve makine miihendisligi gibi
birgok farkli alanin katkisi gerekmekte. Benzer
sekilde, bu teknolojilerin ticarilesebilmesi igin
enerji yogunlugu ve fiyat gibi belirleyici performans
olgitlerinde endistrinin  katkist  oldukga kritik.
Tirkiye'de bu is birligi mekanizmalarinin iyi igledigini
digiinmekteyim. Bilim ve teknolojide kargilagtigimiz
en oOnemli kisit olarak ise techizat ve kimyasal
alimlarinda kargilagtigimiz biitge ve termin siireleri
problemlerini sayabilirim.

Karbon nétr bir gelecege ulasmak i¢in enerji
depolama teknolojilerinde nasil bir déniisiim
goriiyorsunuz? Lityum-siilfiir bataryalarin bu
doniisiimdeki roliinii nasil tanimlarsiniz?

Enerji depolama teknolojileri karbon nétr bir
gelecege ulasmak icin olduk¢a kritik. Oncelikle
bataryalarin elektrikli arabalarda kullanilabilmesi
karbon emisyonlarini 6nemli 6l¢ide azaltacak
ciinkit enerji ihtiyacinin yaklagik iigte biri ulagimdan
kaynaklanmakta. Buna ek olarak, giines ve riizgar
enerjisinin etkili bir bi¢imde depolanmas: enerji
dretiminin 6nemli bir kisminin siirdiirilebilir enerji
kaynaklarindan elde edilmesine olanak saglayacak.
Fakat bunun i¢in mutlaka yiiksek enerji yogunluguna
ve digik fiyata sahip batarya teknolojilerinin
geligtirilmesi  gerekli. Lityum-siilfir bataryalar
stlfiiriin yiksek 6zgiil kapasitesi, ucuzlugu, dogada
bol miktarda bulunmasi ve toksik olmamasi sebebiyle
burada 6nem kazaniyor. Buna ek olarak, lityum-
stlfir bataryalarda katotta aktif madde olarak silfir
kullanilmakta. Salfur Tarkiyede bol bulunan ve
maliyeti diigitk bir malzeme. Dolayisiyla déngii 6mrii
ile ilgili sorunlar ¢ozildigi takdirde lityum-silfiir
bataryalarin, alternatifleri lityum-iyon bataryalara
kiyasla Tirkiye'de tiretilmesi daha kolay olacaktir.
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Dongly Omirleri ve Enerji Yogunluklar
Istenilen Olgide degil

Son dénemde, lityum polisiilfitlerin ¢6ziinmesi
sorununu ¢6zmek amaciyla hibrit polimer ag

yapili katotlar gibi yenilik¢i malzeme tasarimlar:
6nerildigini gérityoruz. Bu tiir tasarimlar,
bataryalarin déngiisel stabilitesini nasil iyilegtiriyor
ve enerji yogunlugunu nasil artiriyor?

Lityum-sulfiir bataryalarin ticarilesmesi 6niindeki en
biiyitk engel dongii 6miirleri ve enerji yogunluklarinin
istenilen ol¢iide olmamasi. Bunun sebepleri su
sekilde agiklanabilir. Oncelikle hem siilfiir hem de
olusan urian lityum silfidin yalitkan katilar olmasi
sebebiyle, bu maddelerin katotta ¢6kelmesi elektronik
iletkenligi azaltmakta ve reaksiyon yiizeyini pasife
ederek aktif madde kullanimini sinirlamakta. Ikinci
olarak, sarj sirasinda katotta olusan reaksiyon ara
iriind ¢oziniir polisillfidler anoda taginmakta, burada
lityum metaliyle tepkimeye girerek ya anot yiizeyinde

gokelmekte ya da geri katoda taginmakta. Bu polisilfid
mekik mekanizmasi, lityum-silfir bataryalarin
Kulombik verimini ciddi ol¢iide azaltarak, self desarja
ve anot yizeyinin aginmasina yol agmakta. Bunlara
ek olarak anotta kullanilan lityum metalinin yiizey
morfolojisi dongiiyle degismekte, aktif yiizey alaninin
artmast elektrolitle gerceklesen yan reaksiyonlar:
hizlandirmakta. Bu istenmeyen reaksiyonlar hiicrede
hem lityum metalini hem de elektroliti titketmekte.
Bu sayilan mekanizmalar lityum-silfiir bataryalarin
hizli kapasite kaybina ugramasina ve dongit 6mriiniin
ciddi oranda azalmasina neden olmakta. Buna ek
olarak, sayilan bu mekanizmalar: engellemek adina
hiicre tasariminda ¢ok yitksek miktarda elektrolit
ve karbon kullanmilmakta; halbuki, inaktif malzeme
miktarinin  artmasi enerji yogunlugunu onemli
olciide digiirmekte. Son yillardaki aragtirmalar bize
lityum-silfir bataryalarin enerji yogunlugu ve dongii
omriiniin arttiridmas: igin en 6nemli yaklagimin
yenilik¢i malzeme tasarimi oldugunu gésteriyor. Hem

“Ekonomik olarak en biiyiik engel

ise teknoloji bilgi-birikimi ve
hammaddeler icin disa bagimh
olmak. Giiniimiizde Tiirkiye'de hiicre
iiretimine baglands, fakat teknolojiyi
Tiirkiye'de iivetmedigimiz siivece
ekonomik engelleri asamayacagimizi
diisiinmekteyim.

katot i¢in karbon ve benzeri iletken malzeme tasarimi
hem de elektrolit tasarimi en yaygin yaklagimlar.
Yenilik¢i  katot malzeme tasarimi sonucunda
hem katodun elektronik iletkenligi ve yiizey alam
arttirilmakta hem de elektrolitte ¢oziinen polisiilfidler
hapsedilerek anoda kagmalar1 engellenmekte. Bunun
yani sira, katoda gok daha yiiksek miktarlarda silfir
yiklemesi yapilabilmekte ve déngii sirasinda meydana
gelen hacim degigimleri engellenebilmekte. Benzer
sekilde, yenilikgi elektrolit tasarimlariyla birlikte lityum
metalin dongiilenmesinde daha yitksek Kulombik
verimler saglamakta, pil giivenligini arttirilmakta ve
polisiilfid mekik mekanizmasi bastirilmakta. Bizim de
son zamanlarda devam eden deneysel ¢alismalarimiz,
elektrolit ve katot tasarimina odaklanmig durumda.
Ornegin, siilfolan ve iyonik siv1 elektrolitler ve metal-
organik-kafes bazli, vanadyum- ve kobalt-modifiye
Ketjen Siyahi bazli, titanyum disilfid bazli ve
elektrodepozisyonla tretilmig nikel-siilfiir katotlarla
lityum-silfir pillerin gelistirilmesi tizerine ¢aligiyoruz.
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Bataryalarin 6nindeki ekonomik engel

Giiniimiizde, lityum siilfiir bataryalarin ticari iiretimi
sinirlidir. Bu bataryalarin seri iiretime gecebilmesi
icin hangi teknik ve ekonomik engellerin agilmas:
gerektigini ve bu siirecte karsilagilan zorluklar: nasil
degerlendiriyorsunuz?

Lityum-siilfiir bataryalarin  yaygin  kullanimi  igin
uygulanabilir enerji yogunlugu ve déngit omriinin
arttirilmasi gart. Lityum-siilfur bataryalarda malzeme
ve hiicre tasarimi batarya performansi agisindan kritik
bir 6neme sahip. Dolayisiyla lityum-siilfiir bataryalarda
malzeme ve katot tasariminin hiicre- ve sistem-diizeyi
performanslabaglantilarinin derinlemesine incelenmesi
bu pillerin istenen diizeye ulagmasi i¢in olduke¢a 6nemli.
Ekonomik olarak en biiyitkk engel ise teknoloji bilgi-
birikimi ve hammaddeler i¢in diga bagiml olmak.
Guntmiizde Tirkiye'de hiicre tiretimine baglandi, fakat
teknolojiyi Tirkiye'de iretmedigimiz siirece ekonomik
engelleri agamayacagimizi diigiinmekteyim.

Bataryalarin tasarimina iliskin dnemli
oneriler

Lityum siilfiir bataryalarin gelecekteki gelisimiyle
ilgili olarak, hangi yeni malzeme ve tasarim
stratejilerinin bu bataryalarin performansini
daha da iyilestirebilecegini ve ticari bagar1 sansini
artirabilecegini ongoriiyorsunuz?

Bu bataryalarin istenen dizeye ulagmas: ancak
materyal, hilcre ve sistem diizeyindeki kritik faktorlerin
iligkilendirilmesi ile miimkiin. Varolan literatiir lityum-
silfiir bataryalarin kapasitesi ve doéngit 6mriinit
artirmaya yogunlagmis durumda. Yiksek kapasite ve
déngii 6mrii bu bataryalarin performansi agisindan
bityitk 6nem tagimakta, fakat lityum-silfiir bataryalarin
giiniimiiziin lityum-iyon pilleriyle yarigabilecek hale
gelmesi i¢in mutlaka enerji yogunlugu da goz oniine
alinarak  tasarlanmasi  gerekmekte.  Dolayisiyla,
gelistirilecek bataryalarin oldukga yiitksek siilfur yitkkleme
oranlar1 ve digiik elektrolit miktarlariyla tasarlanmasi
sart. Burada yenilik¢i elektrolit ve katot malzeme
tasarimi bu bataryalarin performansini iyilestirerek,
ticari bagar1 gsansini artiracakeir. Son zamanlarda kati-
hal elektrolitler, nano-karbon yapilara enkapsiile edilmisg
stlfiir katotlar, baglayic ve akim toplayici igermeyen tig-
boyutlu katotlar vb. tasarimlar en 6ne ¢ikan yaklagimlar.
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Avrupa’da biiyiik yatirimlar alip piyasadan
cekilen yeni nesil batarya iireticileri oldugunu
biliyoruz. Tiirkiye’de de bu alanda yatirimlar
var sizce bu siirecin pozitif ilerlemesi i¢in biz ne
yapmaliy1z? Siirdiiriilebilir batarya teknolojisi
icin neler yapilmali?

Yeni-nesil batarya teknolojilerinin gelistirilmesi
icin hem akademide disiplinleraras: is birlikleri
hem de akademi-endiistri is birlikleri oldukg¢a
onemli. Bataryalarda bircok kimyasal ve
elektrokimyasal siire¢ es zamanli olarak meydana
geliyor. Dolayisiyla, yeni nesil bataryalarin
gelistirilmesinde ~ akademide  disiplinleraras:
bir yaklasim olduk¢a énem kazaniyor. Bununla
beraber, bir teknolojinin siirdiiriilebilir olabilmesi
i¢in endastrinin katkisi oldukga kritik. Endiistride
uzun vadeli bir yaklagimla yalnizca su an ticari
olan batarya sistemlerine degil, 6niimiizdeki on
yil iginde ticarilesmesi muhtemel olan yeni-nesil
kimyalara arastirma yatirimi yapilmali.

Erken agama teknolojilerin ticari 6lcegi

gecmesi siirecinde Avrupa, Asya ve Tiirkiye’yi
kargilagtirdiginizda biz neleri iyi yapiyor neleri daha
iyi yapabilir?

Tirkiyenin  mutlaka gelecegin  post lityum-iyon
teknolojilerine énemli bir aragtirma yatirimi yapmasi
gerekli.  Lityum-iyon bataryalarin  ticarilesmesi
konusunda Avrupa ve Tiirkiye geride kaldi. Halbuki, yeni
ticarilesmis veya heniiz ticarilesmemis teknolojilerde
one ¢ikma sansimiz daha olasi. Ornegin, sodyum-iyon
bataryalar lityum-iyon teknolojisini takip eden ve yeni
ticarilesmeye baglayan bir teknoloji. Tirkiye burada
6nemli bir rol oynayabilir. Benzer gekilde, yeni-nesil
lityum-silfir bataryalarini hem akademinin hem de
endiistrinin aragtirma odagina almasi gerektigini
disiiniiyorum.

For Women
in SCience

Bl vnesco) TRER

| .. DUNYANINBiliME,
| BILIMIN KADINLARA HTIYACI VAR.

Batarya teknolojisinde Cin sektorde piyasay:
domine ediyor. Peki, bu siirecte Tiirkiye
kendini nasil var etmeli? Yeni teknolojiler
yarisinda nasil konumlanmali?

Burada en 6nemli husus, bataryalarin kritik
hammaddelerinde disa bagimliligi azaltmak.
Ancak bu sayede rekabet edilebilir. Ornegin,
lityum-iyon bataryalarda hem anottaki aktif
malzeme lityum metali hem de katottaki
metal oksitlerdeki nikel, kobalt, manganez
gibi metaller i¢in ciddi bir diga bagimlilik s6z
konusu. Bu kritik hammaddelerin Tiirkiyede
elde edilebilmesi 6nemli bir fark yaratacaktir.
Buna ek olarak, gelecegin post lityum-iyon

teknolojilerine énemli bir aragtirma yatirimi
yapilmast gerekli. Hentiz ticarilesmemis
teknolojilerde 6ne ¢ikma sansimiz daha olasi.
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YATIRIMCI BAKISIYLA:

GIRISIM

SIK YAPILAN
HATALAR

SELIN AFSAROGLU DERINOZ
Teknoloji Yatirim A.S.
Associate Yatirim Analisti

Girisimcilerin, pitch deck olarak adlandirilan
yatirimcl sunumlarini  sunarken zaman zaman,
yatirimeilarin kafasinda soru igaretleri olugturabilecek
ifadelere yer verdiklerini ya da kritik baz bilgilere hig
deginmediklerini gézlemliyoruz. Bu durum, sunumu
dinleyen yatirnmcilarin géziinde kurucu ekibin fazla
iyimser ya da yeterince tecriibeli olmadig1 yéniinde bir
izlenimin olugturabiliyor.

Yatirimeilarin sikga kargilagtigi bu durumlar: dort ana
baghk altinda toparladik. Bu bagliklar tamamen yeni
olmasa da s6z konusu hatalarin yatirimer tarafindan
nasil algilandigini ortaya koyarak girigimcilere farkl
bir bakis agis1 kazandirmay: hedefledik. Umariz bu
degerlendirmeler, 6zellikle erken agama girigsimler igin
yatirimer sunumlarini gelistirirken yol gosterici olur.
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SUNUMLARINDA

AYCA UYANIK

Teknoloji Yatirim A.$.

1. Global Pazara A¢ilim Gergekliklerinin
Yeterince Arastirilmamasi

Pek ¢ok girisimci daha biyik pazarlara erigmek,
doviz bazli gelir elde etmek, Tirkiye'deki tahsilat
zorluklar1 veya miigteriye ozel teknik geligtirme
talepleri gibi siklikla kargilagilan biiyiimeyi geciktirici
engellerden kurtulmak adina yurt digina agilmay:
hedeflemekte. Bu durum, kurulug yapist itibariyle
yatirim kisiti yagsamayan pek ¢ok yatirimer igin de
olduk¢a degerli bir hedef olmakla birlikte bu hedefin,
yatirimer  sunumlarinda verilerle desteklenmeden
kisaca sunulmasi, 6nemli bir firsatin yeterince
anlatilamamasina ve hatta zaman zaman yatirimci
goziinde girigimin gergekeiligi konusunda soru
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isaretleri dogurmasina neden olabilmekte. Hangi pazara
neden girilmek istendigi, bu pazarin segilme sebebi,
nasil bir pazara girig stratejisinin benimsenecegi, hedef
miisteri segmentleri, kullanilacak dagitim kanallari,
bu siireci yiiriitecek ekip yapist gibi konularin nasil
sekillendirilecegi net bigcimde ifade edilmedigi ve follow-
up sorularda da aktarilmadigi takdirde yatirimci, bu
bagliklarin girigim tarafindan heniiz netlegtirilmedigini
diisiinebilir. Bu da yatirima strateji olusmadan ¢ikildig
ve yapilacak yatirimin yanlg pazarda ¢oklanamayacak
bir go-to-market (GTM) stratejisine veya operasyonel
giderler gibi farkli bagka kanallara harcanacag: algis
yaratabilmektedir.

Girigimcilerin, hangi cografyalarave bucografyalardaki
hangi  ilkelere agilmak istediklerini  veriyle
gerekcelendirmeleri yatirimcinin  da  girigimcinin
hedeflerini daha net anlamasini saglamaktadir.
Bu gerekegeler yatirimcinin goziinde girigimcinin
pazardaki dil, kiiltiirel farkliliklar, regiilasyonlar, yasal
altyap1, rekabet durumu gibi hedef pazardaki birgok
faktoriin ve gesitli olasi bariyerlerin analiz edildigini
gostermekte; miisteri davraniglari, satig dongileri,
yerel ig yapis sekilleri, yerel ekip ya da ig ortakliklariyla
caligilip caligilamayacagi, hedef pazarda girketlesmeye
ihtiyag olup olmadig veya o pazardaki yatirimcilarin
beklentilerinin bilinip bilinmedigi gibi konularin
da goz ontnde bulundurularak pazar stratejisinin
sekillendirildigi izlenimini vermektedir.

Ayrica girigsimcilerin, hedef pazarlardaki rakiplerin
ve rakiplerden nasil farklilagilacaginin analiz edilip
edilmedigi, drtintin gercekten o pazarda talep
goriip gormeyecegine dair erken sinyallerin alinip
alinmadiginin  aktarilmasi da yaturimcilar igin
kritik olmaktadir. Bu dogrultuda hedef pazardaki
potansiyel miisterilerle gériismeler yapilarak alinan
geri bildirimlerin paylagilmasi, diriiniin neden ve nasil
tercih edilecegine dair ciddi bir hazirlik yapildigin
gostermektedir.

Yurt digina agilmak isteyen her girisimci i¢in bu
yolculuk heyecan verici olabilir, ancak yatirimcilar bu
hedefin sadece bir niyet beyani olmadigini gérmek
istemektedir. Zira yatrimcilar, her gin benzer
hedeflerle yatirim arayan girigimlerle kargilagmakta,
kendi portféy sirketlerinden globale agilmaya caligan
girigsimlerin zorlu miicadelelerine gahit olmakta ve ne
yazik ki detayli stratejisi olmayan girigimlerin hizli
sekilde para yaktigina da pek ¢ok kez tanik olmaktadir.
Elbette siire¢ igerisinde belirlenen hedef pazar(lar)
degisebilir veya ayni hedef pazarda yeni bir stratejiye
ihtiya¢ duyulabilir. Ancak yatirimcilar i¢in esas onemli
olan sey kurucu ekibin, bu tiir degiskenlere kars1 ¢evik
ve bilingli bir gekilde yeni bir strateji kurgulayabilecek
esneklige ve vizyona sahip oldugunu gésterebilmesidir.
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2. Global Pazarlarda Gelir
Beklentilerinin Gergekgi
Planlanmamasi

Kurucularin  potansiyel — miigterilerle  yapilmig
goriigmelere, iritn hakkinda alinan geri bildirimlere,
pazardaki  kullanici  davraniglarinin  analizine,
pipeline olugturulup olusturulmadigina ve pazarda
rakip driin(ler) mevcut ise rakipleri kullanan
miisgterilerin yeni bir {driine gegis ihtimalinin
analizine dayandirilarak global ciro projeksiyonlarini
gerekgelendirmesi, sirketin hedeflerinin daha iyi
anlagilmasinda ve girigimcinin hedef cografyalarina
dairbilgi toplama, anlamlandirma ve strateji gelistirme
siirecine ne kadar vakif oldugunu gostermesinde
bityitk 6nem arz etmektedir. Ote yandan pek cok
girigimcinin, hedef global pazarlarda daha hi¢ miigteri
goriigmesi yapmadan veya driinle ilgili herhangi
bir PoC gergeklestirmeden, kisa bir zaman iginde
istlit bityiyerek ¢ok yitksek ciro hedefleri ortaya
koymasi, finansal projeksiyonlarinin inandiriciligini
azaltmaktadur.

Yatirimeilar kisa siirede biiyitk ciro projeksiyonlar:
gormekten ¢ok, pazara uyum saglamayr bagaran,
sahadan edindigi verilerle strateji geligtiren ve
siurdirilebilir ~ biyiimeye  odaklanan  ekipleri
desteklemeye daha sicak bakmaktadir. Yeni pazarlarda
kullanici davraniglarini anlamak, satig kanallarim
oturtmak ve iriin-pazar uyumunu yakalamak zaman
aldig1 ve yatirim sonrasindaki ilk donemlerin ¢ogu
zaman “gelir yaratma” degil, “6grenme ve adapte olma”
gelir projeksiyonlar1 yapilirken, iyimserligin yaninda
ayaklar1 yere basan ve veriye dayali planlamalarla
ilerlenmesi, yatirimcinin giivenini kazanmak adina
kritik bir adim oldugu digiiniilmektedir.

3. Musteri Taleplerinin Anlasiimadan
Urin Gelistirmeye Gereginden Fazla
Kaynak Ayriimasi

Girisimcilerin siklikla yaptig1 kritik hatalardan birinin
de urinlerini pazara sunmadan o6nce “mitkemmel
hale getirmeye” ¢aligarak uzun siire ve yiiksek
maliyetle gelistirme siirecine odaklanmalar1 oldugunu
gozlemlemekteyiz. Ancak, urinin fonksiyonlar:
ne kadar gelismis olursa olsun, eger hedef kitlenin
gercek bir ihtiyacini kargilamiyorsa veya pazarin
dinamiklerine uymuyorsa, bu ¢aba ¢ogu zaman
ticarilesmede girkete yardimci olmamaktadir. Bu
nedenle hedeflenen miisterileri segmenti ve pazarin
gercekten neye ihtiya¢ duydugunu erken agamada
anlamak o6nem arz etmektedir. Pazar ihtiyacim
anlamak i¢in de miimkiin olan en erken agamada MVP
(Minimum viable product) iiriiniin gergek kullanicilarla
bulugturulmasi, mimkiinse potansiyel misteri geri
bildirimleriyle trtindeki ige yarayan ve gelistirme
gereken hususlarin somut verilerle goriilerek driniin
sekillendirilmesi tavsiye edilmektedir.

Sahaya inerek, misgterilerle birebir goriismeler
yaparak ve kullanici geri bildirimlerini toplayarak
iriin gelistirme siirecinin devam ettirilmesi drinin
ticarilesme siirecinin de paralel olarak baglatilmasim
saglamakta, girisimin hem zaman hem de biitge
acisindan daha verimli hareket etmesine olanak
tanimakta, pazarin iiriine verecegi tepki anlagilmadan
geligtirme siireglerine ciddi kaynaklar ayrilmasinin da

oniine ge¢mesine yardimer olmaktadir.

“Yatinmcilar kisa siivede biiyiik ciro projeksiyonlari gormekten ¢ok, pazara uyum
saglamayr basaran, sahadan edindigi verilerle strateji gelistiren ve siirdiiriilebilir
biiyiimeye odaklanan ekipleri desteklemeye daha sicak bakmaktadr.”
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4. Ekibin Verimsiz ve Hizli
BuUyUtilmesi

Yatirim aldiktan sonra bir¢ok girisimci, ekibi
bityiitmenin hizli 6lgeklenmeye ulagmanin en kisa ve
en etkili yolu olduguna inanmaktadir. Bu yaklagim bazi
durumlar i¢in gegerli olsa da unutulmamas gereken
onemli bir gercek; her yeni ige alimin yalnizca bir maag
kalemi olmadigidir. Her yeni ige alim ayn: zamanda
zaman, koordinasyon, onboarding, ekip i¢i iletigim ve
yonetim sorumluluguanlamina da gelmektedir. Kurucu
ekibin zaman ve para gibi en 6nemli kaynaklarin
dogru yonetmesi adina yatirim sonrasinda ilk refleksin
ekibin hizli genigletilmesi yerine, sirketin gercekten
hangi alanlarda insan kaynagina ihtiya¢ duydugunun
iyi analiz edilmesi, boylelikle olasi yanlig ise alimlarinin
da 6niine ge¢ilmesi olmasi 6nerilmektedir.

Her bir pozisyon igin bir KPI (anahtar performans
gostergesi) tamimlamadan yapilan ige alimlarin, kisa
siirede ¢ogunlukla sadece artan operasyonel giderlere
(OPEX) ve verimsizliklere yol acarak aslinda giderlerin
gelirden daha hizli bir gekilde artmasina neden
oldugunu, bu durumun da girketlerin “runway”ini, yani
nakit akigiyla ayakta kalabilecegi stireyi ciddi gekilde
kisalttigina sahit olmaktayiz. Ekip biyikliginin
mevcut ve 6ngoériilen ciro ile kargilagtirmali olarak ele
alinmasi ve optimal ¢alisan bagina gelir metriginin
korunmasina yonelik ¢alismalarin, bu riski azalttigini,
sirket kaynaklarinin daha verimli ydnetilmesini
sagladigini ve hangi pozisyonlarin gergekten kalic
ve kritik olduguna zaman iginde daha saglikli karar
verilebilmesine imkan tanidigini gozlemlemekteyiz.

Yatirimeilarin aradigr seyin kalabalik ekipler degil;
dogru becerilere sahip kisilerle kurulan, yalin ama
etkili organizasyonlar oldugunu, odakli, verimli ve
stratejik sekilde biiyiiyen ekiplerin yatirimcilara ¢ok
daha fazla giiven verdigini hatirlatmak isteriz.




TTeyY .
KUTUPHANESI

TTGV olarak, ekosistemdeki ¢esitliligin anlasiimasini
saglamayi, “proaktif” bigimde teknoloji odakli gindem
olusturmayi, farkli oyuncular ve uzmanliklari bir araya
getirmeyi, teknolojiyle ilgili yUksek etki yaratacak
gergek ihtiyaglar ortaya gikarmayr amagliyoruz. Uzman
kadromuz bu ana fikir ile kendi alanlarina dair literatro
ve son yillarda yurtdisinda ¢ikan kitaplari inceleyerek
verdigi dénuUslerle daha énce Tirkgeye gevrilmemis
onemli kitaplari belirliyor. Bu kiymetli eserleri Turkceye
kazandirmaktan mutluluk duyuyoruz.

AYSENUR ATiK BiLEN
TTGV Program Asistani

HIZ & OLGEK: iKLIM KRIZiNi HEMEN COZMEYE YONELIK BiR EYLEM PLANI

“Korkuyorum ve kizgmmim! Bu sorunu sizin nesliniz yaratti, diizeltmek de size diisiiyor.”
15 yagindaki bir ¢ocugun babasina yonelttigi bu s6z, yalnizca kigisel bir uyari degil; tiim liderlere,
girisimcilere ve karar vericilere yapilmis giiclii bir ¢agr1 ashnda. John Doerr’in kaleme aldig1 Speed &
Scale: An Action Plan for Solving Our Climate Crisis Now (Hiz ve Olgek: Iklim Krizini Hemen Cozmeye Yonelik Bir
Eylem Plam), iklim krizinin kapsamini ve ¢6ziim yollarini tiim boyutlariyla masaya yatiriyor. TTGV olarak
bu eseri Tiirkgeye kazandirmamizin temelinde ise ¢ok net bir inang yatiyor: leri teknoloji kullanimi
ve yenilikei ¢oziimler olmadan iklim krizi gibi kiiresel bir sorunla basa ¢ctkmak miimkiin degil. iklim
krizine karg1 yalnizca fikirlerle degil, 6l¢iilebilir ve kolektif eylemlerle karsilik verebiliriz.

Iklim degisikligi yalnizca cevre giindeminin degil; yatirim, teknoloji, girisimcilik, politika ve kiiresel
giivenlik giindeminin de merkezinde. Ancak hala cevabini net olarak veremedigimiz temel bir soru var:
“Gergeh doniigiim nasu miimkiin olacak?”

Doerr'in yaniti ¢ok net:
Bir hedefinizyoksa bir geleceginiz de yoktur.
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Hiz &Olgek, iklim krizini ydnetmek i¢in belirli, ulagilabilir
ve izlenebilir hedefleri ortaya koyuyor. 10 ana hedef ve 55
temel giktidan olusan OKR (Objectives and Key Results)
metodolojisi, 2050'ye kadar net sifir emisyona ulagmay:
bir temenni olmaktan ¢ikarip, hedefe yonelik bir yol
haritasi ve uygulanabilir bir plan haline getiriyor. OKR,
bu kitapta yalnizca bir yonetim araci degil, bir “sistemik
déniigiim modeli” olarak sunuluyor.

Somut Hedefler ve Net Olgitler

iklim degisikligiyle miicadelede soze degil, veriye ve
plana ihtiyag var. Peki, net sifir emisyon hedefi sadece bir
ideal mi, yoksa ulagilabilir bir yol haritast mi? Bu kitap,
cevabini veriyor.

Kitapta tamimlanan her hedef, iklim krizinin temel
déntigiim alanlarina dogrudan temas ediyor. Ulagimin
elektrifikasyonu,  sebekenin  karbonsuzlagtirilmasi,
gida sistemlerinin iyilestirilmesi, doganin
korunmasi, sanayinin doéngisellestirilmesi, karbonun
uzaklagtirilmasi, yasal cercevelerin giiclendirilmesi,
toplumsal  hareketlerin  eyleme  dénigtiirilmesi,
inovasyon ve finansal kaynaklarin harekete gegirilmesi...

Bu hedefler kulaga teknik ¢oziimler gibi gelebilir, ama
aslinda ¢ok daha fazlasi; her biri birer sorumluluk alam,
yatirim ¢agrisi ve kolektif bir gorev.

Hiz & Olgek, bu hedefler odaginda yalnizca “ne yapumah”
degil, “nasil ve ne kadar yaprlmaly’ sorularina da cevap
veriyor. Her baglik, kiiresel karbon emisyonlarini gigaton
mertebesinde azaltmaya odakli, 6lgilebilir ¢iktilarla
tamimlanmig.  “Strateji  diizeyinde  kalmayan;  pratige
dokiilmeye haziy, seffafve izlenebilir bir plan.”

Bu yaklagim, iklim hedeflerini yonetilebilir parcalara
ayiriyor. Boylece hem politika yapicilar hem 6zel sektor
hem de toplumsal aktérler igin sorumluluk alanlar:
netlesiyor. Belirsizlik yerine netlik, temenni yerine
eylem... Bu hedeflerin her biri yalnizca teknik bir ¢ikt1
degil; ayni zamanda bir sorumluluk alani ve yatirim
cagrisidir.

Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi olarak 1991 yilindan
bu yana, teknoloji ve inovasyonun dénigtitriicit giicit
ile karmagik problemlere etkin yenilik¢i ¢6ziimler
tiretebilmek i¢in bilimin, teknolojinin, arz ve talep
taraflarindaki paydaglarini bir araya getirerek kalici
degisimler yaratmayr hedefliyoruz. Iklim degisimi,
sebepleri ve sonuglar1 ile birlikte, iginde yasadigimiz
medeniyetin kars: karsiya oldugu karmagik bir sorun
olarak tanimlaniyor. Bylesine karmasgik bir sorunu dogru

cergeveye yerlestirebilmeyi, ¢oziimlere dair yonetilebilir
ve izlenebilir hedefler koyabilmeyi son derece degerli
buluyoruz. Yatirimer bakis agisinin salt finansal modeller
otesinde sundugu imkin ve firsatlar ile ¢oziimleri
eglestirebilme aklinin, probleme biitiinsel bakabilme
yeteneginin bu anlamda kiymetli oldugunu diigiiniiyoruz.
Yatirimei, danigman ve yazar John Doerr'in kaleme aldig1
Speed & Scale: An Action Plan for Solving Our Climate Crisis
Now kitabinin Hiz ve Olgek: Iklim Krizini Hemen Cozmeye
Yonelik Bir Eylem Plani ismiyle Tirkceye kazandirilmasiyla
hem iilkemizdeki teknoloji ekosistemine hem de karar
vericilere yenilik¢i yaklagimlarin yayilmasini saglamay:
hedefliyoruz. Sadece sirketlere veya kurumlara degil,
bireylere de ilham kaynagi olacak bu c¢alismanin,
Tirkiyenin =~ iklim  hedeflerine ulagmasina  katk:
sunacagina inaniyoruz.

Bu dogrultuda, Hiz ve Olgek yalnizca bir kitap degil; ayn1
zamanda bu siirecin diigiinsel altyapisini giiglendiren ve
harekete geciren bir rehber niteligi tagiyor.

« Veri temelli, uygulanabilir ve hesap verebilir bir
plan 6neriyor.

o iklim  ¢oziimlerini  yenilikci  teknolojilerle
destekliyor.

« Sadece  hiikiimetlere  degil, yatirimailara,
topluluklara ve bireylere de rol bigiyor.

« Tiirkiye gibi iklim riskleriyle kars1 karsiya olan
iilkeler i¢in ilham verici bir yol haritas1 sunuyor.

Doerr'in de vurguladig: gibi:
“Fikir bulmak kolaydw. Uygulama her seydir.”

icinde bulundugumuz zaman dilimi, yalmzca iklimin
degil, sorumluluk bilincimizin de test edildigi bir dénem.
Ve bu test, harekete gecmeden gegilmiyor. iklim krizini
¢6zmek icin elimizde artik pek ¢ok arag, teknoloji ve
model var. Eksik olan, bu ¢oziimleri yalnizca bireysel
cabalarla degil; kurumsal kararlarla, toplumsal
sahiplenmeyle ve diizenleyici sistemlerle, hizla hayata
gecirecek ortak bir irade. TTGV olarak, bu kiiresel
dontigimiin sadece bir tamigr degil, oncit bir aktori
olmaktan gurur duyuyoruz.

Bu kitab: dilimize kazandirirken, yalmizca bir metni
cevirmekle kalmadik; bu siirecin arkasindaki bilgi
birikimini, stratejik yaklasgimi ve harekete ge¢me
motivasyonunu da yayginlagtirmayr amagcladik. Hiz &
Olgek kitabinin, teknolojiyle siirdiiriilebilir bir gelecege
yurilytigiimiizde hepimize ilham kaynagi olmasini
diliyoruz.
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BiR KIZ GOCUGUNUN_
BABASINA SESLENISI
ILE GELEN UYANIS

#“BUNU SENIN
NESLIN YARATTI.
DUZELTMEK DE

SiZE DUSUYOR.”

JOHN DOERR
Yatirimeci, Yazar

ROPORTA]J: Esra YAZDIC DEMIR

TTGV Kurumsal {letisim ve Medya Yoneticisi
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“Korkuyorum ve kizginim. Baba bu sorunu senin neslin yaratti. Diizeltmek de size
diigiiyor.” Bu sdzler diinyanin en etkili yatirimeilarindan biri olarak taninan John
Doerr’a Hizve Olgek: iklim Krizini Hemen Gozmeye Yonelik Bir Eylem Plam (Speed &
Scale: An Action Plan for Solving Our Climate Crisis Now) kitabini yazdirdi. Ciinkit ABD
Eski Bagkanlarindan Al Gore'un Uygunsuz Gergek Belgesel'ini izledikten sonra - o
zaman on beg yasinda olan - kizinin yiziindeki korku, duygularini kendisine anlatigi,

iklim krizinin gelecegin degil, bugiiniin meselesi oldugunu diigiinmesine neden oldu.

Iklim krizini anlamaya, krizin ¢dziimiine yonelik yatirimlar yapmaya karar
vermesiyle birlikte konuyu aragtirmaya, 6grenmeye ve etrafindakileri ikna etmeye
calisan Doerr ile TTGV tarafindan Tiirkgeye kazandirilan kitabinin fikir ve yazim
stirecine dair konugtuk.

“Iklim krizini cozmenin getirecegi ekonomik firsatlar
yeterince vurgulanmiyor. Sonucta, gezegeni kurtarmak
onuyok etmekten daha ucuz.”

Bu kitabin ¢ikis noktasi nedir?

Ailemi ve arkadaglarimi 2006 yapimi, Al Gore'un
iklim kriziyle ilgili belgeseli An Inconvenient Truth’'un
(Uygunsuz Gergek) gosterimine gotiirditkten sonra,
herkesin tepkilerini konusmak tizere bir aksam yemegi
organize ettim. Cumhuriyetci arkadaglarimdan bazilari,
diinyanin 1sinmasinin insan kaynakli olduguna ikna
olmamusgti. Ancak sira kizima geldiginde bana dogrudan
bakarak soyle dedi: “Baba, korkuyorum ve kizginim. Bu
sorunu sizin nesliniz yaratti. Bunu diizeltmeniz gerek.”

Bu sozler beni derinden etkiledi. Daha fazlasim
ogrenmeye, iklim krizini nasil hafifletebilecegimi
anlamaya ve bu ¢Oziimlere yatirnm yapmaya karar
verdim. Iste bu kitap o yolculugun bir sonucu.

Net Bir Hedef ve Uygulanabilir Bir
Eylem Pldni

Bu kitabin yazilma amaci nedir?

Suandayaptiklarimiz yeterli degil. Bu durum, halihazirda
elimizde bulunan c¢oziimleri hizla olgeklendirmemizi
ve ihtiya¢ duydugumuz yeni ¢oziimleri ivedilikle
gelistirmemizi gerektiriyor. Iklim hareketi bugiine kadar
pek ¢ok hedefe sahipti; ancak bu kitabin amaci, net bir
hedefi olan uygulanabilir bir eylem plani ortaya koymak:

2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarini net sifira
indirmek (ve 2030’a kadar bu hedefin yarisina ulagmak).

Bu hedefe yonelik ilerlememizi OKRlerle (Objectives and
Key Results — Amaglar ve Temel Sonuglar) dlgmeliyiz.
Kitabin temel amaglarindan biri de bu OKRleri
paylagmaktir. Plan, bu hedefleri alt1 bilegenle tanimlar:

o Ulagimi elektriklendirmek: Benzinli araglardan
elekerikli araglara gegis

« Sebekeyikarbonsuzlagtirmak: Elektrigi fosilyakitlar
yerine riizgar, giines veya niikleer gibi kaynaklardan
tiretmek

« Giday: diizeltmek: Gida israfini azaltmak, tarim
sistemimizi iyilegtirmek ve yiiksek emisyonlu et ve
siit triinlerinin titketimini azaltmak

« Dogay1 korumak: Orman ve okyanus tahribatina
karg1 6nleyici miidahalelerde bulunmak

« Sanayiyi temizlemek: Uretim siireclerindeki karbon
salimini azaltmak

. Karbonu atmosferden uzaklagtirmak

ROPORTA]

Bu Krizle Micadele Etme Sansi Olan
Son Nesiliz

iklim krizi karsisinda diinya neyle yiizlesmek zorunda?

Zaman daraliyor. Harekete ge¢me zamani gimdi. Bu
krizle miicadele etme sansi olan son nesiliz.

fklim degisikligi, zaten var olan esitsizlikleri daha
da buyutiyor. Krizden en ¢ok etkilenecek olanlar,
marjinalize edilmig topluluklar ve daha az sanayilesmig
tilkeler olacak.

Ayni zamanda, gezegeni kurtarabilmek igin gereken
¢6ziim hizinin ve 6lgeginin diinya genelinde muazzam
degisimlere yol agacagina hazirlhkli olmaliyiz. Bu
doniigsiim ekonomik agidan korkutucu olabilir, birgok
sektor dontismek zorunda kalacak. Ancak, iklim krizini
¢6zmenin getirecegi ekonomik firsatlar yeterince
vurgulanmiyor. Sonugta, gezegeni kurtarmak onu yok
etmekten daha ucuz.

Tiirkiye’de bu alanda ¢alisan ve ilgi duyanlara
vermek istediginiz mesaj nedir?

Herkesin iginde bir lider vardir. Bireysel eylemler
elbette gereklidir; ancak bizi bu iklim belirsizligi
déneminden ¢ikaracak olan gey kolektif harekettir.

Bu alanda ¢alisanlar ve ilgi duyanlar, bagkalarini da
harekete ge¢meleri i¢in motive etmeli ve degisim
yaratmalar1 konusunda onlara ilham vermelidir.
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Surdirulebilir Gida Sistemleri Calistayi’nda Yer Aldik

Onciil Proje Programi Uzmanimiz ipek
Ceren Yesildag, Ankara Kalkinma Ajansi
tarafindan diizenlenen Siirdirilebilir
Gida Sistemleri Caligtayrnda panelist
olarak yer aldi.

Panelde gerceklestirdigi konusmasinda,
strdirilebilir gida sistemlerinin
giclendirilmesi ve gida giivenliginin
saglanmasinda alternatif protein
teknolojilerinin oynadig kritik role dikkat
cekti.

ENSiA=- (1) O B
YESDER <YEKAD R

A progressive legal and financial framework
in the EU is driving H2 market development.
+ 72027 B mermber stated pubiizhad hydrogen stratogy. ‘

" i 2
+ Morber 1zates orn planning 8 1548 capacity of 59 50 6 1
W ol elpsteetyzers ty 7030 (0L 13 stratagy baget 400
Gy

WIN EURASIA 2025 Uluslararast Fuarrmin ilk giiniinde Hidrojen ve Yakit Hiicreleri ozel
alaninda gergeklestirilen “Kiiresel Hidrojen Ekosistemi ve Tiirkiye'nin Roli” baglikli panele
Onciil Proje Programi Teknik Liderimiz Dr. Burak Baykal panelist olarak katild:.

Hidrojen teknolojilerinin ve deger zincirinin hem kiiresel hem de tlkemiz agisindan
degerlendirildigi panelde temiz hidrojen teknolojilerinin yayginlagmasi i¢in yapilmasi
gerekenler ve ihtiyaglar tiim konugmacilar tarafindan degerlendirildi.

Bu kapsamda Dr. Burak Baykal da iilkemizde hidrojen teknolojileri konusunda yaganan
giincel gelismeleri ve teknoloji trendlerini dinleyicilerle paylagt1.
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Batarya Geri Dénisim ve ikincil Kullanim Teknolojileri Paneli’ni Diizenledik

Batarya Geri Déniisiim ve Ikincil Kullanim Teknolojileri On Arastirma Raporumuzun ciktilar:
gercevesinde alan uzmanlari, paydaglarimiz ve ekosistemin 6nemliisimleri, Ankarada diizenledigimiz
Batarya Geri Doniisiim ve Ikincil Kullanim Teknolojileri Paneli'nde bir araya geldi.

Dongiisel ekonomi ekseninde batarya teknolojilerinin siirdiiriilebilirligi icin politika 6nerileri,
uygulama 6rnekleri ve geleceginin konuguldugu panelin Ankarada bulunan CoZonéeda yapilirken;
mevzuat, teknoloji trendleri, ikinci 6miir uygulamalari ve sanayi-akademi ig birliklerine tartigild.

iklim Teknolojileri Paneli igin izmir'deydik

|

Yagar Universitesi is birligiyle iklim odakl:

[ LT tarim ve gida teknolojilerini, ticarilegtirme
E 2 = . Qfgsag
= | firsatlarimi  ve uluslararasi i  birligi
A N Al ‘“GV firsatlarini  giindeme tagimak amaciyla
= L - Izmir Tarihi Havagazi Fabrikasrnda Iklim
Teknolojileri Paneli diizenledik.

Gida ve tarim ekosisteminde yenilikgi

- o |
Y
e |

yaklagimlari, EIT Food kapsaminda kiiresel
is birligi firsatlarini ve hibe modellerinin
aktarildigt panelde deger =zincirindeki
teknolojik  doniisim ve ticarilesme

;\:\.\.‘; bl .I

firsatlarini degerlendirdi.
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Dl_ilznnlw;en Kuruluslar

Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi 36. Kurucular Kurulu

Toplantisi Yapildi Dogrusalliktan Dongisellige: TTGV Olarak TESEM Il’de Yesil Doniisim

Vizyonumuzu Aktardik

Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi 36. Kurucular Kurulu Toplantisi, TTGV Yonetim Kurulu

Bagkani Degerhan Usluel'in agig konusmasiyla Ankarada gerceklestirildi. Toplantida, 2024

yili faaliyetlerinin degerlendirildigi bir konusma yapan Usluel, yil boyunca hayata gegirilen Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi olarak, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada teknolojinin

calismalar hakkinda bilgi verdi. donustiriicii giiciine inaniyor; sanayinin yesil doniigiimiinit destekleyen ¢alismalarimiza hiz kesmeden devam

ediyoruz.

Toplant: kapsaminda 2024 Y1l Faaliyet Raporu ile Denetim Raporu ve 2025 Yili Caligma

Plani ile Biitgesi Kurucular Kurulwnun onayina sunularak oy birligi ile kabul edildi. Ayrica, Bu kapsamda, Eko Uretim D8niisiim Programi Uzmanimiz Beyza Akyol, Bursada dizenlenen TESEM 1.

Yénetim Kurulu ve Denetim Kurulu iiyeleri oy birligi ile ibra edildi. Tiirkiye Elektronik Sanayii ve Elektronik Mithendisligi Kurultayrnda 6nemli bir katki sundu.“Elektronik
Sanayinde Ar-Ge, Yesil Dontigitm ve Stirdiiriilebilirlik” oturumu kapsaminda gergeklestirdigi “Sanayide Yesil
TTGV Yonetim Kurulu Eski Uyesi Giingér Yildizbayrak, Kurucular Kurulu ityeligine secildi. Déniigiim: Dogrusalliktan Déngiisellige” baglikli sunumunda sanayide yesil déniigiimiin gerekliliklerini,

dongiisel ekonomi yaklagimlarini ve TTGV’nin bu alandaki giincel ¢aligmalarini aktardi. Sunumda ayrica,

dogrusal tiretim anlayigindan déngiisel modellere gecisin 6nemi ele alinirken; eko tasarim siireglerine dongiisel
bakis agisinin entegre edilmesi gerekliligi vurgulandi.

TTGV Odulleri Agikland
2025 TTGV Oddillerinin Kazananlari:

Dr. Akin Gakmake1 Oncii Arastirmaci Odiilii:
Dog. Dr. Damla Eroglu - Bogazigi Universitesi

Dr. Fikret Yiicel Oncii Sirket Odiilii:

DB Tarimsal Enerji Sanayi ve Ticaret A.S.

Refik Ureyen Degisim Lideri Odiilii:

Dr. Vahide Nuran Mutlu - SOCAR Tirkiye

Mehmet Suhubi Oncii Sivil Inisiyatif Odiilii:

Bogazici Universitesi Iklim Degisikligi ve Politikalar1 Uygulama ve

Ekonomik Deger Yaratan Karbon Cozimlerimizi Ulusal Platformda
Gundeme Tasidik —

Onciil Proje Programi uzmanimiz Dr. Giiniz Giirel,

—

s L e s o Beee B _‘ -k x .. . . .
KYDD 2025 CALISTAY! Jggp T * sanayinin karbonsuzlagma siirecini destekleyen
s as o ik - 150

yaklagimlarimizi Ulusal Karbon Yakalama,
Degerlendirme ve Depolama Caligtayr'nda paylasti.

Caligtayda, Ekonomik Deger Yaratma Potansiyeline
Sahip Karbon Yakalama, Kullanim, Depolama
(KYKD) ve Karbondioksit Giderim (KDG) Coziimleri
konulu derin analiz raporumuzu sunarak, bu

Arastirma Merkezi (IklimBU)

Odiiller, 15 Ekim 2025 Carsamba Ankara Bilkent Otel ve Konferans

Merkezi'nde diizenlenecek térenle sahiplerine takdim edilecek. i o
alandaki teknolojik firsatlari ve uygulama yollarini

K 1 brik edi .
azananlari tebrik ediyoruz katilimcilarla degerlendirdik.
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Eko Tasarim Yeni Donemin Esiginde: TTGV'den Sektdrel Doniisim igin Onci Adim

Girisim

Bankaciligi

TARTISMA KONULARI - BEYIN FIRTINASI

-
- Ekotasanm atans sravas L}

Girisimcilerin Finansmana Erisimini Konustuk, is Birligi Gagrimizi Yineledik ,
Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV), siirditriilebilir TTGV Ne Hedefliyor?

Arya Investme.n.t P.’la.tform taraﬁndl:m diiz.er'lléner.l Gi'ri§imci Atélyesi’n.d'e y.er alan, “Yatirima Giden Yol: Finansal kalkinma vizyonuyla uyumlu sekilde, cevresel etkiyi s s el s s e T
Kaynaklarin Kilidini Agmak.” p'anehnldfe,.g1r1.§1.mc11er'm ﬁnz.msmana er1§1m? I'<amu, 62?1 sektor ve yfitmm fonlar minimize eden tasarim anlayislarini Tirkiye'de w72 o el cpligem [k e Il (5 iee (e
bakis agisiyla ele alindi. Etkinlikte, girisimcilik ekosistemine katki sunan isimlerle bir araya geldi. yayglastrmak amaciyla 6nemli bir adim att1. 17 Haziran'da  paylagimi yaparak fikir gelistirecekleri ortamlara
Panelin moderatorligiini Arya Investment Platform Growth Sedef Erdogmus iistlenirken, konugmacilar gergeklestirilen Eko Tasarim Paydag Toplantisi, bu alandaki  zemin hazirlamak yolunda gerceklestirilen bu toplanti,
arasinda Genel Sekreterimiz Dr. A. Mete Cakmakci KOSGEB Tekmer Mudiirliigii Miidiirii Cavide Pehlivan, LEAP ihtiyaglari ve firsatlar1 degerlendirmek, kiiresel gelismeleri  yalnizca baslangic niteliginde bir adim olmanin
Investment CEO’su ve Kurucu Ortagi Imran Giirakan ve TUBITAK Girigim Sermayesi Fonlama Grubu Yiiriitme Tiirkiye dlgeginde ele almak amaciyla birgok paydagi biraraya gtesinde; ayni zamanda TTGV’nin bu alandaki yon
Kurulu Koordinatori Elif Kosok yer aldi. getirdi. gosterici ve kolaylastirici roliinit giiclendiren yapici
Cakmake1 konusmasinda, TTGV’nin 6zel sektériin Ar-Ge, inovasyon ve gevre teknolojilerine yonelik projelerine Kiresel Doniisim: Eko Tasarim Artik Yasal Bir bireliyeloz orfzim i e, Ko o b

destek veren 6ncii bir kamu-06zel sektér ortaklig oldugunu vurguladi. Programlarimizla hem ekonomik hem Zorunluluk sektorlerden getirdigi perspektifler, stirdiirilebilir

T . .. w e . . .. tiretim pratiklerinin hayata gecirilmesinde ortak akil
cevresel doniisiime katki sundugumuzu belirtirken; “Teknolojiyi gelistiren kurumlar, akademisyenler, yatirimeilar Avrupa Birligi'nin yeni “Siirdiiriilebilir Uriinler icin Eko
bizden destek alabilir. Girisimci ve yatirimeilara agig1z” diyerek is birligi cagrimizi yineledi. Tasarim Tiiziigii (ESPR)” ile eko tasarim, cevreye duyarli iiriin

tasariminin Gtesine gegerek yasal yitkiimlilitk haline geldi.

ve ig birligi vurgusu ile yetkinliklerin geligimi ve eko
tasarim ihtiyaglarinin i¢sellestirilmesine katk: sunuyor.

Yeni yonetmelik; Giriinlerin dayanikliligi, onarilabilirligi, Eko tasarim yalnizca gevresel bir konu olarak degil,
Strutejik 6zerk"kten Ye$i| Donusume: Aerpu Sunuyi Politikalarinin enerji verimliligi, geri déniigi%riilebilirligi gibi kriterleri ayni zamandzi stratejik bir rekabet avantaji olarak
.. zorunlu kiliyor. Ayrica Dijital Uriin Pasaportu (DPP) ele alinmali. Ozellikle ihracat pazarlarinda yer
Geleceg ine Katki SUHUYOTUZ uygulamasiyla tiriin bilgileri daha seffaf bicimde izlenebilir ~ almayi siirdiirebilmek, éniimiizdeki dénemde bu
e i L C TS Uyesi oldugumuz Taftie ag kapsaminda, TGV hale gelecek. Buyapi, Avrupadaki diger yesil regiilasyonlarla  regiilasyonlara uyum saglayan iiriinler gelistirmekten
Gelistirme Programlar: Direkeorii Evren Biikiilmez, (CBAM, CSRD, Yesil Taksonomi vb.) entegre caligarak geciyor. Tiirkiye'nin ihracatinin %25’ini etkileyecegi
Business Finland ev sahipliginde diizenlenen Taftie stirdiriilebilir iiretimi standartlagtirmay: hedefliyor. ongoriilen DPP gibi uygulamalar, TTGV’nin destek
Insight Session ve Calisma Grubu Toplantisrna TUrkiye’deki Durum: Farkindalik Artiyor, YUpIS(ﬂ soe exnsiel e by e geniivmasial iagmlim el

katild1. Toplantida; degisen kiiresel jeopolitik dengeler Eksikler Devam Ediyor R

ig1ginda Avrupa sanayi politikalarinin yeniden Tiirkiye'de eko tasarim konusunda dzellikle tekstil ve celik TTGYV, bu toplantiyla birlikte cevresel siirdiiriilebilirligi

sekillenisi, stratejik dzerklik, cift kullanimli teknolojler, sektorlerinde ciddi potansiyel olsa da, uygulamada 6nemli  iiriin gelistirme siireclerine entegre eden kurumsal

rekabetcilik, yesil ddniisiim ve inovasyon politikalarinin engeller bulunuyor. Tekstil alaninda irin gesitliligi ve birikim ve reflekslerin gelisimini tegvik etmeyi; eko

sanayiyle entegrasyonu gibi énemli bagliklar ele alnds. hizli moda kiiltiirii, sade ve uzun dmiirlii {iriin tasarimini tasarimi proje bazli bir yaklagimin 8tesine tagiyarak,

TTGV olarak, inovasyon ve sanayi politikalart zorlagtirirken; celik sektoriinde geri doniigiim ve malzeme stratejik karar alma siireglerinin, organizasyonel

arasindaki etkilesimi daha derinlemesine tartigmak kalitesi arasinda kurulan denge kritik dnem tagtyor. Tiim killtiiriin ve is yapig bigimlerinin dogal bir unsuru

ve ortak ¢oziim 6nerilerine katki sunmak amaciyla sektdrlerde seffaf veri altyapisi, yasam déngiisii analizlerinin haline getirmeyi ve Tiirkiye'deki iiretici firmalar ile

caligmayu siirdiirityoruz. giivenilirligi ve titketici farkindaligi, eko tasarimin paydaslar i¢in bu doniigiimiin temelini olugturmay:
basarisinda kilit faktérler arasinda yer aliyor. hedefliyor.
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DUNYADAN VE TURKIYE’DEN

HABERLER

Dunyadan Haberler

++

ingiltere, Emisyon Ticareti Sistemine
Karbon Giderme Kredilerini Dabhil
Ediyor

Ingiltere, karbon emisyon ticaret sistemini (UK ETS)
genigletmeyi planlayarak, atmosferden dogrudan
karbondioksit (CO,) uzaklagtiran teknolojilere yonelik
“karbon kaldirma kredileri’ni sisteme dahil etmeyi
hedefliyor. Bu sayede, sirketler yalnizca emisyonlarini
azaltmakla kalmayacak, ayn1 zamanda dogrudan
karbon giderme teknolojilerine yatirim yaparak da yasal
yukiimliliiklerini yerine getirebilecekler

Ancak, bu teknolojilerin yiitksek maliyetleri ve CO,
gideriminin dogrulanabilirligi konusundaki endigeler,
sistemin etkinligi konusunda tartigmalara yol agyor.
Su anda karbon fiyat: ton bagina yaklagik 50 sterlin
seviyesinde olup, bu rakam, bazi karbon giderme
teknolojilerinin maliyetlerini karsilamak i¢in yetersiz
kalabilir.

Ingiltere hitkiimeti, bu yeni diizenlemeyle, karbon
piyasalarini daha etkin hale getirmeyi, karbon negatif
teknolojilerin finansmanini kolaylagtirmay: ve net

sifir hedeflerine ulagmay1 amaglyor. Ancak, sistemin
basarisi, bu teknolojilerin maliyetlerinin diigirilmesine
ve CO, gideriminin dogrulanabilirliginin artirilmasina
bagli olacak.

Kaynak: https://www.ft.com/content/a4ec4562-726f-44b2-80ad-b62a8a448256

Energize Capital’dan 430 Milyon
Dolarlik Yeni Fon: Enerji Donisimine
Dijital Yatirim Atag:

Iklim ¢dziimlerine odaklanan yatirim sirketi Energize
Capital, dijital teknolojilerle enerji dontigimini
hizlandirmay1 amaglayan Ventures Fund I1I fonunun
kapaniginda 430 milyon dolarlik yatirim taahhtidit
topladigini duyurdu. Sadece 16 ayda ve %75’i ABD
disindan kurumsal yatirimeilardan olugan 8o'den fazla
katilimciyla fon, hedefin tizerine ¢ikarak 6nceki fonun
%30 tizerinde gerceklesti.

Yeni fon, enerji ve sanayi doniigiimiinit hizlandiran
yazilim ve dijital ¢oziimler iireten erken agama girketleri
destekliyor. Ozellikle endiistriyel dijitallesme, yeni nesil
altyap1 ve gevrimsel ekonomi gibi alanlarda faaliyet
gosteren girisimlere odaklaniyor. Su ana kadar batarya
optimizasyon yazilimi Tyba, sebeke baglanti ¢6zimii
Nira ve ikinci el perakende teknolojisi Archive gibi beg
sirkete yatirim yapildi.

Energize, yapay zek3, iiretimin yeniden
konumlandirilmasi ve hizlanan enerji gegisi gibi kiiresel
dontigiimlerin altyapr ihtiyacini artirdiging belirterek,

bu fonla gebeke dijitallesmesi, ileri iiretim ve dongiisel
ekonomi alanlarinda olgeklenebilir ¢6ziimleri bityiitmeyi
hedefliyor.

Kaynak: https://www.esgtoday.com/energize-capital-raises-430-million-for-climate-
solutions-venture-fund/

Denizcilik Sektori Net Sifir igin Rota Arayisinda

Kiiresel sera gazi emisyonlarinin %3’iinii olusturan denizcilik sektorii, net sifir hedeflerine
ulagmak i¢in alternatif yakitlardan dijital rota optimizasyonlarina kadar gesitli teknolojik
goziimleri degerlendiriyor. Ancak sektdrde heniiz net bir yakit ya da strateji 6ne ¢ikabilmig

degil.

Uluslararasi Denizcilik Orgiititniin (IMO) 2028'de yiiriirliige girmesi beklenen
diizenlemeleriyle birlikte, gemi yakitlarinin sera gazi emisyon yogunlugunun 203s’e kadar
%30, 2040'a kadar %65 oraninda azaltilmasi hedefleniyor. Bu karar, AB'nin denizcilik
sektoriinit Emisyon Ticaret Sistemi’'ne dahil etmesi ve yeni yakit regiilasyonlarin: yiiriirliige
koymasinin hemen ardindan geldi.

Yakit alternatifleri arasinda yesil metanol, amonyak, hidrojen ve biyoyakitlar 6ne ¢ikiyor.
Avustralyali Fortescue girketinin amonyakla ¢aligan gemisi “Green Pioneer”, diinya

turu kapsaminda yeni yakitin giivenligini ve uygulanabilirligini gostermek i¢in Avrupa
limanlarinda tanitildi. Ancak sifir karbonlu amonyak iiretiminin yetersizligi ve maliyeti,
yayginlagsmasinin 6niinde engel olusturuyor.

Ote yandan Maersk gibi biyiik sirketler yesil metanol yatirimlarina yénelmis durumda.
Sirketin 13 adet metanol/LNG cift yakitl gemisi aktif olarak seferde; 20 yeni gemi ise
siparigte. Avrupa, Cin ve ABD'de e-metanol iiretim tesisleri devreye aliniyor. Almanya'daki
ICODOS girigimi ise kanalizasyon aritma tesislerinden elde edilen biyogazla e-metanol
tiretiyor.

Yiiksek maliyetler ve altyap: eksiklikleri nedeniyle, enerji verimliligi ¢oziimleri de hizla
yayginlagiyor. Govde ve pervane temizligi, rota planlamasi ve riizgar destekli itki sistemleri
gibi uygulamalar yakit titketimini %15-20 oraninda azaltabiliyor. Ayrica Sofar Ocean gibi
firmalar, sensérlit samandiralar ve veri odakli yazilimlar ile kaptanlara daha verimli rotalar
sunuyor.

Sektorde belirsizlikler devam etse de, uzmanlar IMO'nun kiiresel karbon fiyatlandirma
adiminin yatirim igtahini artiracagini ve yesil doniigiimiin 6niini agacagini belirtiyor.
Gozler simdi 2028’e kadar hangi teknolojilerin ana akim haline geleceginde.

Kaynak: https://www.reuters.com/sustainability/decarbonizing-industries/shipping-industry-still-sea-it-tries-navigate-net-zero-2025-06-04



Turkiye’den Haberler
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oDTU Koordinasyonunda Tirkiye’den Bir ilk: APRISE Projesi ile Alternatif Protein

Arastirmalarina Avrupa’dan Destek

ODTU Gida Mithendisligi Ogretim Uyesi Prof. Dr.
Mecit Halil Oztopun koordinasyonunda hazirlanan
APRISE Projesi, Avrupa Komisyonwnun Ufuk Avrupa
ERA Talents ¢agrisi kapsaminda desteklenen 13
projeden biri oldu. 117 bagvuru arasindan segilen
APRISE, ayni zamanda ODTU’niin bu programda ilk
kez konsorsiyum koordinatérii oldugu proje olma
niteligini tagiyor.

Proje, Tirkiye'de gelismekte olan alternatif protein
teknolojileri ~ alaninda  uzman  aragtirmacilar
yetistirmeyi, yeni protein kaynaklarinin gelistirilmesini
ve bu alanin ulusal diizeyde yayginlagtirilmasini
hedefliyor. Surdiriilebilir gida dretimi ve iklim
degisikligiyle miicadele agisindan kritik 6neme sahip
proje; Almanya, Isveg, Italya, Birlesik Krallik gibi
tilkelerden kuruluglarla ig birligi i¢inde yiriitiliiyor.
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Bitki Bazli Gidalar Dernegi, Tirkiye Teknoloji
Geligtirme Vakf1 (TTGV) ve ozel sektor temsilcilerinin
de yer aldigi konsorsiyum, Tirkiye i¢in alternatif
proteinler alaninda bir politika belgesi hazirlamay: da
amachyor. Projede gelistirilecek bitkisel proteinlerin
ozellikle siit driinleri, icecekler ve hazir gidalarda
kullanilmasi, yiitksek proteinli, raf 6mrii uzun gidalarin
tasarlanmasi 6ngériiliyor.

Prof. Dr. Oztop, bu projeyle yalnizca bilgi iiretmek
degil, ayn1 zamanda aragtirmaci yetigtirerek inovasyon
kiltiiriine katk: sunmay1 amagladiklarini vurguluyor.

Kaynak: https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/odtude-alternatif-proteinlerle-
surdurulebilir-gida-icin-kollar-sivandi/3463347

TUrkiye’de Kamu Binalarina Yesil
Sertifika Zorunlulugu Geliyor:
2026'dan itibaren Yilda 600 Milyon
kWh Enerji Tasarrufu Hedefleniyor

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, Tiirkiye'de
kamu binalarinda enerji verimliligini artirmak ve
strdiiriilebilir yapilar: yayginlagtirmak amaciyla 6nemli
bir adim atti. 2026 yili itibariyla 10 bin metrekare ve
tizerindeki tim kamu binalarinin YeS-TR (Ulusal Yesil
Sertifika Sistemi) kapsaminda sertifikalandirilmasi
zorunlu hale gelecek. Bu diizenleme ile her yil yaklagik
450-500 kamu binasinin yesil bina kriterlerine uygun
sekilde inga edilmesi bekleniyor.

Bu uygulamayla yilda 600 milyon kilovat saat enerji,
100 bin ton sera gazi ve 20 bin metrekiip su tasarrufu
saglanmasi hedefleniyor. Enerji tasarrufu miktarinin
Keban Barajrnin bir aylik dretimine esdeger oldugu
belirtiliyor. Ayrica, bu binalar klasik yapilara kiyasla en
az %30 daha enerji verimli, %45 su tasarruflu, %35 daha
az emisyonlu ve %50 oraninda daha az atik tireten yapilar
olacak.

Bakanlk, bu doéntsimit desteklemek amaciyla
miiteahhitlere yiizde 5 ig bitirme avantaji sunarken,
YeS-TR sisteminin uluslararas versiyonunu geligtirmek
tizere iiniversitelerle is birligi baglatt1. Ar-Ge protokolleri
sayesinde daha dayanikli, siirditriilebilir ve teknolojik yap1
sistemleri gelistirilecek. Ayrica, dijitallesme kapsaminda
BIM tabanli ii¢ boyutlu veri modelleri ile proje onay
stirecleri hizlandirilacak ve kagit israfi azalulacak.

Binalarin enerji performansina dogrudan etki eden
iklim verilerinin giincellenmesi i¢in Meteoroloji Genel
Muduarlagi ile ig birligi yapilarak BEP-TR sisteminde
kullanilan istasyon say1s1 84’ten 730’a ¢ikarildi. Bu verilerle
daha dogru enerji modellemeleri yapilabilecek. Son
olarak, Avrupa Birligi normlarina uygun hale getirilen
TS 825 Ist Yaliim Standard: da 1 Nisan 2025 itibariyla
yurtrlige alindi.

Kaynak: https://www.haberler.com/ekonomi/yesil-bina-sertifikasi-zorunlulugu-ile-
enerji-tasarrufu-hedefleniyor-18566791-haberi

Tirkiye Gines Enerjisi Hedefini Erken
Asti: Yeni Donemde Yuzer GES ve
Batarya Depolama One Cikiyor

Enerji digiince kurulusu Emberin yayimladigi yeni
rapora gore, Tiirkiye'nin giineg enerjisi kurulu giicit 2024
yili Agustos ayinda 18 GW’1 gegerek 2025 yili hedefini 1,5
yil 6nceden asti. Son 2,5 yilda kapasitede %1027lik artig
yaganirken, bu biyiimede ozellikle 6ztitketim odakli
kurulumlar belirleyici rol oynadi. Ember, bu ivmenin
caty, hibrit, yiizer ve batarya destekli giines santralleri ile
strdiiriilebilecegine dikkat gekti.

Rapor ayrica Tirkiyenin batarya depolama alaninda da
bityitk bir potansiyele sahip oldugunu ortaya koyuyor.
2024 itibariyla toplam 14 GW’lik depolamali giines enerjisi
projesi 6n lisans aldi. Bu rakam, Ulusal Enerji Planrndaki
2030 hedefinin yedi kat1. Giines ve riizgar enerjisindeki bu
bityiime sayesinde Tiirkiye, yalnizca son 2,5 yilda 15 milyar
dolarlik dogalgaz ithalatini engelledi. Bu dénemde sadece
giines enerjisinin sagladig katki, 5,4 milyar dolarlik gaz
ithalatini 6nledi.

Ember, Tiirkiye'nin en az 53 GW seviyesinde yiizer giineg
enerjisi potansiyeline sahip oldugunu belirtiyor. Bu
potansiyelin hayata gecirilmesi, enerji iiretiminin yani
sira buharlagma kaynakli su kayiplarinin da 6nlenmesine
katk: saglayacak.

Giineg enerjisindeki bu hizli ilerlemeye kargin, rizgar
enerjisinde kurulumlarin yavagladig: gézlemleniyor. 2024
yilinda sadece 770 MW ilave kapasite eklendi. Yine de
Tiirkiye'nin 2035 yilina kadar giineste 77 GW ve riizgarda
43 GW kapasite hedefi bulunuyor.

Raporda, bu gelismelerin Tarkiyenin Ulusal Katk:
Beyanrn1 (NDC) giincelleyerek uluslararast iklim
taahhiitlerini giiclendirmesi gerektigi vurgulaniyor.
Ember Tiirkiye Enerji Analisti Bahadir Sercan Gumils,
bu ivmenin Tirkiye’yi COP31 siirecinde daha giiglii bir
konuma tagiyabilecegini belirtiyor.

Kaynak: https://www.iklimhaber.org/turkiyenin-gunes-enerjisi-kapasitesi-2025-yil-
sonu-hedefini-2024te-asti
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