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GELECEK KENDILIGINDEN
GELMIYOR

Gelecek tizerine konugurken gogu zaman teknolojinin hizindan
86z ediyoruz: Yapay zekidnin neleri degistireceginden, bilimin yeni
araglarindan, iklim teknolojilerinden, akilli iiretimden, tarimin ve
sanayinin déntigimiinden... Oysa bugiin asil soru, bu déniisiimiin
yoniinit kimin belirleyecegi. Teknolojiyi gelistirmek kadar onu
dogru probleme yoneltmek, bilgiyi sahayla bulugturmak, belirsizligi
yonetmek ve ortaya gikan degeri olceklemek de 6nemli. Cuinkit
gelecek, teknolojinin bize sundugu bir sonug¢ degil; dogru sorular,
dogru tercihler ve harekete gegen insanlar tarafindan gekillendirilen

bir siirec.

Bu yil bu digiincenin bizim ig¢in ayri bir anlami var. 35. yagimizi
kutlarken, 14 Ekim’de TTGV Giinit ve Odiilleri'nde teknoloji ve
inovasyon ekosisteminin farkli aktorleriyle yeniden bir araya
gelecegiz. Gegmige bakarken odagimiz yalnizca 35 yillik birikimimizi
anlatmak degil, bu birikimden gelecege nasil bir yol acabilecegimizi
birlikte diisiinmek. Ayni yaklagimin bir bagka yansimasi da TTGV'nin
yeni ceviri yayini “Insanlar ve Gezegen icin Céziimler Gelistirmenin
24 Adimi: iklim ve Enerji Girisimleri icin Disiplinli Girisimcilik”.
iklim ve enerji alanindaki fikirlerin gercek ihtiyaglarla bulugmasini,
uygulanabilir ¢6ziimlere ve dl¢eklenebilir etkiye déniismesini odagina
alan bu kitabr Tiirkgeye kazandirarak girigsimciler, aragtirmacilar
ve yenilikgiler i¢in sistematik bir yol haritasini ekosistemimizle

bulugturuyoruz.

Elinizdeki say1 da ayni arayisin izlerini tasiyor. Bilim igin Yapay
Zekidan, yapay zeki yatirnmlarinin geri déniigiine, akilli tarimdan
endiistriyel simbiyoza, iklim ve enerji girisimciliginden sanayide
doniigiime uzanan igeriklerimizde teknolojiye yalnizca “Ne yapabilir?”
diye bakmiyoruz; “Hangi sorunu ¢oziiyor, nasil degere dénisiiyor,
etkisini nasil ol¢iiyoruz ve yoniinit nasil belirliyoruz?” diye de
soruyoruz. Uzmanlarimizin, paydaslarimizin, iklim Onciilerimizin
ve kominitemizin deneyimleri bize ayni seyi hatirlatiyor: Gelecek
kendiliginden gelmiyor. Onu merak edenler, deneyenler, iiretenler,
sorumluluk alanlar ve birlikte hareket edenler kuruyor. TTGV'nin 35
yildir yapugi gibi...

epitor vazis! B
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DONUSTURUCU
TEKNOLOJILER VE
TURKIYE ICIN FIRSATLAR

Oniimiizdeki dénemde hayatimizi en giiglii bigimde
doénisgtiirecek teknolojiler, ayn1 zamanda en bityiik ekonomik
firsatlar1 da i¢inde barindiriyor. Yapay zeka doniigiimii, enerji
doniigiimii ve siirdiiriilebilir tarim-gida sistemleri gibi iklim
teknolojileri, yenilik¢i saghk teknolojileri bu déniigiimiin
oncit alanlar arasinda yer aliyor.

Tirkiye'nin bu teknolojilerde kiiresel deger zincirinde rekabet
giicli kazanabilecegi halkalara odaklanmasi ve derinlegmesi
gerekiyor. Doniisiimii geriden izleyen degil, yon veren
iilkeler arasinda yer almak; refahimiz, rekabet giiciimiiz ve
guvenligimiz agisindan stratejik bir gereklilik.

Kaldi ki, her cekirdek teknolojiyi bagtan sona gelistiren
iilke olmak zorunda da degiliz; bir¢ok alanda bu gergekgi
de olmayabilir. Tarkiye'yi kiresel donusimin giglit
aktorlerinden biri haline getirmek, secilmis nis alanlarda
kritik bilegenleri iiretebilmek, yeni teknolojileri hizla
deneyip oziimsemek, sanayiye entegre ederek sahada en
iyl uygulayanlardan olmak ve elde ettigi bilgi ve deneyimi
olgekleyerek farkli cografyalara tagiyabilen cevik bir iilke
olmakla da miimkin.

Enerji Donisimi Olmadan Rekabetgilik
MUmkin Degil

Enerji alanini ele alalim. Uluslararas: Enerji Ajansrna (IEA)
gore, yapay zekd veri merkezlerindeki biiyiime ve diinya
niifusunun 10 milyara yaklagmasiyla, kiiresel enerji talebinin
2050'ye kadar iki katina cikacagi ongoriilityor. Ayrica,
elektrik tiretimi ile sanayi, ulasim ve binalardaki enerji
kullanimi birlikte digiinildiginde kiiresel emisyonlarin
yaklagik %75’ini olusturuyor; yani iklim degisikligi ve
strdirilebilirlik agisindan da hayati 6neme sahip. Bunedenle
enerji teknolojilerinde nerede durdugumuz, gelecegin
ekonomisinde nerede duracagimizi belirliyor.

Tiirkiye; yiiksek yenilenebilir enerji potansiyeli, mithendislik
ve liretim yetkinligi, cesitlendirilmis sanayi tabani, stratejik
konumu ve Avrupaya erigimi destekleyen lojistik altyapisiyla

onemli avantajlara sahip. Temiz enerji teknolojilerinde
derinlegerek; mithendislik, uygulama, test-sertifikasyon
ve Olcekleme kapasitesini giiglendirerek iilkemizi
bélgesel bir enerjive teknolojikoridoruna doniigtiirmek
mimkiin.

Peki hangi alanlara odaklanmak gerekiyor? Yenilenebilir
enerji, elektrifikasyon, 1s1 pompalari ve elektrikli araglar
gibi alanlar artik sektorel standartlar haline geliyor.
Diger taraftan, giines ve riizgir enerjisi sistemlerinin
maliyetlerinin diigmesiyle temel mesele yalnizca daha
fazla santral kurmak degil; kesintili tretimi enerji
sistemii¢inde etkin bigimde yonetebilmek haline geliyor.
Tirkiyenin mevcut kurulum ve igletme deneyimini
bir an once enerji depolama ve sebeke esnekligi
¢oziimlerine tagimas: gerekiyor: batarya teknolojileri,
akilli gebekeler, gii¢ elektronigi, enerji yénetimi, mikro
sebekeler ve test-dogrulama altyapilar: bu kapsamda
odaklanilmasi gereken 6nemli alanlar.

Bir diger firsat alani ise batarya geri déniisiimii ve
ikinci 6miir uygulamalari. Elekerikli arag bataryalarinin
kullanim oémriinit tamamlamasiyla geri doéniisiim
giderek daha kritik hale gelecek; su an iizerinde ¢ok
durmadigimiz ama orta vadede éniimiize ¢ikacak bu
konudasimdidenpozisyonalmak énemli. Tiirkiye, lityum
gibi kritik ham maddelerin geri kazanildigi batarya
geri doniisiimii ve kent madenciliginde Avrupa ile Asya
arasinda stratejik bir merkez olarak konumlanabilir.
Bunun yaninda, maliyetli ve kaynagi sinirh lityum iyon
piller diginda sodyum-iyon gibi kritik ham madde
bagimlilig1 daha diisiik batarya kimyalarini ve mekanik
depolama gibi uzun siireli enerji depolamaya uygun
alternatif teknolojileri yakindan izlemek, uygulama
kapasitesi ve tiretim yetkinligi gelistirmek 6nemli.

Enerji déniisiimiinin bir diger onemli firsat alani temiz
hidrojen ve hidrojen tiirevleri gibi yeni nesil yakitlar.
Tarimsal  kapasitemiz  biyoyakitlar, yenilenebilir
enerji potansiyelimiz ise sentetik yakitlar i¢in 6nemli
bir zemin sunuyor. Burada yalnizca iretime degil;
iiretim, depolama, tagima, doniigiim, sertifikasyon ve
son kullanimi kapsayan bitincil bir deger zincirine
odaklanmak é6nemli. Tiirkiye, limanlari, sanayi bolgeleri,
rafineri altyapisi ve yenilenebilir enerji potansiyeliyle bu
alanda bolgesel bir baglanti noktasi olabilir.

YONETicivAZ1s1 |

Ayrica, gigli oldugumuz sanayi alanlarimi digik
karbonlu iiretimle gelecege hazirlamamiz kritik.
Ornegin, Tiirkiye'nin Avrupada ilk ii¢, diinyada ilk besg
i¢inde yer aldig1 ¢imento sektdrit bu agidan somut bir
rekabet alani: ingaat yikint1 atuklarinin siirdiriilebilir
¢imentoya doniistiiriilmesi, alternatif temiz malzemeler
ve vyakitlar gelistirilmesi, karbon yakalama gibi
teknoloji alanlar1 mevcut. Su an i¢in ekonomik olarak
uygulanabilir gériilmeyen alanlar1 bile erken anlamak
ve yol almak ciddi rekabet avantaji yaratabilir. Kisa
vadede buyik ve maliyetli bir karbon yakalama ve
depolama ekonomisi kurmaya ¢aligmaktansa, ¢cimento,
gelik, rafineri ve kimya gibi enerji ve karbon yogun
sektorlerde secici ve sanayiyle biitiinlegen uygulamalara
yonelmek; yakalanan karbonun bertaraf edilmesi
gereken bir atik degil, yakita, kimyasala veya yap:
malzemesine doéniistiirillebilecek yeni nesil bir ham
madde olarak degerlendirilmesi 6nemli bir firsat alan
sunuyor.

Ozetle enerji déniigsiimii  ve karbonsuzlagma
bagliklarinda mevcut teknolojilerin Gtesinde ileriye
bakmak, gelisen teknolojilerde éncii uygulamalar:
hayata gegirerek rekabet avantaji yakalayabilecegimiz
alanlar1 bir an dnce kegfetmek ve kapasite gelistirmek
gerekiyor.

TTIGV olarak bu alanlarda yaptigimiz yol
gosterici derin analiz ¢alismalar: ve 6rneklem
etkisi yaratmasini hedefledigimiz 6nciil proje
ornekleri ile sektorlere yon vermeye ¢alisiyoruz.
Suanakadar enerjive karbonsuzlagtirma odakl
olarak “Enmerji Depolama Teknolojileri”, “Batarya
Geri Déniigiim ve Ikincil Kullamm Teknolojileri”,
“Temiz Hidrojen Teknolojileri”, “Alternatif Yeni
Nesil Yakit Teknolojileri” ve “Karbon Yakalama,
Kullanim ve Depolama Teknolojileri” alanlarinda
derin analiz ve aragtirma c¢aligmalarimiz
gerceklegtirdik; bu alanlarda tirtnin ilk
ornegi, ticarilesme Oncesi gosterim projelerine
odaklandigimiz gidimlii proje ¢agrilarimiza

basladik.
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Tarim-Gida Sirdirilebilirligi Olmazsa

Olmaz

Enerjinin yani sira bir diger kritik doéniistim alani, iklim
degisikliginin etkilerinin dogrudan hissedildigi tarim
ve gida sektorleri. Artan diinya niifusunun zorlagan
iklim kogullarinda gida ve suya siirdirilebilir erigimi,
gelecegin en 6nemli meselelerinden biri olacak. Su
stresi, sicaklik artigi, kuraklik, agir1 hava olaylar1 ve
verim kaybr Tirkiye icin artik teorik riskler degil;
olumsuz iklim kosullari nedeniyle tarim sektériinde
ciddi daralma yaganiyor. Buna kargin Tirkiye hila
onemli bir tarim iilkesi; bu giicii korumak ve gelecege
tagimak icin sektdriin teknolojik dontigimii gart.

Peki hangi alanlara odaklanmak gerekiyor? Hassas
tarim teknolojileri, tarimda yapay zeka uygulamalari,
akilli sera ve sulama sistemleri, yeni nesil giibreler, gida
omriinii uzatan teknolojiler, biyoteknolojik ¢6ziimler,
alternatif proteinler ve atik bazli dongiisel ¢éziimler
tim diinyada tarim ve gida sektériiniin doniigiimiinde
odaklanilan énemli firsat alanlar arasinda.

Ulkemiz acisindan inceledigimizde su ve havza
yonetimi, iklim riski ve erken uyari, toprak saglig
ve girdi verimliligi, kaynak dongiisii ve dayaniklilik
gibi alanlarda énemli ihtiyaglar oldugu goriilityor. Bu
ihtiyaclara yonelik dijital izleme, erken uyar1 ve karar
destek sistemleri, su 6l¢iimil, hassas sulama ve giivenli
yeniden kullamim sistemleri, toprak sagligi ve hassas
girdi yonetimi, akilli mekanizasyon ve biyolojik koruma
uygulamalar1, iklime dayanikli genetik materyal ve
kontrollit dretim, hassas hayvancilik ve biyolojik
iretim sistemleri, mekanizasyon, robotik ve verimli
enerji sistemleri, dongiisel kaynak kullanimi ve hasat
sonrasi deger koruma gibi odaklarda ¢6ziim alanlari
one ¢tkmaktadir. Dongiisel kaynak kullanimina yonelik
bir 6rnek vermek gerekirse, iilke olarak oldukga yitksek
tarimsal ve organik auk potansiyelimiz var; bunu
gidaya, yakita ve yeni nesil malzemelere dontistiirmeye
yonelik teknolojik uygulamalar onemli ekonomik
firsatlar tagiyor.

-
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OMCUL PROJE PROGRAMI
ALTERMATIF PROTEIN TEKNOLOJILER|
DERIN AMaLIZ Raror [BETR]

TTGV olarak gectigimiz yil ekosistemle
paylastigimiz ve alaninda 6nemli bir referans
calisma olan ‘Alternatif Protein Teknolojileri”
odakli derin analiz ¢aligmamizin ve
gidimlii proje Orneklerimizin yani sira,
“Tarim ~ Sektoriiniin  Teknolojik  Doniisiimii’ne
odakli kapsamli derin analiz ¢alismamizi
da  o6ntmizdeki aylarda  komuoyuyla
paylasacagiz. Bu ¢alisma kapsaminda tarim-
iklim etkilesimini; iklim degisikliginin
tarima etkileri ve tarimsal dretimin iklim ile
ekosistem tizerindeki baskilar1 olmak tizere iki
yonli inceledik. Caligmamiz, ayrintili teknoloji
haritasive 6nciil proje uygulama senaryolarinin
yani sira yatirim ve finansman ekosistemi,
politika cercevesi, kiiresel iyi uygulamalar ve
Tiirkiye agisindan degerlendirme ve 6nerilerle
ekosistem igin yol gosterici bir ¢aligma olacak.

\ “Artan diinya niifusunun zorlasan iklim kosullarinda
grda ve suya siivdiiviilebilir erisimi, gelecegin en onemli
meselelerinden biri olacak.”

Yapay Zeka ve Dijital Donisimde
Cok Hizl Hareket Etmeliyiz —
Anlamadigimizi Yonetemeyiz

Tiirkiye gibi belli sektérlerde onemli bir birikime,
iiretim altyapisina ve deneyime sahip bir iilkenin kiiresel
rekabetgiligini koruyabilmesii¢in dijitallesmeyiveyapay
zekay: sektorlerin merkezine bir an 6nce yerlestirmesi
gerekiyor. Ulkemizde firmalarda kisisel kullanim hizla
artarken kurumsal yapay zekid kullaniminin, ozellikle
dogru ve etkin kullanim diizeyinin ¢ok diigitk oldugu
bir gergek. Ulkemizde biiyitk ¢ogunlugu kurumsal
verimlilik, otomasyon ve karar destek ¢oziimlerine
odaklanan yapay zeki girigimleri belli bir hizda artsa
da, kurumlarin teknolojiyi 6ziimseme ve 6lgeklendirme
kapasitesi su an i¢in oldukga yetersiz.

Sirketlerin yapay zekiyr mevcut siireclere eklenen bir
arag olarak degil; ig akiglarini, ¢alisan rollerini ve karar
mekanizmalarini yeniden sekillendiren stratejik bir
teknoloji olarak benimsemesi, iyi bir yonetisimle veri ve
altyapisini uyumlandirmasi, insan kaynagini bu yénde
gelistirmesi gerekiyor. Yapay zekinin sunduguimkanlar:
anlayan ve yonetebilen, muhakeme yoni gicli,, dogru
problemi tanimlayan, karar verme yetkinligi gii¢lit insan
kaynag1 her zamankinden énemli.

Yapay zekinin su an en yaygin kullamim alanlarindan
olan endiistriyel uygulamalar, kestirimci bakim, kalite
kontrol, enerji optimizasyonu, talep tahmini, satig ve
pazarlama gibi ol¢iilebilir fayda saglayan uygulamalara
tim sektdr ve boyuttaki firmalarca gegis stratejisinin
olugturulmasi; gelismis sektorler ve kuruluglarda
iretken tasarim, dijital ikizler ve otonom fabrikalar
gibi daha ileri agama uygulamalar tizerinde bir an énce
calisilmaya baglanmasi kritik.

Peki ufukta ne var? Nispeten geleneksel otomasyon
uygulamalar: Otesinde yapay zekinin belki de asil
dontgtiriicii etkisi biyoteknoloji, saglik, malzeme
bilimi, enerji mithendisligi gibi alanlarda ortaya
ctkacak. Literatiir tarayan sistemlerden; hipotez kuran,
deney tasarlayan, bilimsel kegif yapan, yeni molekiil ya
da malzeme adaylar gelistiren “yapay bilim insanlarina”
dogru ilerliyoruz. Geligmisg sistemler, protein yapilarinin
tahmininden yeni kristal ve malzeme adaylarinin kegfine
onemli bir potansiyel ortaya koyuyor; bu gelismeler
ilaglardan yeni nesil bataryalara, giines panellerinden
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yari iletkenlere kadar genig bir alanda Ar-Ge siireglerini
doéniistiirme giiciine sahip.

Yapay zekinin iklim degisikligi ve siirdiiriilebilirlik
alaninda sunacag: firsatlar da odaklanilmasi gereken
onemli bir alan: iklim tahmini, enerji yonetimi, emisyon
takibi ve hassas tarim gibi bir¢ok firsat alani 6niimiizde
duruyor. Diger taraftan, siirdiirillebilirlik igin yapay zeka
kadar yapay zekinin siirdiriilebilirligi de 6nem tagiyor;
artan enerji ve kaynak ihtiyacini azaltacak daha verimli
model ve ¢oziimlerin gelistirilmesi gerekiyor. Yapay
zeki ekosistemi olduk¢a genis: ¢ip teknolojilerinden
veri merkezlerine, dil modellerinden sibergiivenlige ve
haliisinasyon énleme ¢oziimlerine kadar farkli birgok
katman var.

Ulkemizin tiim bu katmanlarda rekabetgi bir oyuncu
olmasi elbette gercek¢i degil. Ama hem teknoloji
geligtiricilerimizin hem de kurumlarimizin, yapay zekd
firsatlarina operasyonel iyilegtirme ve otomasyonun
otesinde daha genis bakmasi; farkli eksenlerde uygulama
firsatlarini ve rekabetgilik saglayacak alanlari bir an 6nce
kesfetmesi gerekiyor.

TTGV olarak yeni derin analiz ¢alismamizi

Yapay Zekid tzerine baglatuk. Derin
analiz ¢alismamiz; katma degeri yiiksek
endiistriyel uygulamalar, bilimsel yapay
zekd ve siirdirilebilirlik-yapay  zeki
kesigiminde #i¢ ayakli olarak yiiriimekte olup,
tamamlandiginda tlkemiz igin firsat alanlari
ve Oncill uygulama 6rneklerini ortaya koyan
¢ok kiymetli bir ¢aligma olacak.
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“Tiirkiye’nin, doniistiiriicii teknoloji alanlarinda
rekabet avantaji saglayabilecegi firsatlarn
belirlemesi; secilen nig teknoloji bilesenlerini hzla
gelistirerek sahada denemesi ve referans projeler
aracihigiyla bilgi birikimi, uygulama kapasitesi ve
tedarik zinciri olusturmas gerekiyor.”

Geriden Gelen Degil Gnden Kosan Bir Ekosistem Olmak igin

Ozetle Tiirkiye'nin, déniistiiriicii teknoloji alanlarinda
rekabet avantaji saglayabilecegi firsatlar1 belirlemesi;
secilen nig teknoloji bilegenlerini hizla gelistirerek
sahada denemesi ve referans projeler araciligiyla
bilgi birikimi, uygulama kapasitesi ve tedarik zinciri
olusturmas: gerekiyor. Boyle bir yaklasim, Tirkiyeyi
doniigiimii izleyen degil, gecis ekonomisine yon veren
bolgesel bir gii¢ haline getirebilir.

Ancak bu firsatlar1 rekabet avantajina déniistitrebilmenin
oniinde 6nemli engeller de bulunuyor.

Yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve ol¢eklenmesinin
oniinde, teknoloji ve insan kaynagi kapasitesinden
finansmana, diizenlemelerden veri ve altyap:
eksikliklerine kadar uzanan c¢ok boyutlu engeller
bulunuyor. Ancak en kritik sorunlardan biri, piyasa
talebinin yeterince olusmamasi ve pazarin yeni
teknolojileri destekleyecek bicimde tasarlanmamasi.
Cinkit hem finansmanin hem de diizenlemelerin
olugabilmesi, nihayetinde 6ngoriilebilir ve siirdiiriilebilir
bir pazarin varligina bagl.

Asil soru su: Teknoloji o6lceklenene, ticari olarak
olgunlagana ve yatirnmci agisindan 6ngoériilebilir
hale gelene kadar ortaya ¢ikan maliyet ve riski
kim iistlenecek? Bu yilk tamamen girisimciye veya
yatirimetya birakildiginda, pek ¢ok teknoloji laboratuvar
asamasini gegemiyor. Turkiye'de bir¢ok alanda teknik

bilgi, mithendislik kapasitesi ve laboratuvar olgeginde
basarili uygulamalar bulunmasina ragmen, piyasa
eksikligi nedeniyle basarili pilot gosterimleri dahi
yapilamuiyor.

Bu sorun ozellikle yiiksek sermaye gerektiren, yogun
bi¢cimde diizenlenen ve biiyiik altyapilar ile uzun tedarik
zincirlerine bagli enerji gibi sektérlerde daha belirgin;
bu alanlarda bir girisimin veya yeni bir teknolojinin
sektore niifuz etmesi oldukga zor. Benzer bi¢imde tarim
sektoriindeki degisime direngli, risk almak istemeyen
yapi, teknolojik dontigimin oniindeki en biyik
engellerden biri. Yapay zeki déniisiimiinde ise yatirim
maliyetleri, insan kaynagi ve veri eksikligi, giiven
sorunlar1 ve diizenleyici belirsizlikler gibi hususlar
¢oziimlerin yayginlasmasini sinirlandiriyor.

Bu nedenle temel ihtiyaglardan biri, talep tarafini
giiclendirmek ve ilk uygulamalarin riskini paylagsmak.
Heniiz riskli gorilen, tirtntin ilk 6rnedi projelerin
hayata gecirilmesi ve goriinir kilinmasi; ilk misteriyi
olusturan, baglangigtaki fiyat farkini yoneten ve ilk
ticari uygulamalarin 6niinit agan bir gegis mimarisiyle
miimkiin olabilir. Boylece dncit uygulamalar yalnizca
teknolojiyi  dogrulamakla  kalmaz;  ekosistemin
6grenmesini saglar, sanayinin giivenini artirir ve yeni

yatirimlara 6rnek olugturur.

TTGV'nin RolU

Bu cercevede TTGV gibi teknoloji ve inovasyon
kuruluglarinin rolit de déntgiiyor. Artik yalnizca
teknolojiyi gelistireni desteklemek yeterli degil;
teknolojinin pazara nasil g¢ikacagi, ilk migteriye
nasil ulagacagi ve piyasanin bu siiregten nasil
ogrenecegi de tasarlanmali. TTGV’nin rolii; 6ncii
teknolojilerde erken agsama risklerini paylagmak,
sanayide 6grenme etkisi yaratmak ve ticarilesmeye
giden yolu agmak.

TTGV, 6zel sektoriin rekabet giiciinii teknoloji ve
inovasyon yoluyla artirmayr hedefleyen; 6zgiin
program modelleri ile 6rnek etkisi yitksek 6ncit
projeler gelistiren bir vakif. Bugiinkii odagimizi
iklim teknolojileri, enerji dontigiimi, tarim ve gida
guvenligi teknolojileri ile yapay zekinin endiistriyel
ve bilimsel uygulamalar1 gibi déntstiiriicii alanlar
olusturuyor.

Bu dogrultuda hem arz hem talep tarafinda yeni
teknolojilerin benimsenmesini destekleyen Onciil
Proje Programi ve Giidiimlii Proje yaklagimi kritik
6nem tagiyor. Bunlar yalnizca finansman saglayan
destek modelleri degil; teknolojiyi, uygulama
alanin1 ve temel ihtiyaglar1 birlikte anlamaya
dayanan miidahale araglari. Amag, heniiz piyasanin
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kendiliginden harekete ge¢medigi alanlarda dogru
proje kurgularmmi olusturmak ve “bu teknoloji
uygulanabilir” mesajini veren referans Ornekler
ortaya ¢ikarmak.

Tiriiniin ilk 6rnegi projeler, kavram dogrulama
galigmalar: ve tekno-ekonomik veriler araciligiyla
riskin  azalulmasini, talebin gelismesini ve
piyasa Ogrenmesini destekliyoruz. Gidamli
Proje Programi kapsaminda o6ncelikli teknoloji
alanlarinda ondan fazla konuda ¢agriya qikuk ve
her yil ¢tkmaya devam edecegiz. Arz tarafinda ise
erken agama aragtirmaci ve girigimciler igin sanayi
ile ig birligi gelistirerek kavramsal dogrulama (PoC)
caligmalarina yonelik 6zgiin destek modelleri
geligtiriyoruz.

Bu karmagik dontigsiimde bir diger 6nemli ihtiya¢ da
ekosistem kurucu bir yaklagim. Iklim teknolojileri
ve yapay zeka gibi alanlarda sanayi, kamu, akademi,
yatirimcilar, diizenleyiciler ve misterilerin ortak
bir dil, hedef ve proje kurgusu etrafinda bulusmasi
gerekiyor. TTGV olarak farkli topluluk ve ekosistem
programlarimizla bu ortak o6grenme ortamini
olusturmayr ve 1is birligine dayali donisiimii
hizlandirmay: amagliyoruz.

“Artik yalnizca teknolojiyi gelistiveni desteklemek yeterli degil;
teknolojinin pazara nasi ¢ikacagn, ilk miisteriye nasil ulasacagi ve
piyasamn bu siivecten nasil 6grenecegi de tasarlanmal.

TTGV’nin rolii; 6ncii teknolojilerde erken agama risklerini
paylasmak, sanayide 6grenme etkisi yaratmak ve

ticarilesmeye giden yolu agmak.”



TEKNOLOJIDE IS GELISTIRME:
BELIRSIZLIKTEN UYGULAMAYA

HANDE AYDOGAN

TTGV Yenilikgi Teknoloji Programlar1
Is Gelistirme Lideri

Herkes ig gelistirmeyi kendince tarif eder: Kimi igin satig, kimi igin yeni
miisteri bulmak, kimiiginse gii¢li bir iligki ag1 kurmak. Bunlarin hepsi elbette
isin bir pargas: olabilir. Ancak teknoloji s6z konusu oldugunda bunlarin
higbiri tek bagina yeterli olmaz. Ciinkii gogu zaman ortada tamamlanmusg bir
triin, sinirlar1 belirgin bir pazar ya da ihtiyacini agik bi¢cimde tanimlayabilen
bir miigteri bulunmaz. Teknolojinin hangi soruna, hangi kosullarda ve kimin
icin deger iiretecegi de gelistirme siireci i¢inde gekillenir.

Yerlesik triinlerde is gelistirme, tanimli bir ¢6ziim i¢in dogru miisteriyi
ve dogru kanali bulmaya odaklanabilir. Yeni teknolojilerde ise ¢oziimiin
sinirlart, kullanim baglami ve yaratacagi deger heniiz gekilleniyor. Bir
tarafta olgunlagma siirecindeki bir teknoloji, diger tarafta operasyonel
sorununu teknik gereksinimlere doniistirmeye galigan bir ihtiyag sahibi
var. Ustelik teknoloji gercek calisma kosullarinda dogrulanmamis, taraflar
arasinda giiven olugsmamig ve ilk uygulamanin riskini kimin istlenecegi
belirlenmemis.

Bu nedenle teknolojide is gelistirme, hazir bir ¢6ziime yalnizca pazar
aramanin Otesine geger. Teknoloji ile ihtiyag arasindaki uyumu geligtirme
stireci boyunca sinar ve her ikisini de bu 6grenmeyle sekillendirir. Boylece
teknolojinin sundugu imkan ile gercek bir ihtiyag¢ arasinda uygulanabilir,
finanse edilebilir ve 6lgeklenebilir bir deger iligkisi kurar.

Teknoloji itmesi mi, Pazar Gekmesi mi?

Teknoloji itmesi, teknoloji gelistirme siireclerinde

sik karsilagilan yaklasimlar arasinda yer alir. Once bir
teknoloji gelistirilir, ardindan bu teknolojinin deger
yaratabilecegi kullamim alanlar aragtirilir. Bu yaklagim
bilimsel ilerlemeyi ve radikal yenilikleri besler. Sorun,
teknik basarinin kendiliginden talep yaratacag:
varsaylldiginda baglar. Patent dosyalarinda veya
laboratuvar raflarinda kalan pek ¢ok ¢alisma, teknik
olarak yetersiz oldugu i¢in degil; kimin hangi sorununu
¢6zdiigit ve mevcut alternatiflerin neden yerini alacagi
netlesmedigi i¢in uygulamaya gegemez.

Teknoloji itmesinin kargisina ¢ogu zaman pazar
cekmesi yerlestirilir: Once ihtiya¢ tanimlanir, ardindan
¢ozium geligtirilir. Elbette bu iki yaklagimin agirhig
her sektérde ayni degil. ilag gibi bilimsel kesiflerin yén
verdigi alanlarda teknoloji odakli gelisim 6ne ¢ikarken,
kullanici  beklentilerinin ve pazar dinamiklerinin
daha belirleyici oldugu alanlarda pazar ya da tasarim
odakli gelisim agirlhik kazanabilir. Fakat bizim
deneyimimiz, sorunun bile ¢ogu zaman oniimiize agik
ve dogru tamimlanmig bigimde gelmedigini gosteriyor.
TTGV'de bir konuyu Gidimlii Proje Programi altinda
degerlendirmeden 6nce bir aragtirma ve 6grenme siireci
yuritityoruz. Alandaki gelismeleri, yerli yetkinlikleri,
deger zincirindeki bogluklar1, kritik performans ve
maliyet egiklerini inceliyor; konunun farkli taraflariyla

Amacimiz hemen bir teknoloji
segmek degil, once sorunu dogru
yere koymak: Sorun nerede
ortaya cikiyor, neden mevcut
yontemlerle ¢oziilemiyor ve
anlaml bir ¢oziimiin hangi
degeri iiretmesi gerekiyor?

gorigiiyoruz. Amacimiz hemen bir teknoloji segmek
degil, 6nce sorunu dogru yere koymak: Sorun nerede
ortaya ¢ikiyor, neden mevcut yontemlerle ¢éziilemiyor ve
anlamli bir ¢6ziimiin hangi degeri tiretmesi gerekiyor?

Gudimli Proje Programi agamasinda ise bu soruna
giden ¢6ziim yolunun cergevesini ¢iziyoruz. Beklenen
islevleri, performans ve maliyet sinirlarini, dogrulama
kogullarini tanimliyor ve ilk riski istleniyoruz. Ancak
burada satin aldigimiz gey bir teknoloji ya da tiriin degil.
Buradaki asil deger, teknolojinin gergek kogullarda nasil
caligtigini, hangi degeri yarattigini ve yayginlagtirmaya
elverigli olup olmadigimi ortaya koyan endistriyel
bilgiden doguyor. Bu bilgi paylagildikga, tek bir projede
edinilen deneyim bagka uygulamalarin da 6niinii agiyor.

Bu deneyim bize teknoloji itmesi ile pazar ¢ekmesinin
birbirinin alternatifi olmadigini gésteriyor. Yeni
teknoloji, ihtiya¢ sahibinin heniiz tarif edemedigi
imkanlar1 agarken sahadan gelen bilgi de teknolojinin
yoniinit  sekillendiriyor. Thtiya¢ sahibi ¢ogu zaman
derdini bildigi ¢6ziimin diliyle anlatiyor: “Bize su
teknolojiyi bulun.” Oysa bu talebin arkasinda maliyet,
verim, giivenilirlik, mevzuata uyum veya tedarik riski
gibi daha temel bir sorun bulunabilir. Is gelistirme
tam da bu noktada, hazir talebe cevap vermekten ¢ikip
gercek sorunu ihtiya¢ sahibiyle birlikte tanimlama
siirecine donigiiyor.
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Teknoloji Galisiyor; Peki Pazar Hazir mi?

Dogru sorunu tanimlamak gerekli, fakat bu da tek
bagina yeterli degil. Sorunun bir teknoloji gelistirme ve
uygulama siirecini harekete gecirecek kadar 6ncelikli
olup olmadig1 da smnanmali. Potansiyel kullanicilarin
bir teknolojiyi ilgi ¢ekici bulmasi, gercek talebin
bulundugu anlamina gelmez. Talep, ihtiya¢ sahibinin
teknik ekibini siirece ayirmasi, tesisini veya verisini
dogrulamaya agmasi, biitge koymasi, karar ve tedarik
yolunu tanimlamasi ve hedeflenen sonuglara ulagilirsa
uygulamanin devamuni istlenmesiyle goériinir olur.
Ozetle gercek talep, ihtiyag sahibinin ¢éziimiin bedelini
yalnizca parayla degil; zaman, teknik kapasite, kurumsal
emek ve karar iradesiyle de 6demeye hazir olmasiyla
somutlagir.

Bir pilotun teknik olarak bagarili olmasi, ¢6ziimiin
pazarda karsibk buldugu anlamina gelmez. Pilot,
belirli kogullarda teknolojinin ¢alisip ¢aligmadigim
gosterir. Ancak teknolojiyi gostermek yetmez; pazarin
da dogrulanmasi gerekir. Ticari ilerleme bagka
sorulara bagli: Thtiya¢ sahibi pilot sonrasinda ¢éziimii
sahiplenmeye ve biit¢e ayirmaya hazir mi1? Benzer bir
talep bagka kullanicilarda veya uygulama alanlarinda da
var m1? Bu sorular pilot baglamadan digiiniilmemigse
geriye yalnizca bagarili bir teknik deneme kalir. Pilotun
gercek bagarisi, yalmizca teknolojinin galigtigini
gostermesiyle degil, sonrasinda devam edecek bir
uygulamanin yolunu agmasiyla ortaya ¢ikar.

Buradaki temel ¢ikmaz agik: Herkes kendi
perspektifinden hakli, fakat sistem hareketsiz kaliyor.
Teknoloji  geligtirici, ¢oziimit gercek kosullarda
sinayabilecegi bir ilk uygulamaya ihtiyag duyar; ihtiyag
sahibi ise teknoloji bagka bir uygulamada kendini
kanitlamadan ilk olmanin riskini tstlenmek istemez.
Yatirimer dogrulanmuig ticari talep arar; bu talebin
olusmasi da teknolojinin gelistirilmesine ve gercek
kosullarda uygulanmasina kaynak ayrilmasini gerektirir.
Higbiri ilk riski iistlenmediginde teknoloji, teknik olarak
miimkiin oldugu halde uygulamaya gecemez.

ilk Uygulamadan Yayginlasmaya

Bu diigiim yalnizca daha fazla finansman ile ¢oziilemez;
ama finansman olmadan da ¢6zillmez. Yapilmas:
gereken, belirsizligi tek parca biiyiik bir risk gibi gérmek
yerine cevaplanabilir sorulara bélmek: Thtiya¢ gercekten
oncelikli mi? Teknoloji gercek kosullarda beklenen
sonucu veriyor mu? Ortaya ¢ikan deger, katlanilan
maliyete degiyor mu? Bu sorularin her biri farkli bir
bilgi ve dogrulama siireci gerektirir. Ortak gelistirme,
es finansman veya performansa baglh 6deme gibi
yontemler de ilk uygulamanin riskini taraflar arasinda
paylasmayi saglar. Is gelistirme, taraflardan birini ikna
etmekten ¢ok, kimsenin tek bagina iistlenmek istemedigi
belirsizligi gorinir, olgiilebilir ve paylagilabilir hale
getirir.

{lk uygulamanin éniinii agmak da tek basina yetmez.
Rafta hazir bir teknolojiyi edinmek bile onu 6ziimsemek
anlamina gelmez. Kalict deger, ¢6ziimiin gercek
calisma kosullarina uyarlanmasi, neden calistiginin
anlagilmasi, bakiminin siirdirillebilmesi ve zaman
icinde geligtirilebilmesiyle olugur. Bu nedenle teknoloji
is birliklerinde #riiniin teslimi kadar bilginin nasil
aktarilacagy, insan kaynaginin nasil gelistirilecegi, fikri
haklarin nasil yonetilecegi ve kurumsal 6grenmenin
nasil saglanacagr da bagtan digtntlmeli. Aksi halde
teknoloji, disaridan edinilmis bir kara kutu olarak kalir
ve ilk uygulamanin dtesine gegemez.

Bu yiizden teknolojide i geligtirme, tek seferlik bir
eslestirmeyle sinirl kalmaz; zaman iginde gelisen canh
bir égrenme siireci olarak ilerler. Thtiyaclar degisir,
teknoloji  olgunlagir, maliyetler ve diizenlemeler
doniisiir. Ik uygulamada iiretilen bilgi, ¢6ziimiin
kurum icinde kalicilagmasinin ve farkli uygulamalara
taginmasinin  temelini  olugturur. Yayginlagtirma,
calisan ¢oziimi oldugu gibi gogaltmakla degil, edinilen
bilgiyi farkli kogullara uyarlamakla mimkiin olur.
Is gelistirme, bu 8grenmeyi ilk uygulamayla sinirh
birakmayip yeni uygulamalara tagiyarak tekil bir
¢6ziimiin yayginlagmasinin dniinii agar.
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Sondan Degil, Bastan

Tiirkiye'nin teknoloji iiretme kapasitesini konugurken
gogunlukla Ar-Ge'ye, patente ve yatirima odaklaniyoruz.
Oysa bir teknolojiyi gelistirmek ile onu gercek ve yaygin
bir uygulamaya doéntgtirmek ayni sey degil. Ar-Ge,
patentve yatirim gerekli olsa da teknolojinin uygulamaya
gidecegi yolu tek bagina kuramaz. Tam da bu nedenle

is gelistirme, teknoloji tamamlandiktan sonra devreye
giren bir satis faaliyeti olarak gériilmemeli. Ihtiyac
sahibinin kim oldugu, ¢6zimin hangi kosullarda

kullanilacagy, ilk uygulamanin nasil miimkiin kilinacag:
ve edinilen bilginin yeni uygulamalara nasil taginacagi,
teknik yol haritasini en bagindan gekillendirmeli.

Baglangi¢ sorusu “Bu teknolojinin migterisi kim
olabilir?” degil, “Hangi problemi, kim i¢in, mevcut
alternatiflerden hangi aqidan daha iyi ve hangi

kogullarda ¢ozebiliriz?” olmali. Ardindan Gg soru gelir:
s i il i ploncss b o <Baglangigsorus B
teknolojinin miisterisi kim
olabilir?” degil, “Hangi
problemi, kim i¢in, mevcut
alternatiflerden hangi agidan
daha iyi ve hangi kosullarda
cozebiliriz?” olmal1.”

tarafindan sahiplenilecek ve nasil yayginlagacak?

Bu sorularin cevaplari ihtiyag sahibi adina verilemez;
ancak birlikte aranabilir. Thtiyag gériiniir hale geldikge
teknoloji de bu bilgiyle sekillenir. Teknolojide is
geligtirme tam da burada anlam kazanir: Bir teknolojiye
sonradan migteri bulmak degil, teknoloji ile ihtiyacin
birlikte olgunlasacagi yolu bagtan kurmak.

b,



BILIMSEL URETIM

EVREN BUKULMEZ

TTGV Geligtirme Programlari Direktorit

Yapay zeki tartigmasinin 6nemli bir bolimi bugiin hald verimlilik artig,
otomasyon ve insan emeginin ikamesi tizerinden yiiriitiiliiyor. Ote yandan bilim
ve teknoloji politikasi agisindan daha yapisal bir doniigiim bagka bir yerde ortaya
¢ikiyor: bilimsel bilginin nasil iiretildiginde...

“Al for Science” veya “Al As a Scienctist” kavramlari altinda geligen yaklagim, yapay
zekanin yalnizca aragtirmaciya destek veren bir arag olarak kullanilmasini degil;
aragtirma sorusunun olugturulmasindan deney tasarimina, veri analizinden yeni
hipotezlerin iretilmesine kadar bilimsel iiretim siirecinin farkli agamalarina
yerlesmesini ifade ediyor.

Yillar o6nce saghk dikeyinde yirittigiimiiz Hit Programrnda “Pubmed”
veritabanindaki makaleleri analiz edip, saglik alaninda aragtirmaya yon veren bir
karar destek sistemi gelistiren bir girisimimiz vardi. Bu ¢éziimden yararlanacak
kesimin farkindaligi ¢ok st diizey olmamasinin yaninda bu girigsimden birkag
sene sonra Google'in ve farkl biiyitklerin LLM ¢6ziimlerinin piyasaya girmesiyle
birgok inisiyatif ig gelistirme siireglerine devam edemedi.

Geldigimiz yapay zekdnin donistiriicii giiciiyle bu
konu, yeni bir dijital ara¢ setinin bilim insanlarinin
kullanimina sunulmasindan daha kapsamli. Asil
mesele, bilimsel aragtirmanin organizasyonunun,
hizinin, maliyet yapisinin ve ihtiya¢ duydugu altyapinin
degismeye baglamasi.

Bugiin ilag kegfi, biyoteknoloji, ileri malzemeler, kimya
vesaglikaragtirmalari budéniigiimiin en goriiniir oldugu
alanlar arasinda. Protein yap: tahmininde AlphaFold ile
gorintr hale gelen sigrama, aruk molekil tasarimi,
genomik analiz, malzeme kesfi ve deney planlamasi
gibi alanlara yayiliyor. Daha ileri uygulamalarda ise
yapay zekia modelleri robotik laboratuvar sistemleriyle
birlesiyor; sistemin aday deneyler 6nermesi, deney
sonuglarini degerlendirmesi ve bir sonraki aragtirma
adimini belirlemesi mimkiin hale geliyor.

Bu gelisme, aragtirma sistemleri agisindan 6nemli bir
olcek problemi yaratiyor. Cinkii bilimsel rekabetin
belirleyicileri arasina yalnizca nitelikli arastirmaci
veya aragtirma biitgesi degil; hesaplama kapasitesi,
yitksek nitelikli veri setleri, aragtirma altyapilarinin
dijitallesme diizeyi ve disiplinler arasi ¢alisma
kapasitesi de daha giiglii bi¢cimde giriyor.

Dolayisiyla Al for Science, ayni zamanda bir aragtirma
ve inovasyon politikasi konusu.

-_— —
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“Bilimsel rekabetin belirleyicileri
arasimayalmzca nitelikli arastirmac
veya arastirma biitcesi degil; hesaplama
kapasitesi, yiiksek nitelikli veri setleri,
arastirma altyapilarimn dijitallesme
diizeyive disiplinler avasi calisma

kapasitesi de daha giiclii bicimde giriyor.”

ArAYUZ [

Ornegin Avrupadaki giincel tartigmalarin énemli
bolimii, arastirmacilarin yapay zekd modellerine,
veri altyapilarina ve yitksek performansh hesaplama
olanaklarina erigiminin nasil saglanacag: tzerinde
yogunlagiyor. Bu yaklagimin arkasinda basit bir
varsayim var: Eger yapay zeka bilimsel kesif siireglerini
anlamli 6l¢iide hizlandiracaksa, bu kapasiteye erigim de
tilkelerin ve aragtirma ekosistemlerinin rekabet giiciinii
belirleyen unsurlardan biri haline gelecek.

Bu durum, inovasyon desteklerinin tasarimi agisindan
da baz1 yeni sorular doguruyor.

Bugiine kadar kamu desteklerinin 6nemli bir bolumi
teknoloji geligtiren sirketleri, Ar-Ge projelerini veya
aragtirma  altyapilarin1  desteklemeye odaklandi.
Al for Science yaklagimi ise daha farkli bir politika
nesnesini giindeme getiriyor: Yapay zeka teknolojisi
gelistirmeyen, ancak kendi bilimsel alaninda
yapay zekayr kullanarak aragtirma verimliligini ve
kesif kapasitesini artiran arastirma gruplar1 nasil
desteklenmeli?

Tiirkiye agisindan konuya bu gerceveden bakmak
onemli olabilir. Tirkiyenin aragtrma kapasitesinin
tamaminda aym anda déniigiim yaratmaya ¢aligmak
yerine, belirli bilimsel ve teknolojik dikeylerde
yogunlagmak daha gergekei bir strateji olabilir. Saglik
teknolojileri, biyoteknoloji, ileri malzemeler, kimya,
enerji veya iiretim teknolojileri gibi alanlarda mevcut
akademik yetkinliklerin, sanayi Ar-Ge kapasitesinin ve
veri altyapilarinin birlikte degerlendirilmesi gerekir.

Yetkin aragtirmacilarin varligr en bagtaki gereklilik
elbette. “Al for Science” yaklagiminin etkili olabilmesi
icin arastirmacinin hesaplama altyapisina erigebilmesi,
aragtirma verisinin kullanilabilir olmasi, farkl
disiplinlerin birlikte ¢aligabilmesi ve iiniversite-sanayi
arasinda aragtirma sonuglariin dolagimini mimkin
kilacak mekanizmalarin bulunmas: gerekiyor. Bu
altyapilarin belirleyicileri de yine quantum hesaplama,
¢cip gelistirme yetkinlikleriyle de yakin ilgili. Gelecegi
hizlandirma da, birgok katmani, bariyeri de ¢6zmek,
bazi maliyetlerin altindan kalkmakla iligkili.
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Hangi asamada hangi kapasite eksik? Darbogaz
finansman mu, altyapr mi, insan kaynag mi, veri mi?
Destek programi hangi piyasa veya sistem bagarisizligini
¢ozmeye calisiyor? Bu program miidahalesinin ilave
etkisi nerede ortaya ¢ikiyor?

Belkide 6ntimiizdeki donemde aragtirma politikalarinda
kargilagacagimiz temel degigsimlerden biri bu olacak.
Yapay zekd, mevcut bilimsel aragtirma siireclerinin
izerine eklenen yatay bir teknoloji olmaktan gikarak,
giderek aragtirma sisteminin altyapilarindan biri haline
gelebilir.

Bu nedenle tartigmay:r “Yapay zekd bilim insaninin
yerini alacak mi1?” sorusuna indirgemek ¢ok agiklayic
olmayabilir. Daha anlamli soru, bilim insani, aragtirma
altyapisi ve yapay zeki arasindaki yeni ig béliimiiniin
nasil kurulacag olabilir.

TTGV olarak bu yil Aralik ayinda gergeklestirmeyi
planladigimiz TTGVREACT - AIfor Science etkinliginde
de konuyu bu ¢ercevede ele almayr hedefliyoruz.
REACTin doniisiim teknolojilerini yalnizca teknik
gelismeleriizerinden degil, ekosistemlerin rekabet giici,
aragtirma altyapilari, sanayi etkileri ve kamu politikalar:
acisindan degerlendiren yaklagimina uygun olarak;
bilimsel yontemin doniisiimini, otonom aragtirma
sistemlerini, saglik ve biyoteknolojiden malzeme ve
kimyaya uzanan uygulama alanlarini ve Tirkiye'nin
bu yeni aragtirma paradigmasindaki olasi konumunu
tartigmayli amagcliyoruz.

Giinkit Al for Science tartigmasinin uzun vadede asil
konusu yapay zekinin ne kadar iyi bilim yapabildigi
degil, iilkelerin ve kurumlarin, yapay zeka ile bilim
yapabilecek aragtirma sistemlerini ne kadar hizh
kurabildigi olabilir.

“Ciinkii AI for Science tartismasinin
uzun vadede asil konusu yapay
zekdnin ne kadar iyi bilim
yapabildigi degil, iilkelerin ve
kurumlarin, yapay zekd ile bilim
yapabilecek arastirma sistemlerini
ne kadar hizl kurabildigi olabilir.”

TTGV React

[LpST

ARASTIRMACININ
LABORATUVARIN OGRETTI

DR. TUMERKAN KESIiM

TTGV Onciil Proje Programi
Program Uzmani

Pek ¢ok teknoloji, heniiz ne bir pazari ne de bir miigterisi varken dogar. Sessiz bir
laboratuvarda ya da bir tez galigmasinin en yogun aninda, kimsenin daha “Gran’
demedigi bir agamada. Onu mimkin kilan bilgi ¢ogunlukla temel bilimlerde ve
mithendislikte dretilir. Aragtirmacinin 6zerkligi tam da buradadir. Hangi soruna
yonelecegine kendisi karar verir, sonra onu literatiiriin ve yontemin siizgecinden
gecirir. Bu siirecin sonunda ortaya ¢ikan sey, bilimsel temeli saglam bir ¢iktidir.
Bu ¢iktinin arkasinda giiglit ve saygin bir beceri seti vardir. Akademik egitim bize
bilimsel bir problemi dogru kurmayz, literatiirii taramayi, hipotez gelistirmeyi, deney
tasarlamayi, veriyi analiz etmeyi ve sonucu metodolojik bir titizlikle savunmay:
Ogretir.

Bu beceriler bir yelpaze iizerinde ¢aligir. Temel bilim, olguyu anlamanin pesindedir.
Uygulamali bilim bu bilgiyi belirli bir amaca yaklagtirir. Endistriyel Ar-Ge ise
dogrudan bir ihtiyagtan ve pazardan hareket eden, bambagka bir mantikla galigir.
Akademi, dogas1 geregi gorece korunakl: bir sistemdir. Konu uygulamaya ne kadar
yakin olursa olsun, akademik bagarinin olgittleri ¢ogunlukla 6zgiinlik, yaymn ve
bilimsel katk: ekseninde sekillenir. Akademinin kendi ritmi vardir ve piyasanin kisa
vadeli baskilarindan bir 6l¢iide yalitilmigtir. Aslinda bu, sistemin bir eksikligi degil.
Akademi, bilgiyi derinlegtirebilmek i¢in zaten boyle kurulmus.
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Ne var ki bir teknolojinin laboratuvardan ¢ikip gercek
diinyada kargiik bulmasi, bu korunagin disinda
isleyen ikinci bir beceri setini gerektirir. Ozellikle derin
teknoloji gelistirirken, ¢oziilen bilimsel problemin
yaninda bir dizi bagka meseleyi de bastan digiinmek
gerekir. Bu teknoloji kimin, ne kadar 6nemli bir derdine
care oluyor? O dert bugiin nasil ¢oziiliyor ve kullanict
elindeki ¢oziimii neden biraksin? Laboratuvarda elde
edilen performans sahada ve 6lgekte korunabiliyor mu,
tiretilebiliyor mu, makul bir maliyetle sunulabiliyor mu?
Regiilasyon ve tedarik zinciri buna hazir m1? Kim 6der?
Bunlar yalnizca teknik degil, deger yaratmay: belirleyen
sorulardir. Derin teknolojiyi bu meseleleri diigiinerek
gelistirmek, ¢iktinin sahada bir kargilik bulma ihtimalini
en bagtan yiikseltir. Bu bakig agisi, akademik egitimin
dogal olarak 6nceliklendirdigi beceriler arasinda ¢ogu
zaman yer almaz. Bu ikisi birbirinin alternatifi degil;
ayni aragtirmacida bir araya gelebilen, farkli amagclarla
gelismig tamamlayici yetkinliklerdir.

Girisimci disince: bir kisilik degil, bir
yontem

Girigimcilik denince ¢ogu zaman belirli bir kisilik tipi
gelir akla. Risk seven, atilgan, dogustan girigimci ruhlu
biri. Oysa girigsimciligi 6grenilebilir bir yontem olarak da
diistinebiliriz. Onu bir mizag meselesi degil, adim adim
ogretilebilen bir disiplin olarak ele almak mamkin.

Bu yontemin 6ziinde birka¢ aligkanlik var. Elde tam
veri yokken, belirsizligin i¢inde karar verebilmek. Bir
fikre pesinen inanmak yerine onu bir varsayim gibi
gorilp sinamak. Masabaginda degil, olas: kullaniciyla
konusarak 6grenmek. Kisithh zamani ve paray: en kritik
bilinmeyene ayirmak. Teknolojinin kendisini degil,
¢oziilen sorunu merkeze koymak. Deneyip yanilmak,
sonra yeniden denemek. Bunlarin higbiri dogustan
gelen bir yetenek degildir. Tipki deney tasarimi gibi
sonradan 6grenilir.
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Aslinda bu yontem aragtirmaciya hi¢ de yabanci degil.
Bilimsel yontem bir hipotezle baglar, onu deneyle
sinar, veriye bakar ve 6grenir. Girigimci yontem de ayni
doéngiiyii izler: bir varsayimla baglar, onu kullaniciyla ve
pazarla sinar, veriye bakar ve 6grenir. Temel mantik ayni
kalir. Degigen, sinanan varsayimin niteligi ve denemenin
yapildigi ortamdir. Yani girigimci gibi digiinmek,
aragtirmacinin zaten bildigi deneysel ditstinceyi yeni bir
baglama tagimaktir.

Burada bir ayrimi korumak o6nemli. Girigimci gibi
diigiinebilmek, sirket kurmakla ayni sey degildir. Bir
aragtirmaci 6mrit boyunca hig girket kurmayabilir. Ama
bu yontemi bildiginde, gelistirdigi teknolojinin nerede,
kimin i¢in ve hangi kogulda deger tagiyacagini ¢ok daha
erken goriir. Séylemek istedigimiz, her akademisyenin
girisimci olmasi gerektigi degil. Aragtirmacinin bu ikinci
dili de konugabilmesi. Bagtan beri soziini etti§imiz
ikinci beceri seti aslinda budur: sonradan 6grenilen bir
yontem, aragtirmacinin ana diline eklenen ikinci bir dil.

Gormek ile icinde olmak

Bunubirol¢iidekendideneyimimdenbiliyorum. Doktora
calisgmam sirasinda, uluslararasi bir sanayi sirketinin
aragtirma bursunu aldim ve girketin mithendisleriyle
birlikte bir Ar-Ge projesinde ¢aligtim. Saha ziyaretlerine
katildim, tretim tarafini yakindan gézlemleme firsat
buldum. O dénem sanayinin nasi igledigini artik
anladigimi  digtiniiyordum. Laboratuvarin  digina
cikmug, isin gergek tarafini gérmiigtium.

Gormilgtiim, ama icinde degildim. Bunu ancak sonraki
yillarda, bir teknoloji sirketinde Ar-Ge sorumlusu
olarak caligirken fark ettim. Bir problemi akademinin
digariddan bakan goziyle izlemekle, onu sanayinin
icinden, sonucundan siz sorumluyken yagsamak arasinda
ciddi bir fark var. Iki taraf cogu zaman ayni olaya farkli
sorularla yaklagir.

“Girigimcilik denince ¢ogu zaman
belirli bir kisilik tipi gelir akla. Risk
seven, atilgan, dogustan givisimci
ruhlu biri. Oysa girisimciligi
dgrenilebilir bir yontem olarak da
diisiinebiliriz.”
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Hild haturladigim bir 6rnek var. Sahadan, drinin
kullanimkolayligive raf6mriitkonusundabirgeribildirim
gelmigti. Biz teknik tarafta buna pek itibar etmedik,
kendi ¢6ztimiimiiziin daha dogru oldugunu disindik.
Aradan dort beg yil gegtikten sonra ayni konunun gercek
bir sorun oldugunu fark ettik, sonunda onu ayr: bir
proje hiline getirip bastan calismaya basladik. Onemli
bir hataydi. Sahanin en bagta soyledigini duyabilseydik,
bu bize yillar kazandirabilirdi. Ciinkii laboratuvarda
en iyi goriinen ¢6ziim, sahada her zaman en iyi ¢6ziim
olmuyor.

Geriye donip bakuigimda, akademiden ayrildigimda
sandigimdan ¢ok daha azini biliyordum. Eksik olan bilgi
degildi. Eksik olan, o bilgiyi degere ¢eviren ikinci dildi.

Peki nereden baslamali?

Bu dil sonradan &grenilebiliyor ve bunun denenmis
yollar1 var. Akademideki bir aragtirmaci girigimci
gibi dusiinmek istediginde, ilk adim ¢ogu zaman
laboratuvardan ¢ikmakur. Teknolojiyi bir siireligine
kenara birakip, ¢6zmeye calistigi problemi gercekten
yasayan insanlarla konugmak. Potansiyel kullanicilarla,
sektorde yillarini vermis kigilerle, benzer yolu daha
once yirimis olanlarla. Bu goriigmelerden sonra
laboratuvara déndugiinde, aslinda ne geligtirmesi
gerektigini ¢ok daha iyi degerlendirebilir. Ciinkit bu
konugmalar coguzaman problemiyeniden tanimlamaya,
¢6zuumiin gercekten deger yaratip yaratmayacagini daha
erken gormeye yardimei olur.

Aslinda bunun i¢in gereken sey teknik degil, daha gok bir
tutum meselesidir. Aragtirmaci gogu zaman geligtirdigi
teknolojiye kendi ¢ocugu gibi baglanir. Bu bag ¢ok
anlagilir, ama yaninda ince bir risk tagir. Uzun siire
izerinde caligilan bir ¢oziime yapilan biligsel yatirim,
zamanla onunla geligen saha verisini gérmeyi zorlagtirir.
Insan, farkinda olmadan hakli ¢ikmak isteyen bir
tarafini igin i¢ine katar. Buradaki asil beceri, bu egilimin
farkinda olup geri bildirime agik kalabilmektir. Teknik

bir yetenekten ¢ok, bir olgunluk igi.

Bu yolda yalmiz yirimek de gerekmez. Bugin
aragtirmactyl; pazar, maliyet, kullanici ve ticarilesme
konularinda farkli deneyimlere sahip insanlarla bir
araya getiren pek cok ortam var. Sanayiyle yiriitillen
ortak projeler aragtirmaciyr gercek iretim kosullariyla
bulugturur. Universitelerin teknoloji transfer ofisleri,
fikri miilkiyetten lisanslamaya kadar ticarilesmenin
teknik olmayan tarafinda yol gésterir. Deneyimli
girisimcilerle kurulan mentorluk iligkileri, yillarin
dersini kisa yoldan aktarir. Bu amagla tasarlanmig
yapilandirilmis  programlar,  hizlandiricillar  ve
girisimcilik egitimleri ise bitiin bu adimlar tek bir ¢cat1
altinda ve belli bir yontemle sunar. Hepsi, aragtirmaciy:
akademik aragtirmanin dogal gercevesinin disindaki
sorularla erkenden karsilagtiran birer mekanizmadir.

Tirkiyede bu mekanizmalara somut bir Ornek,
TTGV'nin yurictigi FLUX Teknoloji Yonlendirme
Programi. Iklim teknolojileri alaninda calisan doktora
ogrencilerine, doktora mezunlarina ve post-doc
aragtirmacilarina  yoneliyor. Programin yaklagimi;
aragtirmacinin  teknolojisini sektér profesyonelleri
ve gercek ihtiyaclar tzerinden degerlendirmesine,
fikri miilkiyet, i3 modeli ve ticarilesmenin teknik
olmayan boyutlarinm gérmesine ve ¢iktisini ekosisteme
tanitmasina yardimer olmak. Kisacasi FLUX, bu ikinci
dili tek basina degil, yapilandirilmis bir destekle
6grenmenin bir yolu.

Baga donersek, iyi bir bilim insani olmak ile bagarili bir
teknoloji girigsimcisi olmak birbirinden farkli yetkinlikler
ister. Her aragtirmacinin girisimci olmasi da gerekmez.
Ama geligtirdigi teknolojiye bir de girigsimcinin
goziinden bakabilmesi, o teknolojinin laboratuvarin
disina ¢tkma sansini 6nemli 6lgiide artiriyor. Bu, bilimsel
derinlikten 6diin vermek degil; iiretilen bilgiye sahada
bir kargilik bulma sansi tanimak. Kendi deneyimimin
bana ogrettigi sey de bu oldu: ¢ogu zaman asil fark, o
ikinci dili zamaninda 6grenip 6grenmedigimizde ortaya
cikyor.

“lIyi bir bilim insani olmak ile basarl
bir teknoloji girisimcisi olmak
birbirinden farkl yetkinlikler ister.”
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ZEKA

YETKINLIGI:
YONETMEK

DIDEM UN ATES
LotusAl Kurucu ve CEO

ROPORTA]J: Esra YAZDIC DEMIR

TTGV Kurumsal {letisim ve Medya Yoneticisi

GININ YENI

Yapay zeka artik yalnizca yeni bir teknoloji dalgasi degil; is yapma bi¢imlerinden

kararmekanizmalarina, kurumlarin rekabet giiciinden insanin ¢aligma hayatindaki
roliine kadar uzanan kéklii bir déniigimiin merkezinde. Ustelik bu déniigiim,
gecmis teknolojik devrimlerden farkli olarak yalnizca fiziksel emegi ya da bilgiye
erisimi degil, dogrudan “bilissel isi” déniistiiriiyor. Didem Un Ateg’in ifadesiyle,
yapay zeki igin yiritilmesini giderek daha fazla tistlenirken insanin rolit de “igi
yapmaktan igi ydnetmeye” dogru kayiyor.

Microsoft Business Al'in kurucu ekibinde yer alan ilk Tirk isim olan, bugiin ise
LotusAl'in Kurucusu ve CEO’su olarak kurumlarin yapay zeki doniisiimiine liderlik
eden Didem Un Ates, bu degisimi yaklasik 15 yildir yakindan izleyen isimlerden
biri. Ona gére 6nimiizdeki donemin asil meselesi en giiglii algoritmaya sahip
olmak degil; teknolojiyi yonetecek nitelikli insan kaynagini, saglam kurumlar: ve
sorumlu yapay zeka anlayigini birlikte inga edebilmek.
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Un Ates ile yapay zeka caginin gercek devrimini, Agentic Al ile degisen insan ve yonetici rollerini, Responsible Al'in

neden artik bir tercih degil kurumsal zorunluluk oldugunu ve Tirkiyenin kiiresel yapay zekd yarisinda nerede

konumlanabilecegini konugtuk. Réportaji okumadan dnce size de soralim “Bu bityitk doniisiimde asil rekabet teknolojide

mi yaganacak, yoksa onu dogru yoneten insanlarda ve kurumlarda mi1?”

Sanayi Devrimi buhar makinesiyle, Dijital Devrim
internetle anildi. Sizce yapay zeki ¢aginin sonunda
geriye doniip baktigimizda, “asil devrim” dedigimiz sey
teknoloji mi olacak, yoksa insanin karar alma bigiminin
degismesi mi?

Sanayi Devrimi ile Internet Devriminin ortak bir yani
var: her ikisi de az sayida insanin elindeki bir kapasiteyi
alip herkese agt1. Sanayi Devrimi kas giiciinii makinelere
devretti, iiretimi tek tek ustalarin giiciine bagh olmaktan
cikardi. Internet aymi seyi bilgiye erisimde yapts;
ogrenmek i¢in artik kittiiphaneye gitmek gerekmiyordu.
Yapay zekd bu gelenegin tizerine oturuyor. Ama bu kez
devredilen sey kas giicii ya da bilgiye erigim degil, biligsel
isin kendisi: diigiinme, iiretme, ¢ozme.

Somut bir 6rnek: fotograf teknolojisi neredeyse iki yiiz
yil boyunca nadir kaldi. Asil sigrama, teknoloji halka
indikten sonra geldi. Bugiin diinyada yilda iki trilyonu
agkin fotograf cekiliyor ve bunun yizde 94'tt akilli
telefonlarla. Teknoloji herkesin eline gectigi anda 6lgek
timiiyle degisiyor.

Yapay zekida da aynisini goériiyoruz. Kontrollii saha
deneyleri; yazidan yazilima, migteri hizmetlerinden
hukuka kadar pek ¢ok alanda gorev siirelerinde yiizde
15 ile 50’yi agan azalmalar gosteriyor. En ¢arpici bulgu
suw: kazanim en ¢ok deneyimsiz ¢aliganlarda. Teknoloji
bir beceri egitleyici iglevi goriiyor, ayn1 anda deneyimli
profesyonelleri de hizlandiriyor.

Ama asil doniigim bagka yerde. Yapay zekd isin
yuritilmesini tistlendikge, insanin roli isi yapmaktan
isi yonetmeye kayiyor. Bir anlamda hepimiz birer
yoneticiye doniisiiyoruz. Iste “devrim” dedigimiz sey
teknolojinin kendisi degil; insanin zamanini, enerjisini
ve kapasitesini ¢ok daha biiyiik iglere yoneltebilmesi.

“Yapay zekd igin yiiviitiilmesini
iistlendikge, insann volii isi
yapmaktan isi yonetmeye kayiyor.
Bir anlamda hepimiz birer
yéneticiye doniisiiyoruz. Iste
“devrim” dedigimiz sey teknolojinin
kendisi degil; insanin zamanini,
enerjisini ve kapasitesini cok daha
biiyiik iglere yoneltebilmesi.”
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insanin Givenini Kazanan, Seffaf ve
Sorumlu Teknolojiler Uzun Vadede
Kazanir

Uzun yillar boyunca iilkeler ve sirketler rekabet
avantajim1 ucuz ig giicii, sermaye ya da dogal
kaynaklarla agikladi. Bugiin ise yapay zeki yeni bir
iiretim altyapisina déniigiiyor. Oniimiizdeki 10 yilda
iilkeleri ve sirketleri birbirinden ayiracak asil unsur en
gelismis algoritmalara sahip olmak mi olacak, yoksa bu
algoritmalar1 yonetecek kurumlar, liderlik anlayis1 ve
nitelikli insan kaynagi mi? Tiirkiye bu yarista sizce en
¢ok hangi alana yatirim yapmali?

Bu konuda ¢ok giincel bir 6rnek var. OpenAl 2015te
kurulduktan kisa siire sonra ekibe iki kardes katiliyor.
Biri aragtirma bagkan yardimciligina yiikseliyor ve GPT-
2 ile GPT-3'tin temelini atan ¢aligmalara liderlik ediyor.
Ama teknoloji gelistik¢e giivenlik ve sorumlulugun
yeterince onceliklendirilmedigini digiintip ayriliyorlar
ve giivenlik oncelikli bir laboratuvar kuruyorlar. O
laboratuvar bugiin diinyanin en degerli yapay zeki
sirketlerinden biri: Claude’'un arkasindaki Anthropic.

Bu oOrnek net bir sey gosteriyor: insanin giivenini
kazanan, seffaf ve sorumlu teknolojiler uzun vadede
kazanir.

Buna iyi bir benzetme siber giivenlik. Siber giivenlik
yapay zekinin yaklagik on, on iki yil 6niinde; o yolu
daha once yiradi. Bugiin hepimiz biliyoruz ki siber
givenlikte saglam durmazsak, er ya da geg saldiriya
ugrariz. Soru “olur mu” degil, “ne zaman olur.” Yapay
zekida da durum ayni: tasarim, uygulama ve devreye
alma siireclerimiz sorumlu degilse, koruyucu sinirlar
yoksa, bu teknoloji eninde sonunda yanlig

gidecek. Bu da bir “olur mu’ meselesi degil, “ne
zaman” meselesi. Nasil insanlara “hi¢ hata yapmayin”
diyemiyorsak, bu teknolojiden de hi¢ hata yapmamasin
bekleyemeyiz. Onemli olan, hatayr bastan sinirlayan
sistemleri kurmak.

Asil fark liderlik anlayisinda

Dolayisiyla en gelismig algoritmaya sahip olmak tek
bagina yetmiyor. Asil fark, o algoritmayr yonetecek
kurumlarda, liderlik anlayiginda ve nitelikli insan
kaynaginda.

Tiirkiye'nin en ¢ok yatirim yapmast gereken alan bu
yiizden egitim. Ulkemizden ¢ok degerli, cok zeki beyinler
ctkiyor. Bu potansiyeli sonuna kadar degerlendirmek
icin ogrencileri erken yastan desteklemek ve geng
girisimcilerin 6niinii agmak gerekiyor. Microsoft'ta Girls
in Al Hackathon programini kurarken, geng kizlarin
yapay zekiyla kisa siirede 6zgiiven ve teknik kabiliyet
kazanmasin izledim. Teknoloji sonradan eklenen bir
deger degil, genglerin i¢inde biiyiidagii bir olgu olmali.

Somut politika onerilerine gelince, bu onerileri iki yil
once Birlesik Krallik’in yapay zekd politikas: liderleri
ile de paylagmigtim ve Birlegik Krallik bunlar1 ulusal Al
Action Plan kapsaminda ele aldi. Tiirkiye'nin, sevindirici
bigimde, bu ti¢ baglikta da ilk adimlar1 ¢oktan attigini
goriiyorum. Asil mesele bu adimlar1 hizlandirmak ve
derinlestirmek.

Birincisi, yetenek. Tiirkiye 2024’te Tiirkiye Tech Visa
programini baglatt;; bu dogru bir adim. Siradaki agama,
bu programi gercek anlamda hizli ve iddial bir yetenek
cekme motoruna doniistiirmek. Bagta Orta ve Dogu
Avrupa olmak tizere pek ¢ok iilkede yapay zeka alaninda
cok yetkin, bagka bir yerde yagamak isteyen biiyiik bir
yetenek havuzu var. Tirkiye bagvuru siirelerini kisaltip
stireci basitlesgtirerek bu havuzdan gigli bicimde
yararlanabilir.

ikincisi, is giiciiniin egitimi. Devletin baslattig:
ulusal yapay zeki okuryazarligi ve uzman yetigtirme
programlar1 degerli. Ama bu olcekte bir doniigiimii
ne bireyler ne de yalnizca kamu tek bagina tasiyabilir.
Ozel sektorii de harekete gecirmek sart. Bunun en
etkili yolu, sirketlere kendi ¢aliganlarini yapay zekida
egitmeleri icin vergi tegvikleri saglamak. Aksi halde
doéniisiim 6lgege ulagsamaz; bu da Tirkiye'nin daha da
geride kalmasi ve yapay zeka kaynakli ig kayiplarinin
yol acgabilecegi toplumsal gerilim riski demektir. Bunu
onlemenin en saglikl yolu yaygin egitimdir.

Ugiinciisii, egitim sistemi. Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli
ile yapay zeki uygulamalari miifredata girdi; bu iyi bir
baglangi¢. Ama su an biiyiik 6l¢iide segmeli ve kademeli.
Cin, ilkokul birinci siniftan itibaren yapay zekay: zorunlu
ders haline getirdi: yilda en az sekiz saat, yasa gore
kademelenen bir miifredatla. Tiirkiye de yapay zekiy:
se¢melilikten ¢ikarip miifredatin ¢ekirdegine almal,
yiksekogretime kadar uzatmali ve bunun i¢in 6gretmen
egitimine yatirim yapmali.

Son olarak, teknik yetkinlik kadar belirleyici bir konuyu
da agiklikla eklemek isterim: is etigi. Ornegin Tiirkiye'de
en buyik ve en gelismis kurumlarimiz bile zaman
zaman tedarikgilerine ve ig ortaklarina hak ettikleri
sayglyl gostermeyebiliyor; 6demelerin ge¢ yapilmasi
ya da yapilmamasi bunun en somut ornegi. Bireyler
ve kurumlar arasinda da kisa yollarin, etik olmayan
uygulamalarin bagariya gétirdiigic yoniinde yaygin bir
alg1 var. Oysa bu tiir bir bagar: siirdirillebilir degil. Hem
tilkemizin itibarina hem de is ortamimiza zarar veriyor.
Nitelikli is giicii boyle bir ortamda ¢aligmak istemez. Bu
yuzden egitim kadar ig etigini de kurumsal bir standart
haline getirmemiz gerekiyor. Nitelikli insan kaynagi,
saglam kurumlar ve etik ig kiltiirit birlikte, Tiirkiye'nin bu

yaristaki asil rekabet avantaji olabilir.
ALY
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“Bu da bir “olur mu” meselesi
degil, “ne zaman” meselesi.
Naslinsanlara “hi¢ hata
yapmayn” diyemiyorsak,

bu teknolojiden de hic hata
yapmamasini bekleyemeyiz.
Onemli olan, hatay: bastan
sinirlayan sistemleri kurmak.”
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Guardrail’ler oimadan yapay zeka
mUmkin degil

Siz uzun yillardir “Responsible AI” kavraminin
6nemini vurguluyorsunuz. Bugiin bu konu haila etik bir
tercih olarak mu gériiliiyor, yoksa yakin gelecekte siber
giivenlik veya finansal denetim kadar vazgegilmez bir
kurumsal zorunluluga mi1 doniigsecek?

Sorumlu yapay zekd aruk etik bir tercih degil; isin
ayrilmaz bir pargast. Bunu somut bir 6rnekle anlatayim.
Su anda erigim sistemlerine “zek® yerlestirmeyi
konusuyor ve uyguluyoruz. Yani yapay zeki, bir
kullanicinin niyetine bakarak belirli bir veriye erigip
erigemeyecegine karar veriyor: onayla, reddet, ya da
bir insanin incelemesi gerekiyorsa ona yonlendir. Bu,
sorumlu yapay zekidnin soyut bir ilke degil, sistemin
icine gémilii bir iglev haline geldigini gosteriyor.

Koruyucu sinirlar, yani guardrailler olmadan yapay
zeki miimkiin degil. Son dénemde neredeyse tiim
bityiik model geligtiricilerinin sistemlerinde, kontrollii
aragtirma ortamlarinda endige verici davraniglar
gozlemlendi: modeller kendilerine konan kurallar
agmaya, hedeflerini korumak igin yaniltmaya, hatta
belirli senaryolarda gantaja bagvurmaya calisti.
Koruyucu sinirlarin neden pazarlik konusu olmadigini
gosteren en yeni bulgular.

Veriler de gidisati dogruluyor. Stanford’un 2026 Al Index
raporuna gore, sorumlu yapay zeka politikas: olmadigini
soyleyen sirketlerin orani bir yilda yiizde 24'ten yiizde
1'e diigtii. Sorumlu yapay zeki iki katmanda birden
vazgecilmez hale geliyor: bir yandan sektdriin kendi
benimsedigi bir endiistri normu, 6te yandan devletlerin
yasayla diizenledigi bir zorunluluk. Avrupa Birligi'nin
AJ Act diizenlemesi bunun ilk kapsamli 6rnegi. Yani
sorumlu yapay zeka, tipk: siber giivenlik ve finansal
denetim gibi, kurumsal bir zorunluluga ¢oktan doniistii.

“Bes y1l sonrasim kimse net
goremez, ben de ongoriide
bulunmak istemem. Ama
bugiin net olan bir sey var.
Agentic Al ile birlikte hepimiz
birer yoneticiye doniisiiyoruz.”

Agentic Al ile birlikte hepimiz birer
yoneticiye donusuyoruz

Uretken yapay zekinin ardindan artik «Agentic Al»,
yani kendi adina gorev planlayip karar verebilen
sistemleri konuguyoruz. Sizce bu doniigiim girketlerin
organizasyon yapisini ve yoneticilerin roliinii nasil
degistirecek? Bes yil sonra hangi kararlar ve siirecler
agirlikli  olarak yapay zeki ajanlarm tarafindan
yonetiliyor olacak?

Agik konusayim: bes yil sonrasini kimse net goremez,
ben de 6ngériidde bulunmak istemem. Ama bugiin net
olan bir gey var. Agentic Al ile birlikte hepimiz birer
yoneticiye doniisityoruz.

Klasik otomasyondan farkli olarak yapay zeki ajanlari
onceliklendirme yapabiliyor, karar verebiliyor ve
kendisine taninan yetki dahilinde inisiyatif alabiliyor.
Oniine bir hedefkondugunda adimlar1 kendisi planliyor,
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kendi ¢iktisini kontrol ediyor ve igi bagtan sona
gotiirebiliyor. Yani artik sadece bir ara¢ degil, ig yaptiran
bir yapi.

Bu da calisanin ve liderin rolini kékten degistiriyor.
Insanin isi artik isi bastan sona yapmak degil; ajana
dogru hedefi vermek, trettigi ciktiyr denetlemek,
istisnai durumlara karar vermek ve nihai sorumlulugu
tistlenmek. Bu tam olarak bir yoneticinin igi. Diin bir igi
kendisi yapan kisi, bugiin o isi yapan ajanlar1 yoneten
kisiye doniigityor.

Dolayisiyla asil hazirlanmamuz gereken sey, belirli
bir meslegin beg yil sonra ne olacag: degil. Herkesin,
pozisyonu ne olursa olsun, bir yonetici gibi diigiitnmeyi
ogrenmesi: delege etmek, denetlemek ve sorumluluk
almak. Insana ézgii kabiliyetler, yani yargi, baglam ve
etik karar, tam da burada belirleyici hale geliyor.

Bugiin enerji, iiretim, finans ve saglik sektorleri yapay
zeka yatirimlarimi hizlandiriyor. Oniimiizdeki on yil
icinde en biiyiik verimlilik sigramasinin hangi sektérde
yasanacagini diigiiniiyorsunuz? Tiirkiye'nin kiiresel
olcekte rekabet avantaji gelistirebilecegi alanlar
hangileri olabilir?

Tiirkiye'nin bu konuda gercekgi ve stratejik olmasi lazim.
Genel amagh dev modeller, yani herkesin kullandig:
bityitk dil modelleri yarisinda ABD ve Cin ¢ok 6nde; bu
yariga girmek Tiirkiye i¢in dogru hamle degil.

Ayni sekilde, finans ya da saglik gibi alanlarda da
bizden ¢ok daha zengin iilkeler yillardir milyarlarca
dolar harciyor ve 11k yili 6ndeler. Bu alanlarda onlar:
yakalamaya caligmak, kisitli kaynagi yanlig yere yatirmak
olur.

Tiirkiye'nin asil sanst bagka yerde: hem tarihsel olarak
giclit oldugu, hem de diinya genelinde yapay zekida
heniiz geride kalmig sektérlerde oncit olmak. Benim
onerim net: Tirkiye yapay zeki destekli turizm, ingaat
ve tarimda diinya lideri olmay1 hedeflemeli. Bu ti¢ sektor
kiiresel olgekte yapay zeki benimsemesinde beg on yil
geride ve rekabet simdilik sinirli. Tirkiyenin ise bu
alanlarda yiizyillara dayanan bir birikimi var.

Buradaki strateji sifirdan icat etmek degil. Bagka
sektorlerde etkisi ¢oktan kanitlanmig yapay zeki
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uygulamalarimi  kendimize wuyarlayip hizla hayata

gecirmek. Bu, Tirkiyeye ciddi zaman kazandirir:
denenmis ve ige yaradigi gorilmiig ¢oziimleri kendi
giiclt oldugu sektorlere tagiyarak hizla ilerleyebilir.
Rekabetin heniiz kizigmadigi, Tiirkiye'nin ise dogal bir
dstiinliige sahip oldugu bu alanlar, kiiresel dlgekte fark
yaratabilecegimiz asil yer.

Yapay zekd ¢cogu zaman verimlilik, otomasyon ve hiz
iizerinden degerlendiriliyor. Oysa siz ¢alismalarimizda
insan merkezli ve sefkat temelli bir yaklagimi da 6ne
cikariyorsunuz.Sizce yapay zeki caginda kurumlarin
bagarisini belirleyecek olan yalnizca teknolojik yetkinlik
mi olacak, yoksa giiven, etik, empati ve insan-yapay zeka
ig birligini birlikte tasarlayabilme becerisi mi?

Kesinlikle ikincisi. Ama bunu bir slogan olarak degil,
on bes yillik yapay zekd doniigiimit deneyiminin bana
ogrettigi bir gercek olarak soylityorum: sefkat olmadan
basaril ve siirdiiriilebilir bir yapay zeka yolculugu yok.

04

Teknolojik yenilik ile giiven, kol kola ilerleyen iki siireg.
Soyle digtiniin: birlikte ig yaptiginiz bir ortaga, sizin
ctkarinizi gozettigi ve rettiginiz ig standardinizi
kargiladig1 Olciide giivenirsiniz. Yapay zekd ile iligki
de boyle igliyor. Yapay zeki ne kadar sizin yarariniza
galisirsa, ona o kadar giivenir ve o kadar ¢ok ig verirsiniz.
Giiven arttikca sistem daha ¢ok kullanilir, daha ¢ok
veriyle daha da gelisir. Yani birbirini besleyen bir dongii.

Ama igin bir de insan tarafi var. Bu donilgiim insanlarin
isini, roliinii, giinlitk hayatin1 degistiriyor. Bu degisimi
kimseyi geride birakmadan, insanlari anlayarak ve
onlara sorumlu bi¢imde eglik ederek yonetmezseniz,
teknoloji ne kadar giiclii olursa olsun kargilik bulmaz.
Insanlar benimsemedigi bir teknolojiyi kullanmaz.
Iste bu yiizden kurumlarin bagarisini belirleyecek olan
yalnizca teknolojik yetkinlik degil; o yetkinligi giiven,
etik ve empatiyle birlikte tasarlayabilme becerisi.

Siz, Microsoft Business Al'ln kurucu ekibinde

yer alarak yapay zeki devriminin heniiz bugiinkii
kadar goriniir olmadigi yillarda bu doniigiimiin
icinde bulundunuz. Geriye doniip baktiginizda,
o dénemde goérdiigiiniiz ama diinyanin heniiz
fark etmedigi en 6nemli kirilma neydi? Bugiin ise
yapay zeka konusunda en ¢ok gozden kagirildigini
diisiindiigiiniiz konu nedir?

Geriye doniip baktigimda benim i¢in en net gey
suydu: bu bir hype degildi. Gegici, gelip gececek
bir teknoloji hi¢ degildi. Bunun gergek bir tektonik
kayma oldugunu on bes yil once gorebiliyordum.
flging olan, o giinden bugiine hala “bu gergek mi,
gercekten etki yaratiyor mu’ sorusunu almaya
devam etmem. Benim igin cevap o zamandan
beri agikti; teknoloji sadece diitnyanin bunu fark
etmesini bekledi.

Bugiin en ¢ok gozden kagirilan konu ise sorumlu
yapay zeki. Cogu kisi bunun ne oldugunu tam
bilmiyor; onu filozoflarin ve etik uzmanlarinin
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tartigtigl, soyut ve biraz “duygusal” bir kavram
saniyor. Oysa sorumlu yapay zeki son derece
teknik ve sistematik bir uzmanlik alani. Modelin
nasil tasarlandigindan nasil denetlendigine,
hangi koruyucu smnirlarin  kuruldugundan
risklerin nasil olgiildigiine kadar uzanan,
mithendislik kadar disiplinli bir ig. Ve agk
soyleyeyim, bu isi gercekten bilen, ne yaptiginin
farkinda olan uzmani bulmak ¢ok zor; alanin en
bityiik agig1 da bu.

Iste LotusAI'da yaptigimiz isin bir pargasi da bu
acig1 kapatmak. Isimiz kurumlarin yapay zeka
yolculugunu bastan sona bagariyla yiiriitmesine
yardimci olmak. Yani yapay zekd stratejisi,
uygulanabilir ve biitcelenmis yol haritalar:
ve bunlarin etkili, verimli, hesapli bir gekilde
hayata gecirilmesi. Sorumlu yapay zeka, yetenek
doniigimit ve yapay zeka egitimleri de bu
yolculuga paralel ilerliyor. Ciinkii yapay zekay:
yalnizca verimli degil, ayni zamanda dogru
kurmak, bugiin en kiymetli yetkinlik.

A\ A ANS
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YAPAY ZEKA YATIRIMLARININ

_GERI DONUS

DR. E. SERDAR GOKPINAR
TTGV Yenilik¢i Teknoloji Programlar: Direktorii

Yapay zeki calismalar: tizerine yazdigimiz bir 6nceki
yazida iki temel paradigmadan séz etmistik: “yapay
zekiy1 mevcut igin izerine bir katman olarak eklemek
mi”, yoksa “isi yapay zekd merkezli olarak yeniden
kurgulamak m1”? Hangi paradigma segilirse segilsin,
er ya da ge¢ aym soruyla kargilagilacak: yatirim
yapacagiz fakat bu yatirimin karsiligini nasil alacagiz?
Bu yazida, kurum ve kurulus diizeyinde yapay zeki
yatirimlarinin geri doniigiine (Rol) deginecegiz. Yapilan
yatirimlara beklenen geri doniiglerin neden ¢ogu zaman
gerceklesmedigini, kimlerin ve nasil gerceklestirdigini
ve dogru sorularin ne olmasi gerektigini ele aliyoruz.
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Yatirimlar Suroyor

Coziim sunanlar yoniinden yapay zekd yatirimlari
hiz kesmeden siiriiyor. Yalnizca altyapr tarafinda
(veri merkezleri, c¢ipler, enerji, vb.) 2025 yilinda
yizlerce milyar dolarlik harcama yapildi ve Stanford
Universitesi'nin 2026 Al Index raporuna gére insanlik
bu teknolojiyi kisisel bilgisayardan ve internetten daha
hizli benimsiyor. Diinya nifusunun yarisindan fazlas
artik yapay zekiy: bir sekilde kullaniyor, kuruluglarin
%88'1 bitnyesinde bir tiir yapay zeka barindiriyor.

Peki kirlilik zincirin neresinde? Piyasa gozlemcilerinin
isaret ettigi carpict bir dagilim var: yapay zekd
ekonomisinde bugiine kadar olusan kirin kabaca %79’u
¢ip ftreticilerinde toplanirken, altyapr saglayicilar
yaklagik %14’inii, uygulama katmani (yani asil ig
degerinin tiretilmesi gereken yer) sadece %7'sini aliyor.

“Piyasa gozlemcilerinin igaret ettigi
carpici bir dagilvm var: yapay zeka
ekonomisinde bugiine kadar olugan
kavin kabaca %79’u cip iireticilerinde
toplanirken, altyapi saglayrcilan

yaklagik %14’iinii, uygulama katmam

sadece %7’sini aliyor.”

Bu rakamlar, teknolojinin kendisinin ucuzlamasiyla
da geligmiyor: ayni igi yapmanin maliyeti bir yil i¢inde
beste birine kadar geriliyor, donanim verimliligi yilda
yaklagik %30 artarken algoritmik verimlilik kabaca g
katina ¢ikiyor. Ama maliyetler diigerken bile, harcanan
enerji ve su katlanarak devasa boyutlara ulasiyor. Diinya
genelindeki yapay zekd veri merkezleri artik New York
eyaletinin zirve talebini kargilayacak kadar (29,6 gigavat)
elektrik cekebiliyor ve tedarik zincirinin can damar
olan, ¢ip iretiminin neredeyse tamaminin tek bir
Tayvanl girkette (TSMC) toplanmis durumda. Kisacasti:
teknoloji hizla ilerliyor, maliyetler diisiiyor, ama degerin
kuruluglara ya da bagka yani asil kullanicilara ne
kadarinin ulagtigr simdilik bir muamma.

cAGINKoDLARI [

Kurulus Dizeyinde: Yayilma Var, Etki
Kisith

Bu makro tablo, kurulus diizeyinde beklentilerle
ortiigmiiyor. ABD Merkez Bankasrnin (FED) giincel
aragtirmalarina gore isgiciinin yaklagik %411 iste
tiretken yapay zeka (generative Al) kullaniyor; ABD Niifus
Sayim Biiroswnun (Census Bureau) 2026 verilerine
gore ise bu araclari kullananlarin ancak tgte biri,
gorevlerini 1-2 saat daha hizli tamamladigini bildiriyor.
Yani kullanim yayginlagiyor, ama etki miitevazi kaliyor.
Beklenti ¢ok yitksek ama “yapay zeki ile zenginlesen
kuruluglar” listeleri heniiz olugmadi.

Bu tablo aslinda beklenmedik degil, ¢iinkii doniigimiin
kendine has bir siireci var: énce kurulugta farkindalik
oluguyor, ardindan pilot ¢aligmalar baghyor, stratejinin
rafine edilmesi ve gerekirse yeni yetkinliklere (veri
bilimci, veri mithendisi vb.) yonelik insan kaynag
temini geliyor, veri sistemlerinin diizenlenmesi ve
siber guvenlik tedbirlerinin alinmasi gerekiyor ve
ancak bunlarin tizerine uygulamalarin kurum iginde
yayilmas: mimkiin oluyor. Yetkinlikler gelisip yapay
zeki kullanimu kiltiire yerlestikten sonra ise asil bityitk
etki geliyor: yapay zekinin mimkin kildigr yeni ig
modellerinin geligtirilmesi ve yeni gelir/fayda akiglarinin
yaratilmasi. Bugiin ¢ogu kurulug bu siirecin daha ilk
basamaklarinda... Déntigiim ve degisim hentiz bitmis
degil; hatta heniiz bagindayiz demek yanlig olmaz. Peki
bu kogullarda yatirimin geri déniisii nasil belirlenecek
ve neden ¢ogu zaman belirlenemiyor?

Yatinmlarin Geri Donisyu Neden
Gergceklesmiyor?

MITnin Project NANDA girisiminin 300'den fazla
kamuya acgik girigimi, 150’den fazla lider gériigmesini
ve 350 ¢alisan anketini kapsayan “The GenAl Divide:
State of Al in Business 2025” raporu, bu sorunun
carpict bir cevabini veriyor: kurumsal diinya generatif
yapay zekiya 30-40 milyar dolar yatirmig olmasina
ragmen, organizasyonlarin %95’i olgiilebilir higbir
finansal getiri elde etmiyor. Degerin neredeyse tamami
entegre pilotlarin yalnizca %s’lik dilimine yogunlagmig
durumda. Raporun buldugu asil neden model kalitesi
degil; “6grenme aqig1” ya da bagka bir deyigle hem
araglarin hem organizasyonlarin ig akiglarina gergek
anlamda adapte olamamasi.
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Bu noktada ilging bir geligki var: kurumlarin yapay
zeki biitgesinin yaridan fazlasi satig ve pazarlama gibi
gorinirligi yiksek alanlara giderken, MIT'nin buldugu
en yiksek Rol aslinda arka ofis otomasyonunda (dis
kaynak kullaniminin azaltilmasi, dig ajans maliyetlerinin
kesilmesi, operasyonlarin sadelegtirilmesi gibi «stkici»
ama Olgiilebilir alanlarda) ortaya gikiyor. Yani biitce ile
gercek deger ayni yone akmuyor. Buna bir de «bin ¢igek
acsin» (let-a-thousand-flowers-bloom approach) tuzag:
ekleniyor: kuruluglar yiizlerce kiigiik pilot projeyi ayni anda
denemeye ¢aligip hicbirini kurumsal dlgege tagiyamuiyor.
Bunun altinda genellikle teknoloji degil; veri yonetisimi,
stireg sahipligi ve organizasyonel kapasite eksikligi yatiyor.
HubSpotunyakin tarihli bir raporuna gore gelir liderlerinin
%781 verinin izole sistemlerde daginik durmasinin karar
alma yetenegini dogrudan sirladigini soyliiyor: yapay
zekd modeli ne kadar giiclit olursa olsun, beslendigi veri
pargaliysa ¢iktist da pargali kaliyor. Son olarak, ilk biitge
tahminleri sikga %500-1000 oraninda gagiyor ve genel
teknoloji yatirimlarinin 7-12 aylik geri 6deme beklentisine
kargilik yapay zekinin gercek anlamda 6lgeklenip finansal
deger tiretmesi 2-4 yil siirebiliyor. Bu zaman uyugmazhigin
hesaba katmayan kuruluglar, sabirsizlikla erken vazgeciyor.

Hedefledigi Yatirimin Geri Donisuni
Yakalayanlar Ne Yapiyor?

Basarili azinligin ortak noktalar1 oldukea égretici. Ornegin
McKinsey'in bes katmanl deger cercevesi, Rol'yi tek bir
metrikle degil; teknik performanstan (gecikme, hata orani)
kullanic1 benimsemesine, operasyonel KPI'lara, stratejik
ciktilara ve nihayet kurumsal kir-zarar etkisine uzanan
bir zincir olarak ele almayi 6neriyor. Gartner ise yapay zeka
olmayan alternatiflerin firsat maliyetini bagtan hesaba
katan, hukuk ve uyumlulugu siirece erken dahil eden, dort
agamali bir dagitim disiplini 6neriyor.

Bir diger belirleyici faktér de “nasil” edinildigi: MIT
NANDAnin verilerine gére uzman saticilardan satin
alinan veya ortaklikla kurulan sistemler yaklagik
%67 oraminda bagariya ulagirken, tamamen igeride
geligtirilen sistemler simdilik bunun ancak igte
biri kadar bagarili oluyor. Cinkii asil zorluk model
seciminde degil, veri miihendisligi, entegrasyon ve
6lciim altyapisinda yatiyor. MIT Sloan Management
Review ve Boston Consulting Group'un ortak aragtirmasi
ise “bilesik deger” kavramini dne gikariyor: insan ve
yapay zeki arasinda sistematik geri bildirim dongiileri
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kuran, yani sadece “gorev ver gikt1 al” mantigiyla degil
“ne ige yaradi ne basarisiz oldu” sorusuyla ilerleyen
organizasyonlar, anlamli finansal fayda elde etme
olasiligini 6 kat, 6grenmeye yatirim yapanlar ise %73
artiriyor.

Pfizer'in tiretim dijitallesmesi bu dersleri somutlagtiran
dgretici bir vaka. Sirket, 30’dan fazla tiretim tesisinde
neredeyse 20 yil boyunca elektronik parti kayitlarin
(EBR) hayata gecirmeye ¢aligmig, ama teknoloji

degil giiven, yonetigim belirsizligi ve saha ekipleriyle
kopukluk ytiziinden siirekli tikanmisg. Yaklagimi
“uygulama” degil “yetkinlik kazandirma” olarak yeniden
cerceveleyip, deger-karmasiklik dengesine gore tesis
secip, saha ekipleriyle ortaklik kurunca sonuglar hizla
degismis: EBR maliyeti %80 diigerken, yillik dagitim
orani %50’'den fazla artmis. Teslimat tahminlerinin
dogrulugu %40’tan %80'in tizerine ¢ikmis. Sirketin
dijital lideri Doug McHugh'in 6zetledigi gibi: “Bu artik
bir dijital proje degil, dijital bilegeni olan bir operasyon
projesi.” Alinan ders: en bityiik engel nadiren yapay
zekinin kendisi; sistemleri, veriyi ve insan iligkilerini
dogru kurmak. Bu sikici ama asil belirleyici ¢aba...
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“En biiyiik engel nadiren yapay
zekamm kendisi; sistemleri, veriyive
insan iligkilerini dogru kurmak. Bu
stkici ama asul belirleyici ¢caba...”

Fiziksel Yapay Zeka: Farklh Bir Rol
Mantigi

Bu tartigmay: yalnizca yazilimsal/iretken yapay zekiya
indirgemek eksik olur. Endiistri, imalat ve lojistik gibi
alanlarda giderek daha goriintir hile gelen fiziksel
yapay zekd (robotik, endiistriyel otomasyon, kestirimci
bakim) kendine has bir Rol mantigina sahip. Burada
klasik yazilim Rol hesab: iglemiyor, ¢iinkit yatirimin
icine robotun kendisinin yani sira sensor aglari, saha
givenligi, entegrasyon, bakim, operator egitimi ve siber
guvenlik gibi kalemler giriyor. Bazi tahminlere gore her
1 dolarlik donanim maliyetine kargilik en az 5 dolarlik bu
tiir “goriinmez” altyapr maliyeti biitgelenmesi gerekiyor.
Bu nedenle Toplam Sahip Olma Maliyeti (TCO) kavrami,
salt satin alma fiyatinin 6niine gegiyor; robotu satin almak
(CapEx) yerine “hizmet olarak robotik” (RaaS) modeliyle
kiralama segenegi de firsat maliyeti analizine mutlaka dahil
edilmeli. BCG'nin endiistriyel yapay zekd aragtirmasina
gore sahadaki uygulamalar %10-35 arasinda verimlilik
artig1 saglayabiliyor; ama projelerin yarida kalmasinin asil
nedeni model hatalar1 degil, sahadaki operasyonel direng.
Bu da Pfizer 6rnegindeki “insan ve organizasyon” dersinin
fiziksel yapay zekida da gegerli oldugunu gésteriyor.

Sentez: Hangi Sorulari Sormali, Hangi
Gostergeleri Izlemeli?

Bu tablodan Rol'yi bilingli bigimde yonetmek isteyen bir
kurulug igin pratik bir gergeve ¢ikarilabilir. Yatirimdan
6nce sorulmasi gereken sorular sunlar olmali: “Bu yatirim
neden yapilmali?”, “Diger seceneklerden neden daha iyi?”
ve “Bagarili oldugunu nasil anlayacagiz?”

Bu sorularin cevabr yalnizca beklenen finansal getiriyle
sinirli degildir. Yapay zeki projelerinde en sik yapilan
hatalardan biri, giktlar (output) sonuglarla (outcome),
sonuglari ise gergek etkiyle (impact) karigtirmaktir. Ornegin
bir ¢aliganin ayni isi iki saat daha kisa siirede tamamlamasi
6nemli bir ¢iktidir; ancak tek bagina yatirimin bagarili
oldugunu gostermez. Asil sorgulanmasi gereken, bu zaman
kazaniminin siire¢ maliyetlerini azaltip azaltmadigi, hata
oranlarini digiiriip ditgiirmedigi, miisteri memnuniyetini
veya elde tutma oranini artirip artirmadigi ve nihayetinde
kurulugun finansal performansina nasilyansidigidir. Bagka
bir ifadeyle, zaman tasarrufu ancak olgiilebilir kurumsal
degere donigtigii 6lgiide anlam kazanacakur.

Bu nedenle yatirim 6ncesinde ve déniigiim siireci boyunca
izlenecek gostergeler de klasik finansal RolI'min Otesine

cAGINKoDLARI [

ge¢melidir. Finansal getirinin yaninda operasyonel
deger (siire, maliyet, kalite, hata orani), stratejik deger
(rekabet avantaji, pazara gikig hizi), 6grenme degeri (veri
birikimi, kurumsal yetkinlik, fikri miilkiyet), opsiyon
degeri (gelecekte miimkiin hile gelen yeni irinler,
hizmetler ve yatirim segenekleri) ile dayaniklilik (risklerin
azaltilmasi, tedarik zinciri gitvenligi, operasyonel esneklik)
birlikte degerlendirilmelidir. Béylece Rol, tek bir finansal
gostergenin Gtesinde, kurulusun trettigi toplam degerin
ol¢timii hiline gelir.

Bu gostergelerin yalnizca proje sonunda geriye doniik
olarak hesaplanmasi yeterli degildir. Hangilerinin 6nceden
belirlenmeli, uygulama boyunca diizenli olarak gézden
gecirilmeli ve elde edilen bulgular yatirimin yonini
gerektiginde degistirmek i¢in kullamilmalidir. Boylece
Rol, yalnizca ge¢misi degerlendiren bir gosterge olmaktan
¢ikar; yatirim kararlarini yonlendiren pratik bir yonetim
aracina da donugebilir.

Sonug: Bilingli Kararlar Igin Oneriler
Doéniigiim ve degisim heniiz bitmis degil; hatta heniiz
bagindayiz demek yanlig olmaz. Ama elimizde bir takim
ipuglart mevcut. Bu ipuglarindan beg somut Oneri
cikarilabilir. Birincisi, yapay zeka yatirimini bir teknoloji
satin alma degil bir is doénigimii projesi olarak ele
almaktir. Bu durumda model se¢imi kadar veri yénetigimi,
siire¢ entegrasyonu ve degisim yonetimi de planlanarak
biitgelenmelidir. Ikincisi, yayilmadan énce net bir 6lgiim
gergevesi kurmak: hangi maliyetin, hangi zaman diliminde,
hangi varsayimlarla azalacagr tanimlanmadan baslatilan
bir pilotun basarisi objektif olarak degerlendirilemeyebilir.
Uciinciisit, “bin gicek agsin’yaklasimindan kaginip az sayida
yiikseketkilialanaodaklanmak. Dérdiinciisit, ickaynaklarla
sinirli kalmak yerine dogru dis ortakliklardan yararlanmak
(basari olasiligini iki katina kadar ¢ikarabiliyor). Besinci ve
son olarak, Rol'yi bir kere hesaplanip kapatilan bir ig olarak
degil, siirekli tekrar eden bir dongii olarak kurmak: “ne ise
yaradi ne yaramady”, bunu diizenli olarak gozden gegirip
bir sonraki uygulamaya aktarmak. Amag¢ mitkemmel bir
formiil bulmak degil; olabildigince yinelemeli bi¢imde
bilingli kararlar vermek.

Kaynakga:
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Yapay zekd yariginda gozler daha biiyitk modellere, daha giiglii ¢iplere
ve daha fazla veriye ¢evrilmis durumda. Oysa teknoloji hizla erigilebilir
hale gelirken rekabetin asil belirleyicisi baska bir yere kayiyor: Dogru
problemi se¢mek, yapay zekay: dogru karara baglamak ve insan ile
makine arasindaki is boliimiinii dogru tasarlamak.

Forenzone Strateji Stiidyosu Kurucusu, Teknoloji Stratejisti Inci
Abay Cansabuncuya gore Tirkiyenin yapay zeki yarigindaki firsat
da burada yatuiyor. Her alanda lider olmaya caligmak yerine sanayi ve
sektor bilgisini yapay zekiyla bulugturan sektérel zeka, karar zekas:
ve insan-AI ¢alisma tasarimina odaklanmak gerekiyor. Ciinkii yapay
zekd kapasitesi yayginlastikea asil fark: teknolojiye sahip olanlar degil,
onunla daha iyi diigsiinen, daha dogru karar veren ve kararlarinin
sorumlulugunu tagiyan insanlar ve kurumlar yaratacak.

ROPORTA]

Cansabuncu ile Turkiye'nin yapay zekd yariginda nerede konumlanabilecegini, sirketlerin Al yatirimlarinda neden

“yapilabilir olan” ile “yapilmaya deger olan1” ayirmasi gerektigini, AI Governance'in nasi bir karar mimarisine

doéniisecegini ve zekanin giderek bollagtig bir ditnyada insani degerli kilacak yetkinlikleri konustuk.

++

Tek yaris yapay zeka degil

Yapay zekia yarisinda temel modellerden ¢iplere,
sektorel ¢oziimlerden insan-yapay zeka etkilesimine
kadar pek ¢ok rekabet alan1 var. Tiirkiye'nin kaynaklar
ve yetkinlikleri diisiiniildiigiinde, kiiresel 6lcekte hangi
alanlarda fark yaratabiliriz? Her alanda var olmak
yerine nerede derinlesmeliyiz?

Bence Tirkiye'nin ilk yapmasi gereken sey, yapay zeka
yarigini tek bir yarig gibi gérmemek.

Cipte bagka, temel modellerde bagka veri merkezi
altyapisinda bagka bir rekabet var. Uygulamalarda,
sektorel c¢oziimlerde ve insan-yapay zekd calisma
bigimlerinde bambagka.

Her katmanda ayn: anda ‘lider olacagiz” demek bana
strateji degil, niyet beyani gibi geliyor. Strateji, biraz da
neyi yapmayacagini segebilme cesaretidir.

Tirkiye'nin bence en giiglit alani, yapay zekiyr kendi
sanayi bilgisi, sektér derinligi ve kurumsal deneyimiyle
birlestirebildigi katmanlar. Uretim, enerji, finans,
savunma, lojistik, saglk, perakende gibi alanlarda
yillardir biriken ¢ok ciddi bir operasyon ve karar bilgimiz
var. Asil firsat burada.

Diinyanin en biyikk temel modelini iiretmek zorunda
olmayabiliriz. Ama diinyanin en iyi iretim karar
sistemlerinden birini, en iyi enerji optimizasyon
mimarilerinden birini, en giiclit sektorel Al ¢ozimini
ya da en iyi Human—-AI ¢alisma modelini geligtirebiliriz.

Ben Tirkiye igin U¢ stratejik alan
goriyorum: Sektorel zekd, karar zekasi
ve insan-Al galisma tasarimi.

Cinki teknoloji giderek metalagtik¢a farki yalnizca
modele erigim yaratmayacak. O modeli hangi probleme
yonelttigimiz, hangi kararin i¢ine yerlestirdigimiz, hangi
degeri tirettigimiz ve insanin roliinii nasil tasarladigimiz
belirleyecek.

Tiirkiye i¢in fark yaratabilecek sey, “her seyi yapmak”
degil, nerede derinlegecegini dogru segmek.

Zannettigimizden daha dinamik bir tilkeyiz; yillar i¢inde
bircok degigken, bircok sosyal ve ekonomik basing
kargisinda toparlanma, adapte olma, giincellenmede
kaslarimiz bircok iilkeye gore ¢ok gelismis. Hizh
uyumlaniyoruz.

Diinya ile kargilagtirdigimizda bazi sektérlerimizde
uygulama ve yenilik s6z konusu oldugunda o6rnek
akiglarimiz var. Mesela finans sektorimiiz bunlara
ornektir. Dijital finans kabiliyetlerimiz bir¢ok iilkenin
oniindedir. Topluluklarimizin teknoloji uygulama ve
adaptasyonu konusunda da finans diinyas: topluluklarin
egitimi ve gelisimine pratik yaklagimiyla ¢ok alan
tutmugtur. Ditnyanin bircok tilkesiyle kargilagtirildiginda
kolay ve yaygin uygulamalarimiz vardir.

Bence kiiresel farki, teknolojiyi sadece tiiketen degil,
onu sektor bilgisiyle ve karar kapasitesiyle yeniden
bigimlendiren iilkeler yaratacak. Tiirkiyenin bazi
sektorlerdeki alan bilgisi ve deneyimi ile bu firsati var.

“Her katmanda ayni anda “lider olacagiz” demek bana
strateji degil, niyet beyan: gibi geliyor. Strateji, biraz
da neyi yapmayacagini secebilme cesaretidir.”
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Karar zekdsi

Bugiin tartismalar ¢ogunlukla model bityiikliigii, islem
giicii ve veri iizerinden ilerliyor. Siz ise karar zekisi
ve insan-yapay zeka ustaligina dikkat gekiyorsunuz.
Oniimiizdeki donemde iilkeleri ve sirketleribirbirinden
ayrracak asil unsur teknolojiye sahip olmak mi, yoksa
yapay zekiyr dogru problemlere yoneltebilen insan ve
kurum kapasitesi mi olacak?

Teknolojiye sahip olmak énemli. Ama artik tek bagina
yeterli degil. Cinkit yapay zekid kapasitesi ¢ok hizli
yayiliyor. Bugiin yalnizca birkag biyilk oyuncunun
erigebildigi bir kabiliyete yarin binlerce sirket
erigebiliyor.

Bu durumda kit olan sey degisiyor. Eskiden teknoloji
kitt1. Simdi giderek muhakeme kitlagiyor.

Hangi problemi ¢6zmeliyiz, neyi Al'ya birakmaliyiz,
is bolimit nasil olmali, neyi insanda tutmaliy1z, hangi
yatirim Olgeklenmeli, hangi karar1 degistirmeye deger,
yapay zeki veya X teknoloji ile neye deger bunlar
teknoloji sorular: degil, bunlar karar kapasitesi sorulari.

Benim “Karar Zekasi/Decision Intelligence” dedigim
alan tam burada basliyor.
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“Bu durumda kit olan sey degisiyor.
Eskiden teknoloji latt1. Simdi
giderek muhakeme litlagiyor.”

Bir kurum c¢ok giicli modellere erisebilir ama
yanlig probleme yatirim yapabilir. Cok iyi bir pilot
caligtirabilir ama higbir is degeri yaratmayabilir.
Yiizlerce use case tiretebilir ama hangisinin gergekten
onemli olduguna karar veremeyebilir.

Bence oniimiizdeki dénemde iilkeleri ve sirketleri
ayiracak sey, ne kadar Al'a sahip olduklarindan
cok, Al etrafinda ne kadar iyi karar verebildikleri
olacak. Ben buna bazen “Decision Readiness Gap”
diyorum. Teknolojik kapasite ¢ok hizli yiikseliyor.
Ama organizasyonlarin karar kapasitesi ayn1 hizda
gelismiyor. Bu fark biiyiidiik¢e kurumlar daha fazla
Al kullaniyor ama daha iyi sonug iiretmeyebiliyor.

O nedenle bizim i¢in masadaki asil soru, Al ne kadar
giclit degil, insan ve kurum bu gii¢ kargisinda ne
kadar hazir?

Governance’l bir kontrol sistemi degil,
karar mimarisi olarak disinmemiz
gerekiyor

Siz “Al Use Case” ile “Al Value Case” arasinda 6nemli bir
ayrim yapiyor ve her yapay zeka uygulamasinin gercek
bir deger yaratmadigini vurguluyorsunuz. Tiirkiye’deki
sirketlere baktiginizda yapay zekd yatirimlarindaki
en biiyiik kor nokta nedir? Teknolojiyi satin almakla
gercek ekonomik deger yaratmak arasindaki mesafeyi
nasil kapatabiliriz?

Bence en biyik koér nokta su, yapilabilir olanla,
yapilmaya deger olani birbirine karigtiriyoruz.

Bugiin bir kurumun AI use case bulmasi zor degil.
Bir toplantiya girin; birkag saat i¢inde onlarca fikir
gikar. Migteri hizmetleri, tahminleme, igerik iiretimi,
kodlama, satig destegi, raporlama, otomasyon.

Ama sorunumuz use case kitligi degil ki se¢im kith1. Biz
Forenzone'da bu yiizden ‘Al Use Case” ile “Al Value Case”
arasinda ¢ok net bir ayrim yapiyoruz. Bir Al fikrine ilk
sorumuz: “Bunu yapabilir miyiz?” degil, yapariz. Su soru
kritik “Bunu yaparsak gercekten ne degisecek?”

Hangi davranig degigecek, kim igin deger yaratilacak,
bu deger nasil dl¢iilecek, basarili olursa ne 6lgeklenecek?
Hangi kararin kalitesi, hiz1 ya da sonucu degismis oldu?

Bence sirketlerde en pahalihata basarisiz Al projesi degil.
Yanlis problemi se¢ip projeyi basariyla tamamlamak.
Cinkit o zaman teknoloji ¢alisir, ekip ¢aligir, biitge
harcanir, pilot tamamlanir ama gercek deger olusmaz.

Teknolojiyi satin almak ile ekonomik deger yaratmak
arasindaki mesafeyi kapatmanin yolu daha fazla model
satin almak degil. Problem » Karar » Deger hattin
teknoloji yatirimindan énce kurmak.

Ben bu yiizden suna inaniyorum; bir pilotu teknoloji
galigtirabilir ama olgegi karar mimarisi tagir.

Yapay zeki kurumlarin karar mekanizmalarinin i¢ine
girdikce, hangi kararin insana, hangisinin algoritmaya
ait oldugu giderek bulaniklagiyor. Sizce sirketler Al
Governance’1 bir risk ve mevzuat bagligi olmanin
6tesinde rekabet giicii ve karar kalitesinin bir parcasi
olarak nasil konumlandirmali? Tiirkiye bu alanda
erken hareket ederek bir avantaj yaratabilir mi?

ROPORTA]

Bence governance1 yalmzca risk, hukuk ve uyum
baslig1 olarak goriirsek ¢ok onemli bir firsat1 kagiririz.
Ciinkit AI governance’in asil sorusu bence sunlar,
kim neye karar veriyor, Al nerede 6neri veriyor, insan
nerede muhakeme kullaniyor, AI nerede uyguluyor,
insan nerede onayliyor, kim override edebiliyor? Simdi
ajantik sistemleri konusuyoruz kurumlarimiz i¢inde
olmasi i¢in heyecan ve merak duyuyoruz. Sistemlerin
kendi kendine akig1 gotiirecegi igte ¢ok daha kritik bu
sorular. Kim miidahale edip karar1 degistirebilecek, kim
gerektiginde durduracak Al'y1? Ve en onemlisi, ¢ikan
isin sonucunu kim sahipleniyor?

Bugiin bircok kurumda AI karar siireglerinin igine
giriyor ama kararin sahipligi ayni netlikte tasarlanmiyor.
Al 6neriyor, insan onayliyor diyoruz kagit tizerinde. Ama
insan neden onayladigint her zaman agiklayamiyor.
Bazen Al 6nerisi dogrudan operasyona giriyor. Bazen
herkes siirecte ama kararin gercek sahibi belli degil,
oradan oraya atiliyor karar, kimse sorumlulugu almak
istemiyor.

Bence governancen gelecegi burada. Governance
daha fazla onay, daha fazla komite, daha fazla kontrol
demek degil. Iyi governance sunu séyleyebilmeli, evet
bu sinirlar i¢inde hareket edebilirsin, burasi insanin
devreye girecegi nokta, bu karar geri dondiiriilebilir, bu
karar geri dondiirillemez, bu kararin sahibi ig akisinda
su noktadir, bitti. Yani governance’r bir kontrol sistemi
degil, karar mimarisi olarak diigiinmemiz gerekiyor.

Tiirkiye burada erken hareket edebilir mi? Bence evet.
Hatta etmesi gerekir.

Giinkit regiilasyon yalmizca uyulacak bir simir degil.
Dogru okunursa kurumsal tasarim firsatidir.

Eger Tiirkiye Al governance1 sadece mevzuat takibi
olarak degil, insan-Al karar haklari, sorumluluk,
sahiplik ve dlcekleme mimarisi olarak ele alirsa bu
alanda ciddi bir yetkinlik gelistirebilir. Ve bence bu,
ontmiizdeki yillarda sirketlerin rekabet giiciiniin
goériinmeyen ama ¢ok 6nemli bir pargasi olacak.

Yapay zeka daha fazla analiz yaptikea, icerik iirettikge
ve karar siireclerine girdikge insana ait alanin yeniden
tanimlanmas gerekiyor. Sizin “Human-AI Mastery”
yaklagimimizdan hareketle sorarsak; oniimiizdeki 10
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yilda bir insan1 veya kurumu digerlerinden ayiracak
en kritik yetkinlikler neler olacak? Tiirkiye’nin insan
kaynagina bugiinden hangi yetkinlikleri kazandirmasi
gerekiyor?

Bence ¢ok temel bir doéniigiimiin igindeyiz. Uzun
yilar teknoloji evrenindeki profesyonel degerimizi
bildiklerimiz, irettiklerimiz ve ne kadar hizh
yaptigimiz {izerinden tammladik. AI bu alanlarin
6nemli bolimiinde bize yetigiyor, bazi alanlarda geciyor.
O zaman insanin degeri ne olacak? Insanin degeri
ortadan kalkmiyor ama yer degistiriyor. Ben Human—
AI Mastery’de dort insan kapasitesine 6zellikle dikkat
ediyorum: Irade, muhakeme, sahiplik, imza. irade, yon
secebilmek. Al yiiz segenek iiretebilir. Ama hangi yone
gitmek istedigimizi bizim yerimize secemez.

Muhakeme, biitiin bilgi elimizde degilken neyin 6nemli
olduguna karar verebilmek. Al analiz edebilir. Ama
hangi bedeli kabul edecegimizi, hangi riski almaya
deger buldugumuzu ve hangi degeri 6nceleyecegimizi
tek bagina belirleyemez.

Sahiplik (accountability), kararin sonucunu tasiya-
bilmek. Teknoloji 6neride bulunabilir.

Ama bir kurumun “bu karar bizimdi” diyebilmesi hala
insani ve kurumsal bir sorumluluk.

Imza ise daha derin bir kavram. Her iste insan
kalmak zorunda degil. Ama bazi kararlarda insanin
muhakemesinin, sorumlulugunun ve degerlerinin
goruniir kalmasi gerekiyor.

Ben gelecekte insan1 farklilagtiracak seyin “AI'dan daha
fazla bilgi bilmek” olduguna inanmiyorum. AI kadar
bilmek i¢in yine ¢abamiz bakiniz beyne yerlestirilmesi
tasarlanan chiplerle beynimiz bir Google ya da iiretken
yapay zekd kitiiphanesine birden donigebilir. Bu
kadar bilgiyi nasil tagir insanin sistemi asil soru? Sinir
sistemimiz nasil tagir, bilgiyi igsleme kapasitemiz var
olan entelektitel kapasitemiz bu bilgileri iglemden
gecirip degerli hale getirmeye ne kadar hazr.

Tam tersine AI daha ¢ok sey bilsin nicelikte, burada
bir sorun olmaz. Uzun zamandir ‘bilmenin kendisi’ bir
marifet degil zaten artik, ¢iinki bilgi her yerde. Bilgiyi
bilingli bir sekilde islemek 6nemli.
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%. CIMENTO SEKTORUNDE
DAHA TEMIZ BIR YAKIT MI?

DAHA AKILLI BIR FIRIN MI?

Cimento tretiminde déner firin, fabrikanin yalnizca en sicak ekipmani degil; ayni
zamanda en hassas denge noktalarindan biridir. Yakit, hava, farin beslemesi, firin
devri, gekis, alev geometrisi ve klinker kimyas: stirekli birbirini etkiler. Bu nedenle fosil
yakitlarin yerine hidrojen koymak, basit bir yakit ikamesinden ¢ok daha fazlasidir:
firmin yanma karakterini yeniden tanimlamak anlamina gelir. Ustelik hidrojen tek
bagina ¢imentoyu karbonsuzlagtiran sihirli bir ¢6ziim degildir. Sektérde dogrudan

DR. CEMiL KANAT SARISOY CO, emisyonlarinin énemli bir bélimit yakittan degil, kiregtaginin kalsinasyonu

TTGV Onciil Proje Programi
Program Uzmani

Insanin degeri giderek surada daha ¢ok ortaya cikmali:

sirasinda ortaya ¢ikar. Hidrojenin giiglii oldugu alan, yakita bagh karbon emisyonlarini

Neye dikkat edecegini segebilmek azaltirken firinin yiiksek sicaklik gereksinimini kargilayabilmesidir.

Neye inanacagini sorgulayabilmek.

Hidrojen firinin igine girdiginde ne degisir?

Neyi yapmaya deger bulacagini belirlemek.
Kimyasal denklem olduk¢a sade: H, + 40, » H,O + 1s1. Karbon icermedigi icin

Belirsizlikte karar verebilmek.

Sorumluluk almak hidrojenin yanmasi sirasinda yakittan kaynakli CO, olugmaz. Fakat mithendislik

Ve gerektiginde ‘hayir’ ya da ‘bu kadar: yeter’ diyebilmek. acisindan asil mesele denklemden sonra baglar. Hidrojen ¢ok hizli difiize olan, kolay

tutugan ve genis bir yanabilirlik araligina sahip bir gazdir. Bu 6zellikler alevin tutunma

Tirkiye'nin insan kaynagini yalnizca Al araglarini kullanan noktasini, uzunlugunu ve sicaklik dagilimini klasik kdmiir veya petrokok alevinden

bir is giiciine doniistiirmesi yeterli olmayacak. Bize Al ile farklilagtirabilir. Cok hizli yanma, baz1 kosullarda daha kompakt ve sicak bir alev

birlikte daha iyi diiiinebilen, daha iyi karar verebilen ve yaratirken; sicakligin yanlis bolgede yogunlagmasi termal NOx olusumunu artirabilir.

daha gii¢lit sorumluluk tagiyabilen insanlar lazim. Ctinkit Dolayisiyla hidrojen kullaniminda yalnizca “ne kadar?” degil, “nereden, hangi hizla ve

oniimiizdeki dénemde rekabet avantaji yalnizca daha fazla hangi hava fazlasiyla?” sorular1 da kritik hale gelir.

zekiya erismekten gelmeyecek. Zeka artik daha bol olabilir.

Ama y6n, muhakeme ve sorumluluk ¢ok daha kiymetli Cimento firinlarinda daha gergekei yaklagim, hidrojenin ilk giinden tiim yakitin yerini

Ve ben insanin gelecekteki degerini tam olarak burada almasi degil; mevcut yakitla es yakma yoluyla kademeli olarak devreye alinmasidir.

gbriiyorum. Endii?trlyel denemelerde ana firin brilériinde 1s1l girdinin yaklagik %40'1na ulagan
hidrojen katkilar1 gosterilmig durumda. Bu tip uygulamalarda briilor ve lans tasarimi,
jet momentumu, karigma hizi, sekonder hava sicakligi, alev geri tepmesi riski ve

givenli purge/inertleme prosediirleri dnem kazanir. Bagka bir deyisle, hidrojen
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yalnizca yeni bir yakit degil; brilér aerodinamigini ve 1s1
transferini de etkileyen yeni bir proses degiskenidir.

Yapay zeka firinda neyi degistirebilir?
Bir ¢imento firmini zorlagtiran gey, ¢ok sayida
degigkenin aynm1 anda hareket etmesi ve miidahalelerin
etkisinin her zaman aninda gérilmemesidir. Yakiti
degistirdiginizde alev etkilenir; alev degistiginde sicaklik
profili degisir; bunun etkisi klinker mineralojisine ve
kalite parametrelerine daha sonra yansir. Yapay zekd
burada operatériin yerine ge¢mekten ¢ok, operatdriin
ayni anda degerlendirmekte zorlanacagi onlarca sinyali
birlikte yorumlayan bir yardimer olabilir. Firin girig-cikis
sicakliklari, O,, CO ve NOx, yakit debileri, farin besleme,
firin torku, sekonder hava sicakligi, baca gazi degerleri,
termal kamera goriintiileri ve laboratuvar sonuglar ayni
model iginde birlegtirilebilir.

Bu yaklagimin ilk katmani “soft sensor” mantigidir:
dogrudan ve siirekli 6l¢iilmesi zor bir kalite veya yanma
gostergesi, mevcut proses sinyallerinden tahmin edilir.

Ikinci katman dijital ikizdir; model yalnizca mevcut

durumu degil, birka¢ dakika sonrasindaki egilimi de
éngoriir. Ugiincii katmanda ise model éngériilii kontrol
(MPC) veya pekistirmeli 6grenme gibi yoéntemler,
operatore hangi set degerinin daha givenli ve verimli
olacagini 6nerebilir. Boylece yapay zeka, yalnizca ‘firmnda
ne oluyor?” sorusuna degil, ‘birazdan ne olacak ve simdi ne
yapmaliy1z?’ sorusuna da yanit iiretmeye baglar.

Bu noktada yapay zekinin sahadaki roliinii abartmamak
da énemli. ilk adimda sistemin firmi kendi basina
yonetmesi gerekmez. Daha uygulanabilir senaryo;
givenlik limitlerinin PLC/DCS ve klasik kontrol
katmaninda kaldigi, yapay zekinin ise operatore veya
MPC katmanina Oneri irettigi hibrit bir mimaridir.
Ornegin model, hidrojen debisi ile primer hava arasindaki
orani, alev kamerasindan ¢ikarilan parlaklik ve alev boyu
gostergelerini, O,/CO/NOy egilimlerini ve firin torkunu
birlikte izleyebilir. Normalden sapma bagladiginda
yalnizca alarm vermek yerine, sapmanin olasi nedenini ve
hangi degigkenin ne yonde degistirilmesinin daha diigitk
risk tagidigini onerebilir. Boylece veri, ekrandaki bagka
bir say1 olmaktan ¢ikar; kararin par¢asina doniigiir.

Daha ileri agamada bu yapi, hidrojenin maliyetini
ve karbon degerini de ayni optimizasyona katabilir.
Elektrigin veya yesil hidrojenin pahali oldugu saatlerde
sistem daha digitk hidrojen oramyla kararli igletmeyi
korurken, yenilenebilir elektrigin bol ve hidrojenin

daha uygun oldugu zamanlarda daha yiiksek ikameye
gegebilir. Bu, ¢imento firinini yalnizca proses agisindan
degil, enerji sistemi agisindan da esnek bir titketiciye
doniigtiiriir. Boyle bir yaklagimda bagari kriteri tek bagina
ton klinker bagina yakit titketimi degildir; kalite, emisyon,
hidrojen titketimi, NOx ve operasyonel kararlilik birlikte
degerlendirilir.

Hidrojenyakit bir yakit kontrol degiskeni
de olabilir mi?

Hidrojen ile yapay zekanin birlikte kullanimi gimento
sektoriiniin  karbonsuzlagmas: yolunda biuyik bir
sigrama tahtasi olur mu? Hidrojeni yalnizca kémiir veya
petrokokun yerine gegen bir enerji kaynagi olarak degil,
yanmayisekillendirendinamikbirkontroldegigkeniolarak
goérmektir. Ornegin yapay zeka destekli bir sistem, firinin
dijital ikizi iizerinden birka¢ dakika sonrasim siirekli
tahmin ediyor olsun. Model, yanma bélgesi sicakliginin
yikseldigini ve NOy'1n artig egilimine girdigini goriirse
hidrojen oranimi artirmak yerine azaltmayr segebilir.
Bagka bir anda ana yakitin tutugmasimin geciktigini,
alevin uzadigini veya CO'nun yiikselmeye bagladigini fark
ederek kisa siireli daha yiiksek hidrojen katkisinin alevi
toparlayacagini 6ngorebilir.

Buradaki sagirtici sonug: En dugitk karbonlu igletme
noktasi her zaman en yiiksek hidrojen orani olmayabilir.
Eger fazla hidrojen alev sicakligini, NOy olusumunu veya
1s1 transfer profilini istenmeyen bir noktaya tagiyorsa
sistem bunu dengelemek i¢in bagka bolgelerde daha fazla
enerji harcamak zorunda kalabilir. Bu nedenle yapay
zekidnin hedef fonksiyonu ‘maksimum hidrojen’ degil;
ayni anda minimum toplam emisyon, kararli alev, istenen
klinker kalitesi, diigitk 6zgiil enerji titketimi ve giivenli
isletme olabilir. Hidrojen orani bu ¢ok amagli problemin
bir diigmesi haline gelir.

Gelecegin firin1 belki operatére ‘hidrojeni %Xe cikar’
demeyecek. Bunun yerine ‘su anda biraz daha hidrojen
kullanirsam alevi stabilize eder, fosil yakiti azaltir ve
kaliteyi korurum; ancak birkag¢ dakika sonra ayni hareket
NOx1 artiracagl i¢in geri gekilmeliyim?' diyecek. Asil
déniisim de burada: daha temiz bir yakiti kullanmak
degil, temiz yakit1 akilli kullanmak. Cimento sektoriinde
rekabet yalnizca kimin daha fazla hidrojen kullanabildigi
izerinden degil, kimin bir kilogram hidrojenden
daha fazla proses, kalite ve karbon faydas: tiretebildigi
tizerinden gekillenebilir.
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GELECEGIN YAPI MALZEMELERI KENDINI
KOSULLARA GORE AYARLAYACAK

Insaat sektorii iklim krizinin en kritik miicadele
alanlarindan biri. Ancak ¢6ziim, yalnizca daha az
karbon salan yeni bir ¢imento ya da tek bir “mucize
malzeme” gelistirmekten ge¢miyor. Gelecegin yap1
malzemeleri; atiklar1 yeniden iretime kazandiran,
karbonu biinyesinde depolayan, yerel kaynaklara uyum
saglayan, biyolojik siireclerden yararlanan ve yapay
zekd destegiyle dretim sirasinda kendini degisen
kosullara gore ayarlayabilen sistemlere doénigiiyor.
“Sturdirilebilir Cimento, Sirdirilebilir ve Adaptif
Malzemeler” alanindaki galigmalariyla TTGV Dr. Akin
Cakmaker Oncii Arastirmaci Odiilivne layik gériilen
Dog. Dr. Zeynep Bagaran Bundur da aragtirmalarini
tam bu kesisimde yiritiiyor. Bundur ile ingaat ve
yikinti atiklarinin karbon depolayan stratejik kaynaklara
déniismesinden programlanabilir yap: malzemelerine,
3B baskidan yapay zeki destekli iiretime uzanan yeni
nesil malzeme teknolojilerini ve ingaat sektoriiniin
ontindeki doniisiimii konugtuk.

ingaat sektorii, kiiresel karbon emisyonlarmin en 6nemli
kaynaklarindan biri. Siz ise diigitk karbonlu baglayici
sistemlerden  biyomineralizasyon teknolojilerine
kadar pek ¢ok yenilikgi ¢6ziim iizerinde ¢alisiyorsunuz.
Bugiin laboratuvarinizda gelistirilen hangi yaklagimin
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oniimiizdeki on yil i¢inde insaat sektoriinde oyunun
kurallarim1 degistirme potansiyeline sahip oldugunu
diigiinityorsunuz?

Ben tek bir malzemenin ya da tek bir teknolojinin
ingaat sektoriiniin tim sorunlarini ¢ozebilecegini
diginmiyorum. Asil doniigimin; yerel ve digik
karbonlu hammaddeleri, siirdiiriilebilir  tasarim
yaklagimlarini, biyolojik zekiy:r ve dijital {retim
yontemlerini ayni sistem icinde ele alabilmekten
gelecegine inaniyorum. Bizim aragtirma yaklagimimizin
temelinde de bu biitiinlitk var.

Bugiin laboratuvarimizdaki ¢aligmalar arasinda
en biyik doéntigim potansiyelini ingaat ve yikint
atiklarinin karbon tutabilen alternatif hammaddelere
déniistiirilmesinde  gérityorum.  Ozellikle  beton
atiklarinin - ¢imento hamuru bakimindan zengin
literatiirde Recycled Concrete Paste (RCP) kisaca
tanimlanan ince bolumi geri donistirilmiis beton
tozu ¢imento iiretimi i¢in kilit bir hammadde olarak 6n
plana ¢ikiyor. Bu malzeme ¢ogu zaman digitk degerli bir
atik olarak goriliyor. Oysa kontrollii karbonatlagtirma
ile iglendiginde, karbondioksiti mineral yapisinda

kalic1 olarak tutabilen ve yeniden ¢imento iiretiminde

kullanilabilen reaktif bir mineral katki haline
gelebilmektedir.

Burada ayni anda iki soruna dokunuyoruz. Bir yandan
atik betonu iretim dongiisiine geri kazandiriyoruz,
diger yandan karbondioksiti kararli mineral fazlarda
depoluyoruz. Ustelik mesele yalnizca karbon tutmak
degil. RCPnin fiziksel ve kimyasal oézelliklerini
iyilegtirerek ¢imento ve dogal hammadde kullanimin
azaltabilecek yeni baglayici sistemler tasarlayabiliyoruz.
Boylece ingaat atigini, kurtulmamiz gereken bir yiik
olmaktan ¢ikarip karbon depolayabilen stratejik bir
kaynaga doniistiiriiyoruz.

Bu yaklagimi 3B iiretimle birlestirdigimizde etki alani
daha da genigliyor. Disiplinlerarast ekibimizle kendi
3B yaziamizi geligtirdik ve farkhh dugik karbonlu
har¢ sistemlerinin baski davranigimi uzun siredir
incelemekteyiz. Bugiin, bilesiminin yarisina yakin
ingaat ve yikinti auklarindan olugan baskiya uygun
harglar tretebiliyoruz. 3B bask: bize yalnizca yeni bir
iiretim teknigi sunmuyor; malzemeyi, geometrisini ve
tiretim sitrecini birlikte tasarlama imkan: da veriyor.

Bence oyunun kurallarini degistirecek tek bir “mucize
malzeme” yok. Gelecegin yap1 malzemeleri her yerde
ayni regeteyle iretilen malzemeler degil; bulundugu
cografyanin kaynaklarina uyum saglayan, daha az
dogal kaynak tiketen ve cevresel performansi iretim
asamasindan itibaren tasarlanan sistemler olacak.

“Bence oyunun kurallarim
degistireceh tek bir “mucize malzeme”
yok. Gelecegin yapi malzemeleri

her yerde ayni receteyle iiretilen
malzemeler degil; bulundugu
cografyanmn kaynaklarina uyum
saglayan, daha az dogal kaynak
tiiketen ve cevresel
performanst iivetim
asamasindan itibaren
tasarlanan sistemler
olacak.”

Yapay zeki artik yalmizca yazilim diinyasimi degil,
malzeme bilimini de doniistiiriiyor. Yapay zeki ve
veri odakl1 yontemler, yeni nesil yap1 malzemelerinin
gelistirilme siirecini nasil degistiriyor? Oniimiizdeki
yillarda bu alanda en biiyiik bilimsel ve teknolojik
kirllimin ~ hangi  basliklarda  yasanacagini
ongorityorsunuz?

Geleneksel olarak yap: malzemeleri buyitk ol¢iide
deneysel deneme-yanilma yaklagimiyla gelistirildi.
Birgok farkli regete hazirlanir, test edilir ve en iyi
performansi gosteren segenek belirlenirdi. Ancak diigitk
karbonlu ve dongiisel malzemelere gectikge sistemler
giderek daha karmagik hile geliyor. Endiistriyel
atiklarin ve yerel hammaddelerin ozellikleri degigken;
biyolojik siirecler zamana ve gevresel kogullara baglidir;
ti¢ boyutlu baskida ise malzemenin reolojisi ile tiretim
parametreleri siirekli etkilesim igindedir. Bu kadar
gok degiskenin bulundugu bir sistemi yalnizca klasik
deneysel yontemlerle ¢6zmek hem zaman hem de
kaynak agisindan mimkiin degil.

Yapay zeka burada giiclii bir arag¢ sunuyor. Ancak ben
yapay zekay: bilimsel problemin ya da temel malzeme
bilgisinin yerine gecen bir yontem olarak gérmiiyorum.
Tam tersine, fiziksel ve kimyasal bilgimizi daha iyi
kullanmamizi saglayan bir aragolarak goriiyorum. Bizim
icin amag yalnizca bir malzemenin basing dayanimini
tahmin etmek degil; hammaddenin bilesiminden
mikroyapinin olugumuna, tretim sirasindaki akisg
davranisindan nihai performansa kadar tim siireci
anlamak.

Bu nedenle Oniimiizdeki dénemde en oOnemli
kirilmalardan birinin veri odakli modeller ile fiziksel
modellerin birlesmesinde yasanacagini diigiiniiyorum.
Fizik destekli yapay zeki, modelin yalnizca veriye
uymasini degil, malzemenin bilinen davraniglariyla da
tutarli olmasini saglar. Bu yaklagim daha az veriyle daha
giivenilir sonug tiretmemize ve modelin neden o sonucu
verdigini daha iyi agiklamamiza yardimer olabilir.

fkinci biiyitk kirthm ise iiretim sirasinda toplanan
verinin anlik olarak degerlendirilmesi olacak.
Bugiin ¢ogu yap1 malzemesi, hammaddenin ve ¢evre
kogullarinin degismedigi varsayimiyla tretiliyor. Oysa
ozellikle yerel topraklar, atik kokenli hammaddeler ve su
an ¢ok popiiler olan biyolojik sistemler dogalar: geregi
degisken. Gelecekte bu degigkenligi 6lgen, yorumlayan
ve {iretim parametrelerini buna goére giincelleyen kapali
cevrimli sistemlere gegecegiz.
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Yapayzekaninyapimalzemelerialanindaki gercek katkisi
daha ¢ok veri tiretmek ya da daha karmagik modeller
kurmak olmayacak. Malzeme, iiretim ve performans
arasindaki iligkiyi anlagilir, tahmin edilebilir ve kontrol
edilebilir hile getirmek. Benim akademik olarak yon
vermek istedigim alan da tam olarak bu: yapay zekiy:
bir amag degil, daha saglam bir malzeme bilimi ve daha
givenilir iiretimin bir araci olarak kullanmak.

“Oniimiizdeki donemde en
onemli lnnlmalardan birinin
veri odakl modellerile fiziksel
modellerin birlesmesinde |
yasanacagini
diisiiniiyorum.

Karbon tutan malzemeler dénisimde
onemli rol oynayabilir

ingaat sektériinde uzun yillar boyunca dayaniklilik
ve maliyet 6n plandaydi. Bugiin ise karbon ayak izi,
dongiisellik ve karbon yakalayabilen yapr malzemeleri
konuguluyor. Sizce oOniimiizdeki doénemde “iyi bir
yap1 malzemesi” tanmm nasil degisecek? Sektoriin bu
doniisiimii benimsemesindeki en kritik esik sizce nedir?

Gegmigte iyi bir yap1 malzemesi denildiginde 6ncelikle
dayamim, dayaniklilik, maliyet ve uygulanabilirlik
digiinililyordu. Bunlar elbette 6nemini koruyor. Ancak
artik bir malzemenin yalmzca kullanim sirasindaki
performansina degil, hammaddenin nereden geldigine,
dretiminde ne kadar enerji tiketildigine, ne kadar
karbon salindigina, kullanim Omriniin sonunda
yeniden degerlendirilip degerlendirilemedigine ve
bulundugu cevreyle nasil etkilesim kurduguna da
bakmamiz gerekiyor.

Bu nedenle gelecegin iyi yap: malzemesi diisiik
karbonlu olmanin yaninda uzun 6miirlii, déngiisel,
yerel kaynaklara uyarlanabilir ve performansi
dogrulanabilir bir malzeme olacak. Karbon tutabilen
malzemeler bu doniisiimde 6nemli bir rol oynayabilir.
Fakat bir malzemenin karbon tutmasi tek bagina ¢evresel
acidan iyi oldugu anlamina gelmez. Karbon tutma
stireci yiiksek enerji gerektiriyorsa, malzeme yeterince
dayanikli degilse ya da biiyiik dlgekte iiretilemiyorsa, elde
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edilen fayda sinirli kalir. Cevresel performans: teknik
performanstan ve iiretilebilirlikten ayr1 diigiinemeyiz.

Bence ontimiizdeki dénemin en Onemli degisimi,
strdiiriilebilirligin bir etiket olmaktan gikip dlgiilebilir
bir mithendislik dlgiitiine déntigmesi olacak. Ne kadar
karbon azalttigimizi, hangi dogal kaynagin kullanimim
onledigimizi ve bunu hangi performans bedeliyle
yaptigimizi agikga ortaya koymamiz gerekecek.

Sektor donisimi nasil benimseyecek...

Sektoriinbudoéniisimiibenimsemesindekienkritikegik,
laboratuvarda elde edilen bagarili sonuglarin givenilir ve
tekrarlanabilir iretim siireglerine donigtirillmesidir.
Insaat sektorii risk konusunda hakli olarak temkinlidir.
Yeni bir malzemenin yalnizca bir deneyde iyi sonug
vermesi yeterli olmaz; farkli hammadde kaynaklarinda,
degisen cevre kosullarinda ve gergek iiretim 6lgeginde
ongoriilebilir performans gostermesi gerekir.

Bunun igin performans esasl standartlara, hizli ve
givenilir kalite kontrol yontemlerine, yasam dongiisit
degerlendirmelerinevegergekolceklidemonstrasyonlara
ihtiyacimiz var. Akademi ile sektér arasindaki iligkinin,
kisa siireli proje ortakliklarindan uzun vadeli aragtirma
igbirliklerine doniismesi gerekiyor. Dénilgiim, yalnizca
yeni bir malzeme gelistirdigimizde degil, o malzemeye
givenilebilecek biitin sistemi kurdugumuzda da
gerceklesecek.

Kurucusu ve lideri oldugunuz Sustainable
Adaptive Materials (SAM) Arastirma Grubu ile
iklim degisikligine uyum saglayan yeni nesil yapi
malzemeleri gelistiriyorsunuz. Oniimiizdeki bes yilda
sizi en ¢ok heyecanlandiran arastirma alani hangisi?
Yap1 malzemelerinde bizi nasil bir gelecek bekliyor?

SAM Aragtirma Grubunda ingaat mithendisligi,
malzeme bilimi, mikrobiyoloji, veri bilimi ve dijital
tiretim gibi disiplinleri bir araya getiren disiplinlerarasi
bir yapida calisiyoruz. Aragtirmalarimiz doért ana
eksende ilerliyor: digik karbonlu ve ddngiisel
baglayicilar; ingaat ve yikinti atiklarinin yeniden
degerlendirilmesi ve karbonlagtirilmasi; biyolojik
siireglerle iglev kazanan malzemeler; 3B baski ve veri
destekli tretim. Bu baglhklar ilk bakigta birbirinden
farkli goriinebilir; aslinda hepsi ayn1 soruya baglaniyor:
Daha az kaynak tiiketen, degisken kosullarda giivenilir
bigimde iiretilebilen ve zaman iginde iglevini koruyan,
hatta geligtirebilen malzemeleri nasil tasarlariz?

Grubun adindaki “adaptif” kavrami bu nedenle 6nemli.
Surdirilebilirligi yalnizca daha az karbon salan bir
malzeme iiretmek olarak gérmilyoruz. Malzemenin
degisken hammaddelere, tretim kogullarna ve
kullanim siiresince karsilagtigi gevresel etkilere uyum
saglayabilmesini de strdiirilebilirligin bir pargasi
olarak ele aliyoruz.

Oniimiizdeki bes y1lda beni en ¢cok heyecanlandiran alan,
biyolojik siireglerin kontrol edilebilir bir mithendislik
degiskenine donigtiirildiigit programlanabilir yap:
malzemeleri. Bugiin biyolojiyi ¢ogu zaman belirsizlik
yaratan ve kontrolit zor bir unsur olarak goriyoruz.
Oysa dogru kogullar1 kurabilirsek, mikroorganizmalarin
metabolik faaliyetlerinimalzemeninakiginidiizenlemek,
biyomineralizasyon yoluyla mineral olugturmak, bosluk
yapisini  degigtirmek veya zaman iginde dayanim

kazanmasini saglamak i¢in kullanabiliriz. 3B yazici ile
tiretim bu yaklagim i¢in ¢ok giiglii bir arag. Yapay zeka ve
sensor sistemleri yazdirma siirecinde malzemede anlik
degisimi izleyerek tiretimin buna gére diizenlenmesini
saglayabilmekte. Boylece sabit bir regeteyi zorla her
kosula uygulamak yerine, degigkenligi algilayan ve ona
uyum saglayan tiretim sistemleri kurabiliriz.

Akademik olarak katki sunmak istedigim y6n de burada
sekilleniyor. Yapr malzemelerindeki degigkenligin
ortadan kaldirilmas: gereken bir kusur olarak degil,
olciilmesi, anlagilmasi ve yonetilmesi gereken bir
tasarim girdisi olarak ele almak istiyorum. Bizi daha
az ¢imento ve dogal kaynak kullanan, yerel topraklar:
ve atiklar1 degerlendiren, iiretim sirasinda kendini
ayarlayabilen ve zaman iginde yeni iglevler kazanabilen
yap1 malzemelerinin bulundugu bir gelecek bekliyor.

Bu y1l TTGV Dr. Akin Cakmakei Oncii Arastirmaci Odiilivne layik gériildiiniiz. Bu 8diilii yalmzca kisisel
bir basar1 olarak degil, siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri ve iklim teknolojileri alanindaki arastirmalarin
ulagtig1 seviyenin de bir gostergesi olarak degerlendiriyor musunuz? Sizce bu 6diil, geng aragtirmacilara

ve Tiirkiye'nin bilim ekosistemine nasil bir mesaj veriyor?

Bu 6diil benim igin ¢ok degerli ve gurur verici. Ama bu
odiilit yalnizca bireysel bir bagarinin kargiligr olarak
gormityorum. Bunun arkasinda birlikte ¢aligtigim
ogrencilerin, aragtirmacilarin ve akademik-sanayi
ortaklarimin emegi var. Ayni zamanda siirdiiriilebilir
ve dijital doniisiim ekseninde uzun sitredir ilerlettigim
aragtirma calismalari, bir zamanlar dar bir alan
sayilan konularin bugiin Tirkiye'nin teknoloji ve iklim
giindeminde daha goriniir hile geldigini gosteriyor.

Ingaat malzemeleri, iklim teknolojilerinin en kritik
ama zaman zaman Yyeterince goriinir olmayan
alanlarindan biri. Ciinkit burada yapilacak kiigiik
bir iyilestirme dahi kullanilan malzeme miktar1 ve
sektoriin buyiklugii nedeniyle ¢ok genis bir etki
yaratabilir. TTGV'nin bu alandaki aragtirmalar:
odillendirmesini, siirdiirilebilir yap: malzemelerinin
artik yalnizca akademik bir konu degil, Tiirkiye'nin
iklimve teknoloji déniisiimiiniin temel bilegenlerinden
biri olarak gorilmesi bakimindan ¢ok degerli
buluyorum.

Geng aragtirmacilara verdigi en 6nemli mesajin ise
disiplinlerin smirlarinda ¢alismaktan ¢ekinmemeleri

oldugunu diigiinityorum. Bugiiniin biiyiik sorunlari
yalnizca tek bir disiplinin araglariyla ¢oziilemiyor.
Malzeme biliminin veri bilimi, iiretim teknolojileri
ve gevresel degerlendirmelerle birlikte ele alinmasi
gerekiyor. Bu tiir calismalarin sonug vermesi i¢in
zaman, sabir ve uzun sireli bir bilimsel yaklagim
gerekiyor.

Tirkiyenin gigli bir sanayi altyapisi, zengin ve
gesitli hammadde kaynaklar1 ve ¢ok yetkin geng
aragtirmacilar1 var. Dogru aragtirma ortami ve
uzun vadeli ig birlikleri saglandiginda Tirkiye'nin
yalnizca gelistirilen teknolojileri uygulayan degil,
iklim teknolojilerinin bilimsel y6niinii tanimlayan
tilkelerden biri olabilecegine inaniyorum. Bu 6diilit
de bu yonde ¢alismaya devam etmek igin 6nemli
bir sorumluluk ve giiclii bir motivasyon olarak
goriiyorum.Bilimsel olarak cesur, fakat uygulama
gergekliginden kopmayan aragtirmalar yiiriitmeye,
geng aragtirmacilarin kendi sorularimni kurabildigi
ve farkli disiplinlerle 6zgiirce ¢alisabildigi bir
ortam olusturmaya devam etmek istiyorum.
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HEKTAS

ENiS EMRE TERZi
Genel MUdur

Dr. Fikret Yiicel
Oncii Kurulus Odiili:
“Yenilikci Tanim Teknolojileri”

TEKNOLOJININ DEGERI TARLAYA INDIGINDE

BASLIYOR

Tarimda teknolojik doniigiim, yalnizca yeni ¢oziimler
gelistirmekten degil, bu ¢ozimleri tarlaya tagiyarak
dreticinin  kararlarini  degigtirebilmekten  geciyor.
iklim degisikligi, su kaynaklar: iizerindeki baski, artan
iretim maliyetleri ve gida arz givenligi ayni denklemde
bulusurken; veri, yapay zeki, biyolojik ¢oziimler ve
hassas tarim uygulamalar: iiretimin gelecegini yeniden
sekillendiriyor.

HEKTAS Genel Mudiirii Enis Emre Terzi ile HEKTAS
FARM n “aragtur, dogrula, uygula ve paylag”
yaklagimindan yola ¢ikarak tarimda teknolojinin
sahadaki karsiligini, verinin tretici kararlarindaki
roliinii ve Tiirkiye tarimi igin nasil dlgeklenebilir bir
doniigiim modeli olugturulabilecegini konugtuk.

Tiirkiye i¢in 6zgiin bir model gelistirdiniz. Tarim,
teknoloji, Ar-Ge ve egitimi ayn1 kampiiste bulusturan
HEKTAS F.A.R.M. kurulurken, Tiirkiye tariminin hangi
temel sorunlarina ¢6ziim iiretmek hedeflendi?

HEKTAS F.A.R.M.1 hayata gecirirken ¢ikis noktamiz
aslinda olduke¢a temel bir soruydu: Tiirkiye tariminin
gelecekte, daha az kaynak kullanarak daha yiiksek verim
ve kaliteyi nasil siirdiiritlebilir bicimde saglayabilecegi.
Bugiintariminkargi karsiyaoldugu sorunlari birbirinden
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bagimsiz diisiinmek miimkiin degil. iklim degisikligi,
su kaynaklar: tizerindeki baski, iiretim maliyetlerindeki
artig, toprak saghgimin korunmasi, iiretim alanlarinin
azalmasi ve gida arz giivenligi ayni denklem igerisinde
degerlendirilmesi gereken bagliklar. Bu nedenle bizim
agimizdan ¢6ziim yalnizca yeni bir iiriin geligtirmekten
ge¢miyor. Bilimsel arastirmayi, teknolojiyi, gercek
tretim kogullarindaki uygulamalari ve egitimi ayn
ekosistem igerisinde bulugturmak gerekiyor.

Orhangazi'de 607 dekarlik alan tzerinde kurdugumuz
HEKTAS F.A.R.M.1 da bu anlayigla konumlandirdik.
Burada farkli dretim modellerini ve teknolojileri
gergek kogullarda test ediyor, elde ettigimiz sonuglar
degerlendiriyor ve bunlar1 sektér paydaglariyla
paylasabiliyoruz. Bizim i¢in asil 6nemli olan, gelistirilen
bir ¢oziimiin laboratuvar ortaminda bagarili olmas:
degil; sahada uygulanabilir, ekonomik olarak anlaml
ve dretici agisindan fayda saglayabilir olmasi. Bu
nedenle F.A.R.M.1 “aragtir, dogrula, uygula ve paylag”
yaklagiminin somutlagtig1 bir merkez olarak goriiyoruz.
Nihai hedefimiz ise tireticimizin daha verimli, daha
ongoriilebilir ve kaynaklarini daha dogru kullanarak
stirdiiriilebilir tiretim yapmasina katk: saglamak.

Hedefimiz Ureticinin deneyimini veri ile
gUcglendirmek

Giiniimiizde bu tiir merkezlerin en 6nemli giicii veri.
Ozellikle verinin toplanmasi, yonetimi ve 6lceklenmesi
biiyitk 6nem tagiyor. HEKTAS F.A.R.M.da elde edilen
tarimsal veriler nasil analiz ediliyor ve bu veriler karar
alma siireclerine nasil katk: sagliyor?

Tarimda dogru karar verebilmenin yolu, dogru veriyi
dogru sekilde degerlendirebilmekten gegiyor. Ciinkit
bugiin dretim sonucunu yalnizca tek bir degigken
belirlemiyor; bitkinin gelisiminden iklim kogullarina,
toprak 6zelliklerinden uygulanan yetigtirme yontemlerine
kadar ¢ok sayida parametre bir arada rol oynuyor.

Gegtigimiz yil yasanan don ve dolu felaketleri nedeniyle
tim Tirkiye capinda 6zellikle kayisi ve kiraz tiretim
alanlari ¢ok etkilenmis ve %90'1n iizerinde verim kayiplar:
yaganmisti. HEKTAS F.A.R.M. tesisimizde yaptigimiz
uygulamalar ve aldigimiz oOnlemler sayesinde hava
sicakliklarinin eksi derecelerde seyretmesine ragmen
agaglarimizin ¢ogunu koruyabildik ve %90'in iizerinde
bir verime ulagtik. Bu tiir uygulamalar1 ve sonuglarini
tesisimizde direkt gosterdigimizde ireticilerimizi
yenilik¢i uygulamalara yonlendirme konusunda daha
ikna edici olabiliyor ve farkindalik yaratabiliyoruz.

HEKTAS F.A.R.M.da bizim i¢in 6énemli olan yalnizca
veri toplamak degil, bu veriyi anlamlandirmak. Ar-Ge
calismalar1 ve diretim siireglerinden elde edilen verileri;
bitki geligsimi, iklim kogullari, uygulamalar, verim ve
kalite sonuglariyla birlikte degerlendiriyoruz. Boylece
farkli drinlerin ve uygulamalarin farkh kogullardaki
performansini daha dogru analiz edebiliyor ve elde
ettigimiz sonuglar1 yeni Ar-Ge ve iriin gelistirme
calismalarimiza aktarabiliyoruz.

Ornegin sulama agisindan bakugimizda yalnizca “ne
kadar su kullandik?” sorusuna cevap aramak yeterli
degil. Asil 6nemli olan, kullanilan suyun bitkinin
gelisimine, verimine ve kaliteye nasil yansidigini ortaya
koyabilmek. Ayni yaklagimi bitki besleme ve bitki koruma
uygulamalarinda da benimsiyoruz. Yani “ne uyguladik?”
sorusundan “hangi kosulda, hangi uygulama, nasil bir
sonug verdi?” sorusuna gegiyoruz.

Oniimiizdeki dénemde dijital teknolojiler, yapay zeka ve
veri analitigi bu yaklagimi daha da ileri tagtyacak. Ancak
bizim icin teknolojinin degeri, kullanilan algoritmanin
kendisinden ¢ok, iireticinin daha dogru karar almasina
katki saglamasinda. Bagka bir ifadeyle hedefimiz,

ireticinin ve ziraat mihendisinin yillara dayanan
tecriibesini teknolojiyle ikame etmek degil; dogru veriyle
giiclendirmek.

“Tarnimda dogru karar
verebilmeninyolu, dogru
veriyi dogru sekilde
degerlendirebilmekten
gegiyor.”

Oniimiizdeki bes yil icinde HEKTAS F.A.R.M.1in hangi
teknolojilerle daha fazla 6ne gtkmasimi bekliyorsunuz?
Yapay zeki, robotik, biyolojik ¢6ziimler, hassas tarim
uygulamalar1 ve iklim kontrollii iiretim gibi alanlarda
oncelikli hedefleriniz nelerdir?

Tarim sektorii gok hizli bir doniigiimden gegiyor. Ancak
biz bu doéniisiime tek bir teknoloji penceresinden
bakmiyoruz.  Oniimiizdeki ~ dénemde  birbirini
tamamlayan teknolojilerin birlikte deger olusturacagina
inaniyoruz.

HEKTAS olarak oncelikli odak alanlarimizin baginda
tohum Ar-Ge'si ve biyolojik tiriinler geliyor. Diinya tarimy,
iklim degigikliginin etkileri ve degigsen regiilasyonlar
nedeniyle yeni bir déneme giriyor. Ozellikle hastaliklara
ve kurakliga dayanikli gesitlerin gelistirilmesi ile biyolojik
¢oztimlerin yayginlagmasi 6niimiizdeki yillarin en 6nemli
bagliklariarasinda yer alacak. Biz de Ar-Ge yatirimlarimizi
bu dogrultuda sekillendiriyoruz.

Bunun yaninda tarim teknolojilerindeki gelismeleri de
yakindan takip ediyoruz. Yapay zeka, sensor teknolojileri,
IoT tabanli uygulamalar ve veri analitigi 6ntimiizdeki
dénemde tarimin vazgegilmez araglar: olacak. Ancak bu
alani, tek bagimiza gelistirilmesi gereken bir faaliyet alan
olarak degil; tiniversiteler, teknoloji girigimleri ve farkl
paydaslarla birlikte bityiitilmesi gereken bir ekosistem
olarak degerlendiriyoruz. Bu nedenle HEKTAS F.A.R.M.
biinyesinde girisimcilere ve yenilikgi teknoloji sirketlerine
de agik bir ig birligi ortami sunuyoruz.

Bizim i¢in 6nemli olan, teknolojinin gosterigli olmasi
degil; iireticinin gergek ihtiyaglarina ¢oziim tiretmesidir.
Eger gelistirilen bir teknoloji iireticinin verimliligini
artirtyor, kaynak kullanimini daha etkin hale getiriyor ve
stirdiiriilebilir tiretime katki sagliyorsa, o teknoloji bizim
i¢in degerlidir.
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HEKTAS F.A.R.M.1 Tiirkiye tariminin gelecegi
acisindan yalmizca bir vitrin degil, ayn1 zamanda
bir doniisiim modeli olarak degerlendirdigimizde;
bu modelin iireticilere, Ar-Ge ekosistemine ve
sirdiiriilebilir tarim anlayisina saglayacagi en
6nemli katkinin ne olacagini diisiiniiyorsunuz?

F.A.R.M.1n en 6nemli katkisini tek bir teknoloji veya
iretim modelinde degil, farkli diinyalar1 ayni problem
etrafinda bulugturabilmesinde gériiyorum. Tarimda
iniversitelerde ¢ok degerli bilimsel c¢aligmalar
yapiliyor, teknoloji sirketleriyeni ¢éziimler gelistiriyor,
treticilerimiz ise sahada ¢ok giiclii bir deneyim
biriktiriyor. Asil doniigiimiin gerceklesebilmesii¢in bu
ti¢ alanin birbirinden kopuk ilerlememesi gerekiyor.
FARM1 da aragurmacilarin, dniversitelerin,
teknoloji  gelistiricilerin, ftreticilerin ve sektdr
paydaglarinin bir araya gelebildigi bir kesigim noktas:
olarak gorityoruz.

Uretici agisindan baktugimizda en énemli katkinin
giuvenilir ve sahada dogrulanmig bilgiye erisim
oldugunu dasiniyorum. Cinki ireticinin yeni
bir teknolojiyi veya uygulamay: kendi igletmesinde
denemesi her zaman bir maliyet ve risk tagiyor.
F.A.R.M.da gercek tiretim kosullarinda elde edilen
sonuglarin paylagilmasi, bu riskin azaltilmasina ve
dogru uygulamalarin daha hizli yayginlagmasina
katk: saglayabilir.

Ar-Geagisindanisebizimiginkritikolan,aragtirmanin
laboratuvar seviyesinde kalmamasi. Bir fikrin iiriine,
drinin uygulamaya, uygulamanin da Oolgiilebilir
ekonomik ve ¢evresel faydaya doniigebilmesi
gerekiyor. Surdiirilebilirligi de bu ¢ercevede ele
aliyoruz. Strdirilebilir tarim, daha az dretmek
anlamina gelmemeli; ayni kaynaklar1 daha akilli
ve daha verimli kullanarak tretimin devamliligini
saglamak anlamina gelmeli. Bu nedenle F.A.R.M.1n
uzun vadeli katkisini yalnizca bugiiniin sorunlarina
¢oziim tretmesinde degil, Tiirkiye tariminda bilgiye,
bilime ve teknolojiye dayali bir déniigiim kiiltiriiniin
giiclenmesine katki saglamasinda goérityorum.

Sonugta bir teknolojinin gercek degeri, sergilendigi
yerde degil, tarlaya indiginde ve treticinin kararini

degistirdiginde ortaya gikar.

Bu yil TTGV Dr. Fikret Yiicel Oncii Sirket Odiilivniin
sahibi oldunuz. HEKTAS FA.R.M. modelini
Tiirkiye'nin farklibolgelerine yayginlagtirmaya yonelik
bir vizyonunuz veya yol haritamz bulunuyor mu?

TTGV Dr. Fikret Yiicel Oncii Sirket Odiilitnii,
HEKTAS'm Ar-Ge, inovasyon ve teknoloji alaninda
uzun vadeli olarak ortaya koydugu yaklagimin 6nemli
bir kargiligr olarak gériiyoruz. Bizim igin bu odil
gecmiste yaptiklarimizin takdirinden g¢ok, bundan
sonraki calismalarimiz agisindan da 6nemli bir
sorumluluk ifade ediyor.

FARM n yayginlagtrilmasi  konusunda ise
onceligimiz Orhangazi'deki yapmnin fiziksel olarak
birebir kopyalarini farkli bolgelerde kurmak degil.
Tirkiyenin ¢ok farkli iklim, toprak, tiriin deseni ve
tretim kogullarina sahip olmasi nedeniyle, burada
olusturdugumuz bilgi birikimini ve Ar-Ge yaklagimin
farkli bolgelere uyarlanabilir hale getirmeyi daha
degerli buluyoruz.

Ornegin Orhangazide dogruladigimiz bir sulama
yaklagiminin Egede, Akdeniz’de veya Giineydogu
Anadoluda aym sekilde uygulanmasi gerekmeyebilir.
Bolgenin iklimi, toprak yapisi, tiriin deseni ve tiretim
aligkanliklar1  degistikce ¢oziimiin de degismesi
gerekir. Bizim i¢in 6l¢eklenebilirlik tam olarak burada
bagliyor: Tek bir modeli ogaltmak degil, dogru modeli
dogru bolgeye uyarlayabilmek.

Bu nedenle oniimiizdeki dénemde {iniversiteler,
aragtirma  kuruluglari,  teknoloji  girigimleri,
ireticiler ve sektdr paydaglariyla is birliklerini
daha da giglendirmeyi Onemsiyoruz. F.A.R.M.1
bir lokasyondan ziyade, Tirkiyenin farkli iretim
bolgelerinde  kargilagilan  problemlere  ¢oziim
gelistirebilen bir inovasyon modeli olarak gériiyoruz.
Bu anlayigla, Ontmiizdeki doénemde tesiste
faaliyete gecirecegimiz toprak, su ve giibre analiz
laboratuvarlar: ile cegitli alanlarda paydaglarimiza
hizmet vermeye baglayacagiz. Bizim vizyonumuz,
bitiin treticilerin Orhangaziye gelmek zorunda
oldugu bir sistem kurmak degil; Orhangazi’'de iiretilen
bilginin Tarkiye'nin farkli bolgelerindeki treticilere
ulagabildigi bir sistem olugturmak. Ciinkii gergek
olgeklenmenin olgiisit bir tesisin biyikligi degil,
tretilen bilginin kag iireticinin kararimi degistirebildigi
ile olgiiliwr.

iLKER TAYGAN

Danone Turkiye Operasyonel SUrdurulebilirlik ve
Su Kaynaklari Lideri

Refik Ureyen

Degisim Lideri Odiili:
“Surdurulebilirlik, Su-Atik Su Aritimi
ve Sorumlu Tuketim Yaklasimi
Kurumsal Stratejiyle Entegrasyonu”

DONUSUMU YONETECEK

Sturdurilebilirlik artik girketlerin yalnizca gevresel
etkilerini azaltmaya c¢aligtigt ya da raporlama
yiukiimliliiklerini yerine getirdigi bir alan degil. Suya
erisimdenenerjimaliyetlerine, karbondiizenlemelerinden
hammadde giivenligine kadar uzanan riskler; yatirim
kararlarini, iiretimin devamliligini, bityiimeyi ve rekabet
gliciinii dogrudan etkiliyor. Bu degisim, sirketlerin
strdiiriilebilirlige bakigini dénistiiriirken yeni bir liderlik
anlayigini da beraberinde getiriyor.

TTGV Refik Ureyen Degisim Lideri Odiilii ne layik goriilen
flker Taygan ile siirdiiriilebilirligin bir “cevre projesi”
olmaktan ¢ikip ig stratejisinin parcasina doéniismesini;
suyun gelecegin stratejik varligi hiline gelisini, yapay
zekd ve gercek zamanli verinin kaynak yonetiminde
yaratacagi degisimi ve gelecegin liderlerinden beklenen
yeni yetkinlikleri konugtuk. Taygan'a gore oniimiizdeki
dénemde farki, siirdiiriilebilirligi ayr1 bir giindem olarak
yonetenler degil, onu tiim karar mekanizmalarina entegre
edebilen girketler yaratacak.

Uzun yillar boyunca siirdiiriilebilirlik sirketlerde daha
cok uyum (compliance) ve raporlama yikiimliligii
olarak gériildii. Siz ise Danone’de siirdiiriilebilirligi
is stratejisinin merkezine tagiyan doniigiimiin icinde

yer aldiniz. Sizce bir girket hangi kirilma noktasinda
siirdiriilebilirligi “cevre projesi” olmaktan c¢ikarip
dogrudan rekabet giiciinii, yatirim kararlarmi ve
biiyiimesini gekillendiren bir is modeli olarak gérmeye
baghyor?

Bana gére kirilma noktasi, sitrdiirillebilirlik risklerinin
is sonuglarini dogrudan etkilemeye bagladigi anda
ortaya ¢ikiyor. Suya erigim, enerji maliyetleri, karbon
regiilasyonlar1 veya hammadde givenligi artik sadece
gevresel konular degil; bitytimeyi, yatirimlar: ve girketlerin
uzun vadeli rekabet giiciinii belirleyen faktorler.

Bugiin lider sirketler sirdiiriilebilirligi bir uyum konusu
olarak degil, isin gelecegini giivence altina alan bir yatirim
alani olarak goriyor. Ciinki strditrilebilirlik aslinda
kaynaklar1 daha verimli kullanmak, riskleri daha iyi
yonetmek ve gelecegin tiiketici beklentilerine bugiinden
hazirlanmak demek.

Oniimiizdeki dénemde fark yaratacak sirketlerin,
strdiiriilebilirligi ayr1 bir giindem maddesi olarak
yonetenler degil; tiim karar mekanizmalarina entegre
edenler olacagina inaniyorum. Gergek doniigiim de tam
olarak o noktada bagliyor.
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Su yénetimi artik yalnizca gevresel bir konu degil;
iiretim giivenliginden gida arzina, enerjiye ve jeopolitik
dengelere kadar uzanan stratejik bir mesele haline
geliyor. Sizbugiin Asya, Afrikave Orta Dogu gibisustresi
yiiksek bélgelerde de galisiyorsunuz. Oniimiizdeki 10-
20 yilda déngiisel su yonetimi sizce sirketlerin rekabet
avantajini belirleyen temel unsurlardan biri olacak m1?
Tiirkiye bu déniisiim i¢in nasil bir konumda?

Kesinlikle. Oniimiizdeki dénemde sirketlerin rekabet
giiciini belirleyen en 6nemli unsurlardan biri, suyu nasil
yonettikleri olacak. Ciinkii su artik yalnizca bir dogal
kaynak degil; tiretimin devamliligi, tedarik zincirlerinin
dayaniklilig1 ve bityiime kapasitesi igin stratejik bir varlik
haline geliyor. Ozellikle su stresi yasayan bolgelerde
faaliyet gosterebilmek i¢in ( ki Ortadogu ve Afrikanin
yani sira Tiirkiye de bu tehdit ile karg1 karsiya) , suyu
daha az titketmekten &te, onu dongiisel bir yaklagimla
yeniden kullanabilmenin 6nemi daha hissedilir olacak.

Tiirkiye bu konuda hem 6nemli riskler hem de 6nemli
firsatlar tagiyor. Iklim degisikliginin etkilerini giderek
daha fazla hissediyoruz ancak ayni zamanda giiclit bir
sanayi altyapisina, teknik bilgi birikimine ve déniisiim
potansiyeline sahibiz. Dogru yatirimlar ve kollektif
olarak kararli adimlarla Tirkiyenin su verimliligi
ve dongisel su yonetimi alaninda bélgesinde 6rnek
gosterilen tilkelerden biri olabilecegine inaniyorum.

Bireyler, Sirketler ve ya Ulkeler i¢in artik ortak
mesele, suyu sadece titketilen bir kaynak olarak degil,
korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi gereken
stratejik bir deger olarak gorebilmek. Bu bakis agisinin
benimsenmesi gelecegin kazangl yatirimlarindan biri
olarak kargimiza gikacak.

“Oniimiizdeki donemde fark yaratacak
sirketlerin, siirdiiriilebilirligi ayr bir
giindem maddesi olarak yonetenler
degil; tiim karar mekanizmalarna
entegre edenler olacagina
inaniyorum. Gergek
doniisiim de tam olarak

o noktada baghyor.”
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Danone’da su geri kazanimi, karbon y6netimi ve enerji
verimliligi programlarini ayn1 ¢at1 altinda yonettiniz.
Oniimiizdeki dénemde yapay zeka, dijital ikizler ve
veri analitigi gibi teknolojiler su, enerji ve karbon
yonetimini birbirinden bagimsiz siirecler olmaktan
cikarip tek bir akilli yonetim sistemine doniistiirebilir
mi? Sizce oyunun kurallarimi degistirecek en kritik
teknolojiler hangileri olacak?

Bahsettiginiz doniigiim ¢oktan yol almaya bagladi.
Geleneksel yapilarda su, enerji ve atk y6netimi
birbirinden bagimsiz yonetilen konulardi. Oysa
bugiin biliyoruz ki bunlarin her biri ayni sistemin
farkli ¢iktilar: ve ortak deger yaratabilecek potansiyele
sahipler. Bir noktada yaptigimiz iyilestirme, diger
alanlar1 da dogrudan etkiliyor. Doniigiimit DNA sina
tagtyan sirketler bu bagliklar ayr1 ayri degil, tek bir
performans sistemi olarak yonetmeye bagladilar ve
pozitif sonuglarini iiretkenlik olarak almaya bagladilar.

Bu siirecin tamaminda ise oyunun kurallarini
degistirecek ¢ teknoloji var: yapay zeka, dijital
doniisiim ve gercek zamanl veri analitigi. Bu yap:
sayesinde yalnizca ne oldugunu degil, ne olacagini da
ongorebilecegiz. Fabrikalar ve operasyonlar, kaynak
titketimini kendi kendine optimize eden daha akilh
sistemlere dontisecek. Ancak bu yapinin asil degeri
veride degil, karar kalitesinde ortaya ¢ikacak ve rekabet
avantaji yaratmak isteyen sirketlerin , en fazla veriye
sahip olmalarinin yani sira, veriyi en dogru sekilde
yorumlayip en hizli aksiyona déniigtirme kaslarini
giiclendirmeleri 6nemli olacak. Artik bir tahminden ve
ongoriiden 6te bir durum, sirdiirilebilirligin gelecegi,
insan uzmanhgini yapay zekd destekli karar sistemleriyle
birlestiren organizasyonlar ile gekillenmeye baglamisg
durumda.

Danone Tiirkiye'nin B Corp sertifikasim1 almasina
liderlik eden bir ekibin parcasiydimiz. Ancak
siirdiiriilebilirlikte asil mesele sertifika almak degil,
kurum kiltiiriinit déniigtiirmek. Bir organizasyonda
cevre ve sosyal etkiyi gercekten karar alma siireglerinin
parcasi hiline getiren liderlik yaklagimi sizce nedir?
Bagarili doniigiimiin en kritik unsuru teknoloji mi,
yOnetigim mi, yoksa kurum kiiltiirii mii?

Vurgulamak istedigim en o6nemli bagliklardan biri
stirdirilebilirlik liderligi. Bu yaklagim organizasyonlara
ne yapmalar1 gerektigini séylemekten ¢ok, neden

yapmalar1 gerektigini gosterebilmektir. Cevresel ve
sosyal etkiyi ig sonuglarindan ayr1 degil, is sonuglarinin
bir pargasi olarak anlatabildiginizde doéntgim
kendiliginden baglar.

Teknoloji 6lgmenizi saglar, yonetisim takip etmenizi
saglar; ancak  organizasyonlarin  davraniglarin
degistiren gey kurum kiiltirii oldugu agikar. Bu nedenle
uzun vadede eamac: ile ig sonuglarini ayni ¢izgide
bulugturabilen sirketler yaratmasi kaginilmaz. Iginde
bulundugum organizasyonun bu deger yapisinda 6ncit
olmasi ise olduk¢a motive edici.

Gevre uzmanindan gok donisim lideri
Karbon yonetiminden biyolojik cesitlilife, su
giivenliginden iklim dayamikhiligina kadar pek ok
baghk artik birbirinden ayr1 diisiiniilemiyor. Sizce
gelecegin siirdiirilebilirlik lideri yalnizca cevre
politikalarim1 bilen bir uzman olmayacak. Yapay
zek3, finans, risk yonetimi, veri analitigi ve teknoloji
okuryazarli§ini ayni potada eriten yeni bir lider profili
mi doguyor? Bu alanda kariyer yapmak isteyen geng
profesyonellere hangi yetkinlikleri gelistirmelerini
onerirsiniz?

Benim gozlemlerim yeni ve giiglit bir lider profilinin
dogdugu  yoniinde. Gegmigte  sirdirilebilirlik
liderlerinden ¢evresel ve gevre yonetimikonubagliklarina
hakim olmalar1 bekleniyordu. Bugiin ise tablo ¢ok
daha farkli. Bir liderin iklim baghg: altindaki karbon
yonetimini anlamasi kadar, operasyonel gereklilikler,
kaynak yonetimi, finans yonetimini , su ydnetimini ...
vb gibi konu bagliklarinin en azindan etki alanlarini
anlamas: kadar teknolojiyi de anlamasi gerekiyor.
Ciinkii gelecegin kararlari cevresel, ekonomik ve sosyal
etkileri ayn: anda degerlendirmeyi gerektirecek ve
gercekler izerinden verilecek Ve séyleyebilirim ki hem
bugiin hem gelecekte operasyonun risklerini anlayan,
veriyi yorumlayabilen, finansal etkileri okuyabilen
ve teknolojiyi ig sonuglarina doniigtiirebilen liderlere
ihtiyag var. Bu sebele vurgulamaktan vazge¢meyecegim
bir yonlendirme oluyor gen¢ arkadaslarima, cevre
uzmanindan ¢ok bir doéntigim lideri olma yolunda
ilerlemelerinin 6nemi.

Diger taraftan ise genclere en biyiik tavsiyem merak
duygularini korumalar1. Teknoloji hizla degisiyor ama
ogrenme istegi her zaman degerli. Kendilerini dar oyun
alanlar ile sinirlandirmamalari, veri analitigi, yapay

zekd, finans ve risk yonetimi..vb gibi farkl alanlarda
da bilgi sahibi olsunlar ve 360 bakig agisi ile yorum
kabiliyetini geligtirsinler.. Gelecekte fark yaratacak
olanlar, farkl disiplinleri bir araya getirerek karmagik
sorunlara ¢oziim iiretebilen kisiler olacak ve biiyitk
resmi gorebilen profesyoneller gelecegin liderleri
olacak.

Bu y1l TTGV tarafindan verilen Refik Ureyen
Degisim Lideri Odiilivne layik goriildiiniiz.
Bu o6diil, yalmizca bagarii projeleri degil,
doniigiimii miimkiin kilan liderlik anlayigini
da temsil ediyor. Sizce bugiin gercek bir
“degisim lideri”ni diger yoneticilerden ayiran
en temel 6zellik nedir? Oniimiizdeki on yilin
doniisitmiinii yonetecek liderler hangi cesareti
gostermek zorunda kalacak?

Acikcast ben degisim liderliginin unvanlarla
degil, hayatinizda ve kurumlarda biraktiginiz
etkiyle ol¢uldiigiine inaniyorum. Potansiyel
degisim liderini diger yoneticilerden ayiran
detay , belirsizlik karsisinda harekete
gecebilmesi ve insanlar1 ortak bir amaca
inandirabilmesidir.Bu da bakis agisinda
genis bir spektrum gerektiriyor. Bu nedenle
onumiizdeki yillarin liderlerinin en biyiik
cesareti, aligilmig dogrular: sorgulamak ve kisa
— uzun vadeli konfor alanlarindan ¢ikabilmek
olacak. Kalici ve takdir goren doniisiimler tek
bir kiginin degil, ayn1 hedefe inanan insanlarin
eseri oluyor ve bu 6diiliin degeri bana bunu bir

kere daha kanitlamis oldu.




SURDURULEBILIR GELECEK
PLATFORMU

DOGAN BASARAN

SUrdUr0lebilir Gelecek Platformu Kurucusu ve
TUrk Dunyasi Tarim Birligi Baskani

Mehmet Suhubi

Oncii Sivil inisiyatif Odiilii:
“iklim Degisikligi ile
MUlcadele Calismalari”

IKLIM DONUSUMUNDE TEKNOLOJI YETMEZ, ORTAK

HAREKET SART

Iklim krizi artik yalnizca gevrenin degil; ekonomiden
sanayiye, tarimdan enerjiye uzanan genig bir déniigiimiin
konusu. Tirkiye COP3re ev sahipligi yapmaya
hazirlanirken, bu déniigiimiin bagarist teknoloji kadar
farkli kesimlerin ortak hedefler etrafinda bulusabilmesine
de bagh. Surdirilebilir Gelecek Platformu Kurucusu
ve Tiirk Diinyas: Tarim Birligi Bagkan: Dogan Basaran
ile Turkiyenin iklim dayanikliligini, ¢ok paydagh ig
birliginin 6nemini, COP3r'in yaratabilecegi firsatlari ve
TTGV Mehmet Suhubi Oncii Sivil Inisiyatif Odiilivniin
kendilerine yiikledigi yeni sorumlulugu konugtuk.

Platformunuz, kamu, 6zel sektor, akademi, sivil toplum
ve gengleri ayn1 masa etrafinda bulusturmaya cahsiyor.
Farkli 6nceliklere sahip bu paydaglar arasinda ortak bir
iklim dili olugturmanin en zor tarafi ne oldu? Bugiine
kadar sizi en ¢ok sagirtan deneyim hangisiydi?

Iklim degisikligi aslinda herkesin ayni soruna farkl
pencerelerden baktigr bir alan. Kamu politika tiretmeye,
ozel sektor rekabetciligini korumaya, akademi bilimsel
dogrulugu saglamaya, sivil toplum toplumsal fayday:
artirmaya, gencler ise gelecege dair kaygilarimi dile
getirmeye odaklaniyor. Dolayisiyla en biyitk zorluk,
bu farkhh oncelikleri tek bir ortak hedef etrafinda
bulusturabilmek oldu bizim igin. Bizim yaklagimimiz
higbir zaman yalnizca konugulan platformlar olusturmak
olmadi. Her zaman birlikte iireten, birlikte ¢oziim
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gelistiren ve birlikte sorumluluk alan bir ekosistem kurmay:
hedefledik. Ctinkii iklim krizinin tek bir kurumun ya da tek bir
sektoriin ¢ozebilecegi bir mesele olmadigina inaniyoruz.

Beni en c¢ok etkileyen deneyim ise, dogru zemini
olusturdugunuzda birbirinden olduk¢a farkli gériinen
kurumlarin aslinda ayni hedef i¢in ne kadar giiglii ig birlikleri
gelistirebildigini gérmek oldu. Bir kamu yoneticisiyle bir
girisimciyi, bir akademisyenle bir sanayiciyi veya bir 6grenciyi
ayn1 masa etrafinda bulugturdugunuzda ortaya ¢ikan sinerji,
gogu zaman beklentilerin ¢ok 6tesine gegiyor. Bu da bize sunu
gosteriyor: Dogru iletisim kuruldugunda iklim, ayrigtiran
degil birlegtiren bir giindem haline geliyor. Bizim de zaten
Strdiiriilebilir Gelecek Platformunu kurmakta ana amacimiz
buydu; derdi iklim degisikligi ve insan olan tiim paydasglar ayn
oldugumuzu gérmek de ekosistemimizin devamlhiligini
sagliyor.

Iklim Dayanikliigi

iklim degisikligi artik yalmzca cevre politikalarmimn degil;
ekonomi, sanayi, su, enerji ve gida giivenliginin de temel
giindemlerinden biri. Sizce Tiirkiye’nin 6niimiizdeki bes yilda
en kritik iklim d6niigiim baglig1 hangisi olacak ve neden?

Bence oOniimiizdeki bes yiin en kritik konusu “iklim
dayanikliligr” olacak. Bugiin iklim degisikligi artik gelecege
ait bir senaryo degil; iiretimi, su kaynaklarini, enerji arzini,

sehirleri ve ekonomiyi dogrudan etkileyen bir gergeklik.
Ozellikle Tiirkiye gibi iklim krizinden yiiksek diizeyde
etkilenecek tlkelerde su yonetimi, tarimsal tretim, enerji
doniigimii ve dongiisel ekonomi birbirinden bagimsiz
diisiiniilemez.

Avrupa Yegil Mutabakati ve karbon diizenlemeleri de
gosteriyor ki siirdiiriilebilirlik artik yalnizca cevresel bir
tercih degil; ayni zamanda ekonomik rekabet giictiniin temel
belirleyicilerinden biri. Oniimiizdeki dénemde bagarili
olacak tilkeler yalnizca yeni teknolojiler gelistirenler degil, bu
doéniigiimii tiim sektorlerine yayabilenler olacak.

Tiirkiye bugiin COP3re hazirlanirken yalmizca bagarili bir
organizasyon gergeklestirmeyi degil, ayni zamanda yesil
kalkinma vizyonunu hizlandirmay: hedefliyor. Bu yaklagimin
en Onemli unsurlarindan biri de iklim politikalarinin
iiretimden sanayiye, tarimdan finansa kadar tiim sektdrlerin
ortak giindemi haline gelmesi. Bu doniigitmiin bagarisi ise
yalnizca kamu politikalariyla degil; 6zel sektoriin, akademinin
ve sivil toplumun ayni hedef dogrultusunda hareket etmesiyle
miimkiin olacaktir.

Tiirkiye'de iklim degisikligi uzun yillar daha ¢ok bilim
insanlariin ve uzmanlarin konugtugu bir baghku. Siz
ise bunu toplumun tiim kesimlerinin ortak giindemine
tagimaya calisiyorsunuz. Bir giin déniip baktiginizda,
“Basardik.” diyebilmeniz igin Tiirkiye'de neyin degismis
olmasi gerekir?

Bagariy1 yalnizca diizenledigimiz etkinliklerin sayisiyla ya da
olugturdugumuz projelerle 6lgmiiyorum. Benim igin gergek
basary; stirdirilebilirligin artik ayr1 bir giindem olmaktan
ctkip ig yapma bi¢imimizin dogal bir pargasi haline gelmesi
olacakur. Bir belediye yatirim planmimi hazirlarken iklim
etkisini digiintiyorsa, bir girket stratejisini olustururken
karbon ayak izini hesaba katiyorsa, bir ¢iftci tiretim kararini
iklim risklerini gozeterek veriyorsa, gengler stirdiiriilebilirligi
kariyerlerinin dogal bir alani olarak gériiyorsa ve vatandas
ginlik yagaminda yaptg: tercihlerle bu dénitisiimin
pargasi oluyorsa, iste o zaman “bagardik” diyebiliriz. Ciinkit
gercek dontigiimiin, yalmzca politikalarin degil; 6ncelikle
bakis agilarimin ve ardindan da davraniglarin degismesiyle
miumkiin olacagina inaniyorum.

COP31 sonrasinda da Tirkiye'de siirdiiriilebilirlik konugulan
degil, uygulanan bir kalkinma anlayigina doniigmiigse;
kurumlar birbirlerini rakip degil déniigiim ortagi olarak
goriiyorsa ve gencler bu siirecin dogal aktorleri haline
gelmisse, iste o zaman gergek bagaridan s6z edecegiz.

Tiirkiye, COP3r’e ev sahipligi yapmaya hazirlanirken sizce
en biiyitkk ihtiya¢ yeni iklim teknolojileri mi, yoksa bu
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teknolojileri benimseyebilecek giiclii bir toplumsal déniigiim
mii? Siirdiiriilebilir Gelecek Platformu bu doniisiimde nasil
bir rol iistlenmeyi hedefliyor?

Tiirkiyenin COP37’e ev sahipligi yapacak olmasi iilkemizin
iklim diplomasisindeki etkinligini artirirken ayni zamanda
yesil kalkinma vizyonunu hizlandirmak igin 6nemli bir
firsat sunuyor bizlere. Elbette yeni teknolojilere ihtiyacimiz
var. Ancak teknoloji tek bagina doniigiim saglamiyor. Asil
doniigimit saglayan; kurumlarin birlikte hareket etmesi,
ortak aklin olugmasi ve toplumun bu degisime inanmasidir.
Diinyada bugiin ihtiya¢ duydugumuz bircok teknoloji zaten
mevcut. Esas mesele bu teknolojilerin yatirim kararlarina,
tiretim modellerine, sehir planlamasina ve ginlitk yagam
aligkanliklarina yansiyabilmesidir.

Surdirilebilir Gelecek Platformu olarak biz de bu déniigiimiin
sivil toplum tarafindaki kolaylagtiricisi olmay: hedefliyoruz.
Kamu, 6zel sektdr, akademi, uluslararas: kuruluglar ve gengler
arasinda kalici ig birlikleri kurarak COP3r'in yalnizca bagaril
bir organizasyon degil; uzun yillar etkisi siirecek bir ig birligi
ekosisteminin baglangici olmasini 6nemsiyoruz.

Bu y1l TTGV tarafindan verilen Mehmet Suhubi
Oncii Sivil Inisiyatif Odiilitne layik goriildiiniiz. Bu
odilit yalmzca bugiine kadar gerceklestirdiginiz
calismalarin bir takdiri olarak mi1 gériiyorsunuz,
yoksa Tiirkiye'de iklim odakh sivil inisiyatiflerin
gelecegine iligkin yeni bir sorumluluk da yiikliiyor
mu? Bundan sonraki dénemde Siirdiiriilebilir
Gelecek Platformu igin en bityiik hedefiniz nedir?

Bu 6diilii elbette bityiik bir onur olarak gorityoruz.
Ancak bizim i¢in en 6nemli anlami, Tirkiye'de gok
paydash ig birligi modeline duyulan givenin bir
gostergesi olmasidir.

Sturdirilebilir Gelecek Platformu hicbir zaman
yalmizca etkinlik diizenleyen bir yap: olmay:
hedeflemedi. Biz; farkli sektorleri ortak hedefler
etrafinda bulugturan, ¢6zium treten ve somut etki
olugturan bir platform inga etmeye calisiyoruz.
Dolayisiyla  bu  6dil, geride  birakugimiz
galismalarin bir takdirinden g¢ok, bundan sonraki
sorumlulugumuzu daha da artiran giglii bir
motivasyon kaynagidir.

Oniimiizdeki dénemde hedefimiz; Tiirkiye'nin iklim
diplomasisini giiglendiren, uluslararasi ig birliklerini
artiran ve COP31 sonrasinda da yagsamaya devam
edecek kalic1 platformlar olusturmakeir.
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FUAT AKCAYOZ

TTGV Kurucular Kurulu Uyesi
Kale Jet Motorlar1 AS Yénetim Kurulu Uyesi
Stratejik Yonetim Danigmani

++

YAPAY ZEKA
DESTEGINDE
SISTEM
MUHENDISLIGININ
DONUSUMU

Bundan tam yarim asir 6nce, Kibris Barig Harekitrnin ardindan
karst kargiya kaldigimiz uluslararasi ambargo siirecinin tetikledigi,
Tirkiyenin  savunma alaninda ulusal teknolojik bagimsizhik
miicadelesinin ilk adimlarinda, ASELSAN catis1 altina yeni katilan
ODTU’den yeni mezun gen¢ mithendisler olarak, éniimiizde yalnizca
teknik degil, ayn1 zamanda metodolojik agidan da devasa bir meydan
okumanin durdugunu elbette heniiz fark etmemisgtik.

Zira baglangigta girigilen sinirh driin  gelistirme faaliyetlerinde
yonetilmesi gereken nitelikli insan kaynaginin biyiklugii hentiz 3-5
mithendis-yil diizeyindeydi. Ancak zamanla daha karmagik, 6zgiin
triin ve cihaz geligtirme siireglerine girdikge anladik ki bu 6lgek, hizla
biiyiiyecek ve yakin gelecekte en 6nemli problemimiz, ¢ok sayida ve
farkli disiplinlerden gelen nitelikli bu kadronun etkin ve verimli bir
bigimde galigmasim saglamak olacakti.

Sistem Mihendisligi ile tanisma

Nitekim Tiirk Silahli Kuvvetlerimizin kritik ihtiyaglar:
dogrultusunda ASELSAN’da iiretilen ve geligtirilen ilk
haberlesme cihazlarinin ardindan, sonraki yillarda
haberlesme, radar, elektronik harp, elektrooptik ve
benzeri sistem c¢oziimlerinin yani sira kara, hava,
deniz ve denizalti platformlarina yonelik her tiirlii hava
savunma, sensor, silah ve fiize sistemleri ile sektoriin
gli¢ birligi iginde hayata gegirilen ATAK Helikopteri,
MILGEM Savas Sistemi gibi cok daha karmasik ve biyitk
olcekli projelere girigtik.

Aruk giderek 1000-1500 miithendis-yil mertebelerini
agan ¢ok daha biyik bir entelektiiel kaynag: yonetmek
gerekiyordu. Iste savunma ve havacilik sektdrii olarak
asil smavimizi, bu tir projelerde yizlerce nitelikli
mithendisin ve hatta farkll firmalarin olusturdugu;
mekanik, donanim, yazilm, mikrodalga ve benzeri
birbirinden ¢ok farkli teknik dilleri konugsan devasa
bir ekosistemi ayni ritimde, uyum iginde ve hatasiz
bir gekilde yonetebilmeyi bagararak verdik. O yillarda
uluslararasi literatiirden ve ABD askeri standartlarindan
(MIL-STD) esinlenerek, bugin de ayni etkinlikle
kullanilmakta olan kurumlarimiza 6zgii proje yonetimi
ve sistem mithendisligi siireglerini inga ettik; bu siiregleri
her gegen giin daha da ileriye tagiyarak gelistirdik.
Klasik “V-Modeli” bizim adeta kutsal kitabimizdi;
isterlerin (requirements) yukaridan asagiya dogru
kirthmi, alt sistem tasarimlari, iiretim ve ardindan
asagidan yukariya dogru ilerleyen o sancili entegrasyon,
dogrulama ve gecerli kilma (V&V) siiregleri...

Bukati, disiplinlive dokiimantasyon odakli metodolojiler
olmasaydi, bugiin gurur duydugumuz o yerli ve milli
sistem ¢oziumlerinin higbiri hayata gegirilemezdi.
Klasik sistem mithendisligi, bugiinkii modern savunma
sanayimizin omurgasint olusturdu. Bugiin, savunma
sanayimizin en Onemli sermayelerinden biri olan bu
birikimin hakkini teslim etmek gerekir.
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Degisen Tehdit ve Hiz Paradigmasi

Ancak bugiin, yapay zekinin gekillendirmekte oldugu
bambagka bir diinya diizeninin esgigindeyiz. Bizim
dénemimizde, diinya pazarinda rekabet edebilecek
bir savunma sisteminin konsept tasarimindan sahaya
indirilmesine kadar gecen 8 ila 10 yillik, hatta bazen
daha da uzun siireler makul sayilirdi. Nitekim o
dénemde tehditler heniiz dogrusal bir yapida ilerliyor,
teknolojiler ise nispeten Ongorilebilir bir hizda
gelisiyordu. Bu yeni paradigma, sistemlerin ¢ok daha
kisa siirede geligtirilmesini ve sahadayken “giinler
i¢inde” giincellenmesini zorunlu kiliyor.

Binlerce sayfalik ister dokiimanlarinin manuel olarak
incelendigi, disiplinler arasi uyugmazliklarin ancak
fiziksel prototip agamasinda, yani yolun sonunda fark
edilebildigi klasik metodolojiler, artik bu yeni diinyanin
hizina yetigemez hile geliyor. Sistem mithendisligi,
klasik disiplininden 6diin vermeden bu hiza ayak
uydurmak zorundadir. Iste bu noktada yapay zeka (AI),
bityiik bir avantaj saglayan ve adeta olmazsa olmaz bir
yardimci olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yapay Zeka Destekli Sistem
Mihendisligi (Al-SE)

Yapay zekd, sistem mithendisinin elindeki araglar
gelistiren basit bir yazilim degildir; artk mithendisin
yaninda yer alan, en yetkin, yorulmaz, her seyi
hatirlayan ve oyunun kurallarini degistiren bir “Yardimei
Pilot’tur (Co-Pilot). Oniimiizdeki dénemde sistem
mithendisligini kokten doniistiirecek ii¢ ana ekseni soyle
ongorebiliriz:

1. Dojal Dil isleme (NLP) ile Akill Gereksinim Yonetimi

Bir sistem miihendisinin mesaisinin énemli bir kismi,
kullanici isterlerini analiz etmekle geger. Yapay zek3,
binlercemaddedenolusanbirihaleveyaister dokiimanini
dakikalar iginde tarayarak; celigkili maddeleri, eksik
birakilmis parametreleri ve geg¢mis projelerdeki hata
egilimlerinden hareketle risk olugturabilecek isterleri
tespit edebiliyor.
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Ornegin; «Hava savunma radari su agirlikta olacak.»
diyen mekanik ister ile «<Menzili su kadar olacak.» diyen
elektronik ister arasindaki fiziksel tutarsizligi, daha
tasarimin ilk giniinde sistem mithendisinin 6niine
koyabiliyor.

2. Uretken Tasarim (Generative Design) ve Dijital Ikizler

Bizler tasarim yaparken tecriibelerimize ve giivenli
sinirlarimiza  sadik  kalirdik. Yapay zeki destekli
iretken tasarim araglari ise, mithendisin girdi olarak
belirledigi kisitlar (agirlik, malzeme, biitge, mukavemet)
dahilinde, insan aklinin hayal etmekte zorlanacagi
milyonlarca farkli tasarim alternatifini simiile ederek
en uygun geometriyi ve sistem mimarisini saatler
icinde tiretebiliyor. Dahasi, sistemin daha ilk civatasi
sikilmadan olusturulan “Dijital Ikiz” (Digital Twin)
sayesinde, sistemin tiim 6miir devri boyunca gosterecegi
performans, arizalanma olasiliklar: ve gevresel kogullara
verecegi tepkiler yapay zekd tarafindan sanal ortamda
test edilebiliyor. Entegrasyon sancilari, sistemler
laboratuvara inmeden once bulut ortamlarinda
coziilebiliyor.

3. Disiplinler Aras1 Akilli Koprii ve Ongériisel Entegrasyon

Farkli disiplinlerden miihendislerin es zamanl
(concurrent) ¢aligmasi, her zaman en biiyiik yonetimsel
zorluklarimizdan biri olmustur. Yapay zeka tabanli proje
ajanlari, yazilimdaki tek bir satir kod degisikliginin
donanimda ortaya gikabilecek bir 1sinma problemine
ya da sistemin veya herhangi bir bileseninin mekanik
titresim davranigina nasil etki edecegini, gec¢mis
verilerden 6grenerek tahmin edebiliyor. Bu yaklagim,
mithendislik yonetimini “hata bulma ve dizeltme”
odagindan ¢ikarip, “hatayr o6ngérme ve Onleme”

diizeyine tagiyor.

MUhendislikten “Sistem
Orkestra Sefligine” Evrilme

Elli yii tamamlamis oldugum meslek
hayatim boyunca yer aldigim biiyiik
savunma projelerinde edindigim en 6nemli
gozlemim sudur: Sistem mithendisligi,
oziinde artan teknik karmagikligi yonetebilmek
icin gelistirilmis bir diigiinme sistematigidir.
Bugiin yapay zekd, bu disiplinin temel ilkelerini
degistirmemekte; ancak onlant  uygulama
bigimimizi kikten doniistiirmektedir.

Gelecegin  sistem  mithendisi;  Excel
tablolarinda gereksinim eslestiren,
dokiimantasyon formatlariyla bogusan bir
veri igleyici olmayacaktir. Yapay zekinin
operasyonel yiikil ve karmagiklig: iistlendigi
bu yeni ¢agda, insan mithendisin roli
“Sistem Orkestra Sefi’ne evrilmektedir.

Geng meslektaglarima tavsiyem; askeri
standartlarin  kazandirdigi o sarsimaz
mantik  dizilimini ve disiplini asla
kaybetmemeleri, ancak bu disiplini yapay
zekdnin sundugu muazzam hiz ve analitik
gicle birlegtirmeleridir. Yarim asir 6nce
attigimiz temeller, ancak bu vizyoner
doniigiim sayesinde gelecegin diinyasinda
liderligini siirdiirebilir.

y
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Elektrik sistemleri; yenilenebilir enerji kaynaklarmin artan payi, elekerikli araglarin
yayginlagsmasi, enerjidepolamasistemleri, veri merkezlerive dagitik tiretim uygulamalariyla
birlikte daha dinamik ve karmagik bir yapiya doniigmektedir. Geleneksel olarak merkezi
tiretim, tek yonlit enerji akigi ve 6ngorilebilir titketim tizerine kurulan elektrik sebekeleri,
bu yeni yapinin gerektirdigi esneklik ve yonetim kabiliyetleri agisindan giderek daha fazla
zorlanmaktadir. TTGV Onciil Projeler Programi kapsaminda hazirlanan Akilli Elektrik
Sebekeleri On Arastirma Raporu, séz konusu déniisiimii geleneksel sebekenin yapisal
sinirlarindan baglayarak ele almakta; akilli sebekelerin teknolojik bilegenlerini, katmanl
mimarisini, diinyadaki uygulama 6rneklerini ve Tirkiye'de yiiriitiilen ¢alismalar batiincil
bir gergevede incelemektedir.

Raporun temel degerlendirmelerinden biri, sebeke doniigiimiiniin yalnizca yeni tiretim
veya iletim kapasitesi olusturma meselesi olmadigidir. Déntigiimiin merkezinde sebekenin
daha goriinir, dlgiilebilir ve veriyle yonetilebilir hale getirilmesi bulunmaktadir. Tirkiye'de
Mayis 2026 itibariyla yaklagik 125,6 GW’a ulagan kurulu giiciin %62,6'sinin yenilenebilir
kaynaklardan olugmasi, iretim yapisindaki degisimin boyutunu ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte dagitim sistemindeki kayip-kagak oranlarinin bélgeler arasinda 6nemli
oOlgiide farklilagmasi, akilli gsebeke donigiimiinde tek tip bir uygulama modelinden
ziyade bolgesel ihtiyag ve 6nceliklere gore sekillenen yaklagimlarin 6nem kazandigim
gostermektedir.

Caligma, akilli sebekeye gecisi tek seferde gerceklestirilecek biiyiik 6lgekli bir teknoloji
yatrimi olarak degil, birbirini tamamlayan adimlardan olugan kademeli bir déniigiim
stireci olarak degerlendirmektedir. Bu siiregte 6ncelikle dlgiim ve gériniirlik altyapisinin
giiclendirilmesi, ardindan kayiplarin azaltilmasi, dagitik enerji kaynaklarinin ve esneklik
unsurlarinin etkin bi¢imde yonetilmesi, ilerleyen agamalarda ise veri analitigi ve yapay
zeka destekli karar mekanizmalarinin devreye alinmasi one gikmakeadir. Akilli gebekeler;
yenilenebilir enerji kapasitesinin daha etkin kullanilmasina, mevcut sebeke varliklarinin
daha verimli igletilmesine ve talep tarafinin sisteme aktif bigcimde katildig1 yeni igletim ve ig
modellerinin gelistirilmesine yonelik 6nemli bir déniigiim alani olugturmaktadir.

Raporu Hazirlayan:
Ediz Kaan ONEM - TTGV Onciil Proje Programi / Program Uzmani
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ERTAN BARUT

TOBB Tiirkiye Yazilim Meclisi Bagkani
GLOBALNET Kurucu ve CEO

ROPORTA]J: Esra YAZDIC DEMIR
TTGV Kurumsal iletisim ve Medya Yoneticisi
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TURKIYE’NIN IHTIYACI
DAHA FAZLA YAPAY ZEKA
GOSTERIMI DEGIL,
KURESEL REKABETCI
YERLI YAPAY ZEKA
URUNLERI

Yapay zekida kiiresel yarig hizlanirken, Tirkiye agisindan kritik
soru artik yalnizca bu teknolojiyi ne kadar hizli benimsedigimiz
degil; onu ne 6lgiide triine, fikri miilkiyete, verimlilige ve ihracata
doénistirebildigimiz. Ciunki gergek rekabet avantaji, en bityitkk yapay
zekd modellerini gelistirmekten ¢ok; teknolojiyi sekt6r bilgisi, 6zgiin
veri ve gergek ihtiyaclarla bulugturarak kiiresel 6lgekte deger iireten
¢oztumler ortaya koyabilmekten gegiyor.

TOBB Tiirkiye Yazilim Meclisi Bagkani, GLOBALNET Kurucusu ve
CEO’su Ertan Barut ile Tiirkiye yazilim sektoriiniin yapay zeka ¢agindaki
déniisiimiinii, teknolojik bagimsizliktan Al-native is modellerine,
KOBI'lerindéniisiimiindenyerliyapayzeka ¢oziimlerinin ticarilesmesine
uzanan genis bir ¢ercevede konugtuk. Barut’a gore Tiirkiye'nin dniindeki
asil mesele yalnizca teknoloji iiretme kapasitesini gelistirmek degil; bu
kapasiteyi gercek sektor problemleriyle bulusturmak, bagarili ¢oziimleri
riinlestirmek ve kiiresel pazara tagiyabilmek.

Yapay zek3, yazilim sekt6rii agisindan bir yandan biyiik

bir biiyitme alam1 yaratirken diger yandan sektériin
mevcut is modellerini de hizla degistiriyor. Tiirkiye
yazilm sektoriiniin bu doéniisiimden giiclenerek
cikabilmesi i¢in neyi farkli yapmasi gerekiyor?
Oniimiizdeki birka¢ yilda yazilm sirketlerinin
iiriin, hizmet ve is modellerinde nasil bir degisim
bekliyorsunuz?

Yapay zekiyi, yazilm sektoriine eklenen yeni bir
tiriin kategorisi olarak degil, sektoriin deger iretme,
maliyet olusturma ve rekabet etme bi¢imini yeniden
tamimlayan bir doniigiim olarak degerlendiriyorum.
Yazilim girketlerimizin 6nemli bir bélimii proje, lisans,
abonelik, bakim, danigmanlik ve insan/gin tizerinden
gelir iiretiyor. Oniimiizdeki dénemde yalnizca kod
gelistiren veya miisterinin verdigi isi gerceklestiren
sirketlerin rekabet alan1 daha da daralacak. Rutin kod
tretiminin bir bolimi kolaylagirken; triin mimarisi,
veri yonetimi, giivenlik, sektor bilgisi, fikri milkiyet ve
miigteri problemini dogru tanmimlama kabiliyeti daha
degerli hale gelecek. Bu nedenle “yapay zeki destekli”
olmakla “Al-native” olmak arasindaki ayrimi dogru
yapmak gerekiyor. Mevcut bir iriiniin izerine birkag
yapay zeka ozelligi eklemek, ger¢ek doniigiim anlamina
gelmez. Al-native, yapay zekinin sonradan eklenen bir
ozellik olarak degil; tiriiniin, hizmetin ve ig modelinin
temel tasarim unsuru olarak en bagtan kurgulanmasidur.
Bu yaklagim; verinin, modelin, insan denetiminin,
givenligin ve sirekli 6grenmenin iriin mimarisine
baglangigtan itibaren yerlestirilmesini gerektirir.

Ulkemizde yazilim sektdriiniin agirhgini proje ve
emek yogun hizmet modelinden; driin, platform,
fikri miilkiyet ve tekrarlanabilir gelir iireten yapilara
kaydirmaliyiz. Uriinlerimizi daha tasarim asamasinda
uluslararasi pazar, ¢oklu dil, mevzuat uyumu, givenlik
ve 6lgeklenebilirlik dikkate alinarak gelistirmeliyiz.

PAYDASLARIMIZ [

Oniimiizdeki birka¢ yilda daha kiigiik fakat daha
tiretken ekipler, sektor odakl dikey ¢oziimler, kullanima
ve sonuca dayali fiyatlama modelleri, yapay zeki
ajanlariyla desteklenen is siiregleri ve yonetilen hizmet
modellerinin 6ne ¢ikacagini ditgiinityorum. Tirkiye'nin
rekabet avantaji, giiglit mithendislik kapasitesini, sektor
bilgisini ve girisimcilik yetenegini kiiresel urtinlere
doniistiirmekte olmali. Daha fazla kod yerine daha fazla
iriin, fikri milkiyet, marka ve ihracat iiretmeliyiz.

Tiirkiye’de yapay zeka tartigmalarinda yerli teknoloji
gelistirme ve teknolojik bagimsizlik ihtiyac1 sik¢a
vurgulaniyor. Sizce Tiirkiye temel yapay zeka modelleri
gelistirmeye mi odaklanmali, yoksa giiclii oldugumuz
sektorlerde kiiresel olgekte rekabet edebilecek
yapay zeki iiriin ve uygulamalar1 ortaya gikarmay:
m1 6nceliklendirmeli? Tiirkiye, yapay zeki deger
zincirinin hangi alanlarinda gercek bir rekabet avantaji
yaratabilir?

Bu konuyu “temel model mi, uygulama m1?” seklinde tek
bir tercihe indirgememeliyiz. Her seyi sifirdan iiretmeye
caligmak da kritik teknolojilerde tamamen diga bagiml
kalmak da dogru bir yaklagim degildir. Kaynaklarimiz
dogru alanlara yonlendiren segici ve katmanl bir
teknoloji 6zerkligi modeli uygulamaliyiz.

Birinci katman: Stratejik kapasite

Tirkge dil yetkinligi, kamu hizmetleri, savunma,
kritik altyapilar, veri giivenligi ve ulusal karar siiregleri
bakimindan belirli temel model, veri seti, hesaplama
altyapis;, model degerlendirme ve siber giivenlik
yetkinliklerine sahip olmaliyiz. Ancak burada her
kurumun ayri ayr1 ayni modeli gelistirmesi yerine kamu,
iiniversite ve 6zel sektoriin birlikte ¢alistig1 ortak altyap:
ve konsorsiyum modellerinin daha verimli olacagini
digiinmekteyiz.

“Ulkemizde yazilim sektoriiniin agurligin
proje ve emek yogun hizmet modelinden; iiviin,
platform, fikvi miilkiyet ve tekrarlanabilir gelir
iireten yapilara kaydirmaliyrz.”
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Tkinci katman: Ekonomik rekabet

Tirkiye'nin asil bityiik firsati; ditnyanin en bityiik genel
amagh modellerini birebir taklit etmekten ¢ok, giiglii
oldugumuz sektorlerde diinya o6lgeginde yapay zeka
drtnleri gelistirmektir. Savunma, imalat sanayisi,
finans, lojistik, enerji, tarim, turizm, perakende ve
kamu teknolojileri gibi alanlarda 6nemli sektor bilgisine
ve uygulama deneyimine sahibiz. Yalnizca modele
sahip olmak yeterli degildir. Gergek rekabet avantaji
modeli 6zgin veri, is stireci, sektor bilgisi, givenlik,
dagitim kanali ve miigteri erigimiyle birlestirebilmekten
dogacaktir.

Uciincii katman: Ticarilesme ve 6lgeklenme

Ulkemizde teknik agidan basarili ¢ok sayida calismay1
iiriine, diizenli gelire ve ihracata déniistiirmekte giiclitk
yasiyoruz. Yapay zekd stratejimiz yalnizca arastirma
ve prototip iretimini degil; riinlesme, ilk misteri,
referans olugturma, mevzuata uyum, uluslararas: satig
ve bitylime agamalarini da kapsamali.

Bagartyr yalmizca gelistirdigimiz temel modellerle
degil; su gostergelerle de olgmeliyiz: Ne kadar yerli
fikri miilkiyet olusturduk? Kag kiiresel iriin ¢ikardik?
Isletmelerimizin verimliligini ne él¢iide artirdik? Yapay
zekidan ne kadar ihracat geliri elde ettik?

PAY ZEKA
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Sirketler yapay zekdnin onemli
oldugunun farkinda fakat...

Temmuz ayinda Ankara’da gerceklestirdiginiz TOBB is
Diinyasi Yapay Zeka Zirvesi ile yapay zekay is diinyasimin
gercek ihtiyaglariyla bulugturmayi hedeflediniz. Zirvede
edindiginiz = gozlemlerden hareketle, Tiirkiye'de
sirketlerin yapay zeki doniigiimiiniin 6niindeki
en kritik engeller neler? Ozellikle KOBi’lerin bu
doniisiimiin diginda kalmamasi icin nasil bir modele
ihtiyag var ve TOBB burada nasil bir rol iistlenebilir?

Ankaradaki TOBB Is Diinyasi Yapay Zeki Zirvesi’ni
planlarken temel yaklagimimizi “Yapay zekiy: sahaya
indiriyoruz” seklinde belirledik. Ciinkii yapay zekinin
gercek ekonomik etkisinin fabrikaya, ihracatciya,
KOBI'ye, esnafa ve isletmenin giinliik siireclerine
girmesiyle  ortaya  ¢kacagimi  ongérmekteyiz.
Tarkiyenin 53 farkll il ve ilgesinden gelen igletme
temsilcilerinin katildig1 Ankara Yapay Zeka Zirvesi’nde
de gordigimiz tzere, ilkemizde yapay zeki
konusunda teknoloji arz1 ve farkindalik hizla artiyor;
ancak igletmeler tarafindaki talep heniiz yeterince
tanimlanmig ve orgiitlenmis degil.

Sirketler yapay zekinin 6nemli oldugunun farkindalar
fakat hangi problemi c¢ozmesi gerektigi, nereden
baglanacagi, hangi verinin kullanilacagi, dogru
teknoloji veya ¢oziim saglayicisinin nasil segilecegi,
yatirimin geri donisiiniin nasil 6lgiilecegi konularinda
bilgi ve deneyim eksiklikleri var. Dolayisiyla bu
belirsizlikler yatirnm kararlarini  geciktirmektedir.
Doniigiimiin 6niindeki bazi engeller:

v' Yénetim dizeyinde net hedef eksikligi,
Veri kalitesi ve veri yonetigimi sorunlari,
Yetkin insan kaynagi agigi,

Giivenlik ve mevzuat kaygilar:

ANEANEANEN

Yatirimin geri déniigiiniin yeterince ortaya
konulamamasi.

Dolayisiyla, KOBI'lere yalnizca egitim vermek veya
“yapay zeki kullanin” cagrisi yapmak yeterli degil. Ugtan
uca bir dontigitm modeli gelistirip uygulamaliyiz:

Thtiyaci tanilamak,
Oncelikli problemi belirlemek,
Veriyi hazirlamak,

Dogru ¢oziim ortagiyla eslestirmek,
Olgiilebilir pilot uygulamak,
Sonucu degerlendirmek,
Finansman saglamak,

SN N N N VRN

Bagarili ¢oziimit 6lgeklemek.

TOBB'un rolit dogrudan teknoloji iiretmek veya belirli
triinleri 6nermek degil;isletmeihtiyaglarini 6rgiitlemek,
guvenilir yontem ve Olgiitler gelistirmek, teknoloji
saglayicilarla  igletmeleri bulugturmak ve bagarili
uygulamalarin él¢eklenmesini kolaylagtirmaktir. TOBB
Tiirkiye Yazlim Meclise, tiyeleri ve komiteleri araciligiyla
teknoloji ireticilerinin yetkinliklerini siirece tagirken,
TOBB'un diger sektér meclisleri ile oda ve borsa ag:
reel sektoriin ihtiyaglarini ortaya koyabilir. Yazilim
Meclisi olarak meclis tyelerimiz ve komitelerimizle
ylurittigimiiz caligmalar cercevesinde sektér adina
sorumluluk tistlendik. Milli stratejilere paralel attigimiz
adimlar ve girisimlerle sektdriimiizle KOBTleri,
sanayicileri, igletmeleri bir araya getirip eslegtirici
faaliyetler yiriitityoruz. Ayni zamanda sektoriin bu
alandaki iiriin ve ¢oztiimlerinin desteklenmesi, ig birligi
ortamlarinin gelistirilmesi ve kalite standartlarinin
yikseltilmesine yonelik caligmalar da yiritiyoruz.
Oda ve borsa agimiz sayesinde farkli bolgelerdeki
isletmelere, yazilim meclisi olarak da teknoloji iireten
sirketlere ulagabiliyoruz. Ote yandan taraflari bir
araya getiren, ihtiyaci tanimlayan, giivenilir yontem
ve Olgiitler olugturan, iyi Ornekleri yayginlagtiran ve
bagarili uygulamalarin 6lgeklenmesini saglayan tarafsiz
déniisiim platformlar olugturmaliyiz. Sektorel kullanim
senaryolari, yapay zekd olgunluk degerlendirmeleri,
pilot uygulamalar, ¢éziim eglestirmeleri ve uygun
finansman modelleriyle bu iki taraf arasinda kalic1 bir
koprii kurabiliriz.

Turkiyede yapay zekd doniigiminin basarisi,
birka¢ bityiik kurulugun ileri teknoloji kullanmasiyla
degil; Anadolwdaki KOBI'nin maliyetini diigiirmesi,
verimliligini artirmasi, daha kaliteli iretim yapmasi ve
yeni pazarlara agilmasiyla dl¢tilmelidir.

)y N

“Tiirkiye’de yapay

zekd doniigiimiiniin
basanrisi, birkag biiyiik
kurulugun ileri teknoloji
kullanmasiyla degil;
Anadolwdaki KOBI'nin
maliyetini diisiirmesi,
verimliligini artirmas:,
daha kaliteli iivetim
yapmasi ve yeni pazarlara
acilmasiyla él¢iilmelidir.
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Sirketlerin tercih ve yaklasimlari ...

Siz ayn1 zamanda uzun yillardir teknoloji sektoriinde
faaliyet gosteren GLOBALNETin kurucususunuz.
internetin yayginlasmasindan bulut teknolojilerine ve
bugiin yapay zekaya kadar farkli teknoloji dalgalarini
bir sirket yoneticisi olarak deneyimlediniz. Yapay
zekayr onceki teknolojik kirilmalardan ayiran temel
fark sizce ne? Bu déniigiim GLOBALNETin iiriinlerini,
hizmetlerini ve is modelini nasil etkiliyor?

Teknoloji sektoriinde kirk yili agkin siiredir ¢alisiyorum.
Kisisel bilgisayarlarin yayginlagmasini, interneti, web
teknolojilerini, mobil donigiimii ve bulut bilisimi hem
teknoloji profesyoneli hem de sirket yoneticisi olarak
yasadim.

Her teknoloji dalgasi belirli bir maliyeti asagi cekti.
Internet iletisim ve erisim maliyetini, bulut bilisim ise
bilgi iglem kapasitesine ulagma ve 6lgeklenme maliyetini
diigiirdii. Yapay zeka ise giderek bilgi tiretmenin, analiz
yapmanin ve belirli problemlere ¢6ziim gelistirmenin
maliyetini diigiirityor. Yapay zekiy: onceki kirilmalardan
ayiran temel fark da burada. Bu teknoloji yalnizca
veriyi tagiyan veya depolayan bir altyap: degil; veriyi
yorumlayan, igerik iireten, karar siireglerine katilan
ve belirli gorevleri gerceklestirebilen bir katman
olusturuyor. Ancak yapay zekd sistemleri olasiliksal
calistig1 icin yeni riskleri de beraberinde getiriyor.
Veri givenligi, hatali sonuglar, fikri milkiyet, kisisel
veriler, siber giivenlik ve insan denetimi gibi konular
teknoloji kadar énemli hale geliyor. Bu nedenle yapay
zekd doniigiimit yalnizca hiz ve otomasyon degil, ayni
zamanda yonetigim meselesidir.

GLOBALNET agisindan da  degisimi yalnizca
triinlere yapay zekd Ozelligi eklemek geklinde
degerlendirmiyoruz. Hosting, bulut, CRM, kurumsal
yazilim, e-posta, web teknolojileri ve yonetilen
hizmetlerin tamami bu déniisiimden etkileniyor. Yapay
zeki, bulut altyapisinin 6nemini azaltmiyor; aksine
givenli veri altyapisi, entegrasyon, kimlik yonetimi,
izleme, maliyet kontrolit ve ig siirekliligi ihtiyacim
bityiitiiyor. Biz de hizmetlerimizi altyap: saglamanin
Otesine tasityarak miigterilerimizin ig siireglerini daha
akilli, otomatik, gitvenli ve olgiilebilir hale getirecek bir
yapiya doniistiirmeye odaklaniyoruz.
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Kendi sirketimizde de satig, miigteri hizmetleri, CRM,
operasyon, bilgi yonetimi ve teknik destek siireglerinde
yapay zekinin nerede gercek deger iretecegini
degerlendiriyorum. Bu donemde sirketlerin kendilerine
sormasi gereken soru, ‘Uriiniimiize hangi yapay zeka
aracini ekledik? degil; “Yapay zeki ile mugterimiz igin
hangi yeni degeri tiretiyoruz, organizasyonumuzu nasil
yeniden tasarliyoruz?” olmalidir.

TOBB Yazilim Meclisi sektériin ihtiyaglarim1 ve
iiretim kapasitesini, TTGV ise teknoloji gelistirme ve
yenilik ekosistemindeki deneyimini temsil ediyor.
Tiirkiye'nin yapay zekida yalmzca teknoloji kullanan
degil, teknoloji ve katma deger iireten bir iilke olmasi
hedefinden hareketle, TTGV ile TOBB Yazilim Meclisi
arasinda nasil bir is birligi modeli kurgulanabilir?
Birlikte hayata gecirilecek somut bir proje tasarlasaniz
hangi probleme odaklanirdiniz?

Tiirkiye'de yapay zeka alanindaki temel sorun yalnizca
teknoloji tretme kapasitesinin geligtirilmesi degil;
tiretilen teknolojinin gergek sektér problemleriyle
bulugmasi,  ticarilesmesi  ve  dl¢eklenmesidir.
Sektérimiizde ¢ok sayida caligma prototip veya pilot
asamasinda kaliyor. Teknik agidan bagarili projelerin
kalic1 iiriine, diizenli gelire, fikri miilkiyete ve ihracata
donistiriilmesinde  giiglikler  yasaniyor.  Birlikte
tasarlanacak bir programin ozellikle bu bosluga
odaklanmasi gerektigini diigiinityorum.

Boyle bir program, teknoloji 6nerileri yerine, gercek
igsletme problemlerine odaklanmalidir. Uretim,
lojistik, enerji, perakende, finans, tarim veya ihracat
gibi alanlarda maliyet, kalite, verimlilik ve rekabet
giicii tizerinde etkili olabilecek sorunlar sirketlerden
toplanmali. Bu sorunlar; ekonomik etki, veri hazirligi,
Olgeklenebilirlik ve ihracat potansiyeli agisindan
degerlendirilerek onceliklendirilmeli. Ardindan uygun
yazilim sirketleri, yapay zeki girigsimleri, iniversiteler
ve aragtirma ekipleriyle eglestirme yapimali. Pilot
baglamadan éncebasaridl¢iitleri, veri kullanim kogullari,
fikri milkiyet haklari, givenlik yikiamlalikleri ve
ticarilesme modeli agitk bigimde tanimlanmali. Pilot
sonunda yalmzca teknik performans degil; maliyet
azalmasi, zaman tasarrufu, gelir artigi, kalite iyilesmesi
ve Olgeklenebilirlik de él¢tilmeli.

TOBB Tiirkiye Yazilim Meclisi; TOBBun ilgili sektor
meclisleri, oda ve borsa ag ile birlikte isletme

ihtiyaclarinin ~ belirlenmesini  saglayabilir; ¢6zim
gelistirecek yazilim ve yapay zekd ekosistemini de
stirece tagtyabilir. TTGV ise teknoloji degerlendirmesi,
program tasarimi, finansman, ticarilesme ve
olgeklenme konularinda katki saglayabilir. Basarili
pilotlar daha sonra tiriinlestirme, ilk miigteri, referans
olugturma, yatirim ve ihracat programlarina taginabilir.
Bu cercevede, TOBB Tiirkiye Yazlim Meclisi olarak
TTGV ile “Tiirkiye Dikey Yapay Zeka Uriinlestirme ve
Ticarilegtirme Programi” iizerine birlikte ¢aligabiliriz.

Boylece tek bir program igerisinde su deger zinciri
kurulabilir:

o Gergek sektor problemi

e Yerli ¢6ziim ve eglestirme

e Olciilebilir pilot

o Fikri miilkiyet ve tiriinlegme
o Referans miigteri

e Finansman

o Olceklenme

e Jhracat.

Bu programin basarisini iiriine doniigen ¢6zium sayisi,
isletmelerde saglanan verimlilik artig1, olusan yeni gelir,
yaratilan fikri milkiyet ve gerceklestirilen ihracatla
olcilmeli. Tiirkiye'nin ihtiyact daha fazla yapay zeki
gosterimi degil; gercek miigterisi, kanitlanmig degeri,
strdiiriilebilir geliri ve kiiresel pazari olan daha fazla
Tiirk yapay zeka triinidiir.

“Bu cercevede, TOBB Tiirkiye
Yazlim Meclisi olarak TTGV
ile “Tiirkiye Dikey Yapay Zekd
Uriinlestirme ve Ticarilestirme
Programi” iizerine birlikte
cahisabiliriz.”

59

PAYDASLARIMIZ [



AYSENUR ATiK BILEN

TTGYV iklim Lab Komiinite Programi
Program Uzmani

TARIMSAL ATIKTAN KATMA
DEGERE: DONGUSEL
EKONOMi VE SiMBIiY0Z

Tiirkiye'de tarim sektoriy; bitkisel iretim, hayvancilik ve
tarima dayali sanayi siirecleri sonucunda her yil yitksek
miktarda atik ve yan driin retiyor. Bu akiglarin 6nemli
bir boliimii hali tarlada yakiliyor, kontrolsiiz birakiliyor
yadadiigiik katma degerli yontemlerle degerlendiriliyor;
sonugta sera gazi emisyonlari, toprak ve su kirliligi gibi
cesitli cevresel riskler doguyor. Oysa bu atiklarin igerdigi
biyokiitle, karbon, besin elementleri ve fonksiyonel
bilegenler, atiklar1 enerjinin yani sira farklr sektorlerin
girdisine ve ileri riinlere donigtiiriilebilecek yiksek
bir katma deger kaynagina ceviriyor. Dongiisel ekonomi
ve biyoekonomi kavramlarini sik¢a konustugumuz bu
doénemde, atiklara nasil baktigimiz ekonomik bir tercih
meselesi aslinda.

Ulkemizde her yil yaklasik 139 milyon ton bitkisel
iretim gerceklestiriliyor; buna yonca ve silajlik misir
gibi yem bitkileri de eklendiginde rakam 160 milyon
tonu agtyor (1). Bu iiretim siirecinde tarlada, bahgede
ve igleme sonrasinda yaklagik 62 milyon ton tarimsal
atik oluguyor (2). Ustiine hasat sonrasi gida kayiplari,
fabrika posalari ve igleme yan iiriinleri de eklendiginde,
degerlendirilmeyi bekleyen toplam biyokiitle 80 milyon
tonu agtyor (3). Rakamin buyiikligi kadar, bu degeri
nasil kaybettigimiz de dasiindiiriicii: bu biyokiitlenin
bityitk kismi ya tarlada yakiliyor ya da en iyi ihtimalle
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Tarimsal
Atiklardan
Katma Deger
Uretimi

diigitk degerli hayvan yemine donigiiyor. Peki bu
degeri kaybetmemenin yolu nedir? Yanit iki kavramda
toplaniyor: dongiisel ekonomi ve endiistriyel simbiyoz.

Dongisel Ekonomi: Degeri Sistemde
Tutmak

Dongiisel ekonomi, popiler kullaniminin aksine
“geri doniigim’den ¢ok daha fazlasimi ifade eder.
Dogrusal ekonominin “al-tret—titket—at” akiginin
yerine; degeri sistemde tutmayi, atiji en bagtan tasarimla
ortadan kaldirmayr ve dogal dongiileri yeniden besleyecek
bigimde kapatmay: koyar. Tarimsal atik 6zelinde ise bu
yaklagimin iki ayagi var: Birincisi kaskad, yani basamakl
kullanim: bir biyokiitleyi dogrudan yakmak yerine,
degerini en yiiksekten en diigiige dogru sirayla almak;
once icindeki degerli molekiilleri (kimyasallar, biyoaktif
bilegenler), ardindan malzemeyi (lif, biyoplastik),
en sonda ise geriye kalandan enerjiyi. Ikincisi besin
déngiisiinit kapatmak: bu iglemlerden sonra geriye
kalan organik kismin kompost ya da biyokémiir olarak
topraga dénmesi, boylece karbon ve azot gibi besinlerin
sistemden ka¢gmadan yeniden topragi beslemesi.

Simbiyoz: Dénguselligi Calistiran
Mekanizma

Dongiiselligin firmalar arasinda igleyen hali “endiistriyel
simbiyoz”: bir tesisin atigi, yan iriini, atik 1sis1 ya da
suyu, bir digerinin girdisine ddniigiiyor. Simbiyoz,
dongiisel ekonomiyi bir slogan olmaktan ¢ikarip
olcilebilir bir is modeline geviriyor. Diinyadaki en
olgun 6rnek Danimarka Kalundborg simbiyozu. 1970’lerin
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bagindan bu yana igleyen bu ag, bugiin 16 ortagin buhar,

su, algitag: ve biyokiitle gibi 20’yi agkin kaynag: birbirine
akittigi bir sistem. Bu modelin ¢evreye sagladigi ol¢illebilir
yulik kazang: karbondioksit emisyonlarinda yaklagik
586.000 tonluk azalma, yeralti suyunda 4 milyon m?
tasarruf ve 62.000 ton artik malzemenin yeniden iiretime
katilmasi(4). Bu kazanimlar biiyiik yatirim hamlelerinden
cok, zaten var olan akiglarin birbirine baglanmasiyla
elde edilmis. Tesisler arasinda kurulan baglar, bireysel
verimliliklerin 6tesine gegen bir deger yaratiyor.

TTGV: Déngisel Degerin Baglarini Kurmak

TTGV; teknoloji gelistirme ve inovasyonu destekleme
misyonu, erken agama teknolojilerini kiymetlendirip
sahaya tagima deneyimi ve farkli paydaglar: ortak hedefler
etrafinda bulusturma kapasitesi sayesinde, bu alanda
katalizér roli istlenebilecek bir aktér konumundadir.
Nitekim bu rol TTGV i¢in yeni degil. “Siirdiiriilebilir
Kalkinma” kavramini 1999’da Tiirkiye giindemine tagtyan
kurumlardan biri olan TTGV, 2010 yilinda Cevre ve Orman
Bakanlig ile temiz tretimin yayginlagtirilmasina yonelik
gerceve calismasini yiriitmils; ardindan Tirkiye'nin
ilk endiistriyel simbiyoz projesi olan “Iskenderun Korfezi
Endiistriyel Simbiyoz Projesi’nin (2011—2014) yiritticiligiini
tistlenmigtir. Proje kapsaminda, meyve posasindan hayvan
yemine, demir-gelik cirufundan yol malzemesine uzanan
genis bir yelpazede, 19 kurum ve kurulugsun dahil oldugu
on simbiyoz uygulamasi hayata gegirilmis; yilda 330 bin
ton atik azaltimi ve 6,4 milyon dolarlik net ekonomik
kazang saglanmigtir(s). Bu deneyimin bugiinkit durag:
ise “Tarimsal Atiklardan Katma Deger Uretimi” ¢aligma
grubu.

TTGV Iklim Lab Komiinitesi kapsaminda on iki hafta
boyunca yiiriittiigiimiiz “Tarimsal Atiklardan Katma Deger
Uretimi” ¢alisma grubunda, kamu, akademi, 6zel sektér
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ve kiimelenmelerden gelen yirmiyi agkin kurumu ayni
masada bulusturduk. Bu masanin etrafinda konu tek
bir sektoriin penceresinden degil; toprak sagligindan
biyoteknolojiye, enerjiden yem ve ambalaja uzanan
bitincill bir perspektifle tartigildi. On iki haftanin
belki de en kiymetli tarafi ise bu tartigmalar1 besleyen
paylasgimlardi: deneyimler, iyi uygulama O6rnekleri
ve sahadan gozlemler her bulugmanin giindemini
zenginlegtirdi. Atik sahipleri ile ¢oziim sahipleri
arasinda ig birligi fikirleri bu sohbetlerin i¢inden dogdu.
On iki haftanin sonunda ortaya 10 potansiyel is birligi
eglesmesi ¢ikti. TTGV olarak bu masadan dogan is
birligi firsatlarini daha odakli gruplarla derinlestirerek
takip edecek, olgunlasan fikirleri program ve destek
mekanizmalarimizla bulugturmaya devam edecegiz.

“Tarimsal Atiklardan Katma Deger Uretimi” galisma
grubunun nihai hedefi: tarimsal artiji sanayinin
girdisine ¢evirecek dongiisel zinciri kurmak. Cinki
tarimsal atik, dogru bakildiginda bir bertaraf sorunu
degil; Tirkiye'nin en yaygin, en erigilebilir ve belki de en
¢ok gozden kagan sanayi firsatlarindan biri. Bu kaynag:
gortiniir kilmak ve degere déniistiirmek hem iireticinin
gelirine hem de tilkenin siirdiiriilebilir sanayisine katki
sunacak ortak bir yolculuk.

Bilgisini ve zamamm comertce paylasan tiim ¢alisma grubu
katihmcilarimiza, ekip arkadaglarima ve siirece liderlik eden
Didem Mahsunlar'a goniilden tesekkiir ederim.
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Tarimsal At|k|grdun
Katma Deger Uretimi

DiDEM MAHSUNLAR

Gida-Tarim Arge Danismant,
Iklim Aragtirmalar1 Dernegi Yonetim
Kurulu Uyesi

TARIMSAL ATIKLARDAN MUSTEREK KATMA DEGERE:
TORKIYE’NiN DONGUSEL BiYOEKONOMi MiSYONU iGiN

ORTAKLIK EKOSISTEMLERI

Tarim-gida sistemlerinin gelecegini belirleyecek iki temel
soru var: Uretirken dogal kaynaklardan ne 6lciide gercek
deger yaratabiliyoruz? Bu degeri nasil kalic1 ve miigterek
kilabiliriz?

Gunimiiz tarim-gida sisteminde iklim degisikligi ve
jeopolitik geligmelerin yarattig stres ve belirsizlik, giderek
karmagiklagsan tedarik zincirlerini kirilganlagtiriyor;
ciftciden balik¢rya, mandiralardan hammadde, yem ve
kimyasal iiretim tesislerine kadar tiim aktérleri daha
fazla katma deger yaratmaya zorluyor. Tarlada bin bir
emekle iiretilen 100 domatesin tamaminin kabugundan
gekirdegine, sapindan yapragina kadar yeniden ve
gida sistemi aktorlerine en yitksek fayda ile déngiiye
kazandirilmasi, teknoloji, igleme ve is modellerinde acil
yenilik ve ig birligi ihtiyacini doguruyor.

Giderek kiiresellesen deger zincirlerinde g6z ards
edilen pek ¢ok organik atik , kayip ve yan iriin yeni nesil
malzemeler, toprak ve bitki sagligi triinleri , biyoaktif
maddeler, erigilebilir protein kaynaklar1 ve fonksiyonel
bilegenler i¢cin 6nemli bir hammadde potansiyeli tagiyor.
Bu nedenle tarimsal atiklarin degerlendirilmesi yalnizca
bir atik yonetimi konusu degil; tarimdan sanayiye, gidadan
enerjiye uzanan deger zincirinin verimliligini, ulusal
rekabetgiligi ve sistem dayanikliligini artiracak stratejik bir

donitgiim alanidir.

TTGV iklimLab kapsaminda yiiriitilen Tarimsal
Atiklardan Katma Deger Eldesi Caligma Grubu ile, Subat-
Temmuz aylar1 arasinda farkl sektorlerden 25 aktori bir
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araya getirerek bu doniigiimin firsatlarini, engellerini ve
ihtiyaclarini birlikte degerlendirdik.

Girigimlerden biiyitk tarim ve gida sanayi kuruluglarina,
aragtirma kurumlarindan bélgesel kalkinma ve yatirim
ekosistemine uzanan katilimcilarla yiritilen caligmalarin
en Onemli ¢ikuisi, alanda giigli bir teknoloji ve pilot
uygulama potansiyeli ile ig birligi isteginin ortaya konmasi
oldu.

Ancak etkili ve kalict bir doniigiim i¢in laboratuvar ve pilot
olcekten ticari uygulamaya gegisi hizlandiracak ortaklik
modelleri ve 6lgekleme mekanizmalarina duyulan ihtiyag,
hazirladigimiz yol haritasinin ve odak noktalarinin temel
belirleyicisi.

“Atik” degil, deger zincirinin kayip
halkasi

Dongiisel ekonomi, atiklari sistem digtunsurlar degil, uygun
teknoloji ve ig modelleriyle yeniden degerlendirilebilecek
kaynaklar olarak ele alir.

Tarim-gida sistemi dogasi geregi dongiisel olmasina
ragmen, iretim ve tedarik zincirlerindeki kopukluklar
nedeniyle gidanin énemli bir bélimii titketiciye ulagmadan

kaybedilmektedir.

Kiresel 6lcekte gida kaybi ve israfi yaklasik %30’a ulagmakta;
1trilyon ABD dolarini agan ekonomik kayba ve kiiresel sera
gaz1 emisyonlarinin %8-10'una neden olmaktadir. Bu
durum, gida giivenligi ve krizlere dayanikliik agisindan

6nemli bir yapisal kirilganhk yaratmakeadir.

Bu kayiplarin azaltilmasi; girdi verimliligini artirmak,
tiretim maliyetlerini ve cevresel etkileri azaltmak ve sosyal
sirdiirillebilirligi giiglendirmek agisindan kritik 6neme
sahiptir.

Gorece diigitk yatirim gerektiren teknolojiler ve yeni ig
modelleriyle degerlendirilebilecek bu kaynaklar, gida
giivencesinin  gii¢lendirilmesi, iklim  degisikligiyle
miicadele ve kirsal kalkinma agisindan 6nemli doniigim
firsatlar1  sunmaktadir. Bu potansiyelin wmit verici
orneklerini ¢aligma grubumuzun deneyimlerinde de
gozlemledik.

BiyokUtleden yeni nesil Urinlere
donisum

Tarimsal atiklar ve gida sektoriiniin yan iiriinleri, alternatif
tedarik zincirleri ve yeni teknolojiler araciligiyla Tiirkiye'de
ve diinyada giderek daha yiiksek katma degerli iiriinlere
dénigtiriliyor.

Lignoselillozik  biyokiitle biyorafineri siiregleriyle
biyokimya-sallara, biyo-bazli malzeme ve kompozitlere;
tarimsal yan iiriinler ise fermantasyon ve ekstraksiyon
teknolojileriyle protein, enzim ve fonksiyonel bilegenlere
doniigtiirillerek katma degeri ve iriin cesitliligini
artirabiliyor.

Uluslararast pazarda arpa ve pancar posasi, tahil sap ve
kavuzlari, kahve, meyve, misir ve muz gibi lignoseliilozik
yan akiglarin ticarilegtirildigi ¢ok sayida 6rnek bulunuyor.
Endiistriyel simbiyoz yaklasimiyla gelistirilen, hammadde,
atik, enerji ve su akiglarini birlikte yoneten modeller ise
etkinin dlgeklenmesi agisindan Tiirkiye i¢in de uygulanabilir
potansiyel tagiyor. Gida ve kozmetik uygulamalarinin

one cgiktigr ileri donigtirilmiis hammadde pazarinin da

titketici kabuliindeki giicliiklere ragmen 2035’e kadar yillik
%s5,7 bilesik bityiime ile yaklagik 106 milyar dolara ulagacag:

ongoriiliiyor.

Tiirkiye'de ise Anako'nun yumurta kabuklarindan kolajen
ve antibakteriyel irtinler; Anadolu Etap’in turunggil yan
tiriinlerinden, Déhler'in ¢ay hasat atiklarindan aroma ve
renk maddeleri; Halavet Gida'nin ise deri ve et sektorii yan
triinlerinden jelatin ve kolajen hidrolizat1 portfoyleri, yan
akiglarin ticarilegtirilmesine yonelik iyi 6rnekler arasinda
yer aliyor.

Tiirkiyenin giiglit tarimsal dretim altyapisi, sektdrler
arasi firsatlarin geligtirilmesi agisindan 6nemli avantajlar
sunuyor. Ayni zamanda girigsimcilik ekosisteminde teknik
ozgiinlik ve yeni ortaklik modellerine iligkin drnekler de
giderek artiyor.

Biolive, zeytin cekirdeklerini lignoseliilozik biyokiitle
rafinasyonu  ile  biyo-bazli  katki  malzemelerine
dontugtirerek plastik sektoriinde petrol bazl girdilere
alternatifler gelistiriyor. Wastepresso ve Kastamonu
Entegre arasindaki ig birligi ise hizmet ve teknoloji
goztimlerini bir araya getirerek biyomalzeme alaninda
farkli ticari uygulamalara déniigen bir bagka 6rnek sunuyor.

Tarim, hayvancilik, enerji ve toprak déngiilerini birbirine
baglayan entegre tesisler de organik atiklarin enerji ve

giibreye donistiirilmesini destekliyor.

Kayseri Seker, Siitag ve PepsiCo gibi tarimsal gida firmalar
ise iireticilerden ve kendi tesislerinden gelen yan trinleri
degerlendirerek pancar kiispesi, melas, tahil saplari,
patates kabuklari gibi akiglardan biyogaz ve organomineral
giibre gibi farkl driinler elde ederek ayni hammaddeden
goklu deger yaratilabilecegini gosteriyor.

Bu oOrnekler, rekabet avantajinin yalmizca biyokiitleye
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erisimden degil, biyokiitleyi yitksek katma degere
dontgtirebilen teknoloji, is modeli ve ekosistemlerin
geligtirilmesinden kaynaklanabilecegini ve olgeklenebilir
modellere ihtiya¢ oldugunu gosteriyor.

Tirkiyenin  milyonlarca  tonluk  degerlendirilmeyen
biyokiitle potansiyeli disiinildigiinde, bu alan stratejik
bir yatirim ve inovasyon odagi olmanin yani sira gida
giivencesi ve iklim hedefleri agisindan da 6énemli bir
déniigiim alanidir.

Misyon odaklh donigim ve etki

Caligma grubunun en 6nemli kazanimlarindan biri, farkl
sektorlerdeki deneyimlerin ayni yapisal ihtiyaca isaret
ettigini ortaya koymas: oldu: teknolojileri o6lgekleyecek
givene dayali ortakliklar, uygun yatirim mekanizmalar: ve
uzun vadeli ig birlikleri.

Dongiisel biyoekonomi yalnizca teknolojik yeniliklerin
degil, bu yenilikleri ticarilestirecek ig birligi ve 6lcekleme
modellerinin de doniigiimiini gerektiriyor.

Tirkiye'nin tarimsal gesitliligi ve iretim kapasitesi, uygun
politika cerceveleri, bolgesel uygulama modelleri ve giiclit
ortaklik ekosistemleriyle 6nemli bir rekabet avantajina

doénigebilir.

Kayda deger etki icin daha fazla pilot projeden ¢ok, ortak
bir misyona baglanan, bolgesel 6lgekte uygulanabilen ve
endiistriyel 6lgekte biiyiiyebilen ¢6ziimlere ihtiyag var.
Tarim-gida sektorii ile girisim ve teknoloji ekosistemleri;
bolgesel kalkinma, iiretici refahi ve ekosistem saglg
agisindan kalicr etki yaratirken, iklim azaltim ve uyum
stratejilerinin 6nemli uygulama ve kaynak gelistirme
alanlarindan biri olabilir.

Tirkiye'nin iklim degisikligi, dongiisel ekonomi ve biyo-
ekonomi stratejilerinin kesigiminde 6nemli bir firsat yer
aliyor. Yillara yayilan bir yol haritasi ve kamu, 6zel sektor,
aragtirma ortakliklar1 ve mutlaka olgiilerek takip edilebilir
hedeflerle 2053 Net sifir yolculugunda tarimsal atiklarla

ilgili misyonumuz tanimli.

Her tarimsal atik ve yan iiriinit kaynak envanterimize alarak
degere cevirebiliriz. Mesele yalnizca daha fazla katma
deger iretmek degil; bu degeri teknoloji, ortaklik ve yeni
is modelleriyle yeniden déngiiye kazandirarak migterek
kilmak, direng ve onarimdir.
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Biyokiutle Teknolojilerinin
Yayginlagmasinda 5 Temel Paradoks

Biyokiitle teknolojilerinin yayginlagmasi, teknik, ekonomik
ve kurumsal gereklilikler arasindaki yapisal gerilimler;
tarimsal atiklardan elde edilecek katma degeri de dogrudan
etkilemektedir:

1. Standartlasma paradoksu: Biyokiitle kaynaklarinin
heterojen yapisi, kalite, smiflandirma ve kullanim
kriterlerinin standardizasyonunu gerekli kilmaktadir.
Ancak agir1 veya kati standartlasma ve tek bir son
kullanima  baghlik, yerel kaynak cesitliligini ve
teknolojik uyarlanabilirligi sinirlayarak yayginlagmay:
engelleyebilmektedir.

2. Deger paradoksu: Biyokiitlenin farkli kullanim rotalari,
ayni kaynaktan farkli ekonomik degerler yaratabilmektedir.
Ancak yiksek degerli kullanim rotalar1 daha gelismis
toplama, lojistik ve isleme altyapisi gerektirmektedir.
Bu altyapinin yetersizligi, kaynaklarin yitksek deger
potansiyeline ragmen diigitk degerli kullanim veya bertaraf
siireglerinde kalmasina neden olabilmektedir.

3. Is birligi ve giiven paradoksu: Biyokiitle deger
zincirlerinin geligimi, aktorler arasinda bilgi, risk ve
kaynak paylasimina dayali giilit is birligi gerektirmektedir.
Ancak giiven eksikligi ve bilgi asimetrisi, uzun vadeli
sozlesmelerin, ortak yatirimlarin ve risk paylagim
mekanizmalarinin  gelisimini  sinirlayarak  teknoloji
yayilimini yavaslatabilmektedir.

4. Olgek paradoksu: Biyokiitle teknolojilerinde dlcek
ekonomilerinden yararlanmak i¢in siirekli hammadde arz1
gerekebilmektedir. Ancak biyokiitlenin daginik, mevsimsel
ve degisken arz yapisi, biiyiik olgekli tesislerin hammadde
sitrekliligini ve ekonomik fizibilitesini sinirlayabilmektedir.

5. Sistemik d6niisiim ve orkestrasyon paradoksu: Biyokiitle
teknolojilerinin yayginlagsmasi; iiretim, tedarik, lojistik,
doniigim ve pazar aktdrlerinin eggiidiimlii hareketini
gerektirmektedir. Aktor ve sektdr sayisinin artmasi ise
koordinasyon maliyetlerini ve karar alma karmagikligini
artirarak sistemik doniisiimii yavaslatabilmektedir.

HEDEF-PROJEKSIYON-GIKTI [ =% 2

Calisma Grubu Bu Konuyu Neden Ele Aldi?

Tirkiye'de tarimsal iiretim, sanayiye hammadde olabilecek bityiik bir biyokiitle potansiyelini
her yil yeniden ortaya ¢ikariyor; ancak bu potansiyelin ekonomiye kazandirilan pay: hala
gok sinirls.

Ureticisinden teknoloji gelistiricisine, arastirmacisindan finansériine uzanan ekosistem
aktorleri ¢ogu zaman birbirinden kopuk c¢alisiyor; bolgesel olgekte degerli galigmalar
yiriitillse de bu deneyimlerin ulusal bir biitiinliige taginmasi gerekiyor.

Kiiresel ekonomi, atig1 sistem digina iten dogrusal modeli adim adim terk ediyor; onun
yerini, atig1 yeniden girdiye doniistiiren dongiisel model aliyor. Tarimsal biyokiitle, bu
donusiimde Tarkiye'ye 6ne ¢itkma imkani sunan ender kaynaklardan biri; caligma grubu da
bu imkani ekosistemin titm aktorleriyle birlikte degerlendirmek tizere yola ¢ikti.

Turkiye ve Dinya igin Gnemi Ne?

Tarimsal biyokiitle, diga bagimliligi olmayan ve her hasatla kendini yenileyen bir hammadde
kaynagi; degere doniistiigiinde bir yandan kirsalda iireticiye yeni gelir kapilar: agiyor, bir
yandan sanayiye yerli ve siirdiirillebilir bir girdi kazandiriyor.

Tarimsal artiklarin an1z yakma gibi yontemlerle bertaraf edilmesi ya da diizensiz bi¢imde
giiriimeye birakilmasi, gevreye agir bir fatura ¢ikariyor; ayni biyokiitle iiretim dongiisiine
katildiginda ise tablo tersine déniiyor, emisyonlar azalirken ekonomik deger ortaya ¢ikiyor.

Kalundborg gibi uzun soluklu uluslararasi ornekler, modelin ¢evresel faydayla sinirli
olmadigini gosteriyor: simbiyoz, isletmelere rekabet giicii ve 6lgiilebilir ekonomik kazang
da saglayabiliyor.

Calisma Grubunun Sonunda Cikt1 Ne Oldu?

Caligma grubu oturumlari, saha tecriibelerinin ve uygulama orneklerinin paylagildig
verimli bir 6grenme ortamina doniistii. Ekosistemin farkli bilesenlerini temsil eden
katilmeilar arasinda zamanla ortak bir dil gelisti; dontisimiin firsatlari, onitindeki
engeller ve sahanin ihtiyaglar1 birlikte degerlendirilerek giivenilir veri, toplama ve lojistik,
finansmana erigim gibi bagliklar gériiniir hale geldi.

Siire¢ boyunca sektorler arasinda yeni kopriiler kuruldu; bu képriiler, calisma grubunun
ardindan da islemeye devam edecek bir ig birligi agina déniistii.

En somut karsilik ise 10 potansiyel ig birligi firsati oldu; her biri oniimiizdeki dénemde
konuya odakl: ekiplerle olgunlagtirilip takip edilecek.
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TTGV iKLIM LAB
KOMUNITE PROGRAMI

ESRA BORAN

TTGYV iklim Lab Komiinite Programi
Program Uzmani

ATIKTAN KAYNAGA UZANAN
IS BIRLIGI

Bazi malzemeler vardir; bir fabrikanin kapisindan ¢iktigi anda
“atik” olarak adlandirilir. Oysa ayn1 malzeme, birkag kilometre
otede bagka bir iiretim tesisinin ihtiya¢ duydugu stratejik bir
hammadde olabilir. Asil soru, bu degeri gorebilmek ve dogru
eslesmeleri kurabilmektir. Ciinkit bazen bir malzemenin

yeniden deger kazanmasi, 6nce insanlarin ayni masa etrafinda
bulugmasini gerektirir.

Nitekim mineral igerikli tiretim atiklar1 yap: malzemelerinde
dolgu olarak kullanilirken, cam kiriklar1 farkli driinlerin
tretiminde ikincil hammaddeye doniigebilir. Tarimsal
ve organik atiklardan biyogaz, giibre veya katma degerli
biyomalzemeler elde edilebilir; plastik, ambalaj ve tekstil
atiklari ise yeniden tiretim déngiisiine kazandirilabilir.

Boylece igletmeler, daha once bertaraf etmek i¢in maliyet
ustlendikleri yan driinleri bagka sirketlerin kullanimina
sunarak yeni bir gelir kaynag: olugturabilir. Déngiisel
ekonominin asil giicii de tam olarak burada ortaya gikar:
Auklar1 ortadan kaldirmaya caligmak yerine, onlarin
hangi iretim siirecinde yeniden defer kazanabilecegine
odaklanmak.

Endistriyel simbiyoz tam da bu yiizden sadece teknik bir
yaklagim degil; farkli sektorlerin birbirini gérmeye bagladigi,
dretimin yeni bir dil kazandigr bir diigiince bigimi. Bir
kurumun fazlasi, bagka bir kurumun ihtiyaci olabilir. Diin
bertaraf edilmesi gereken bir yiik olarak gorillen bir malzeme,
bugiin ekonomik degeri yitksek stratejik bir kaynaga
doniigebilir. Dogru eslesmeler kuruldugunda yalnizca atik
miktar1 azalmaz; dogal kaynaklar korunur, maliyetler diiger,
karbon emisyonlar1 azalir ve yeni ig birlikleri dogar.
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TTGV olarak bu fikrin pesine yeni
dismedik.

Tirkiyede  endistriyel ~ simbiyoz =~ yaklagiminin
yayginlasmasina yonelik olan Iskenderun Korfezi Endiistriyel
Simbiyoz Projesi en somut Orneklerden biri. 2011-2014
yillar1 arasinda TTGV olarak yiiriittiigiimiiz bu projenin
Uygulama  Asamasrnda, fizibilitesi tamamlanan,
yatirima déniigen ya da yapilabilirligi kanitlanan toplam
8 simbiyotik uygulamayr hayata gecirdik. O dénemde
atiklarin  yeniden degerlendirilmesi kadar, birbirini
tanimayan kurumlarin aym masaya oturmasmin da ne
kadar degerli oldugunu gérdiik. Bugiin ayni yolculuk farkls
bir bigimde devam ediyor; bagta Avrupa Yesil Mutabakat
olmak tizere kiiresel 6lcekte sekillenen diizenlemeler, artik
uzak bir gelecek senaryosu degil, sektorlerin bugiinden
hazirlanmasi gereken bir gergeklik. Tirkiye'de yiiriitiilen
Ulusal Dongiisel Ekonomi Stratejisi ve Eylem Plam, Ulusal Atik
Yonetimi Stratejisi ve Plam ve COP3r'in giindemine oturan
sifir atik odagr da ayni yone isaret ediyor. 2035 yilina kadar
uygulanmak tzere, sirdirillebilir kalkinma amaglart
dogrultusunda hazirlanan stratejiler; yalnizca olusan
atiklar1 yénetmenin yeterli olmadigini, sinirli kaynaklar:
daha verimli kullanmamiz, atik olugumunu kaynaginda
azaltmamiz ve ortaya ¢ikan malzemeleri yeniden kullanim,
geri doniigiim ve geri kazanim yoluyla tiretim dongiistinde
tutmamiz gerektigini ortaya koyuyor. Biz de dongiisel
ekonomi uygulamalarinin bu doniigimin en 6nemli
unsurlarindan biri olacagini éngorerek konuyu kararlilikla
giindemde tutmaya ve somut ¢aligmalara doniigtiirmeye
devam ettik. iklim Lab Komiinitesi biinyesinde hayata
gecirdigimiz Yapr Malzemelerinde Endiistriyel Simbiyoz
konusunda baglattigimiz Caligma Grubu, birbirinden
farkli sekeorleri ayni amag etrafinda bulugturdu. Seramik,
cam, yap1 malzemeleri, ahgap, madencilik, rafineri ve
kimya sektorlerinde caligan 6zel sektor temsilcileri;
akademisyenler, girigimler ve bagimsiz damigmanlarla
on iki hafta boyunca sirdiirdiigiimiiz toplantilarimda

katihimcilar yalnizca kendi sitreglerini anlatmakla kalmads;
birbirlerini dinledi, birbirlerinin ihtiyaglarimi anlamaya
caligt1 ve birlikte yeni olasihiklar: kegfetti.

Komiinitemizde yaratmaya calisugimiz ortak akil ile
bir sorunu ortaya koyarak pegine diistigiimiiz yenilik¢i
¢oziumler sanayinin igine yarayacagi somut g¢ikulara
doniigim. Yirittigimiz ¢alisma grubu bunun en giizel
ve en bagarili 6rneklerinden birini ortaya koydu.

Busiirecin en kiymetli kazanimi ise, firmalarin ve bireylerin
tulkemiz ve kurumlar1 adina bu déniisiumde birlikte yer
alma istegiydi. Bu ortak amag etrafinda her hafta bir araya
gelen katllimailarin 6zverili galigmasi, siireci gergek bir
neticeye tagidi.

“Bir fabrikanmn iivetim swrasinda ovtaya gtkan malzemesi bagka bir
sektir iin degerli bir givdiye doniigebilir mi? Aym bélgede faaliyet
gosteren isletmeler kaynaklarim birlikte yonetebilir mi? Dongiisel
ekonomi yalmzca gevresel bir hedef olmaktan glip rekabet
avantajina doniisebilir mi?” sorularinin cevaplarini aradik.

Ve gordiik ki ditnyanin birgok yerinde endiistriyel simbiyoz
yalnizca gevre politikalarinin degil, sanayi rekabetgiliginin
de 6nemli araglarindan biri olarak goriilityor. Tiirkiye'nin de
bu déniigiimde giiclii bir potansiyele sahip oldugu ¢ok agik.
Bunun i¢in yalnizca teknolojiye degil; paylasmaya, giivene
ve sektorler arasinda kurulacak yeni iligkilere ihtiyag var.

Belki de endiistriyel simbiyozun en giiclii yan1 tam da
burada sakli: Bir augin yeniden deger kazanmasindan
once, kisiler ve kurumlar arasinda képriiler kurabilmek.
Gunki her ig birliginde oldugu gibi, endiistriyel simbiyoz
da 6nce insanlar arasinda kurulan baglarla, olmazsa olmaz
bir giiven duygusuyla bagliyor.

Peki ¢iktilarimiz ne oldu?

Rakamlar aslinda en net cevabi veriyor: Diizenli bulugmalar
ve kurulan gigli ig birlikleri sonucunda 40’tan fazla
potansiyel atik-kaynak eslesmesi ortaya c¢ikardik. Bu,
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birbirindenhabersiz ¢aligan sektérlerin, birkagaylik diizenli
diyalogla birbirini bulabildiginin somut kaniti. Simdi bu
eslesmeler arasindan onceliklendirdigimiz 11 tanesini,
TTGV Eko-Uretim Déniisiim Programi kapsaminda
hayata gecirilebilecek ve 6lceklenebilecek somut projelere
donigtirmek i¢in caligmalarimiza simdiden bagladik.

GCaligma grubumuz boyunca fark ettigimiz en 6nemli
giktilardan  biri, endiistriyel simbiyozun yalnizca iyi
niyetli eglesmelerle siirdiiriilebilir olamayacagiydi. Ciinkii
bolgesel olcekte gelisen bagarili 6rnekler, ancak giglii bir
koordinasyon yapisiyla ulusal olgekte sahiplenildiginde
gercek etkisini yaratabiliyor. Siiregleri izleyen, paydaglart
bir araya getiren, yeni ig birliklerini besleyen ve ortaya ¢ikan
degerleri takip eden bir orkestrasyon mekanizmasi, bu
yiizden endiistriyel simbiyoz uygulamalarinin siirekliligini
saglayan en kritik unsurlardan biri olarak 6ne gikiyor. Boyle
bir yap1 sayesinde tekil proje drnekleri zamanla birbirini
besleyen bir ekosisteme doniigebilir; her yeni ig birligi bir
sonrakinin 6niinit agarak katman katman biiyiiyen bir
doéniigiim yaratabilir.

Ezciumle, bu doniigiim, parcali ve tekil ¢abalarla kalict
olamaz. Thtiyacimiz olan, atiklar1 kurumlar arast
uygulanabilir bir is modeline doniigtiirecek, ulusal
olgekte kurgulanmig bir mekanizma. Biz de TTGV olarak
olusturdugumuz ig birliklerini gelistirmeye; ortaya
cikan proje fikirlerinin uygulanmasi, Olgeklenmesi ve
ticarilesmesi yolunda ¢aligmalarimiz siirdiirmeye devam
edecegiz.

Ancak bu noktaya, kurumsal kararliliktan ¢ok, haftalarca
aymi masada bulugan, birbirini dinleyen ve emek veren
komiinitemizin istegiyle geldigimizi de unutmadan
soylemek isterim.

Siiregte ozverili cahsmalarma ve paylagimlan igin tiim ¢ahsma
grubu tiyelerine, Calisma grubumuzun liderligini iistlenen Selime
Ortiirk'e ve sevgili Yapih Cevre Tklim Lab Iklim onciimiiz Tugba
Ugar Demir'e tesekkiirlerimle.
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TTGV iKLIM LAB
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SELIME OZTURK

Gida-Tarim Arge Danigmani,
Iklim Aragtirmalari Dernegi Yonetim

Kurulu Uyesi

TTGV-YAPILI GEVRE GRUBU iLE COP31 YOLUNDA
SURDULEBILIR GELECEK iGiN SIMBIYOZ iLISKILER

Strdirilebilirlik yolunda kalic1 etki birakabilmek adina
TTGV ile giktigimiz bu yolda Yapili Cevre grubunda
ozellikle yiiksek enerji ihtiva eden cam,seramik, ¢elik
ve iligkili sektor parnerlerimizden olugan 50’ye yakin
firma ile karsilikli bilgi paylagimi, agik iletisim, 6zveri
ve giivene dayali bir 12 hafta gegirdik. Her hafta ayni
saatlerde bulugmak bir siire sonra siki bir dostluga da
doniigtii. Elde ettigimiz sinerji ile komiinitenin akil
birligini de arkamiza alarak Tiirkiye ve diinyamizin ortak
derdi olan endiistriyel atiklarimizi her yonii ile inceledik.
Bende uzun yillar seramik, cam, kaplama,endiistriyel
mineraller gibi alanlarda gorev yapmig bir malzeme
mithendisi olarak bu ekipte olmaktan onur duydum
ve sektorde elde edindigim bilgi birikimini komunite
paydaslarimizin sorunlarini ¢ézmek, siiregte katalizor
etki saglamak amaciyla grubun goniilli lideri oldum.

Neden YAPILI GEVRE SEKTORLERINI
secqtik?

Cam ve seramik sektorit yitksek enerji ihtiva eden
yani 1200 C° iizerinde ergime/ pisirim sicakliklarina
sahiptir. Bu sektorlerde dokiimden, firin sonrasina
kadar her adimda mutlaka hurda/iskarta dedigimiz
tiretim verimsizliklerinin ¢iktilart  bulunmaktadir.
Ancak bunlar1 mevcut iretimlerin igerisinde belirli %
oranlarda tekrar kullanmak ciddi arge-iiretim-kalite
stiregleri gerektirmektedir. Her firma kendi iiretim
tesisi igerisinde bu atiklarr dogru taniml stoklayarak
titketmeye c¢aligmaktadir. Bazen iretim ekipleri,
bazen kalite ekipleri kullanimlarini teknik nedenlerle
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sinirlandirdigr igin ig tilketimler uzun zaman almakta
bazen yillar stirmektedir. Aym1 zamanda pigmis
seramik drinleri kirmak, 6gitmek proses agisindan
bazi zorluklar icermektedir. Vitrifiye olmug seramik
driinleri ve nihai geklini almig cam triinleri tekrar
kullanabilmek i¢in kirmak gereklidir. Ancak kirma ve
6gutme sonrasinda %100 geri doniistiriilmiis olarak
hem seramik sektoriinde, hemde agindir1 malzeme
olarak yap1 sektoriinde, kaydirmazlik ajani gibi bagka
alanlarda kullamimlari miimkiindiir. Bunun igin ise
gelismis , aginma direnci yiiksek ekipmanlara ihtiyag
duyulmaktadir.

Benzer sekilde cam sektorii hurdalarini ele
aldigimizda,burada endiistriyel cam tiretimi atiklarinin
yam sira, ginlik hayatta kullandigimiz tim cam
ambalaj atiklart da nitelikli atiklar grubundadir. Cam
sektoriine girdigimden beri en ¢ok dert edindigim
atiklar cam atiklardir. Cevrenize bir bakin en ¢ok
dolu ve hep ilgisiz olan atik toplama kutular: her
zaman cam atiklara ait olanlardir. Bu istisnasiz her
sehirde benzer 6rneklerle doludur. Buna sebep olan
etmenler bilingsizlik, hurda toplayicilar i¢in degersiz
olmasi ,satig fiyatimin digiikliigi, lojistik kisitlar gibi
pek ¢ok neden sayilabilir. Ancak toplanamayan pek
¢ok renkli cam ambalaj ise ormanlarimizda bagi bos
sekilde atilmakta ve bazen yangina sebep olmaktadir.
Ayrigturilmig sekilde tiketiciye ulagtiginda cam atiklar
treticiler tarafindan % 100 kullanilmaktadir. Bu sayede
ozellikle saf hammadde kullanim miktarlar: diigmekte,

pismis cam kirg recetede kullanildigr igin pisirim
sicakligl diigsmekte, buna bagl olarak da NOx ve CO,
baca gazi emisyonlarinda ciddi azalma gorilmekte,
triin kalitesinde belirgin bir artis elde edilmektedir. Bu
gibi faydalarim degerlendirdigimizde Tiirkiye ‘de ciddi
bir hammadde agiginin yerini alacak seramik ve cam
kiriklarinin endiistriye daha fazla kazandirilmasi ciddi
bir doniigiimiin baglangici olacaktur.

Kyoto Protokélit ve Paris Anlagmasi ile 6zellikle kiiresel
iklim yonetisiminin en o6nemli mekanizmalarindan
birisi olan COP31 ‘in en temel ana bagliklarindan birisi
yesil doéniisiim kapsaminda sifir atik yaklagimidir.
Bu yaklagim iklim eylemini sadece karbon azaltimi
ile simirlamaz; aymt zamanda kaynak verimliligi,
stirdiiriilebilir iiretim ve déngiisel ekonomi prensipleri
tizerinden ele alir.

e Daha az titketim, daha yiiksek verimlilik.

e [Kaynaginda azalum ile daha disiik karbon
ayak izi.

e Aukyerine deger iireten dongiisel sistemler.

Cevre Bakanligrmizin COP31 oncesinde baglatmig
oldugu depozitolu cam-plastik-metal atik toplama
kampanyasida bu c¢alismamizda dogru yolda
ilerledigimizin bagka bir 6rnegidir.

Nasil yol aldik ?

TTGVile bagladigimiz bu projede yaklagik 5o firmamizin
ihtiyaclarini kapsamli teknik bir anketile degerlendirdik.
Firmalarimizin ellerinde bulunan atik tiirlerini,
miktarlarini, igeriklerini, atiklar: kullanirken yagadiklar:
zorluklari ve darbogazlar: ele aldik. Yap: grubu atiklarini
kullanabilecek ahgap, rafineri, kimya sektdrlerinden

bagka firmalari, @iniversite akademisyenlerini, sanayi
odalarini, kobileri, startup ve girigsimcileri davet ederek
farkli fikirleri de diigiince havuzumuza dahil ettik.
Global cam sektériinde cam atiklarin % 8o iizerinde
oranda toplandigini ve kullaniminin oldugunu ve
Tiirkiye'de ise bu oranin maalesf % 5 in altinda oldugunu
bilmekteyiz. Bu sebeple global dgretilerden kazanimlar
edinebilmek adina “Close the Glass Loop” olusumundan
bir konugmacimiz ile soylesi gerceklestirdik. Gordik
ki TTGV ile giktigimiz bu yolda kolektif aklin giicii her
zaman tekil yol almaktan ¢ok daha bagarili ve hizli
sonuglar ¢ikardi. Bundan sonraki siiregte hedefimiz,
firmalarimizin ~ kargiikli  numune, {retim pilot
deneme siireclerinden sonra mevcut atiklarini ileri
dontstirileebilir malzemeler olarak iretimlerinde
kullanmalaridir.

Tesekkiir :

Tim bu deneme ve iretim ¢aligmalarindan sonra,
sektordeki bir firmamiz bile saf hammadde kullanmak
yerine alternatif olarak bagka bir firma atigini siirekli
olarak kullanima aldiginda benim en biiyitk motivasyon
kaynagim bu kivilcami ategleyen ekipte yer almig
olmaktir.

Umarim COP31 yolunda Tarkiye, firmalarimiz
ve c¢ocuklarimiza birakacagimiz bu dinya igin
gelistirdigimiz bu projelerin devami gelir. Vaktini
aywrarak komiinitemize katulan, degerli fikir ve
tecritbelerini bizlerle paylagsmaktan kaginmayan, TTGV
adina bizi her zaman plan dahilinde motive eden Esraya,
benim yolumu TTGV ile kesistien Iklim goniilliisii sevgili
arkadagim Tugbaya tegekkiirlerimle.
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HEDEF-PROJEKSIYON-GIKTI [ = =

Calisma Grubu Bu Konuyu Neden Ele Aldi1?

Uretim Yan Uriinlerinin Stratejik Degere Déniistiiriilmesi: Sanayi tesislerinde iiretim
stirecleri sonucunda agiga ¢ikan ve geleneksel yaklagimla “bertaraf edilmesi gereken bir
maliyet unsuru” olarak goriilen atiklarin, aslinda bagka bir sektor igin ikincil hammadde ve
stratejik kaynak olma potansiyeli tagimasi.

Ekonomik ve Cevresel Faydanin Es Zamanh Saglanmasi: Sirketlerin atik bertaraf
maliyetlerini diigtiriirken yan tiriinlerini yeni gelir kaynaklarina dontigtiirmesini saglamak;
aym1 zamanda dogal kaynak titketimini, karbon emisyonlarini ve gevresel ayak izini
azaltacak dongiisel is modelleri olugturmak.

Sektorler Arasi is Birligi ve Kiiltiirel Doniisiim fhtiyact: Endiistriyel simbiyozun sadece
teknik bir siire¢ degil; farkli sektorlerin, akademinin ve girigimlerin bir araya gelerek
giivene dayali ortak bir dil ve ig birligi ekosistemi gelistirmesini saglayan bir “diigiince
bi¢imi” olmasi.

Tarihsel Deneyim ve Siireklilik: TTGV'nin gecmiste Iskenderun Koérfezi projesi gibi
saha uygulamalariyla elde ettigi kurumsal birikimi, giinimiiziin degisen dinamikleri
dogrultusunda iklim Lab biinyesinde daha genis dlcekli ve yapi taslarina odaklanan bir
komiinite hareketine doniigtiirme kararlilig:.

Turkiye ve Dinya igin Gnemi Ne?

Uluslararas: Ticaret ve Yesil Mutabakat Uyum Sorumlulugu: Basi Avrupa Yesil
Mutabakat: olmak iizere, kiiresel pazarlarda sertlesen iklim diizenlemeleri ve sinirda
karbon uygulamalarina karsi sanayinin rekabet giiciinit koruma ve siirdiiriilebilir iretim
standartlarina bugiinden hazirlanma gereksinimi.

Ulusal Strateji ve Politikalarla Tam Paralellik: Tiirkiye'nin Ulusal Dongiisel Ekonomi
Stratejisi ve Eylem Plani, Ulusal Atik Yonetimi Stratejisi ile kiiresel Sifir Atik vizyonu
dogrultusunda; kaynak verimliligini artiran ve atig1 kaynaginda azaltan somut adimlarin
atilmasinin zorunlulugu.

Sanayide Kiiresel Rekabet Avantaji: Diinya genelinde endiistriyel simbiyozun artik
yalnizca bir gevre politikasi olarak degil, dogrudan sanayide maliyet avantaji ve dayaniklilik
(resilience) saglayan bir rekabetgilik araci olarak konumlanmasi.

Bolgesel ve Ulusal Kaynak Yonetimi Potansiyeli: Tiirkiye'nin genis sanayi altyapisi ve farkls
sektor gesitliligi sayesinde, hammadde diga bagimhiligini azaltacak ve bolgesel diizeyde
kaynak optimizasyonu saglayacak yiiksek bir potansiyel tasimasi.

Calisma Grubunun Sonunda Cikti Ne Oldu?

Somut Atik-Kaynak Eslesmelerinin Tespiti: 12 hafta boyunca farkli sektérlerden
(seramik, cam, yapt malzemeleri, ahgsap, madencilik, rafineri, kimya) o6zel sektor,
akademi ve girisimcilerin yurattagii odakli galigmalar sonucunda 40’tan fazla
potansiyel atik-kaynak eglesmesi haritalandirildi.

Oncelikli Projelerin Ticari Déniisiim Siireci: Belirlenen eslesmeler arasindan yiiksek
etki potansiyeline sahip 11 tanesi dnceliklendirilerek, TTGV Eko-Uretim Déniigiim
Programi kapsaminda hayata gecirilebilecek, ticarilesebilecek ve o6lgeklenebilecek
somut projelere doniigtiirilme siirecine alindi.

Orkestrasyon Yapisi ve Ekosistem ihtiyacinin Ortaya Konmasi: Tekil is birligi
orneklerinin Gtesine gegilerek; siirecin siirdiirillebilirligini saglayacak, paydaglar
izleyecek ve ulusal 6lgekte koordinasyon kuracak bir orkestrasyon/y6netigim
mekanizmasinin sart oldugu tespit edildi.

Ag ve Ortak Akil Kazanimi: insan kaynagi ve kurumlar diizeyinde kararlilik, karsilikli
giiven ve ortak sorunlara yenilikei ¢oztimler tiretme iradesine sahip sitrdiiriilebilir bir
paydas komiinitesi olusturuldu.

Al
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GAMZE BUSE HIDIROGLU

TTGV iklim Lab Komiinite Programi
Program Uzmani

TARIMDA SU KITLIGINA
TEKNOLOJIYLE YANIT:
TTGV'NiN KATALIZOR ROLU

Tirkiyede tim sektorlerde giderek derinlesen bir
su sikintist mevcut. Fakat oyle bir sektor var ki, su
kithgindan etkilenmesi hayatimizi 6nemli olgiide
degistirecek. Bu sektor su kithgindan hem etkileniyor
hem bu kitliga sebep oluyor: Tarim sektérit. Diinyada
gekilen tatli suyun ortalama %69’u tarimsal sulamada
kullaniliyor (1); bu oran bazi bolgelerde %90’lart
buluyor, baz1 bélgelerde ise %s’e kadar iniyor. Tiirkiye
bu tabloda igin agir ucunda yer aliyor: kullandigimiz
suyun neredeyse dortte f¢it tarimda tiketiliyor ve
giincel resmi veriler bu payin son yillarda %77den
%79'a ¢ikugini (2), yani iyilesmek yerine kotilestigini
gosteriyor. Bu kadar yiitksek bir orandan bahsedince
bu alana yonelmemek, problemin temelini anlayarak
¢6zium geligtirmemek imkansiz hale geliyor.

Tirkiye'nin tarim manzarasini digaridan izleyen biri
icin her gey olagan goriinebilir: tarlalar ekiliyor, iriin
toplaniyor, market raflar1 doluyor. Ama topragin
altinda, sulama kanallarinin i¢inde ve havza planlarinin
bazi yerlerinde giderek biiyiiyen bir sorun var: su, artik
eskisi kadar bol degil. Bu durum artik sadece tek bir
koti yila ya da gegici bir kurakliga indirgenemeyecek
kadar ciddi bir konu haline geldi. iklim degisikligi yagis
rejimlerini bozuyor, buharlagma oranlarim yikseltiyor
ve kuraklik dongiilerini siklagtiriyor. Kaynak siirekli
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Tarimda Akalh
Sulama ve Hassas
Tarim Yoluyla Su
Verimliligi

azalirken, talep siirekli artiyor. Haliyle bu durum tarim
sektoriinde ciddi bir baski olugturuyor. Bu baskiyla
calisan bir sektorde, verimsiz sulama yontemleri, yeralti
sularinin kontrolsiiz kullanimi, su kalitesindeki bozulma
ve planlama bogluklar1 géze ¢arpiyor. Sorun bu sekilde
tanimlandiginda, ¢6ziimiin de tek bir teknolojiden veya
tek bir politikadan ibaret olamayacag: ortaya ¢ikiyor.
Buna benzer durumlarda tiim paydaglari bir araya
getirerek sektoriin problem ve ihtiyaglarini anlayip, ortak
bir soruna kolektif akil yontemi ve ig birligiyle ¢oziim
gelistiren kolaylastirici veya hizlandiricr gibi arayiiz ve
kurumlara ihtiya¢ duyuluyor. Bu kapsamda; TTGV'nin
tarim sektoriinde giderek derinlegsen su sikintisina
yonelik olarak dogru paydaglarla yenilik¢i teknoloji ve
is birligi modelleri araciligiyla siirdiiriilebilir ¢éziimler
gelistirilmesini amaglayan bir ¢alisma grubu yaklagimi
devreye giriyor.

TTGV'nin ortaya koydugu cergeve, tarimda su kithigiyla
etkin bir gekilde baga ¢ikabilmek icin bes temel ihtiyac
isaret ediyor. Bunlari sadece bir liste olarak degil,
birbirini besleyen bir sistem olarak okumak gerekiyor.

e ilk ihtiyag, en temel diizeyde, yeterli ve giivenilir
su kaynaklarina erigim. Bu, sadece «daha fazla su
bulmak» degil; mevcut kaynaklar: 6ngorilebilir ve
strdiiriilebilir sekilde yonetmek anlamina geliyor.

e ikincisi, suyun etkin ve verimli kullanimi -yani elde

var olan suyu en yiiksek verimle degerlendirmek.

e Ugiinciisii, modern ve akilli sulama teknolojilerinin
yayginlagsmasi; damla sulama, sensér tabanli izleme,
veri destekli sulama planlamasi gibi ¢6ziimlerin nig

uygulamalardan yaygin standarda déniigsmesi.

e Dordiinciisit, havza bazli entegre su yonetimi ve
politika uyumu -tek bir ¢iftligin veya tek bir bolgenin
degil, biitiin bir havzanin ortak akilla yonetilmesi.

e Besincisi,  toprak-su  etkilesimini  gézeten
uygulamalarin geligtirilmesi; ¢iinkii su yonetimi
topragin saghigindan ayr1 diigiinillemez.

Bu beg boyut ayn1 zamanda TTGV'nin neden bu alanda
anlaml bir rol oynayabileceginin de ipucunu veriyor:
sorun disiplinlerarasi, ¢cok paydagl ve teknoloji-politika
kesisiminde yer aliyor. Coziim tek bir teknolojiye
baglanamayacagi gibi tek bir kurum veya kisiyle de
goziilemeyecek kadar 6nemli ve kaotik bir yapiya sahip.
Cok paydagl ¢alisma deneyimi, teknoloji odakli bir
altyap: ve teknoloji sahipleri ve uygulayicilarin dogru
zamanda dogru iglerde bulugturulmasi 6nem arz ediyor.

Bu, laboratuvar ortaminda iiretilen bir aragtirmanin
sahadakibir¢iftgininsulamapratigine,yadabirgirigimin
gelistirdigi sensor teknolojisinin bir havza y6netim
politikasina déntismesi igin kritik bir koprii. Tirkiye'de
tarimsal su teknolojileri alaninda galigan kamu, 6zel
sektor, akademi, girisim gibi birgok aktér var. TTGV'nin
katma degeri, bu pargalar1 bir araya getirip onlari
ticarilestirilebilir ve etki odakl ¢oziimlere doniigtiirecek
bir platform sunabilmesinde. Bu kapsamda hayata
gecirilen ve birbirinden degerli alaninda uzman kisi
ve kurumlarla “Tarimda Akilli Sulama ve Hassas Tarim
Yoluyla Su Verimliligi” konusunun 12 hafta boyunca
TTGV iklim Lab Komiinitesi ¢atis1 altinda tartisiimasi
cok kiymetli.

Bizler komiinitemizde Tiirkiyenin Oncelikli sektorleri
ile TTGVnin odak alanlarinin kesigtigi kiimede
teknoloji kapasitesinin artirilmasi i¢in  caligmalar

gerceklestiriyoruz. Hergeyden 6nce ihtiyag ve sorunlar:
net bir sekilde tanimlayip, ardindan ilgili alandaki dogru
paydaglar1 bir araya getirerek katalizor rolityle harekete
gecirilebilecek 6ncelikli miidahale alanlarini belirlemek
izere galisiyoruz. Bilyiik resmi gorerek kolektif akilla
¢oztimciil yaklagmak ve ekosisteme sistemik bir
bakig sunmak en biiyitk hedefimiz. Teknoloji dogru
politikayla bulugsmazsa etkisiz kalir; en iyi politika da
sahada uygulanabilir teknoloji olmadan kagit izerinde
kalir. TTGV'nin ¢ok paydagh modeli, tam da bu ikisini
bulugturmay: hedefliyor.

Tarimda su kithgr, Tirkiyenin onimizdeki yillarda
giderek dahasik kargilagacagi bir gerceklik. Bu gerceklige
hazirlikli olmak, ne tek bir teknolojik atilimla, ne tek bir
politika degisikligiyle, ne de tek bir kisi veya kurumla
miimkin. Gerekli olan, aragtirmayr sahaya, sahay
politikaya, politikayr da somut yatirim ve ticarilegtirme
firsatlarina baglayan biitiinsel bir yaklagim. Bu yaklagim
izerinde hem fikir olan ve haftalarca ¢6ziim yollarim
tartigan sektoriin onde gelen aktorleri ile aragtirma
ctktlarint etki odakli ¢oziimlere doniigtiirmek tzere
tarimsal sulama verimliligi konusunun izleme ve
takibini yapacagiz. Degerli bilgi ve tecriibelerini bizlerle
ve tiim paydasglarla samimi ve geffaf bir gekilde paylasan
tim katilimcilarimiza bir kez daha bu vesile ile tegekkiir
eder, tiim galismalarin ekosisteme 1g1k tutmasini dileriz.

Kaynaklar

(1) Food and Agriculture Organization of the United Nations. (t.y.).
AQUASTAT: FAO's global information system on water and
agriculture. Erigim tarihi 24 Temmuz 2026, https://www.fao.org/
aquastat

(2) SuYonetimi Genel Mitdiirliigii. (2026, 1 Nisan). Tarimsal su
kullaniminin giincel resmi verileri [S6zlit sunum]. TTGV iklim Lab
Komiinitesi, “Tarimda Akill: Sulama ve Hassas Tarim Yoluyla Su
Verimliligi” Calisma Grubu 3. Toplantis, Ankara, Tiirkiye.
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Tarimda Akill Sulama
ve Hassas Tarim

Takim Lideri

TUGBA EVRIM MADEN

Tiirkiye Su Enstitiisii - Politika Geligtirme

Yoluyla Su Verimliligi Koordinatorii

TARIMDA SU VERIMLILIGININ ANAHTARI: TEKNOLOJI,

YONETISIM VE ORTAK AKIL

Iklim degisikligi, kuraklik, artan su talebi ve
nifus baskisi, su kaynaklarinin yénetimini her
zamankinden daha kritik hale getirmektedir. Bu
siiregte suyun etkin ve verimli kullanimi sadece
teknik bir mesele degildir. Ayni zamanda kurumsal,
ekonomik ve yonetisim boyutlar: olan ¢ok disiplinli
bir konudur.

Ulkemizde de oldugu gibi diinyanin genelinde su
kaynaklarinin ¢ogunlugu yaklasik yiizde 70’i tarim
sektoriinde kullanilmaktadir. Dolayisiyla tarimda
saglanacak her bir damla tasarrufu, yalnizca tarimsal
tiretime degil; sanayi, enerji, ekosistem ve kentsel
kullanim gibi diger sektorlerin de suya erigimine
dogrudan katki saglayacaktir. Tarimda su verimliligi
saglanarak, suyun sektorler arasinda daha dengeli ve
sirdiirilebilir paylagilmasinin da 6n kogullarindan
biridir.

Ancak su verimliligi yalnizca yeni sulama
teknolojileriyle veya dijital ¢ozumlerle
saglanamamaktadir. Bagarili bir su yonetigimi tim
uygulamalarin hayata gegirilmesinde 6nemli bir
unsur olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Su yonetigimi, su kaynaklari ve su hizmetlerinin
yonetimine iligkin kararlarin alinmasi, uygulanmasi
ve hesap verebilirligin saglanmasini diizenleyen
kural, uygulama ve siirecler bitiniidiir. Bu anlayigin
temelinde, su yonetimine iligkin kararlarin yalnizca
kamu kurumlar: tarafindan degil; ¢ift¢iler, sulama
birlikleri, akademi, 06zel sektor, sivil toplum
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kuruluglar1 ve teknoloji geligtiricileri gibi tim ilgili
paydaglarin katilimiyla sekillendirilmesi yer alir.
Cunki suyun etkin ve sitrdiiriilebilir yonetimi, farkli
aktorlerin bilgi, deneyim ve dnceliklerinin ortak bir
diyalog ve is birligi zemini i¢inde bulugturulmasini
gerektirir.

Bu nedenle TTGV koordinasyonunda yiiritilen
Tarimda Su Verimliligi Calisma Grubu, yalnizca
bir fikir gelistirme platformu olmanin Otesinde
onemli bir yonetigsim deneyimi ortaya koymugtur.
On iki hafta boyunca farkll disiplinlerden ve
kurumlardan uzmanlarin diizenli olarak bir araya
gelmesi; ortak bir dil geligtirilmesini, sorunlarin
farkli perspektiflerden ele alinmasini ve ¢oziim
onerilerinin birlikte sekillendirilmesini miimkiin
kilmigtir.

Ginlik ¢aligma temposu igerisinde bir araya
gelmesi kolay olmayan karar vericiler, uygulayicilar,
aragtirmacilar ve sektor temsilcileri bu siireg
sayesinde birbirlerinin bakig acilarini dinleme,
deneyimlerini paylagmave ortak 6ncelikler olugturma
firsati yakalamigtir. Bu durum, su yonetiminde
ihtiya¢ duyulan is birligi ve koordinasyon kiltiiriiniin
giiclenmesine de 6nemli katk: saglamisgtir.

Oniimiizdeki dénemde tarimda su verimliligini
artiracak en 6nemli unsur, yalmizca daha akill
teknolojiler gelistirmek degil; bu teknolojilerin
uygulanmasini mamkin kilacak giclit yonetigsim
mekanizmalar1  kurabilmektir. ~ Ortak  aklin

olusturuldugu, veri paylagiminin saglandigi, giivene
dayali ig birliklerinin geligtirildigi ve tiim paydaglarin
siirece dahil edildigi yonetisim modelleri, su
kaynaklarinin siirdiriilebilir yonetiminin temelini

olugturacaktir.

Su gelecegimizi belirleyecek olan yalnizca ne kadar
suya sahip oldugumuz degil, mevcut su kaynaklarin
nasil yonettigimizdir. Tarimda su verimliligi ise
bu anlayigin en somut uygulama alanlarindan
birini olusturmaktadir. Artik temel hedef, yeni su
kaynaklar1 arayigindan ziyade mevcut suyun her
damlasini en etkin, verimli ve stirdiiritlebilir sekilde
yonetebilmektir.

Suverimliligini artiracak modern sulama sistemleri,
dijital teknolojiler, altyap: iyilestirmeleri, veri
temelli yonetim araglari ve c¢iftgi kapasitesinin
gelistirilmesi 6nemli yatirnmlar gerektirmektedir.
Bu nedenle finansman ve yatirim mekanizmalari,
su politikalarinin sahaya yansimasini saglayan ve
hedefleri uygulamaya doniigtiiren temel unsurlardan
biridir. Su yonetigimi dogru kararlarin alinmasini
miimkiin kilarken, yatirim bu kararlarin hayata
gecirilmesini saglayan en kritik aractir.

Bununla birlikte, su verimliligi konusunda tek bagina
ileri teknolojiye dayali ¢oziimlerin her zaman yeterli
olmadigr da deneyimlenmektedir. Her havzanin
hidrolojik 6zellikleri, iklim kogullari, iriin deseni,
sosyoekonomik yapisi ve kiiltiirel birikimi farklidir.
Bu nedenle bir bolgede bagarili olan yiiksek teknoloji

uygulamalari, bagka bir cografyada ayni sonucu
vermeyebilir. Dijital teknolojiler, yapay zeka, hassas
tarim ve uzaktan algilama gibi yenilik¢i araglari,
yerel bilgi birikimi, geleneksel sulama uygulamalar
ve ciftcilerin saha deneyimiyle bitiinlegtirebilmek
ve hibrit ve uyarlanabilir modeller ¢ok daha
surdirilebilir  sonuglar  ortaya  koymaktadir.
Gelecegin tariminda basari; yalmizca en ileri
teknolojiyi kullanabilmekte degil, dogru teknolojiyi
dogruyerde, dogru dlgekle ve yerel kogullarla uyumlu
sekilde uygulayabilmektedir.
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Calisma Grubu Bu Konuyu Neden Ele Ald1?

Tirkiye'de tarim sektori, toplam su kullaniminin %78’inden fazlasini olusgturuyor.

Tklim degisikligiyle birlikte yagislarin azalmasi ve diizensizlesmesi, artan buharlagsma ve
kuraklik dongiileri mevcut su kaynaklarini daha da sinirlandiriyor.

Bu yapisal baski; verimsiz sulama yontemleri, yeralt: sulariin agirt kullanimi, su kalitesi
sorunlar1 ve kurumsal planlama eksiklikleriyle birlesince, tarimda su kithigini acil bir
doniisiim alani haline getiriyor.

TTGY, sahip oldugu aragtirma kapasitesi, ¢ok paydagl (akademi-sanayi—kamu-girigim)
calisma deneyimi ve teknoloji odakli programlariyla bu karmagik, disiplinlerarasi soruna
katalizor roliyle katk: saglayabilecek bir konumda oldugu i¢in ¢alisma grubunu bu konu
etrafinda kuruyor.

Tirkiye ve Dinya igin Onemi Ne?

Su kithgi, iklim degisikliginin kiiresel olgekte derinlestirdigi ve tarimin en yogun su
kullanan sektor oldugu hem Tiirkiye hem de diinya i¢in ortak bir risk alanidur.

Tirkiye agisindan konu; gida iretiminin sirdirilebilirligi, yeralu su kaynaklarinin
korunmasi ve havza bazli su y6netiminin giiglendirilmesi bakimindan stratejik 6nem
tagiyor.

Kiiresel 6lgekte ise, yapay zeka destekli sulama karar destek sistemleri, sensér/IoT tabanli
izleme, aritilmig atiksuyun ve deniz suyunun tarimsal kullanimi, déngiisel su yonetimi ve
iklim risk yol haritalar1 gibi ¢aligma grubunun ele aldig: alanlar; birgok iilkenin de benzer
kuraklik ve su verimliligi sorunlariyla kars: karsiya olmas: nedeniyle transfer edilebilir,
olceklenebilir ve ticarilesme potansiyeli yitksek ¢oziimler iiretme firsati sunuyor.

Strecin dinya 6rnekleriyle kargilagtirmali olarak degerlendirilmesi de bu uluslararas:
baglantiy1 giiglendiriyor.

Calisma Grubunun Sonunda Cikti Ne Oldu?

Tarim sektoriiniin 6nde gelen kamu-sanayi-akademi ve girisim paydasglar: bir araya gelerek
ortak akil platformu olusturuldu.

Tarim sektoriine dair su kithiginda yasanan ihtiyag ve problemler tespit edilerek, tim
paydasglarin ortak ¢6ziim arayigi sitreci devam ediyor.

Uygulanabilir 6rnek vakalarin gelistirilmesi ve teknolojilerin desteklenmesi ve
yayginlastirilmasi igin ¢aligmalar devam ediyor.

Tarimdasuverimliligini artirmayayonelik pilot ve demonstrasyon uygulamalari, ticarilesme
potansiyeli yiiksek teknoloji ve girigimlerin belirlenmesi, politika ve yol haritasi 6nerileri ile
TTGV'nin Onciil Tohum-Demo, Onciil Proje Yatirim ve Eko-Uretim Déniisiim Programlari
kapsaminda degerlendirilebilecek somut bir proje portféyiiniin ortaya konulmasina destek
saglandi.

TTGV KUTUPHANESI

iNSANLAR VE GEZEGEN iCiN
GCOZUMLER GELISTIRMENIN 24 ADIMI

IKLIM VE ENERJI
GIRISIMLERI ICIN
DISIPLINLI GIRISIMCILIK

AR
(ANl 1@ ,ﬁg P B
BEN SOLTOFF
b BILL AULET
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TOD HYNES
FRANCIS O’SULLIVAN
LIBBY WAYMAN

IKLIM VE ENERJI
GIRISIMCILIGI: FIKIRDEN
OLCEGE 24 ADIMLIK BIR
S YOL HARITASI

TTGV Onciil Proje Programi
Program Uzmani

fklim ve enerji alaninda iyi bir fikir gelistirmek zor. Asil zorluk ise

bu fikri gercek diinyada ¢aligan, miisterisi olan, finanse edilebilen ve
H olceklenerek anlamli etki yaratan bir ¢oziime déntigtiirmek.

iklim degisikligi; enerji sistemlerinden sanayiye, ulasimdan gidaya,

malzemelerden suya kadar pek ¢ok alanda yeni teknolojilere ve

is modellerine duyulan ihtiyaci artiriyor. Bu nedenle iklim krizi

yalnizca ¢oziillmesi gereken kiiresel bir sorun degil, ayni zamanda
ok bityiik bir inovasyon ve girisimcilik alani.

Ben Soltoff, Bill Aulet, Tod Hynes, Francis O’Sullivan ve Libby
Wayman tarafindan kaleme alinan Insanlar ve Gezegen igin
Coziimler Gelistirmenin 24 Adimi Iklim ve Enerji Girigimleri I¢in
Disiplinli Girigimcilik, tam da bu noktadan hareket ediyor: Iklim
ve enerji alamnda gelistivilen bir teknoloji veya fikiv, nasil basarih ve
olgeklenebilir bir girisime doniistiivilebilir?
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Kitap, MIT'de yaklasik yirmi yildir yiiriitillen Climate
& Energy Ventures programindaki deneyimi Bill
Aulet’in Disciplined Entrepreneurship yaklagimiyla bir
araya getiriyor. Ancak bunu yaparken iklim ve enerji
girisimlerinin kendine 6zgii kogullarini merkeze aliyor.
Cinkit bu alanda uzun gelistirme stireleri, yiiksek
sermaye ihtiyaci, bityiik sirketlerle ¢aligma zorunlulugu
ve altyapr olgeginde uygulama ihtiyaci, girigimcilik
yolculugunu daha karmagik hale getiriyor. Kitabin da
ortaya koydugu gibi, bu girigimler ¢cogu zaman tek bir
“6lim vadisi” degil, farkli agamalarda birden fazla kritik
esikle kargilagiyor.

“lyi Bir Teknoloji, Tek Basina lyi Bir
Girisim Degildir.”

Kitabin en gii¢liit mesajlarindan biri bu. Bir teknolojinin
laboratuvarda c¢alismasi, migterinin gercek bir
sorununu ¢6zdugii veya ekonomik olarak uygulanabilir
oldugu anlamina gelmiyor. Bu nedenle 24 adimlik yol

haritasi dogrudan triin gelistirmekle degil, daha temel
bir soruyla bagliyor: “Hangi problemi ¢izmeliyiz?”

Girigsimci once biiyitk bir toplumsal ya da cevresel
problemi, misterinin yagadigi somut bir ihtiyaca
doénistiirmeye yonlendiriliyor. Mevcut ¢oziumler, sektor
oyunculari, pazarin zamanlamasi ve teknolojiye duyulan
ihtiya¢ degerlendiriliyor. Ardindan bir bagka kritik soru
geliyor: “Bu problemi ¢ozmesi gereken kisi gercekten ben
miyim?” Kitapta “Girigimci—Problem Uyumu” olarak
ele alinan bu yaklagim; girisimcinin yetkinliklerini,
deneyimini ve motivasyonunu birlikte dilgiinmesini
éneriyor. Ozellikle iklim ve enerji alaninda ticarilesme
yolculugunun uzun, maliyetli ve sabir gerektiren yapisi
digiinildiigiinde bu uyum daha da 6nemli hale geliyor.

insan, Gezegen ve Ekonomik Deger

Kitap, girigim basarisin1 yalnizca klasik riin-pazar
uyumuyla tanimlamiyor. Cergevenin merkezinde insan,
gezegen ve ekonomik deger birlikte yer aliyor. Bir iklim
girisiminin miigteriye gercek deger sunmasi, finansal
olarak surdiiriilebilir olmasi ve 6lgeklendiginde anlamli
bir iklim etkisi yaratmas: gerekiyor.
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Bu yaklagim problem, ¢oziim, misteri, finansman,
politika, gezegen ve dlgeklenme olmak iizere yedi temel
baglik altinda gekilleniyor. Kitap boyunca girigimciye
“Kim, ne i¢in ve neden 6deme yapacak?”, “Ortam ¢6zimit
destekliyor mu?” ve “Bagarili olursak gercekten anlamli
bir etki yaratacak miyiz?” gibi sorular yoneltiliyor.
Boylece teknoloji; pazar, politika, finansman ve etki
boyutlarindan ayri degil, bunlarla birlikte ele aliniyor.

Varsayimdan ilk Ticari Olgege

Kitap teorik bir ¢erceve sunmakla yetinmiyor, girigimin
farkli agamalarinda kullanilabilecek somut araglar: da
stirece dahil ediyor.

Birincil Pazar Aragtirmasi ile miigteri varsayimlarinin
dogrudan test edilmesini; Tekno-Ekonomik Analiz
ile teknik performansin ekonomik uygulanabilirlikle
birlikte  degerlendirilmesini  6neriyor. Pazar
segmentasyonu, politika analizi, i modeli, finansal
planlama, iklim deger 6nerisi, kavram kaniti, ilk pazar
cekisi ve ilk ticari olgekli uygulama ise bu yolculugun
birbirini tamamlayan adimlarin: olusturuyor.

Buradaki temel yaklasim, varsayimlari mimkin
oldugunca erken ve sistematik bigimde sinamak. Ciinki
iklim teknolojilerinde yanlig bir pazar varsayimi ya da
gozden kagirilan bir maliyet kalemi yalnizca zaman
kaybina degil, uzun ve sermaye yogun bir gelistirme
siirecinin yanlis yonde ilerlemesine de neden olabiliyor.
Politika ve diizenlemeler de bu nedenle arka planda kalan
unsurlar degil; kimi zaman teknolojinin dniindeki en
bityiitk engel, kimi zaman ise yeni bir pazarin olugmasini
saglayan dogrudan bir ig modeli bilegeni.

Olcek Olmadan Etki de Yok

Iklim teknolojilerinde bagari, yalnizcagaligan bir prototip
gelistirmek degil. Asil soru, ¢oziimiin gercek diinyada anlamh
etki yaratacak kadar biiyiyiip biiyiyemeyecegi. Sermaye
ihtiyacindan tretim kapasitesine, tedarik zincirinden
kurumsal ig birliklerine kadar pek ¢ok kararin daha en
bagindan 6lgek hedefi gozetilerek verilmesi gerekiyor.
Gunkit iklim sorunlarimin biytkligi daginildiginde
yalmzca ¢alisan teknolojilere degil, ¢aligan ve
yayginlagabilen teknolojilere ihtiyacimiz var.

TTGV Perspektifinden Teknolojiden
Etkiye

TTGV olarak 1991 yilindan bu yana teknoloji ve inovasyonun
donistiriicit  giciiyle karmagik problemlere yenilikgi
coziimler gelistirilmesini destekliyor; bilim, girigimcilik,
sanayi ve finansman diinyasinin farkls aktérlerini bir araya
getiren mekanizmalar tasarliyoruz. Iklim degisimini de
yalnizca gevresel bir mesele degil; teknoloji gelistirme,
sanayi déniisiimii, yatirim ve rekabetgilik boyutlar: bulunan
sistemik bir déniigiim alani olarak goriiyoruz.

Bu nedenle iklim teknolojilerinde yalmizca daha fazla
fikre degil; dogru problemleri hedefleyen, teknik ve
ekonomik olarak dogrulanmig, gergek miisterilerle test
edilmig, finansman stratejisi olugturulmus ve 6lgeklenme
potansiyeli tagiyan ¢6ziimlere ihtiya¢ olduguna inaniyoruz.
Kitabin yaklagimi da bu bakis agisiyla giiglic bigimde
ortiigiiyor.

TTGV olarak bu kitabr Tiirkgeye kazandirirken
girigimcilerin,  aragtirmacilarin,  yatirimcilarin =~ ve
kurumlarin kullanabilecegi ortak bir diigiinme ve uygulama
cergevesinin iilkemizde yayginlagmasina katki sunmay:
amaglyoruz. Cinki iklim ve enerji dénisiimiinde asil
basar1 yalnizca iyi fikirler tiretmekte degil; bu fikirleri
insan, gezegen ve ekonomi i¢in deger yaratan dl¢eklenebilir

¢oztimlere doniigtiirebilmekte yatiyor.
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“Iklim degisimini de yalmzca
cevresel bir mesele degil;
teknoloji gelistirme, sanayi
doniigiimii, yatirim ve
rekabet¢ilik boyutlari bulunan
sistemik bir doniigiim alani
olarak goviiyoruz.”
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fklim krizinin aciliyeti girisimcileri hizla harekete ge¢gmeye zorluyor. Ancak
Ben Soltoff’a gore asil mesele yalnizca hizli olmak degil, dogru probleme dogru
¢oziimle yonelmek. Ciinkii bir girisim ayakta kalip 6l¢eklenemiyorsa, ne kadar
yenilikgi olursa olsun gergek bir iklim etkisi yaratmasi da miimkiin degil.

MIT’de yaklasik 20 yildir yiritilen Climate and Energy Ventures dersinden,
150den fazla girisimin deneyiminden ve onlarca kurucuyla yapilan
goriismelerden beslenen [klim ve Enerji Girisimleri I¢in Disiplinli Girigimcilik,
iklim ve enerji girigimciliginin neden kendine 6zgii bir yol haritasina ihtiyag
duydugunu ortaya koyuyor. Uzun gelistirme siiregleri, yitkksek sermaye ihtiyaci,
degigen politika ve finansman kogullar1 ve agilmasi gereken birden fazla “6lim
vadisi”, bu yolculugu geleneksel girisimcilikten ayiriyor.

Kitabin yazarlarindan Ben Soltoff ile dogru problemi se¢gmenin neden hizdan
once geldigini, iklim girisimlerinin “6liim vadilerini” nasil agabilecegini, MIT'de
gelistirilen yaklagimin Tirkiye gibi farkli girisimcilik ekosistemlerine nasil
uyarlanabilecegini ve bir girisimin gercekten Olgiilebilir iklim etkisi yaratip
yaratmadiginin nasil anlagilabilecegini konugtuk.

Uzun yillardir iklim ve enerji girisimciligi alaninda
calisiyorsunuz. Bu  deneyiminizi bir  kitaba
doniistiirmeniz icin size ne ilham verdi ve neden
bu alanin girisimcilige 6zgii, farkli bir yaklasim
gerektirdigini diigiindiiniiz?

iklim ve enerji girisimcileri; genellikle uzun zaman
dilimleri, yiiksek sermaye gereksinimleri ve finansal
etkininyanisiragevresel etkinin de 6l¢iilmesi gerekliligiyle
sekillenen, kendine 6zgii bir yolculukla karg1 kargiya. Ben
de birgok iklim ve enerji girigiminin iginde yer aldim ve
¢ok daha fazlasina mentorluk yaptim. Bu girigimlerde
stirekli ayni engelle kargilagtim: Girigimcilere destek
olmak amaciyla kullanilan standart gergeveler faydals,
ancak yetersiz kaliyor.

Bu kitap vyalnizca benim kendi deneyimlerime
dayanmiyor. Onlarca kurucuyla yapilan derinlemesine
goriigmelerinyanisira, iklimve enerji girigimlerini kurma,
bu girigimlere yatirim yapma ve bu alandaki girigimcilere
egitim verme konusunda toplamda onlarca yillik
deneyime sahip ortak yazarlarim Bill Aulet, Tod Hynes,
Libby Wayman ve Francis O'Sullivan'in deneyimlerine de
dayaniyor. Ozellikle MIT'de yaklagik yirmi yildir yiiriitilen
ve 150'den fazla girigimin kurulmasina katk: saglayan
Climate and Energy Ventures (Iklim ve Enerji Girisimleri)
dersinden edinilen deneyimlerden yararlandik.

iklim degisikligi giderek siddetlenmeye, giivenilir ve
uygun maliyetli enerjiye yonelik talep ise artmaya devam
ediyor. Buna kargin diinyanin bir¢ok bolgesinde kamu
destegizayiflamisdurumda. iklimve enerji girisimciligine
bugiin her zamankinden daha fazla ihtiyacimiz var. Ayni
zamanda kritik 6neme sahip ancak bir o kadar da zorlu bu
yolculugun giigliikleriyle basa ¢ikmaya ve bunlari agmaya
iyi hazirlanmis girisimcilere ihtiyacimiz var. Iste bu kitap
bu nedenle var.

iklim krizinin aciliyeti hizhi harekete gecmeyi
gerektiriyor. Ancak siz dogru problemi se¢menin
ve pazar1 derinlemesine anlamanin  Gnemini
vurguluyorsunuz. Girisimciler bu dengeyi nasil kurabilir
ve gercekten dogru problem iizerinde ¢alistiklarindan
nasil emin olabilirler?

Bir girigim ayakta kalip 6lgeklenemiyorsa etki de
yaratamaz. Hizli hareket etmek 6nemli; ancak yanlig

cevirikiTar |

yonde ilerliyorsaniz hizli hareket etmenin de higbir
anlami yok.

Serimizin adinin Disciplined Entrepreneurship (Disiplinli
Girisimcilik) olmasinin nedeni, kurucularin kisa vadede
parlakveheyecanverici goriinen firsatlarin peginden gidip
sonunda ¢ikmaz bir yola sapmak yerine, uygulanabilir ve
uzun vadeli bir strateji belirlemek i¢in disiplinli hareket
etmelerinin gerekmesidir. Kitabimiz, bir iklim ve enerji
girigimine baglarken yanitlanmasi gereken en temel ve
6nemli sorular i¢in yapilandirilmig bir ¢ergeve sunuyor.
Girigimcilerin, ¢oztimleri i¢in 6deme yapmaya istekli
bir migterinin bulundugunu ve teknoloji, politika ve
finansman agisindan Olgeklenmenin mimkiin oldugu
bir yolun varligint dogrulamalar1 gerekiyor. Bu sorulara
eksiksiz yanit verebilmek birka¢ hafta ya da birkag ay
daha fazla zaman alabilir. Ancak bagariya ulagma yolu
olmayan bir fikir tizerinde yillar harcamaktansa bu ek
zamani ayirmak ¢ok daha dogru.

Girisimciler neyi iyi anlamal....

iklim ve enerji girisimlerinin birden fazla “6liim
vadisini” agmak zorunda oldugunu sdyliiyorsunuz.
Gelecek vadeden fikirlere ve giiclii teknolojilere sahip
girisimler en ¢ok hangi asamada basarisiz oluyor ve
bunun nedeni nedir?

Agamalar birbirini takip ettigi igin girisimlerin ¢ogu
yolculugun baglarinda basarisiz oluyor. Gelecek vadeden
birgok teknolojik atilim laboratuvardan hig ¢ikamiyor ve
umut vadeden pek ¢ok fikir hayata gecirilemiyor. Ancak
bu, ilk 6liim vadisinin sonraki vadilere kiyasla mutlaka
daha zor agilacagi ya da daha fazla destege ihtiyag
duydugu anlamina gelmiyor. Her agamanin kendine 6zgit
zorluklari var.

Girigimcilerin, yolculugun farkli asamalarinda farkl
sorulara yanit vermeleri gerektigini anlamalari énemli.
Erken asama yatirimcilar: farkl faktérlere, orta agama
yatrimcilar: bagka fakeorlere, ileri agama yatirimcilari ise
daha farkli unsurlara 6nem verir. Teknik ve pazarla ilgili
zorluklar da agamaya gore degisecektir. Bagarisizligin
yaygin nedenlerinden biri, girisimcilerin artik bir sonraki
miicadeleye geg¢meleri gerekirken hila bir 6nceki savagla
ugragiyor olmalaridir.
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iNSANLAR VE GEZEGEN iCiN
GCOZUMLER GELISTIRMENIN 24 ADIMI

iIKLiM VE ENERJI
GIiRiSIMLERI ICIN
DiSIPLINLI GIRI$IMCILIK

Kitapta ortaya koydugunuz yaklagim biiyiik
6lciide MIT ve ABD girisimcilik ekosisteminden
edinilen deneyimlere dayaniyor. Kamu
politikalarinin, tesviklerin, diizenleyici ortamin
ve sermayeye erigsimin farkli oldugu Tiirkiye
gibi iilkelerde bu cerceve nasil uygulanabilir?

Bunu sormaniza ¢ok sevindim ¢iinkit bu
son derece onemli bir nokta. Kitaptaki vaka
calismalart agirlikli olarak ABD'den olsa da
temel ilkeler evrensel olarak gegerli. Nerede
olurlarsa olsunlar, iklim ve enerji girisimlerinin
miisterilerini  derinlemesine  anlamalari,
ilgili politika ortaminda yollarini bulmay:
ogrenmeleri ve buyuyip Olgeklenebilmek
icin gerekli kaynaklara erismeleri gerekiyor.
Bununla birlikte, cografi farkliliklarin yarattig:
gergeklikler g6z ard1 edilemez. Miisteriler farkls

kiltiirel baglamlarda farkli davranir. Politika
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ortami, soz konusu yonetim bigimine bagl
olarak son derece farklilik gosterebilir. Giiglit bir
girisim sermayesi ekosistemine sahip yerlerde
bir girigimi finanse etmek daha kolaydir. Tam
bu faktérler bir girigimin izleyecegi yolu somut
bi¢cimde etkiler. Ancak bunlarin higbiri, iyi
tasarlanmamig ya da disiplinden yoksun bir

yaklagim i¢in mazeret olugturmaz.

Bunu daha da agik ifade etmek gerekirse,
halihazirda girigimci olan ya da girigimci olmay1
hedefleyen Tiirklerin Disciplined Entrepreneurship
for Climate and Energy Ventures (iklim ve
Enerji Girigimleri i¢in Disiplinli Girisimcilik)
kitabindan biyik ol¢ide faydalanacagina
inaniyorum. Eger boyle disinmiiyorlarsa
—ya da ayni fikirdeyseler, ozellikle de aym
fikirdeyseler— goriislerini kitabin internet sitesi

(de4cev.com) iizerinden paylagmalarini isterim.

Girisimcilik ogrenilebilir
Bugiin bir¢ok girisim kendisini siirdiirillebilir ya da iklim
dostu olarak tanimliyor. Gergek ve dlciilebilir bir etki yaratan

iklim girisimini digerlerinden ayiran nedir? Bu alana adim
atan geng bir girisimciye vereceginiz en 6nemli tavsiye nedir?

Kitabin ilk boliimlerinde, ig ditnyasinda kullanilan daha genel
TAM (Total Addressable Market — Toplam Adreslenebilir
Pazar) kavramindan uyarladigimiz “Climate TAM” kavramini
tanitiyoruz. Geleneksel TAM, yeni bir girisimin finansal
etkisine iligkin kusursuz olmayan ancak faydali bir tahmin
sundugu gibi, Climate TAM de iklim etkisine iligkin kusursuz
olmayan ancak faydali bir tahmin sunuyor. Her fikir,
diinyamuzin karsi kargtya oldugu acil iklim ve enerji sorunlar
tizerinde kayda deger bir etki yaratmayacaktir. Bazi ¢oziimler;
emisyonlarin azaltilmasi, ekonomik kayiplarin onlenmesi,
hattahayatlarinkurtarilmasiagisindandigerlerinden ok daha
bityiik, kimi zaman bir ya da birkag biiyiikliik mertebesinde
daha yiiksek etki yaratabilir. Gelecekte yaratilabilecek bu
etkiyi daha en bagta yaklagik olarak hesaplamak miimkiin.
Girigimcilerin, gezegen agisindan gercekten acil ve 6nemli
bir sorunu ele aldiklarindan emin olabilmeleri i¢in bunu
yapmalari kritik 6nem tagiyor.

Her bahar MIT'de Victoria Pisini ile birlikte tamamen bu
konuya odaklanan bir ders veriyorum. Ogrencilerimizden
¢ozillmemis sorunlara iligkin ayrintii  bir  matris
olusturmalarini istiyor ve onlar: kendi kigisel deneyimlerinin
otesine bakmaya tegvik ediyoruz. En 6nemli iklim ve enerji
sorunlarinin  birgogu, ortalama bir titketicinin giinlitk
yasaminda degil, ¢ogu zaman goz ardi edilen sanayi
sektorlerinde sakl.

Geng bir girigsimciye verecegim en Onemli tavsiye, MIT
Martin Trust Center for Entrepreneurshiptaki temel
mottolarimizdan biri olurdu: Evet, yapabilirsin! Herkes
girisimei olabilir; girisimcilik 6grenilebilen bir zanaattir
ve bu zanaat, kitabimiz da dahil olmak tizere pek ¢ok farkl
kaynaktan égrenilebilir. Ister bir girisim iizerinde ister bagka
bir yenilik¢i ¢oziim tizerinde caligiyor olun, girisimci gibi
diiginmek size her zaman fayda saglayacaktir. Bu, her alan
icin gegerli olmakla birlikte 6zellikle iklim ve enerji agisindan
6nem tagiyor. Daha fazla enerjiye, daha az emisyonla ulagma
seklindeki ikili zorlugun istesinden gelmek 21. yiizyin
belirleyici meselelerinden biri ve bunu gerceklestirebilmek
i¢in girisimcilere ihtiyacimiz var!

cevirikiTar |

“Herkes girisimci olabilir;
givisimcilik 6grenilebilen bir
zanaattir ve bu zanaat, kitabimiz
da dahil olmak iizere pek ¢ok farklh
kaynaktan ogrenilebilir.”
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TARIMDA DIJITAL DONUSUM VE YAPAY ZEKANIN

DOGRU KULLANIMI

Tarimda “dijital déniigiim” derken ne anlamamuz gerekiyor?
Yapay zeki (YZ) bu déniigiimiin neresinde yer aliyor? Bu yazida
bu sorulara yamit arayacagim. Dijital déniigiim, farkli dijital
teknolojilerin  Giretim  siireclerine dahil olmasiyla tarimsal
faaliyetleri yakindan izleyebildigimiz, etkin yonetebildigimiz ve
kararlarimizi verilere dayandirabildigimiz bir doniigiimii ifade
ediyor. De Avila ve Barbosanin (2025) arastirmasinda da ele aldig
bu doniisiimii, sizlere ii¢ kavram iizerinden anlatmak istiyorum.
Bunlar, (i) dijital tarim, (ii) akill gevreler ve (iii) akilli tarim.

Once dijital tarimdan (digital agriculture) baslayalim.
Nesnelerin interneti (IoT), sensorler, biiyiik veri analitigi, YZ,
makine 6grenmesi, uzaktan algilama, mobil teknolojiler ve
iletisim altyapilar1... Bunlarin hepsi, tarimsal iiretimin farkh
asamalarinda karsimiza gikan dijital teknolojiler. iste «dijital
tarim» derken tam olarak bunu kastediyoruz.

Peki, “bu teknolojiler tarlada nasil birbirleriyle iletisim kuruyor ?
Dijital teknolojiler tarimsal iiretime entegre olmaya bagladiginda,
farkl: cihazlar ve veri kaynaklar: birbiriyle iletisim kurabilir hale
gelir. Iste tam bu noktada akilli gevreler (smart environments)
devreye giriyor. Sensorler, 10T cihazlari, iletigim aglar1 ve veri
isleme altyapilar1 birbirine baglanarak fiziksel gevreyi gercek
zamanl izleyip yonetebilen bir yapr olugturur. Boylelikle, toprak
nemi, sicaklik, bitki geligimi, hava kogullar1, hastalik ve zararl
riski gibi onlarca degigken artik siirekli olarak takip edilebilir
oluyor.

Akill tarim (smart agriculture) kavramu ise, dijital tarim ile akill
gevrelerin sagladigr veri iiretme, izleme ve iletisim giiciiniin,
gercek tarimsal karar alma ve uygulama stirecleriyle bulustugu
nokta olarak diigtiniilebilir. Kisacasi, dijital tarim, teknolojilerin
kullanilmasiyla ilgilidir. Akilli gevreler ise bu teknolojilerin
birbirine bagli, gergek zamanli ve siirekli veri ireten bir sistemde
caligmasim sagliyor. Akilli tarim ise tim bu verilerin analiz
edilerek gercek tarimsal kararlara ve miidahalelere dontigtugi
bittiinlesik bir yapidir.
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Bu dongit aslinda nasil igliyor? Sekil r'de de belirtildigi tizere,
akilli tarimi basit bir zincir gibi digiinebiliriz: veri toplama »
veri iletimi » veri depolama ve analiz » tahmin » karar destegi
> mildahale » geri besleme. Somut bir 6rnekle agiklayalim.
Bir tarim igletmesinde toprak nem sensoérleri ve meteorolojik
istasyonlar gevresel verileri toplar. IoT altyapisi bu verileri
ilgili sistemlere iletir. Veri analitigi, elde edilen bu bilgileri
igleyip anlamli hale getirir. Karar destek sistemleri ise devreye
girip sulama, giitbreleme veya bitki koruma gibi konularda
somut Oneriler sunar. Sonugta ortaya ¢ikan tablo su: fiziksel
tarimsal gevre ile dijital karar mekanizmasi arasinda siirekli
isleyen bir veri dongiisii olusuyor.

Akill Tannmdan Yapay Zekdya

Peki YZ akilli tarimin neresinde duruyor ? Bu bittiinlesik yapr
icinde YZ, ozellikle biiyitk miktarda ve farkli kaynaklardan
gelen verilerin anlamlandirilmasi, analiz edilmesi ve gelecege
yonelik ongoériller olugturulmas: agamasinda kritik bir rol
iistleniyor. Sensérler, I0T cihazlari, uydu ve drone gériintiileri,
meteorolojik istasyonlar ve ¢iftlik kayitlar1 durmadan veri

uretiyor. Fakat verinin tek bagina toplanmasi, tarimsal
iretimde daha iyi kararlar alinacagini garanti etmiyor. Asil
kiymetli olan, bu verilerin analiz edilerek bilgiye, 6ngériiye
ve uygulanabilir kararlara dénistiiriilmesinden doguyor.
Iste tam bu noktada YZ ve makine 6grenmesi yontemleri
sahneye cikiyor. Uriin verimi tahmini, hastalik ve
zararlilarin erken tespiti, sulama ihtiyacinin belirlenmesi,
toprak ve bitki sagliginin degerlendirilmesi, iklim kaynakli
risklerin 6ngoriilmesi, girdi kullaniminin optimize edilmesi
gibi uygulamalar, YZ sayesinde gelistirilebiliyor.

Ama burada bir ayrimi netlegtirmek gerekiyor. YZ, dijital
tarimin tamamini temsil eden bir teknoloji degil. Dijital
tarim ve akilli gevreler tarafindan tretilen verinin tarimsal
ongoril, karar destegi ve mildahaleye dénigtiirilmesini
saglayan temel bilegenlerden sadece biri. Bu ayrimi iyi
yapmak YZ'nin, tarimda dogru kullamlmas: agisindan
onemli. Ciinkit yalnizca yiitksek dogruluk oranina sahip bir
YZ modeli gelistirmek yeterli degil. Modelin gercek tarimsal
kogullarda dogrulanmasi, kullanilan verilerin giivenilir ve
kaliteliolmasi, farkli iretim kogullarina uyumsaglayabilmesi
ve elde edilen giktinin ¢ift¢inin uygulayabilecegi somut bir
karara doniigebilmesi gerekiyor.

Peki, iillkemizde akilli tarim ekosisteminin onemli bir
teknoloji saglayicilarindan olan tarim teknolojileri girisim
diinyas1 nasil? Tarim sektériinde giftgilere yonelik doktora
caligmamu yiiriiten bir aragtirmaci ve ayni zamanda teknoloji
transferi ile girigimcilik alaninda uzun yillardir ¢aligan bir
profesyonel olarak, illkemizde YZ'nin tarimsal tiretimde
kullanimina yonelik girigimlerin arttigini gézlemliyorum.
Ancak bu girigimlerin ¢ogu, finansal zorluklar nedeniyle
geligtirdikleri ~ teknolojileri ~ saha  uygulamalarina
doniigtiremeden ayakta kalmakta zorlaniyor.

Nitekim Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitivniin
(FAO) Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi (EBRD) ile birlikte
hazirladig “Tarkiyede Tarim igin Dijital Teknolojiler — Bir
Inceleme” raporu da bunu dogruluyor. Rapor, 120'den fazla
sektor aktoriiyle yapilan fiziksel ve uzaktan goriigmeler
sonucunda tarim teknolojileri girigimlerinin finansmana
ve kaynaklara erigimde giglik yasadigini, bu yiizden
karma finansman modellerinin ve iftgilerle ve/veya
tarimsal igletmelerle birlikte yiiriitilen saha testlerinin
giiclendirilmesi gerektigini ortaya koyuyor.

Sonug¢ olarak, YZ'mnin tarim sektoriinde etkili bi¢imde
kullanilabilmesi yalnizca teknolojik kapasiteyle ilgili
degil. Burada girigimcileri yiiksek bir potansiyel olarak
goriuyorum. Geligtirilen YZ tabanlis fikirlerinin sahada, yani
tarlada ve bahgede, gercek kogullarda ve dogru verilerle test
edilebilmesi gerekiyor. Bu da girigimlerin olgeklenmesine
destek olacak giiclii bir ekosistemle miimkiin olabilir. TTGV
iklim Lab programi, tarim dikeyinde tarimsal isletmeleri,
akademisyenleri, tarim teknolojileri girigimlerini ve kamu
aktorlerini ayni amag etrafinda bir araya getirerek tam da
bu ekosistemin yaratilmasinda kolaylastirict oluyor. Ben de
bir yildan beri, iklim 6nciilerinden biri olarak, bu olugsuma
gonilli olarak katki sunmaya calisiyorum. Bu vesileyle,
coziimiin bir ucundan tutmak isteyen herkesi Iklim Lab
komiinitesine davet etmek isterim.

Kaynaklar

1. *De Avila, F. R., & Barbosa, J. L. V. (2025). Smart environments
in digital agriculture: a systematic review and taxonomy.
Computers and Electronics in Agriculture, 236, 110393. https://doi.
org/10.1016/j.compag.2025.110393

2. Hollinger, F. & Sener, B.S. 2025. Tiirkiye'de Tarima Yonelik Dijital
Teknolojiler — Bir inceleme. Ulke Bazinda One Cikan Yatirimlar,
No. 25. Roma, FAO.
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Yapay Zeka Fabrikasi — Chief Commercial
Officer

YAPAY ZEKA HIZLANIRKEN DIREKSIYON KiMDE?

Yapay zeki artik yalnizca teknoloji ekiplerinin giindemi
degil. Stratejiden insan kaynaklarina, iretimden
miigteri deneyimine, enerjiden mobiliteye kadar
kurumlarin ¢aligma bigimini yeniden sekillendiren
yatay bir doniigiim alani. McKinsey’nin 2025 Global Al
aragtirmasinda kurumlarin neredeyse tamami yapay
zeki kullandigini belirtirken, yaklagik tgte ikisi heniiz
yapay zekay: kurum genelinde 6lgeklendirme agamasina
gecemedigini soyliyor. Yani asil soru artik “Yapay
zekay: kullaniyor muyuz?” degil, “Bu déniisiimii nasil
yoOnetiyoruz?”

Giinkit yapay zekinin yarattuigr firsat kadar, yonetim
zorlugu da biyik. Bir tarafta idretkenlik artsi,
daha hizli karar alma, yeni iriin ve hizmetler; diger
tarafta veri givenligi, fikri milkiyet, algoritmik
onyargilar, hatali ¢iktilar, siber giivenlik ve cevresel etki
bulunuyor. Nitekim ayni McKinsey aragtirmasinda Al
kullanan kuruluglarin %57'i en az bir olumsuz sonugla
kargilagtigini, yaklagik tigte biri ise Al kaynakl hatali
ciktilar1 deneyimledigini belirtiyor.

Bu nedenle AI governance’i yapay zekayi yavaslatan
bir kontrol mekanizmasi olarak degil, giivenli bi¢imde
hizlanmayi saglayan bir yonetim sistemi olarak gérmek
gerekiyor.

2026'ya geldigimizde ise bu ihtiyag ¢ok daha kritik.
Ginki artik yalnizeca soru sordugumuz modellerden
degil, belirli gorevleri planlayabilen, araglar
kullanabilen ve bizim adimiza aksiyon alabilen AI
agentlarindan bahsediyoruz. McKinsey’nin 2025
aragtirmasinda kurumlarin %62’si Al agent’larini en
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azindan denedigini belirtiyor. 2026 Al Trust Maturity
aragtirmasi ise Responsible Al olgunlugunun artmasina
ragmen kuruluglarin yalmizca yaklagik tgte birinin
strateji, governance ve agentic Al kontrollerinde
ileri olgunluk seviyesine ulagabildigini gosteriyor.
Teknolojinin kabiliyeti ile onu yonetme kapasitemiz
arasindaki makas hald agik.

World Economic Forumun 2026 tarihli AI Agents in
Action ¢aligmasi da tam bu noktaya dikkat cekiyor:
Al sistemleri daha fazla 6zerklik kazandik¢a artik
yalnizca “Al dogru cevabi verdi mi?” sorusu yeterli
degil. “AI'm hangi aksiyonu almaya yetkisi var, sinir1
nerede ve sonugtan kim sorumlu?” sorularini da
cevaplamamiz gerekiyor.

Yonetisimin belki de en kritik boyutu bu nedenle insan.
Yapay zeka karar verebilir, 6neride bulunabilir ve artik
baz1 siireglerde aksiyon dahi alabilir. Ancak hesap
verebilirlik hild insanda. Gelecegin basarili kurumlari
insani siirecten ¢ikaranlar degil; insan ile yapay zeka
arasindaki karar ve sorumluluk simirlarini dogru
tasarlayanlar olacak. “Human in the loop” yaklagiminin
nerede gerekli oldugu, hangi verinin hangi modelle
paylasilabilecegi ve bir AI ¢iktisinin ne zaman dogrudan
aksiyona donitigebilecegi bugiinden tanimlanmali. Tabi
bu séylemesi kadar kolay olmayan ama bunun igin
simdiden aksiyon alinmasi gereken 6nemli bir konu.

Iklim teknolojileri perspektifinden baktgimizda
denkleme bir boyut daha ekleniyor: Yapay zekinin
cevresel etkisi. Modeller biyiiditkce veri merkezi,
enerji ve altyapr ihtiyact da biiyiiyor. Dolayisiyla yapay

zekiy1 enerji optimizasyonundan akilli gehirlere, iklim
modellemesinden mobiliteye kadar strdirilebilirlik
problemlerinin ¢éziimiinde kullanirken, teknolojinin
kendi enerji ve kaynak ayak izini de ayni yonetim
cergevesinin pargasi haline getirmeliyiz.

Dolayisiyla iyi Al yonetimi bana goére ¢ soruya
ayn1 anda cevap verebilmeli: Yapay zeki ile hangi
degeri yaratiyoruz? Hangi riskleri aliyoruz? Bunun
insan, cevre ve kurumlar iizerindeki etkisini nasil
yonetiyoruz?

2026'nin bize gosterdigi en onemli seylerden biri
de bu: rekabet avantajini yalnizca en giiglic modeli
kullanan kurumlar elde etmeyecek. Yapay zekiy:
stratejiyle iligkilendirebilen, dogru veriyi givenli
sekilde kullanabilen, insan ve AI arasindaki sorumluluk
sinirlarini tanimlayan, ¢iktilar1 6lgen ve tim bunlar
stirdiriilebilirlik perspektifiyle yoneten kurumlarin 6ne
cikacagini s6yleyebiliriz.

Ciinkit yapay zeki ¢aginda mesele yalnizca ne kadar
hizli gidebildigimizden ziyade; direksiyonun kimde
oldugunu, nereye gittigimizi ve yolculugun etkisini

bilmek.

AL

JIE;

“Iyi Al yonetimi bana gore

li¢ soruya aymi anda cevap
verebilmeli: Yapay zeka ile
hangi degeri yaratiyoruz? Hangi
riskleri aliyoruz? Bunun insan,
cevre ve kurumlar iizerindeki
etkisini nasil yonetiyoruz?”

Kaynaklar:

McKinsey & Company, The State of Al in 2025: Agents,
Innovation, and Transformation (2025); McKinsey

& Company, State of AI Trust in 2026: Shifting to

the Agentic Era (2026); World Economic Forum, Al
Agents in Action: A Playbook for Trusted Adoption,
Authorization and Scaling (2026).
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CIFTLIKTEN BULUTA VERI KERVANI : 27 YILLIK BIR ZIRAAT
MUHENDISININ GOZUNDEN AKILLI TARIM VE SAHANIN

GERGEKLERI

Tarim, insanligin en eski meslegi olsa da bugiin en
radikal dijital déniisiimlerden birini yasiyor. Bir ziraat
mithendisi olarak ceyrek asr1 asan, 27 yillik saha
tecritbemle bu doniigiimiin her agamasina; topragin
geleneksel yontemlerden nesnelerin internetine (IoT)
ve veri analitigine uzanan yolculuguna bizzat gahit
oldum. iklim krizinin ve artan gida talebinin yarattgi
bask: altinda, teknolojiyi tarlaya tagimak artik bir liks
degil, zorunluluk. Ancak bir teknolojinin laboratuvarda
kusursuz ¢aligmas ile camurlu ¢izmelerin diinyasinda,
sahada caligmasi arasinda biyiik farklar var. Belki de
giniimiiz start-up diinyasinda en ¢ok gézden kagan ve
en 6nemli detay da bu olabilir .

Peki, akilli tarim sahadaki denklemi nasil degistiriyor,
hangi zorluklarla karsilagiyor ve en 6nemlisi topragin
asil sahibi olan ¢ift¢i bu degisime nasil bakiyor?

Akilli  tarimin  temel vaadi, belirsizligi ortadan
kaldirmaktir. Ozet olarak, size tarimsal
operasyolarinizda dogru karar vermede bir destek
aracidir. Gokyiiziine bakarak yagmur tahmini yapilan
giinleri geride biraktik. Yillardir sahada entegrasyonunu
sagladigimiz tarimsal meteoroloji istasyonlari ve sensor
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teknolojileri sayesinde, mikro-klima verilerini anlik
olarak igleyebiliyoruz.

Ozellikle dogru konumlandirilan toprak nem problari,
bitkinin suya ne zaman ve ne kadar ihtiyact oldugunu
milimetrik olarak hesaplayarakhem sutasarrufusagliyor
hem de bitki stresini minimuma indiriyor. Sisteme
entegre edilen hastalik uyar1 sensérleri ise tarimsal
hastaliklar heniiz gozle goriilir bir hasara yol agmadan,
sicaklik ve nem kosullarini analiz edip erken miidahale
sansi taniyor. Bu ¢oziimler, gereksiz kimyasal ve giibre
kullaniminin éniine gegerek hem maliyetleri digiiriiyor
hem de ekosistemi koruyor. Teknoloji, topragin dilini
dijital bir ekrana cevirerek tireticiye gercek bir teknoloji
ortagi oluyor.Ancak su da bir gergek ki dogay1 kodlamak
imkansiz ve biz doga ile uyumlu, onu dinleyen ve onunla
yagamayr bagarabilen teknolojiler gelistirmek igin
miicadele ediyoruz.

Bir yazilimi ofis ortaminda gelistirmek ve incelemek
kolaydir. Ancak bir donanimi yazin kavurucu sicaginda,
kisin dondurucu sogugunda tarlanin ortasinda 7/24
caligir halde tutmak bambagka bir mithendislik sinavidir
ve bu sinava ¢ogu zaman bedeniniz de dayanabilmeli.

Sahadaki zorluklar...

Sahadaki en bityiik zorluklardan biri kirsal bolgelerdeki
altyap1 ve veri iletimi sorunlaridir. Ayrica doganin kendi
kurallar1 vardir; donanimlarin zorlu doga kosullarina
maruz kalmasi, sahada tamamen ongérilemeyen bir
sorun yasanmasina zemin hazirlayabilir. Kablolar:
kemiren canlilar, giddetli firtunalarda zorlanan
donanimlar veya ekstrem hava olaylari, siirekli bir bakim
ve mithendislik takibi gerektirir. Teknolojiyi tarlaya
kurmak igin sadece baglangicidir; asil bagar1 o sistemi
yillarca ayakta ve dogru kalibrede tutabilmek, iireticiyi
bu siiregte asla yalniz birakmamaktir. Bu ayn1 zamanda
isinizi ve markamzi sirdirilebilir teknoloji haline
getirir. Ciinkil saglam donamimlarla giiglit yazihimlar
geligtirebilirsiniz. Yaziliminizin kullanici dostu olmast,
ekranlarinin kolay okunuyor olmasi, sahadan tirettiginiz
ham verinin dogru oldugu anlamina gelmez. Agikgas:
benim igin saglam donanimdan gelen dogru veri ¢ogu
zaman ekrana yansiyan grafigin sekli veya renginden
¢ok daha énemlidir.

Teknoloji  sirketleri igin  verimlilik  grafikleri,
dashboard’lar ve veri analitigi gok heyecan verici olabilir.
Ancak 27 yillik saha tecritbem bana sunu ¢ok net 6gretti:
Cift¢inin diinyasinda igler nesilden nesile aktarilan
tecriibelerle ilerler. Bir teknolojinin sahada kabul
gormesi igin siislit sunumlardan ¢ok daha fazlasina
ihtiyag vardir. Cift¢inin sistemin tirettigi veri ve faydaya
giivenmesi gerekir ve sizi her aradiginda ulagabilecegi

ve net cevaplar alabilecegi bir markaya doniigtiirmeniz
onemlidir.

Gergek teknoloji entegrasyonu gosterigli toplant
salonlarinda degil; o6rnegin bir Trakya koyiinde,
kiraathane ortaminda, ince belli bardakta yudumlanan
sicak bir ¢ay esliginde baglar. Cift¢i, ekrandaki verinin
tarlasindakimahsulii, cebindekimazotuveyakullanacag:
giibreyi nasil etkileyecegini somut olarak gérmek ister.
flk basta tarlanin kenarindaki istasyona «yabanci bir
demir y1gin1» olarak giipheyle yaklagilir. Ancak o cihaz,
gereksiz bir sulamay1 engelleyip maliyeti diisiirdiigiinde
veya bir don tehlikesini saatler 6nceden haber verip tim
hasadi kurtardiginda, cift¢inin goziindeki o «demir
yigini», giivenilir bir asistana doniigiir.

Siz, urettiginiz veriye ve teknolojinize giivendikten
sonra,, ¢iftci gozityle gordiigii sonuglara inanacaktir.

Gelecege bakarken; akilli tarim, geleneksel ¢iftciligi
yok sayan bir sistem degil; aksine c¢ift¢inin binlerce
yilik paha bigilmez sezgilerini bilim ve veriyle
destekleyen bir gictiir. Zorluklar agilmaz degildir. Biz
ziraat mithendisleri, teknolojiyi doganin gergekleriyle
harmanladik¢a ve arayiizler cift¢inin diline daha ¢ok
yaklagtikca bu déntisim basariya ulasacaktir. Cinki
giniin sonunda topragin bereketi, sadece dokiilen
alin teriyle degil, o terin teknolojiyle ne kadar akillica
yonetildigiyle dl¢tilmektedir.
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TEKNIK ESLESMEDEN EKONOMiK DEGERE: ENDUSTRIYEL
SIMBIYOZ NEDEN i$ MODELINE iHTIYAG DUYAR?

Bir igletmenin atiginin bagka bir igletme i¢in kaynaga
doéniismesi, ilk bakista herkesin kazandigr kusursuz bir
denklem gibi gériiniiyor: daha az hammadde kullanimi,
daha fazla atugin ekonomik degere déniigmesi, daha
diigiik sera gazi emisyonu. Buna ragmen, diinyanin
farkli bolgelerinde gelistirilen ¢ok sayida endiistriyel
simbiyoz projesi pilot uygulama agamasini gegip
bolgesel veya ulusal dlgekte yayginlagamiyor.

Bu dlgeklenme sorununun temel nedeni, ¢ogu zaman,
teknolojinin yetersizliginden ziyade is modeli eksikligi.
Bir endiistriyel simbiyoz eglesmesi teknik olarak
miimkiin, cevresel agidan da faydali olabilir. Ancak
eslesmenin tarafi firmalar i¢in giglii bir ig gerekgesi ve
uygulanabilir bir ig modeli olugturulamiyorsa kalic1 bir
ekonomik faaliyete doniigemiyor.

Endiistriyel simbiyoz uygulamalarinda ilk soru “Bu atik
bagka bir proseste kullanilabilir mi?” oluyor. Ardindan
“Bu eglesme gercekten cevresel fayda sagliyor mu?”
sorusu geliyor. Oysa {i¢iincii soru en az digerleri kadar
onemli: “Bu eglesme siirdiiriilebilir bir is modeline nasil
doniigebilir?”

Q0

Endistriyel Simbiyozda is Gerekgesi
ve Is Modeli

Is gerekeesi, belirli bir yatirimin neden yapilmasi
gerektigini ortaya koyar. Yatirim ve igletme maliyetleri,
hammadde ve enerji tasarruflari, kaginilan atik bertaraf
maliyetleri, geri 6deme siiresi ve yatirim getirisi gibi
unsurlar bu degerlendirmenin temelini olugturur.
Kisacas: ig gerekgesi, teknik olarak miimkiin olan bir
simbiyoz uygulamasinin ekonomik olarak da yapilmaya
deger olup olmadigini gosterir.

Avrupa Komisyonu Arastirma ve Inovasyon Genel
Midirligirnin 2020 yilinda yayimladigi ve AB
tarafindan fonlanan, farkli olgunluk diizeylerindeki
28 endistriyel simbiyoz projesini inceledigi rapor
bu noktaya dikkat cekmektedir. Raporda, Teknoloji
Hazirlik Seviyesi (TRL) yaklagimina benzer sekilde
dokuz seviyeden olugan Endiistriyel Simbiyoz Hazirlik
Seviyesi (ISRL) cercevesi ortaya konulmug ve bir
eslesme prototip ve demonstrasyon seviyesine (ISRL-
6) geldiginde is gerekgesinin tiim ayrintilariyla ortaya
konulmasi gerektigi vurgulanmistir.

- 3 *
SRR

Is modeli ise bir ekonomik potansiyelin nasil hayata
gecirilecegini ve kalici bir ekonomik degere nasil
doniisecegini  tanimlar. Augin  kim tarafindan
saglanacagi ve kullanilacagi, kalite ve miktar
stirekliliginin nasil giivence altina alinacagi, tagima ve
on iglem maliyetlerinin nasil kargilanacagi ve ortaya
cikan risklerle kazanimlarin taraflar arasinda nasil
paylagilacagr endiistriyel simbiyoz is modelinin temel
unsurlaridir. Nitekim, bir simbiyoz iligkisinin uzun
vadede siirdiirillebilir olmasi, yalnizca toplamda
ekonomik deger yaratmasina degil, bu degerin
simbiyoza tarafolan aktorler arasinda anlamli ve dengeli
bigimde paylagilmasina da baghdur.

Ozetle, is gerekcesi yoksa endiistriyel simbiyoz
baglamaz; is modeli yoksa baslayan simbiyotik iligki
siirdiiriilemez.

Tirkiye'de yapili cevre ve yapr malzemeleri sektorii
acisindan bir ilk olan Yapr Malzemelerinde Endiistriyel
Simbiyoz Calisma Grubu, TTGV Iklim Lab Komiinite
Programi kapsaminda 12 hafta boyunca yiritildi.
Firma temsilcileri, akademisyenler ve teknoloji
saglayicilarindan olugan 54 paydagin katiim sagladig:
bu siiregte 40’ iizerinde potansiyel atik-kaynak
eslesmesi ortaya konuldu ve bunlarin arasindan 11
uygulanabilir vaka olarak segildi. Eglesmeler heniiz
sekillenmeye baglarken, ¢alisma grubu oturumlarindan
biri tamamen is gerekcesi ve is modeli konularina

ayrildi. Bu oturumda, finansal fizibilite ve yatirim
performansindan maliyet tasarruflarina, kaynaklarin
degerlenmesinden is birligi ve rekabetgilige, yatirim ve
istihdam etkilerinden yenilik kapasitesine kadar uzanan
ekonomik ve organizasyonel gostergeler ele alinarak,
ortaya ¢ikan simbiyoz eglesmelerinin ekonomik olarak
uygulanabilir ve olceklenebilir yapilara doéniigmesinin
kosullar: degerlendirildi.

Endistriyel simbiyoz uygulamalarinin 6lgeklenmesi
icin farkli degerlendirme duizeylerinin birlikte ele
alinmasi gerekiyor. Kaynak akig: ve eslesme diizeyinde
teknik uygunluk, cevresel kazanim ve yagam dongiisit
maliyetleri, isletme diizeyinde yatirimin ekonomik
gerekcesi ve yaratilan degerin taraflar arasindaki
paylagimi, ag ve ekosistem diizeyinde ise katma deger,
rekabetcilik, istihdam ve sektorel yayilma etkileri birlikte
degerlendirilmeli. Bir simbiyoz aginin toplamda deger
yaratmasl, aga katilan her igletmenin ayni dlgiide fayda
sagladigr anlamina gelmiyor. Bu nedenle maliyetlerin,
tasarruflarin, yatirimlarin ve risklerin hangi aktorler
uzerinde olugtugunu goranir kilmak, cevresel
kazanimlari ortaya koymak kadar 6nem arz ediyor.

Sonugta atig1 kaynaga doniistiirmek teknik ve gevresel
bir bagaridir. Bu basariyr kalici ve 6lgeklenebilir bir
ekonomik degere donugtirmek ise ekonomik ve
organizasyonel boyutlarin siirecin ilk agamasindan
itibaren birlikte tasarlanmasini gerektirmektedir.
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(¢4 GUDUMLD
PROJELER

TTGV GudUmIU Projeler Yeni Cagri Donemi Konu Basliklari Agiklandi

“Teknoloji Ureten Tiirkiye” vizyonuyla iilkemiz sanayisinin rekabet¢iligini artiracak teknoloji
¢oziimlerinin hiz ve etki odakli modellerle hayata gegirilmesini amaglayan TTGV, doniistiiriicit
teknolojiler odaginda ilk ¢agri dénemini 2025 yilinda gerceklestirdigi Giidiimlii Proje (GUP)
Programi’'nin 2026 yili yeni ¢agri dénemini baglatiyor.

Program kamsaminda TTGV'nin 6nceliklendirdigi teknoloji alanlarinda, ticarilesme veya ticari
olgek oncesi 6grenme ve risk azaltimi amaciyla teknoloji gsterimi (demonstrasyon) projelerinin
hayata gecirilmesi hedefleniyor. Projelerle Ar-Ge'den inovasyona gegisin hizlandirilmasi,
teknolojinin igleyiginin gosterilmesi, yerli kapasite ve deger zinciri olusumuna katk: saglanmasi
ve ticari 6lgekte yayginlagtirilabilir 6rnekler tiretilmesi amaglaniyor.

20 Ekim 2026'da cevrimigi olarak gergeklestirilecek programin lansmani ve siirece iligkin
duyurular i¢in TTGV Web Sitesini ve sosyal medya hasaplarin takip edebilirsiniz.

GUP Alani Kapsadigi konu baghklari

Kimyasal hidrojen iiretimi, yeni nesil bataryalar,

Temiz Enerii Teknoloiileri
etz Enen temotoytert termal enerji depolama, akilli sebeke

. . e Yapay zeka destekli enerji optimizasyonu, diisitk
Sanayide Yesil ve Dijital Doniigiim L
karbonlu iiretim

Dongiisel Ekonomi ve Kaynak Solar panel geri déniisiimii, biyogar, hayvansal

Verimliligi atiklarin degerlendirilmesi

Siirdiirilebilir Tarim ve Gida insansiz ¢iftlik, gida bilesenleri, toprak iyilestirme

. . . Karbon yakalama ve kullanimi, CO, kiirleme ve
Karbon Yonetimi ve Degerlendirme o .
disitk karbonlu yap1 malzemeleri

TTGV'DEN HABERLER [

FLUX Teknoloji Yonlendirme Programi Yeni Dénem Bagvurulari Agildi

iklim teknolojileri alaminda calisan arastirmacilarin
gelistirdigi  teknolojilerin ekonomik deger yaratma
potansiyelini giiclendirmek amaciyla TTGV tarafindan
hayata gecirilen FLUX Teknoloji Yonlendirme Programr'nin
yeni donem bagvurular1 agildi.

Doktora Ogrencileri, doktora mezunlar1 ve post-doc
aragtrmacilarmim  geligtirdigi teknolojilerin  ekonomik
deger yaratma potansiyelini giiglendiren, sektorel
ihtiyaclarla  bulugturmay:r hedefleyen bir dontsiim
yolculugu olan FLUX Programina son bagvuru tarihi 12
Ekim 2026.

Program kapsaminda katithmecilara teknoloji
kiymetlendirme, fikri ve sinai milkiyet, is modeli
gelistirme, agik inovasyon, sanayi ig birlikleri, pazara girig
ve Olceklenme baghiklarinda egitim ve mentorluk destegi
sunulacak.

Enerji DonisUmi Gindemi’nin Konugu Hanzade Sarigigek

“Enerji Doniisiimii Giindemi”nin yeni bolimiiniin konugu TTGV Genel Sekreteri Hanzade
Sarigicek oldu. SHURA Arastirma Koordinatérii Hasan Aksoy moderatorliigiinde “COP3re
Dogru: iklim Eyleminin Teknoloji Cephesi” baslig1 altinda karbonsuzlasmada teknolojinin
rolii, temiz teknoloji ve inovasyonun enerji déniigimiine katkisi, Tirkiye'nin teknoloji
ekosisteminde 6ne ¢ikan alanlari ve COP31 siirecinin teknolojik doniigiim agisindan sundugu
firsatlarin ele alindig1 boliime SHURAnin YouTube, Spotify ve Apple Podcasts kanallarindan

ulagabilirsiniz.

Ekimayindabaglayanteorik egitimlerle birlikte katilimcilar,
kendi teknolojilerine 6zel uygulamali mentorluk
caligmalarini da yiriitecek. Siirecin ilerleyen agamalarinda
gerceklestirilecek saha galismalariyla teknolojilerin sanayi
ihtiyaglariyla uyumu degerlendirilecek; Aralik ayinda
diizenlenecek fiziksel bulusma ve bootcamp ile ¢alismalar
uygulamali olarak gelistirilecek.

Program, katlmclarn ¢alismalarmi  ve  teknoloji
kiymetlendirme siireclerinde elde ettikleri giktilar1 TTGV
ekosistemi ve ilgili sektor paydaglaryla bulugturacak
Fellows Day ile tamamlanacak. Bagarili katihimecilar ayrica
TTGV'nin Tohum Programi ve diger stratejik destek
mekanizmalariyla eglesme imkani bulacak.

Detaylar i¢in: flux.ttgv.org.tr

[ [{e17)

F l U / Fellows and Leaders
\ United for Experience
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TTGV iklim Lab Kominitesi, Yapay Zekd Fabrikas’nda Bir Araya Geldi
TTGV'den “iklim Teknolojileri Vaka Galismalari” Serisi: Sanayinin Onci
Uygulamalari Goronor Kilinyor

TTGV iklim Lab Komiinitesi ve Iklim Onciileri, iklim Onciisii ve Is Bankasi Yapay Zeka Fabrikasi
Genel Miidiir Yardimeist Semih Dilsiz’'in ev sahipliginde bulugtu. Yaklagik iki yil 6nce “farkli alanlarda
farkli perspektifler sunma” hedefiyle yola ¢ikan komiinite, bu toplantida geride birakilan dénemi

TTGV, Tirkiyede iklim teknolojileri alaninda farkindaligi artirmak ve sanayinin
éncil uygulamalarini goriiniir kilmak amaciyla fklim Lab komiinitesiyle birlikte

“iklim Teknolojileri Vaka Caligmalar1” serisini hayata gecirdi. Calisma, Endiistriyel = liim Tekno|gjijgri Toplantida, yil boyunca yiiriitillen “Iklim Teknolojileri Vaka Galigmalar1” kapsamindaki ¢iktilar ele
Vaka Gal sma Ja'"

degerlendirirken 6niimiizdeki dénemin onceliklerini de ortak akilla belirledi.

Uretim, Enerji, Yapili Cevre, Mobilite/Ulasim ve Tarim/Gida/Orman alanlarindaki
iyi uygulamalari bir araya getiriyor.

alindi. Yapt Malzemelerinde Endiistriyel Simbiyoz, Tarimsal Atiklardan Katma Deger Uretimi,
Tarimda Akilli Sulama ve Hassas Tarim Yoluyla Su Verimliligi bagliklarinda galisan gruplarin somut
sonuglar1 degerlendirilirken, iklim teknolojileri agisindan kritik 6nem tasiyan yeni ¢aligma alanlari da

belirlendi.

Seride 6ne ¢ikan beg vaka soyle:
. Siitag Grubu (Tarim-Gida): Sit iiretim deger zincirinde tarim, enerji, su ve
déngiisel ekonominin biitiinciil stirdiiriilebilirlik modeli.
« Kipag Holding Tekstil (Endiistriyel Uretim): Tekstilde déngiisel ekonomi ve atik
geri kazanimiyla kaynak verimliligi.
« Tripy Mobility (Mobilite-Ulagim): Mikromobilite teknolojileriyle sehir i¢i ulagim
emisyonlarinin azaltilmasi.

TTGV iklim Lab Komiinitesi'nin, farkli sektérlerden uzmanlari bir araya getirerek iklim teknolojileri

alaninda bilgi tiretmeye, is birliklerini gii¢lendirmeye ve etki odakl ¢oziumler gelistirmeye devam
edecegi belirtildi.

« Kalyon PV (Enerji): Entegre giines teknolojileri iiretimi ve yiiksek verimli yeni Vaka galigmalarinin
1o .. . . 2 et s tamamina web
nesil giineg hiicrelerinde Ar-Ge ile yerli iiretim kapasitesi. sitemizden
« Bosch Home Comfort Group (Yapili Cevre): Is1 pompasi ve hibrit sistemlerle ulasabilirsiniz.

binalarda enerji verimliligi ve emisyon azaltimi.

Yeditepe Universitesi’nde Sanayinin
DiUsik Karbonlu Donisimu Masaya
Yatirildi

Yeditepe Universitesi ev sahipliginde gergeklestirilen
“COP31e Dogru Kaynak Verimliligi ve Diisitk Karbonlu
Doéntigiim Galistayr” kapsaminda diizenlenen panelde,
Tiirkiye sanayisinin diigitk karbonlu doniisiimii kaynak
verimliligi, rekabet¢ilik ve teknoloji uygulamalar:
bagliklar1 altinda ele alindi. Panelde Tiirkiye Teknoloji
Geligtirme Vakfrni (TTGV), Onciil Proje Programi
Program Uzmani Dr. Giiniz Giirel temsil etti.

TTGV adina yapilan degerlendirmelerde, disiik
karbonlu teknolojilerin sanayinin gergek ihtiyaglariyla

Ekonomik Deger Yaratma bulusturulmasinin kritik énem tasidigr vurgulandi.

Potansiyeline Sahip Karbon Bu teknolojilerin laboratuvar ortaminin dtesine
Yakalama Kullanim Depolama .

(KYKD) ve Karbondioksit gegerek gercek calisma kogullarinda dogrulanmas: ve
Giderim (KDG) Goziimleri ardindan dlgeklenebilir uygulamalara déniigtiiriilmesi

Derin Analiz Raporu Ozeti

o |

gerektiginin alti ¢izildi.
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Yapay Zekd Rekabetinde Yeni Cephe: Devler Ozel Cip Tasarimina Odaklaniyor

COP31'in Ana Hedefi Elektrifikasyon:
Turkiye’den 2035 Igin Kiresel Gagri

Birlegsmis Milletlerin bu yil Antaly@da diizenlenecek
iklim Degisikligi Konferansi (COP31) kapsaminda
Tiirkiye, 2035 yilina kadar kiiresel enerji kullaniminda
elektrigin paymin yiizde 35%e ¢ikarilmasini hedefleyen
uluslararasi bir girigim baglatti.

COP31 Bagkani ve T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degigikligi Bakani Murat Kurum, elektrifikasyon
hedefininkonferans bagkanliginin temel 6nceliklerinden
biri olacagini belirterek iilkeleri bu hedef etrafinda
birlesmeye c¢agirdi. Kurum, ulagim, binalar ve
sanayide elektrifikasyonun  artirilmasinin  enerji
guvenligini giiclendirecegini ve fosil yakit fiyatlarindaki
dalgalanmalara karg: koruma saglayacagini vurguladi.

Tirkiye'nin onerisine, COP3r'in ortak ev sahiplerinden
Avustralya da destek verdi. Avustralya fklim Bakam
Chris Bowen, enerji déniisiimiiniin hizlandirilmasinin
hem maliyetleri diigiirecegini hem de enerji sistemlerini

daha dayanikli hale getirecegini ifade etti.

Hedef, Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansrnin
(IRENA) elektrigin nihai enerji titketimindeki payinin
2035’e kadar yiizde 35’e ¢ikarilmasinin Paris Anlagmasi
hedefleri agisindan kritik olduguna isaret eden son
raporuna dayaniyor. IRENA Genel Direktorit Francesco
La Camera, yenilenebilir enerji temelli elektrifikasyonun
tilkelerin enerji maliyetlerini azaltirken rekabet giiclerini
artiracagini soyledi.

Tirkiye ayrica COP31 kapsaminda, 2035 yilina kadar
kiiresel atik artiginin yariya indirilmesi ve binalarda
enerji verimliliginin en az yizde 25 artirilmasi
hedeflerini de giitndeme tagiyor.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Sekretaryasi
da girisime destek verirken, BM Iklim Degisikligi
fcra Sekreteri Simon Stiell elektrifikasyonun enerji
givenligini giiglendirmek ve fosil yakitlara bagimlilig:
azaltmak i¢gin kritik 6nemde oldugunu belirtti.

Kaynak: https://www.bloomberg.com/news/articles/2026-08-21/anthropic-taps-google-chip-veteran-as-part-of-push-into-hardware

Rain Enhancement Technologies’e “Yilin AgTech iklim inovasyonu” Odili

Tirkiye'den Haberler <4 <4

Torkiye’nin Yapay Zeka Yol Haritas!
Resmiyet Kazandi: 2026-2030 Eylem
Plani Yayimlandi

Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 koordinasyonunda kamu,
ozel sektor, iniversiteler ve sivil toplum kuruluglarinin
katkilariyla hazirlanan 2026-2030 Tirkiye Yapay Zeka
Eylem Plani, Cumhurbagkanligi Genelgesi'nin Resmi
Gazete'de yayimlanmasiyla resmen yiirarlige girdi.

Uygulama siireci Ulusal Yapay Zeka Kurulu tarafindan
izlenecek ve ilk ilerleme raporu 12 ay i¢inde kamuoyuyla
paylagilacak.Kamu ve 6zel sektor ig birligiyle 1 trilyon
lirayr agan ekonomik deger yaratmasi 6ngoriilen eylem
plani, dort temel sacayagi tizerine kuruluyor:

Fark Et: Yapay zekd okuryazarligi, insan kaynagi, veri
ekosistemi ve hukuki cergeve.

istifade Et: Hesaplama altyapisi, kamuda ve o6zel
sektorde yapay zeka kullanimi.

Uret: Finansman, yerli modeller, robotik ve yapay zeka
bityiime bolgeleri.

Yonet: Uluslararasi yatirimlar, yapay zeki diplomasisi,
bolgesel is birlikleri ve giivenlik diizenlemeleri.

Kaynak: Anadolu Ajanst (AA)

UG coP, Tek Mesaj: is Dinyasi igin
Taahhitten Uygulamaya Gegis Yili
2026

iklim degisikligi, biyolojik cesitlilik kayb1 ve toprak
bozulmas: gibi ii¢ bityiik gevre krizin birbiriyle baglantili
oldugu bir yil olarak 6ne ¢ikiyor. Mogolistan'da yapilan
Collesme  COP17si, Ermenistanda  gerceklesecek
Biyolojik Cesitlilik COP17’sive Tirkiye'nin evsahipliginde
Antalyada yapilacak Iklim COP31i, titm bu krizlerin ayni
sistemin pargalart oldugunu vurguluyor. Bu ig zirve,
sadece cevre hedeflerinin degil, ulusal politikalarin,
sirket stratejilerinin ve finansman modellerinin bu
hedeflere nasil doniigtiigiine odaklanan, uygulamaya
gecis yili niteliginde. Is diinyas: icin en 6nemli mesaj
ise, iklim, doga kayb:r ve toprak bozulmasinin artik
surdirilebilirlik raporlarmin ayri baghklart degil,
tedarik zincirleri, finansal varliklar ve rekabet giicit
acisindan dogrudan etkili olan ekonomik riskler oldugu.

Kaynak: Ekonomim.com

Iyonizasyon tabanli yagis artirma teknolojileri gelistiren ABD merkezli Rain Enhancement Technologies (RET), 7.
AgTech Breakthrough Odiilleri programinda “Yilin AgTech iklim Inovasyonu” édiiliine layik gériildii. Kiiresel tarim ve
gida teknolojileri alanindaki yenilikleri degerlendiren AgTech Breakthrough, sirketin gelistirdigi Weather Enhancement
Technology Arrays (WETA) sistemini bu kategoride 6ne ¢ikardi.

WETA sistemleri, kimyasal madde veya hava araci kullanmadan, bulutlardaki nemin yere inmesini saglayarak dogal yagis
stireglerini destekliyor. Giines enerjisiyle ¢alisan ve yil boyunca otonom sekilde igleyen sistemler, 6zellikle kuraklik ve
iklim degiskenliginin arttig1 tarim ve hayvancilik bélgelerinde su giivenligini artirmay: hedefliyor. Sistemin operasyonel
omrii 15 yil olarak belirtiliyor.

Kaynak: Investing News Network, “Rain Enhancement Technologies Recognized With 2026 AgTech Climate Innovation of the Year’ by AgTech Breakthrough”, 21 Ajustos 2026 — https://
investingnews.com/rain-enhancement-technologies-recognized-with-2026-agtech-climate-innovation-of-the-year-by-agtech-breakthrough/ (Kaynak: ACCESS Newswire)
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TURKIYE TEKNOLOJI GELISTIRME VAKFI

TTGV Merkez / Head Office
CYBERPARK CYBERPLAZA

B Blok Kat: 5-6

Bilkent 06800 ANKARA - TURKIYE
+90 312 265 02 72

TTGV Istanbul Temsilciligi / Istanbul Office
ARI TEKNOKENT Ari 2 Binasi

A Blok Kat:7

iTU Ayazaga Yerleskesi, Koruyolu

Maslak 34469 i[STANBUL - TURKIYE

+90 212 276 75 60

www.ttgv.org.tr

#TeknolojiUretenTirkiye
#IklimOncus
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