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Girig

Dinya Ekonomik Forumunun 2022: yili Kiresel Risk Raporunda da yer verildigi Uzere
onUimizdeki 10 yilda en yuksek etkiye sahip ve en yiksek olasilikh oldugu degerlendirilen risklerin
cogunlugu iklim degisikligi ile micadele ve uyum, karbon nétr ekonomiye gecis yatirimlarinin
yetersizligi, insan kaynakli ¢cevreye verilen zararlar, biyogesitliligin kaybi, asiri iklim olaylari, dogal
kaynak krizleri gibi gevresel risklerdir. DUnyamizin ortalama sicakhgi su anda, sanayi 6ncesi doneme
gére 1.15 derece santigrad daha fazladir’ ve ortalama sicaklik artmaya devam etmektedir. Ulkemizin
de tarafi oldugu Paris Anlagsmasiyla tim Ulkeler bu sicaklik artigsinin 1,5 derece santigradin altinda
kalmasi igin gaba gdéstermektedir®

Ulkeler, iklim degisikliginin olasi endise verici yansimalarini énlenmek ve yeni yesil diinya
dizenine uyum saglamak icin batincil politikalar belirlemektedir. Kiiresel diizeyde, iklim degisikligi
ile ilgili olarak sera gazi azaltim hedefini gerceklestirmek (zere Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS) ve Kyoto Protokolii ile somut adimlar atiimistir. 1994 yilinda yiriirlige
giren BMIDCS ile aralarinda Tuirkiye’'nin de bulundugu 197 iilke atmosferdeki sera gazi yogunlugunu
“‘Atmosfere salinan sera gazlarinin miktarini sinirlamak ve iklim sistemindeki olumsuz etkileri
onlemek” amaciyla iklim degisikligiyle micadele konusunda genel bir yikimlulik altina girmistir. S6z
konusu soOzlesmedeki hedeflere uygun olarak 1997'de Kyoto Protokoll imzalanmis ve 2005'te
yururlige girmistir. Sézlesmeye taraf olan Ulkeler, ilk olarak 2008-2012 yillari arasinda sdzlesmede
belirlenen sera gazinin emisyonlarini 1990 yilini temel alarak ortalama %35 dolayinda azaltmay:i
taahhiit etmislerdir. 2015 yilinda BMIDCS 21. Taraflar Konferansi’'nda kabul edilen Paris Anlasmasi
ile iklim degisikligiyle mucadelede azaltim ve uyum odagdinda kuresel i1sinmanin 1,5 derecede
tutulmasi icin 2030 yilina kadar ulkelerin sera gazi salimini, 6zellikle karbondioksit emisyonlarini
yuzde 50 azaltmasi, 2050 yilina kadar ise sifirlanmasi hedeflenmektedir.

Birlesmis Milletler blinyesinde yapilan ¢alismalarin yani sira, 2050 yilinda diinyanin ilk karbon
notr kitasi olmayi hedefleyen Avrupa Birligi, 2019 yilindan bu yana ¢esitli politika belgeleri, stratejiler

ve eylem planlariyla “Avrupa Yesil Mutabakati’ni ortaya koymustur.

Ulkelerin yesil doniisim stratejileri, cevreci politikalarin 6tesinde surdurilebilir kalkinma,
déngusel ekonomi ve dijital donlisimuU de barindirmaktadir. Avrupa Birligi Yesil Mutabakat ile 2030

yilina kadar karbon salinimini yizde 50 oranda azaltmayi ve 2050 yilina kadar dinyanin ilk iklim-notr

12022 Kuresel Riskler Raporu”, Diinya Ekonomik Forumu, 2022,
(https:/imww3.weforum.org/docs/WEF_The_Global_Risks_Report_2022.pdf)

2 Dunya Meteoroloji Tegkilati, Kasim 2022 (https://public.wmo.int/en/media/press-release/eight-warmest-years-record-
witness-upsurge-climate-change-impacts)

3 Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi, Paris Anlagsmasi 2. bélim, madde 1a, 2015
(https://unfccc.int/sites/default/files/english_paris_agreement.pdf)
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kitasi olmayi hedeflemektedir. ABD’de Yeni Yesil Mutabakat plani ile 2030 yilina kadar sera gazi
emisyonlarini net sifira indirmeyi ve Ulkedeki elektrik talebinin tamamini temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklari ile karsilamayi hedeflemektedir. AB Yesil Mutabakati iklim degisikligiyle micadele
dokimani olmasinin 6tesinde yesil ekonomik blyime ve donlstiime odaklanmaktadir. Sadece enerii
sektoriinde desil tim sektorlerde yesil teknolojiler ile enerji tasarrufundan, Uretim surecinin
asamalarinin azaltiimasindan, ileri malzemeler, atik yénetimi, akilli tarim, biyo-malzeme ve biyo-
yakitlar, surdurdlebilir ulagsima kadar ¢ok daha kapsamli bir donlisim sureci baglamistir. Yesil
doénlsum, enerji basta olmak Uzere ulasim, insaat, lojistik gibi pek ¢ok sektdrde yepyeni bir diizen
ortaya cikarmaktadir. Bu yeni dizen sayesinde, sanayi, yesil teknolojilere dayali iyilesen dretim
surecleri ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla tasarruf saglayarak maliyetlerini disUrebilecek ve
boylelikle verimliliklerini artirabilecektir. Cin ise Yesil Enerji Devrimi ile 2060 yilinda karbon nétr bir
Ulke olma taahhudini verdi. Guiney Kore 2050 Karbon Noétr Stratejisi ile 2030'a kadar ulusal ¢apta
karbon emisyonlarinda %24,4 azalma saglanmasi ve yenilenebilir enerjilerin 2050 yilina kadar hakim
glic kaynaklari haline getirilmesini hedeflemektedir. Japonya, “Net-Sifir Yol Haritasi: inovasyon ve
Yatirnma Odaklanma” Stratejisi ile 2030 yilina kadar emisyonlarini ylizde 46 oraninda azaltiimayi ve
2050 yilina kadar sifir karbon hedefine ulasmayi amaclamaktadir. ingiltere Net Sifir Stratejisi: Daha
Yesil Sekilde Yeniden insa Et Stratejisi ile 2035 yilina kadar tiim elektrigin “arzin gtivenilirligine bagl
olarak” temiz enerji kaynaklarindan saglanmasi hedeflenmektedir.

Ulkemiz 2053 Net Sifir Emisyon Hedefini 27 Eylil 2021 tarihinde aciklamistir. Paris
Anlasmasina taraf olunmasi ve yesil kalkinma devrimi olarak tanimlanan net sifir emisyon hedefinin
acglklanmasi ile Turkiye yesil dontisum ve buyume yolunda dnemli bir adim atmistir.

Ulkemizin 2053 sifir emisyon hedefi dogrultusunda éncelikli Ar-Ge ve Yenilik konularinda iklim
degisikligi ve gevre sorunlarina kargi micadeleyi desteklemek amaciyla galigmalar yogun olarak
yuriitilmektedir. Bu dogrultuda, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan Subat
2022'de diizenlenen iklim Surasi kapsaminda olusturulan ve koordinasyonu TUBITAK tarafindan
yapilan Bilim ve Teknoloji Komisyonunda, tlkemizin 2053 net sifir emisyonu hedefi ve yesil kalkinma
politikasi dogrultusunda, “iklim Degisikligi, Cevre ve Biyogesitlilik”, “Temiz ve Déngiisel Ekonomi”,
“Temiz Erigilebilir ve Glvenli Enerji Arz1”, “Yesil ve Surdurulebilir Tarim”, “Strdardlebilir Akill Ulagim”
olmak Uzere 5 ana temada c¢igir agici Ar-Ge ve yenilik temelli ¢bézimler Gretmek igin ¢alismalar
yuritilmistir. iklim degisikligine uyum ve miicadeleye yonelik olarak net sifir hedefi dogrultusunda
gelecegin teknolojilerinin 6ngorilerek, bu teknolojilerde Ulkemizin Ar-Ge ve yenilik kapasitesini
gelistirmesine imkan verilmesini ve bu sayede ulkemizin iklim degisikligi krizini orta/uzun vadede
firsata gevirmesi hedeflenmistir. Disiplinlertstu batincul bir yaklasimla, Universite, 6zel sektér, STK
ve kamu 97 uzmanin katihmi ile 40’dan fazla gevrimici toplanti yapilmistir. iklim degisikligine uyum ve
mucadeleye yonelik olarak net sifir hedefi dogrultusunda gelecegin teknolojilerinin éngdrilerek, bu

teknolojilerde Ulkemizin Ar-Ge ve yenilik kapasitesini gelistirmesine imkan verilmesi ve bu sayede
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Ulkemizin iklim degisikligi krizini orta/uzun vadede firsata ¢evirmesi hedeflenmis ve Bilim ve Teknoloji
Komisyonu ¢alismalari sonucunda 34 Politika ve 262 Eylem belirlenmistir. Belirlenen politikalar genel
anlamda iklim degisikligiyle miicadele ve uyuma yonelik, sektérel anlamda gerek enerji verimliliginin
saglanmasi gerekse Uretim sureclerinde yesil teknolojilerin kullanimiyla verimlilik artisina etki edecek
¢ci1gir acici teknolojileri icermektedir.

Ote yandan, Ticaret Bakanhgi koordinasyonundaki Avrupa Yesil Mutabakati Eylem Plani
kapsaminda, Ulkemizin yesil kalkinma hedeflerine iliskin sanayi kuruluslarimizin teknolojik
ihtiyaglarinin belirlenmesi amaciyla Mart 2022'de; 13 Kamu Kurumu ve 27 6zel sektor semsiye
temsilcilerinin katiimiyla “Teknolojik Déniisiim/Gelisim ihtisas Calisma Grubu” kurulmustur. Grup
calismalari kapsaminda ekonomimiz igin kritik olan, lokomotif sektdrlere Gretim zincirlerinin ilk
asamalarinda temel girdiler sadlayan ve karbon emisyonu agisindan 6n plana g¢ikan Demir-Celik,
Aliminyum, Cimento, Kimyasallar, Plastik ve Glbre sektorlerinde “Yesil Bluylime Teknoloji Yol
Haritas1” hazirlanmistir.

Pilot sektorlerdeki teknolojik ihtiyacglar; hammaddeden Uretim proseslerine, eneriji girdilerinden
atik yonetimine ve kullanim sonrasi geri kazanim asamalarina kadar urin yasam dongusu
yaklasimiyla belirlenmistir.  Sanayi kuruluslarimizin teknolojik ihtiyaglarini belirleme ¢alismasi,
sektoru temsil kabiliyeti olan semsiye STK'lar tarafindan yonetilmistir. 371 6zel sektér temsilcisiyle
kurulan Sektérel Odak Gruplarda; Demir Celik Sektérii Tirkiye Celik Ureticileri Dernegi (TCUD),
Altiminyum Sektéri Girisimci Aliminyum Sanayicileri ve isadamlari Dernegdi (GALSIAD), Kimya
Sektért Turkiye Kimya Sanayicileri Dernedi (TKSD), Plastik Sektort Turkiye Plastik Sanayicileri
Arastirma, Gelistirme ve Egitim Vakfi (PAGEV), Cimento Sektéri Sektdrel Odak Grubu Tirkiye
Cimento Mstahsilleri Birligi (TURKCIMENTO) ve Giibre Sektorii Giibre imalatgilari, ithalatgilari ve
inracatgilari Birligi (GUID) tarafindan biraraya getirilmistir.

Sanayi kuruluglarimiz tarafindan belirlenen teknolojik ihtiyaglar; iklim Surasi Bilim ve Teknoloji
Komisyonu giktilari, her sektdrdeki “Mevcut En lyi Teknikler — Best Available Techniques (BAT)”
referans dokUmanlarindan girdiler ve kuresel teknolojik egilimlerle zenginlestirilmistir. Alaninda yetkin
yaklasik 100 akademisyen ve arastirmaciyla birlikte 3 ay siren 60’'in (Uzerinde toplantiyla, 6zel
sektorin yesil donlisimu icin belirlenen ihtiyaglara teknolojik ¢éztmler olusturulmustur.

Ulkemizin 2053 net sifir emisyonu hedefi ve yesil kalkinma politikasi dogrultusunda ¢igir agici
Ar-Ge ve yenilik temelli ¢dzimler; ekosistemdeki tim paydaslarla birlikte Demir-Celik, Aliminyum,
Cimento, Kimyasallar, Plastik ve Gubre sektdrlerinde 2026, 2030 ve 2035 yillarina iligkin hedefler
olarak belirlenmistir. Tim teknolojik hedefler; teknik acgiklamalar, dinyadaki ve Turkiye’deki mevcut
teknolojik hazirlik seviyeleri, ulusal ve uluslararasi bagarili 6rnekler, teknolojinin kullanimi ve
yayginlastiriimasina yonelik altyapilar, insan kaynaklari, tesvikler gibi destekleyici unsurlariyla birlikte

detaylandiriimigtir.
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Yesil Baylime Teknoloji Yol Haritasi neticesinde sanayide yesil Uretimi artirmak igin ihtiyac
duyulan teknolojileri belirlenmis olup teknoloji saglayici sirketlerdeki veya Universiteler/arastirma
enstitllerindeki mevcut teknolojik birikimin uygulamaya gecirilmesi; teknolojik gelisim acisindan erken
asamada olan ihtiyaglara iliskin teknolojilerin gelistirimesi ve Ar-Ge ve yenilik destekleri
detaylandiriimis olup uUlkemizdeki 6zel sektér kuruluslarinin yesil buyimeye uyum saglamalarina
imkén taniyacak teknolojik ihtiyaclarina yerli ¢ézumler Uretecek Ar-Ge ve yenilik konularina

odaklaniimasi ve bu alanlarda desteklerin verilmesi saglanacaktir.
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Yesil Buyume Konusunda Ulusal ve Uluslararasi Geligmeler

Dinyanin sinirh kaynaklari, insanligin sinirsiz ihtiyaglari dogrultusunda gunimuize kadar
kullanilmistir. Sonsuz ihtiyaclari karsilamak Uzere gerceklestirilen Uretim faaliyetleri dinyadaki
yasamin gelecegini tehlikeye atmistir. Gezegenin bir yilda Urettigi dogal kaynaklari insanin tikettigi
gun olarak adlandirilan “Dinya Limit Asim GUn0” 2021 yili icerisinde 29 Temmuz olarak
gerceklesmistir. Diger bir ifade ile doganin bir yil i¢in verdigi kaynaklar insanlik tarafindan yedi ay gibi
kisa bir sure igerisinde tuketilmistir (Dinya Dogayi Koruma Vakfi, WWF, 2022).

Dinya nufus artisi ve daha fazla tliketim anlayisinin bir sonucu olarak tezahur eden “daha fazla
uretimin” temelinde sanayi devriminden bu yana tum dinyada hakim olan fosil yakitlara dayal
dogrusal ekonomi bulunmaktadir. Kiresel ekonominin etrafinda sekillendigi bu modele bagl olarak
ortaya cikan karbon emisyonlari yerklrenin isinmasina, iklim krizinin ve akabinde asiri hava
olaylarinin (kuraklik, sel, orman yanginlari, asiri sicak ve soguk hava dalgalari vb.) yasanmasina,
biyocesitlilik kaybina, gezegendeki tim bitki ve hayvan tirlerinin yaklasik %25’nin yok olma tehlikesi

ile karsi karsiya kalmasina sebep olmustur (OECD, 2020).

Diinya Geneli Yillk Karbon Emisyon Degerleri (1750 - 2021)
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Kaynak: (Our World in Data, 2022)

Yukarida dunya geneli yillik karbon emisyonlarinin degerini gésteren grafik incelendiginde,
Sanayi Devrimi dncesinde karbon emisyon degerlerinin olduk¢a disuk seviyede seyrettigi ve 20.

yuzyilin ikinci yarisina kadar karbon salinim dizeyindeki artislarin sinirli kaldigi gértlmektedir.
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Karbon salinim dizeyinin 1950’lerden itibaren hizlica arttigi ve glinimuizde her yil yaklasik 35 milyar
tonun Gzerinde karbonun atmosfere salindidi tespit edilmistir. Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) 6. Degerlendirme Raporuna gore; insan kaynakl karbon emisyonlarinin neden oldugu iklim
degisikligi, dogaya, insan sagliina ve gida Uretimine zarar vermek ve ekonomik buylmeyi
yavaglatmak da dahil olmak Uzere dinyayi katlanilamaz ve geri déndurilemez risklere maruz
birakmaktadir. lgili rapor; iklim degisikliginin insan refahi ve gezegenin saghgi igin bir tehdit
olusturdugunu, uyum ve azaltim konularinda gecikme yasanmasi halinde herkes igin yasanabilir ve
surdurdlebilir bir gelecedi glivence altina alma firsatinin kacirilacagini belitmektedir. Kiresel sicaklik
artisinin 1,5 °C ile sinirlandiriimasinin iklim degisikliginden kaynaklanacak potansiyel kayip ve
zararlar azaltacagi ancak tamamen ortadan kaldirmayacagi, emisyonlarin mevcut planlar dahilinde
azaltilmasinin gida uretimi, su kaynaklari, insan saghgi, kiyi yerlesimleri, ulusal ekonomileri ve dogayi
tehdit altinda birakmaya devam edecegi IPCC tarafindan vurgulanmaktadir. Mevcut karbon emisyon
politikalari ve taahhatlerinin dinyanin 2 °C’den daha fazla iIsinmasina sebep olacagi 6ngorulmektedir.
“Son 50 yiIl boyunca gdzlenen kuresel Isinmanin buyuk oranda insan aktivitelerinden kaynaklandigina
dair yeni ve glg¢li kanitlar bulundugu” ifade edilmektedir (IPCC, 2022).
iklim degisikliginden kaynakli yukarida 6zetlenen risklerin bertaraf edilmesi igin uluslararasi
alanda cesitli hukuki dizenlemeler, s6zlesmeler yapilmis ve igbirlikleri gelistirilmistir. Klresel isinma
ve iklim degisikligi 1990’1 yillardan itibaren kuresel bir gindem maddesi olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Ancak kuresel 1Isinma ve iklim degisikligi hususuna iligkin uluslararasi alanda hukuki dizenleme ve
isbirligi yapilmasina kapi acan ve bu yénde kilometre tasi olan gelisme Viyana Sozlesmesi ile
Montreal Protokoli’nin hayata gegirilmesidir. “Ozon Tabakasinin Korunmasina Dair Viyana
Soézlesmesi” 1985 yilinda, “Ozon Tabakasini incelten Maddelere Dair Montreal Protokoli” ise 1987
yilinda kabul edilmistir. Bilimsel veriler 1s1dinda ozon tabakasina zarar verdigi tespit edilmis olan
maddelerin azaltimina yonelik 196 Ulke tarafindan taahhat verilmesini ve bu taahhatlerin hayata
gecirilmesini saglayan Montreal Protokold, uluslararasi alanda en basaril ¢ok tarafli anlagmalardan
biri olarak kabul edilmektedir. Montreal Protokoli’nin etkin olarak hayata gecirilmesini teminen Cok
Tarafli Fon (MLF) kurulmustur. Montreal Protokolu listesine 2016 yilinda Kigali'de gerceklestirilen 28.
Taraflar Toplantis’'nda hidroflorokarbonlar eklenmistir. Bu gelisme ile birlikte Protokole taraf olan
ulkelerin  hidroflorokarbonlari  %80-%85 oraninda azaltmasina yonelik azaltim takvimleri
olusturulmustur. Kigali Degisikligiyle 2100 yil itibariyle sicaklik artisinda 0,5 °C’lik bir diisis olacagi
ongorilmektedir. Tarkiye Montreal Protokoli’ne 1991 yilinda taraf olmus ve Protokole getirilen tim
degisiklikleri kabul etmistir. Viyana S6zlesmesi ve akabinde diizenlenen Montreal Protokoli Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi'nin olusturulmasinda bir déniim noktasi olmustur
(Disigleri Bakanligi, 2022).
BM Cevre Programi (UNEP) ile Diinya Meteoroloji Orgiti’niin (WMO) 1988’de ortaklasa indas
ettigi HikUmetlerarasi iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) ortaya koydugu insan kaynakl faaliyetlerin
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neden oldugu kiresel i1sinmanin iklim Gzerindeki etkilerine karsi, 1992 yilinda Rio de Janeiro’da
dizenlenen Birlesmis Milletler (BM) Cevre ve Kalkinma Konferansi’'nda imzaya acilan Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi (BMIDCS), uluslararasi alanda atilan ilk ve en énemli
adimdir. Aralarinda Turkiye’nin ve Avrupa Birligi tlkelerinin de bulundugu 196 Ulke tarafindan
imzalanan ve onaylanan BM Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi 1994 tarihinde ylrirlige girmistir.
BMIDCS, kalkinma 6nceliklerini ve &zel kosullarini géz oniinde bulundurarak “ortak fakat
farklilastinimig sorumluluklar ve goreceli kabiliyetler” ilkesi cercevesinde taraf Ulkeleri karbon
emisyonlarini azaltmaya ve buna ydnelik arastirma ve teknoloji Gzerinde igbirligi yapmaya, sera gazi
yutaklarini (ormanlar, okyanuslar, goller vb.) korumaya ve gelistirmeye tesvik etmektedir. Bu
baglamda, BMIDCS, yiiklendikleri sorumluluklara bagl olarak Ulkeleri (i¢ gruba ayirmigtir: Ek-I
Ulkeleri, Ek-Il Ulkeleri ve Ek Disi Ulkeler. Aralarinda Tirkiye’nin de bulundugu 42 llke ve AB
ulkelerinden olusan Ek-I Ulkeleri karbon emisyonlarini sinirlandirmak, yutak alanlarini koruyup
gelistirmek ve bu faaliyetlere yonelik politikalarini, gelismelerini ve verilerini raporlayarak iletmekle
yukimladuar. 23 Ulke ile AB Ulkelerinden olusan Ek-Il Glkeleri ise birinci grupta Ustlendikleri
sorumluluklara ilaveten sera gazi emisyonunun azaltilmasini saglayan teknolojilerin gelismekte olan
taraf Ulkelere aktariimasi ve bu teknolojilere erisimin tesvik edilmesi, kolaylastiriimasi ve finanse
edilmesi hususlarinda her tiirlii tedbiri almakla yiikimlendirilmiglerdir. Ek Disi Ulkelerin ise sézlesme
baglaminda herhangi bir sorumlulugu bulunmamakta olup bu ulkeler sera gazi emisyonlarinin
azaltiimasi ve yutaklarin korunmasina yonelik her tarll isbirligi yapmaya tesvik edilmistir. Bu son
grupta 154 Ulke yer almaktadir. Turkiye’nin gegis ekonomisi olmadigi Taraflar Konferansi kararlariyla
kabul edilmis olup BMIDCS miizakereleri kapsaminda miistesna bir konuma sahip oldugu
belirtiimistir. 2001 yilinda Marakes’te duzenlenen 7. Taraflar Konferansinda (COP 7) alinan karar ile
Tirkiye BMIDCS Ek-ll listesinden cikariimistir. 2010 yilinda Cancun’da diizenlenen 16. Taraflar
Konferansinda (COP 16) alinan karar ile Turkiye’'nin Ek-1 Ulkeleri arasinda 6zgin bir konuma sahip
oldugu belirtiimis olup finansman, kapasite gelistirme ve teknoloji transferi imkanlarindan
yararlanmaya elverigli oldugu isaret edilmistir. 2012 yilinda Doha’da dizenenlen COP 18de
Tarkiye’ye iklim degdisikligi kapsaminda finansman, teknolojik, teknik ve kapasite gelistirmeye yénelik
destek saglanmasi ¢agrisi yapiimistir. 2014 yilinda Lima’da diizenlenen COP 20’nin karar metninde
2020 yilina kadar 6zel kosullar taninmig olan taraflara sera gazi emisyonlarini azaltmasi ve iklim
degisikligine uyumlu kalkinma planlarini gelistirmesi amaciyla Kiresel Cevre Fonu (GEF) dahil olmak
Uzere c¢ok tarafli kurumlar, uluslararasi kurulusglar tarafindan finans, teknoloji, teknik ve kapasite
gelistirme destegdi saglanmasi gerektigi ifade edilmistir (Disisleri Bakanhgi, 2022).

BMIDCS, iklim degisikligiyle miicadelede uluslararasi alanda atilan ilk somut ve blyik adimdir,
bu kapsamda kendisinden sonra gerceklesen gelismelere temel teskil etmistir. 1990’ yillarda iklim
degisikliginden kaynakl olumsuz gelismelerin artmasiyla birlikte sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi

ve GCerceve Sozlesme’nin niteliginin guglendiriimesini teminen gelismis Ulkelere azaltim
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yukUmlullkleri getiren Kyoto Protokolli 1997 yilinda imzalanmis ve 2005 yilinda yarirlige girmistir.
Kyoto Protokol’'line halen 191 llke ve Avrupa Birligi taraftir ve Tirkiye 2009 yilinda Protokol’e taraf
olmustur. BMIDCS’de yer alan Ek-I lilkeleri, Kyoto Protokoli’'nde Ek-B listesinde yer almaktadir. Ek-
B Listesi’nde yer alan Ulkelerin sera gazi emisyonlarinin toplaminin, 2008-2012 yillari arasindaki
birinci taahhidt doneminde, 1990 yilindaki seviyenin % 5 altina duslridlmesi Kyoto Protokolu
tarafindan hedef olarak belirlenmistir. Bu genel hedefe ulagsmak igin anilan Ulkeler, mizakereler
sonucunda farkl oranlarda sera gazi emisyon azaltimi/sinirlandirmasi yakamluldkleri Gstlenmislerdir.
Birinci taahhut déneminin sonunda taraf Glkeler Protokol'iin 2020 yilina kadar uzatiimasi hususunda
mutabik kalarak Kyoto Protokoli’nin ikinci taahhit dénemini 2013-2020 olarak tespit etmislerdir.
ikinci taahhit déneminde Ek-B listesinde yer alan Ulkelerin emisyonlarini ilk taahhiit déneminden
farkh olarak 2020 yilinda 1990 yilina gére en az %18 azaltmasi 2012 yilinda Doha’da diizenlenen 18.
Taraflar Konferansr’'nda kararlastirilmigtir. Doha Degisikliginin yurarlige girebilmesi igin 144 Ulke
tarafindan bu degisikligin kabul edilmesi gerekmektedir ancak bu sayiya ulasilamadigi igin ikinci
taahhat donemi yarurlige girmemistir. Amerika Birlegik Devletleri, Japonya, Rusya gibi ulkeler ikinci
taahhit déneminde yer almamistir. Kyoto Protokoli’'nde Ek-B listesi disindaki ulkeler karbon
emisyonlarinin azaltiimasina yonelik herhangi bir azaltim taahhUtl altina girmemistir. Tarkiye
ProtokolU kabul etmekle birlikte Ek-B liste digi Ulkeler arasinda yer aldigindan ilgili ddnemde herhangi
bir sayisal taahhit altina girmemistir (Disisleri Bakanligi, 2022). Kyoto Protokolli sera gazi

emisyonlarinin azaltiimasina yonelik asagida yer alan onerilerde bulunmustur:

¢ Alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yoénelmek
e Cimento ve celik gibi yuksek enerji gereksinimi duyan fabrikalarda, gelismis atik
sistemlerine yer vermek

o Termik santrallerde gelismis karbon filtreleme sistemleri kullanmak

Basta BM iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi olmak lizere yukarida ayrintilari ile agiklanan
iklim degisikligiyle micadele kapsaminda gergeklesen diger gelismeler “sirdurulebilir bir gezegen”
icin cevre odakl ulusal ve uluslararasi girisimleri ortaya ¢ikarmis, politika yapicilari harekete gecmeye
zorlamigtir. insan kaynakli iklim degisikliginin olumsuz sonuglarinin kiiresel olmasi, bu miicadelede
basari saglanmasi icin ulusal ¢abalarin yaninda uluslararasi igbirligi ve dayanigsmanin olmasini
zorunlu kilmistir. Bu baglamda, Avrupa Birligi 2008 yilinda 96/61/AB “IPPC Direktifi'nin glincellenmis
hali olarak 2008/1/AB Direktifini kabul etmis ve Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Yaklasimrni
(EKOK) benimsemistir. Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi emisyonlarin kaynaginda
azaltimini, mevcut en iyi tekniklerin uygulanmasini, maliyet ve c¢evre kazanci gozetilerek
degerlendirmeyi, enerji ve ve kaynak verimliligini esas alan faaliyet éncesi bir gcevresel degerlendirme
mekanizmasi kurulmasini icermektedir. Cevrenin bir bitlin olarak Ust seviyede korunmasini saglamak

amaciyla, atiklari da iceren tedbirler dahil olmak Uzere, yuksek kirletici potansiyeline sahip sanayi ve
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tarim faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlarin énlenmesi i¢in, bunun mimkin olmadigi durumlarda
da, havadaki, sudaki ve topraktaki emisyonlarin azaltimi icin tasarlanmis tedbirleri ortaya koymakta;
enerji, sanayi, metallerin Uretimi ve islenmesi, madencilik sektord, kimya sanayii, atik yénetimi, canli
hayvan yetistiriciligi, vb. alanlarda ¢evresel izin alinmasini EKOK Direktifi zorunlu kilmaktadir (Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2022). Bu kapsamda Direktif, isletmelere asagidaki
yukumlulOkleri getirmekte, Uye Ulkelerin yetkili makamlarinin izin sartlarini belirlerken asagida

belirtilen genel ilkeleri g6z 6nlinde bulundurmasini saglamaktadir:

e Ozellikle mevcut en iyi tekniklerin kullanilimasi yoluyla, kirlilige karsi uygun bitin énleyici
tedbirleri almak

o Hig bir 6nemli kirlilige neden olmamak

e Atiklarin Uretilmesi, geri kazanilmasi veya bunun teknik ve ekonomik olarak mimkun olmadigi
yerlerde, gevre Uzerindeki etkilerini dnleyici veya azaltici bir sekilde depolamak

o Enerjiyi verimli sekilde kullanmak

o Kazalari 6nlemek ve sonuglarini sinirlandirmak tzere gerekli tedbirleri almak

e Faaliyetin kesin olarak durdurulmasi halinde, herhangi bir kirlilik riskini 6nlemek ve faaliyet

alanini kabul edilebilir uygun bir hale getirmek igin gerekli tedbirler almak.

Endustriyel Emisyonlarla ilgili bir diger mevzuat 2009 yilinda yururltge giren Yenilenebilir
Enerji Direktifidir. Yenilenebilir Enerji Direkti ile her Glkenin kendi ulusal hedefini belirlemesiyle, nihai
tiketimde yenilenebilir enerjinin payini %20'ye ¢ikarmasi hedeflenmektedir. Bu Direktife gore ayrica,
ulastirmada kullanilan yakitlarin da %10'unun yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi hedefleniyor. Bu
direktif kapsaminda, AB’nin yenilenebilir enerjide diinya ¢apinda liderlik yapacak konuma gelmesi, bu
kaynaklarin nihai enerji tiketimi icindeki payinin 2030 yilina kadar %27’e yukselmesi Uye Ulkelerden
istenmistir (European Union, 2016). Bu direktif, AB’nin yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili yapmis
dizenlemelerin  hukuki zeminini olusturmaktadir. Turkiye’nin  bu hususta gercgeklestirdigi
dizenlemelerin bu direktife uyumlu bir sekilde gelistirmesi, hem ekonomik hem de AB ile yapilan
Uyelik muzakerelerinin hizlandiriimasi agisindan énemlidir.

Entegre Kirlilik ve Kontrol Direktifi (/2008/1/AB) 2010 yilinda Endustriyel Emisyonlar Direktifi
(EED-2010/75/AB) ile guncellenmigtir. Endustriyel Emisyonlar Direktifi (EED) 1970li yillardan itibaren
cevre ve iklim degisikligi kapsaminda ¢ikarilan 7 direktifi (Titanyum Dioksit Direktifleri (3 adet), Solvent
Direktifi, Atik Yakma Direktifi, Blylk Yakma Tesisleri Direktifi ve Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol
Direktifi) yeniden duzenleyen ve birlestiren yasal aracgtir. Bu direktif ile endUstriyel faaliyetlerden
kaynakli kirliligin entegre bicimde Onlenmesinin ve denetlenmesinin kurallari ortaya koyulmakta;
havaya, suya ve topraga emisyon salimlarinin dnlenmesi, bu gergeklestirilemiyorsa azaltilmasi ve
atik Uretiminin engellenmesi kurallari belirlenmekte, bu yolla ¢evrenin bir bitin olarak yuksek

dizeyde korunmasi amaglanmaktadir. EED ile Gye devletlere hicbir tesisin veya yakma tesisinin, atik
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yakma tesisinin veya atik birlikte yakma tesisinin ruhsatsiz faaliyet gostermesine izin vermeme
yukumluligu getiriimekte ve Gye devletlerin bu tesislere ruhsat verebilmesi icin ilgili isletmenin EED
sartlarini karsilamasi gerekliligi ortaya koyulmaktadir. Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol (EKOK)
direktifinde isletmelere getirilen yukimlulikler, EED ile korunmus ve gelistiriimistir. EED entegre
yaklasim, Kirliligin kaynaginda azaltilmasi, mevcut en iyi tekniklerin uygulanmasi, c¢evre kalite
standartlarina gore degerlendirme vyapilmasi, enerji ve kaynak verimliligi, faaliyet oncesi
degerlendirme gibi esaslari benimsemistir (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanli§i, 2022).
Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Yaklagimi ile Endistriyel Emisyonlar Direktifi iklim degisikligi
ve gevre konularinda Avrupa Birligi Miktesebatinda yer alan guncel hukuki duzenlemeler olmakla
birlikte Avrupa Birligi’'nin c¢evreye iligkin politikalari 1970’li yillara dayanmaktadir. AB Cevre
muktesebati 500’den fazla yasal dlizenlemeyi icermekte olup yatay konularin yaninda hava kalitesi,
su kalitesi, atik yonetimi, doga koruma, endustriyel Kirliligin kontrolu, kimyasallar, gurultd ile iklim
degisikligi alanindaki duzenlemeleri kapsamaktadir (Veral & Yigitbasioglu, 2018). 1987 yilinda
yurarlige giren Avrupa Tek Senedi ile AB’nin kurucu anlagmalari revize edilmis ve ¢evre konusu ayri
bir baslik olarak dizenlenmistir. Avrupa Ekonomik Toplulugu Anlasmasrnin 3. Bolimi 130.
Maddesine “Cevre” basligi eklenerek ¢evrenin korunmasi, dogal kaynaklarin verimli kullaniimasi ve
topluluk tarafindan bu yonde eylem adimlari atiimasi gerektigi diizenleme altina alindi. Mevcut
Avrupa Birliginin kurucu antlasmasi olan 1992 Maastricht Anlasmasi ile cevreye saygili surdurulebilir
bir kalkinma temel amacg olarak belirlenmistir. Cevreyi korumak Uzere uluslararasi alanda cevre
koruma onlemlerin gelistirimesi ve bu c¢evre politikalarinin finansmanina yonelik fon kurulmasi
hususunda mutabakat saglanmistir. 1999 ve 2000 yilinda Amsterdam ve Nice Anlagsmalari ile gevre
kalitesinin korunmasi ve iyilestiriimesi, surdurilebilir kalkinmanin desteklenmesi toplulugun temel
amaglarindan biri olarak kabul edilmigtir. Avrupa Birligi akabinde Lizbon Stratejisini yururlige
koymustur. Bu stratejide insan odakli, Ar-Ge ve teknolojik gelismeye dayali strdurulebilir kalkinma
hedefi benimsenmis olup bu hedefe ulasiimasini temin etmek Gzere yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniimasi, ulasim hizmetlerinde ¢evreye zarar vermeyecek ¢dzimlerin gelistiriimesi, ¢evre ve
guralta kirliligi ile micadele edilmesi, atik geri ddonisiminin saglanmasi, dogal kaynaklarin verimli
kullaniimasi, sera gazi salinimlarinin 2005 yilina kadar hissedilir derecede azaltiimasi, 2010 yilina
kadar biyolojik g¢esitlilik kaybinin durdurulmasi gibi hedefler konmustur. Ancak 2005 yilinda yapilan
degerlendirme sonucu bu hedeflere ulagilamadigi tespit edilerek Lizbon Stratejilerini daha ileriye
tasimasi hedeflenen 2020 Stratejik Plan benimsenmistir. AB 2020 Stratejisi “Cevre” politikalarini
surdUrdlebilir blyime kapsaminda dizenleyerek dogal kaynaklarin verimli kullaniimasini,
biyogesitliligin korunmasini ve dusuk sera gazi emisyonunu hedeflemektedir. AB 2020 Stratejik
Plan’da ¢evrenin korunmasi ve iklim degisikligiyle micadele kapsaminda koyulan somut hedefler ise

1990 yilina kiyasla sera gazi emisyonlarinin %20 - %30 aralijinda azaltiimasi, toplam enerji
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tiketiminin %20’sinin yenilenebilir kaynaklarindan karsilanmasi ve eneriji verimliliginin %20 oraninda
artinlmasi olarak belirlenmistir (Yaman & Guil, 2018).

Avrupa Birliginin c¢evre politikasi, kirliligi ortadan kaldirmayi-azaltmayi-6nlemeyi, dogal
kaynaklarin ekolojik dengeye zarar vermeyecek bicimde kullanilmasini temin ederek suirdurilebilir
kalkinmayi saglamayi, cevresel zararlarin kaynaginda énlenmesini, ¢evre koruma hususunun diger
sektdrel politikalarla entegrasyonunu glvence altina almayi hedeflemektedir. AB Cevre Politikasi ve
AB Cevre Miktesebati “kirleten dder”, “butlnleyicilik”, “yUksek seviyede koruma”, “kaynakta énleme”,
“Onleyicilik” ve “ihtiyat” ilkelerine dayanmaktadir (Avrupa Birligi Bagkanlhgi, 2022). Bu ilkeler
kapsaminda AB Cevre Politikasinin hukuki dayanagi olusturulmus ve 6ngorulen politikalar Avrupa
Cevre Eylem Programlari ile hayata gegirilmek istenmistir. ilki 1973'te kabul edilen 8 Avrupa Cevre
Eylem Programi hazirlanmig olup bu programlar ile Avrupa Cevre Politikasinin hayata geciriimesi
amagclanmistir. AB Cevre Eylem Programlarinin her ne kadar hukuksal baglayiciligi bulunmasa da
cevre politikasinin olugsmasinda ve bu politikalarin hayata geciriimesinde 6énemli katki saglamis ve
ortaya niyet beyani koymustur. 1973 — 1992 vyillari arasinda agiklanan dért Cevre Eylem Programi
cevreye iliskin koyulan hedeflere ulasmada yeteri kadar basarii olamamis ve AB’nin genelinde
cevreye verilen zarar istenilen seviyede azaltilamamistir. 2013-2020 yillarini kapsayan AB 7. Cevrem
Eylem Programi “Cevre 2020: Geleceg@imiz, Tercihimiz” adiyla tanitilmis olup iklim degisikligi, dogal
ve biyolojik cesitlilik, ¢cevre ve saglik, dogal kaynaklar ve atiklar oncelikli tema alanlari olarak
belirlenmistir. AB 7. Cevre Eylem Programinda iklim degisikligi kapsaminda 2013-2020 yillari
arasinda sera gazi saliniminin %8 oraninda azaltiimasi; dogal ve biyolojik ¢esitlilik kapsaminda farkli
canli tarlerinin korunmasi ve endustriyel kazalarin dnlenmesi; ¢evre ve saglik kapsaminda hava-su-
guraltd kKirliliginin insan saghgi Uzerindeki etkilerinin dnlenmesi; dogal kaynaklar ve atiklar
kapsaminda kaynaklarin dogru kullaniimasi ve atik geri dénusumunin saglanmasi hedefleri
konulmustur. 2021-2030 yillarini kapsayan guncel program olan AB 8. Cevre Eylem Programi
asagidaki hedefleri koymustur (Avrupa Birligi Bagkanhgi, 2022):

o 2030 sera gazi emisyon azaltim hedefinin karsilanmasi ve 2050 yilina kadar iklim-
notr diizene gegisin gergeklestiriimesi

e Iklim degisikligine yénelik adaptasyon kapasitesi ve direng giiciiniin arttirimasi ile
kirilganhgin azaltiimasi

e Yenileyici buylUme modeline gecisin saglanmasi, ekonomik bUylmenin kaynak
kullanimi ve c¢evresel bozulmadan ayrigtiriimasi, dongusel ekonomiye gegisin
hizlandiriimasi

e Hava, su ve toprakta sifir kirlilik hedefinin gergeklestiriimesi ile vatandaslarin saglk ve
refahinin korunmasi

e Dogal sermayenin guglendiriimesi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, muhafaza edilmesi
ve gugclendiriimesi
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e Uretim ve tiiketim faaliyetlerinin cevre ve iklim Uzerindeki baskisinin azaltiimasi

(6zellikle eneriji, endistri, altyapi ve ingaat ile ulasim ve gida sektoriinde

AB Cevre PolitikasI yatay mevzuatla desteklenmistir. AB Cevre miktesebati, hava kalitesi, su
kalitesi, atik yonetimi, doga koruma, endustriyel kirliligin kontroll, kimyasallar, gurultd ve iklim
degisikligi alanindaki dizenlemelerin yani sira, belirli bir alt sektérle sinirli olmayan genel cevre
yonetimi sorunlarina iligkin ‘yatay’ konulari kapsamaktadir. AB Entegre Cevre Uyum Stratejisi (UCES)
(2016-2023) AB cevre muktesebatina uyumun saglanmasi ve mevzuatin etkin bir sekilde
uygulanmasi amaciyla ihtiya¢c duyulacak teknik ve kurumsal altyapi, gercgeklestiriimesi zorunlu
cevresel iyilestirmeler ve diizenlemelerin neler olacagina iliskin detayli bilgileri icermektedir (Avrupa
Birligi Baskanligi, 2022).

Yatay mevzuat, Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED), Stratejik Cevresel Degerlendirme (SCD),
cevresel zararin dnlenmesi ve giderilmesi ile ilgili gevresel sorumluluk ve gevresel bilgiye erisim gibi
konulari icermektedir. Bu alandaki baslica diizenlemelerden 2011/92/AB sayili CED Direktifi, cevre
ile baglantili resmi veya 6zel projelerin insan, bitki, hayvan, toprak, hava, iklim, maddi varliklar ve
kultirel miras Uzerindeki olasi dogrudan ve dolayl etkilerinin belirlenmesini ve degerlendirmesini
gerektirmektedir. 2001/42/AT sayili SCD Direktifi ise, plan ve programlarin ¢evre Uzerindeki olasi
onemli etkilerinin degerlendiriimesi ve mumkin olan en az dizeye indirgenmesi veya ortadan
kaldiriimasi konularinin ele alindid1 bir sureci belirlemektedir. 2003/4/AT sayil Cevresel Bilgiye Erigim
Direktifi, gcevresel bilgiye erisim hakki ile ilgili sartlari ortaya koyarken, cevresel bilginin erigilebilir
olmasi ve halka duyurulmasi ile ilgili konulari duzenlemektedir (Avrupa Birligi Baskanhgi, 2022).
Cevresel Sorumluluk Direktifi ¢gevresel zararlarin dnlenmesi ve giderilmesine iliskin dizenlemeler
getirmektedir. Bu Direktif ile kirleten teshis edilebilir olmali; zarar somut ve élgulebilir olmali; zarar ve
teshis edilmig kirleten arasinda nedensellik bagi olmali biciminde belirlenen ilkelerin yani sira “kirleten
Oder ilkesi” kabul edilmistir. Direktifin amaci; c¢evresel zararin 6nlenmesi; zarar olustu ise bu zararin
giderilmesi; faaliyetleri sonucu ¢evresel zarara sebep olan isletenlerin bu zararin iyilestiriimesinden
mali olarak sorumlu tutulmasidir (Turker & Aydin, 2022).

Hava kalitesi basligi altinda, 2008/50/AT sayili Hava Kalitesi Cergeve Direktifi ile ugucu organik
bilesiklere (VOC) iligkin emisyonlar ile ilgili dizenlemeler yer almaktadir. Hava Kalitesi Cergeve
Direktifi, tim Kirleticiler icin ortak metotlar vasitasi ile hava kalitesinin degerlendiriimesine, izleme
gereklilikleri ve metotlarina, temiz hava plan ve programlarina iligkin kurallar getirmektedir (Avrupa
Birligi Baskanhgi, 2022).

Su kalitesi konusundaki mevzuatin temelini, 2000/60/AT sayih Su Cerceve Direktifi ile bagl
direktifler olusturmaktadir. Su Cergeve Direktifi, entegre havza yonetimi ve halkin karar alma
sureclerine katilimi esasina dayali olarak, Avrupa Birligindeki tim su kutleleri genin kalite ve miktar

acisindan korunmasini ve iyilegtiriimesini 6ngérmektedir (Avrupa Birligi Bagkanhgi, 2022).
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Hava kirliligi konusunda 21 Mayis 2008 Tarihli 2008/50/EC Disg Ortam Hava Kalitesi ve Avrupa
icin Daha Temiz Hava Direktifi ile 2008/50/AT sayili Hava Kalitesi Cerceve Direktifi ile ozon tabakasini
incelten maddelerin azaltilmasi, ugucu organik bilesiklere (VOC) iliskin emisyonlar ve yakit kalitesi ile
ilgili dizenlemeler yer almaktadir. AB Komisyonu tarafindan yayimlanan 2008/EC/50 Dis Ortam Hava
Kalitesi Direktifinde insan sagli§i acisindan yasamsal tehlike yaratan hava kirleticilerin solunan
havada 1 m3'te bulunabilecek en ylksek miktarlari belirlenmektedir. Bu limit degerler AB Uyesi tlkeler
icin baglayici; ulusal mevzuatlarda bu degerlerden daha siki limitler getirilebilir ancak hava
kirleticilerine verilen iznin bu degerleri asamayacagi belirtiimektedir. Gurultu kirliligi konusunda ise
cevresel gurultinin degerlendiriimesi ve yonetimine iligkin 2002/49/AT sayili Cevresel Gurultu
Direktifi bulunmaktadir. Direktif kapsaminda yerlesik nifusu 250.000°’den fazla olan yerlesim alanlari,
yilda 6 milyondan fazla aracin gegtigi ana kara yollari, yilda 60.000 den fazla trenin gegctigi ana demir
yollari, yilda50.000 den fazla hareketin gergeklestigi hava alanlari igin stratejik gurtltt haritalarinin
hazirlanmasi ve gurtlti eylem planlarinin olusturulmasi gerekmektedir.

Atik yonetimi alaninda Avrupa Birligi'nin temel prensipleri; kirleten 6der, Greticinin sorumlulugu,
yeterlilik (yeterli miktarda tesis), yakinlik (atigin Uretildigi yere en yakin alanda degerlendiriimesi) ve
atik yonetimi hiyerarsisidir. 2008/98/AT sayili Atik Cerceve Direktifinde tanimlanan atik yonetimi
hiyerarsisine gore, atik yonetimi stratejileri oncelikle atiklarin olusumunun kaynaginda 6nlenmesine
odaklanmalidir. Bunun mumkdn olmadidi hallerde, atik malzemeler yeniden kullaniimali, yeniden
kullanilamiyorsa geri donusturilmelidir. Geri donusturilmesi mimkin olmayan atik malzemeler ise
geri kazanim (6rnegin enerji geri kazanimi) amaciyla kullaniimahdir. Atiklarin yakma tesislerinde veya
dizenli depolama sahalarinda guivenli sekilde bertaraf edilmesi atik yonetimi hiyerarsisinde en son
secenegdi olusturmaktadir (Avrupa Birligi Bagkanligi, 2022).

Atik bagligi altinda Cergeve Direktifin yani sira, atiklarin dizenli depolanmasi, atiklarin taginimi,
ve Ozel atiklara (pil ve akimulatérler, dmrini tamamlamis araglar, atik elektrikli ve elektronik esyalar,
ambalaj ve ambalaj atiklari, ingaat ve yikim atiklari, biyobozunur atiklar) iliskin dizenlemeler yer
almaktadir. iklim-nétr, kaynak-etkin ve rekabetci bir AB ekonomisinin temini ve biyolojik cesitlilik
kaybinin durdurulabilmesinin bir 6n kosulu déngisel ekonomiye gecis olarak gortlmektedir. Bu amaci
teminen Avrupa Komisyonu 11 Mart 2020 tarihinde yeni Dongusel Ekonomi Eylem Planrni kabul
etmistir. BU kapsamda doga koruma ve biyogesitliligin korunmasi kapsaminda iki énemli direktif
bulunmaktadir. NATURA 2000 olarak adlandirilan koruma aglarinin kurulmasi yoluyla biyolojik
cesitliligin korunmasini hedefleyen 92/43/AET sayili Habitat Direktifi ve nesli tehlikede olan yabani
hayvan ve bitki tirlerinin ticaretinin dliizenleyen 2009/147/AT sayili Kus Direktifi mevcuttur (Avrupa
Birligi Baskanhgi, 2022)

Kimyasallar alanindaki énemli dizenlemeler, 1272/2008/AT sayili Madde ve Karisimlarin
Siniflandiriimasi, Etiketlendiriimesi ve Ambalajlanmasi (CLP) Tazugu ile 1907/2006/AT sayili REACH
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(Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, izni ve Kisitlanmasi) Tizigi'dir (Avrupa Birligi Baskanlid,
2022).

iklim degisikligi konusunda sera gazlarinin emisyonunun izlenmesi, emisyon ticareti sistemi,
emisyon ticareti sisteminin disinda kalan sektdrlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
azaltiimasi (406/2009/AT sayili Caba Paylasim Karari ve (AB) 2018/842 Sayili Tuzlk), karbon
yakalama ve depolamasi, F-gazlarinin kontroli ve ozon tabakasinin korunmasi, ulastirmadan
kaynaklanan sera gazi emisyonarinin azaltimi, arazi ve arazi kullanim degisikligi ile ilgili emisyonlar
hakkinda AB duzenlemeleri bulunmaktadir (Avrupa Birligi Bagkanhgi, 2022).

AB Ulusal Emisyon Tavan Direktifi ile belirlenen ulusal emisyon tavanlarinin tye Ulekeler
tarafindan yakalanabilmesi icin emisyon envanteri hazirlanmasi ve azaltima esas programlar
olusturulmasi hedeflenmistir (Koksal & Gulla, 2019).

Avrupa Kirletici Salim ve Transfer Kaydi Tuzugune gore Kirletici Salim ve Tagima Kaydi (KSTK)
belirli endistriyel tesislerden kaynaklanan Kkirleticilerin hava, su, toprak gibi alici ortamlara
birakilmasina aritma, isleme v.b. faaliyetler icin tagsinmasina iligkin bilgileri igeren ve dizenli araliklarla
raporlanan envanterin uluslararasi tanimidir. Avrupa-KSTK Tuzugu, 65 aktivite ve 91 Kkirletici
parametreyi kapsamaktadir. Enerji sektdrt, metal dretimi ve islenmesi, maden sanayisi, kimya
sanayisi, atik ve atiksu yonetimi, kagit ve ahsap Uretimi ve islenmesi, yogun hayvancilik ve su urtnleri
yetistiriciligi, gida ve icecek sektoriinde hayvansal ve bitkisel Urlinler sektorleri kapsaminda 65 faaliyet
yer almaktadir; sera gazlari, diger gazlar, agir metaller, pestisitler, klorlu organik bilesikler, diger
organik bilesikler, inorganik bilesikler gruplari altinda ise 91 kirletici bulunmaktadir.

Kiresel Isinma, iklim Degisikligi ve Sera Gazi Emisyonunun Azaltiimasi’'na iliskin bircok tilkede
cesitli calismalar yurutilmesine ragmen, bu konularda dinyada en somut adim 2015 yilinda Paris
iklim Anlagsmasrnin imzalanmasi ile atimistir. Paris iklim Anlasmasi ile bu anlagmayi imzalayan
Ulkelerin ulusal katki beyanlarinda yer alan emisyon azaltim adimlariyla kiresel sicaklik artigini 2
derecenin kayda deger sekilde altinda tutmak, mimkinse 1,5 derecede sinirlamak ve 2050 itibariyla
tim dldnyayi karbon nétr hale getirmek hedeflenmistir. Yukarida belirtilen hedeflere ulasmak igin Paris
iklim Anlasmasini imzalayan ilkeler cesitli taahhitlerde bulunmustur. Ulkeler kiiresel 1sinmayi
azaltmak igin ulusal katki beyanlarini sunmak ve gelismeleri dizenli olarak raporlamak
yukumlaliguanu dstlenmistir. Bu anlagsmaya goére hicbir Ulke belirli bir tarihe kadar belirli bir emisyon
azaltma hedefi koymaya zorlanamamakla birlikte, ulusal katki beyaninda sundugu 6nceden
belirlenmis hedeflerin daha asagi seviyesine hedeflerini revize edememektedir. Ek olarak; Paris
Anlasmasrnin, BMIDCS ile karsilastirildiginda en belirgin ézelligi, tim (lkelerin katkilarina dayanacak
bir sistem 6ngoérulmus olmasidir. Anlagma, iklim degisikligiyle micadelede gelismis/gelismekte olan
ulke siniflandirmasina ve tum Ulkelerin “ortak fakat farkhlastirilmis sorumluluklar ve goéreceli
kabiliyetler” ilkesi tahtinda sorumluluk Ustlenmesi anlayisina dayandiriimistir. iklim degisikligi ile

mucadele baglaminda Anlasma, ulusal katkilar, azaltim, uyum, kayip/zarar, finansman, teknoloji
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gelistirme ve transferi, kapasite gelistirme, seffaflik, durum degerlendirmesi konularina iligkin
uygulama usulleri belirlenmek Gzere bir gergeve olusturmustur. Anlasma, iklim degisikliginin olumsuz
etkilerine maruz kalan ulkelerin uyum ve direng kabiliyetlerinin artiriimasi ile sera gazi emisyon
azaltim kapasitelerinin yiikseltiimesi amaciyla éncelikle gelismis Ulkelerin, En Az gelismis Ulkeler ve
Klguk Ada Devletleri basta olmak lzere, ihtiyaci olan gelismekte olan llkelere finansman, teknoloji
transferi ve kapasite gelistirme imkanlari saglamalarini Gngérmektedir. Emisyon azaltimi hususunda
Anlasma, gelismis Ulkelerin mutlak emisyon azaltimi hedeflerini strdirmeleri; gelismekte olan
Ulkelerin ise emisyon azaltimi hedeflerini ylkselterek farkli ulusal kosullari uyarinca, zaman iginde
tum ekonomiyi kapsayacak yeni, artirilmis hedefler benimsemelerini telkin etmektedir. Turkiye Paris
Anlagsmasr’ni, 22 Nisan 2016 tarihinde imzalamis ve Ulusal Katki Beyaninda Anlagmayi gelismekte
olan bir Ulke olarak imzaladigini vurgulamigtir. Paris Anlasmasi 7 Ekim 2021 tarihinde
Cumhurbaskani Karari ile onaylanmis olup, i¢ hukuk onay streci tamamlanmistir. Bu kapsamda 2053
yili igin net sifir emisyon hedefi Tirkiye igin belirlenmistir (Digisleri Bakanhigi, 2023). BMIDCS 27.
Taraflar Konferansi, 6-18 Kasim 2022 tarihlerinde Misir'in Sarm EI-Seyh sehrinde dizenlenmigtir.
COP 27 kapsaminda Kayip-Zarar Mekanizmasi, iklim degisikligine uyum finansmani gibi énemli
konularda kararlar alinmistir ve Turkiye 2030 yilina kadar %21’e varan artistan azaltim hedefini (NDC)
glncelleyerek %41’e yukselttigini, boylelikle, 2030 yili i¢in yaklasik 500 milyon ton emisyon azaltimi
yapacagini ve en ge¢ 2038 yilinda emisyonlarin tepe noktasina ulasacagini agiklamistir (Disigleri
Bakanhgi, 2023)

Avrupa Birligi (AB), 11 Aralik 2019 tarihinde acikladigi Avrupa Yesil Mutabakati ile 2050 yilinda
iklim-nétr ilk kita olma hedefini ortaya koyarken; ayni zamanda sanayisinin dénisimuanui gerektiren
yeni bir buyume stratejisi benimseyecegini ve tum politikalarini iklim degisikligi ekseninde yeniden
sekillendirecegini agiklamistir. COVID-19 krizinin gdzler 6nlne serdigi kiresel ekonomideki yapisal
doénlsum ihtiyaci ile beraber, AB’nin 2050 yilinda karbon-nétr ilk kita olma yoninde kapsamli ve iddiali
yesil donusum hedeflerini aciklamasinin ardindan, iklim degisikligi ile mucadele alaninda diger
ulkelerdeki politikalar da ivme kazanmigtir. Bu ¢ercevede, 2020 yilinda Glney Kore, Japonya ve Cin
gibi uluslararasi ticaretin 6nde gelen diger aktdrlerinin de ekonomilerinin yesil ddonisimine yonelik
hedeflerini agiklamaya basladiklari gértilmektedir. Bunun yani sira, isveg, Norve¢, Kanada, Sili,
Glney Afrika gibi Ulkeler de net sifir emisyon hedeflerini beyan eden Ulkeler arasinda yer almistir
(Ticaret Bakanhgi, 2022).

Avrupa Yesil Mutabakati ile Avrupa kitasinin 2050 yilina kadar dinyanin ilk iklim nétr kitasi

olmasi amaclanmakta olup bu amaca yonelik:

e 2050 yilhina kadar net sera gazi emisyonlarinin sifira indiriimesi
e Ekonomik buyumenin kaynak kullanimindan ayriimasi

e Kimsenin ve higbir bolgenin geride birakilmamasi
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hedefleri ortaya koyulmustur.

Avrupa Birligi yukarida belirtilen hedeflere ulasmak igin ¢evre dostu - yesil teknolojilerin
gelistiriimesi ve yayginlastiriimasina yonelik finansal destek saglayacagini dile getirmistir. Avrupa
Yesil Mutabakati ile karbon emisyonlarinin sifira indiriimesi, enerji sektérinin karbondan
arindiriimasi, ¢evre dostu teknolojilerin gelistiriimesi ve Uretimde kullaniimasi, biyolojik cesitliligin eski
haline getirilmesi, kirliligin azaltiimasi ve nihayetinde temiz, dongusel bir ekonomiye gecilerek
kaynaklarin verimli kullaniimasi hedeflenmektedir. Avrupa Yesil Mutabakatinin; AB’nin 2030 ve 2050
iklim hedefine ulasma istegini motive etmeyi, temiz-ulasilabilir-gtivenli enerji saglamayi, déngusel ve
temiz bir ekonomi igin endustriyi harekete gecirmeyi, insaat sektérinde enerji ve kaynak verimli
donlsimu gergeklestirmeyi, zehirli maddelerin olmadidi bir ¢evre igin sifir kKirlilige ulasmayi,
ekosistemlerin ve biyocesitliligin korunmasini ve iyilestiriimesini saglamayi, tarladan sofraya
yaklagsimiyla cevre dostu gida sistemleri gelistirmeyi ve saglikli gidaya ulasimin adil olmasini
saglamayi, strddrulebilir ve akilli bir hareketlilige gegisi hizlandirmayi1 amagladidi acikga ifade edilmis
ve 8 politika alani kurgulanmistir. Bu amaglara ulasmak ve arzu edilen donlisimu saglamak igin
finansman saglanacagi belirtiimistir.

Avrupa Yesil Mutabakatinda éngériildiigi Gzere 2021 yilinda Avrupa iklim Yasasi ¢ikarilmistir.
Yasa kapsaminda, AB'nin 2030 yilina yonelik 6ngordigu sera gazi emisyonlarinda 1990’a kiyasla
%40 azaltim saglanmasi hedefi, "1990’a kiyasla en az %55 azaltim" olarak guincellenerek baglayici
hale getirilmistir. Avrupa’nin iklim-nétr dizene gecisine yonelik siyasi taahhidin hukuki acidan
baglayici bir yikimlilige dénistiriiimesi Avrupa iklim Yasasi ile saglanmistir. Bu Yasa ile AB’nin
2050 yilinda iklim nétr olma hedefine yénelik gelismeleri takip etmek ve degerlendirmek Uzere iklim
Degisikligi Avrupa Bilimsel Danigsma Kurulu kurulmustur. Ek olarak; AB’nin 2030 yilinda %55 karbon
emisyonlari azaltma hedeflerine ulasmak amaciyla AB 55’ Uyum (Fit for 55) dizenlemesi AB
Parlamentosu tarafindan kabul edilmistir. Benzer sekilde yukarida belirtilen hedeflere ulagsmak ve
karbon kacigini énleyerek iklim dedisikligi ile micadele etmek igin “Sinirda Karbon Duzenlemesi”
getirilmigtir.

55’e Uyum (Fit for 55) paketi enerji, toprak kullanimi, ulasim ve vergi politikalari gibi pek ¢ok
dizenlemeyi icerse de getirdigi 6nemli dizenlemelerden biri “Sinirda Karbon Duizenleme
Mekanizmasr'dir’. Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasi (SKDM) karbon kagagi riskini bertaraf
etmek Uzere AB'ye ihra¢ edilen drunlerin emisyon yogunluguna goére vergilendiriimesini
ongormektedir. SKDM ile diguk maliyetle Uretilen yiksek emisyonlu urlnler ile ylksek maliyetle
Uretilen dislk emisyonlu drinlerin  rekabet edilmesi saglanmaya calisiimaktadir. SKDM
mekanizmasinin tam anlamiyla yurarluge girebilmesi igin bir gegis donemi 6ngorulmus olup bu gegis
doneminde asagidaki kurallar uygulanacaktir:

2023-2025 arasi surecek gecis donemi icin demir-gelik, ¢cimento, glbre, aliminyum ve elektrik

sektorlerine uygulanacaktir.
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AB menseili ithalatgilar bu dénem icin herhangi bir 8deme yapmayacaklardir.

ithalatcilarin gegis doneminde yalnizca ithal ettigi Griinlerde bulunan emisyonlari bildirmeleri
gerekecektir.

SKDM gegis dénemi uygulamalari nihai sistemin yerlestiriimesi icin zaman kazandiracaktir.
Gecis doéneminin sonunda sistemin yeni sektorlere genigletilip genisletimeyecegdi konusunu
degerlendirecektir. Karbon kagagi gdstergelerinin yogunluguna bagh olarak SKDM’nin kapsaminin
genigletiimesinin ve mekanizmanin gulglendiriimesinin gerekebilecegi de teklifte yer almaktadir
(Tarkiye Odalar ve Borsalar Birligi, 2021).

55’e Uyum Paketinde, AB Emisyon Ticaret Sisteminin (ETS) yeni sektorlere genisletilecegi ifade
edilmis ve karayolu tasimaciligi ve binalarda yakit dagitimi i¢in yeni bir emisyon ticaret sistemi
kuruldugu belirtiimistir. Bu paket ile her yil sektorler igin belirlenen emisyon Ust sinirlarinin daha
yiksek oranlarda azaltilmasi &nerilmis olup havacilik alani igin saglanan Ucretsiz emisyon
tahsisatlarinin agamal olarak kaldiriimasi teklif edilmigtir (Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi, 2021).

Paket kapsaminda getirilen “Efor Paylasimi Yonetmeligi” (Effort Sharing Regulation) ile Gye
devletlere yonelik binalar, tasimacilik, tarim, atik ve sanayi sektorlerinde sera gazi salinimi azaltim
hedefleri belirlenmektedir. Belirlenen emisyon azaltim hedefleri tGlkelerin gayrisafi yurtici hasilalari ve
kisi basi milli gelirleri ile dogru orantili olarak saptanmaktadir (Tlrkiye Odalar ve Borsalar Birligi,
2021).

55'e Uyum Paketinde Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Orman Yénetmeliginde
glincelleme yapilmistir. AB’nin iklim degisikligi kapsaminda yeni emisyon azaltim hedeflerine ulasmak
Uzere karbon yutaklarinin (ormanlarin ve diger dogal alanlarin) genisletiimesi ve kalitesinin artirilmasi
onerilmigtir. Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik (AKAKDO) sektérlerinde 2030
yilina kadar 310 milyon ton CO2 azaltim hedefi belirlenmis ve bu kapsamda uye Ulkelere ulusal
hedefler koyulmasi dnerisi getirilmistir. Bu hedef ile yakin iligki igerisinde olan AB Orman Stratejisi de
yine pakette getirilen teklife uygun olarak AB ormanlarinin genigletilmesi, kalitesinin artiriimasi ve
biyocesitliligin korunmasina yonelik tedbirler icermektedir. 2030 yilina kadar Avrupa’da 3 milyar agag
dikilmesi 6ngorulmektedir (Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi, 2021).

AB emisyonlarinin %75’inin enerji sektérinden kaynaklandigi ve bu ylizden enerji sektérini
iklim nétr hale getirmenin AB’nin iklim degisikligi kapsaminda belirledigi hedeflere ulagmakta kritik
Oneme haiz oldugu belirtiimektedir. 55’'e Uyum Paketi kapsaminda Yenilenebilir Enerji Direktifi
glincellenerek 2030 yilina kadar enerjide yenilenebilir enerjinin payinin %40’a ¢ikariimasi teklif
edilmektedir. Enerji Verimliligi Direktifi Revizyonunda ise AB’de enerji tuketimini azaltmak, tye
ulkelere enerji tasarrufu yukimluligu getirmek ve 2030 yilina kadar enerji tiketiminde %9’luk bir
azalma saglamak amaclanmaktadir. Teklif kapsaminda kamunun binalarinin %3’'nin yenilenmesi ve
kamu kurumlarinda %1,7 oraninda enerji tuketiminin azaltiimasi ve AB uyesi devletlerin yillik %1,5

enerji tasarrufunda bulunmasi gibi dneriler getiriimektedir. Enerji Vergilendirme Direktifinde yapilan
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revizyon ile fosil yakit kullaniminin daha fazla vergilendiriimesi ve temiz enerjiye donuik tesviklerin
saglanmasi 6ngorilmektedir (Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi, 2021).

Yeni otomobiller ve kamyonetler icin CO2 emisyon standartlarinin revizyonu ile ulasimda net
sifir emisyona ulasiimak hedeflenmektedir. Bu revizyona goére elektrikli ve hidrojenli aracglar net sifir
emisyon araglari olarak kabul edilmektedir. Bu kapsamda 2035 yilina kadar tim yeni araclarin sifir
emisyonlu elektrikli veya hidrojenli ara¢ olmasi édngdrilmektedir. Ek olarak; Alternatif Yakitlar Altyapi
Direktifi Revizyonu Uye ulkelere sifir emisyonlu araglarin enerji ihtiyaclarini kargilamak tzere uygun
sarj altyapilarinin kurulmasi sorumlulugunu yuiklemektedir (Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi, 2021).

Paket ile havacilik ve denizcilik sektorlerinde surduralebilir yakitlarin kullanimini tegvik edilmesi
Onerilmektedir. Sardurdlebilir havacilik yakitlarini tegsvik edecek olan ReFuelEU Havacilik, AB
havaalanlarinda yiklenen mevcut jet yakitlarina yakit tedarikgilerinin gittikge artan bir sekilde yuksek
oranda surdurulebilir havacilik yakiti karigtirmalarini zorunlu tutacak, ayni zamanda eyakit olarak
bilinen sentetik yakitlarin kullanimini tesvik edecektir. Paket ile gelen FuelEU Denizcilik énerisi ile
gemilerin emisyon degerlerine sinir koymak ve bu sinirlari sirekli asadr dogru revize etmeyi
onermektedir (Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi, 2021).

iklim politikalarindaki radikal degisiklik belirli hassas gruplar (zerinde (hanehalki, mikro isletme
vb.) ekstra baski olusturma riskini tagsimaktadir. Bu riski bertaraf etmek tzere iklim politikalarindan en
cok olumsuz etkilenen liye devletlere ydnelik dzel finansman saglamak lizere Sosyal iklim Fonu
olusturulmustur. Diger bir ifade ile; fosil yakitlarinin pahalanmasindan en ¢ok zarar géren kesimlere
yonelik Sosyal iklim Fonu ile destek saglanmasi hedeflenmektedir (Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi,
2021).

Avrupa Yesil Mutabakat kapsaminda Tarladan Sofraya stratejisi gelistirilmistir. Tarladan
Sofraya Stratejisi gida uretiminin hava, su ve topraga saldigi kirliligin dnlenmesi, biyogesitlilik kaybinin
engellenmesi, iklim degisikligine uyum saglanmasina katkida bulunulmasi, herkesin yeterli-gtvenli-
besleyici gidaya erisiminin temin edilmesini ve sirdurilebilir bir gida tretim sisteminin déngusel
ekonomi igerisinde yer almasini hedeflemektedir.

Avrupa Yesil Mutabakat kapsaminda uygulamaya alinan diger bir politika AB 2030 Biyogesitlilk
Stratejisidir. Biyogesililik Stratejisi kapsaminda 2030 yilina kadar doganin korunmasi igin asagidaki

taahhutler verilmistir:

e AB'nin kara ve deniz alanlarinin en az % 30'unun yasal olarak korunmasi ve ekolojik
koridorlarin birbirine baglanmasi

e AB'nin kalan bakir ve balta girmemis ormanlari da dahil olmak Uzere, AB'de korunan
alanlarinin en az ugte birinin mutlak koruma altina alinmasi

e TUm korunan alanlarin etkili bir sekilde yonetiimesi, koruma hedeflerinin ve

onlemlerinin net olarak tanimlanmasi ve dogru duzgun bir gekilde denetlenmesi
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Yukarida ifade edildigi Gzere Strateji, Avrupa'nin biyolojik c¢esitliligini 2030 yilina kadar
toparlanmaya baslamasini saglamayi hedeflemektedir. Bu amacla; biyogesitliligin korunmasini
saglamak Uzere ulusal fonlar da dahil olmak tzere 20 milyar avro tutarinda bir destek saglanacagi
ifade edilmektedir. Bu kapsamda ortaya koyulan diger bir politika AB Doga Restorasyon Planrdir. Bu
plan kapsaminda Kimyasal pestisitlerin riskinin ve kullaniminin %50 azaltiimasi, daha tehlikeli
pestisitlerin kullaniminin %50 azaltiimasi tarim alanlarinin en az %10'unun yuksek biyogesitlilige
sahip dogal alanlar olmasi, tarim arazilerinin en az % 25'inde organik tarim yapilmasi, agroekolojik
uygulamalarin kullanimin dnemli 6lgtde artirimasi, gubrelerden kaynaklanan besin kaybinin %50
azaltilmasi ve glbre kullaniminin en az %20 oraninda azaltiimasi, AB kentsel yesil alanlari gibi
hassas alanlarda higbir kimyasal pestisit kullaniimamasi gibi iddiali hedefler koymaktadir.

GUmrik Birligi kapsaminda ileri bir butinlesme tesis ettigimiz AB Tek Pazari Uzerinde
donusturicu etkilere sahip olacak Avrupa Yesil Mutabakati’nin, hem aday Ulke statiisi hem Gumrik
Birligi ortagi olarak Turkiye’nin AB’ye ticari entegrasyonu Uuzerinde onemli etkileri olmasi
kacinilmazdir. Avrupa Yesil Mutabakati ile AB politikalarinda 6ngdrilen kapsamh degisiklikler
karsisinda, Ulkemiz kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde strdurtlebilir, kaynak-etkin ve yesil bir
ekonomiye gegisi destekleyecek donlUsUmin saglanmasi blyuk onem arz etmektedir. Tlrkiye
ekonomisi ve sanayisinin yesil donlisumu; kapsayici ve surdurilebilir bir blylimenin tesis edilmesinin
yani sira, Ulkemizin AB basta olmak Uzere, tUguncu ulkelere ihracatinda rekabetciliginin korunmasi ve
guclendirilmesi igin elzem gorulmektedir. Bu alanda atilacak adimlar ayni zamanda Ulkemizin kuresel
deger zincirlerine entegrasyonunun gelistiriimesi bakimindan da 6nem teskil etmektedir (Ticaret
Bakanhgi, 2022).

Uluslararasi alanda yasanan bu gelismelere uyum saglamak utzere Turkiye’'nin yasal altyapi
olusturma sireci halihazirda yururlikte bulunan 09.08.1983 tarihli Cevre Kanunu’na dayanmaktadir.
Batln canlilarin ortak varligi olan ¢evrenin, sirdirilebilir gevre ve surdirilebilir kalkinma ilkeleri
dogrultusunda korunmasini amaglayan Cevre Kanunu, ¢evrenin korunmasina, iyilestirimesine ve
kirliliginin dnlenmesine iliskin genel ilkeler, 6énlemler, yasaklar ve idari yaptirimlar getirmektedir. Ek
olarak; Cevre Kanunu ile Cevre Kirliligi Onleme Fonu kurulmustur.

18/4/2007 tarihinde enerjinin etkin kullaniimasi, israfinin dénlenmesi, enerji maliyetlerinin
ekonomi Uzerindeki yikunun hafifletiimesi ve gevrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinin ve enerjinin
kullaniminda verimliligin artirilmasini amaglayan enerjinin Uretim, iletim, dagitim ve tiketim
asamalarinda, endustriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi Uretim tesislerinde, iletim ve
dagitim sebekeleri ile ulasimda enerji verimliliginin artirlmasina ve desteklenmesine, toplum
genelinde enerji bilincinin geligtiriimesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlaniimasina yonelik
uygulanacak usil ve esaslari belirleyen Enerji Verimliligi Kanunu gikariimigtir.

Turkiye’nin taraf oldugu Ozon Tabakasini incelten Maddelere Dair Montreal Protokolii ile kontrol

altina alinan maddelerin kullaniimasina ve sonlandiriimasina iligkin usul ve esaslari belirleyen “Ozon
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Tabakasini incelten Maddelere iliskin Yénetmelik” cikariimistir. Bu Yoénetmelik, kontrol altina alinan
maddelerin, yeni maddelerin, bu maddeleri iceren veya bu maddeler ile ¢alisan urlin ve ekipmanlarin;
uretimi, dis ticareti, kullanimi, piyasaya arzi, geri kazanimi, geri déntisumui, islahi ve bertarafi ile tim
bilgilerin rapor edilmesini ve kamuoyunun bilgilendirilmesini kapsamaktadir.

iklim degisikligi kapsaminda cesitli faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
izlenmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasi is ve islemleri ile dogrulayici kuruluslarin ve igletmelerin
mukellefiyetlerinin belirlenmesine dair usul ve esaslari belirleyen Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi
Hakkinda Yénetmelik ¢ikarilmistir. 29.06.2022 tarihli Florlu Sera Gazlarina iliskin Yénetmelik ile Griin
ve ekipman icinde olanlar da dahil olmak Uzere florlu sera gazlari ve diger florlu maddelerin
etiketlenmesine, verilerin toplanmasina, sizinti kontrollerine, raporlanmasina, piyasaya arz, ithalat,
ihracat ve kullanimina, kota dagitimina ve florlu sera gazlarinin geri kazanimina ve imhasina iligskin
esaslari; florlu sera gazlari iceren veya ¢alismasi bu gazlara dayanan ekipmanlara midahale eden
gergek ve tlzel kisilerin egitimi ve belgelendiriimesine iliskin konulari diizenlenmektedir.

Cevrenin korunmasi ile yayili kaynaklar ve sanayi kaynakli ¢evre kirliliginin azaltiimasi igin
kirleticilerin salim ve tasima kaydinin olusturulmasina yonelik usul ve esaslari belirleyen Kirletici Salim
ve Tasima Kaydi Yénetmeligi 04.12.2021 tarihinde Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg!
tarafindan ¢ikarilmistir. Bu yonetmelik kapsaminda kirliligin azaltiimasi ve kirleticilerin salim ve tasima
kaydina iliskin hem idareye hem de endustriyel tesislere yonelik yukumliltkler getiriimektedir.

Ozon tabakasini incelten maddelerin kullaniminin énlenmesi ve kontrol altinda tutulmasi icin
ithalata iligkin usul ve esaslarin diizenlenmesini saglayan Ozon Tabakasini incelten Maddeler ve
Florlu Sera Gazlarinin ithaline lliskin Teblig, Ticaret Bakanhg: tarafindan 31.12.2021 tarihinde
cikariimistir. Benzer sekilde kimyasallarin ve UrlUnlerin gevrenin korunmasi yonunden uygunluk
denetimine iliskin usul ve esaslari diizenleyen Cevrenin Korunmasi Yonunden Kontrol Altinda Tutulan
Kimyasallarin ithalat Denetimi Tebligi ayni tarihte Ticaret Bakanhgi tarafindan yiirirliige konmustur.

11. Kalkinma Planinda cografi konumu itibariyla iklim degisikliginden en ¢ok etkilenecek ulkeler
arasinda yer alan ulkemizin iklim degisikligiyle mucadele cabalarina Ulke gergeklerini gbzeten bir
anlayisla katki vermekte oldugu; gelismekte olan Ulke konumuna paralel sekilde, yesil buyime ve
emisyon artis trendinin sinirlandiriimasi yéninde bir politika izienmekte oldugu ve iklim degisikligine
uyum cabalarinin énemini korudugu belirtiimektedir. Planin hedefleri ve politikalari arasinda ise
“Yasanabilir Sehirler, Strddrdlebilir Cevre” bashgi altinda, iklim degisikligiyle micadele ve uyuma
yonelik politika ve tedbirlere yer verilmektedir. Bu dogrultuda, 2022 yili Cumhurbagkanligi Yillik
Programinda da iklim degisikligine yonelik politika tedbirleri ve hedefler yer almaktadir. 2022 yili
Cumhurbaskanhg! Yilhk Programinin makroekonomik amaci ihracata dayali ve yesil donisimu
dikkate alan bir ekonomik yapinin hayata gegirilmesi olarak belirlenmistir. ilgili Programda TUBITAK’a

“Yesil Buyume Teknoloji Yol Haritasi hazirlanacak sektorlerin yesil buyumeye iligkin teknolojik
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ihtiyaclari ortaya konularak bu ihtiyaclarin gideriimesine iliskin Ar-Ge ve yenilik destek alanlari
olusturulmasi” gorevi tevdi edilmistir (Strateji ve Blitge Baskanhgi, 2022).

Tuarkiye; enerji, sanayi ve ulastirma sektorleri basta olmak Uzere tim ilgili sektérlerde iklim
degisikligi ile micadeleye yonelik tedbirler almakta, yesil déntisimin saglanmasi, yesil blylimenin
gerceklestiriimesi ve karbon emisyonunun azaltimasi ydninde politika izlemektedir. Yesil
donlsimin saglanmasina yonelik tedbir, politika ve hedefler Orta Vadeli Program ve Ekonomik
Reform Programinda da yer almaktadir. Yesil Mutabakat Eylem Plan’'nda yesil donugumuin
gerceklestiriimesine yodnelik eylem adimlari belirlenmistir. Bu baglamda; Tarkiye’nin uzun vadeli
hedefi olan “sifir emisyon” stratejisine ulagiimasi yéniinde calismalar gergeklestiriimesinin dnemi
ortaya ¢cikmaktadir (Strateji ve Bitce Bagkanligi, 2022).

12 Mart 2021 tarihinde acgiklanan “Ekonomi Reformlari Paketi” sanayide yesil déntusimadn
desteklenmesini teminen “yesil Uretim igin gerekli teknolojilerin geligtiriimesi ve yayginlastiriimasi
amaciyla Ar-Ge caligmalarinin desteklenmesi” eylemine yer verilmigtir. Yeni Ekonomi Programinin
(2021-2023) “Buyume” baghgi altinda yer alan politika tedbirleri arasinda “Turkiye-AB Gumruk Birligi
kapsaminda AB’ye ihracatimizda Avrupa Yesil Mutabakati'na adaptasyon saglanmasi amaciyla
kamu, 6zel sektér, STK'lar ve Universiteleri koordine ederek, AB ile diyalog icerisinde gerekli
calismalarin ve hazirliklarin yapilacagi” ifade edilmektedir (Ticaret Bakanhgi, 2022).

Sanayi ve Teknoloji Bakanhginca uygulanmakta olan 2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejisinin
“Dijital Donlisum ve Sanayi Hamlesi” bileseni altinda; yesil Gretim yaklasiminin sanayi politikalari ve
uygulamalarinda belirleyiciliginin artirilacagi, sanayi Uretiminin ¢evreye etkilerinin azaltilacagi ve
temiz Uretime dayali yeni yatirmlarin desteklenecegi ifade edilmektedir (Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgi, 2022). Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi tarafindan hazirlanan Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)
Strateji Belgesi ve Eylem Planinda (2020-2023) Akilli Ulagim Sistemleri uygulamalari ile tlkemizde
tim ulasim modlarina entegre, gtincel teknolojileri kullanan verimli strdurilebilir, gevreci ve akilli bir
ulagsim agi olusturulmasi suretiyle ulastirma sektérinden kaynaklanan emisyonlarin azaltilacagi
belirtiimektedir (Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi, 2022).

Ulkemiz 2053 Net Sifir Emisyon Hedefini 27 Eylil 2021 tarihinde agiklamigtir. Paris
Anlasmasina taraf olunmasi ve yesil kalkinma devrimi olarak tanimlanan net sifir emisyon hedefinin
aciklanmasi ile Turkiye yesil doniisim ve blyime yolunda 6nemli bir adim atmigtir. Ulkemizin 2053
sifir emisyon hedefi ve yesil kalkinma politikasi dogrultusunda uluslararasi ticaret diizeninde son
yillarda ivme kazanan iklim degisikligi ile micadele politikalarina adaptasyonunu saglamayi
hedefleyen ve ihracatta rekabetciligimizi glgclendirecek bir yol haritasi niteliinde olan “Yesil
Mutabakat Eylem Plani” Temmuz 2021 tarihinde yayimlanmigtir.

2021 yihinin henliz baginda TUBITAK, iklim degisikligi ve gevre sorunlarina kargi miicadeleye
katki saglamak amaciyla Avrupa Yesil Mutabakatina Uyum Kapsaminda Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik

Konulari Rehber Dokiimani'ni hazirlamistir. iklim Degisikligi, Cevre ve Biyogesitlilik, Temiz ve
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Doénglsel Ekonomi, Temiz, Erigilebilir ve Glvenli Enerji Arzi, Yesil ve Surdurllebilir Tarim ile
Surdurilebilir Akilli Ulasim olarak belirlenen alti tema kapsamindaki konulardaki projeler éncelikli
olarak desteklenmektedir.

Ulkemizin 2053 sifir emisyon hedefi ve yesil kalkinma politikasi dogrultusunda Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan Subat 2022'de diizenlenen iklim Surasi kapsaminda
olusturulan ve koordinasyonu TUBITAK tarafindan yapilan Bilim ve Teknoloji Komisyonunda,
tlkemizin 2053 net sifir emisyonu hedefi ve yesil kalkinma politikasi dogrultusunda, “iklim Degisikligi,

” o« RIS

Cevre ve Biyogesitlilik”, “Temiz ve Doéngusel Ekonomi”, “Temiz Erisilebilir ve Guvenli Enerji Arz!”,
“Yesil ve Surdartlebilir Tarim”, “Sardurdlebilir Akill Ulagim” olmak tzere 5 ana temada ¢igir agici Ar-
Ge ve yenilik temelli ¢éziimler Uretmek igin ¢alismalar yiritilmistir. iklim degisikligine uyum ve
micadeleye yonelik olarak net sifir hedefi dogrultusunda gelecegin teknolojilerinin éngdrulerek, bu
teknolojilerde Ulkemizin Ar-Ge ve yenilik kapasitesini gelistirmesine imkan verilmesini ve bu sayede
Ulkemizin iklim degisikligi krizini orta/uzun vadede firsata gevirmesi hedeflenmigstir. Disiplinleristi
batincul bir yaklagimla, Universite, 6zel sektér, STK ve kamu 97 uzmanin katilimi ile 40’dan fazla
cevrimici toplanti yapiimistir. iklim degisikligine uyum ve miicadeleye yénelik olarak net sifir hedefi
dogrultusunda gelecegin teknolojilerinin éngérilerek, bu teknolojilerde Ulkemizin Ar-Ge ve yenilik
kapasitesini gelistirmesine imkan verilmesi ve bu sayede Ulkemizin iklim degisikligi krizini orta/uzun
vadede firsata ¢evirmesi hedeflenmis ve Bilim ve Teknoloji Komisyonu c¢alismalari sonucunda 34
Politika ve 262 Eylem belirlenmigtir. Belirlenen politikalar genel anlamda iklim degisikligiyle micadele
ve uyuma yoOnelik, sektorel anlamda gerek enerji verimliliinin saglanmasi gerekse Uretim
sureglerinde yesil teknolojilerin kullanimiyla verimlilik artisina etki edecek c¢igir agici teknolojileri
icermektedir. iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilarina TUBITAK 2022-2023 Oncelikli Ar-
Ge ve Yenilik Konulari arasinda yer verilmis olup ilgili konulardaki projeleri 6ncelikli olarak
desteklenmekte, birlikte is yapma ve birlikte basarma modelleri etkinlestiriimektedir. Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik Konularinin her 4’dnden 1'i Yesil Buylmeye; her 2’sinden 1’i Dijitallesme ana odagina
hizmet etmektedir. Oncelikli ve yesil biiylimeye hizmet eden projeleri ek puan vererek desteklenmistir.
2022 yilhinda desteklenen projelerin ylizde 20’si sadece yesil 6zelindeki alanlara odaklanmistir.

iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonunun ciktilarinin yani sira, Ticaret Bakanhgi
koordinasyonundaki Avrupa Yesil Mutabakati Eylem Plani kapsaminda, tlkemizin yesil kalkinma
hedeflerine iligkin sanayi kuruluglarimizin teknolojik ihtiyaclarinin belirlenmesi amaciyla Mart 2022°de;
13 Kamu Kurumu ve 27 dzel sektdr semsiye temsilcilerinin katihmiyla “Teknolojik Dontusum/Geligim
intisas Calisma Grubu” kurulmustur. Grup calismalari kapsaminda ekonomimiz igin kritik olan,
lokomotif sektorlere Uretim zincirlerinin ilk asamalarinda temel girdiler saglayan ve karbon emisyonu
acisindan 6n plana gikan Demir-Celik, Aluminyum, Cimento, Kimyasallar, Plastik ve Gubre

sektorlerinde “Yegil Buyime Teknoloji Yol Haritas1” hazirlanmisgtir.
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Teknoloji Yol Haritas1 Hazirlik Sureci

Ticaret Bakanligi koordinasyonunda Temmuz 2021’de yayinlanan Avrupa Yesil Mutabakati
Eylem Plani kapsaminda, Mart 2022'de kurulan “Teknolojik Déniisiim/Gelisim ihtisas Calisma
Grubu”, eylem planinda yer alan “Hedef 2.2. Yesil donlisum icin teknolojik altyapinin glglendiriimesi”
altindaki “Eylem 2.2.1. AYM’ye uyum ve yesil Uretimi destekleyecek 6n plana ¢ikan teknolojilerin
teknoloji ihtiya¢ analizi ile belirlenmesi ve tespit edilen teknolojilerin gelistiriimesi/ yayginlastiriimasi/
transferine yénelik calismalarin yapiimas” ile géreviendiriimistir. intisas Calisma Grubu, Sanayi ve
Teknoloji Bakanhg@i Milli Teknoloji Genel Midurligi ve TUBITAK igbirliginde galismalarini yiritmis
olup, Eylem 2.2.1.’de belirtilen teknolojik ihtiyaglarin tespit edilmesi ve ¢ézimlerin olugturulmasina
yonelik olarak “Yesil Bliylime Teknoloji Yol Haritasi” hazirlanmistir. Ozel Sektér kuruluslarinin yesil
doénUsumi gergeklestirmek igin ihtiyagc duyduklari teknolojilerin belirlenmesi ve bu teknolojilerin yerli
olarak gelistiriimesi icin Yesil Blyume TYH calismasi yapilmaktadir. Belirtilen ihtiyaglar ve
olusturulacak teknolojik ¢ézimler, kamu kurumlarinin Ar-Ge ve yenilik temelli destek ve tesviklerinde
onceliklendirilecek olup diger destek ve tesviklere de girdi olusturacaktir.

Teknoloji Yol Haritasi galismalari, mevcut yetkinlik agisindan en yapilabilir, teknolojik egilim
bakis acisiyla en gincel, gelisim/biylime/kalkinma icin etki potansiyeli yiksek teknoloji tabanli
stratejik hedeflerin belirlenmesi bu hedeflere ulastiracak teknolojik adimlarin belirlenmesi olmak lGizere

cok katmanli bir sistematikte yuritilmektedir (bkz, Sekil 1).

1 Veriye Dayali Analizler

Kapsam Mevcut Durum Paydaslarin
Calismasi Analizi Belirlenmesi

2 Paydag/Uzman Goriigleri ve Yetkinlikleriyle TYH'nin Sekillenmesi

3 Paylagiimasi ve Uygulanmasi

Yayinlanmasi ve

Uygulamaya
Gegirilmesi

Sekil 1. Cok Katmanli Teknoloji Yol HaritasI Sistematigi

26



TUBITAK Yesil Blyiime Teknoloji Yol Haritasi, Genel Bilgiler ve Metodoloji, 2023

Yesil Blyime Teknoloji Yol Haritasi Hazirlik Calismalari; Kapsam ve Kavram Tasarimi, Avrupa
Yesil Mutabakatina Uyum icin Sektorel ihtiyaglarin Belirlenmesi ve Bu ihtiyaglara Yonelik Teknolojik
Coziimlerin Tanimlanmasi, Ihtiyaclarin-Céziimlerin Nihai Hale Getirilmesi ve Yol Haritasinin
Olusturulmasi olmak lzere dort asamada yuruttlmastir. Yesil Bayime Teknoloji Yol Haritasi Hazirlik

Asamalari Sekil 2'de verilmektedir:

Demir-Celik Aliiminyum Kimyasallar Plastikler Gimento Giibre

Yonetisim Gruplan

Teknolojik Déniisim/Gelisim ICG

AYM ve Ikiim Degigikligine Uyum surecinde gorev ve
sorumluluklari olan tum kamu kurumlan

Segilen sektorlerde temsiliyet kabiliyeti yuksek ozel
sekior STK'lan
Sektorel Odak Gruplar

Pilot sektorlerin her birinde ozel sektor temsilcileri ve
seklorin yapisini, teknolojik dinamiklerini aktabilecek
igiler

Danisma Grubu
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Pilot sektorlerin her birinde baslica ozel sekior
kurulugiarinin lemsilcileri ve yetkin akademisyenier

Kapsam ve Kavram Tasarimi

Yesil Mutabakata uyum kapsaminda

galismanin odaklandigi bashk:

+ Pilot sektérler bagta clmak Gzere
sanayide yesil ddnusim

Goziim olusturabilecek Ar-Ge ve yenilik

Avrupa Yesil Mutabakatina Uyum Igin Sektérel

ihtiyaglarin Belirlenmesi ve Bu ihtiyaglara
Yonelik Teknolojik Céziimlerin Tanimlanmasi

Sektér Temsileileriyle U¥YD'de Sorun Alanlariyla llgili

Toplantilar

+ Sektorel Odak Gruplarinin Olusturuimasi ve 6 pilot
sektdrde ayri toplantilaria UYD asamalarinin,
sorunlann ve gozimlerin degerlendiriimesi

Anket 6n galismasi

+ Her pilot sektér igin hedef kitle analizi (Ureticiler,
retim altyapilan, tedarikgiler, vb.)

« Her pilot sektérigin Gran yagam déngusi (UYD)
yaklagimi dikkate alinarak deger zinciri agamalan
tespiti

+ Her pilot sektdrigin simdiye kadar yapilan
caligmalaria belidenmis ihtiyaglarin analizi

+ Iklim Surasi B&T Komisyonu Déngisel Ekonomi
CG'da belirlenen sorunlar ve gézimlerin aktarimasi

Sektorel Intiyag Anketi

+ Intiyaglarin yapilandiriimis sekilde toplanmasi

« Bu ihtiyaglara karsilik gelecek teknoloji ¢ézimlerinin
toplanmasi

+ Gozimlerin hayata gegmesine yonelik yatay konular

Hale Getiri

+  Gorlgmeler ve anket giktilarinin
@n konsolidasyenu

Akademi: lerden ve liyelk

alnacak katkilar

+ Teknolojik géztmlere llaveler

« Teknolojik ¢ozimlerin alanlara
gore gruplanmasi

+  Ihtiyaglara ve ¢dzumlere iligkin
Ulkemizdeki THS'nin ve odak grup
lyelerinin onerilmesi

+ Damisma Grubuyla konsolidasyon
ve nihai hale getiriimesi

Yol Haritasimin Olusturulmasi

intiyaglara ve Teknolojik Goziimlere
iliskin detaylann olusturulmasi:

1. Ulkemizdeki teknoloji saglayici

sirketlerdeki veya Universiteler/arastirma

enstitilerindeki mevcut teknolojik birikimin

uygulamaya gegirilmesi

+ Teknolojik ihtiyaglar belirten sektér
temsilcileriyle teknoloji gelistiren proje
yuratucaleriyle bir araya getirme (ortak
calisma)

2. Teknelojik gelisim agisindan erken

asamada olan ihtiyaglara iliskin

teknolojilerin gelistiriimesi

= Ar-Ge ve yenilik desteklerinin
detaylandinimasi

konulan: iklim Suras) BT Komisyonu

Déngtisel Ekonomi Grubu Galismalari Hedef kitle: Pilot sektérlerdeki sanayi temsilcileri,

semsiye STK'lar, teknolgji saglayici sanayi temsilcileri

Sekil 2. Yesil Bluiylime Teknoloji Yol Haritas1 Hazirhk Agsamalari

Teknoloji Yol Haritasinin; ilgili alt teknolojiler 6zelinde belirlenecek stratejik hedefler, Glkemizin
bu hedeflere ulasmasi igin gelistiriimesi kritik olan Grtin ve teknolojiler, bunlarin gelistirimesine yonelik

Ar-Ge projeleri ve son olarak da gelistirilen kritik Grtin/teknolojilerin 6ncelikli sektérel uygulamalari

seklinde ¢ok katmanli bir yapida olusturulmasi planlanmistir.

Yesil Biiylime Teknoloji Yol Haritasi Yonetisim Mekanizmasi

Yesil Buyume Teknoloji Yol Haritasi hazirlanmasi surecinde ilgili kamu kurum kuruluslari ve
dzel sektdr STK Uyeleri arasindaki koordinasyon Teknolojik Dénitistim/Gelisim ihtisas Calisma Grubu
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ile teknik calismalarin ylratilmesi ise Sektérel Odak Gruplari ve Danisma Gruplari araciligiyla
saglanmistir. Yesil Blyime Teknoloji Yol Haritasi hazirlanmasi surecinde kullanilan yénetisim

mekanizmalar Sekil 3'de verilmektedir.

Koordinasyon

+Teknolojik Déniigiim/Geligim iCG
*AYM ve iklim Degisikligine Uyum siirecinde gorev ve sorumluluklari olan tiim kamu

kurumlari

*Secilen sektdrlerde temsiliyet kabiliyeti yiksek 6zel sektdér STK'lari

Teknik Galismalar

 Sektorel Odak Gruplar
*Pilot sektorlerin her birinde 6zel sektdr temsilcileri ve sektérin yapisini, teknolojik
dinamiklerini aktabilecek temsilciler
» Akademik Danigsma Gruplari
+Pilot sektorlerin her birinde akademik galismalari ve Ar-Ge-Yenilik projeleriyle 6n plana
ctkan yetkin akademisyenler

«Sektorel Odak Grup Uyeleri

Sekil 3. Yesil Buylme Teknoloji Yol Haritasi Hazirlik Calismalari Yonetisim Gruplari

Yesil Buyume Teknoloji Yol Haritasi Hazirhk Calismalarinin koordinasyonu Teknolojik
Dénlisiim/Gelisim Ihtisas Calisma Grubu Toplantilari ile saglanmistir. Teknolojik Déniisiim/Geligim
ICG'de, AYM ve iklim degisikligine uyum sirecinde gérev ve sorumluluklari bulunan tim kamu
kurumlari ile secilen sektorlerde temsiliyet kabiliyeti yiksek 6zel sektér STK Uyeleri yer almigtir.
Toplamda 43 Kurulustan yaklagik 100 Gyenin katihm gosterdigi iCG toplantilari araciiiyla Yol
Haritasi Hazirlik srecinin tiim paydaslari kapsamasina ve galismalarin ortak akilla sekillenmesine
dzen gosterilmistir. Tablo 1’de Teknolojik Déniisiim/Gelisim Ihtisas Calisma Grubu iiye kurum ve

kuruluglari, 6zel sektor temsilci listesi verilmektedir:
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Tablo 1. Teknolojik Dénlisiim/Gelisim ihtisas Calisma Grubu

Kamu Paydaslari (10 Kurum/Enstitii/Merkez)
T.C. Cumhurbaskanhg Dijital Dontigum Ofisi
T.C. Cumhurbaskanhgi Strateji ve Butce Bagkanligi
T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi- iklim Degisikligi Bagkanhg
Kuguk ve Orta Olgekli isletmeleri Gelistirme ve Destekleme idaresi Baskanligi (KOSGEB)
Turk Patent ve Marka Kurumu
Turk Standartlar Enstitusi
T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurligt (TAGEM)
T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlhgi Tarkiye Enerji, Nukleer ve Maden Arastirma Kurumu
(TENMAK)
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM)
TUBITAK Bilisim ve Bilgi Giivenligi ileri Teknolojiler Arastirma Merkezine (BILGEM)

i¢c Paydaslar (6 Kurum/Birim)
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi - Milli Teknoloji Genel Muadurlugi
TUBITAK Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari Dairesi
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi - Sanayi Genel Mudurligu - Kimya Sanayi Daire Baskanhgi
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi - Sanayi Genel Mudurltigu - Metal Sanayi Daire Baskanligi
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi - Sanayi Genel Mudurligu - Cimento Sanayi Daire Bagkanligi
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi - Sanayi Kaynaklarini Gelistirme Daire Bagkanligi/Cevre ve
iklim Degisikligi Grubu
T.C. Ticaret Bakanhgi

Ozel Sektor Semsiye Kuruluglan (27 STK)
Dis Ekonomik iligkiler Kurulu (DEIK)
Turkiye ihracatgilar Meclisi (TIM)
Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB)
Miistakil Sanayici ve isadamlari Dernegi (MUSIAD)
Turk Sanayicileri ve is Adamlari Dernegi (TUSIAD)
Turkiye Aliminyum Sanayicileri Dernegi (TALSAD)
Boya Sanayicileri Dernegi (BOSAD)
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Celik Boru imalatgilari Dernegi (CEBID)

Celik Dis Ticaret Dernegi

Celik ihracatgilar Birligi (CiB)

Girigimci Aliminyum Sanayici ve isadamlari Dernegi (GALSIAD)

Glbre Ureticileri, ithalatgilari ve ihracatgilari Dernegi (GUID)

istanbul Demir ve Demir DigI Metaller ihracatgilari Birligi (iDDMIB)
istanbul Kimyevi Maddeler ve Mamulleri ihracatcilar Birligi (IKMiB)
Kauguk Dernegi

Kompozit Sanayicileri Dernegi

Kozmetik ve Temizlik Urlinleri Sanayicileri Dernegi (KTSD)

Patlayici Madde Sanayicileri Dernegdi (PAMSAD)

Plastik Sanayicileri Dernegi (PAGDER)

Soguk Haddeleme Galvanizli ve Boyali Sac Ureticileri Dernegdi (SOGAD)
Tirk Plastik Sanayicileri, Arastirma, Gelistirme ve Egitim Vakfi (PAGEV)
Tirk Yapisal Celik Dernegi (TUCSA)

Turkiye Celik Ureticileri Dernegi (TCUD)

Tarkiye Cimento Sanayicileri Birligi

Turkiye D6kim Sanayicileri Dernegi (TUDOKSAD)

Tarkiye Kimya Sanayicileri Dernegi (TKSD)

Tarkiye Muteahhitler Birligi

Kapsam ve Kavram Calismalari

Yesil Blyime Teknoloji Yol Haritasi Hazirhk Calismanin ilk asamasi olan 6n hazirlk
asamasinda, Kapsam ve Kavram Calismalan yuritiimustir. Bu asamada, pilot sektorlerin
belirlenmesi ve gerekgelendiriimesi icin arastirmalar yapilmis olup 6zellikle AB igcin Yeni Sanayi
Stratejisi, Dénguisel Ekonomi Eylem Plani ve Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasi kapsaminda
ele alinan sektoérler incelenmistir. Pilot Sektorlerin belirlenmesi ve gerekgelendiriimesi ¢alismalari
dogrultusunda Sanayi ve Teknoloji Bakanhgir Milli Teknoloji Genel Maduarliga ile koordinasyon
toplantilari dizenlenmigtir. Yapilan arastirmalar sonucunda, ekonomimiz igin kritik olan, sektérlere
temel girdiler saglayan ve karbon emisyonu agisindan én plana c¢ikan, Uretim zincirlerinin ilk
asamalarindaki Demir-Celik, Aliminyum, Cimento, Kimyasallar, Plastik ve Gubre sektérleri olmak

Uzere alti pilot sektdr belirlenmistir.
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Belirlenen pilot sektor 6nerileri, 31 Mart 2022 tarihinde gergeklestirilen Teknolojik Doniigiim
ihtisas Calisma Grubu (IGG) Hazirlik ve Eggiidiim Toplantisinda grup (lyeleri ile paylasiimis ve
onaylanmistir.

Teknolojik Degigsim/Déniigiim ihtisas Galisma Grubu 1. Toplantisi, 21 Nisan 2022’de
Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi birimleri ve ilgili kuruluslan, Ticaret Bakanligi, kamudaki diger
paydaglar, ilgili kamu arastirma merkez/enstitlleri ve 6zel sektdr semsiye kurulusglari olmak Uzere
toplam 43 kurulustan 100’0 agkin katiimciyla gergeklestirilmistir. Toplantida ¢alismanin kapsami, is
plani ve takvimi, pilot sektorler ve planlanan caligmalar konusunda bilgilendirme yapilarak Uyelerin

goragleri ve katkilari alinmistir.

Sektorel Kritik Uretim Teknolojilerinin ve Proseslerinin Tespiti / Teknolojik

ihtiyag ve GCéziimlerin Taslak Olarak Belirlenmesi

Teknoloji Yol Haritasi ¢alismalarinin ikinci asamasinda, Avrupa Yesil Mutabakatina Uyum igin
Sektérel Kritik Uretim Teknolojilerinin ve Proseslerinin Tespiti / Teknolojik ihtiyag ve Céziimlerin
Taslak Olarak Belirlenmesi c¢alismasi yuritilmustir. Sektdrel kritik Gretim teknolojilerinin  ve
proseslerinin tespitine yonelik Griin yasam doénglsu yaklasimi ile pilot sektérlerde hammaddelerin
Uretiminden musterinin kullanimi sonrasina kadar gegen tim prosesler, girdiler ve ¢iktilar incelenmis
ve literatlr taramasi yapilmistir. Uriin Yagam Donguisi Analizi yaklasimi ile pilot sektdrlerdeki bir Griin
ya da hizmet Uretiminde kullanilan hammadde, Uretim, dagitim, kullanim, geri déonisum veya atik
asamalarinda yani yasam dongusundeki tim asamalarda girdi ve ciktilarin c¢evresel etkiler

arastinimistir.

Pilot sektorlerdeki teknolojik ihtiyaglar; hammaddeden Uretim proseslerine, enerji girdilerinden
atikk yonetimine ve kullanim sonrasi geri kazanim agamalarina kadar Urin yasam dongusu
yaklagimiyla tium prosesler ve prosesler temelinde girdiler-giktilar taranmis olup literatir taramasi
sonrasindaki bulgular sektéri temsil kabiliyeti olan semsiye STK’lar ve sektdrin o6nde gelen

temsilcileri ile birlikte degerlendirilerek sektor kritik Gretim teknolojileri taslak olarak hazirlanmistir.

Bunun yani sira, her pilot sektér icin simdiye kadar yapilan galismalarla belirlenmis ihtiyaglar da
analiz edilerek Kritik Uretim Teknolojilerinin ve Proseslerinin Tespiti / Teknolojik intiyag ve Céziimlerin

Belirlenmesine yénelik Sektorel Katki Formu On Tasarimi yapiimistir.

Sektorel Katki Formu dogrultusunda, isletmelerin kiresel 1Isinmayi sinirlandiran bir senaryo ile
uyumlu faaliyet gostermelerinin dninde engel teskil eden temel teknolojik ihtiya¢ noktalari ve ¢dézim
Onerilerinin; Urin yasam donglsu yaklasimiyla odak sektérlerin her birinin kendine has proses, girdi
ve ciktilari dogrultusunda belirlenmesi amaciyla her bir pilot sektor icin Sektorel Odak Grubu

olusturulmustur. Sektérel Odak Grup Uyeleri, pilot sektorlerdeki ureticiler, Uretim altyapilari,
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tedarikciler ve benzeri aktoérler bazi alinarak yapilan hedef kitle analizi ve Teknolojik
Desisim/Dénlisim ihtisas Calisma Grubu Uyelerinin dnerdikleri sektér temsilcileri baz alinarak
belirlenmistir. Her odak grupta, ilgili sektorde temsiliyet kabiliyeti yiksek, 6zel sektdr semsiye
STK’larindan moderatorler secilmistir. 371 6zel sektor temsilcisiyle kurulan Sektérel Odak Gruplarda;
Demir Celik Sektérii Turkiye Celik Ureticileri Dernegi (TCUD), Alliminyum Sektérii Girigsimci
Aliminyum Sanayicileri ve isadamlari Dernegi (GALSIAD), Kimya Sektori Tiirkiye Kimya Sanayicileri
Derneg@i (TKSD), Plastik Sektora Turkiye Plastik Sanayicileri Aragtirma, Gelistirme ve Egitim Vakfi
(PAGEV), Cimento Sektori Sektorel Odak Grubu Turkiye Cimento Mdustahsilleri Birligi
(TURKCIMENTO) ve Glbre Sektérii Glbre imalatgilar, ithalatgilari ve ihracatgilari Birligi (GUID)

tarafindan biraraya getirilmistir.

Sektorel Odak Grup Toplantilan 24 Mayis - 3 Haziran 2022 tarihleri arasinda
gergeklestirilmistir:
o Demir Celik Sektorel Odak Grup Toplantilarina 87 6zel sektor temsilcisi
e Aluminyum Sektérel Odak Grup Toplantilarina 58 6zel sektor temsilcisi
o Kimyasallar Sektorel Odak Grup Toplantilarina 30 6zel sektor temsilcisi
o Plastik Sektorel Odak Grup Toplantilarina 34 6zel sektor temsilcisi
o Cimento Sektérel Odak Grup Toplantilarina 32 6zel sektor temsilcisi
e Gibre Sektorel Odak Grup Toplantilarina 9 6zel sektdr 6zel sektoér temsilcisi katilm

saglamistir.

Sektérel Odak Grup Toplantilari sirecinde odak grup uyelerinden toplanti éncesi girdiler
alinmistir. Sektérel Odak Grup Toplantilari ile Grin yagsam déngusiu yaklasimiyla proses-girdi-¢ikti
temelinde teknolojik ihtiyag ve ¢ozumler hazirlanmistir. Bu proseslerin daha yenilikgi proseslerle
degistirilmesi, girdilerin ve ¢iktilarin temiz ve yesil hale getiriimesini saglayacak proses-girdi-gikti
asamalarindaki teknolojik ihtiyaglarin ve ¢6zUm Onerilerinin, her bir pilot sektdrdeki temsilcilerden
katkilar alinarak nihai hale getirilmesi amaciyla gevrim igi (online) Katki Formlari nihai hale getirilmistir.
Katki Formlari her bir pilot sektor icin hazirlanmis olup Katki Formunda yer alan igerik asagida
verilmektedir (bkz Sekil 4).

1. Uretim Teknolojisinin Secilmesi
2. Segilen Uretim Teknolojisindeki Prosesin Segilmesi

3. Teknolojik intiyaglarin ve Cézimlerin Belirlenmesi
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L Demir-Celik [ Aliminyum Kimyasallar ] Plastikler [ Cimento ] Gubre J

I ‘IL'Jéﬁgg:oj o Her sektérde yer alan Farkli Uretim Teknolojileri
Secimi — —— Uretim Teknolojilerinde Kullanilan Prosesler
Farkl tretim sekilleri
. veya Uretimdeki farkli — ‘eknolojik intiyaglar/Gozimier
Il.  Segilen Uretim asamalar/tesisler tS&?((,:H(Tn_ _ur_etcljmb |
Teknolojisindeki olabilir. eknolojisinae bulunan . P
3 - kimyasal, fiziksel Prosesin kendisinin
Proseslerin Sec¢imi igleg'ller yenilikgi bagka bir
prosesle dedisimi
lll.  Teknolojik Girdilerin iyilestiriimesi
Ihtiyaglarin ve Ciktilarin gevre
Gozimlerin etkilerinin bertarafi
Belirtilmesi

Sekil 4. Kritik Uretim Teknolojilerinin ve Proseslerinin Tespiti / Teknolojik ihtiyag ve

Cozumlerin Belirlenmesine yonelik Sektorel Katki Formu

Yesil Biiylime ve iklim Degisikligi ile Micadele/Uyum Kapsaminda iyilestirmeye Agik « Teknolojik» Unsuru

Tanimlayiniz ve Teknolojik Céziim Oneriniz.

. I N N Prosesin ayni kaldigi durumda girdilerin Prosesin aym kaldig: durumda giktilarin
E:IEZ:ISI::;:';"%?;:E:'T&" b;ﬁ:? 3: F:::::I?;? degistirilmesiliyilestirilmesine iligkin ihtiyaglar ve iyilestirilmesine iligkin ihtiyaglar ve goziimler
¥ yag ¢ coziimler
ihtiyac Goziim intiyag Goziim intiyag Goziim
. R Dusuk enerji kullammi,
Hammade kurutma Elektriklilsitma Kuru plastik granal Merkezi Kiruima: Uretime uyaun kurmuz yuksek Uretim kapasitesi,
Otomasyon hamamdde L
dusuk fire oranlan
Sogutma sistemi Su so§utma Sodiuk su Kapali sogutma sisemleri Soguk su Daha az 1sI kaybi, disik
d kullanimi g enerji kullanimi
Makine verimi Planli bakim Yag. kece. hortum Periyodik bakim ile bunlan Klrle:‘m@yag ALY Uygun sekil de bertaraf
9, kege, degisimive toplanmasi edilmesi
Enerji Yeni ve temiz enerji kaynadi Glnes panelleri/ Ruzgar gult (G G ] Disik enerji maliyeti LD (U 7 (ST

yatinmi/Rizgar gula tesvik kapsamina alinmasi

Her bir pilot sektor igin hazirlanan Katki Formlar, sektorel ihtiyaglarin yapilandiriimis sekilde
toplanmasi ve bu ihtiyaglara karsilik gelecek teknoloji ¢6zim onerilerinin alinmasi, ¢éztumlerin hayata
gecmesine yoOnelik yatay konularin belirlenmesi amaciyla sektor temsilcilerine, semsiye STK’larin
tyelerine ve pilot sektorlerde TUBITAK Ar-Ge ve Yenilik projeleri yiiriitmiis olan firmalara 14 Haziran
2022 tarihinde iletilmigtir.

Katki formlarinin nasil doldurulacagina iliskin bilgilendirmenin yapildigi “iklim Desisiklisi ve
Avrupa Yesil Mutabakatina lliskin Teknolojik Ihtiyag/Cdziim Katki Formu Bilgilendirme
Toplantis1” Sektér Temsilcilerinin - katihmiyla 6 Temmuz 2022 tarihinde gergeklestiriimigtir.
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Bilgilendirme toplantisinda sektér temsilcilerinin_yogun talepleri Uzerine ¢evrim ici katki formlarina

erisim 31 Temmuz 2022’ye kadar uzatiimistir.

Cevrim ici Katki Formlari aracigiyla pilot sektorler tretim teknolojileri temelinde alinan katki

sayllari asagida verilmektedir:

Demir Celik Cevrim i¢i Katki Formu: 14 Haziran-31 Temmuz 2022

iletilen Hedef Kitle: Odak grup tyeleri, ilgili STKlar, STB Sanayi Daireleri , TUBITAK'tan Ar-Ge ve
yenilik destegi almis firmalar.

Uretim Teknolojileri temelinde alinan girdi sayilari

Uretim TeknolojisiAdi Uretim Teknolojisi Yanit Sayisi
Yari Mamul Gelik islenmesi 22 Uretim Teknolojilerine
o = T2 Katki alinmistir.
Dokiim 21
Hurdadan Celik Uretimi 20
Entegre Tesis Celik Uretimi 9

Aliiminyum Sektorii Cevrim i¢i Katki Formu: 14 Haziran-31 Temmuz 2022

iletilen Hedef Kitle: Odak grup tyeleri, ilgili STK'lar, STB Sanayi Daireleri , TUBITAK'tan Ar-Ge ve yenilik destegi
almis firmalar.

Uretim Teknolojileri temelinde alinan girdi sayilar

Tt T el Uretim Teknolojisi Yanit
Sayisi
Yari Mamul Aliminyum islenmesi 14 . L
Uretim Teknolojilerine

. . —

lkincil Aluminyum (Hurdadan) Uretimi 8 30 Katki alinmistir.
Parga Dokiim 5

Birincil Aliminyum (Cevherden) Uretimi 3
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Kimyasallar Sektér Gevrim i¢i Katki Formu: 14 Haziran-31 Temmuz 2022

iletilen Hedef Kitle: Odak grup iyeleri, ilgili STK'lar, STB Sanayi Daireleri , TUBITAK tan Ar-Ge ve yenilik
destegi almis firmalar.

Uretim Teknolojileri temelinde alinan girdi sayilari

Uretim Teknolojisi Adi Uretim Teknolojisi
Yanit Sayisi

Esterlesme (Sentez )
Karbon Karasi

Olefinler (Etilen, Propilen, Biitadien) Uretim Teknolojilerine

Buharla Kirma (Kraking)

r 20 Katki alinmistir.

Amonyak
Metanol

[ N O e 7 1 s ]

Sodyum Hidroksit (Mebran, Diyafram,
Civa)

Aromatikler (Ksilen Benzen Toluen)

(@Y

Klor

Plastik Sektorii Cevrim i¢i Katki Formu: 14 Haziran-31 Temmuz 2022

iletilen Hedef Kitle: Odak grup tyeleri, ilgili STK'lar, STB Sanayi Daireleri , TUBITAK tan Ar-Ge ve yenilik
destegi almig firmalar.

Uretim Teknolojileri temelinde alinan girdi sayilari

Uretim Teknolojisi Adi Uretim Teknolojisi Yanit
Sayisi

Geri Donligsim 13 .
Enjeksiyon 9 Uretim Teknolojilerine
Ekstruzyon 5 - 38 Katki alinmistir.
Sigirme 3
Termaform )
Biyoplastikler 5
Rotasyon 2 _J

Cimento Sektori Cevrim i¢i Katki Formu: 14 Haziran — 31 Temmuz

iletilen Hedef Kitle: Odak grup tiyeleri, ilgili STK’lar, STB Sanayi Daireleri , TUBITAK'tan Ar-Ge ve
yenilik destegi almis firmalar

Uretim Teknolojileri Temelinde Alinan Girdi Sayilari

Uretim Teknolojisi Yanit

Uretim Teknolojisi Adi

Cimento Uretimi SS| Uretim Teknolojilerine
Klinker Uretimi 21 60 Katki alinmistir.

Beton Uretimi 14
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Giibre Sektorii Cevrim i¢i Katki Formu: 14 Haziran-31 Temmuz 2022

iletilen Hedef Kitle: Odak grup iyeleri, ilgili STK'lar, STB Sanayi Daireleri , TUBITAK’tan Ar-Ge ve
yenilik destegi almis firmalar.

Uretim Teknolojileri Temelinde Alinan Girdi Sayilari

Organik Gibre Uretimi 31

Azotlu Gibre Uretimi 14 e L
Kompoze Gubre Uretimi 13 - Uretim Teknolojilerine
Diger " 13 83 Katki alinmistir.
Buhar Uretimi 5

Su Hazirlama/Basincl Hava Ure 3

Silfurik Asit Uretimi 2

Fosforik Asit Uretimi 2 _

Cevrim i¢i alinan katkilarin yani sira, Subat ayinda Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi tarafindan organize edilen iklim Surasi kapsaminda olusturulan ve teknik koordinasyonunu
TUBITAK'In yirattigi Bilim ve Teknoloji Komisyonu galismalarindan da ilgili tespit edilen sorun-
¢ozumler alinmistir. Komisyon altinda odaklanilan ana konulardan birisi olan «Temiz ve Dongusel
Ekonomi» temasinda, iklim degisikligine uyum ve mucadeleye yonelik Ulkemizin 2053 net sifir
emisyonu hedefi ve yesil kalkinma politikasi dogrultusunda c¢igir agici Ar-Ge ve yenilik temelli
¢ozUimler Uretmek igin calismalar yurataimastir. Dolayisiyla bu asamaya girdi olabilecek nitelikte,
teknolojik ihtiyag ve ¢ézimlere iliskin 6n ¢alisma yapma firsati olmustur.

Her sektdrde, ilgili odak grubunda belirlenen kritik Gretim teknolojileri ve proseslere iliskin
tespitler, cevrim igi katki formlariyla alinan teknolojik ihtiyaclar ve ¢éziim énerileri, iklim Surasi Bilim
ve Teknoloji Komisyonu giktilari, her sektérdeki “Mevcut En lyi Teknikler — Best Available Techniques
(BAT)” referans dokumanlarindan girdiler ve kiuresel teknolojik egilimlerle zenginlestiriimis ve pilot
sektorlerdeki teknolojik ihtiyaclar ve ¢ozumler taslak olarak hazirlanmigtir. Hazirlanan taslak, 19
Agustos 2022’de kamu kurumlarindan ve 6zel sektér semsiye STK’larindan 93 kisinin katihmiyla
gerceklestiriien Teknolojik Desisim/Déniigiim Ihtisas Galisma Grubu 2. Toplantisinda
paylagilarak Uyelerin gorusleri alinmisgtir.

Teknolojik ihtiyag ve Goziimlerin Dogrulanmasi ve Zenginlestirilmesi

Yesil Bilyime TYH 3. Asamasinda, Teknolojik ihtiyag ve Géziimlerin Dogrulanmasi ve

Zenginlestirilmesi g¢aligmalan yapilmigtir. Bu asamada pilot sektorlerde, ilgili odak grubunda
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belirlenen kritik tretim teknolojileri ve proseslere iliskin tespitler, cevrim igi katki formlariyla alinan
ihtiyaclar ve ¢dziim énerileri, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu calismalarinda ilgili sektérlere
yonelik olusturulan sorun ve ¢dzimler ile her sektérdeki “Mevcut En lyi Teknikler — Best Available
Techniques (BAT)” referans dokimanlarindan girdiler konsolide edilerek hazirlanan Taslak Sektorel
Teknolojik Ihtiyaclar ve Coziimler Dokiimanina iliskin akademisyen gérisiinin alinmasi
amaclanmistir. Akademisyen katkilarinin alinmasi amaciyla, Temmuz 2022'de hazirlanan pilot
sektorlerdeki teknolojik ihtiyaclar ve ¢ézimleri iceren Taslak Form kullanilarak Proses-Girdi-Cikti ve

intiyag-C6éziim matrisini iceren Akademisyen Katki Formu hazirlanmistir, (bkz, Sekil 5).

m Sekil 1 ve Tablo 1’i incelediginizde kimyasallar sektériinde Avrupa Yesil Mutabakat’'nin niimiizdeki
LA dénemde getirecegi yasal zorunluluklar ve iklim degisikligine uyum bakimindan bu basliklari yeterli
buluyor musunuz?

YESIL BOYUME TEKNOLOU YOL HARITAS! Eklenmesinde fayda gordiginiiz bir baghk var midir? Eger varsa detayl olarak bashgi ve agiklamalarini

KiMYA SEKTOR0 TEKNOLOJIK IHTIYACLAR VE COZUMLER aktariniz.

Akademisyen/Arastirmaci Katki Formu

Katkiga Bukunan AkscemisysnArastmaci Bilgiler

1. Buharli 11 Kinc:
Kinci - Enerji  uretminde kullanilan
Kullanimi Buhark Kincilann

Formu dolaurarak 3 Eylll 2022 tanhine kadar,
eposta e etiniz. Katkilarns i tegskilr

Hizmete Gzl

Sekil 5. Akademisyen Katki Formu

Temmuz 2022’de hazirlanan taslak sektoérel ihtiyaglar ve kritik tGrlin teknolojilere iligkin gorus
alinacak akademisyen listesi belirlenmistir. Akademisyen listesinin belirlenmesi amaciyla ihtisas
Calisma Grubu ve Sektdrel Odak Grup Uyelerinden her sektdr igin akademisyen oénerileri alinmistir.
Onerilen akademisyenlerin akademik ¢ikti lretme ve Ar-Ge-Yenilik projeleri tamamlama
performanslariyla galisma konulari belirlenmistir. Onerilen tim akademisyenlere taslak teknolojik
ihtiyaclar ve ¢dzimleri iceren Akademisyen Katki Formu iletilerek, Eyllil 2022 boyunca katkilari
toplanmistir.

Katki Formu araciiyiyla Proses-Girdi-Cikti ve Ihtiyag-Cézim matrisi (izerinden alinan
akademisyen gorusleri konsolide edilerek Taslak Ar-Ge ve Yenilik Konulari hazirlanmistir.

Hazirlanan Ar-Ge ve Yenilik konulari 10 Ekim 2022 tarihinde gergeklestirilen Teknolojik
Desisim/Donlisim ihtisas Caligma Grubunun 3.Toplantisinda Uyelerle paylasiimis ve gérigleri

alinmistir.
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Yol Haritasinin Olusturulmasi

Yesil Buyime TYH 4. Asamasinda Yol Haritasi detay igeriklerin olusturulmasi ¢aligsmalari
yurutilmistiir. Bu asamada katki formlari araciligiyla belirlenen ihtiyaglar ve teknolojik ¢déziimlere
iliskin detaylarin olusturulmasi ve odaklaniimasi gereken Ar-Ge ve yenilik konularin nihai hale
getiriimesi calismalarini  yuritmek amaciyla her bir pilot sektér icin Danigsma Gruplar
olusturulmustur. Danisma Grubu, Sektérel Odak Gruplarinda bulunan sektoér temsilcileri ve
akademisyenlerden olugmaktadir. Danisma Gruplarinda yer alan akademisyenler, iletilen
Akademisyen Katki Formuna nitelikli katki saglamalari, son yillardaki ¢alisma alanlari, akademik ¢kt
uretme ve Ar-Ge-Yenilik projeleri yuritme performanslari listelenerek; o6neren kurulus ve
akademisyenin gorev yaptidi kurulus dagihmlari gozetilerek belirlenmistir. Akademisyen Uyelerinin

belirlenme kriterleri asagida verilmektedir:

Alinan
Akademisyen Akademisyenlerin Secim Kriterleri
Onerisi Sayis| Her Danisma v" Katki formuna nitelikli katki vermis

Demir-Celik 27 Grubunda en nitelikli olmasi
Aliminyum 29 katka veren zel v lgili sektdrde ve alanda akademik
" sektor kuruluglan ve
. B cikti
Cimento 37 4 15 Akademisyen/ . o
- Arastirmaci v Ar-Ge ve yenilik projeleri
Gubre 33 bulunmasi gergeklestirme performansi
Kimyasallar 30 planlanmaktadir.
Plastik 59 v" Alanlarin dagilimi

v Kurulus dagihmi (6neren kurulus
ve akademisyenin kurulusu)

Sekil 6. Danigma Grubu Akademisyen Uyelerin Belirlenmesi

Her pilot sektdr icin belirlenen Danisma Gruplari, Eylul 2022- Ocak 2023 déneminde alaninda
yetkin yaklasik 100 akademisyen ve arastirmaci ve sektoér temsilcileri ile birlikte 4 ay stren 60’In
Uzerinde toplantiyla, 6zel sektorin yesil donisumi igin belirlenen ihtiyaglara teknolojik ¢ozimler
olusturulmustur. Toplantilarda $ekil 6’da yol haritasi kapsaminda detaylari verilen igeriklerin
olusturulmasi ¢alismalari gergeklestiriimistir.

Yesil Buyime TYH c¢alismasi kapsaminda, Toplantilarda, ilk olarak teknolojik ihtiyaglarin ve
cbzumlere odaklanan Ar-Ge yenilik konularinin nihai hale getiriimesi ve Ar-Ge konularinin

detaylandiriimasi ¢alismalari ele alinmigtir.
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. Hedef-Kritik
Uriin/Teknoloji-Ar-Ge ve
Yenilik Konulari

Ar-Ge ve Yenilik konularinin teknik agiklamalari; yenilikgi
yonleri ve hedeflenen teknik metrikleri

Ar-Ge ve Yenilik Strecinde Biraraya Gelmesi Gereken
Disiplinler ve Sektorler

Disiplinler ve Sektorler

Fizibilite icin Kritik Ulkemizdeki Yapilabiliriikle (Fizibilite) Ilgili Kritik Hususlar
Hususlar (Mevzuat, Destek, Altyapi, IK, Sektor Yapisi vb)

Tekn°|°jik Hazirhk Diinyadaki ve Tirkiyedeki THS seviyesi ve somut
/ 5 ornekler, Dinyadaki basarili girisimler ve drnekler,
Seviyeleri Tirkiye'de (varsa) bagarili 6rek ve girisimler

i§birli§i ve Destek Ar-Ge, Yenilik, Demonstrasyon Isbirligi Modeli

Kisa-Orta-Uzun Vade, tahmin edilen siire ve tahmin

Zaman Boyu':u edilen bltce (Ar-Ge, demonstrasyon, yatirim)

Sekil 7.Yesil Bilyime Teknoloji Yol Haritas! igerigi

Danisma Gruplarinda yapilan c¢alismalarla nihai teknolojik ihtiyaglarin ve ¢dzimlerin
belirlenmesini miteakip, konunun teknik aciklamalari, bu konularda daha dnce desteklenen Ar-Ge ve
Yenilik projelerinde gelinen teknolojik hazirlik seviyeleri, teknoloji gelistiren kuruluslar, dinyadaki
basarili dérnekler ve Ulkemizdeki girisimler ve isbirligi ve destek mekanizmalarinin ve zaman
boyutunun belirlenmesi ¢calismalari detaylandiriimistir.

Hazirlanan Yesil TYH, Ocak-Subat 2023 déneminde iCG iiyelerine ve TUBITAK'In ilgili destek
gruplarinda yer alan Yuratme ve Danisma Komitelerindeki gérev alan akademisyenler olmak Gzere
yaklasik 250 kisiye iletilmis ve goris ve onerileri alinmigtir. Gelen gdrusler sonrasinda Yesil Blylime
TYH 2023 yili Nisan Ayinda tamamlanmistir.

Yesil Buyume TYHde Demir-Celik, Aliminyum, Cimento, Gubre, Kimyasallar ve Plastik
sektorlerinin, AYM’'nin édnumuzdeki yillarda getirece@i yasal zorunluluklardan zarar gérmemesi ve
teknoloji tabanli, etkin bir yesil blyime dogrultusuna girmeleri icin ihtiya¢ duyduklari kritik teknolojiler
ve urtnler ortaya konmustur. Bu teknolojiler tlkemizin gelecekteki buyime dinamiklerini etkileyecek
teknolojik egilimlerdir.

Yesil Buyume Teknoloji Yol Haritasi kapsaminda;

e Demir Celik Sektori igin 6 Hedef, 13 Kritik Uriin ve Teknoloji
e Aliminyum Sektoéri icin 5 Hedef, 8 Kritik Uriin ve Teknoloji

e Kimyasallar Sektori icin 9 Hedef, 22 Kritik Urlin ve Teknoloji
e Plastik Sektori icin 4 Hedef, 8 Kritik Uriin ve Teknoloji
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e Cimento Sektorl icin 3 Hedef, 7 Kritik Uriin ve Teknoloji
e Glibre Sektorl icin 4 Hedef, 13 Kritik Urlin ve Teknoloji belirlenmistir.

Yesil Buyime kapsaminda Demir Celik, Aliminyum, Kimyasallar, Plastik, Cimento ve Gubre

sektorleri igin belirlenen Hedef ve Kritik Urlin Teknolojiler Sekil 8'de sunulmaktadir.

Demir-Celik Sektériniin Yesil Déntisiimi igin Teknolojik intiyaglar ve Céziimler

+ 1.1. Kok firinlarinda iyilestirilmis ve alternatif komir + 2.1. Surekli dokum, haddeleme, isil + 3.1. Hurda ayiklama ve hazirlama proseslerinin
hammaddelerin kullaniimasi islem ve yuzey iglem proseslerinin iyilestirimesine yonelik yontemlerin ve I larin

+ 1.2 Sinterve Pelet tesi inde enerjive h dd lyllestirimesine ve verimliligini gelistirimesi
girdilerinin ve verimliligin iyilestirimesi artirmaya yonelik alternatif ve yenilikgi + 3.2 Hurdadan gelik Uretiminde alternatif h in

+ 1.3. Yuksek firinlarin ve bazik oksijen finnlarinin alternatif proseslerin ve ydntemlerin gelistiriimesi kull yonelik yontemlerin gelistirimesi
hammadde kaynaklarinin kullanmasina ve enerji « 3.3. Elektrikli ark ve pota ocaklarindan ¢ikan kati atiklarin
verimliliginin arttir yonelik ji déngiisel ekonomi siirecleriyle geri doniigiimine

+ 1.4. Yiksek firinlarda ve bazik oksijen finnlarinda yonelik yenilikgi proseslerin ve uygulamalarin geligtirimesi

déngiisel ve geri kazanim/kullamima yonelik atik yénetimi
proseslerinin tasarlanmasi, uygulanmasi

2. Surekli Dokum ve Yan
Mamul Islenmesi (

3. Hurdadan Celik Uretimi — Elektrikli Ark
Ocad;, Inditksiyon Ocagi ve Pota Ocadi
Finnlan

1. Entegre Demir-Celik Uretimi Haddeleme, Isil ve Yiizey

Iglem)

+ 4.1. DRI ve diger alternatif Demir-Celik + 5.1. Parca dokiimde enerji verimliligini artirmaya ' + 6.1. Demir-celik ve parca dokiim sektdrlerinde
iiretim yontemleri gelistirimesi, pilot yonelik alternatif proseslerin ve yontemlerin optimizasyon, enerji girdisi, verimlilik ve atik ynetimine
gosterimleri ve dlcek buyitme ¢alismalan gelistirimesi yonelik uygulamalarin gelistirimesi ve yayginlastirimasi
+ 5.2. Parca dokimde proses giktilarinin (dokim + 6.2. Karbon yakalama, kullamimi ve depolama (CCUS)
kumlari, ciruflar, filtre tozlarivb.) teknolojilerinin prosese entegrasyonuna yonelik calismalar
degerlendiri ine yonelik yo in gerceklestirimesi
gelistirimesi

4. DR (Dogrudan indirgeme) ve
Diger Alternatif Demir-Celik
Uretim Yéntemleri

6. Demir-Celik ve Parca Dokum Sektariinde
Optimizasyon, Enerji Girdisi, Verimlilik ve Atik
Yonetimi

5. Parca Dokiim
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Aliiminyum Sektériiniin Yesil Déntsiimi igin Teknolojik ihtiyaglar ve Céziimler

+1.1. Alimina Uretiminde enerji verimliliginin
artinlmasi, iyilestirilmis hammaddeler ve
proseslerin kullaniimasina yonelik
teknolojilerin gelistirilmesi

+1.2. Aliminyum uretim prosesinde yenilikgi
proseslerin gelistirimesive entegrasyonlari

1. Birincil Aluminyum
Uretiminde Karbon Ayak

izinin Azaltilmasi

(2_,1, Ikincil Aliiminyum tretiminde, aliminyum
hurda ayiklama ve hazirlama icin yenilikgi
teknolojilerin/yontemlerin gelistirimesive
Uretim surecine entegrasyonlarn

+2.2. Ikincil Aliminyum aretiminde enerji
verimliligini artirmaya yoénelik proseslerinve
yontemlerin gelistiriimesi

2. ikincil Aliiminyum
Uretiminde Hurda Ayiklama,
Verimlilik Artisi

+3.1. Doklm, haddeleme, ekstriizyon, dévme,—\
1sl islemve ylizey islem proseslerinin enerji
verimliliklerinin artinimasina yonelik
uygulamalarin gelistirilmesi

3. Yan Mamul iglemede
Enerji Verimliligi

=4.1. Aliminyum parca dékiiminde malzeme,
makineve sivi metal proses teknolojilerinin
gelistirimesive yayginlastinimasi

+4.2. Aluminyum parca dokumunde proses

tasarimi ve optimizasyonuna yoénelik

teknolojilerin gelistiriimesi

4. Aluminyum Parga Dokiimde
Verimlilik Artigi

+5.1. Aliminyum sektorinde optimizasyon, enerji
girdisi, verimlilik ve atik yonetimine yonelik
uygulamalarin gelistiriimesive yayginlastinimasi

5. Aliminyum Sektoriinde
Optimizasyon, Enerji Girdisi,
Verimlilik ve Atik Yonetimi

Kimyasallar Sektérinidn Yegil Dontslimu

icin Teknolojik Ihtiyaclar ve Cdziimler

Kimya sanayiinde hammadde ve prosese
dayali karbon ve su ayak izinin
azaltiimasina yonelik yenilikgi
¢ozumler ve katalizorler

2.1. Biyokiitle kaynaklanndan (tarim,
orman, evsel) ve endiistriyel organik
atiklardan gazlagtirma, piroliz gibi
termokimyasal ve/veya biyokimyasal
yontemlere dayali biyorafineri
teknolojileri ve uygulamalarinin

gelistiriimesi

. Temel petrokimyasallarnn sirdardlebilir
Gretimi

verimlerinin artirlmasi

. Enerji Yogun Proseslerde Temiz -~
Enerji Kullanimi ve Enerji g

inin Artinimasi, 2.Biyorafineriler

Verimli
Siird
Kullanimi

2.2. Biyorafinerilerde kullanilacak biyoreaktor

3.1 Mavi Amonyak (retimine iligkin

vi Ar  Gretimine iliskin 4.1.Mavi Metanol retimine yanelik
yenilikgi teknolojilerin geligtirilmesi

teknolojilerin gelistirilmesi

3.2.Yesil Amonyak dretimi 4.2.Yesil Metanol iretimine yonelik

teknolojilerin gelistirilmesi

3. MavilYesil Amonyak

4. Mavi/Yesil Metanol
Uretimi [

Uretimi

‘5.1, Esterlesme proseslerinin minimum enerji ile ve /6.1, Elektroliz proseslerinin

strdirtlebilir hammaddeler kullanilarak iyilegtirilmesiyle yesil
gergeklestirimesi hidrojen tretim teknolojilerinin
§.2. Plastik sektort igin plastifiyan ve alev geciktirici geligtiriimesi
Qretimi 6.2. Fotokatalitik proseslerinin
5.3. Yesil gbzuculerin ve fermente asit tuzlarinin iyilestirilmesiyle yesil hidrojen
aretimi tretim teknolgjilerinin
5.4. Biyobazli poliol retim streglerinin gelistiriimesi geligtiriimesi
(politretan ve poliester gibi proseslerde 6.3. Yesil hidrojen depolama
Kullaniimak nzere) teknolojilerinin gelistirilmesi
5.5. Karbon kaynagdi olarak karbondioksitin yesil
kimyasallarin oretiminde kullaniimasi
5.6. Karbon kaynag olarak karbondioksit ve yesil

hidrojenin kullaniimasi ile sentetik yakit Gretimi 7.

4§ 6.Yesil Hidrojen

5. Yesil Kimyasallar (Esterler,
Uretim Prosesleri

Oleckimyasallar, Epoksiler gibi)
ve Sentetik Yakitlar

1 /7.1. Membran liretimi ve

7.2. Yeni adsorban/adsorbent  8.2. Dogal kauguk ve karbon

' /9.1, Yerli Kaynaklardan ve |
Atiklardan Geri
kazamim teknolojilerinin
gelistirimesi

. 8.1, Kauguk sektariinde
yenilikci geridoniigim

kullanimina yénelik s Ui .
proseslerinin gelistiriimesi

teknolojiler

siyahi yerine
kullanilabilecek daha gevre
dostu alternatif Grlnlerin
gelistiriimesi

dretimi ve kullanimina
yonelik teknolojiler

Yesil Kimyada
leri Ayirma
Teknolojileri-
Membranlar ve
LGELT B IET

9. Yerli

8. Kauguk
Sektoriinde
kullanilabilecek

| Alternatif Maddeler §

Kaynaklardan ve
Atiklardan Kritik
gl Hammaddelerin
Uretimi
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Plastik Sektériiniin Yesil Déniisiimii icin Teknolojik ihtiyaglar ve Céziimler

1.1. Atiklarin toplanmasi, atiklarin
tasnifi, kaynaginda ayristiriimasi
(Kompostlanabilen ve
Kompostlanamayan vb.)

1.2. Plastik sektéril atiklaninin

| 2.1. Plastik sektoriinde kullanilan L34,

proseslerde (Enjeksiyon,
Ekstriizyon, Sisirme, Rotasyon,
Termoform gibi) enerji Kullanimina
yonelik yesil ve siirdiiriilebilir

) in gelistirilmesi, tretime

geri doniisiimlerine yénelik
proseslerin ve teknolojilerin
gelistirilmesi, pilot uygulamalann
gergeklestirilmesi

1.3. Plastik sektort atiklarninin kimyasal
ve biyolojik geri déniisiimlerine
yonelik proseslerin ve
teknolojilerin gelistiriimesi, pilot
uygulamalarin gergeklestirimesi

1.4. Kapali devre geri déniigiim
sistemlerinin olusturuimasi (bottle-
to- bottle)- Kapali cevrim-depozit
islemleri

1. Geri Doniigiim

entegre edilmesi

3.

2. Plastik Uretim
Proseslerinde Eneriji
Verimliligi

Kullanilan Polimer
Isleme Makinalarinin
Verimliligi

' /4.1. Biyobazh malzemelerin
dretiminde yenilikci ve yesil
teknolojiler

Polimer isleme makinalarinin
verimliliginin artiriimasina yonelik
yenilikgitasarimlar, teknolojiler ve

uygulamalar
4.2. Biyobazli malzeme Uretim

slireglerinde gida digi kaynaklarin
kullanimina ve enerji verimliligine
yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

4.3. Biyobazli malzemelerin geri
kazamimina yénelik teknolojik
¢ozumlerin gelistiriimesi

Plastik Sektoriinde

4. Biyobazh
(biobased)
Malzemeler

Cimento Sektérinin Yesil Dénlisimu igin Teknolojik ihtiyaglar ve Céziimler

Ve

[+ 1.1. Klinker, gimento ve beton Uretim

siireclerinde yenilenebilir enerji

teknolojik géztmlerin gelistiriimesi

teknolojilerin geligtirilmesi

1. Klinker, Cimento ve Beton
Ure! ne Yonelik Enerji

Coziimleri

kaynaklarinin kullaniimasina yénelik yerli

- 1.2. Klinker ve gimento tretim proseslerinin
verimlili§gini artirarak karbon ayak izini
azaltacak sekilde iyilestiriimelerine yénelik

™

geligtiriimesi

gerceklestirimesi

2. Klinker Uretiminde iklim

Etkilerinin Azaltilmasi ve
Verimin Artirilimasi

'( 2.1. Klinker Uretim streglerinin iklim
etkilerini en aza indirecek ve
verimliliklerini artiracak iyilestirmelere
yénelik teknolojilerin ve uygulamalarin

2.2. Klinker tretim streglerine entegre
edilecek sekilde maliyet etkin karbon - 3.2. Beton ve ¢imento baglayicili
dioksit yakalama, depolama ve
kullanimina y&nelik teknolojilerinin
geligtiriimesi ve uygulamalarin

A

-"-/ 3.1. Beton ve gimento baglayicili h
malzemelerin {retim siirecinde karbon
ayak izinin azaltilmasina yénelik

alternatif cimento tarlerinin kullaniminin
yayginlastiriimasi igin pilot uygulamalar ve
teknolojilerin gelistiriimesi

malzemelerin ve hammaddelerinin Gretim
ve bakim siirecinde endistriyel kaynakli
atik 1s1 ve karbondioksit emisyonlarinin
kullamimi ve degerlendirilmesine yonelik
gozimlerin geligtiriimesi

« 3.3. Beton ve ¢gimento baglayicili
malzemelerin Uretim sirecinde ¢gimento
kullamimini azaltmaya ve
dayanikhligi/kalicihgi artirmaya imkan
saglayacak malzeme ve sireglerin
gelistiriimesi

3. Beton ve Gimento
Baglayicili Malzemelerin
Uretiminin lyilestiriimesi ve
Yeni Siireglerin
Gelistirilmesi
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Glibre Sektoriniin Yesil Dénlisimi igin Teknolojik Ihtiyaclar ve Céziimler

- 1.1. Yenilenebilir ve yeni nesil
enerji sistemlerinin organik
glbre Uretimindeki
fermentasyon, kurutma,
hijyenizasyon ve buharlagtirma
proseslerinde kullamm

+ 1.2. Aerobik/Anaerobik
fermente giibre Uretiminin
yayginlagtiriimasina yénelik
teknolojilerin geligtirimesi ve
pilot gésterimlerin yapiimasi

+ 1.3. Besin igerigi yilksek
organo-mineral giibrelerin
Gretimine yonelik yenilikgi
organik ve kimyasal katkilarin
ve proseslerin éncelikli olarak
yerel kaynaklar kullanilarak
tasarlanmasi

« 2.1. Kompoze giibre tretim
siireglerinde kayiplarn
onl i ve geri ka
iliskin yéntemlerin gelistirimesi

« 2.2 Azotlu gibre Uretim
slirecinin hammadde,
katalizérler agisindan
iyilestirimesi, daha verimli hale
getiriimesi ve azot gazi
emisyonlarinin disiriilmesine
iliskin teknolojilerin gelistirimesi

+ 2.3. Siilfurik asit Gretim
slirecinde dénglsel proseslerin
tasarlanarak enerji-kaynak
verimliligi saglanmasi ve
silfir dioksit emisyonlarimin
azaltilmasina yonelik
teknolojilerin geligtiriimesi

- 2.4. Fosforik asit Gretim

yeni nesil aktivator, kaplama,
inhibitér ve benzeri maddelerin
dretimine ve uygulamalarina
ybnelik teknolojilerin
geligtiriimesi

= 3.2. Nanogiibrelerin ekonomik
ve ekolojik tretimine yoénelik
teknolojilerin geligtirimesi ve
pilot gésterimlerin yapilmasi

+ 3.3. Yavag salimh ve kontrolli
salimh glbrelerin Uretilmesi ve
ilgili teknolojilerinin gelistirimesi

- 4.1. Toprak ve bitki
analizlerinin izlenmesi ve
degerlendirilmesi igin yeni
teknolojilerin geligtirimesi

+ 4.2 Biyosensdr teknolojilerinin
gelistiriimesi

/+ 3.1. Gubre etkinligini artiracak |

slrecinde dénglsel prosesler
tasarlanarak verimlilik artigi ve
emisyon azaltim saglanmasina
yénelik teknolojilerin ve
uygulamalarin gelistiriimesi

+ 1.4. Biyostimulantlarin,
dncelikli olarak yerel
kaynaklardan gelistiriimesi

1. Organik ve
Organo-mineral
Giibre Uretim

Teknolojileri

4.Giibrelerin Etkin
Kullanimi

3. ileri Teknoloji

Giibreler

2. Mineral Giibre
Uretim Siirecleri

Sekil 8. Yesil Buyume Teknoloji Yol Haritasi Sektorel Teknoloji Hedefleri

Ulkemizin 2053 net sifir emisyonu hedefi ve yesil kalkinma politikasi dogrultusunda ¢igir agici
Ar-Ge ve yenilik temelli ¢éziimler; ekosistemdeki tim paydaslarla birlikte Demir-Celik, Aliminyum,
Cimento, Kimyasallar, Plastik ve Gubre sektorlerinde 2026, 2030 ve 2035 yillarina iliskin hedefler
olarak belirlenmigtir. Tim teknolojik hedefler; teknik agiklamalar, dinyadaki ve Turkiye'deki mevcut
teknolojik hazirlik seviyeleri, ulusal ve uluslararasi basarilh 6rnekler, teknolojinin kullanimi ve
yayginlastiriimasina yonelik altyapilar, insan kaynaklari, tegvikler gibi destekleyici unsurlariyla birlikte
detaylandiriimigtir.

Hazirlanan Yesil Blyime Teknoloji Yol Haritasi akademisyenler, kamu arastirma merkezleri,
kamu kurumlari ve 6zellikle sanayi kuruluslar tarafindan, kendi katkilariyla olusturulmus hedefler
dogrultusunda yeni projelerin, girigsimlerin, platformlarin olusturulmasi beklenmektedir.

Yukaridaki teknoloji temelli hedeflerden de gorulecegi gibi, yesil buyime hedeflerinin
ulkemizdeki yenilenebilir vel/veya temiz enerji alanindaki Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerini ve
yatirimlarini artirmasi beklenmektedir. Ozellikle hidrojen teknolojilerinin yukarida belirtilen sektérler
acisindan buylk katkilar saglama potansiyeli bulunmaktadir. Karbon yakalama ve kullanma
teknolojilerinin de, sektérler 6zelinde calisildijinda ve yakalama sonrasi kullanima dogrudan

verilmesi s6z konusu oldugunda blyuk faydalar saglayabilecedi dederlendiriimektedir. Ancak karbon
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depolama teknolojilerinin, depolama yeri sikintisi ve maliyetinin ¢ok yiksek olmasindan dolayi;
maliyet etkinligi sorununun ¢ézulmesinden sonra uygulamalara yansiyacagi éngorilmektedir.

Bunun yani sira dongusel ekonomiye iliskin uygulamalar ve tasarimlara olan ihtiyacin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik aritma, atik yonetimi ve atiklarin katma degerli Griinlere, hammaddelere,
ara urunlere donusturilmesine iliskin Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin artacagi beklenmektedir:

v’ Birlikte galisma ve birlikte basarma modeline (co-creation) dayali destek mekanizmamiz olan
Sanayi Yenilik A Mekanizmasi (SAYEM) cagrisina o6zel sektor, liniversite ve kamu
igbirligiyle olusturulacak olan Ar-Ge ve Yenilik Platformlari basvurabilecektir.

v' Bu platformlar araciigiyla Uriinlestirme Yol Haritalarinin (UYH) olusturulmasi ve bu Yol
Haritalarn ¢ercevesinde yesil doniisiime yonelik liriin veya iiriin grubu gelistiriimesine
yonelik faaliyetler desteklenecektir.

v' Proje basvurulari TEYDEB Proje Degerlendirme izleme Sistemi (PRODIS) tizerinden 23 Ocak
2023 tarihi itibariyle alinmaya baslanacaktir. TUBITAK tarafindan ayrica bir duyuru yapilana

kadar cagrilar siirekli bagvuruya acik olacaktir.
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Uriin Yagam Dongiisii Yaklagimi

Yesil Biyiime Teknoloji Yol Haritasi, Uriin Yagsam Dénglsi Analizi yaklagimi ile pilot
sektorlerdeki bir Uriin ya da hizmet Uretiminde kullanilan hammadde, Uretim, dagitim, kullanim, geri
doénlsim veya atik asamalarinda yani yasam déngisindeki tim asamalarda girdi ve ciktilarin
cevresel etkiler g6z 6ninde bulundurularak hazirlanmistir. Demir-Celik Sektori Danisma Grubu
Uyesi Prof. Dr. Gékgen Altun CIFTCIOGLU tarafindan Uriin Yasam Déngiisii dederlendirmesine

iliskin hazirlanan bélim asagida sunulmaktadir:

Yasam donglsu degerlendirmesi (LCA) galismasi en genel hali ile bir Griin veya hizmetin
“‘besikten mezara” bakis acisi ile tim yasam donguslu asamalarinin incelenerek etkilerinin
modellenmesi olarak tanimlanmig bir aractir (Sekil 9). LCA firmalarin gevresel etkilerini belirlemede
ve hangi agsamalarda oncelikli olarak kontrol altina alma g¢alismalarina odaklanmasi gerekliligini ve

finansal yatirimlari yénlendirmede kullanilabilecek iyi bir gevresel etki hesaplama aracidir.

§ Proses
Tasarim
\ ' _Ham Madde,_ |

Reduce

Sekil 9. Yasam dongusi degerlendirmesi agamalari

Konvansiyonel gevresel etki calismalarinda ise géz 6ninde bulundurulan genellikle Gretim
asamasidir. Besikten mezara yaklasimi ile bir Griin veya hizmet icin yapilan LCA ¢alismalarindaki
kapsam ise hammaddenin dodadan elde edilmesiyle baslayip, Uretim, kullanim stregleri ve faydali

hizmet dmrinin sona erip atik bertarafi asamalarindan olugsmaktadir.
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Ancak surekli tek yonli olan tiketimlerdeki iyilestirmeler ile atik yonetimine odaklanarak yapilan
iyilestirme c¢alismalari, dinya Uzerinde yaratilan etkinin azaltiimasinda olumlu katkilar sunsa da
istenen degerlerde degildir. Dolayisi ile yaratilan etkilerin sonuglarinin anlasilmasi, insanlari ve
isletmeleri daha sirdurilebilir olmaya yonlendirmistir. Bu yonelim, ¢evresel performansi iyilestirmek
icin sadece atik yonetiminin bertaraf ve dogaya geri donls asamalarindan olusan tek yonliu bakis
acisindan uzaklastirarak faydali dmrind kaybetmis Urlnlerin, Uretim asamasinda ¢ikan atiklarin,
ikincil yan urunlerin, fazla 1silarin, gaz emisyonlarinin tekrar yasam déngusunde kullanilabilme bakig
acisinin  gelisimini  saglamistir. Sdrdurdlebilir  yarinlarin - énemi arttikga ddéngisel ekonomi
konvansiyonel LCA ile butinlesmistir. Gunumuzde dongusel LCA yaklasimi malzemelerin
uretimlerindeki ve tum diger asamalarindaki etki analizlerinin yapilarak emisyon dagilimlarinin
hesaplanmasinda ve degerlendiriimesinde kullanilan en énemli model olmustur.

Avrupa yesil mutabakati kapsaminda ise gevresel etkilere neden olan aktiviteler karbon ayak izi
ile ifade edilmekte ve kademeli olarak yapilacak yatirimlar ile sifir karbon ile Uretime gegme
hedeflenmektedir.

Karbonsuzlastirma taahhiddinde bulunmak ve kiresel iklim hedeflerini yerine getirmek icin
yapilacak olan doénguisel ekonomi adimlari kiresel ekonominin yesil toparlanmasini saglamak,
istihdam yaratmak ve yatirimi yonlendirmek i¢in 6nemli bir anahtardir.

Ancak karbonsuzlastirma taahhutleri, iklim degisikliine ve gecis surecindeki is ve teknoloji
farkhhigina karsi dogru planlama, destek ve surekli gelisim saglanmadi§i surece riskler tasiyor.
Ekonomiler net sifira dodru hizlandikga, iklim degisikligini hafifletmeye yonelik kiresel cabanin
basarisi, farkli asamalardaki AR-GE ve yenilik konularindaki slreclerin ortak, bitlinsel ve birlikte
hareket edilmesi ile mimkun olacaktir.

Dongusel LCA kavramindaki asamalari bes indikator altinda incelenebilir (her asama arasinda
lojistik oldugundan genel baslik icerisinde sunulmamistir):

1. Urtin hammadde eldesi asamasi
2. Urlin Uretim asamasi

3. Uriin kullanim agamasi

4. Urlin atik ve bertaraf asamasi

5. Urliniin dénguisel ekonomi agamasi

Her bir indikatdrde yer alan genel tanimlamalari yapilan modiller asagidaki Tablo 2'de

listelenmisgtir.
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Tablo 2. Déngusel LCA sistem indikatérleri ve genel alt moddiller

Dongiisel LCA sistem indikatorleri indikatér alt modiilleri

Ham madde ¢ikarimi
. ) Transport
Uriin hammadde eldesi agamasi o
Ham madde uretim asamalari
Eneriji ve elektrik tiketimleri
Transport
Nihai Griin Gretim asamalari
.- Atik yonetim ve kullanimi agamalari
Urln dretim asamasi
Yan urn ve alternatif kullanim asamalari
Urtin ambalajlamalari

Enerji ve elektrik tiketimleri

Enerji ve elektrik tuketimleri
Transport
Ambalaj yonetimi, geri dontsumu
Kullanim asamalari
Uriin kullanim agamasi Bakim
Onarim
Parca degisimi
Yenileme
Su tuketimi
Yikim asamalari
Transport
Uriin atik ve bertaraf agamasi Atik yonetim ve kullanimi agamalari
Bertaraf

Enerji ve elektrik tuketimleri

Gelecekteki tekrar kullanimi
e . Urlin geri dontstim
Urtndn dongusel ekonomi agamasi B - o
Enerji ve elektrik tuketimi veya Uretimi

Transport

Dongusel LCA calismalarinda artik sistem sinirlari kalkmakta ve butinsel bir ¢ergcevede
analizler yapilmaktadir. Tablo 1'de listelenen bu farkli faaliyet adimlarinin tedarik zincirinde farkli
taraflarca gercgeklestiriimesi ise buradaki analizlerin butiinsel sekilde degerlendiriimesini karmasik

hale getirmekte ve ¢cok daha detayli galismalarin yapilmasini gerektirmektedir.
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Ornegin Avrupa Kagit Ambalaj ittifaki’nin (EPPA’nin) yapmis oldugu bir LCA calismasina gére
tek kullanimlik kagit bazli gida ambalajlari, yagsam dénglsiinin sonunda kendisini cok kullaniml sistemler
olan polipropilen veya geleneksel cam, metal ve seramik ambalajlarin aksine, tamamen geri dénusturilebilir
(Sekil 10). Tath su tiketiminde, kagit bazl trinlerin geri ddnusum oraninin %70'e ¢ikarilmasi, kagit dranlerin

avantajini 3,4'ten 228 kata ¢ikarmaktadir.

Ham madde, isleme ve iiretim Kullanim Uriin Yasam Sonu
Reduce
i \ A : C Reuse
Yenilenebilir , . L -
Tek-kullanim =R y Recycle |

~

Konvansiyonel Uretim .. {" ‘
Coklu-kullanim s Ry ?

Sekil 10. Tek kullanimhk kagit ambalajin goklu kullanim ambalajlarina goére avantajinin sematik

gosterimi

Ayrica net sifir ekonomisi insan kaynaginin artik mavi yaka veya beyaz yaka tanimlamasindan
cikarilarak yesil yakali is glcu tanimini getirecektir. Bu tanim degisimi su an ki is glicind saglayan
insanlarin veya becerilerinin kayboldugu veya kullaniimayacagdi anlamina gelmemektedir. Aslina
bakilirsa, isciler ve onlarin becerileri, yeni proses degisikliklerinde davranis ve proses kiltlrd
degisimlerinde ve istihdam yaratmak icin kiiresel net sifir vaadini yerine getiren bir yol olusturmak igin
hayati 6nem tasiyacaktir. Muhakkak insan gicline ve bu yenilik¢i konularda egditimler, Tablo 1’deki
konular bazinda belirlenmeli ve olusturulmalidir.

Dinyada kabul gérmUs uluslararasi standartlar, prensipler ve databaseler araciligi ile LCA
calismalarinin nasil yapilacagi, ¢evresel urin beyani (Environmental Product Declarations (EPD))

netlik kazanmistir. Bu standartlar asagidaki gibi siralanabilir ancak bunlar ile limitli degildir:

e Brown DG, Pimentel RJ, Sansom MR (2019)/ Yapisal celigin yeniden kullanimi -
degerlendirme, test ve tasarim ilkeleri (SCI-P427). Celik Konstriksiyon Enstitlist, Ascot.
e BS EN 1090-1:2009+A1:2011/ Celik yapilar ve aliminyum yapilarin uygulanmasi. Yapisal

bilesenlerin uygunluk degerlendirmesi i¢in gereksinimler, BSI.
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e BS EN 1090-2:2018/ Celik yapilarin ve aliminyum yapilarin uygulanmasi. Celik yapilar icin
teknik gereklilikler, BSI

e Ecoinvent/ Ecoinvent Centre. www.ecoinvent.org

e EN 15804:2012+A2:2019/ insaat islerinin surdurilebilirligi - Cevresel Uriin Beyanlari - Yapi
malzemeleri Grin kategorisi icin temel kurallar

e EN ISO 9001/ Kalite Yonetim Sistemleri - Gereklilikler

e ENISO 14001/ Cevre Yonetimi Sistemler - Gereksinimler

e Gervasio, H. & Dimova, S., (2018)/Binalarin Yagsam Dongusu Degerlendirmesi (LCA) Modeli.

e GPI/ Uluslararasi EPD® Sisteminin Genel Program Talimatlari. Strim 4.0.

e |SO 14020:2000/ Cevre Etiketleri ve Beyanlari — Genel ilkeler

e |SO 14025/ DIN EN ISO 14025:2009-11: Cevre etiketleri ve beyanlari - Tip lll gcevre beyanlari
— ilkeler ve prosediirler

e |SO 14040/44/ DIN EN ISO 14040: 2006-10. Cevre yodnetimi - Yasam dongusi
degerlendirmesi - ilkeler ve gergeve (ISO14040:2006) ve Gereksinimler ve yoénergeler (ISO
14044:2006)

e Yapi Urlnleri ve CPC 54 insaat Hizmetleri icin PCR/ IVL isve¢ Cevre Arastirma Enstitiisi
tarafindan hazirlanmistir. isve¢ Cevre Koruma Ajansi. SP TR&. isve¢ Ahsap Koruma
Enstitiisi. isveclisol. SCDA. Svenskt Limtra AB. SSAB. Uluslararasi EPD Sistemi. 2019:14
Sirim 1.11 TARIH 201912-20

e Uluslararasi EPD® Sistemi/ Uluslararasi EPD® Sistemi, tip lll ¢evre beyanlari igin bir
programdir. EPD®'leri dogrulamak ve kaydetmek igin bir sistemin yani sira ISO 14025'e
uygunluk EPD® ve PCR kitiphanesi tutmak.

Bilindigi gibi, sanayilesme ile birlikte kaynak kullanimina bagl olarak artan atiklar cesitli
sorunlari beraberinde getirmektedir. Sinirli kaynaklar giderek azalmakta, hammaddelere erisim
zorlagsmakta, rekabet artmakta ve iklim degisikliginin kaginilmaz sonuglari dikkat ¢ekici bir sekilde
goriimektedir.

Giderek artan g¢evre kirliligi ve iklim krizi nedeniyle Ulkeler ¢esitli cézlimler aramaya baglamistir.
Son vyillarda; sdrddrulebilirlik, déngusel ekonomi, yesil ekonomi, eko-verimlilik, eko-etkinlik,
endustriyel simbiyoz gibi yerinde-yeniden kullanim temelli kaynak tiiketimini ve atik Gretimini azaltarak
cevresel ve ekonomik etkinligi arttirmayi amaclayan bir¢ok sistem yénetimi kavrami ortaya ¢ikmistir
[18]. Uretim sisteminde olusan her atigin tekrar degerlendirildigi, bu sayede hammadde maliyetinin
minimize edildigi, kaynak verimliliginin ise en Ust duzeyde tutuldugu, surdurulebilir bir Gretim modeli
olan dongusel ekonomi de bu soruna ¢dzum olarak sunulan kavramlardan biridir.

Karar vericiler ve uygulayicilar dongusel ekonomi ve surdurulebilirlik konularinda politikalar

Uretmek, projeler gelistirmek, sistem tasarimlari yapmak gibi bircok aksiyon almaktadir. En buylk
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nedeni ise endustrilere ekonomik ve cevresel faydalar saglamasidir. Yerinde ve uygulanabilir
eylemlerin ortaya konmasi igin problemin taniminin dogru yapilarak, dogru ¢6zim O&nerilerinin
sunulmasi gerekmektedir. Bu noktada da birer problem ¢oézlicl olarak tanimlanan muahendislere;
cevresel, ekonomik ve sosyal olarak ¢ok yonll tasarimlar, projeler ve politikalar gelistirebilmeleri
amaciyla sirdurulebilirlik ve donglsel ekonomi konulari hakkinda bilgi sahibi olmalari da ayrica 6nem
arz etmektedir.

Dinyada, yukarida listelenmis olan standart yonergeleri kullanarak ag baglantilarinin
tanimlanmasini, malzemelerin yagsam doéngusi degerlendirmesini, ekonomik degerlendirmeyi ve
cevresel performansi iceren endustriyel simbiyozun strddrulebilir galismasini ylritme ¢alismalari igin
kapsamli model caligmalari giderek yayginlasarak yapilmaktadir.

Surdarulebilirlik, “bugunin ihtiyaglarini, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini kargilama
yeteneginden &din vermeden kargsilamak” olarak tanimlanan ¢ok yoénli bir kavramdir. Holistik bir
yaklagimdir. Surddrulebilirlik degerlendirmeleri ekonomik, teknik, ¢cevresel, sosyal, politik ve kiltrel
yonleri icerir. Surdurdlebilirligi saglamak i¢in bu hususlar es zamanli olarak degerlendiriimekte ve

yenilik¢i konular bu buttnsellik gergevesinde irdelenmektedir (Sekil 11).

N

Ekonomik bakis acilan

Kapital maliyeti, operasyon&baki yetleri, yakit maliyetieri

Teknik bakis acilan

Verimlilik, esneklik, olgunluk, emre amedelik, kapasite..

Cevresel bakis acilan

Kiresel isinma, ozon tabakas: azshmi, toprak kullanimi, radyasyon....

Sosyal bakis acilari

iz clanaklan. sosyal kabul edilebilirlik, kazalanma sonucu fatslite.

Politik bakis acilari

Politika gelistirme, zorlama, tegvik, ceza...

Kiiltiirel bakis acilan

Deneyim, algi, farkindalik, aliskanlk, tercih. .

Sekil 11. Surdurilebilirlik arastirma konulari bagliklari

Diinyada ve Tiirkiye’deki Mevcut Duruma iligkin Basarili Ornekler

Analizlerin daha kolay yapilabilmesi, LCA adimlarinin anlasiimasi ve yonlendirilebilir olmasi ve
en Onemlisi toplanan verilerin anlamlandirilarak etkilerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu amag ile
LCA caligmalarinda kullaniimak tzere bilgisayar programlari gelistiriimistir. Dunya’da geligtirilen ve
surdurilebilirlik performanslarinin iyilestiriimesi adimlarinda da kullanilabilen birka¢ program asagida

aciklanmistir.
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GaBi programi 25 senedir LCA 6zelinde gelistirilen ve 10.000'den fazla kullaniciya sahip olan
dinyada lider bir yaziimlardan biridir. GaBi ise kapsamli LCA hesaplamalari, karbon ve su ayak izi,
cevre dizayni, EPD ve PEF, kaynak ve enerji verimliligi hesaplamalari yapilabilmektedir. Sphera Uriin
Surdurlebilirligi (GaBi) veritabanlari, blyuk élgtide yiksek kaliteli endustri verilerine dayanan dogru,
kapsamh Yasam Dongusu Degerlendirmesi (LCA) veritabanlaridir. Her yil glincellenen 15.000'den
fazla veri seti ve yaklasik 20 konu veri tabaninda paketlenmis olan Sphera'nin verileri, Ecodesign ve
Cevresel Urlin Beyanlarindan (EPD) stratejik teknoloji kararlarina, karbon nétrliik yol haritalarina ve
digerlerine kadar dedisen yasam déngusu tabanli karar destegi i¢in gtvenilir bir temel saglar. Sphera
ayrica, tam olarak ihtiya¢ duydugunuz verileri ihtiya¢ duydugunuz anda size saglamak igin hizli ve
yetkin talep Gzerine veri hizmetleri sunmaktadir.

SimaPro programi 30 senenin uzerinde LCA 6zelinde gelistirilen ve danigsmanlik firmalarinda,
Uretim yapan igletmelerde ve Universitelerde 80’in Uzerinde Ulkede kullaniimaktadir. SimaPro ile
karmasik yagsam dongdulerini sistematik ve seffaf bir sekilde kolayca modellemesini ve analizini yapma,
tim yasam doéngusl asamalarinda driin ve hizmetlerinizin ¢evresel etkisini hesaplama ve
hammaddelerin ¢ikariimasindan uretime, dagitima, kullanima ve imhaya kadar tedarik zincirinizin her
halkasindaki sicak noktalari tanimlama kabiliyetine sahip bir programdir.

openLCA program ise 2006 yilinda acgik kaynak kodlu olarak GreenDelta firmasi tarafindan
gelistiriimeye baslanmistir.

Tarkiye'deki uygulamalar ise daha ¢ok metodolijisel yaklasim ile cevresele etki analizlerine
yoneliktir. Ornedin metsims tarafindan gelistirilen C-Age Carbon program vardir. Bu program
kapsaminda karbon ayak izi hesaplamalari kapsam 1, kapsam 2 ve kapsam3 basgliklari altinda
hesaplanabilmektedir.

3 Kasim 2022 tarihinde ise Amerikan Demir Celik Enstitust (AISI), c¢elik Uretiminden
kaynaklanan sera gazi emisyonlari hakkinda, Griin dizeyindeki agiklamalara ve kurumsal dizeydeki
aciklamalara odaklanarak, sektor genelinde tutarli ve kapsamli veriler saglamak icin énerilen celik
endustrisi sera gazi (GHG) emisyonlari hesaplama ydnergelerini uzun sudren is birlikleri sonucu
olusturulmustur.

Sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasina ydnelik énerilerinde 6n plana gikan basliklar ise asagida

siralanmigtir:

* Hesaplamalar, Kapsam 1, 2'ye benzer kapsamli bir "besikten kapiya" (tanimlanmis bir Grand
Uretmek icin gereken tim isleme adimlari) kapsamini ve ham madde eldesi, enerji ve ulagim
Kapsam 3 emisyonlarini igermelidir;

* Dogrudan (Kapsam 1) emisyonlarin hesaplanmasinda, yillik 25.000 metrik ton COZ2e
raporlama esiginin altinda kalan ABD merkezli tesisler igin EPA GHG Raporlama Kural

metodolojisi kullaniimalidir;
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» Elektrik alimindan kaynaklanan emisyonlar, yerel elektrik sebekesi faktorlerine dayanmali ve
belirli durumlarda yenilenebilir enerji araglarini yansitmalidir; ve

* Emisyonlar, ticaret, satin alma ve c¢evresel Urin beyani amagclar icin Urin bazinda
hesaplanmali, kurumsal raporlama igin ise sirket ¢apinda bir baz kullaniimahidir.

e Ancak bu dnerilerde bile kapsam 3’Un yukari akis veya kaynak (upstream) ile sinirlandirildigi

ve asag! akistan (downstream) bahsedilmedigi gérulmektedir.
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Enerji Arzinin Dekarbonizasyonuna Yonelik Kritik Teknolojik Hususlar

Dinya nufusunun giderek artmasi ve teknolojinin hizla geligsmesiyle, enerji kaynaklarina olan ihtiyag
her gecen gun katlanarak artmaktadir. Artan enerji talebi ise, kiresel Isinma, iklim degisikligi ve hava
kirliligi gibi cevresel zararlari olan fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Cevresel kaygilar,
karbonsuzlastirma politikalari, strddrtlebilir ekosistem ve bu kapsamda yenilenebilir elektrik tretim
payini artirma hedeflerinden dolayi dncuil enerji teknolojilerine olan ilgi ve ihtiyag artmaktadir.

Son dénemde enerji arzi, iklim degisikligi ve kiresel rekabet nedenleri ile enerji teknolojileri alaninda
biiyiik bir degisim ve gelisim siireci yagsanmaktadir. Ozellikle, yenilenebilir ve temiz enerji teknolojileri
alaninda ticari uygulamalar giderek yayginlasmakta ve sektdrde yeni aktdrler ortaya ¢ikmaktadir.
Ulkemizin enerjide gelecegdini sekillendirmek, enerjide disa bagimlii§ini azaltmak, eneriji gesitliligini
ve enerji arz glvenligini saglamak ve ilgili teknoloji alanlarinda Ar-Ge ve yenilikle “kendi kendine
yeten” ve daha da “gliclenen” bir konumda olmasi 6nem kazanmaktadir.

Enerji konusu Yesil Buylime TYH kapsaminda her bir pilot sektor icin belirlenen ihtiyac ve teknolojik
¢ozUmler kapsaminda oncelikle vurgulanan ve tUm sektorleri capraz kesen bir husus olarak yer
almaktadir. Konunun dnemine istinaden Kimyasallar Sektéri Danisma Grubu Uyesi Prof. Dr. Serdar
S. Celebi ve TOBB Kimya Sanayi Meclisi Bagkan Yardimcisi Dr. Erol Ozensoy tarafindan hazirlanan

bolim asagida sunulmaktadir:

Nukleer Enerji

Temiz Enerji - Yerli ve Milli

Enerji Uretiminde karbon esasli fosil yakitlarin (kémur, petrol tirevleri ve dogal gaz) kullanimi
kuresel 1Isinmaya, kurakliga ve iklim degisikliklerine ve sonugta tarimda verim dusuklugune, bolgesel
ani yagis ve sellere hatta yaz aylarinda orman yanginlarina neden olmaktadir. Bu nedenle AB - Yesil
Mutabakati cercevesinde karbon emisyonu sifir olan temiz enerji Uretim yatirmlarinin devlet
tarafindan desteklenerek tegvik edilmesinde yarar vardir. Enerjide blayuk 6l¢cide disa bagimli olmamiz
nedeniyle fosil yakitlar (petrol ve dogal gaz) ithalati dis ticaret agigimizda énemli paya sahiptir. Bu
nedenle AB Yesil Mutabakat’ na tamamen uyan ve tim canlilara temiz bir atmosfer saglanan
surdurdlebilir nitelikte ndkleer enerji de dahil bu tar “ karbon sifir emisyonlu ” temiz enerji yatirimlarinin
devletge desteklenmesi yerinde olacaktir. Clnkl Ulkemizde tim sektérlerde ancak bu tir temiz
enerjilerin elektrik ve 1s1 eldesinde kullaniimasi ile karbon ayakizi (karbon emisyonu) duguk Urunlerin
imalati yapilabilecektir. Boylece dusik karbon ayakizine sahip drtnlerle dig pazarlarda 6zellikle AB’ne
ihracatta Cin’e ve Hindistan’a karsi rekabet giicimuzin artiriimasi ve Ulkemiz dis ticaret agiginin
azaltilmasi mumkun olacaktir. Bu amagla ulkemizde Yenilenebilir Enerji Kaynaklari kullanimina

yonelik devlet desteklerine ilaveten; Karbon emisyonu sifir olmasi nedeniyle artik giinUmuzde elektrik
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Uretiminde karbon nétr enerji olarak degerlendirilen nikleer enerji kullanimina yonelik Ar-Ge ve
Teknoloji Gelistirme calismalarinin da devlet tarafindan koordine edilerek vakit kaybetmeksizin
baslatilmasi ve desteklenmesi isabetli olacaktir. Bu konuda diinyadaki yeni gelismeler is1dinda farkl

iki dnemli 6neri (I ve Il olarak) asagida ele alinmisgtir.

| - Toryum Saflagtirma ve Toryum Reaktorleri

Ozellikle yeterli miktarda yataklarina sahip oldugumuz toryumu yakit olarak kullanan niikleer
reaktorlerin Glkemizde kurulmasina yonelik Ar-Ge ve Teknoloji Gelistirme c¢alismalarinin artik
gundeme alinmasi ve gecikmeksizin devlet koordinasyonunda baslatiimasi Ulkemiz igin blyuk dnem
arz etmektedir. Hindistan’da Indira Gandhi Atom Arastirma Merkezi (Indira Gandhi Centre for Atomic
Research) ve Bhabha Nukleer Arastirma Merkezi (Bhabha Atomic Research Centre — BARC) ‘nde
toryumun ndkleer enerji eldesinde kullanima ydnelik teknolojik ve bilimsel arastirmalar
yuratlilmektedir. On yil icinde Hindistan, toryum kokenli agir su nukleer enerji reaktdrleri ¢calistiriimasi
ve isletilmesini planlamistir. Cin’de ise; Cin Bilimler Akademisi (Chinese Academy of Sciences — CAS)
ve Shanghai Uygulamal Fizik Enstitist (Shanghai Institute of Applied Physics — SINAP) tarafindan
toryumun kullanildigi ntkleer santraller kurulmasina yonelik bilimsel ve teknolojik arastirmalar
yapilmaktadir. Cin’in deneme amagli prototip toryum reaktori 2015 yilinda faaliyete gecmistir. Ayrica,
eritilmis toryum florit yakith toryum reaktéri calismalari da surdirtlmektedir. Diger taraftan, Cin ve
Hindistan’da yuritilen toryum reaktorleri ile ilgili bilimsel ve teknolojik arastirmalar Turkiye icin de
blylk 6nem tasimaktadir [1]. Clnkl toplam 344 000 tonluk toryum cevherleri rezervi ile Turkiye
dinyada Avustralya ve Amerika Birlesik Devletleri'ni takiben tglncu sirada [1], diger bir kaynakta ise
374 000 ton rezervle dunya altincisi olarak yer almaktadir [2]. Bu nedenle kendi 6z kaynagimiz
toryumun nikleer yakit olarak kullanimina ydnelik; devletimizce desteklenen asagida belirtilen
konularda yapilacak Ar-Ge calismalarina ve Teknoloji Gelistirme projelerine acil ihtiya¢c oldugu

degerlendiriimektedir:

a. Monazit ve Torit gibi cevherlerden Toryum Reaktorlerinde yakit olarak kullaniimak Uzere saf
toryum ve yan urUn olarak kritik 6neme haiz nadir toprak elementlerinin eldesine yonelik proses
ve teknolojilerin gelistiriimesi ve uygulanmasi 6nemlidir. Ayrica toryum cevherlerinin
zenginlestiriimesi ve saflastiriimasi konunun diger ¢cok 6nemli stratejik ve askeri boyutudur.
Tarkiye halen mevcut yetismis insan gucu ile toryum metali ve tuzlarinin birkag¢ yil icinde
endustriyel boyutta tretimi gerceklestirebilecek yeterliktedir.

b. Halen dinyada kullanilan ve/veya gelistirimekte olan farkli toryum nlkleer reaktor tipleri

mevcuttur. Bunlardan son yillarda ticari kullanim agisindan en dikkati ¢ekenler;
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- Ergimis Tuz Reaktorleri - Sivi Florlr Toryum Reaktoérleri (Molten Salt Reactors MSR - Liquid
Fluoride Thorium Reactors - LFTR). Bu tip reaktdrlerde yakit olarak Uranium Tetra Florur
ve Toryum Tetra FlorGr’'an, moderator olarak da Lityum Flortr ve Berilyum FlorGr kullanilir.
Bu reaktorler farkl boyutlarda/ gliclerde ¢cok amagli olarak imal edilebilmektedir.

- Hizlandirici Tahrikli Reaktorler (Accelerator Driven Reactors- ADR)

- LPS (Laser Powered System) olarak adlandirilan toryum reaktorleri ise gok 6nemli avantajlara
sahiptir. Bu avantajlar; emisyon olmamasi, ucuz imalat ve kolay isletim, gtvenli hatta mobil
kullanim ve 1 KW tan 100 MW’ a kadar ¢ok genis Ol¢ekte kurulu gic imkani. Bu nedenlerle
LPS tipi toryum reaktorlerinin ABD’de nukleer denizaltilarda, tank vb. askeri araglarda hatta
sivil tagitlarda ve fabrikalarda, is yerlerinde ve site tipi evlerde kullanimi planlanmaktadir.
Cunku bu o6zelliklere haiz kiguk boyutlu LPS reaktorlerde kg mertebesinde ¢ok az yakitla bir

yil gibi uzun sure enerji Uretimi mumkun olabilmektedir.

Bu ozelliklerinden 6tird MSR — LFTR, ADR ve LPS tipi toryum reaktorleri diinyada ticari dlgekte
her an devreye girebilecek niteliktedir. Bu nedenle tlkemizde de bu tip reaktorlerin dnimuzdeki
birka¢ yil icinde hizla arastiriimasi, tasarlanmasi, pilot ve ticari Olgekte imalat teknolojisinin

gelistirilerek uygulanmasi buyuk dnem arz etmektedir.

c. llave olarak gerekirse farkli tipte Toryum Nikleer Reaktorlerinin Glkemizde tasarim ve imalatina

yonelik dinyanin énde gelen ulkeleri ile teknik is birligine gidilmesi yerinde olacaktir.

Su an Toryum tipi nukleer reaktdér imalatinda ABD, Kanada (CANDU tipi reaktoérleri), Hindistan,
Cin, Rusya, ingiltere ve Cekya 6nde gelen tlkelerdir. Ornegin halen Sangay'da Toryum Reaktori ile
enerji Uretimi yatirrmini yapan Cin hikumeti, bu reaktdrlerin imalatina yénelik Ar-Ge ve teknoloji /
know- how gelistirme ¢aligmalari igin bugline degin yaklasik 340 milyon USD harcamistir. Toryum
yakith nukleer enerji reaktorleri diger tip nukleer gug santralleri Unitelerine kiyasla yillarca fasilasiz ve
hi¢ durmaksizin g¢alisabilecektir. ClUnklU enerji olarak 1 ton toryum yaklasik 200 ton uranyuma
esdegerdir. Uranyum kullanan diger nikleer enerji reaktorleri ise nikleer yakit gubuklarinin
degistiriimesi i¢in ortalama her 18 ayda bir durdurulmaktadir [1,3]. Toryumun baska avantajlari ve
ustunliikleri de meveuttur. Ornegin, LFTR toryum reaktorleri klasik niikleer reaktdrlere nazaran daha
az zararli radyoaktif atik tretmektedir. Olusan nikleer atigin iyonlastirici radyasyon doz diizeyleri de
yuzde bir oraninda olup daha dasiktiur. Bu baglamda LFTR toryum reaktérl radyoaktif atiklari
yuzyillar mertebesinde glvenli seviyeye indirgenmektedir. Diger nulkleer reaktorlerin radyoaktif
atiklarinin bekletilme streleri ise bu sirenin ¢ok ¢ok tstindedir. Toryum reaktérlerinin en 6nemli diger
bir avantaji da kiiglk 6lgekte drnegin bir sitenin iIsinma ve elektrik ihtiyacinin karsilanmasina yonelik
guc ve boyutta yapilabilmesidir. Bu 6zellik, enerji Uretiminde toryum nukleer reaktorlerinin kullanimi

icin 6nemli derecede esneklik ve pratiklik saglamaktadir [3]. Desteklenecek Ar-Ge ve Teknoloji
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Gelistirme galismalarinin idari ve mali agidan organizasyon ve koordinasyonunun nasil yapilacagi -
yani koordinasyonun devlette ait hangi kurum tarafindan Ustlenilecegi, hangi kurumlar tarafindan
hangi destek mekanizmalari ile nasil yuratilecedi - belirlenmelidir. Bu calismalarda; 6rnegin Tirkiye
Enerji, NUkleer ve Maden Arastirma Kurumu (TENMAK), Nukleer Dizenleme Kurumu (NDK),
TUBITAK vd. gibi ilgili kurumlarin rolleri ne olacaktir? TENMAK’ n yukaridaki konularda yaptig,
destekledigi Ar- Ge, teknoloji geligtirme niteligindeki proje ve uygulamalari var midir ve gelecek icin
planlandiklari nelerdir? Yukarida verilen bilgiler 1s1ginda; enerji Uretiminde kendi 6z kaynagimiz
toryumun yakit olarak kullanilabilmesine ve ilgili yerli ve milli reaktorlerin tasarim ve imalatina imkan
saglayacak Ar-Ge ve Teknoloji Gelistirme ¢alismalarinin en kisa stirede desteklenerek baslatiimasi
ve ayrica bu alanda ilgili Glkelerle teknik is birligine girilmesi Ulkemiz yararina olacaktir. Cunku;

Tarkiye’nin toryum yakitlh ndkleer enerji Uretimi ve kullanimi yarigina bir an evvel katiimasi;

- Ekonomik
- Stratejik
- Askeri

acilardan cok 6nem arz etmektedir. Bu nedenle toryum; kisa siirede ileri llkeler diizeyinde
yerimizi alabilmemiz icin degerlendirilmesi gereken bu kadar biiyiik ve elimizde olan énemli

bir gii¢ ve sanstir.

Kaynaklar:

1) https://futirizm.com/toryum-kaynakli-nukleer-elektrik-reaktorleri/, 29.10.2018 veya
https://www.fmo.org.tr/wp-content/uploads ve IAEA - International Atomic Energy Agency
Report, 2005.

2) MTA - Diinyada ve Tiirkiye'de Uranyum ve Toryum, Maden Serisi: 3, 2017

3) Erol Ozensoy, “Toryum: Gelecegin Yesil Enerji Kaynagdi”, TOBB- Kimya Sanayi Meclisi

Sunumu, Kasim 2021.

Il - Dustik Enerjili Nukleer Reaksiyon Galismalari

1989' da Fleischmann ve Pons ve sonrasinda diger bir ¢gok arastirmaci tarafindan Soguk
Flzyon (Cold Fussion) olayl “Agir suyun elektrolizi ile elde edilen déteryumun palladyum elektroda
adsorpsiyonu (emdirilmesi) ile sonugta doldurulmus palladyumun kristal 6rglisu (lattice) iginde
elektronlarindan siyrilan déteryum atomlarinin birbiri ile ¢garpismasi sonucu ani sicaklik yikselmeleri
ve gama Isimasinin gorulmesi ” seklinde dinyaya sunulmustu. Ancak o yillarda 6zellikle fizik bilim

insanlari tarafindan “bu derece ilimh (gentle) kosullarda flizyon reaksiyonunun gergeklesmesinin
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mumkin olamayacagd!” tezi ile kabul edilmeyen bu agiklama yodun bilimsel tartismalara neden olmus,
sonugcta Fleischmann ve Pons bilim dinyasindan dislanmis ve konu bdylece gindemden diismustu.
Ancak bu ve iligkili konularda gegen slrede ve 6zellikle son yillarda diinya genelinde yapilan bazi
arastirma ve gelismeler asagida 6zetlenmektedir:

a- Metal Kristal Orgiisii icinde Niikleer Enerji (Lattice - metal - Confinement Nuclear
Energy) Arastirmalan: Bazi ulkelerin (ABD, Japonya vd.) Universite ve arastirma merkezlerine
ilaveten NASA'da - buylk ihtimalle ileride uzayin derinliklerine arastirma yapmak Uzere gidecek uzay
araclarinin enerji ihtiyaglarini kargilamak lzere - "Metal Kristal Orglsu Iginde Niikleer Enerji (Lattice
- metal - Confinement Nuclear Energy)" adiyla metal- hidrojen sistemleri tekrar ele alinarak Uzerinde
yogun calismalar yapilmakta ve olumlu sonuglar alindigi bildiriimektedir. Bu calismalarla ilgili

yayinlardan bazilari asagida verilmigtir.

“Nuclear fusion reactions in deuterated metals”, V. Pines, M. Pines, A. Chait, B.M. Steinetz, L. P.
Forsley, R. C. Hendricks, G. C. Fralick, T. L. Benyo, B. Baramsai, Philip B. Ugorowski, M. D.
Becks, R. E. Martin, N. Penney, and C. E. Sandifer, Phys. Rev. C 101, 044609 —20 April 2020.

- “Novel nuclear reactions observed in bremsstrahlung-irradiated deuterated metals”, B.M.
Steinetz, T. L. Benyo, A. Chait, R.C. Hendricks, L. P. Forsley, B. Baramsai, P. B. Ugorowski, M.
D. Becks, V. Pines, M. Pines, R. E. Martin, N. Penney, G. C. Fralick, and C. E. Sandifer, Phys.
Rev. C 101, 044610 —20 April 2020.

- “Lattice confinement fusion eliminates massive magnets and powerful lasers”, B. Baramsai, T.
Benyo, L. Forsleys and B. Steinetz, NASA's New Shortcut to Fusion Power.
(https://spectrum.ieee.org/ampl/lattice-confinement-fusion-2656768216)

- “NASA Detects Lattice Confinement Fusion” , J. Wittry and Theresa L. Benyo, NASA’s Glenn
Research Center. (https://www1.grc.nasa.gov/wp-content/uploads /Lattice-Confinement-Fusion-
POC-with-PRC-links-July-17-Final-3.pdf)

- The 17th Meeting of Japan CF-Research Society , Japan Cold Fusion - JCF17 Abstracts, March
19-20, 2017 National Institute of Technology, Tokyo College.

- Proceedings of the 22nd Meeting of Japan CF- Research Society (edited by Shinya Narita) , Japan
Cold Fusion - JCF 22, March 5, 2022.

- “Nuclear Fusion Reactions in Deuterated Metals” by NASA’s Glenn Research Center.

(https://www.youtube.com/watch?v=ug7B7Gsm-2Y)

b - Diisiik Niikleer Enerji Reaksiyonlari (LNER- Low Nuclear Energy Reactions)
Arastirmalarn Ozelikle son yillarda Japonya'da karbon emisyonunu énlemek amaciyla “fosil yakit
kullanmayacak araglar’ da gu¢ kaynagi olarak kullaniimak tzere bu konunun " LNER- Low Nuclear
Energy Reactions " adiyla ele alindigi ve arastirmalar yapildigi gérilmektedir. Bu gelismeler asagida
sunulmaktadir:
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- Toyota ve Nissan Otomotiv firmalari dort Gniversite ile birlikte, Japon Hikimetinin Yeni Enerji ve
Endustriyel Teknoloji Gelistirme Arastirma ve Gelistirme Organizasyonu (NEDO) destegi ile

“Metal- Hidrojen arasindaki Yeni Ekzotermik Reaksiyonun Olabilirligi ve Kontrol Edilebilirligi” adh

projeyi ustlendiklerini Mart 2019’ da duyurdular. (https://www.ecat.org/?p=665)

- “Metal ve hidrojen arasinda isi Ureten yeni reaksiyon konusunda beklentiler (Expectations on the
new heat-generation-reaction between metal and hydrogen) ” baslikli arastirma Nissan Motor Co.
Ltd.’den arastirmacilar M. Nakamura®, M. Uchimura, H. Takahashi, S. Sumitomo tarafindan Japan
CF (Cold Fusion) - Research Society’ nin 19- 20 Mart 2017 ‘deki 17. Toplantisinda sunuldu.

- ABD Enerji Departmani (DOE) 13 Eylul 2022'de “ LENR’ in karbonsuz enerji kaynagina gegiste
bir potansiyele sahip olup olamayacagini acik sekilde ortaya koyacak sonuglar ” i¢cin 10 Milyon
USD’ lik 8diliini tekrar duyurdu. Bu éddiliin tarafi olan ileri Arastirma Projeleri Enerji Ajansi
(ARPA-E) da s6z konusu 6dull, bu alandaki arastirma sonuglarina dair tartismalarin
neticelendirmesi amaciyla koyduklarini agikladi.

(https://news.newenergytimes.net/2022/09/15/u-s- department- of-energy-announces-up-to-10-

million-to-study-low-energy-nuclearreactions/)

c- Gegmiste Tiirkiye’de Yapilan Benzer Calismalar

Fleischmann ve Pons’ un soguk flizyon calismalari hakkindaki agiklamalarinin ardindan
dinyanin c¢esitli Ulkelerinde benzer sekilde agir suyun elektrolizi ile agiga ¢ikan doéteryum gazinin
palladyum katotta adsorplanmasi ile yurutilen ve “tekrara yonelik farkh soguk fizyon caligmalari”
yapilmig ve bu tir denemelerde basarili sonug aldigini acgiklayan tlkelerden biri de Turkiye olmustu.
1989'da Hacettepe Universitesinde TUBITAK'In hizli destegi ile Turk “Elektrokimyasal Uyariimis
Flzyon” ekibinin yaptigi calismalarda; déteryum ile doyurulmus palladyum metal katotda ani sicaklik
yukselmesi deformasyonlari ve gama radyasyonu gdézlemlenmisti. Ancak yapilan denemelerde
reaksiyonun duslk verimle gergeklestigi gorilmis ve sonuglar noterde kayit altina alinarak en kisa
strede asagidaki makale araciligiyla bilim dinyasi ile paylasiimisti.

- Birgil, O., Celebi, S. S., Ozdural, A. R., Pekmez. K., Yildiz, A., Yiriim, Y., "Electrochemically
Induced Fusion of Deuterium Using Surface Modified Palladium Electrodes”, Doga - Tr. J. of
Engineering and Environmental Sciences , 14, 373- 390, 1990.

[l - Sonug:

Yukaridaki guincel bilgiler, insanligin karbon emisyonu minimize edilmis bir diinyada
surdiiriilebilir bir cevrede yasayabilmesi i¢in kaginilmaz olan temiz enerji liretiminde; 6z

kaynagimiz toryum niikleer yakiti ile calisacak Toryum Reaktoérlerinin ve ayrica Diiglik Enerjili
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Nikleer Reaksiyon Sistemlerinin potansiyelini ve 6nemini ortaya koymaktadir. Bu nedenle;
tlkemizde de acilen bu konularin diinyadaki teknolojik gelismelere paralel olarak Ar-Ge ve
Teknoloji Gelistirme duzeylerinde ele alinmasinda yarar vardir. Bu amagla Universitelerimizde,
0zel sektérimiizde ve kamuda minferit veya ortak olarak yuritilecek uygulamaya yonelik bilimsel ve
teknolojik projelerin devletimizin ilgili kurumlarinca bir an énce ¢esitli mekanizmalarla desteklenerek
tesvik edilmesi Ulkemiz icin cok blylk énem arz etmektedir. Ayrica gerekirse bu konularda 6zellikle
nukleer enerji Uretim sistem ve teknolojilerinde yol almis diger Ulkelerle teknik is birligine gidilmesinin

onemli oldugu degerlendiriimektedir.
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