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Şekil 4.1.10. 2019-2023 yılları arasında Türkiye’deki taşıt cinsine göre üretim sayıları

4.1.5. Otomotiv Sektörünün Türkiye Ekonomisi Açısından Önemi

Türkiye’nin otomotiv endüstrisi, ülkenin ekonomik yapısının temel taşlarından birini oluş-
turmakta ve ekonomik büyüme, istihdam ve küresel rekabet gücüne önemli katkılar sağ-
lamaktadır. Güçlü ve entegre bir yapıya sahip olan otomotiv sektörü, Türkiye’yi sadece 
küresel üretim haritasında önemli bir konuma taşımakla kalmamış, aynı zamanda ekono-
mik refahın da önemli bir itici gücü haline getirmiştir.

4.1.5.1. İstihdam ve Ekonomik Katkı
Otomotiv sektörü, önemli bir işgücü istihdam ederek ve tedarikçi-imalatçı ağını güçlen-
direrek, çok çeşitli nitelikli profesyonellere geçim kaynağı sağlamakta ve iş olanakları ya-
ratmada kilit bir rol oynamaktadır. Sektörün kapsamlı tedarik zinciri, istihdam üzerindeki 
doğrudan etkisinin ötesinde, hammaddelerden hizmetlere kadar birçok sektöre ekono-
mik faydalar sağlayarak genel ekonomik ekosistemin gelişimine katkıda bulunmaktadır. 
2022 yılı itibarıyla Türkiye’deki 13 otomotiv fabrikasının toplam istihdamı 56.722 kişiye 
ulaşmıştır. Bu fabrikalar arasında Ford Otosan, Mercedes-Benz Türk, Oyak Renault, Tofaş 
ve Toyota gibi markalar, önde gelen istihdam sağlayıcılar olarak öne çıkmaktadır.

4.1.5.2. Küresel Rekabet Gücü ve Ekonomik Büyüme

Türkiye’nin otomotiv sektörü, küresel rekabet gücünü artırarak ülkenin ihracat perfor-
mansına önemli katkılar sağlamaktadır. Ayrıca, otomotiv sektöründe gerçekleştirilen Ar-
Ge faaliyetleri ve teknolojik yenilikler, Türkiye’nin küresel otomotiv endüstrisindeki konu-
munu güçlendirmektedir.

4.1.5.3. Sektörün Ekonomik Ekosisteme Etkisi

Otomotiv endüstrisi, sadece üretim ve ihracatla sınırlı kalmayıp, yan sanayi ve hizmet sektörleri 
üzerinde de önemli bir etkiye sahiptir. Sektörün geniş tedarik zinciri, metal, plastik, elektronik 
ve diğer birçok sektördeki firmalar için önemli bir pazar oluşturmaktadır. Bu durum, otomotiv 
sektörünün Türkiye’nin ekonomik ekosistemindeki merkezi rolünü daha da pekiştirmektedir.

Türkiye’nin otomotiv endüstrisi, ülkenin ekonomik büyümesine, istihdamına ve küresel reka-
bet gücüne önemli katkılar sağlayan stratejik bir sektördür. Sektör, güçlü tedarik zinciri, geniş 
istihdam olanakları ve yüksek ihracat potansiyeli ile Türkiye’nin ekonomik refahının önemli bir 
itici gücü olmaya devam etmektedir. Gelecekte, elektrikli ve otonom araçlara yönelik yatırım-
ların artması ve dijital dönüşüm süreçlerinin hızlanması, sektörün Türk ekonomisi üzerindeki 
etkisini daha da artırabilir.

Şekil 4.1.11. Türkiye’deki lider otomotiv üreticisi fabrikaların 2022 yılı istihdam sayıları (OSD)

4.1.6. Türk Otomotiv Sektörünün İhracat ve Ekonomik Katkısı
Türk otomotiv sektörü, ülkenin ihracat gelirlerine sürekli ve önemli bir katkı sağlamakta-
dır. Hem yurt içi tüketimi karşılamak hem de uluslararası pazarlara yönelik araç ve yedek 
parça üretmek suretiyle, Türkiye’nin küresel otomotiv ticaretindeki rekabetçi konumunu 
güçlendirmiştir. Bu durum, sektörün hem yerel hem de küresel ölçekte ne kadar stratejik 
bir role sahip olduğunu ortaya koymaktadır.
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4.1.6.1. Sektörün Dayanıklılığı ve Uyum Yeteneği

Otomotiv sektörü, küresel ekonomik dalgalanmalar, teknolojik aksaklıklar ve değişen tü-
ketici tercihleri gibi zorluklar karşısında gösterdiği dayanıklılık ve uyum yeteneği ile öne 
çıkmaktadır. Bu özellikler, sektörün sadece mevcut koşullara adapte olmasını değil, aynı 
zamanda gelecekteki değişimlere de hazırlıklı olmasını sağlamaktadır. Özellikle elektrikli 
ve otonom araçlar gibi yeni teknolojilere yönelik yatırımlar, sektörün bu dinamik yapısını 
daha da güçlendirmektedir.

4.1.6.2. Hükümet Politikaları ve Destekler

Türk hükümeti, otomotiv sektörünün stratejik öneminin farkında olarak, sektörün gelişi-
mini destekleyecek politikalar uygulamaktadır. Yenilikçiliği, sürdürülebilir uygulamaları ve 
küresel entegrasyonu teşvik eden bu politikalar, sektörün hem yerel hem de uluslararası 
pazarlardaki rekabet gücünü artırmayı hedeflemektedir. Ayrıca, hükümetin Ar-Ge ve tek-
noloji yatırımlarına verdiği destek, sektörün ileri üretim ve teknoloji odaklı çözümlerde 
öncü bir rol üstlenmesine katkıda bulunmaktadır.

4.1.6.3. On İkinci Kalkınma Planı (2024-2028) ve Otomotiv Sektörü

Türkiye Cumhuriyeti Cumhurbaşkanlığı Strateji ve Bütçe Başkanlığı tarafından hazırlanan 
ve Türkiye Büyük Millet Meclisi tarafından onaylanarak yürürlüğe giren “On İkinci Kalkın-
ma Planı (2024-2028)”, otomotiv sektörünün geliştirilmesine yönelik çeşitli hedefler ve 
politikalar içermektedir. Bu plan, sektörün sürdürülebilir büyümesini sağlamak, ihracat 
kapasitesini artırmak ve teknolojik dönüşümü hızlandırmak amacıyla önemli adımlar at-
mayı öngörmektedir. Plan kapsamında, elektrikli ve otonom araçlar gibi yeni nesil tek-
nolojilere yönelik yatırımların artırılması, Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi ve sektörün 
küresel tedarik zincirindeki rolünün güçlendirilmesi hedeflenmektedir.

Türk otomotiv sektörü, ülkenin ihracat gelirlerine önemli katkılar sağlayan, küresel rekabet 
gücünü artıran ve ekonomik büyümeyi destekleyen stratejik bir sektördür. Sektörün da-
yanıklılığı, uyum yeteneği ve hükümet tarafından sağlanan destekler, Türkiye’nin otomotiv 
endüstrisindeki konumunu daha da güçlendirmektedir. “On İkinci Kalkınma Planı” gibi po-
litikalarla sektörün geleceğe yönelik hedefleri belirlenmiş olup, bu hedefler doğrultusunda 
Türkiye’nin otomotiv sektöründe küresel bir merkez haline gelmesi beklenmektedir [22].

4.1.7. Türkiye Otomotiv Sektörüne Yönelik Politikaları

Türkiye, otomotiv sektörünün geliştirilmesi ve küresel rekabet gücünün artırılması ama-
cıyla kararlılıkla politikalar üretmeye ve uygulamaya devam etmektedir. Bu kapsamda, 
“On İkinci Kalkınma Planı (2024-2028)”nda otomotiv sektörüne yönelik önemli hedefler 
belirlenmiş ve bu hedeflere ulaşmak için 2030 Sanayi ve Teknoloji Strateji Belgesi ile orta-
ya konmuştur [22, 23]. Aşağıda, bu hedeflerin ana başlıkları ve sektöre yönelik öngörülen 
politikalar özetlenmiştir:
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4.1.7.1. Politikalar ve Uygulamalar

Hükümet, belirlenen hedeflere ulaşmak için aşağıdaki politikaları uygulamayı planlamaktadır:

• Elektrikli Araçlara Yönelik Teşvikler: Elektrikli araç üretimine yönelik vergi indi-
rimleri, Ar-Ge destekleri ve yatırım teşvikleri sağlanacaktır. Ayrıca, şarj altyapısının 
yaygınlaştırılması için projeler hayata geçirilecektir.

• Sürdürülebilir Üretim İçin Destekler: Çevre dostu üretim süreçlerine geçişi teşvik 
edecek finansal destekler ve yeşil teknolojilere yönelik yatırımlar artırılacaktır.

• İhracatın Çeşitlendirilmesi: Yeni pazarlara erişim için ticaret anlaşmaları yapılacak 
ve ihracatçı firmalara yönelik finansal destekler artırılacaktır.

• Yerli Teknoloji Geliştirme: Yerli otomotiv teknolojilerinin geliştirilmesi için Ar-Ge 
merkezleri kurulacak ve bu alanda çalışan firmalara mali destekler sağlanacaktır.

• Nitelikli İşgücünün Yetiştirilmesi: Mesleki eğitim programları güçlendirilecek ve 
sektörün ihtiyaç duyduğu nitelikli işgücünün yetiştirilmesi için üniversite-sanayi işbir-
likleri teşvik edilecektir.

• Dijital Dönüşüm ve Akıllı Üretim: Otomotiv sektöründe dijital dönüşümü hızlandır-
mak için akıllı fabrika uygulamaları ve otomasyon sistemleri desteklenecektir.

• Altyapı ve Lojistik Yatırımları: Otomotiv üretim ve ihracat süreçlerini kolaylaştır-
mak için liman, depolama ve lojistik altyapısı iyileştirilecektir.

Türkiye Cumhuriyeti hükümeti, otomotiv sektörünün stratejik önemini göz önünde bu-
lundurarak, bu sektörün gelişimini destekleyecek kapsamlı politikalar üretmekte ve 
uygulamaktadır. “On İkinci Kalkınma Planı” kapsamında belirlenen hedefler, sektörün 
sürdürülebilir büyümesini, ihracat kapasitesinin artırılmasını ve teknolojik dönüşümün 
hızlandırılmasını amaçlamaktadır. Bu hedefler doğrultusunda atılacak adımlar, Türkiye’nin 
otomotiv endüstrisinde küresel bir merkez haline gelmesine önemli katkılar sağlayacaktır

Kaynak: 2023 yılı verileri gerçekleşme tahmini olup 2028 yılı verileri On İkinci Kalkınma Planları Hedefleridir [22].

4.1.8. Türkiye’de Otomotiv Sektörünün Karşılaştığı Zorluklar

Türk otomotiv sektörü, küresel ekonomik belirsizlikler, yoğun rekabet ve sürdürülebilir uy-
gulamalara duyulan ihtiyaç gibi birçok zorlukla karşı karşıyadır. Bu zorluklar, sektörün bü-
yümesini ve küresel pazarda rekabet gücünü korumasını etkilemektedir. Aşağıda, Türki-
ye’nin otomotiv endüstrisinin karşılaştığı başlıca zorluklar detaylı bir şekilde ele alınmıştır:

4.1.8.1. İthalata Bağımlılık

Türkiye, otomotiv üretiminde önemli bir oyuncu olmasına rağmen, üretim süreçlerinde 
kullanılan parça ve teknolojilerin büyük bir kısmını ithal etmektedir. Bu durum, sektörü 
döviz kurlarındaki dalgalanmalara ve uluslararası ticaret dinamiklerindeki değişimlere 
karşı savunmasız hale getirmektedir. İthalata bağımlılık, üretim maliyetlerini artırmakta 
ve sektörün kârlılığını olumsuz yönde etkilemektedir.

4.1.8.2. Küresel Rekabet Baskısı

Küresel otomotiv pazarı, Almanya, Japonya ve Amerika Birleşik Devletleri gibi ülkeler-
deki köklü markaların hakimiyeti altındadır. Türk otomotiv firmaları, bu markalarla kalite, 
inovasyon ve marka bilinirliği açısından rekabet etmekte zorlanmaktadır. Özellikle yük-
sek teknolojiye sahip ürünlerde ve lüks segmentteki araçlarda Türk üreticilerin rekabet 
gücü sınırlı kalmaktadır.

4.1.8.3. Teknolojik Yenilik ve Ar-Ge İhtiyacı

Otomotiv endüstrisi, elektrikli ve otonom araçlar, bağlantılı araç teknolojileri ve alterna-
tif yakıtlar gibi alanlarda hızlı bir dönüşüm yaşamaktadır. Türk şirketlerinin bu teknolojik 
gelişmelere ayak uydurabilmeleri için araştırma ve geliştirme (Ar-Ge) faaliyetlerine daha 
fazla yatırım yapmaları gerekmektedir. Ayrıca, yerli teknoloji üretiminin artırılması, sektö-
rün küresel rekabetteki konumunu güçlendirecektir.

4.1.8.4. Altyapı ve Lojistik Sorunları

Türkiye, altyapı geliştirme konusunda önemli ilerlemeler kaydetmiş olsa da, özellikle mal 
ve hammadde taşımacılığında etkinlik sorunları devam etmektedir. Lojistik altyapısındaki 
eksiklikler, üretim maliyetlerini artırmakta ve sektörün rekabet gücünü zayıflatmaktadır. 
Bu nedenle, ulaşım ağlarının iyileştirilmesi ve lojistik hizmetlerinin modernize edilmesi 
büyük önem taşımaktadır.
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4.1.8.5. Düzenleyici Ortam ve Çevre Standartları

Giderek sıkılaşan çevre düzenlemeleri ve güvenlik standartları, Türk otomotiv üreticileri 
için önemli bir zorluk teşkil etmektedir. Özellikle Avrupa Birliği’nin emisyon standartlarına 
uyum sağlamak, üretim süreçlerinde önemli değişiklikler ve yatırımlar gerektirmektedir. 
Bu durum, maliyetleri artırmakta ve şirketlerin rekabet gücünü olumsuz etkilemektedir.

4.1.8.6. Nitelikli İşgücü Eksikliği

Türkiye, nispeten iyi eğitimli bir işgücüne sahip olmasına rağmen, otomotiv sektörünün 
ihtiyaç duyduğu mühendislik, tasarım ve ileri imalat teknolojileri gibi uzmanlık alanlarında 
nitelikli işgücü sıkıntısı yaşanmaktadır. Bu beceri açığının kapatılması için mesleki eğitim 
programlarının güçlendirilmesi ve üniversite-sanayi işbirliklerinin artırılması gerekmektedir.

4.1.8.7. Siyasi ve Ekonomik İstikrarsızlık

Türkiye’nin jeopolitik konumu ve dönemsel ekonomik istikrarsızlıklar, yatırımcı güvenini 
olumsuz etkileyebilmekte ve tedarik zincirlerinde aksamalara neden olabilmektedir. Dö-
viz kurlarındaki dalgalanmalar, hükümet politikalarındaki belirsizlikler ve ticari ilişkilerdeki 
riskler, otomotiv şirketleri için önemli zorluklar yaratmaktadır.

4.1.8.8. Sürdürülebilirlik ve Çevresel Kaygılar

Çevre sorunlarına ilişkin farkındalığın artmasıyla birlikte, otomotiv endüstrisi üzerinde 
sürdürülebilir uygulamaları benimseme ve karbon emisyonlarını azaltma yönünde artan 
bir baskı bulunmaktadır. Türk otomotiv şirketlerinin, hem tüketici tercihlerine hem de 
mevzuat gerekliliklerine uyum sağlamak için çevre dostu teknolojilere ve uygulamalara 
yatırım yapması gerekmektedir. Bu durum, özellikle elektrikli ve hibrit araçlar gibi alterna-
tif teknolojilere yönelik yatırımları zorunlu kılmaktadır.

Türk otomotiv sektörü, küresel ekonomik belirsizlikler, teknolojik dönüşüm, rekabet bas-
kısı ve çevresel gereklilikler gibi birçok zorlukla karşı karşıyadır. Bu zorlukların üstesinden 
gelmek için sektörün ithalata bağımlılığını azaltacak, Ar-Ge faaliyetlerini artıracak, nitelikli 
işgücünü yetiştirecek ve sürdürülebilir uygulamaları benimseyecek politikaların hayata ge-
çirilmesi gerekmektedir. Ayrıca, altyapı ve lojistik sorunlarının çözülmesi, sektörün rekabet 
gücünü artıracak ve Türkiye’nin küresel otomotiv pazarındaki konumunu güçlendirecektir.

4.1.9. Türkiye’de Otomotiv Sektörünün Büyümesi İçin 		
Potansiyel Fırsatlar

Türk otomotiv sektörü, küresel pazarda rekabet gücünü artırmak ve sürdürülebilir bir bü-
yüme sağlamak için birçok fırsatla karşı karşıyadır. Bu fırsatlar, sektörün teknolojik dönü-
şümünü hızlandırabilir, ihracat kapasitesini genişletebilir ve yerel üretimin katma değerini 
artırabilir. Aşağıda, Türkiye’nin otomotiv endüstrisinin büyümesi için öne çıkan potansiyel 
fırsatlar detaylı bir şekilde ele alınmıştır:

4.1.9.1. Ar-Ge ve İnovasyona Yatırım
Türk otomotiv şirketleri, yeni teknolojiler ve ürünler geliştirmek için araştırma ve geliştir-
me (Ar-Ge) faaliyetlerine yatırım yapma fırsatına sahiptir. Özellikle elektrikli araçlar, oto-
nom sürüş sistemleri, dijital bağlantılı araçlar ve alternatif yakıt teknolojileri gibi alanlarda 
inovasyon, sektörün küresel pazarda farklılaşmasını sağlayabilir. Bu tür yatırımlar, Türk 
şirketlerinin yeni pazarlara açılmasına ve rekabet gücünü artırmasına yardımcı olacaktır.

4.1.9.2. Tedarik Zinciri Entegrasyonu
Türkiye’de otomotiv tedarik zincirinin entegrasyonunun güçlendirilmesi, üretim süreçlerinin 
verimliliğini artıracak ve maliyetleri düşürecektir. Bileşen üreticileri, orijinal ekipman üreticileri 
(OEM’ler) ve diğer sektör paydaşları arasındaki işbirliğinin geliştirilmesi, yüksek kaliteli bileşen-
lerin zamanında teslimini sağlayarak rekabet gücünü artıracaktır. Ayrıca, yerli tedarik zincirinin 
güçlendirilmesi, ithalata bağımlılığı azaltacak ve sektörün kırılganlıklarını minimize edecektir.

4.1.9.3. İhracat Pazarının Genişletilmesi

Türkiye, geleneksel olarak otomotiv parçaları ve araçları için önemli bir üretim merkezi 
olmuştur ve ihracata odaklanmıştır. Özellikle gelişmekte olan ekonomilerde ve otomobil 
talebinin arttığı bölgelerde yeni ihracat pazarlarına açılma fırsatı bulunmaktadır. Stratejik 
ortaklıklar kurmak ve serbest ticaret anlaşmalarından yararlanmak, Türk otomotiv şirket-
lerinin yeni pazarlara erişimini kolaylaştıracak ve ihracat gelirlerini artıracaktır.

4.1.9.4. Altyapıya Yatırım

Ulaşım ağları, limanlar ve lojistik merkezleri gibi altyapıya yapılacak yatırımlar, otomotiv 
tedarik zincirinin verimliliğini artıracak ve üretim maliyetlerini düşürecektir. Ayrıca, elekt-
rikli araç şarj istasyonları ve akıllı ulaşım sistemleri gibi yeni teknolojilerin benimsenmesi, 
sektörün büyümesini hızlandıracaktır. Altyapıdaki iyileştirmeler, Türkiye’yi küresel oto-
motiv tedarik zincirinde daha çekici bir merkez haline getirecektir.
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4.1.9.5. Devlet Desteği ve Teşvikler

Türk hükümeti, otomotiv sektörünün büyümesini desteklemek için çeşitli politikalar, teş-
vikler ve düzenlemeler uygulamaktadır. Ar-Ge yatırımlarına sağlanan mali teşvikler, üre-
tim tesisleri için vergi indirimleri ve elektrikli araçların benimsenmesine yönelik destek-
leyici politikalar, sektörün gelişimine önemli katkılar sağlamaktadır. Devlet desteklerinin 
artırılması, yabancı yatırımların çekilmesine ve olumlu bir iş ortamının oluşturulmasına 
yardımcı olacaktır.

4.1.9.6. Beceri Geliştirme ve Eğitim

Otomotiv endüstrisindeki nitelikli işgücü eksikliğini gidermek için beceri geliştirme ve eği-
tim programlarına yatırım yapılması büyük önem taşımaktadır. Mühendisler, teknisyenler 
ve diğer profesyonellerin ileri üretim teknolojileri, otomasyon ve dijitalleşme konularında 
eğitilmesi, sektörün üretkenliğini ve yenilikçiliğini artıracaktır. Ayrıca, üniversite-sanayi iş-
birliklerinin güçlendirilmesi, sektörün ihtiyaç duyduğu nitelikli işgücünün yetiştirilmesine 
katkıda bulunacaktır.

4.1.9.7. Ürün Portföyünün Çeşitlendirilmesi

Türk otomotiv şirketleri, ürün portföylerini geleneksel araçların ötesinde çeşitlendirme 
fırsatlarını değerlendirebilir. Elektrikli bisikletler, ticari araçlar ve mobilite hizmetleri gibi 
komşu pazarlara doğru genişleme, sektörün büyümesine katkıda bulunabilir. Ürün çeşit-
lendirmesi, piyasa dalgalanmalarından kaynaklanan riskleri azaltacak ve şirketlerin uzun 
vadeli sürdürülebilirliğini sağlayacaktır.

Türk otomotiv sektörü, Ar-Ge ve inovasyona yatırım, tedarik zinciri entegrasyonu, ih-
racat pazarının genişletilmesi, altyapı yatırımları, devlet destekleri, beceri geliştirme ve 
ürün çeşitlendirmesi gibi birçok fırsatla karşı karşıyadır. Bu fırsatların değerlendirilmesi, 
sektörün küresel pazarda rekabet gücünü artıracak ve Türkiye’yi otomotiv endüstrisinde 
önemli bir merkez haline getirecektir. Ayrıca, sürdürülebilir büyüme ve teknolojik dönü-
şüm, sektörün gelecekteki başarısını şekillendirecektir.

4.1.10. Küresel Otomotiv Sektörünü Etkileyen Teknolojik Gelişmeler
4.1.10.1. Elektrikli Araçlar (EV’ler)

Küresel otomotiv endüstrisi, pil teknolojisindeki ilerlemeler, çevresel sürdürülebilirlik kay-
gıları ve hükümetlerin düzenleyici politikaları nedeniyle elektrikli araçlara (EV’ler) yönelik 

önemli bir dönüşüm sürecine girmiştir. Dünya genelinde önde gelen otomobil üreticile-
ri, elektrikli araçların geliştirilmesi ve üretimi için yoğun yatırımlar gerçekleştirmektedir. 
Bu eğilim, Türk otomotiv endüstrisi için hem fırsatlar hem de zorluklar barındırmaktadır. 
Türkiye, elektrikli araçlara yönelik artan talebe uyum sağlamakla birlikte, bu araçların bi-
leşenleri için gerekli altyapı eksikliklerini gidermek ve tedarik zincirini entegre etmek gibi 
önemli sorunlarla karşı karşıyadır.

4.1.10.2. Otonom Sürüş Teknolojisi
Otonom sürüş teknolojisi, trafik güvenliğini artırma, kaza oranlarını azaltma ve ulaşım 
sistemlerini kökten dönüştürme potansiyeliyle otomotiv sektöründe devrim niteliğinde 
bir etki yaratmaktadır. Küresel ölçekte faaliyet gösteren şirketler, otonom araçların ticari-
leştirilmesi amacıyla araştırma ve geliştirme faaliyetlerine önemli kaynaklar ayırmaktadır. 
Türk otomotiv firmaları, rekabet avantajı elde etmek ve otonom araçlara yönelik yenilikçi 
çözümler geliştirmek için bu teknolojik gelişmelerden etkin bir şekilde yararlanmalıdır.

4.1.10.3. Dijital Bağlantılı Araçlar

Nesnelerin İnterneti (IoT) teknolojisinin otomotiv sektörüne entegrasyonu, diğer araçlar-
la, altyapı sistemleriyle ve harici platformlarla iletişim kurabilen bağlantılı araçların geliş-
tirilmesine öncülük etmektedir. Dijital bağlantılı araçlar, gerçek zamanlı navigasyon, uzak-
tan teşhis ve araçtan araca iletişim gibi ileri düzey özellikler sunmaktadır. Türk otomotiv 
şirketleri, bu teknolojileri araçlarına entegre ederek ve tüketicilere katma değerli hizmet-
ler sunarak, küresel dijital bağlantılı araç trendinden faydalanabilir.

4.1.10.4. Gelişmiş Sürücü Destek Sistemleri (ADAS)

Uyarlanabilir hız sabitleyici, şerit takip asistanı ve otomatik acil frenleme gibi Gelişmiş 
Sürücü Destek Sistemleri (ADAS), modern araçlarda giderek yaygınlaşmaktadır. Bu sis-
temler, sürücülere çeşitli sürüş görevlerinde yardımcı olarak kaza riskini azaltmakta ve 
genel trafik güvenliğini artırmaktadır.

4.1.10.5. Dijitalleşme ve Akıllı İmalat
Otomotiv endüstrisi, robotik, otomasyon ve veri analitiği gibi Akıllı İmalat teknolojileri-
nin benimsenmesiyle kapsamlı bir dijital dönüşüm sürecinden geçmektedir. Dijitalleşme, 
üreticilerin üretim süreçlerini optimize etmesine, ürün kalitesini artırmasına ve maliyetleri 
düşürmesine olanak tanımaktadır. Türk otomotiv şirketleri, küresel pazarda üretim verim-
liliğini, çevikliğini ve rekabet gücünü artırmak için bu dijital dönüşümü benimsemelidir.
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4.1.10.6. Alternatif Yakıtlar 

Artan çevresel kaygılar ve sera gazı emisyonlarının azaltılması ihtiyacı, hidrojen, biyoyakıt-
lar ve sıkıştırılmış doğal gaz (CNG) gibi alternatif yakıtlara olan ilgiyi artırmaktadır. Küresel 
otomotiv şirketleri, sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşmak ve ürün portföylerini çeşitlendir-
mek amacıyla alternatif yakıtlarla çalışan araçların geliştirilmesine yatırım yapmaktadır. 

4.1.10.7. 3D Baskı ve Eklemeli Üretim

3D baskı gibi eklemeli üretim teknolojileri, otomotiv endüstrisinde daha esnek ve verimli 
üretim süreçleri için önemli fırsatlar sunmaktadır. Bu teknoloji, karmaşık parça ve bileşenle-
rin hızlı prototiplenmesine, özelleştirilmesine ve talep üzerine üretilmesine olanak tanımak-
tadır. Türk otomotiv şirketleri, küresel eklemeli üretim trendlerine uyum sağlayarak teslim 
sürelerini kısaltabilir, üretim maliyetlerini düşürebilir ve ürün inovasyonunu geliştirebilir.

Bu teknolojik gelişmeler, küresel otomotiv sektörünü dönüştürürken, Türk otomotiv en-
düstrisinin de bu değişimlere uyum sağlaması ve rekabetçi kalabilmesi için stratejik adım-
lar atması gerekmektedir.

4.1.11. Otomotiv Alanındaki Son Yenilikler ve Bilimsel Çalışmalar
Son yıllarda otomotiv teknolojisindeki bilimsel araştırmalar, mühendislik, malzeme bilimi, 
yapay zeka ve sürdürülebilirlik gibi disiplinlerin kesişimiyle önemli ilerlemeler kaydetmiş-
tir. Bu gelişmeler, ulaşımın geleceğini şekillendirirken araç performansını, güvenliğini, ve-
rimliliğini ve çevresel sürdürülebilirliğini artırmayı hedeflemektedir. Aşağıda, bu alandaki 
önemli araştırma konuları ve yenilikler özetlenmiştir:

4.1.11.1. Hidrojen Yakıt Teknolojisi

Hidrojen, yüksek enerji içeriği ve düşük karbon emisyonu potansiyeli nedeniyle gelenek-
sel fosil yakıtlara alternatif olarak giderek daha fazla ilgi görmektedir. Özellikle ulaşım 
sektöründe petrolün yerini alabilecek temiz bir yakıt olarak kabul edilmektedir. 

Avantajları: Hidrojen, içten yanmalı motorlarda kullanıldığında termal verimliliği artırırken, 
yakıt tüketimini azaltmaktadır. Ayrıca hidrokarbon ve karbon monoksit emisyonlarını önemli 
ölçüde düşürmektedir. Bununla birlikte, azot oksit (NOx) emisyonlarında artışa neden ola-
bilmektedir. Hidrojen, hem birincil yakıt olarak hem de geleneksel yakıtlarla birlikte kulla-
nılarak emisyonların azaltılması ve verimliliğin artırılması amacıyla değerlendirilmektedir.

Zorluklar: Hidrojenin sıkıştırılmış gaz veya sıvı olarak depolanması ve taşınması, araç 
tasarımı ve yakıt altyapısı açısından önemli zorluklar oluşturmaktadır. Bu zorlukların üs-
tesinden gelmek için buhar reformasyonu ve kısmi oksidasyon gibi yöntemlerle gemide 
hidrojen üretimi üzerine araştırmalar devam etmektedir.

Yakıt Hücreleri: Hidrojen yakıtlı yakıt hücreleri, özellikle proton değişim membranlı yakıt 
hücreleri, otomotiv tahriki için yüksek verimlilik sunmaktadır. Metanol ve doğal gaz, araç 
içi hidrojen üretimi için potansiyel kaynaklar olarak değerlendirilmektedir.

4.1.11.2. Saf Hidrojen Motorları Üzerine Çalışmalar

Chun Lu ve arkadaşları (2024) tarafından yapılan bir çalışma, saf hidrojen motorlarında 
gaz yakıt enjeksiyon stratejilerinin yanma özellikleri ve NOx emisyon performansı üze-
rindeki etkilerini incelemiştir. Bu çalışmada, hidrojen port enjeksiyonu (HPI) ve hidrojen 
direkt enjeksiyonu (HDI) stratejileri karşılaştırılmıştır. Sonuçlar, HDI modunun yanma per-
formansı ve güç çıkışı açısından HPI modundan daha üstün olduğunu göstermiştir. Ayrıca, 
enjeksiyon zamanlamasının optimize edilmesiyle NOx emisyonlarının EURO 5 standartla-
rını karşıladığı tespit edilmiştir.

4.1.11.3. Doğrudan Enjeksiyonlu Hidrojen Motorları

Zhen Hu ve arkadaşları (2024), doğrudan enjeksiyonlu (DI) hidrojen motorlarında enjek-
siyon basıncının karışım oluşumu ve yanma dinamikleri üzerindeki etkilerini araştırmıştır. 
Çalışma, düşük basınçlı enjeksiyonun, özellikle geç enjeksiyon stratejisi altında, yanma per-
formansını artırdığını ortaya koymuştur. Ayrıca, nozul çapının artırılmasıyla düşük basınçlı 
enjeksiyonun yüksek basınçlı enjeksiyona benzer performans sağlayabileceği gösterilmiştir.

4.1.11.4. Hidrojen Enjeksiyon Zamanlaması ve Basıncının Etkileri

Zeyuan Huang ve arkadaşları (2024), hidrojen enjeksiyon zamanlaması ve basıncının, doğ-
rudan enjeksiyonlu bir motorun karışım oluşumu ve yanma özellikleri üzerindeki etkilerini 
incelemiştir. Çalışma, enjeksiyon basıncının düşürülmesinin, karışım dağılımını iyileştirerek 
yanma hızını artırdığını ve NOx emisyonlarını yükselttiğini göstermiştir. Ayrıca, nozul çapı-
nın artırılmasının, karışım homojenliği üzerinde sınırlı bir etkisi olduğu tespit edilmiştir.
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4.1.11.5. Akıllı İmalat ve Dijitalleşme

Otomotiv endüstrisi, robotik, otomasyon ve veri analitiği gibi Akıllı İmalat teknolojileri-
nin benimsenmesiyle dijital dönüşüm sürecindedir. Bu teknolojiler, üretim süreçlerinin 
optimizasyonu, ürün kalitesinin artırılması ve maliyetlerin düşürülmesi açısından büyük 
fırsatlar sunmaktadır.

4.1.11.6. Sürdürülebilirlik ve Alternatif Yakıtlar

Çevresel kaygılar ve emisyon düzenlemeleri, hidrojen, biyoyakıtlar ve sıkıştırılmış doğal 
gaz (CNG) gibi alternatif yakıtlara olan ilgiyi artırmaktadır. Bu yakıtlar, sürdürülebilir ula-
şım çözümleri sunarak otomotiv sektörünün çevresel etkisini azaltmayı hedeflemektedir.

4.1.11.7. 3D Baskı ve Eklemeli Üretim

3D baskı teknolojisi, otomotiv endüstrisinde karmaşık parçaların hızlı prototiplenmesi ve 
talep üzerine üretimi için kullanılmaktadır. Bu teknoloji, üretim süreçlerinin esnekliğini ve 
verimliliğini artırarak maliyetleri düşürmektedir.

Otomotiv sektöründeki bilimsel çalışmalar ve teknolojik yenilikler, özellikle hidrojen yakıt 
teknolojisi, elektrikli araçlar, otonom sürüş ve dijitalleşme alanlarında hızla ilerlemektedir. 
Bu gelişmeler, sektörün sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşmasını ve küresel rekabet gü-
cünü artırmasını sağlamaktadır. Türk otomotiv endüstrisi, bu trendlere uyum sağlayarak 
Ar-Ge yatırımlarını artırmalı ve yenilikçi çözümler geliştirmelidir.

4.1.11.8. Hibrit Araçlar

İklim değişikliği ve hava kirliliği gibi çevresel sorunların artması, otomotiv endüstrisini 
elektrikli ve hibrit araç teknolojilerine yönlendirmiştir. Bu alandaki araştırmalar, enerji 
yoğunluğu yüksek, hızlı şarj edilebilen ve uzun ömürlü pil sistemlerinin geliştirilmesine 
odaklanmaktadır. Ayrıca, araç şasisi ve gövde yapılarında hafif ancak dayanıklı malze-
melerin kullanımı, menzil ve enerji verimliliğini artırmak için önemli bir araştırma alanıdır.

• Hibrit Elektrikli Araçlar (HEV’ler): Hibrit elektrikli araçlar (HEV’ler), geleneksel iç-
ten yanmalı motorlar ile elektrikli tahrik sistemlerini birleştirerek yakıt verimliliğini ar-
tırmayı, emisyonları azaltmayı ve enerji tasarrufu sağlamayı hedeflemektedir. HEV’ler, 
yüksek performans, düşük emisyon ve genişletilmiş menzil gibi avantajlarla öne çık-
maktadır. Büyük otomotiv üreticileri, bu teknolojileri geliştirerek pazara sunmaktadır.

•  Enerji Yönetim Sistemleri: HEV’lerde birden fazla enerji kaynağını koordine eden 
enerji yönetim sistemleri, yakıt ekonomisini optimize ederken performansı ve sürüş 
menzilini korumayı amaçlamaktadır. Bu sistemler, dinamik programlama ve eşdeğer 
tüketim minimizasyonu gibi optimal kontrol teorileriyle desteklenmektedir.

•  Yüksek Güçlü Bataryalar: HEV’ler için geliştirilen yüksek güçlü bataryalar, araç men-
zilini artırırken batarya boyutlarının küçültülmesine olanak tanımaktadır. Bu alandaki araş-
tırmalar, sistem optimizasyonu ve batarya teknolojilerinin iyileştirilmesine odaklanmaktadır.

• Yeni Teknolojiler: Termoelektrik atık ısı geri kazanım sistemleri, entegre marş je-
neratörleri ve elektronik sürekli değişken şanzımanlar gibi enerji verimliliğini artıran 
teknolojiler, HEV’lerin performansını daha da geliştirmek için araştırılmaktadır.

• Lityum Titanat (LTO) Pillerin Ağır Hizmet Araçlarında Kullanımı: Guoju Dang ve 
arkadaşları (2023), hibrit elektrikli ağır hizmet araçlarında lityum titanyum oksit (LTO) 
pillerin kullanımını incelemiştir. Bu çalışmada, LTO pillerinin yüksek hızlı şarj ve deşarj 
özellikleri nedeniyle ağır hizmet araçları için uygun olduğu tespit edilmiştir.

• Makine Öğrenimi ile Enerji Yönetimi Stratejileri: Julakha Jahan Jui ve arkadaşları 
(2024), hibrit elektrikli araçlar için enerji yönetimi stratejilerini (EMS) makine öğreni-
mi teknikleriyle geliştirmeye odaklanmıştır. Geleneksel optimal kontrol teorisine dayalı 
EMS’lerin yanı sıra, makine öğrenimi ve yapay zeka (AI) tekniklerinin kullanımı, HEV’le-
rin yakıt tüketimini azaltırken performansını artırmada önemli bir potansiyel sunmak-
tadır. Bu çalışma, makine öğrenimi algoritmalarının dinamik çalışma ortamlarına uyum 
sağlama ve karmaşık sistem davranışlarını yönetme yeteneklerini vurgulamaktadır.

• HEV Güç Aktarma Sistemlerinin İzlenmesi: Weichen Hao ve arkadaşları (2024), 
hibrit elektrikli araçların güç aktarma sistemlerinin performansını izlemek için yeni bir 
yöntem geliştirmiştir. Bu yöntem, temel performans göstergeleri (KPI’ler) kullanılarak 
güç aktarma sistemindeki arızaların tespit edilmesini ve nedenlerinin analiz edilme-
sini sağlamaktadır. Simülasyon sonuçları, bu yöntemin motor ve motor aşırı ısınma 
hatalarını doğru bir şekilde teşhis etme yeteneğini göstermektedir.

Hibrit elektrikli araçlar, sürdürülebilir ve verimli bir ulaşım sistemi oluşturma hedefiyle ge-
leneksel ve elektrikli tahrik sistemlerini birleştiren önemli bir teknolojik adımdır. HEV’lerin 
geliştirilmesi, enerji yönetimi stratejileri, batarya teknolojileri ve yeni malzemeler üzerine 
yapılan araştırmalar, otomotiv endüstrisinin çevresel etkilerini azaltma ve enerji verimliliğini 
artırma konusundaki kararlılığını göstermektedir. Hükümetler, endüstri ve araştırma kurum-
ları arasındaki iş birliği, bu teknolojilerin daha da geliştirilerek tüketiciler için erişilebilir hale 
getirilmesinde kritik bir rol oynamaktadır.
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4.1.11.9. Otonom Sürüş ve Gelişmiş Sürücü Destek Sistemleri (ADAS)
Otonom sürüş teknolojileri, insan müdahalesi olmadan araçların yön bulma, çevreyi algı-
lama ve karar verme yeteneklerini geliştirmeyi hedeflemektedir. Bu teknolojiler, LiDAR, 
radar ve kameralar gibi gelişmiş sensörler ile yapay zeka tabanlı algoritmaların entegras-
yonu sayesinde gerçek zamanlı veri işleme ve karar alma yeteneklerine sahiptir. Otonom 
sürüş, trafik kazalarını azaltma, sürüş konforunu artırma ve ulaşım verimliliğini iyileştirme 
potansiyeliyle otomotiv endüstrisinde devrim niteliğinde bir dönüşümü temsil etmektedir.

Gelişmiş Sürücü Destek Sistemleri (ADAS): ADAS teknolojileri, sürücü güvenliğini ve 
konforunu artırmak için çeşitli özellikler sunmaktadır. Bu sistemler, sürücülere çeşitli sürüş 
görevlerinde yardımcı olarak kaza riskini azaltmayı ve sürüş deneyimini iyileştirmeyi he-
deflemektedir. ADAS’ın öne çıkan özellikleri şunlardır:

• Uyarlanabilir Hız Sabitleyici (Adaptive Cruise Control - ACC): Araç, öndeki ara-
cın hızını algılayarak otomatik olarak hızını ayarlar ve güvenli bir mesafeyi korur.

• Şerit Takip Yardımı (Lane Keeping Assist - LKA): Araç, şeritten çıkmaya başladı-
ğında sürücüyü uyarır veya otomatik olarak şeride geri döner.

• Otomatik Park Sistemleri: Araç, park etme işlemini sürücü müdahalesi olmadan gerçekleştirir.

• Çarpışma Önleme Sistemleri: Araç, olası bir çarpışma riskini algıladığında sürücü-
yü uyarır veya otomatik olarak fren yapar.

ADAS sistemleri, doğruluk, güvenilirlik ve farklı sürüş koşullarına uyum sağlama açısın-
dan sürekli olarak geliştirilmektedir. Bu sistemler, otonom sürüşün temelini oluşturan 
kritik teknolojilerdir.

4.1.11.10. Araçtan Her Şeye (V2X) İletişim
V2X (Vehicle-to-Everything) iletişimi, araçların çevrelerindeki diğer varlıklarla iletişim 
kurmasını sağlayan bir teknolojidir. Bu teknoloji, yol güvenliğini artırma, trafik verimliliğini 
iyileştirme ve sürüş deneyimini geliştirme potansiyeliyle öne çıkmaktadır. V2X iletişimi, 
dört ana bileşenden oluşmaktadır:

•  Araçtan Araca (V2V - Vehicle-to-Vehicle) İletişim: V2V iletişimi, araçlar arasında doğ-
rudan veri alışverişini sağlar. Araçlar, hız, konum, yön ve durum gibi bilgileri birbirleriyle 
paylaşarak çarpışma önleme, trafik akışını optimize etme ve acil durum uyarıları gibi uy-
gulamaları mümkün kılar. Örneğin, bir aracın ani fren yapması durumunda arkadaki araçlar 
otomatik olarak uyarılabilir.

• Araçtan Altyapıya (V2I - Vehicle-to-Infrastructure) İletişim: V2I iletişimi, araç-
ların trafik ışıkları, yol işaretleri ve gişeler gibi yol kenarı altyapısıyla veri alışverişinde 
bulunmasını sağlar. Bu teknoloji, trafik ışığı optimizasyonu, kavşak çarpışma uyarıları 
ve yol durumu izleme gibi uygulamalarla trafik akışını iyileştirir.

• Araçtan Yayaya (V2P - Vehicle-to-Pedestrian) İletişim: V2P iletişimi, araçların 
yayalar, bisikletliler ve diğer korunmasız yol kullanıcılarıyla iletişim kurmasını sağlar. 
Bu teknoloji, özellikle sürücülerin fark edemeyeceği durumlarda yayaların varlığını 
tespit ederek kazaları önlemeyi hedefler.

• Araçtan Ağa (V2N - Vehicle-to-Network) İletişim: V2N iletişimi, araçların hücre-
sel ağlar veya özel V2X ağları üzerinden bulut tabanlı hizmetlere erişmesini sağlar. Bu 
bağlantı, gerçek zamanlı trafik ve hava durumu güncellemeleri, merkezi trafik yönetim 
sistemleriyle iletişim ve kablosuz yazılım güncellemeleri gibi özellikleri mümkün kılar.

V2X iletişimi, araçların giderek daha bağlantılı ve akıllı hale gelmesiyle birlikte yol güvenli-
ğini artırma, trafik sıkışıklığını azaltma ve ulaşım verimliliğini iyileştirme konusunda büyük 
bir potansiyele sahiptir. Ancak, bu teknolojinin yaygın bir şekilde benimsenmesi için aşa-
ğıdaki zorlukların aşılması gerekmektedir:

• Teknik Zorluklar: V2X sistemlerinin farklı araçlar ve altyapılar arasında uyumlu ça-
lışması için standartların belirlenmesi gerekmektedir.

• Düzenleyici Zorluklar: V2X teknolojisinin yaygınlaşması için hükümetler ve düzenle-
yici kurumlar tarafından uygun politikaların ve yönetmeliklerin oluşturulması gereklidir.

• Güvenlik ve Gizlilik: V2X iletişimi sırasında veri güvenliği ve kullanıcı gizliliğinin 
sağlanması büyük önem taşımaktadır. Siber saldırılara karşı koruma mekanizmaları-
nın geliştirilmesi gerekmektedir.

• Altyapı Yatırımları: V2X teknolojisinin etkin bir şekilde kullanılabilmesi için akıllı 
altyapı yatırımlarının yapılması gerekmektedir.

Otonom sürüş ve V2X iletişim teknolojileri, otomotiv endüstrisinde devrim yaratma po-
tansiyeline sahiptir. Bu teknolojiler, yol güvenliğini artırma, trafik verimliliğini iyileştirme 
ve sürüş deneyimini geliştirme açısından önemli fırsatlar sunmaktadır. Ancak, bu teknolo-
jilerin yaygınlaşması için otomotiv üreticileri, altyapı sağlayıcıları, düzenleyiciler ve diğer 
paydaşlar arasında iş birliği yapılması ve teknik, düzenleyici ve güvenlikle ilgili zorlukların 
aşılması gerekmektedir. Bu adımlar atıldığında, otonom sürüş ve V2X teknolojileri, gele-
ceğin akıllı ve sürdürülebilir ulaşım sistemlerinin temelini oluşturacaktır.
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4.1.11.11. Enerji Verimliliği ve Sürdürülebilirlik

Otomotiv endüstrisi, enerji verimliliğini artırmak ve çevresel sürdürülebilirliği sağlamak 
için çeşitli teknolojik çözümler üzerinde çalışmaktadır. Bu çalışmalar, hem içten yanmalı 
motorların performansını iyileştirmeyi hem de alternatif enerji kaynaklarının kullanımını 
yaygınlaştırmayı hedeflemektedir.

4.1.11.12. İçten Yanmalı Motorların Verimliliğini Artırma

•  İleri Yanma Teknikleri: Araştırmacılar, içten yanmalı motorların verimliliğini ar-
tırmak için homojen dolgulu sıkıştırma ateşlemesi (HCCI) ve düşük sıcaklık yanması 
gibi ileri yanma tekniklerini geliştirmektedir. Bu teknikler, yakıt tüketimini azaltırken 
emisyonları da düşürmeyi amaçlamaktadır.

•  Hibrit Güç Aktarma Organları: Hibrit sistemler, içten yanmalı motorlar ile elektrikli 
tahrik sistemlerini birleştirerek yakıt verimliliğini artırmaktadır. Bu sistemler, özellikle 
şehir içi sürüş koşullarında enerji tasarrufu sağlamaktadır.

4.1.11.13. Alternatif Yakıtlar ve Sürdürülebilir Çözümler

•  Hidrojen Yakıt Hücreleri: Hidrojen yakıt hücreleri, sıfır emisyonlu bir enerji kaynağı 
olarak otomotiv endüstrisinde giderek daha fazla ilgi görmektedir. Bu teknoloji, özel-
likle uzun menzilli ve ağır hizmet araçları için uygun bir çözüm sunmaktadır.

•  Biyoyakıtlar: Biyoyakıtlar, fosil yakıtlara kıyasla daha düşük karbon ayak izine 
sahip olmaları nedeniyle sürdürülebilir bir alternatif olarak değerlendirilmektedir. 
Araştırmalar, biyoyakıtların performansını artırmak ve maliyetlerini düşürmek üze-
rine yoğunlaşmaktadır.

4.1.11.14. Bağlantılı ve Akıllı Araçlar
Bağlantılı ve akıllı araç teknolojileri, sürüş deneyimini geliştirmek, güvenliği artırmak ve 
enerji kullanımını optimize etmek için çeşitli yenilikler sunmaktadır. Bu teknolojiler, inter-
net bağlantısı, araçtan buluta iletişim ve yapay zeka gibi bileşenleri kapsamaktadır.

Bağlantılı Araç Teknolojileri

• Araçtan Buluta (V2C) İletişim: Araçlar, bulut tabanlı sistemlere bağlanarak gerçek 
zamanlı trafik bilgisi, hava durumu güncellemeleri ve yazılım güncellemeleri gibi hiz-
metlere erişebilmektedir.

• Araç İçi Bilgi-Eğlence Sistemleri: Bağlantılı araçlar, sürücülere ve yolculara geliş-
miş navigasyon, eğlence ve kişiselleştirilmiş hizmetler sunmaktadır.

Akıllı Araçlar ve Yapay Zeka

• Tahmine Dayalı Modelleme: Yapay zeka ve makine öğrenimi algoritmaları, araçla-
rın sürücü davranışını tahmin etmesini, enerji kullanımını optimize etmesini ve güven-
liği artırmasını sağlamaktadır.

• Tahmine Dayalı Bakım: Akıllı araçlar, sensör verilerini analiz ederek olası arızaları 
önceden tespit edebilmekte ve bakım süreçlerini optimize etmektedir.

4.1.11.15. Gelişmiş Malzemeler ve Üretim Süreçleri
Otomotiv endüstrisi, araçların performansını artırmak ve çevresel etkilerini azaltmak için 
gelişmiş malzemeler ve üretim süreçleri üzerinde çalışmaktadır.

Hafif ve Sürdürülebilir Malzemeler

• Kompozit Malzemeler: Karbon fiber ve cam elyaf gibi kompozit malzemeler, araç-
ların ağırlığını azaltarak yakıt verimliliğini artırmaktadır.

• Geri Dönüştürülebilir Malzemeler: Otomotiv üreticileri, geri dönüştürülebilir ve 
çevre dostu malzemelerin kullanımını yaygınlaştırmaktadır.

Katmanlı Üretim (3D Baskı)

• Tasarım Esnekliği: 3D baskı teknolojisi, karmaşık geometrili parçaların üretimini 
mümkün kılarak tasarım esnekliğini artırmaktadır.

• Atık Azaltma: Katmanlı üretim süreçleri, geleneksel üretim yöntemlerine kıyasla 
daha az malzeme atığı üretmektedir.

• Hızlı Prototipleme: 3D baskı, yeni tasarımların hızlı bir şekilde prototip haline geti-
rilmesine olanak tanımaktadır.

Otomotiv endüstrisi, enerji verimliliği, sürdürülebilirlik, bağlantılı araç teknolojileri ve 
gelişmiş malzemeler alanındaki araştırmalarla hızla dönüşmektedir. Bu yenilikler, araç-
ların performansını artırırken çevresel etkilerini azaltmayı ve sürüş deneyimini iyileş-
tirmeyi hedeflemektedir. Özellikle alternatif yakıtlar, yapay zeka tabanlı sistemler ve 
katmanlı üretim teknikleri, geleceğin otomotiv teknolojilerinin temelini oluşturmaktadır. 
Bu alandaki çalışmalar, otomotiv endüstrisinin daha sürdürülebilir ve akıllı bir geleceğe 
doğru ilerlemesine katkıda bulunmaktadır.
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4.1.12. Tartışma

Otomotiv sektörü, küresel düzeyde yaşanan yapısal dönüşüm süreçlerinden doğrudan etkile-
nen stratejik bir sanayi koludur. Elektrikli araçlara (EV) geçiş, bağlantılı ve otonom sürüş tekno-
lojileri, sürdürülebilir üretim pratikleri ve döngüsel ekonomi uygulamaları gibi trendler, sektörün 
hem üretim süreçlerini hem de rekabet dinamiklerini köklü biçimde dönüştürmektedir. Bu dö-
nüşüm, yalnızca ürün bazında değil, aynı zamanda değer zincirinin tüm halkalarında – Ar-Ge, 
tedarik, üretim, satış ve satış sonrası hizmetlerde – yeniden yapılanmayı zorunlu kılmaktadır.

Küresel ölçekte yaşanan bu değişimlere paralel olarak Türkiye otomotiv sektörü de dönüşüm 
baskısı altındadır. Türkiye, otomotiv üretiminde uzun yıllardır önemli bir üretim ve ihracat üssü 
olarak konumlanmakla birlikte, sektördeki yeni teknolojilere geçişte yapısal bazı zorluklarla 
karşı karşıyadır. Elektrikli araç üretim kapasitesinin artırılması, batarya teknolojileri konusunda 
yerli know-how eksikliği, kritik ham madde tedarikine bağımlılık ve şarj altyapısının yetersizli-
ği, sektördeki yenilikçi dönüşümün önündeki başlıca engeller arasında yer almaktadır. Ayrıca, 
küresel otomotiv firmalarının tedarik zinciri stratejilerini gözden geçirmesiyle birlikte Türki-
ye’nin rekabetçi konumunun sürdürülebilirliği de yeniden değerlendirilmektedir.

Öte yandan, Türkiye’nin sahip olduğu güçlü yan sanayi yapısı, deneyimli işgücü, üretim kali-
tesi ve coğrafi konumu gibi avantajlar, dönüşüm sürecinde önemli kaldıraçlar sunmaktadır. 
Özellikle yerli otomobil projesi (TOGG), sektördeki dönüşüm dinamiklerini hızlandırabilecek 
sembolik ve stratejik bir adımdır. Bununla birlikte, bu tür girişimlerin başarıya ulaşması, sa-
dece üretim değil; aynı zamanda yenilikçilik, Ar-Ge yetkinliği, uluslararası ortaklıklar ve iç 
pazarda dönüşümün desteklenmesiyle mümkün olacaktır.

Sektörün karşı karşıya olduğu bir diğer önemli tartışma alanı ise sürdürülebilirlik ile eko-
nomik rekabet arasındaki dengeyi kurmaktır. Avrupa Birliği başta olmak üzere pek çok 
ülke, karbon nötr hedefleri doğrultusunda emisyon standartlarını sertleştirirken, üretici-
lerin bu standartlara uyum sağlaması büyük yatırım ve teknoloji dönüşümünü zorunlu 
kılmaktadır. Türkiye’nin bu dönüşüme hem mevzuat uyumu hem de altyapı yatırımları ile 
yanıt vermesi gerekmektedir. Aksi takdirde, dış pazarlarda rekabetçiliğin zayıflaması ve 
ihracatta daralma gibi riskler gündeme gelebilecektir.

Türkiye otomotiv sektörünün geleceği, küresel teknolojik ve çevresel dönüşüme ne de-
rece hazırlıklı olduğu ve bu dönüşümü yönetecek stratejik iradeyi ne ölçüde kurumsal-
laştırabildiğiyle doğrudan bağlantılıdır. Sektördeki yapısal dönüşümün sadece sanayi 
politikalarıyla değil, aynı zamanda iş gücü yetkinliklerinin geliştirilmesi, üniversite-sanayi 
iş birliğinin artırılması, girişimcilik ekosisteminin güçlendirilmesi ve finansal erişimin des-
teklenmesi gibi çok boyutlu stratejilerle ele alınması gerekmektedir.

4.1.13.	Otomotiv Sanayi İçin Öneriler
4.1.13.1. Araştırma ve Geliştirmeye (Ar-Ge) Yatırım:
Türkiye otomotiv sektörü, yenilikçiliği ve teknolojik ilerlemeyi teşvik etmek için Ar-Ge faali-
yetlerine daha fazla kaynak ayırmalıdır. Üniversiteler, araştırma kurumları ve endüstri pay-
daşlarıyla iş birlikleri güçlendirilerek, uzmanlık ve son teknolojilere erişim sağlanmalıdır. 

4.1.13.2. Elektrikli ve Hibrit Araçlara Odaklanma
Elektrikli ve hibrit araç teknolojilerinin geliştirilmesine yönelik yatırımlar artırılmalı ve 
elektrifikasyona geçiş süreci hızlandırılmalıdır. Elektrikli araçların yaygınlaşmasını destek-
lemek için şarj istasyonu altyapısı ve pil üretim tesislerinin kurulumu teşvik edilmelidir. 

4.1.13.3. Tedarik Zinciri Verimliliğinin Artırılması
Otomotiv tedarik zincirinde verimliliği artırmak için teslim sürelerinin kısaltılması, envanter yönetimi-
nin iyileştirilmesi ve maliyetlerin optimize edilmesi gerekmektedir. Tedarikçilerle kurulacak güçlü or-
taklıklar, bileşen ve malzemelerin güvenilir ve sürdürülebilir bir şekilde temin edilmesini sağlayacaktır.

4.1.13.4. İhracat Odaklı Büyümenin Teşvik Edilmesi
Türkiye otomotiv sektörü, mevcut pazarlardaki varlığını korurken, gelişmekte olan pazarlara yö-
nelik ihracat stratejileri geliştirmelidir. Rekabetçi fiyatlandırma, kalite güvencesi ve satış sonrası 
hizmetler sunarak uluslararası müşterilerin ilgisini çekmek ve pazar payını genişletmek önemlidir.

4.1.13.5. Beceri Geliştirmeye Yatırım Yapılması
Gelişmiş üretim, otomasyon ve dijitalleşme gibi alanlarda iş gücünün yetkinliklerini artırmak için 
eğitim programları ve beceri geliştirme girişimleri hayata geçirilmelidir. Meslek liseleri ve meslek 
yüksekokulları, sektörün ihtiyaç duyduğu nitelikli iş gücünün yetiştirilmesinde kilit rol oynamalıdır. 

Bu kapsamda:  

•  Mesleki eğitim programlarının içerikleri, iş dünyası ile iş birliği içinde güncellenmeli.  

• Yerel ihtiyaçlara uygun eğitim programları oluşturulmalı ve atölye/laboratuvar alt-
yapıları modernize edilmeli.  

•  Öğrencilerin üretim süreçlerine aktif katılımı sağlanarak, ekonomik döngüye katkı-
da bulunmaları teşvik edilmeli.  

•  Mezunlara iş garantisi sağlanması ve mesleki yeterlilik belgelerinin verilmesi için yasal 
düzenlemeler yapılmalı.  
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4.1.13.6. Akıllı İmalat Teknolojilerinin Benimsenmesi

Otomotiv üretim süreçlerinde dijitalleşme ve otomasyonun benimsenmesi, üretkenlik, ka-
lite ve verimliliği artıracaktır. Nesnelerin İnterneti (IoT), yapay zeka ve veri analitiği gibi 
teknolojilerin kullanımı, üretim operasyonlarının optimize edilmesini ve tahmine dayalı 
bakım süreçlerinin uygulanmasını mümkün kılacaktır.

4.1.13.7. Çevresel Sorumluluğun Sürdürülmesi

Sürdürülebilir üretim uygulamaları benimsenerek, çevresel etki en aza indirilmelidir. Emis-
yonların azaltılması, atık yönetimi ve geri dönüştürülebilir malzemelerin kullanımı gibi çevre 
dostu uygulamalar, sektörün sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşmasını sağlayacaktır. Elektrikli 
aktarma organları ve diğer çevre dostu teknolojilerin geliştirilmesi de bu kapsamda önemlidir.

4.1.13.8. Devlet Desteği ve Politika Uyumlaması

Otomotiv sektörünün büyümesini destekleyen vergi teşvikleri, Ar-Ge sübvansiyonları ve 
ticaret anlaşmaları gibi politikaların oluşturulması için devlet kurumlarıyla iş birliği yapıl-
malıdır. Küresel pazarda yenilikçiliği ve rekabetçiliği teşvik eden politikaların savunulması, 
sektörün uluslararası arenada güçlenmesine katkıda bulunacaktır.

4.1.13.9. Çeşitlendirme ve Dikey Entegrasyon

Otomotiv elektroniği, bağlantı çözümleri ve mobilite hizmetleri gibi ilgili sektörlere yönelik 
çeşitlendirme fırsatları değerlendirilmelidir. Dikey entegrasyon stratejileriyle, değer zinci-
rinin kritik bileşenleri üzerinde kontrol sağlanarak dış tedarikçilere bağımlılık azaltılmalıdır.

4.1.13.10. Sürekli Pazar Analizi ve Stratejik Planlama

Otomotiv endüstrisindeki trendler, tüketici tercihleri ve rekabet dinamikleri düzenli olarak 
analiz edilmelidir. Uzun vadeli stratejik planlar, pazar öngörülerine ve uyarlanabilirliğe dayalı 
olarak geliştirilmeli, böylece belirsizliklerin üstesinden gelinerek büyüme fırsatlarından mak-
simum düzeyde yararlanılmalıdır. Bu stratejik önerilerin uygulanması, Türk otomotiv sektö-
rünün küresel pazarda rekabet gücünü artırarak sürdürülebilir büyüme sağlamasına ve öne 
çıkmasına yardımcı olacaktır.
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4.2.1. Giriş

Tekstil ve hazır giyim sektörleri, Türkiye’nin sanayileşme sürecinde hem tarihsel derinli-
ği hem de ekonomik katkısı bakımından özel bir yere sahiptir. Sanayi politikalarının yön 
verdiği yapısal dönüşümlere yüksek adaptasyon kapasitesiyle yanıt verebilmiş bu sektör, 
uzun yıllardır dış ticaret fazlası veren ve yüksek istihdam sağlayan stratejik bir alan ola-
rak konumlanmaktadır. İhracata dayalı kalkınma stratejilerinin 1980’li yıllarda uygulamaya 
konulmasıyla birlikte tekstil ve hazır giyim sanayi, Türkiye’nin küresel tedarik zincirlerine 
entegrasyonunda öncü sektörlerden biri haline gelmiştir.

Bugün itibarıyla sektör, yalnızca üretim hacmiyle değil, aynı zamanda tasarım, markalaş-
ma, teknik tekstiller ve sürdürülebilir üretim gibi katma değerli alanlardaki gelişim potan-
siyeliyle de dikkat çekmektedir. Avrupa Birliği ve ABD başta olmak üzere gelişmiş ekono-
milerle güçlü ticari ilişkiler kuran sektör, bu pazarların çevresel ve sosyal regülasyonlarına 
uyum sağlama yönünde de önemli bir dönüşüm sürecindedir. Yeşil Mutabakat, sınırda 
karbon düzenlemeleri ve döngüsel ekonomi politikaları, Türk tekstil ve hazır giyim sek-
törünü çevresel sürdürülebilirlik ekseninde yeniden yapılandırma baskısı yaratmaktadır.

Bu bölümde, Türkiye’de tekstil ve hazır giyim sanayisinin tarihsel gelişimi, üretim yapısı, 
dış ticaret performansı, istihdam dinamikleri ve sürdürülebilirlik odaklı dönüşüm eğilim-
leri kapsamlı biçimde analiz edilmekte; karşılaşılan yapısal sorunlar ve fırsatlar veriye da-
yalı bir yaklaşımla ele alınmaktadır. Böylece sektörün mevcut durumu ortaya konularak, 
politika yapıcılara ve sektör paydaşlarına stratejik öneriler sunulması amaçlanmaktadır.

4.2.2. Geçmişten Bugüne

1980 yılında uygulamaya konulan ihracata yönelik kalkınma politikası ile Tekstil ve hazır 
giyim sektörü hızla büyümeye başlamış ve yatırımlar artmıştır. Türk tekstil ve hazır giyim 
sektörü büyük oranda ihracat odaklı bir sektör olup, mevcut kapasiteler yurt içi talepten 
oldukça fazladır. Sektörlerde faaliyet gösteren işletmelerin çoğu küçük ve orta büyüklük-
teki işletmeler niteliğindedir. Sosyal Güvenlik Kurumu 2022 yılı Aralık dönemi istatistik-
lerine göre, Türkiye genelinde giyim eşyaları imalatı, tekstil ve deri sektöründe faaliyet 
gösteren yaklaşık 71.959 iş yeri bulunmakta olup büyük çoğunluğunu (43.607) giyim eş-
yalarının imalatında faaliyet gösteren kaplamaktadır. Giyim eşyaları imalat tesislerinde 
738.426 kişi çalışmakta olup toplamda tekstil, giyim eşyaları ve deri ürünleri imalatı tesis-
lerinde kayıtlı yaklaşık 1.304.927 kişi istihdam edilmektedir (T.C. Ticaret Bakanlığı, Hazır 
Giyim Sektör raporu, 2022).

Tekstil ve Hazır Giyim sektörleri yüksek oranda ABD ve AB pazarlarına ihracat ağırlıklı 
üretim yapmaktadır.1996 yılında AB ile yapılan Gümrük Birliği Anlaşması ile AB pazarla-
rına kotasız ihracat yapma imkânı oluşmuştur. Tekstil, Hazır Giyim ve Deri sektörleri ima-
lat sanayi içerisinde üretim değerinin yaklaşık %15’ini ve yaratılan katma değerin %16’sını 
sağlamaktadır. Tablo 4.1. de tekstil ve hazır giyim sektörlerine ait üretim değerleri görül-
mektedir. Tekstil üretimi toplam üretimin %60’ını oluştururken, hazır giyim üretimi %40’ını 
oluşturmaktadır (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı Tekstil, Hazır giyim ve Deri Ürünleri 
Sektör Raporları, 2021).

Tablo 4.2.1. Türkiye’nin Tekstil ve Hazır Giyim Üretimi

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı Tekstil, Hazır giyim ve Deri Ürünleri Sektör Raporları

Tablo 4.2.’de Tekstil ve Hazır giyim sektörlerinin 2019-2023 yılları arasında gerçekleştirdiği 
ihracat değerleri ile küresel ihracattan aldığı paylar görülmektedir. 2023 yılında tekstil sek-
törü 12,3 milyar dolar, hazır giyim sektörü 19,3 milyar dolar ihracat rakamına sahip olup, baş-
lıca hedef pazarlar İtalya, Almanya, ABD, Birleşik Krallık, Almanya, İspanya, Birleşik Krallık, 
Hollanda’dır. Küresel ticaretten aldığı pay ise her iki sektör için 2023 yılında %3,4 dür.

Tablo 4.2.2. Tekstil & Hazır Giyim - Küresel Pazarlardaki Performans
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Hazır giyim ve konfeksiyon sektörü genel ihracat içinde %14,2’lik paya sahip olan otomo-
tiv endüstrisi ve %12’lik paya sahip olan kimyevi maddeler sektörü ardından üçüncü sektör 
konumunu korumuştur. Tablo 4.3’de 2019-2024 yılları arasında gerçekleşen Türkiye Dış 
Ticaret değerleri görülmektedir. 2020 yılı dışında ihracat değerleri artış eğiliminde olup, 
ithalat değerleri 2023 ve 2024 yıllarında azalış göstermektedir. 

Tablo 4.2.3. Türkiye Genel Dış Ticareti (2019-2023)

Kaynak: İHKİB Türkiye Hazır Giyim ve Tekstil Dış Ticareti (1000 dolar)

2018-2024 yılları arasında tekstil ve hammaddeleri ihracatında dalgalanmalar yaşanmış 
olup, 2020’de tekstil ve hammaddeleri ihracatında görülen düşüşte küresel ekonomik da-
ralma ve pandeminin etkilerinden söz etmek mümkündür. Pandemide talebin düşmesi, 
üretimin aksaması ve hammadde tedariğinde yaşanan problemler dolayısıyla ihracat ra-
kamlarına yansımıştır. Öte yandan, pandemi sonrası ekonomik toparlanma sürecinin baş-
lamasıyla Küresel ölçekte tekstil ve hammaddeleri ihracatında talep yeniden yükselmiştir. 
2022’de hızlı bir yükseliş yaşadıktan sonra 2024’te tekstil ihracatında hafif bir düşüş göz-
lenmiştir. 2020’deki değerin yine de üzerinde kalan bu düşüşte küresel enflasyon ve artan 
maliyetler (hammadde, enerji, işçilik vb.) etkisinin olduğu söylenebilir.

2019-2023 yıllarına ait verilere göre, Türkiye’nin tekstil sektörü genel olarak ihracat odaklı 
büyümeye devam etmiştir. Ancak 2022’de ithalatın yükselmesi, sektörün girdi maliyetle-
rinde artış yaşadığının ve dışa bağımlılığın arttığının göstergesi olabileceği düşünülmek-
tedir. Öte yandan, 2023 yılındaki tekstil ithalatı %27,3 oranında azalarak 9,2 milyar dolar 
değerinde kaydedilmiştir. Türkiye küresel tekstil ithalatından aldığı %2,9 pay ile en büyük 
6. ithalatçı konumundadır (Tablo 4.4).  

Tablo 4.2.4. Yıllar İtibariyle Tekstil Sektörü Dış Ticaretimiz

Kaynak: İTHİB Dünya Tekstil ve Hammaddeleri Sektörü Dış Ticaret Raporu, 2023

2019-2024 yılları arasında gerçekleşen Türkiye Hazır Giyim ve Konfeksiyon Dış Ticareti 
Tablo 4.5’de ve Şekil 4.1’de sunulmuştur.

Tablo 4.2.5. Türkiye Hazır Giyim ve Konfeksiyon Dış Ticareti

Kaynak: IHKIB Türkiye Hazır Giyim ve Tekstil Dış Ticareti,2024(1000 dolar)
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Şekil 4.2.1. .Hazır giyim ithalat ihracat oranları

Kaynak: IHKIB Türkiye Hazır Giyim ve Tekstil Dış Ticareti (1000 dolar)

Şekil 4.2’ye göre dünyada Türkiye’nin ihracat payı 2023 yılında %3,48’e yükselmiştir. Tür-
kiye hazır giyim ihracatında dünyada 5.’inci büyük ihracatçı durumundadır(Şekil 4.3) 

Şekil 4.2.2. .Hazır giyim ithalat ihracat oranları

Kaynak: İHKİB Türkiye Hazır Giyim ve Tekstil Dış Ticareti (1000 dolar)

Şekil 4.2.3. .Türkiye’nin Dünya Hazır Giyim İhracatçıları içindeki yeri

Kaynak: İHKİB Türkiye Hazır Giyim ve Tekstil Dış Ticareti (1000 dolar)

Tablo 4.6’da, yıllara göre ülkelere yapılan tekstil ihracat değerlerini ve bu ülkelerin toplam 
ihracat içindeki paylarını göstermektedir. Genel olarak, Türkiye’nin toplam tekstil ihracatı 
ve özellikle bazı ülkelere olan ihracatın hacmi zamanla önemli seviyede artmıştır. 2019’dan 
2022’ye kadar en büyük ihracat yapılan ülke ABD olmakla birlikte, İtalya ve Almanya da 
önemli pazarlar arasında yer almaktadır. Birleşik Krallık, İspanya ve Belarus’a yapılan ihra-
catta istikrarlı bir artış gözlenmiştir.

Tablo 4.2.6. .TEn Fazla Tekstil İhracatı Yaptığımız Ülkeler ve Değerleri (milyon $)
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Tablo 4.7’de, yıllara göre ülkelere yapılan Hazır Giyim ihracat değerlerini ve bu ülkelerin 
toplam ihracat içindeki paylarını göstermektedir. Genel olarak, Türkiye’nin toplam hazır 
giyim ihracatı ve özellikle bazı ülkelere olan ihracatın hacmi zamanla önemli seviyede art-
mıştır. 2019’dan 2022’ye kadar en büyük ihracat yapılan ülke Almanya olmakla birlikte, 
İspanya ve Birleşik Krallık da önemli pazarlar arasında yer almaktadır. Hollanda, Fransa ve 
ABD’ye yapılan ihracatta istikrarlı bir artış gözlenmiştir.

Türkiye 2023 yılında 19,3 milyar dolar ile en fazla ihracatı geçmiş yıllarda olduğu gibi bu yıl 
da Almanya’ya gerçekleştirmiştir. Almanya’yı 14,7 milyar dolar ile ABD, 13,7 milyar dolar ile 
Birleşik Krallık, 11,5 milyar dolar ile İtalya ve 11,1 milyar dolar ile Irak takip etmektedir. 2022’de 
AB’ye ihracatımız 103,1 milyar dolar olmuş ve ihracatımızdaki payı %40,6’ya ulaşmıştır. Bu 
duruma Ukrayna-Rusya savaşı ve küresel enflasyonist ortamın neden olduğu değerlendiril-
mektedir. İlk 20 ülke arasından ihracatımızın en çok azalış gösterdiği ülke ise yüzde 38,2 ile 
Rusya olmuştur. Rusya’yı 26,6 ile Romanya, yüzde 19,1 ile Irak, yüzde 16,3 ile Bulgaristan ve 
15,7 ile Hollanda takip etmiştir. 

2023 yılında 127,1 milyar dolar ile en fazla ihracat gerçekleştiren ilimiz İstanbul olmuştur. 
İstanbul’u 17,2 milyar dolar ile İzmir, 13 milyar dolar ile Kocaeli, 12,8 milyar dolar ile Ankara 
ve 12,8 milyar dolar ile Bursa takip etmektedir. Yine bu iller arasında 2022 yılına kıyasla ih-
racatını en çok artıran il %6,8 ile Ankara olurken, en çok düşüşü yaşayan il %10 ile Kocaeli 
olmuştur. İstanbul’da ise %1,9 oranında artış gözlemlenmiştir.

Tablo 4.2.7. En Fazla Hazır Giyim İhracatı Yaptığımız Ülkeler ve Değerleri (milyon $)

2019’da 9,03 milyar dolar olan toplam tekstil ithalatı, 2020’de pandeminin etkisiyle 7,77 mil-
yar dolara gerilemiş, 2021’de 9,98 milyar dolara, 2022’de ise 12,72 milyar dolara yükselmiş 
ve son 4 yılın en yüksek seviyesine ulaşmıştır. Çin, 2022’de Türkiye’nin toplam ithalatının 
%19,9’unu (2,53 milyar $) karşılamış. 2021’e kıyasla Çin’den ithalat %43 artmıştır. ABD’den 
2021’de sadece 623 milyon $ olan ithalat 2022’de yaklaşık olarak 2 katına çıkmıştır. 

Hindistan, Brezilya, İtalya ve Özbekistan’ın da payları yıllar içerisinde artmıştır. 2022’de 
ithalatın en yüksek seviyeye ulaşmış olması hammadde ve ara mal ihtiyacının arttığını 
göstermektedir. Aynı zamanda döviz kuru dalgalanmalarının ithalat maliyetlerini artırdığı 
da söylenebilir. 2022 yılında 12,7 milyar dolarlık tekstil sektörü ithalatında; pamuk elyafı ve 
ipliği, suni-sentetik elyaf ve iplik en önemli ithalat kalemleridir (Tablo 4.8).

Tablo 4.2.8. En Fazla Hazır Giyim İhracatı Yaptığımız Ülkeler ve Değerleri (milyon $)

Kaynak: İHKİB Türkiye Hazır Giyim ve Tekstil Dış Ticareti (1000 dolar)

Tablo 4.9’da en fazla hazır giyim ithalatı yaptığımız ülkeler ve değerleri görülmektedir. 
Hazır giyim ithalatında Çin ve Bangladeş ilk sıralarda yer almaktadır. İtalya, Gürcistan, 
Mısır, İspanya ve Vietnam diğer ülkeler arasında yer almaktadır. İlk 7 ülke toplam ithalatın 
yaklaşık % 65’ini oluşturmaktadır.
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Tablo 4.2.9.  En Fazla Hazır Giyim İthalatı Yaptığımız Ülkeler ve Değerleri (milyon $)

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı Tekstil, Hazır giyim ve Deri Ürünleri Sektör Raporları

Şekil 4.4.’de 2019-2023 yılları arasında Hazır giyim, tekstil ve hazır giyim ile toplam imalat sek-
törü için istihdam verileri sunulmuştur. Tablo 4.10’da toplam çalışan sayıları görülmektedir.

Şekil 4.2.4.   Tekstil ve Hazır Giyim İstihdam Verileri

Kaynak: İTHİB

Tablo 4.2.10.  Tekstil ve Hazır Giyim İstihdam Verileri

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı Tekstil, Hazır giyim ve Deri Ürünleri Sektör Raporları

Tablo 4.11’de Tekstil ve Hazır Giyim Sektöründe Ölçek Bazında İşyeri Sayısı (2022 yılı) görül-
mektedir. Sektör %70’in üzerinde mikro işletmelerden oluşmaktadır.

Tablo 4.2.11.  Tekstil ve Hazır Giyim İstihdam Verileri

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı Tekstil, Hazır giyim ve Deri Ürünleri Sektör Raporları

Tablo 4.2.12.  Tekstil ve Hazır Giyim Sektöründe Kapasite Kullanım Oranları

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı Tekstil, Hazır giyim ve Deri Ürünleri Sektör Raporları

2022 yılında; tekstil sektöründe kapasite kullanım oranı %76,3, hazır giyim sektöründe 
ise %83,2 olarak belirlenmiştir. İlgili yılda imalat sanayi kapasite kullanım oranı ortalaması 
%77,2 olarak kaydedilmiştir. Tekstil ve hazır giyim sektörlerinin her ikisi de ortalamanın 
üzerinde kapasite kullanım oranına sahiptir. 2020 yılında pandemi dolayısıyla yaşanan 
düşüşten sonra her iki sektörde de toparlanmanın gerçekleştiği görülmektedir. Öte yan-
dan, tekstil sektöründe 2018 yılının kullanım oranına henüz ulaşılamamış olması tekstil 
sektörünün önemli bir alt dalı olan iplik üretiminde son dönemlerde kapasite kullanım 
oranının düşüşler gözlenmesinden kaynaklanmaktadır. 

Pamuk ipliği ithalatı, 2021 yılı ve 2022’nin ilk dokuz ayında dolar bazında %82 oranında 
artmıştır. Benzer şekilde, sentetik-suni kesik elyaf ipliğinde ise dolar bazında %70 artış 
olduğu ve söz konusu ithalat artışlarının büyük oranda dahilde işleme rejimi kapsamında 
olduğu kaydedilmiştir. 
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Bu durum, yerli üreticilerin kapasite kullanım oranlarının düşmesine neden olmuştur (Tür-
kiye Tekstil Sanayii İşverenleri Sendikası, 2023). Bununla birlikte, 2024 yılında iplik sektö-
ründe önemli bir dönüşüm yaşanmıştır. 2024 yılında bir önceki yıla göre iplik ihracatında 
%5 artış kaydedilerek 2,2 milyar dolarlık ihracata karşılık, iplik ithalatı, %20’ye yakın düşüş 
göstererek 2,4 milyar dolara gerilemiştir. 

Dış ticaret verilerindeki bu iyileşmelere rağmen iplik sektörünün toplamda küçüldüğü, 
hazır giyimdeki daralma dolayısıyla yerli üreticilerin ihracata ağırlık vermesi neticesinde 
dış ticaret açığı önemli ölçüde azalmıştır (Karadeniz, 2025).

Şekil 4.2.5. Kapasite kullanım oranları

Kaynak: İTHİB

Tekstil ve hazır giyim sektörü, Ar-Ge çalışmaları açısından büyük gelişim potansiyeline 
sahiptir. Son yıllarda özellikle ekolojik ve teknik tekstil ürünlerindeki yenilikler, işletmelere 
önemli değerler katmaktadır.

Hazır giyim ve tekstil sektörünün yeşil mutabakata uyum sürecinde öncelikle yenilenebilir 
enerji yatırımlarına ağırlık verilmektedir. AB Yeşil Mutabakatına uyum sağlamak adına, 
sektörde enerji tasarrufu sağlayan çevre dostu teknolojilerin kullanılması ve iklim deği-
şikliğine uyum sağlayacak projelerin desteklenmesi, sektörün en büyük pazarı olan AB 
açısından büyük bir önem arz etmektedir.

Sanayi sektörlerinin elektrik tüketimleri içerisinde Tekstil, Hazır Giyim ve Deri sektörlerinin 
payı yaklaşık olarak %15 seviyesindedir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı Tekstil, Hazır 
giyim ve Deri Ürünleri Sektör Raporları). Sanayi Sektörü Nihai Enerji Tüketim Araştırması 
sonuçlarına göre; sanayi sektöründe 2023 yılında toplam nihai enerji tüketimi 1 milyon 
706 bin 480 TJ olmuştur. Alt sektörler itibariyle nihai enerji tüketiminde “tekstil ürünleri-
nin imalatı” sektörünün payı %7,5 olmuştur (TÜİK).

4.2.3. Tartışma

Türkiye tekstil ve hazır giyim sanayi, 1980 sonrası ihracata dayalı kalkınma politikalarıyla 
ivme kazanarak, özellikle Avrupa Birliği ve ABD pazarlarına yönelik üretimle küresel değer 
zincirinde önemli bir konum edinmiştir. 2023 yılı itibarıyla her iki sektörün toplam ihracatının 
31,6 milyar dolara ulaşması ve küresel ihracattan %3,4 oranında pay alması, rekabetçiliğin 
sürdüğünü göstermektedir. Ancak bu veriler, yalnızca mutlak büyüklükler üzerinden değil, 
yapısal dönüşümler ve dış çevreyle ilişkili faktörler bağlamında da değerlendirilmelidir.

COVID-19 pandemisi sonrasında küresel talebin toparlanması, 2021 ve 2022 yıllarında ih-
racat performansında belirgin artışlar yaratmış, ancak 2023’te bu eğilim yavaşlamıştır. Bu 
durum, özellikle küresel enflasyon, artan üretim maliyetleri ve jeopolitik belirsizlikler (ör-
neğin Rusya-Ukrayna savaşı) gibi dışsal faktörlerin sektörel performans üzerindeki belir-
leyici rolünü ortaya koymaktadır. Ayrıca, ithalat bağımlılığı yüksek olan iplik ve hammad-
de girdilerinde maliyet artışları, sektörün dış ticaret dengesini doğrudan etkilemektedir. 
Nitekim iplik ithalatında görülen artışlar kapasite kullanım oranlarını da aşağı çekmiş; bu 
durum yerli üretimin baskı altında olduğunu göstermektedir.

Tekstil ve hazır giyim sektöründe istihdam artışı sürmekteyse de, bu artışın büyük ölçüde 
mikro ve küçük işletmeler ekseninde gerçekleştiği görülmektedir. 2022 verilerine göre, iş-
letmelerin %70’inden fazlası mikro ölçeklidir. Bu yapı, esnek üretim ve düşük sabit maliyet 
avantajları sunmakla birlikte, teknoloji yatırımları, markalaşma, dijitalleşme ve sürdürüle-
bilirlik uygulamaları açısından sınırlı kapasitelere sahip olunabileceğine işaret etmektedir. 
Sürdürülebilirlik bağlamında, Avrupa Yeşil Mutabakatı’nın getirdiği çevresel standartlara 
uyum zorunluluğu, sektörde dönüşüm baskısı yaratmaktadır. Özellikle enerji verimliliği, su 
tasarrufu, atık yönetimi ve karbon ayak izi azaltımı gibi alanlarda başarılı örnekler dikkat 
çekmekle birlikte, bu uygulamaların yaygınlaştırılması gerektiği anlaşılmaktadır.

Bölümdeki bulgular, aynı zamanda tekstil ve hazır giyim sektörlerinin ihracata dayalı bir 
büyüme modeli ile uzun yıllar rekabet üstünlüğü sağladığını, ancak bu modelin sürdürü-
lebilirliği açısından çeşitli riskler taşıdığını da göstermektedir.



134  135

Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

Dolayısıyla bu bölümde sunulan veriler, Türkiye’nin tekstil ve hazır giyim sanayisinin küre-
sel konumunun güçlü olduğunu teyit etmekle birlikte, dönüşüm ihtiyacını da açık biçimde 
ortaya koymaktadır. Bu dönüşüm, yalnızca teknik ve teknolojik gelişmelere değil, aynı 
zamanda kurumsal kapasitenin güçlendirilmesi, finansmana erişim kolaylıkları ve insan 
kaynağı gelişimi gibi çok boyutlu stratejilere dayandırılmalıdır.

4.2.4. Sonuç ve Öneriler

Türkiye tekstil ve hazır giyim sektörü, ihracata dayalı kalkınma modelinin öncü alanların-
dan biri olarak uzun yıllardır ekonomik büyümenin ve dış ticaretin taşıyıcı gücü olmuştur. 
2023 yılı itibarıyla tekstil ve hazır giyim sektörlerinin toplam ihracatı 31,6 milyar doları 
aşarken, Türkiye dünyanın en büyük beşinci hazır giyim ihracatçısı konumunu korumak-
tadır. Bununla birlikte, dışa bağımlı hammadde yapısı, artan maliyet baskıları, küresel eko-
nomik dalgalanmalar ve Avrupa Yeşil Mutabakatı gibi çevresel düzenlemeler, sektörde 
yapısal dönüşüm ihtiyacını açıkça ortaya koymaktadır.

Aşağıdaki politika önerileri, mevcut eğilimleri gözeterek sektörün rekabet gücünü sürdü-
rülebilir biçimde artırmaya yönelik bir çerçeve sunmaktadır:

1. Katma Değerli ve Yenilikçi Üretimin Teşviki

•  Geleneksel ve düşük katma değerli üretim yapısından, teknik tekstil, fonksiyonel 
kumaşlar ve moda-tasarım odaklı ürünlere geçiş desteklenmelidir.

•  Tasarım merkezleri ve markalaşma destekleri artırılarak Türk tekstil ve hazır giyim 
ürünlerinin küresel pazarda konumlandırılması güçlendirilmelidir.

2. İthalat Bağımlılığını Azaltmaya Yönelik Stratejiler

•  İplik ve hammadde üretiminde yerli üretimi teşvik edecek vergi indirimi, yatırım 
teşviki ve Ar-Ge destekleri devreye alınmalıdır.

•  Dahilde işleme rejiminin sektöre etkileri gözden geçirilerek yerli üreticilerin rekabet 
dezavantajına uğramaması sağlanmalıdır.

3. Sürdürülebilirlik Uyum Süreci

• Avrupa Yeşil Mutabakatı çerçevesinde, karbon ayak izi, sınırda karbon düzenlemesi ve 
döngüsel ekonomi alanlarında eğitim ve rehberlik mekanizmaları yaygınlaştırılmalıdır.

• Çevre dostu üretim teknolojilerine geçişi kolaylaştıracak fon mekanizmaları (yeşil 
dönüşüm fonları, yeşil kredi imkanları) artırılmalıdır.

• Geri dönüşüm ve atık yönetimi altyapısının güçlendirilmesi ve sektörel ölçekte ortak 
atık geri kazanım merkezleri kurulması desteklenmelidir.

4. KOBİ Odaklı Dijitalleşme ve Verimlilik Artırımı

• Sektörde büyük çoğunluğu oluşturan mikro ve küçük işletmelerin dijital dönüşüme 
uyumu için özel teşvik programları ve eğitim destekleri sağlanmalıdır.

• Akıllı üretim teknolojileri (IoT, RFID, otomasyon) ile üretim süreçlerinde verimlilik 
artırımı ve enerji tasarrufu sağlanmalıdır.

5. İşgücü ve Kurumsal Kapasitenin Geliştirilmesi
•  Kadın istihdamının yüksek olduğu hazır giyim sektöründe mesleki eğitim program-
ları artırılmalı, nitelikli işgücü arzı güvence altına alınmalıdır.

•  Sektörel kümelenmelerin ve işbirliği ağlarının yaygınlaştırılması ile kurumsal kapa-
sitenin güçlendirilmesi desteklenmelidir.

6. Bölgesel Denge ve İhracatın Coğrafi Çeşitlendirilmesi

• İstanbul merkezli ihracat yapısının dışına çıkılarak, Anadolu’daki üretim bölgelerinin 
uluslararası ticaret zincirlerine entegrasyonu sağlanmalıdır.

• Alternatif pazarlara (Afrika, Orta Doğu, Latin Amerika) yönelik ihracat destek prog-
ramları ile coğrafi risklerin azaltılması hedeflenmelidir.

• Tekstil ve hazır giyim sektörü yalnızca üretim ve dış ticaret açısından değil, aynı za-
manda istihdam, teknoloji ve çevresel sürdürülebilirlik açısından da stratejik bir öneme 
sahiptir. Bu nedenle, sektörün küresel rekabetçiliğini koruyarak yeşil dönüşüm ve dijital-
leşme hedeflerine ulaşabilmesi için bütüncül, çok katmanlı ve vizyoner politikalar hayata 
geçirilmelidir.
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4.3.1. Giriş

Kimya ve plastik sektörleri, Türkiye’nin imalat sanayisi içinde stratejik bir konuma sahiptir. 
Çok çeşitli sektörlere temel girdiler sağlayan bu alanlar, üretim kapasitesi, ihracat potan-
siyeli ve istihdam yaratma gücüyle Türkiye’nin ekonomik kalkınmasında kritik rol oyna-
maktadır. T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı’nın 2021 raporuna göre, bu sektörlerin imalat 
sanayisi içindeki payı artış göstermekte, ihracat performansları ise istikrarlı şekilde yük-
selmektedir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, 2021). Örneğin, PAGEV (2024) verilerine 
göre 2024 yılında plastik mamul üretimi 9,9 milyon tona, parasal değeri ise 40,9 milyar 
dolara ulaşmıştır. En yüksek üretim plastik ambalajlarda (3,96 milyon ton), ardından inşa-
at malzemelerinde (2,2 milyon ton) gerçekleşmiştir” (PAGEV, 2024, s. 8).

Kimya sektörü hammaddeden nihai ürüne kadar uzanan geniş bir üretim zincirine sahip-
ken, plastik sektörü özellikle ambalaj, otomotiv, inşaat ve sağlık gibi alanlarda yoğun şekil-
de kullanılmaktadır. Her iki sektör de Türkiye’nin endüstriyel dönüşümünü destekleyerek 
küresel tedarik zincirlerine entegrasyonunu güçlendirmektedir.

4.3.2. Üretim Kapasitesi, İhracat ve Katma Değer

Kimya sanayisi, temel kimyasallar, petrokimya ürünleri, ilaç ve özel kimyasalları kapsayan 
çok çeşitli alt sektörleriyle büyüyen bir pazar yapısına sahiptir. 2022 yılı itibarıyla Türki-
ye’nin kimya sektörü toplam ticaret hacmi 67 milyar dolar olarak gerçekleşmiştir (T.C. Sa-
nayi ve Teknoloji Bakanlığı, 2022). 2020 yılında sektörün GSYH içindeki payı %1,09 olarak 
kaydedilmiştir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, 2021).

Sektör aynı zamanda ihracat açısından da Türkiye’nin önde gelen alanlarındandır. 2023 
yılında “kimyevi maddeler ve mamulleri” ihracatı 30,5 milyar dolara ulaşarak otomotivden 
sonra ikinci sırada yer almıştır (Türkiye İhracatçılar Meclisi, 2024). İhracatın bileşimine 
bakıldığında mineral yakıtlar, plastikler, kauçuk ve inorganik kimyasallar ön plana çıkmak-
tadır (Strategy&, 2022). Ancak, Türkiye’nin kimya ihracatı küresel toplamdan yalnızca %1 
pay almaktadır (Başkol, 2022, aktaran Onay et al., 2021), bu da sektörde büyüme potan-
siyelinin sürdüğünü göstermektedir.

Plastik sektörü ise kimya sanayisinin alt bileşeni olarak, Türkiye’de yıllık yaklaşık 10 milyon 
tonluk üretimle Avrupa’da Almanya’dan sonra ikinci sırada yer almaktadır (Plastik Sana-
yicileri Federasyonu, 2015, aktaran Ekotürk, 2025). 2024 yılı itibarıyla üretim değeri 40,9 
milyar dolara ulaşmıştır ve sektör yaklaşık 200 ülkeye ihracat yaparak 15 milyar dolar gelir 
elde etmiştir (Ekotürk, 2025). Öte yandan yine 2024 yılında iç pazar tüketimi 7,9 milyon 
tona ulaşmıştır. Bunun 3,2 milyon tonu ihracatçı sektörlerce dolaylı şekilde kullanılmış, 

kalan 4,7 milyon tonu doğrudan tüketilmiştir” (PAGEV, 2024, s. 20). Kimya sektörü ihraca-
tında plastik ürünlerin payı %30’un üzerindedir. Plastik hammadde arzının %87’si ithalatla 
karşılanmakta olup 2024 yılı dış ticaret açığı 6,3 milyon ton ve 8,2 milyar dolar olarak ger-
çekleşmiştir” (PAGEV, 2024, s. 27-28). Türkiye, yüksek katma değerli plastik mamulleri ithal 
ederken, daha düşük katma değerli ürünleri ihraç etmektedir. Örneğin GTİP 3920 ve 3923 
ürün gruplarının ihracattaki katma değer oranı %47,5 civarındadır” (PAGEV, 2024, s. 17-18). 

Kimya ve plastik sektörleri çevresel sürdürülebilirlik açısından da özel bir yönelim taşımak-
tadır. Türkiye İhracatçılar Meclisi tarafından yayımlanan Kimya Sektörü Sürdürülebilirlik 
Eylem Planı, çevresel etkilerin azaltılmasına ve sürdürülebilir büyümeye odaklanmakta-
dır (Türkiye İhracatçılar Meclisi, 2023). Plastik üretimi ve tüketiminde döngüsel ekonomi 
uygulamaları, karbon emisyonlarının azaltılması, geri dönüşüm teknolojilerinin entegras-
yonu ve yeşil kimya pratiklerinin yaygınlaştırılması, sektörlerin dönüşümünde öncelikli 
konulardır. Türkiye’nin bu dönüşümü nasıl yöneteceği, hem çevresel hem de ekonomik 
sürdürülebilirlik açısından önemli bir araştırma alanıdır.

4.3.3. İstihdam, Teknoloji ve Sanayi Entegrasyonu

Kimya sektörü, 300’ün üzerinde alt sektörü ve on binlerce ürün çeşidiyle tarım, otomotiv, 
tekstil ve inşaat gibi alanlara geniş yelpazede girdi sağlamaktadır. 2020 yılı itibarıyla sek-
törde faaliyet gösteren 25 binden fazla işletme bulunmaktadır ve toplam imalat istihdamı-
nın yaklaşık %9’u bu sektörde yer almaktadır (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, 2020). Bu 
durum, sektörün yalnızca ekonomik değil, aynı zamanda toplumsal kalkınma açısından da 
taşıdığı önemi ortaya koymaktadır.

Benzer şekilde plastik sektörü, ileri teknoloji makineler ve otomasyon sistemleri kullanarak 
yüksek katma değerli üretim gerçekleştirmektedir. PAGEV’in 2024 raporuna göre, sektör 
Türkiye GSYH’sine %4 oranında katkı sağlamaktadır (PAGEV, 2024). Sektör aynı zamanda 
geniş bir istihdam alanı yaratmakta, nitelikli işgücü talebini artırmaktadır.

Her iki sektör, yüksek ithalat bağımlılığı nedeniyle cari açık üzerinde baskı oluşturmaktadır. 
Özellikle kimya sektöründe 2023 yılı itibarıyla ithalat 50,8 milyar dolar olarak kaydedilmiştir 
(PAGEV, 2023). Bu durum, üretimde kullanılan hammaddelerin büyük ölçüde dışa bağımlı ol-
masıyla açıklanabilir. Plastik sektöründe de benzer bir yapı mevcuttur; yerli üretimin artırılma-
sı ve geri dönüşüm oranlarının yükseltilmesi, bu dışa bağımlılığı azaltmak açısından stratejik 
önem taşımaktadır. “2024 yılı itibarıyla Türkiye, plastik hammaddelerinin %87’sini ithal etmek-
te olup bu yapısal dışa bağımlılık sektörel kırılganlık yaratmaktadır” (PAGEV, 2024, s. 28).
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Yine de son dönemde yerli üretim kapasitesindeki artış, ithalat-ihracat dengesinde olum-
lu yönde bir eğilim yaratmıştır (Strategy&, 2022). Bu gelişmeler, Türkiye’nin sanayi politi-
kalarında yerli üretim, stratejik hammaddelerin yerelleştirilmesi ve yeşil dönüşüm yatırım-
larına öncelik vermesi gerektiğini ortaya koymaktadır.

4.3.4. Temel Teknolojik Trendler ve Dönüşüm

Küresel ölçekte hızlanan sanayileşme ve teknolojik değişim, kimya ve plastik sektörlerini 
doğrudan etkileyen başlıca dinamikler arasında yer almaktadır. Özellikle dijitalleşme, oto-
masyon ve yeşil üretim tekniklerinin entegrasyonu, bu sektörlerin hem rekabet gücünü 
hem de çevresel sürdürülebilirliğini artırma potansiyeline sahiptir. Akıllı İmalat uygulama-
ları sayesinde üretim süreçleri daha verimli hale gelirken, çevresel etkiler azaltılmakta ve 
yeni iş modelleri gelişmektedir. Bu kapsamda, küresel trendler ile Türkiye’deki uygulama-
lar ve sektörün geleceğine yönelik teknolojik çözümler birlikte değerlendirilmelidir.

Bu kapsamda, kimya ve plastik sanayilerinde sürdürülebilirlik odaklı teknolojik dönüşüm 
giderek önem kazanmaktadır. Yeşil kimya uygulamaları, çevresel etkiyi minimize eden 
üretim süreçlerinin geliştirilmesini hedeflemekte olup karbon ayak izini azaltmada kritik 
rol sahibidir (Karaaslan, 2024). Geleneksel yöntemlerin yerini alan düşük atıklı ve enerji 
verimli sistemler, hem çevresel duyarlılığı artırmakta hem de uluslararası sürdürülebilirlik 
standartlarına uyumu kolaylaştırmaktadır.

Plastik sektöründe ise biyoplastikler, biyobazlı hammaddeler ve döngüsel ekonomi çözüm-
leri ön plana çıkmaktadır. Özellikle Avrupa Birliği’nin Tek Kullanımlık Plastikler Direktifi gibi 
düzenlemeler, firmaları yenilenebilir kaynak temelli üretime geçmeye zorlamaktadır. Bu ge-
lişmeler, Türkiye’deki üreticiler açısından da uyum ve dönüşüm baskısını artırmaktadır.

4.3.4.1. Dijitalleşme ve Akıllı İmalat Entegrasyonu
Dijital dönüşüm, kimya ve plastik sektörlerinin geleceğini belirleyecek temel eksenlerden 
biridir. Akıllı imalat dönüşümü kapsamında yapay zekâ, büyük veri analitiği, nesnelerin 
interneti (IoT) ve blok zinciri teknolojileri, üretimden tedarik zinciri yönetimine kadar 
tüm süreçlerde köklü değişiklikler yaratmaktadır. Dünyada, büyük ölçekli tesislerde ileri 
seviye sensörler ve yapay zekâ destekli kontrol sistemleri süreç verimliliğini artırmakta, 
maliyetleri düşürmekte ve kalite kontrolünü iyileştirmektedir. Plastik sanayisinde de ro-
botik otomasyon ve 3D baskı teknolojileri, özellikle prototipleme ve düşük hacimli üretim 
alanlarında yaygınlaşmaktadır. Tedarik zincirinde dijital izlenebilirlik sağlayan platformlar, 
şirketlerin kaynak temininden dağıtıma kadar olan süreçlerini gerçek zamanlı ve veriye 
dayalı olarak optimize etmelerini mümkün kılmaktadır.

Türkiye’de bu dönüşüm, kamu politikalarıyla da desteklenmektedir. TÜBİTAK ve T.C. Sanayi ve 
Teknoloji Bakanlığı’nın Teknoloji Odaklı Sanayi Hamlesi programı, yüksek teknolojili üretimi teş-
vik etmektedir. Ar-Ge destekleri, Kimya Teknoloji Merkezleri ve teknoparklar aracılığıyla inovas-
yon ekosistemi genişletilmektedir. Buna rağmen dijital dönüşümün istenen hızda gerçekleşme-
mektedir ve sektör aktörleri dijital yetkinliklerini artırmaları gereklidir (Strategy&, 2022).

4.3.4.2. Üretim Yapısında Katma Değerli Dönüşüm

Türkiye, kimya ve plastik gibi stratejik sektörlerde geleneksel olarak düşük katma değerli 
ve hammaddeye dayalı üretim yapısından daha ileri seviyedeki üretim yapılarına geçme-
ye başlamıştır. Petrokimya, özel kimyasallar, ilaç hammaddeleri ve kompozit malzemeler 
gibi alanlara yapılan yatırımlar, üretim yelpazesinin genişletilmesine ve küresel değer zin-
cirlerinde daha yukarıya konumlanmaya hizmet etmektedir. Bu kapsamda STAR Rafineri-
si, Petkim’in kapasite artışı ve Ceyhan Petrokimya Endüstri Bölgesi gibi büyük ölçekli ya-
tırımlar, ithalat bağımlılığını azaltarak yerli üretim kapasitesini artırmayı hedeflemektedir.

Nitekim 2016–2021 döneminde kimya sektöründe üretim artışı, ithalat artış hızını geride 
bırakmıştır. 2021 yılında sektör üretimi 56 milyar dolara yükselirken, ithalat 64 milyar do-
lara gerilemiştir (Strategy&, 2022). Bu gelişmeler, Türkiye’nin kimya sanayinde kademeli 
bir dönüşüm sürecine girdiğini göstermektedir.

Ancak bu yapısal dönüşümün sürdürülebilirliği açısından dikkatle değerlendirilmesi ge-
reken bazı gelişmeler de mevcuttur. Örneğin, Petkim gibi stratejik öneme sahip tesislerin 
finansal performansı kamuoyunda eleştiri konusu olmaktadır. 2023 yılı verilerine göre, 
Petkim yaklaşık 7 milyar TL zarar açıklamış ve bu durum kamuoyunda tartışmalara yol 
açmıştır (Şimşek, 2023). Bu tür örnekler, sektörde gerçekleştirilen büyük ölçekli yatırım-
ların sadece kapasite artışı ve dışa bağımlılığı azaltma potansiyeliyle değil, aynı zamanda 
yönetim etkinliği, finansal sürdürülebilirlik ve verimlilik açısından da dikkatle izlenmesi 
gerektiğini ortaya koymaktadır.

4.3.4.3. Yeşil Dönüşüm: Karbonsuzlaşma ve Döngüsel Ekonomi

Yaşanan yüksek öneme sahip bir diğer dönüşüm alanı yeşil dönüşümdür. Avrupa Yeşil Mu-
tabakatı’nın yürürlüğe girmesiyle birlikte, çevresel yükümlülükler kimya ve plastik sanayile-
rinde dönüşüm baskısını artırmıştır. Türkiye’de sektör aktörleri, karbon salınımının azaltıl-
ması, döngüsel ekonomi modellerinin yaygınlaştırılması ve enerji verimliliği gibi alanlarda 
adımlar atmaktadır. Elektrifikasyon, yeşil hidrojen kullanımı ve karbon yakalama-depolama 
(CCS) teknolojileri konusunda Ar-Ge faaliyetleri yürütülmektedir (TİM, 2023).
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Plastik sektöründe ise geri dönüştürülmüş hammadde kullanımı ve biyobozunur malze-
me geliştirme çalışmaları hız kazanmıştır. 2019 yılında başlayan ücretli plastik poşet uy-
gulaması sonucunda plastik poşet kullanımı %75 oranında azalmıştır (Onay et al., 2021). 
Depozito iade sistemi ve tek kullanımlık plastiklerin sınırlandırılması gibi yeni düzenleme-
ler de gündemdedir (Onay, v.d., 2021). Bu bağlamda PAGEV Başkanı Yavuz Eroğlu’nun 
da belirttiği gibi, Türkiye’nin yeşil dönüşüm sürecinde proaktif davranması, düzenleyici 
çerçevenin hızla oluşturulması ve teşvik mekanizmalarının güncellenmesi gerekmektedir 
(Ekotürk, 2025).

4.3.4.4. Zorluklar ve Stratejik Uyarlanabilirlik

Tüm bu olumlu gelişmelere karşın, kimya ve plastik sektörlerinin dönüşüm süreci bazı zor-
luklarla karşı karşıyadır. Yüksek enerji maliyetleri, finansmana erişim güçlükleri ve özellikle 
KOBİ’lerin dijitalleşme ya da sürdürülebilirlik gerekliliklerine uyum sağlama kapasiteleri 
sınırlayıcı faktörlerdir. Avrupa Birliği’nin Sınırda Karbon Düzenleme Mekanizması (CBAM), 
ihracat yapan Türk firmalarını düşük karbonlu üretim tekniklerine geçmeye zorlamaktadır. 
Bu da teknolojik dönüşümün hızlandırılmasını daha da elzem hale getirmektedir.

Türkiye’deki kimya ve plastik sanayileri, geleneksel üretim modellerinden daha inovatif, 
çevresel sorumluluğu yüksek ve dijital teknolojilere entegre yapılar haline dönüşmektedir. 
Bu dönüşüm; uluslararası rekabet gücünü artırmak, sürdürülebilir büyüme sağlamak ve 
dışa bağımlılığı azaltmak açısından stratejik bir gereklilik halini almıştır. Sektörün gele-
ceği, bu dönüşümün ne kadar hızlı, kapsayıcı ve dirençli biçimde hayata geçirileceğine 
bağlıdır (Strategy&, 2022).

4.3.5. Türkiye Kimya Sektöründe Yenilikçi Teknolojiler

Türkiye, küresel kimya ve plastik sektöründeki teknolojik dönüşüme uyum sağlamak adı-
na çeşitli stratejiler geliştirmektedir. Bu kapsamda, sürdürülebilir kimya uygulamalarının 
benimsenmesi, otomasyon sistemlerinin entegrasyonu ve dijitalleşmenin artırılması sek-
tör için öncelikli hedefler arasındadır.

4.3.5.1. Yeşil Kimya ve Sürdürülebilir Üretim Uygulamaları

Yeşil kimya, çevresel etkileri en aza indiren, enerji verimliliğini artıran ve atık üretimini 
azaltan üretim süreçlerini ifade etmektedir. Türkiye’de bu alanda faaliyet gösteren şirket-
ler, sürdürülebilir üretim tekniklerine yönelik yatırımlar yapmaktadır. Örneğin, T.C. Sanayi 
ve Teknoloji Bakanlığı’nın 2021 yılı raporuna göre, Ak-Kim Kimya, su arıtma ve çevre dostu 
kimyasallar üretimi konusunda önemli adımlar atmaktadır. 

(T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, 2021). Bu tür yatırımlar, hem sanayinin çevresel sürdü-
rülebilirliğini artırmakta hem de Türkiye’nin yeşil sanayi politikalarına uyum sağlamasına 
katkıda bulunmaktadır. Türkiye’deki kimya sanayisinin sürdürülebilir üretim kapasitesini 
artırabilmesi için biyoteknoloji tabanlı malzeme üretimi, karbon emisyonlarını azaltan 
yenilikçi prosesler ve döngüsel ekonomi modellerinin yaygınlaştırılması gerekmektedir. 
Özellikle, biyobozunur plastikler, yenilenebilir hammaddeler ve düşük karbon salınımlı 
üretim süreçleri kimya ve plastik sektörlerinde önemli gelişim alanları olarak değerlendi-
rilmektedir.

4.3.5.2. Dijitalleşme, Otomasyon ve Akıllı Fabrikalar

Akıllı İmalat dönüşümünün kimya ve plastik sanayisine etkisi, üretim süreçlerinin daha ve-
rimli ve düşük maliyetli hale getirilmesini sağlamaktadır. Dijitalleşme ile birlikte, büyük veri 
analitiği, sensör teknolojileri ve yapay zeka destekli karar alma mekanizmaları işletmelerin 
operasyonel süreçlerinde önemli rol oynamaktadır. Türkiye’de bu alanda yenilikçi çözümle-
ri benimseyen firmalar giderek artmaktadır. Örnek vermek gerekirse, Noordzee firmasının 
SAP S/4HANA kullanarak tedarik zinciri yönetimini iyileştirdiği ve üretim süreçlerini daha 
verimli hale getirdiği belirtilmektedir. Bu tür dijital çözümler, kimya ve plastik sektörlerinde 
verimlilik artışını destekleyerek global pazarlarda rekabet avantajı sağlamaktadır.

Türkiye’de kimya sektörünün dijitalleşme sürecini hızlandırmak adına aşağıdaki uygula-
malar yaygınlaştırılmalıdır:

• Yapay zeka destekli üretim sistemleri ile kalite kontrol süreçlerinin iyileştirilmesi

• Blok zinciri teknolojisi kullanılarak tedarik zinciri yönetiminin şeffaf ve güvenilir hale 
getirilmesi

• Sensör tabanlı üretim ve otomasyon çözümleri ile enerji verimliliğinin artırılması

• Büyük veri analitiği sayesinde üretim süreçlerinin daha iyi optimize edilmesi

Bu yenilikçi teknolojiler, Türkiye’nin kimya ve plastik sanayisini küresel pazarda daha reka-
betçi hale getirecek ve sürdürülebilir sanayi politikalarının uygulanmasını destekleyecektir 
Türkiye’de kimya ve plastik sektörleri, küresel sanayi dönüşümüne uyum sağlamak için di-
jitalleşme, yeşil üretim ve otomasyon sistemlerine yönelik yatırımlarını artırmalıdır. Sürdü-
rülebilir kimya uygulamalarının yaygınlaştırılması, çevresel etkilerin minimize edilmesine 
katkı sağlarken, dijitalleşme ve Akıllı İmalat çözümleri üretim süreçlerini daha verimli hale 
getirecektir. Böylece, hem ekonomik kalkınma sağlanacak hem de sürdürülebilir büyüme 
hedeflerine ulaşılacaktır.
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4.3.6. Çevresel Etkiler ve Sürdürülebilirlik

Kimya sektörü, yüksek sıcaklık ve basınçla yürütülen prosesleri, yoğun enerji kullanımı ve 
çeşitli toksik emisyonları ile çevresel sürdürülebilirlik açısından dönüştürülmesi gereken 
bir üretim alanıdır. Petrokimya, ilaç, gübre ve plastik hammaddesi üretimi gibi alt sektör-
lerde karbon dioksit ve diğer sera gazlarının yanı sıra uçucu organik bileşikler (VOC), kü-
kürt ve azot oksitler gibi kirleticiler de açığa çıkmaktadır (TÜİK, 2023). Ayrıca atık suların 
ağır metaller ve toksik bileşikler içermesi, su ve toprak kirliliğine yol açmaktadır.

Bu nedenle kimya tesisleri, baca gazı ve atık su arıtma sistemleri kurmakla yükümlü olup, 
Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrolü (IPPC) çerçevesinde en iyi tekniklerin kullanımı teşvik 
edilmektedir. 2017 yılında yürürlüğe giren “Kimyasalların Kaydı, Değerlendirilmesi, İzni ve 
Kısıtlanması (KKDİK)” yönetmeliği, Avrupa Birliği REACH düzenlemesiyle paralel bir sis-
tem olarak, piyasaya sürülen kimyasalların insan sağlığı ve çevre üzerindeki etkilerini kayıt 
altına almayı ve kullanımını düzenlemeyi amaçlamaktadır.

Temiz üretim uygulamaları da sektörde yaygınlaşmaktadır. Bu kapsamda, proses verimlili-
ği artırılarak atık oluşumu kaynağında azaltılmakta, toksik girdilerin yerine daha az zararlı 
hammaddeler tercih edilmekte ve yan ürünler yeniden kazanılmaktadır. Örneğin, proses 
kaynaklı ısı geri kazanımı ya da solvent yerine su bazlı boyaların kullanımı bu yaklaşıma 
örnek oluşturmaktadır. ISO 14001 Çevre Yönetim Sistemi standardı ise sektörde giderek 
daha fazla benimsenmekte, çevresel performansın izlenmesini ve sürekli iyileştirilmesini 
desteklemektedir. Türkiye’de ayrıca karbon emisyonlarının piyasa temelli düzenlenme-
si amacıyla emisyon ticareti sistemine yönelik hazırlıklar da devam etmektedir (Sabancı 
Üniversitesi IPC, 2021).

4.3.6.1. Plastik Sektöründe Kirlilik, Atık ve Döngüsel Ekonomi

Plastik sektörü, doğrudan çevreye etkisi en fazla hissedilen sanayi kollarından biridir. 
Özellikle plastik atıklar, hem kara hem de deniz ekosistemlerinde ciddi kirlilik yaratmakta, 
biyolojik çeşitliliği tehdit etmekte ve insan sağlığı açısından da risk oluşturmaktadır. Yapı-
lan bir araştırmaya göre Türkiye plastik kirliliğinde dünya genelinde 9. sırada yer almak-
tadır (Onay v.d., 2021).

Akdeniz’e kıyısı olan ülkeler arasında Türkiye, denize en fazla plastik atık sızdıran ilk üç ülke 
arasındadır. Yıllık yaklaşık 150 bin ton plastik atığın Akdeniz’e karıştığı tahmin edilmektedir 
(Onay et al., 2021). Kentsel atıkların %70’inin tek kullanımlık plastiklerden oluştuğu tespit 
edilmiştir. Bu atıkların önemli bir kısmı kontrolsüz döküm alanlarına ya da doğrudan çevreye 
bırakılmakta, mikroplastiklere dönüşerek toprak ve su kaynaklarını kirletmektedir.

 Bu kapsamda plastik sektöründe sürdürülebilirliği artırmaya yönelik bazı stratejik önce-
likler öne çıkmaktadır:

• Geri dönüşüm oranlarının artırılması: Etkin plastik atık toplama ve işleme sistemle-
rinin kurulması ve genişletilmiş üretici sorumluluğu (EPR) politikalarının uygulanması 
gerekmektedir.

• Biyoplastiklerin teşvik edilmesi: Biyobozunur ve biyobazlı malzemelerin yaygınlaştı-
rılması, geleneksel petrol bazlı plastiklere alternatif oluşturacaktır.

• Plastik atık ithalatının sınırlandırılması: Türkiye’nin plastik atık ithalatına yönelik poli-
tikaları gözden geçirilmeli, iç piyasadaki plastik atık yönetimi güçlendirilmelidir.

• Tek kullanımlık plastiklerin yasaklanması veya sınırlandırılması: AB’nin Tek Kullanım-
lık Plastikler Direktifi’ne benzer mevzuatlarla plastik poşet, çatal, tabak ve şişe gibi 
ürünlerin kullanımının azaltılması sağlanmalıdır.

Türkiye, 2019’da yürürlüğe koyduğu ücretli plastik poşet uygulamasıyla bu alanda önemli 
bir adım atmış; tüketimi %75’ten fazla azaltmayı başarmıştır (Onay et al., 2021). Depo-
zito-iade sistemine geçiş, plastik ambalajların yeniden kullanım oranlarını artırmak için 
kritik bir adımdır.

4.3.6.2. Karbon Nötrlük ve Sürdürülebilir Gelecek Hedefi

Türkiye’nin 2053 Net Sıfır Emisyon Hedefi doğrultusunda, sanayi sektörlerinde karbon 
emisyonlarını azaltmak amacıyla çeşitli mekanizmaların hayata geçirilmesi planlanmakta-
dır. Bu kapsamda, Türkiye’nin ilk İklim Kanunu Teklifi’nde Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) 
ve karbon kredileriyle ilgili düzenlemeler öngörülmektedir. Teklife göre, işletmelerin sera 
gazı emisyon izni almaları zorunlu hale getirilecek ve T.C. Ticaret Bakanlığı tarafından “Sı-
nırda Karbon Düzenleme Mekanizması” kurulacaktır (Anadolu Ajansı, 2025). 

Bu bağlamda, sanayi kuruluşlarının ETS’ye uyum sağlamaları ve düşük karbonlu üretim 
süreçlerine geçiş yapmaları teşvik edilmelidir. Yeşil finansman araçları, özellikle düşük fa-
izli krediler ve yeşil tahviller, bu dönüşüm sürecinde önemli bir destek mekanizması olarak 
kullanılabilir. Ayrıca, yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımını artırmak ve enerji verim-
liliğini teşvik etmek amacıyla finansal destekler sağlanmalıdır. Bu adımlar, Türkiye’nin yeşil 
kalkınma hedeflerine ulaşmasına katkı sağlayacaktır. Türkiye İhracatçılar Meclisi’nin 2023 
yılı raporuna göre, kimya sektörü 2053 yılına kadar karbon nötr olmayı hedeflemektedir 
(Türkiye İhracatçılar Meclisi, 2023). 
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Bu hedef doğrultusunda, enerji verimliliği yatırımları, yenilenebilir enerji kullanımı, karbon 
yakalama ve depolama (CCS) teknolojileri gibi alanlarda stratejik dönüşüm gerekmektedir. 
Ayrıca temiz teknolojilerin kullanımının teşvik edilmesi, emisyonların azaltılmasında temel 
rol oynayacaktır. Plastik sektörü açısından ise döngüsel ekonomi ilkelerinin yaygınlaştırıl-
ması ve kimyasal geri dönüşüm gibi ileri teknolojilere yatırım yapılması, atık yönetiminin et-
kinliğini artıracaktır. Sektör içindeki firmaların kapalı döngü üretim sistemlerine geçişi, hem 
kaynak tüketimini azaltacak hem de atıkların çevreye zararını minimize edecektir.

4.3.7. Plastik Atık Yönetimi ve Döngüsel Ekonomi

Plastik atık yönetimi, küresel sürdürülebilirlik politikalarının merkezinde yer alan temel alan-
lardan biri haline gelmiştir. Türkiye, hem plastik üretimi hem de tüketimi açısından yüksek 
kapasiteye sahiptir; bu durum, plastik atıkların yönetimini çevresel ve ekonomik açıdan stra-
tejik bir öncelik haline getirmektedir. “Türkiye’de yılda 9,6 milyon ton plastik üretilmekte, 
üretilen plastiklerin 2,2 milyon tonu ambalaj olarak piyasaya sürülmekte ve bu ambalajların 
sadece yarım milyon tonu geri dönüştürülmektedir” (Onay v.d., 2021, s.15). Ancak bu atıkla-
rın yalnızca sınırlı bir kısmı geri dönüşüme dahil edilmekte, önemli bir bölümü ya doğrudan 
çevreye karışmakta ya da düzenli depolama sahalarına gönderilmektedir.

4.3.7.1. Altyapı, Sorunlar ve Fırsatlar

Avrupa Çevre Ajansı’na göre, AB ülkelerinde ortalama plastik geri dönüşüm oranı %42 
iken, Türkiye’de bu oran %20-25 aralığındadır. Geri dönüşüm altyapısının yetersizliği, atık 
toplama sistemlerinin dağınıklığı ve tüketici düzeyinde ayrıştırma kültürünün yeterince 
gelişmemiş olması temel sorunlardandır. Ayrıca, geri dönüştürülmeyen plastiklerin önem-
li bir kısmı çevreye karışmakta veya yakılmaktadır. Türkiye’de belediye atıklarının %65-70’i 
hâlâ düzenli depolama sahalarına gitmektedir (Euronews Türkçe, 2022).

Türkiye’de plastik geri dönüşüm sanayisi gelişmektedir. PAGEV’e göre, 2024 itibarıyla li-
sanslı geri dönüşüm tesislerinin sayısı 1000’i aşmıştır (PAGEV, 2024). İstanbul, Adana, 
Gaziantep ve İzmir gibi şehirler geri dönüşüm sektörünün kümelendiği merkezlerdir. Bu 
tesislerde plastik türlerine göre (PET, PE, PP vb.) ayrıştırma, yıkama, granül üretimi gibi 
işlemler gerçekleştirilmekte ve bu granüller yeniden üretimde kullanılmaktadır.

Ayrıca, yüksek kapasiteli kimyasal geri dönüşüm tesisleri, plastiklerin monomerlerine 
ayrılarak tekrar hammaddeye dönüştürülmesini mümkün kılmaktadır (Turkish Time, 
2023). Bu gelişmeler, döngüsel ekonomiye geçişte önemli bir adım olarak değerlen-
dirilmektedir.Plastik atıkların kaynağında azaltılması ve geri dönüştürülmesi için çeşitli 
politika araçları uygulanmaktadır:

• Genişletilmiş Üretici Sorumluluğu (EPR): Üreticilerin piyasaya sürdükleri ürünlerin 
geri dönüşümünden sorumlu olmalarını sağlar. Özellikle ambalaj üreticileri, belli bir oran-
da geri toplama veya lisanslı kuruluşlar aracılığıyla toplatma yükümlülüğüne sahiptir.

• Depozito İade Sistemi: 2023 itibarıyla içecek ambalajlarında uygulanmaya başlanmıştır. 
Bu sistem, plastik şişelerin toplanarak geri dönüşümde kullanılmasını teşvik etmektedir.

• Sıfır Atık Yönetmeliği (2019): Tüm kamu kurumlarında, AVM’lerde ve büyük işlet-
melerde atıkların kaynağında ayrıştırılarak toplanması zorunlu hale getirilmiştir. Bu 
kapsamda 2022 itibarıyla 27 bin kurum/kuruluş sisteme dahil olmuş ve 8 milyon ton 
atık geri kazanılmıştır (ÇŞİDB, 2023).

4.3.7.2. Plastik Atık İthalatı ve Uluslararası Yükümlülükler

Türkiye, Çin’in plastik atık ithalatını durdurmasının ardından Avrupa’dan gelen plastik 
atıkların en büyük ithalatçılarından biri haline gelmiştir. 2020 yılında AB ülkelerinden yak-
laşık 450 bin ton plastik atık ithal edildiği tahmin edilmektedir. Ancak ithal atıkların kalite-
sizliği ve kontrolsüz işlenmesi çevre ve halk sağlığı açısından önemli riskler doğurmuştur. 
Mevcut durumda ithalat için lisanslı tesis zorunluluğu ve resmi beyan süreçleri devrededir.

Türkiye ayrıca BM Küresel Plastik Anlaşması, Barselona Sözleşmesi ve Basel Sözleşmesi 
gibi uluslararası düzenlemelere taraftır ve plastik kirliliğiyle mücadelede küresel sorum-
luluk üstlenmektedir.

4.3.7.3. Gelişme Alanları ve Gereksinimler

Plastik atık yönetimi ve geri dönüşüm alanındaki temel sorunlar şu şekilde özetlenebilir:

• Yetersiz ayrıştırma: Evsel ve ticari kaynaklı atıklar karışık toplanmakta, bu da geri 
dönüşüm verimliliğini düşürmektedir.

• Lisanssız işletmeler: Kalitesiz ve çevreye zararlı yöntemlerle faaliyet gösteren kü-
çük geri dönüşüm atölyeleri yaygındır.

• Yüksek düzenli depolama oranı: AB ortalaması %24 iken Türkiye’de bu oran %65-
70 seviyesindedir.

• Toplumsal bilinç eksikliği: Tüketicilerde ayrıştırma kültürünün geliştirilmesi hâlâ 
zaman almaktadır.

• Hammadde temininde ithalata bağımlılık: Yerli atık toplama oranları yeterince 
yüksek değildir.



148  149

Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

2019’da yürürlüğe giren ücretli plastik poşet uygulaması, poşet tüketimini %80 oranında 
düşürmüştür (Onay et al., 2021). Depozito iade sisteminin yaygınlaştırılması, Yeşil Kamu 
Alımları uygulamasının devreye girmesi ve Global Recycled Standard (GRS) gibi sürdü-
rülebilirlik sertifikalarının yaygınlaşması da sektör dönüşümünü hızlandıran önemli geliş-
melerdendir. Perakende zincirleri, plastik kullanımını azaltma yönünde kampanyalar dü-
zenlemekte; içecek firmaları %100 geri dönüştürülmüş PET şişe hedefleri açıklamaktadır.

4.3.8. Sonuç ve Öneriler

Giriş bölümünde de vurgulandığı üzere, Türkiye’nin sanayi ve teknoloji politikalarının te-
mel hedefi, küresel rekabet gücü yüksek, çevresel sürdürülebilirliği önceleyen, yenilikçi ve 
dirençli bir üretim altyapısına sahip olmaktır. Kimya ve plastik sektörleri, hem ekonomik 
katkıları hem de çevresel etkileri bakımından bu hedeflerin gerçekleştirilmesinde strate-
jik bir role sahiptir. Dolayısıyla bu sektörlerin yeşil dönüşüm sürecine aktif biçimde dâhil 
edilmesi ve sektörel kalkınma stratejilerinin sürdürülebilirlik ilkeleriyle uyumlu hale getiril-
mesi, politika yapıcılar ve sektör temsilcileri açısından artık bir tercih değil, bir gerekliliktir.

Kimya ve plastik sanayileri, Türkiye ekonomisinin üretim kapasitesi, ihracat hacmi ve istih-
dam yaratma gücü açısından temel taşlarından biridir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, 
2021). Ancak bu güçlü konum, aynı zamanda yüksek çevresel etkiler ve sürdürülebilirlik 
baskılarıyla da karşı karşıyadır. Türkiye’nin 2053 karbon nötr hedefi ve Avrupa Yeşil Muta-
bakatı gibi dışsal düzenlemeler doğrultusunda bu sektörlerin dönüşüm süreci artık kaçı-
nılmazdır (Türkiye İhracatçılar Meclisi, 2023; Onay v.d., 2021).

4.3.8.1. Stratejik Öncelikler

Aşağıdaki öneriler, sektörel dönüşümün çok yönlü doğasına uygun şekilde bütüncül bir 
çerçevede hazırlanmıştır:

Ar-Ge ve Katma Değerli Üretim

• Ar-Ge yatırımlarının yeşil kimya, biyoplastikler ve geri dönüşüm teknolojileri gibi 
alanlara yönlendirilmesi.

• Üniversite-sanayi işbirliklerinin Fraunhofer benzeri yapılarla kurumsallaştırılması.

• Katma değeri yüksek ürünlere (ör. özel kimyasallar, mühendislik plastikleri) odakla-
nılması.

Döngüsel Ekonomi ve Atık Yönetimi

• Genişletilmiş Üretici Sorumluluğu (EPR) sistemlerinin zorunlu hale getirilmesi.

• Yerel yönetimlerle birlikte akıllı atık toplama sistemlerinin kurulması.

• Depozito iade sisteminin kapsamının genişletilmesi ve kimyasal geri dönüşümün teşviki.

Düşük Karbonlu Üretim ve Yeşil Finansman

• Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) altyapısının kurulması ve işletmeler için sera gazı 
emisyon izni zorunluluğu getirilmesi.

• Yeşil tahviller ve çevresel sertifikalara dayalı teşvik sistemleri kurulması.

• SO 14001 (Çevre Yönetim Sistemi) ve ISO 50001 (Enerji Yönetim Sistemi) sertifika-
larının sektör genelinde yaygınlaştırılması.

AB Yeşil Mutabakatı ve REACH Uyum Süreci

• AB regülasyonlarına (CBAM, REACH, CLP) tam uyum için sektörel destek program-
larının geliştirilmesi.

• Türkiye Yeşil Mutabakat Eylem Planı’nda öngörülen adımların hızlandırılması.

Nitelikli İş Gücü ve Eğitim Reformu

• Mesleki eğitim müfredatlarının yeşil üretim, döngüsel ekonomi ve dijitalleşme tema-
larıyla güncellenmesi.

• Üniversitelerde sürdürülebilir kimya, çevre mühendisliği ve malzeme bilimi alanla-
rında kapasite artırımı.

• Sanayi ile işbirliği içinde uygulamalı eğitim ve çıraklık modellerinin yaygınlaştırılması.

Finansman, OSB Gelişimi ve Yapısal Reformlar

• KOBİ’lere yönelik düşük faizli kredi ve hibe desteklerinin genişletilmesi.

• Kimya ve plastik sektörüne özel organize sanayi bölgelerinin kurulması.

• Ortak arıtma ve lojistik altyapılarla ölçek ekonomisi yaratılması.
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Sektörel Yönetişim ve Veri Altyapısı

•  Kamu-özel sektör diyalog mekanizmalarının etkinleştirilmesi.

•  TÜİK, İSO, PAGEV gibi kurumlar arası veri paylaşımının dijital platformlarla iyileştirilmesi.

•  Dünya Bankası gibi kuruluşlardan sağlanan yeşil dönüşüm fonlarının etkin kullanımı.

4.3.8.2. Genel Değerlendirme

Kimya ve plastik sanayileri, çevresel etkileri dikkate alındığında sürdürülebilir üretim mo-
dellerine geçişte önemli bir dönemeçtedir. 2050’ye kadar net-sıfır emisyon, 2030’a kadar 
yüksek geri dönüşüm oranları gibi hedefler doğrultusunda politikalar uygulanmakta ve 
sektörün yönü yeniden şekillenmektedir (TİM, 2023; Onay v.d., 2021).

Eğer bu öneriler bütüncül şekilde hayata geçirilirse, Türkiye hem ekonomik büyümeyi sür-
dürebilecek hem de yeşil dönüşüm yolunda bölgesel liderlik konumuna yükselebilecektir. 
Bu, yalnızca sektörlerin değil, Türkiye’nin genel sanayi stratejisi ve sürdürülebilir kalkınma 
vizyonu açısından da stratejik bir kazanım olacaktır.
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4.4.1. Giriş
Türkiye’nin savunma sanayii, son yirmi yılda köklü bir dönüşüm yaşamış ve 2023 yılı itiba-
rıyla 15 milyar dolar ciroya, 5.5 milyar dolar ihracata ve 91.000 kişilik istihdama ulaşmıştır 
(SSB, 2024, s. 21). Bu büyüme savunma ihtiyaçlarının yerli üretimle karşılanması, ileri tek-
nolojilerin geliştirilmesi ve ihracat pazarlarında rekabet gücünün artırılması politikalarıy-
la desteklenmiştir. 2024 yılı itibarıyla, Türkiye savunma sanayii projelerinde yerlilik oranı 
%70’e ulaşmış, böylece ülkenin savunma alanındaki dışa bağımlılığı azalmıştır (AA, 2024; 
MUSIAD, 2025). 

Bu dönüşüm, ülkenin ulusal güvenliğini güçlendirmenin yanı sıra, askeri ve stratejik bağımsız-
lığını pekiştirme hedefiyle de yakından ilişkilidir. Savunma sanayiinin güçlenmesi, aynı zaman-
da Türkiye’nin küresel silah ihracatçısı olarak rekabet gücünü artırmasına olanak tanımaktadır. 
2024 yılı itibarıyla savunma sanayii ihracat gelirleri 7.1 milyar dolara ulaşarak Türkiye’yi dün-
yadaki en büyük 11. savunma ihracatçısı konumuna taşımıştır (Defence News, 2025; Helou, 
2025). Bu artış, Türkiye’nin uluslararası savunma piyasasında giderek daha fazla kabul gören 
bir aktör haline geldiğini ve ihracat hacminin büyük oranda genişlediğini göstermektedir.

Savunma sanayiinin bu büyüme trendi, yalnızca ulusal güvenlik politikaları açısından de-
ğil, aynı zamanda ekonomik kalkınma, teknolojik ilerleme ve uluslararası ilişkiler bağla-
mında da büyük önem taşımaktadır. Yerli savunma sanayiini güçlendirmek, yalnızca dış 
tehditlere karşı daha dirençli bir yapı oluşturmakla kalmaz, aynı zamanda yeni iş fırsatları 
yaratmak, yüksek teknoloji alanlarında bilgi birikimi sağlamak ve ülkenin küresel savun-
ma ekosistemindeki rolünü genişletmek açısından kritik bir araçtır (Egeli et al., 2025). 
Türkiye’nin bu alandaki stratejisi, yalnızca askeri üstünlük sağlamaya yönelik değil, aynı 
zamanda sürdürülebilir kalkınma hedeflerine ulaşma ve uluslararası pazarlarda rekabet 
edebilme kapasitesini artırma doğrultusunda şekillenmektedir (Serveta, 2024).

Bu çalışmada, Türkiye’nin savunma sanayiindeki gelişimi, sanayi politikaları, inovasyon 
yönetimi ve uluslararası ticaret teorileri çerçevesinde incelenecektir. Savunma sanayiinin 
dönüşümü, devlet destekli yatırımlar, kamu-özel sektör işbirlikleri, uluslararası ortaklıklar 
ve teknolojik yenilikler gibi çeşitli faktörler üzerinden ele alınacaktır. Ayrıca, Türkiye’nin 
savunma sanayii modelinin Güney Kore ve İsrail gibi diğer başarılı örneklerle karşılaştır-
malı bir analizle değerlendirilmesi amaçlanmaktadır.

4.4.2. Türkiye Savunma Sanayiinin Evrimi
4.4.2.1. Tarihsel Arka Plan ve Politika Değişimleri

Türkiye’nin savunma sanayii, tarihsel olarak büyük ölçüde dış tedarikçilere bağımlı bir yapıya 
sahipken, 1980’lerden itibaren dışa bağımlılığı azaltmaya yönelik kapsamlı bir dönüşüm sürecine 
girmiştir. Soğuk Savaş dönemi boyunca Türkiye, NATO’nun güneydoğu kanadındaki stratejik 
konumu nedeniyle Batılı müttefiklerden önemli askeri yardımlar almış ve savunma ihtiyaçlarının 
büyük bir kısmını ithalat yoluyla karşılamıştır. Ancak, 1974 Kıbrıs Barış Harekatı sonrasında uy-
gulanan silah ambargosu, Türkiye’nin savunma sanayii politikalarında köklü bir değişikliğe git-
mesine neden olmuştur. Bu ambargo, savunma ihtiyaçlarını karşılamak için yerli üretime öncelik 
verilmesi gerektiğini gösteren bir dönüm noktası olmuş ve 1985 yılında Savunma Sanayii Geliş-
tirme ve Destekleme İdaresi’nin (SAGEB) kurulmasına zemin hazırlamıştır (Egeli et al., 2025).

1980’lerden itibaren Türkiye, kendi savunma sanayii altyapısını geliştirme konusunda bilinç-
li adımlar atarak, yerli üretimi artırmaya yönelik politikalar uygulamaya başlamıştır. Bu kap-
samda, 1985 yılında kurulan Savunma Sanayii Müsteşarlığı (SSM), 2018’de Savunma Sanayii 
Başkanlığı (SSB) olarak yeniden yapılandırılmış ve savunma sektöründe devletin yönlendirici 
rolü daha da güçlenmiştir (Egeli et al., 2025). SSB’nin temel hedefi, Türk Silahlı Kuvvetleri’nin 
(TSK) ihtiyaçlarını karşılamak amacıyla yerli ve milli üretimi teşvik etmek, kritik teknolojilere 
yatırım yapmak ve dışa bağımlılığı azaltmaktır (SSB, 2024). Türkiye, savunma sanayii politika-
sını belirlerken yalnızca askeri gereklilikleri değil, aynı zamanda ekonomik büyüme ve ihracat 
hedeflerini de dikkate alarak savunma sanayii sektörünü bir kalkınma aracı olarak görmüştür.

Savunma sanayii politikalarını desteklemek amacıyla oluşturulan bir diğer önemli meka-
nizma ise Savunma Sanayii Destekleme Fonu’dur (SSDF). SSDF, Türkiye’nin savunma pro-
jelerinin finansmanında kullanılan en önemli kaynaklardan biri olup, savunma sektörüne 
devlet tarafından sağlanan fonlarla yatırım yapılmasını kolaylaştırmaktadır (Saleh, 2023). 
Fon, doğrudan Ar-Ge projelerini desteklemek, kritik teknolojileri geliştirmek ve savunma 
şirketlerine uzun vadeli finansman sağlamak amacıyla tasarlanmıştır. Özellikle 2000’li yıl-
lardan sonra hız kazanan fon destekli projeler sayesinde Türkiye, savunma sanayii alanın-
da büyük ölçekli üretim süreçlerini yönetebilir hale gelmiştir.

Türkiye’nin savunma sanayii politikasındaki değişimler yalnızca ulusal güvenliği artırmak-
la sınırlı kalmamış, aynı zamanda savunma sanayii ürünlerinin ihracat potansiyelini de 
genişletmiştir. Son yıllarda, savunma ihracatına yönelik teşviklerin artırılması ve uluslara-
rası işbirlikleri sayesinde Türkiye, kendi savunma sanayii ürünlerini dünya pazarına sunan 
önemli bir aktör haline gelmiştir. Ancak, bu sürecin tam anlamıyla başarıya ulaşması için 
bazı kritik teknolojilerdeki dışa bağımlılığın giderilmesi gerekmektedir.
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4.4.2.2. Yerli Üretim Kapasitesi ve Stratejik Alanlar

Savunma sanayiinin yerlileşme süreci 2024 itibarıyla %70 yerlilik oranına ulaşmıştır. (MU-
SIAD, 2025; Türkiye Today, 2024). Bu gelişme, Türk savunma sanayii ekosisteminin hızla 
büyüdüğünü ve kendi kendine yeterliliğe doğru ilerlediğini göstermektedir. Yerli üretim 
kapasitesinin artışı, hem savunma sanayii şirketlerinin üretim kabiliyetlerinin gelişmesi 
hem de devlet tarafından sağlanan destek mekanizmaları sayesinde mümkün olmuştur. 
Türk Havacılık ve Uzay Sanayii A.Ş. (TUSAŞ), ASELSAN, ROKETSAN ve Baykar gibi fir-
malar, ulusal güvenlik stratejileri doğrultusunda büyük ölçekli projeler geliştirerek sek-
törde öncü konuma gelmişlerdir. Ancak bu oranın artırılması için hâlâ motor sistemleri, 
radarlar, mikroişlemciler ve yarı iletkenler gibi kritik alanlarda dışa bağımlılığın azaltılması 
gerekmektedir. 2024–2028 Savunma Sanayii Sektörel Strateji Dokümanı da bu alanlarda 
teknoloji kazanım yükümlülüklerinin yaygınlaştırılmasını ve yerli yüklenicilerin en az %2 
oranında yerli firmalara destek vermesini zorunlu kılmıştır (SSB, 2024, s. 37).

Özellikle insansız hava araçları (İHA) alanında Türkiye, uluslararası pazarda rekabet ede-
bilen ürünler geliştirmekte ve bu alanda teknoloji ihracatçısı konumuna yükselmektedir. 
Bayraktar TB2 gibi sistemler, etkin performansları sayesinde birçok ülkenin envanterine 
girmiş ve Türkiye’nin savunma sanayii ihracatında önemli bir yer edinmiştir. Bununla bir-
likte, kara ve deniz platformlarında da büyük ilerlemeler kaydedilmiştir. MİLGEM projesi 
kapsamında üretilen savaş gemileri, Türk Deniz Kuvvetleri’nin modernizasyon sürecinde 
kritik bir rol oynamaktadır.

Ancak, Türkiye’nin savunma sanayii üretim kapasitesindeki ilerlemeye rağmen, bazı 
kritik bileşenlerde dışa bağımlılık devam etmektedir. Özellikle motor teknolojileri, yarı 
iletkenler ve mikroişlemciler gibi yüksek teknoloji gerektiren alanlarda Türkiye, henüz 
tam bağımsız bir üretim süreci oluşturamamıştır (Çubukçuoğlu, 2025). Örneğin, Altay 
Ana Muharebe Tankı için geliştirilen motor sistemlerinde yaşanan dışa bağımlılık soru-
nu, projenin tamamlanmasını geciktiren en büyük faktörlerden biri olmuştur. Benzer 
şekilde, Türkiye’nin beşinci nesil savaş uçağı KAAN için kullanılan motor teknolojilerinin 
büyük ölçüde yabancı ortaklıklara bağlı olması, uzun vadeli savunma stratejileri açısın-
dan önemli bir risk oluşturmaktadır.

Savunma sanayiinde yerlileştirme hedeflerine ulaşmak için, devlet destekli Ar-Ge proje-
lerinin daha fazla teşvik edilmesi ve yerli üreticilerin kritik teknolojilere yatırım yapması-
nın sağlanması gerekmektedir. Bu bağlamda, Türkiye’nin özellikle mikroelektronik, radar 
sistemleri, otonom sistemler ve yapay zeka destekli askeri çözümler gibi ileri teknoloji 
alanlarına odaklanması büyük önem taşımaktadır. 

Türkiye’nin savunma sanayiindeki yerlilik oranının sürdürülebilir şekilde artırılması, yal-
nızca askeri alanda bağımsızlığı sağlamakla kalmayacak, aynı zamanda ülkenin savunma 
ihracat gelirlerini de artırarak küresel pazardaki rekabet gücünü yükseltecektir.

Türkiye’nin savunma sanayiindeki ilerlemeleri dikkate değer olmakla birlikte, kritik tek-
nolojilerde bağımsızlığın tam anlamıyla sağlanamaması önemli bir zorluk oluşturmakta-
dır. Türkiye’nin bu eksiklikleri gidermek adına uzun vadeli Ar-Ge yatırımlarına yönelmesi, 
üniversite-sanayi işbirliklerini teşvik etmesi ve savunma teknolojileri alanında uluslararası 
ortaklıklara stratejik bir bakış açısıyla yaklaşması gerekmektedir.

4.4.3. Teknoloji Geliştirme ve Ar-Ge Çalışmaları
4.4.3.1. Stratejik Ar-Ge Yatırımları

Türkiye, savunma sanayiindeki bağımsızlığını artırmak ve küresel ölçekte rekabet gücü-
nü yükseltmek için stratejik Ar-Ge yatırımlarına büyük önem vermektedir. Son yıllarda, 
grafen bazlı malzemeler, nanoteknoloji ve yapay zeka destekli sistemler gibi ileri teknoloji 
alanlarında önemli atılımlar gerçekleştirilmiştir (MUSIAD, 2025; SSB, 2021; 2024). Özellikle 
yüksek dayanıklılığa sahip malzemeler, radar görünmezlik özellikleri ve otonom sistemle-
rin geliştirilmesine yönelik araştırmalar, Türk savunma sanayiinin geleceğini şekillendiren 
temel faktörler arasında yer almaktadır. Bu yatırımların temel amacı, yerli üretim kapasi-
tesini artırarak dışa bağımlılığı azaltmak ve Türkiye’yi savunma teknolojilerinde yenilikçi 
bir aktör haline getirmektir.

Türkiye’nin savunma sanayii Ar-Ge yatırımlarında öncelikli alanlarından biri de yapay zeka 
destekli otonom sistemlerdir. Son yıllarda, yapay zeka (YZ) ve büyük veri analitiği savunma 
sistemlerinin etkinliğini artırmak amacıyla yaygın şekilde kullanılmaktadır. Türkiye, yapay 
zeka tabanlı otonom sistemler ve savaş yönetim sistemleri geliştirme konusunda önemli 
projelere imza atmaktadır. Çelik Kubbe hava savunma sistemi, yapay zeka destekli radar 
algılama ve tehdit önleme teknolojileri ile Türkiye’nin savunma sanayiindeki ileri teknolo-
jiye yaptığı yatırımların somut bir örneğidir (Moyeuvre, 2025). Çelik Kubbe gibi sistemler, 
düşman tehditlerini önceden tespit ederek hava savunma sistemlerinin daha hızlı ve etkili 
çalışmasını sağlamaktadır. Türkiye’nin bu alandaki yatırımları, gelecekteki savunma dokt-
rinlerini şekillendiren unsurlar arasında yer almaktadır. Bu kapsamda ATMACA, SOM, BORA 
ve TAYFUN gibi füze sistemlerinde kullanılan radar, motor ve seyrüsefer teknolojilerinin 
yerlileştirilmesi, öncelikli hedefler arasında yer almaktadır. Strateji belgesi, bu sistemlerde 
yüksek sıcaklığa dayanıklı malzeme, katı yakıtlı roket motorları ve veri bağı teknolojilerinde 
özgünleştirme çalışmalarına öncelik verilmesini öngörmektedir (SSB, 2024, s. 27).
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Ar-Ge yatırımları sadece savunma sanayiindeki yerli kapasiteyi artırmakla kalmamakta, aynı 
zamanda ülkenin savunma ihracat potansiyelini de yükseltmektedir. Türkiye’nin geliştirdiği 
yüksek teknolojiye sahip savunma ürünleri, özellikle Orta Doğu, Güneydoğu Asya ve Afrika 
ülkelerinin ilgisini çekmekte ve uluslararası pazarda rekabet gücünü artırmaktadır. Bunun-
la birlikte, Türkiye’nin savunma sanayiindeki Ar-Ge faaliyetlerinin sürdürülebilir olması için 
nitelikli insan kaynağı yetiştirilmesi ve üniversite-sanayi işbirliklerinin güçlendirilmesi gerek-
mektedir. Türkiye, bu doğrultuda çeşitli üniversitelerle savunma teknolojileri alanında ortak 
araştırma projeleri yürütmekte ve özel sektörü Ar-Ge projelerine dahil etmektedir. TUSAŞ, 
ASELSAN, ROKETSAN ve HAVELSAN gibi büyük savunma şirketleri, teknoloji geliştirme 
süreçlerinde üniversitelerle iş birliği yaparak yenilikçi çözümler üretmektedir.

Türkiye’nin savunma sanayii Ar-Ge yatırımları, yerli ve milli teknolojilerin geliştirilmesi açı-
sından büyük önem taşımaktadır. Yapay zeka destekli otonom sistemler, nanoteknoloji 
tabanlı malzemeler ve ileri mühendislik çözümleri, Türkiye’nin küresel savunma sanayii 
piyasasında rekabetçi bir aktör haline gelmesini sağlayan temel bileşenlerdir. Ancak, uzun 
vadede dışa bağımlılığı tamamen ortadan kaldırabilmek için kritik bileşenlerin üretimine 
yönelik yatırımların artırılması ve tedarik zincirinin güçlendirilmesi gerekmektedir.

Bu amaçla, savunma sanayiinde tedarik zinciri, piramit yapıda organize edilerek, ana yük-
lenicilerden alt yüklenicilere ve KOBİ’lere kadar tüm paydaşların entegre çalışması teşvik 
edilmesine yönelik politikalar izlenmektedir. SSB tarafından 2024–2028 döneminde KO-
Bİ’lerin ihracat ve yerlileştirme projelerinde daha aktif rol alması hedeflenmekte; bu bağ-
lamda EYDEP iş payı uygulaması ile KOBİ’lerin sistem seviyesinde daha fazla yer alması 
desteklenmektedir (SSB, 2024, s. 34).

4.4.3.2. Yerli Askeri Ürünler ve Teknoloji Transferi

Türkiye’nin savunma sanayiinde ulaştığı en büyük başarılardan biri, yerli askeri platform-
ların geliştirilmesi ve bunların uluslararası pazarda kabul görmesidir. Bayraktar TB2 ve 
KIZILELMA gibi insansız hava araçları (İHA), Türkiye’nin savunma teknolojilerinde dışa 
bağımlılığını azaltmasının yanı sıra, ülkenin küresel savunma sanayii aktörleri arasına gir-
mesini sağlamıştır (Baykar, t.y.a; Kasapoglu & Kırdemir, 2018). Bayraktar TB2, savaş saha-
sında elde ettiği başarılarla birçok ülke tarafından tercih edilen bir sistem haline gelmiş, 
KIZILELMA ise insansız savaş uçağı olarak Türkiye’nin ileri teknoloji geliştirme kabiliyetini 
gözler önüne sermiştir. Bu tür platformlar, Türkiye’nin sadece savunma ihtiyaçlarını kar-
şılamakla kalmamakta, aynı zamanda askeri ihracat alanında yeni fırsatlar yaratmaktadır.

Türkiye, askeri mühimmat alanında da önemli projeler geliştirmiştir. ATMACA gemisa-
var füzesi, Bora balistik füzesi ve AKYA torpidosu, Türkiye’nin savunma sanayiinde kri-
tik öneme sahip mühimmatları yerli olarak üretme yeteneğini artırmaktadır. ATMACA, 
Türkiye’nin deniz gücünü artırmak için geliştirdiği bir sistem olup, uzun menzilli hassas 
vuruş kapasitesine sahiptir. Bora balistik füzesi, Türkiye’nin stratejik caydırıcılık kabiliye-
tini güçlendirmekte, AKYA torpidosu ise Türk Deniz Kuvvetleri için geliştirilmiş modern 
bir denizaltı silah sistemidir. Bu projeler, Türkiye’nin savunma sanayiinde ileri mühimmat 
teknolojileri üretme kapasitesini geliştirdiğini ve özellikle bölgesel güç projeksiyonunda 
önemli bir rol oynadığını göstermektedir.

Türkiye’nin yerli savunma sanayii projelerinde ulaştığı başarı, aynı zamanda teknoloji trans-
feri stratejileri ile de desteklenmektedir. Türkiye, özellikle savunma sanayii alanında teknoloji 
transferine dayalı ortak projeler geliştirmekte ve uluslararası işbirlikleriyle yeni nesil sistem-
ler üretmektedir. Bu kapsamda, Endonezya, Pakistan, Katar ve Azerbaycan gibi ülkeler-
le savunma sanayii işbirlikleri kurulmuş ve çeşitli ortak üretim anlaşmaları imzalanmıştır. 
Teknoloji transferi, Türkiye’nin kritik bileşenlerde dışa bağımlılığı azaltmasına ve yeni nesil 
askeri sistemlerin üretim süreçlerini hızlandırmasına olanak tanımaktadır. Özellikle motor 
teknolojileri ve radar sistemleri gibi alanlarda uluslararası ortaklıklar, Türkiye’nin teknolojik 
bağımsızlığını destekleyen stratejik hamleler olarak değerlendirilmektedir.

Bununla birlikte, Türkiye’nin teknoloji transferine dayalı stratejisi, bazı zorlukları da bera-
berinde getirmektedir. Yüksek teknolojiye sahip ülkeler, kritik askeri teknolojilerin transfe-
rinde kısıtlamalar getirmekte ve lisanslama süreçlerini kontrol altında tutmaktadır. Türki-
ye’nin savunma sanayiinde tam bağımsızlığı sağlaması için, teknoloji transferinin ötesine 
geçerek özgün tasarım ve üretim kabiliyetlerini geliştirmesi gerekmektedir. Bu nedenle, 
ileri teknoloji alanlarında milli Ar-Ge projelerine daha fazla yatırım yapılmalı ve savunma 
sanayii şirketlerinin araştırma kapasitesi genişletilmelidir.

Türkiye’nin savunma sanayiinde ulaştığı noktada yerli askeri ürünler ve teknoloji transferi bü-
yük bir rol oynamaktadır. Ancak, kritik askeri teknolojilerde dışa bağımlılığın tamamen orta-
dan kaldırılması için daha fazla özgün tasarım geliştirilmesi ve Ar-Ge yatırımlarının sürdürü-
lebilir kılınması gerekmektedir. Türkiye’nin bu süreçte izlemesi gereken strateji, ileri teknoloji 
yatırımlarını artırarak uzun vadede uluslararası rekabette güçlü bir konuma ulaşmak olmalıdır.
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4.4.4. Türkiye’nin Savunma Sanayii İhracat Yönelimi
4.4.4.1. Küresel Pazarda Türkiye’nin Konumu

Türkiye, 2023’te 185 ülke ile işbirliği yapmış ve dünyanın 11. büyük savunma ihracatçısı ko-
numuna yükselmiştir (SSB, 2024, s. 35). 2024–2028 döneminde ihracatın 11 milyar dolara 
çıkarılması ve Türkiye’nin en büyük 10 ihracatçı ülke arasına girmesi hedeflenmektedir. Bu 
kapsamda “Devletten Devlete Askerî Satış (DEDAS)” yöntemi, çok uluslu konsorsiyumlar 
ve çift kullanım ürünlerinin sivil pazarlara sunumu gibi yeni ihracat modelleri benimsen-
miştir (SSB, 2024, s. 36).

Hedeflere paralel şekilde, Türkiye, 2024 yılında savunma sanayii ihracatında rekor kırmış 
ve 7.1 milyar dolarlık gelir elde etmiştir (Defence News, 2025; Yaylali, 2025). Bu rakam, 
Türkiye’nin uluslararası savunma sanayii pazarında giderek daha fazla kabul gören bir ak-
tör haline geldiğini ve savunma teknolojilerinde dış pazarlara açılma stratejisinin başarılı 
olduğunu göstermektedir. Türkiye, ihracat yaptığı ülkelerin çeşitliliğini artırarak, Avru-
pa, Orta Doğu, Asya-Pasifik ve Afrika gibi farklı bölgelerde savunma sanayi ürünlerine 
yönelik talebi karşılamaktadır. Özellikle, insansız hava araçları (İHA), zırhlı kara araçları, 
mühimmat ve savaş gemileri gibi farklı kategorilerdeki savunma sistemleri, Türkiye’nin 
savunma ihracatının lokomotif ürünleri arasında yer almaktadır.

Türkiye’nin İHA ihracatı, özellikle Bayraktar TB2’nin Ukrayna, Azerbaycan, Katar ve Polon-
ya gibi ülkeler tarafından aktif olarak kullanılmasıyla küresel çapta büyük ilgi görmüştür. 
İHA teknolojilerindeki yenilikler ve operasyonel başarısı, Türkiye’nin savunma sanayii ihra-
catını daha da ileriye taşıyan faktörlerden biri olmuştur. Öte yandan, Türkiye’nin zırhlı araç 
üreticileri ve mühimmat üreticileri de Afrika ve Güneydoğu Asya gibi bölgelerde rekabet 
avantajı yakalamış ve Türkiye’yi bu pazarlarda önemli bir oyuncu haline getirmiştir.

Ancak, Türkiye’nin küresel pazardaki konumunu koruyabilmesi için savunma ihracat stra-
tejisini sürdürülebilir kılacak yeni işbirlikleri geliştirmesi, teknoloji transfer anlaşmaları 
yapması ve savunma ürünlerini NATO ve AB pazarlarına entegre etmesi gerekmektedir. 
Avrupa’daki savunma sanayii projelerine katılımın artırılması, Türkiye’nin NATO ülkeleriyle 
savunma sanayii alanındaki entegrasyonunu güçlendirecek ve Batılı müttefiklerle daha 
geniş işbirlikleri geliştirmesine olanak sağlayacaktır.

4.4.4.2. İhracat Başarısının Arkasındaki Faktörler

Türkiye’nin savunma sanayii ihracat başarısının arkasında, maliyet etkinliği, esnek tedarik 
zinciri yönetimi ve operasyonel saha deneyimi gibi kritik faktörler bulunmaktadır. Türk 

savunma sanayii şirketleri, Batılı üreticilere kıyasla daha düşük maliyetli ve aynı zamanda 
kaliteli ürünler sunabilme kapasitesine sahiptir. Bu durum, özellikle orta ve küçük ölçekli 
askeri bütçelere sahip ülkeler için Türkiye’yi cazip bir tedarikçi haline getirmektedir (Sid-
hu, 2024). Örneğin, Bayraktar TB2, ABD yapımı MQ-9 Reaper gibi daha pahalı sistemlere 
karşı maliyet avantajı sunarak birçok ülkenin tercih ettiği bir platform haline gelmiştir.

Bununla birlikte, Türkiye’nin esnek tedarik zinciri yönetimi, savunma sanayiinde hızlı üre-
tim ve teslim süreçlerini desteklemektedir. Batılı üreticilerin uzun süren üretim ve tesli-
mat süreçlerine kıyasla, Türkiye daha hızlı üretim ve teslim kabiliyeti sunarak, ihracat pa-
zarlarında rekabet avantajı sağlamaktadır. Özellikle, Ukrayna ve Azerbaycan gibi ülkeler, 
Türkiye’nin savaş koşullarında bile kısa sürede tedarik sağlayabilme kapasitesine sahip 
olduğunu göstermiştir.

Bir diğer önemli faktör ise, Türk savunma sanayii ürünlerinin operasyonel saha deneyimi-
ne sahip olmasıdır. Türkiye, son yıllarda Suriye, Libya, Dağlık Karabağ ve Ukrayna gibi ça-
tışma bölgelerinde aktif olarak kullanılan savunma sistemlerini geliştirmiştir. Bu operas-
yonel saha deneyimi, Türkiye’nin savunma sanayii ürünlerinin gerçek savaş koşullarında 
test edilmesini ve performanslarının kanıtlanmasını sağlamıştır. Türkiye’nin bu alandaki 
başarısı, potansiyel alıcı ülkelerin güvenini artırarak, Türkiye’yi küresel savunma sanayiin-
de güvenilir bir tedarikçi haline getirmiştir.

Türkiye’nin savunma sanayii ihracatındaki başarısını sürdürebilmesi için yeni nesil tekno-
lojilere yatırım yapması, Batı pazarlarına entegrasyonunu artırması ve uluslararası işbir-
liklerini çeşitlendirmesi gerekmektedir. Türkiye, maliyet etkinliği, hızlı tedarik süreçleri ve 
savaş sahasında kanıtlanmış teknolojileriyle küresel pazardaki konumunu güçlendirmeye 
devam edebilir. Ancak, teknolojik bağımsızlığını artırarak, kritik bileşenlerde dışa bağım-
lılığı azaltması ve rekabet avantajını koruyacak yeni nesil savunma teknolojilerine yatırım 
yapması gerekmektedir.

4.4.5. Devlet Politikaları ve Uluslararası İşbirlikleri
4.4.5.1. Savunma Sanayii Destekleme Mekanizmaları

Türkiye’nin savunma sanayii politikaları, devletin uzun vadeli stratejik hedefleri doğrultu-
sunda şekillendirilmiş ve çeşitli destek mekanizmaları ile güçlendirilmiştir. Savunma sa-
nayii gelişimi açısından en önemli devlet politikalarından biri Milli Teknoloji Hamlesidir. 
Bu politika, Türkiye’nin savunma ve teknoloji sektörlerinde dışa bağımlılığını azaltmayı, 
yerli üretimi teşvik etmeyi ve küresel pazarda rekabet edebilir teknolojiler geliştirmeyi 
hedeflemektedir. Milli Teknoloji Hamlesi, sadece savunma sanayiinde değil, genel olarak 
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Türkiye’nin sanayi politikalarında da büyük bir dönüşümün parçası olmuş, yerli üretime 
dayalı bir sanayi ekosisteminin oluşmasına katkı sağlamıştır. Savunma sanayii destekleme 
mekanizmalarının en önemlilerinden biri, Savunma Sanayii Destekleme Fonu (SSDF)’dur. 
SSDF, Savunma Sanayii Başkanlığı (SSB) tarafından yönetilmekte ve Türkiye’nin kritik as-
keri projelerini finanse etmektedir. Bu fon, ASELSAN, ROKETSAN, HAVELSAN ve TUSAŞ 
gibi savunma sanayii şirketlerine büyük ölçekli Ar-Ge yatırımları yapmaları için destek 
sağlamaktadır. SSDF’nin sağladığı finansman ile Türkiye, son yıllarda birçok stratejik pro-
jeyi hayata geçirmiştir. Bu projeler arasında KAAN savaş uçağı, Altay ana muharebe tan-
kı, Bayraktar TB3 ve KIZILELMA gibi insansız hava araçları (İHA) bulunmaktadır. Devlet 
tarafından sağlanan bu finansal destek, savunma sanayii projelerinin sürdürülebilirliğini 
sağlamakta ve sektördeki büyüme hızını artırmaktadır.

Türkiye’de savunma sanayiine yönelik devlet destekleri yalnızca fon mekanizmalarıyla sı-
nırlı kalmamaktadır. Devlet, savunma sanayii şirketlerine yönelik vergi teşvikleri, altyapı 
destekleri ve kamu alımları gibi çeşitli politikalar da uygulamaktadır. Özellikle kamu iha-
leleri aracılığıyla yerli üreticilerin desteklenmesi, sektörün büyümesini ve sürdürülebilir 
olmasını sağlamaktadır. Türkiye’de savunma sanayii üreticilerinin kamu projelerinden al-
dığı destek, sanayinin uluslararası pazarda rekabet edebilmesi için kritik öneme sahiptir. 
Bununla birlikte, Türkiye, stratejik teknolojilere yönelik bağımsız bir Ar-Ge ekosistemi ku-
rarak uluslararası pazarda daha güçlü bir konuma ulaşmayı hedeflemektedir.

4.4.5.2. Türkiye’nin Stratejik İşbirlikleri

Türkiye, savunma sanayiinde sadece yerli üretim kapasitesini artırmakla kalmamış, aynı 
zamanda uluslararası savunma işbirlikleri ve teknoloji transferi anlaşmaları yoluyla küresel 
ölçekte stratejik ortaklıklar kurmuştur. Türkiye’nin savunma sanayii ihracatında en büyük 
pazarlarından biri, Asya ve Orta Doğu bölgesindeki ülkeler olmuştur. Türkiye, özellikle 
Endonezya, Pakistan ve Katar gibi ülkelerle askeri işbirlikleri geliştirmekte ve teknoloji 
transferi anlaşmaları imzalamaktadır (Middle East Monitor, 2024). Bu işbirlikleri, Türki-
ye’nin savunma sanayii ihracatını artırmasına yardımcı olurken, aynı zamanda teknoloji 
paylaşımı ve ortak üretim projeleri ile sektördeki bilgi birikimini genişletmektedir.

Türkiye’nin savunma sanayii alanındaki uluslararası ortaklıklarının önemli bir örneği, En-
donezya ile yapılan ortak denizaltı üretimi anlaşmalarıdır. Türkiye ve Endonezya, modern 
denizaltı teknolojileri konusunda ortak projeler geliştirerek savunma sanayiinde işbirliğini 
derinleştirmiştir. Benzer şekilde, Pakistan ile yapılan ortak savaş gemisi üretimi projeleri, 
Türkiye’nin savunma sanayiinde uluslararası düzeyde işbirliklerini güçlendirmeye yönelik 
önemli bir adımdır. Türkiye’nin savunma sanayii ihracatındaki önemli ortaklarından biri 
de Katar’dır. Katar ile yapılan askeri işbirliği anlaşmaları sayesinde Türkiye, zırhlı araçlar, 

İHA sistemleri ve hava savunma sistemleri gibi çeşitli savunma ürünlerini Katar ordusuna 
ihraç etmektedir. Türkiye’nin uluslararası savunma sanayii işbirliklerindeki en dikkat çekici 
hamlelerinden biri, Baykar’ın İtalyan Piaggio Aerospace firmasını satın alması olmuştur. 
Bu satın alma, Türkiye’ye motor üretimi konusunda stratejik bir avantaj kazandırmış ve sa-
vunma sanayii projelerinde bağımsız motor üretimine yönelik önemli bir adım atılmasını 
sağlamıştır. Motor teknolojileri, Türkiye’nin savunma sanayiinde dışa bağımlı olduğu kri-
tik alanlardan biridir. Baykar’ın Piaggio Aerospace’i satın alması, Türkiye’nin havacılık ve 
savunma sanayii alanında motor üretiminde dışa bağımlılığı azaltma yönündeki stratejik 
hamlelerinden biri olarak görülmektedir. Bu tür yatırımlar, Türkiye’nin savunma teknoloji-
lerinde kendi kendine yetebilmesi açısından büyük önem taşımaktadır.

Türkiye, aynı zamanda NATO ve Avrupa Savunma Fonu (EDF) gibi uluslararası askeri kuru-
luşlarla işbirliği yaparak savunma sanayii projelerini desteklemektedir. NATO üyesi olarak 
Türkiye, NATO’nun savunma sanayii projelerine aktif olarak katılmakta ve bu projeler kapsa-
mında yeni nesil askeri sistemler geliştirmektedir. Ayrıca, Avrupa Savunma Fonu kapsamın-
da Türkiye, bazı Avrupa ülkeleriyle ortak savunma projeleri yürütmektedir. Türkiye’nin ABD 
ve Avrupa ile olan ilişkilerinde savunma sanayii işbirliklerinin zaman zaman siyasi gerilimler 
nedeniyle etkilendiği görülmektedir, ancak uzun vadede Türkiye, savunma sanayii işbirlikle-
rini çeşitlendirerek küresel pazarda daha güçlü bir konum elde etmeye çalışmaktadır.

Türkiye’nin savunma sanayiinde devlet destekleme mekanizmaları ve uluslararası işbir-
likleri, sektörün büyümesine ve küresel pazarda rekabet edebilmesine önemli katkılar 
sağlamaktadır. Milli Teknoloji Hamlesi ve Savunma Sanayii Destekleme Fonu gibi devlet 
politikaları, Türkiye’nin yerli üretim kapasitesini artırmasına olanak tanırken, uluslararası 
askeri işbirlikleri ve teknoloji transferi anlaşmaları, küresel savunma sanayiindeki reka-
bet gücünü artırmaktadır. Türkiye, gelecekte daha bağımsız ve güçlü bir savunma sanayii 
ekosistemi oluşturabilmek için kritik teknolojilere yönelik yatırımlarını artırmalı ve ulusla-
rarası ortaklıklarını stratejik bir perspektifle yönetmeye devam etmelidir.

4.4.6. Gelecekteki Zorluklar ve Fırsatlar
4.4.6.1. Zorluklar

Türkiye’nin savunma sanayii, son yıllarda büyük bir gelişim göstermesine rağmen, bazı 
kritik teknolojilerde dışa bağımlılığın devam etmesi, sektörün tam bağımsızlık elde etme-
sini engelleyen temel faktörlerden biri olarak öne çıkmaktadır. Motor, yarı iletken ve radar 
teknolojileri, Türkiye’nin savunma sanayii altyapısındaki en büyük kırılganlık alanları ara-
sında yer almaktadır (Çubukçuoğlu, 2025). Örneğin, Altay Ana Muharebe Tankı’nın mo-
tor üretimi sürecinde yaşanan sıkıntılar, Türkiye’nin kara platformlarında dış tedarikçilere 
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olan bağımlılığını ortaya koymuştur. Benzer şekilde, KAAN savaş uçağı projesinde motor 
bileşenlerinin büyük oranda yabancı ortaklıklara dayanması, Türkiye’nin havacılık sanayi-
inde bağımsız bir üretim süreci oluşturmasını zorlaştırmaktadır. Radar ve elektronik harp 
sistemleri alanında ise ASELSAN gibi şirketler önemli ilerlemeler kaydetmiş olsa da, kritik 
bileşenlerin üretimi için hâlâ dış tedarikçilere olan bağımlılık sürmektedir.

Türkiye’nin savunma sanayiinde karşılaştığı bir diğer önemli zorluk ise, küresel pazardaki 
rekabetin giderek artmasıdır. Özellikle yükselen silah ihracatçıları, Türkiye’nin hedeflediği 
pazarlarda daha agresif bir strateji izlemekte ve bu durum Türkiye’nin ihracat hacmini 
artırmasını zorlaştırmaktadır. İran, balistik füze sistemleri, insansız hava araçları ve asi-
metrik savaş çözümleri konusunda büyük ilerlemeler kaydederek, Orta Doğu ve Afrika 
pazarlarında etkili bir aktör haline gelmiştir. İran’ın, özellikle insansız hava araçları (İHA) 
alanındaki gelişmeleri ve Rusya gibi büyük güçlerle olan askeri işbirlikleri, Türkiye’nin bu 
pazarlardaki rekabet gücünü zorlamaktadır. Türkiye’nin, rekabet avantajını koruyabilmesi 
için savunma sanayii stratejilerini daha proaktif bir yaklaşımla şekillendirmesi ve yeni tek-
nolojilere yatırım yaparak fark yaratması gerekmektedir.

Bir diğer önemli zorluk ise, uluslararası yaptırımlar ve siyasi risklerdir. Türkiye’nin savunma 
sanayii, Batılı ülkeler tarafından zaman zaman yaptırımlarla karşı karşıya kalmakta ve bu 
durum kritik bileşenlerin temin edilmesini zorlaştırmaktadır. Örneğin, Türkiye’nin S-400 
hava savunma sistemi alımı sonrasında ABD tarafından uygulanan CAATSA yaptırımları, 
F-35 programından çıkarılmasına ve bazı kritik savunma teknolojilerine erişiminin kısıtlan-
masına yol açmıştır. Benzer şekilde, Türkiye’nin savunma sanayii ihracatına yönelik bazı 
Avrupa ülkelerinin ambargo ve lisans kısıtlamaları getirmesi, sektörün küresel genişleme-
sini sınırlayan bir faktör olarak öne çıkmaktadır.

Son olarak, nitelikli insan kaynağı ve Ar-Ge ekosistemi geliştirme ihtiyacı, Türkiye’nin sa-
vunma sanayiinde uzun vadeli büyümesini sürdürebilmesi için çözülmesi gereken konular 
arasında yer almaktadır. Türkiye’de savunma sanayii Ar-Ge faaliyetleri büyük oranda dev-
let destekli projelerle ilerlemekte, ancak özel sektörün inovasyon süreçlerine katılımı sınırlı 
kalmaktadır. ABD ve İsrail gibi ülkelerde savunma sanayii inovasyonları büyük ölçüde özel 
sektör ve girişimcilik ekosistemi tarafından desteklenirken, Türkiye’nin bu alanda daha 
güçlü bir model geliştirmesi gerekmektedir.

4.4.6.2. Fırsatlar

Türkiye, savunma sanayii alanında karşılaştığı zorluklara rağmen, birçok önemli fırsata 
sahiptir. Bu fırsatlar arasında en dikkat çekici olanı, İHA (İnsansız Hava Araçları) teknolo-
jisinde elde edilen küresel liderlik konumudur. Türkiye, Bayraktar TB2 ve ANKA gibi İHA 
sistemleri ile dünya çapında tanınan bir üretici haline gelmiş ve bu alanda ABD ve İsrail 
gibi ülkelerle rekabet edebilir bir seviyeye ulaşmıştır. Bayraktar TB2’nin özellikle Suriye, 
Libya, Dağlık Karabağ ve Ukrayna’daki operasyonlardaki başarısı, Türkiye’nin İHA ihra-
catını artırmasına önemli bir katkı sağlamıştır. Bu durum, Türkiye’nin savunma sanayii ih-
racatında yüksek katma değerli ürünlere yönelmesini teşvik etmekte ve daha geniş bir 
pazar erişimi sunmaktadır.

Türkiye’nin önündeki bir diğer önemli fırsat, Suudi Arabistan’ın Vizyon 2030 savunma 
stratejisidir. Suudi Arabistan, savunma sanayii yatırımlarını artırmak ve askeri moderni-
zasyon sürecini hızlandırmak için büyük bütçeler ayırmaktadır. Türkiye, Suudi Arabistan’ın 
bu stratejik hedeflerine paralel olarak askeri işbirliği anlaşmaları imzalamakta ve ortak 
üretim projeleri geliştirmektedir (Amwaj.media, 2025). Özellikle zırhlı araçlar, insansız 
sistemler ve mühimmat üretimi konularında Türkiye ve Suudi Arabistan arasında güçlü 
işbirlikleri kurulması beklenmektedir. Bu işbirlikleri, Türkiye’nin savunma sanayii ihracatını 
artırmasına katkı sağlarken, aynı zamanda bölgesel güvenlik stratejilerine yönelik yeni 
fırsatlar sunmaktadır.

Türkiye’nin savunma sanayii açısından bir diğer büyük fırsat, Afrika ve Güneydoğu Asya 
pazarlarında büyüme potansiyelidir. Son yıllarda Türkiye, Afrika ülkeleriyle askeri işbirlik-
lerini artırmış ve birçok Afrika ülkesine insansız hava araçları, zırhlı araçlar ve mühimmat 
tedarik etmeye başlamıştır. Özellikle Sahra Altı Afrika bölgesinde Türkiye, Fransa ve Çin 
gibi büyük oyuncularla rekabet etmeye başlamış ve savunma ihracatında giderek daha 
büyük bir pay almaktadır. Benzer şekilde, Güneydoğu Asya’da Endonezya ve Malezya 
gibi ülkelerle yapılan savunma anlaşmaları, Türkiye’nin bu bölgelerde daha fazla varlık 
göstermesini sağlamaktadır.

Türkiye’nin savunma sanayiinde sürdürülebilir büyüme sağlaması için teknoloji geliştirme 
süreçlerini hızlandırması ve küresel işbirliklerini çeşitlendirmesi gerekmektedir. Özellikle 
yapay zeka destekli askeri sistemler, siber güvenlik çözümleri ve hipersonik mühimmat 
gibi geleceğin savaş teknolojilerine yönelik yatırımlar, Türkiye’nin uluslararası rekabette 
avantaj elde etmesine katkı sağlayacaktır. Savunma sanayii alanındaki mevcut potansi-
yelin tam anlamıyla değerlendirilebilmesi için özel sektör yatırımlarının teşvik edilmesi, 
girişimcilik ekosisteminin desteklenmesi ve üniversite-sanayi işbirliklerinin daha etkin 
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hale getirilmesi büyük önem taşımaktadır. Halen, sektörel Ar-Ge stratejileri, Odak Tekno-
loji Ağı (OTAĞ), Savunma Sanayii Ar-Ge Geniş Alan Çağrısı (SAGA) ve Ar-Ge Paneli gibi 
mekanizmalar üzerinden yürütülmekte; bu süreçlerde üniversiteler, KOBİ’ler ve araştırma 
merkezlerinin birlikte çalışması teşvik edilmektedir. Böylelikle, kritik teknoloji alanlarında 
bilgi birikiminin artırılması, çift kullanımlı ürünlerin geliştirilmesi ve ileri düzey harp tekno-
lojilerinin hayata geçirilmesi hedeflenmektedir (SSB, 2024, s. 26–29).

Türkiye’nin savunma sanayii büyüme sürecinde karşılaşabileceği bazı zorluklar olsa da, 
mevcut fırsatları değerlendirerek küresel pazardaki yerini güçlendirmesi mümkündür. 
Dışa bağımlılığı azaltmaya yönelik politikaların hızlandırılması, uluslararası işbirliklerinin 
çeşitlendirilmesi ve yenilikçi teknolojilere yatırım yapılması, Türkiye’nin gelecekte savun-
ma sanayii alanında daha güçlü bir konuma ulaşmasını sağlayacaktır.

4.4.7. Sonuç ve Öneriler

Türkiye’nin savunma sanayii, son yıllarda büyük ilerlemeler kaydederek küresel pazarda 
önemli bir aktör haline gelmiştir. Yerli üretim kapasitesinin artırılması, teknoloji geliştirme 
süreçlerinin hızlandırılması ve ihracat hacminin genişletilmesi sayesinde Türkiye, savun-
ma sanayii alanında bölgesel ve küresel ölçekte etkili bir oyuncu konumuna ulaşmıştır. 
Ancak, bu ilerlemelere rağmen, bazı kritik teknoloji alanlarında süregelen dışa bağımlılık, 
Türkiye’nin tam anlamıyla bağımsız bir savunma sanayii oluşturmasını engelleyen temel 
faktörlerden biri olmaya devam etmektedir. SSB tarafınan pek çoğu halen uygulanan 
stratejiler şu şekilde özetlenebilir:

• Kritik Ar-Ge Yatırımlarının Artırılması: OTAĞ temelli teknoloji yol haritaları doğ-
rultusunda mikroelektronik, radar ve motor teknolojilerine özel Ar-Ge fonları ayrılmalı; 
SAGA çağrıları bu önceliklerle uyumlu olarak genişletilmelidir (SSB, 2024, s. 28–29).

• İhracatın Çeşitlendirilmesi: NATO, AB ve Afrika gibi pazarlarda DEDAS ve konsor-
siyum modelleri yaygınlaştırılmalı; Türk savunma ürünlerinin tanıtımı için uluslararası 
fuar ve organizasyonlara katılım desteklenmelidir (SSB, 2024, s. 36–37).

• Yerli Tedarik Zincirinin Güçlendirilmesi: Tedarik zincirinde yerlileştirme yükümlülük-
leri genişletilmeli; savunma sanayiinde bölgesel kümelenmeler (özellikle teknoloji geliştirme 
bölgeleri ve teknoparklar) öncelikli destek kapsamına alınmalıdır (SSB, 2024, s. 31–32).

• Yapay Zeka ve Dijital Harp Sistemleri: Büyük veri, askeri bulut, siber güvenlik ve 
yapay zekâ destekli sürü İHA sistemleri gibi dijital harp çözümlerine yatırım yapılma-
lıdır. HAVELSAN liderliğinde geliştirilen projeler stratejik öncelikli programlar olarak 
belirlenmiştir (SSB, 2024, s. 19–21).

• Şeffaflık ve Hesap Verebilirlik: Büyük ölçekli savunma projelerinde bağımsız dene-
tim mekanizmaları oluşturulmalı; kamu-özel sektör işbirliğinde “çözüm ortağı” kavra-
mı çerçevesinde şeffaflık kriterleri uygulanmalıdır (SSB, 2024, s. 38).

•  NATO ve AB ile Uyum: Türkiye, Avrupa Savunma Fonu (EDF) ve NATO İnovasyon 
Hızlandırıcı programlarında daha aktif katılım göstermelidir. Özellikle sistem seviye-
sinde ortak üretim projeleri ve teknoloji paylaşımı hedeflenmelidir (SSB, 2024, s. 36).

Yukarıda listelenen stratejilere yönelik olarak aşağıdaki vurguların Türkiye’nin savunma 
sanayiinde sürdürülebilir büyüme sağlaması ve küresel rekabet gücünü artırması için 
önemli olduğu düşünülmektedir.

4.4.7.1. Kritik Teknolojilerde Ar-Ge Yatırımlarını Güçlendirmek

Savunma sanayii için en kritik teknoloji alanları motor sistemleri, radar teknolojileri, mik-
roişlemciler ve yarı iletkenlerdir (Çubukçuoğlu, 2025). Türkiye, Altay Ana Muharebe Tankı 
ve KAAN savaş uçağı gibi büyük projelerde motor bağımsızlığını tam olarak sağlayama-
mış, bu durum projelerin ilerleyişinde önemli gecikmelere yol açmıştır. Benzer şekilde, 
mikroişlemci ve yarı iletken üretiminde yerli kapasitenin yetersiz olması, Türkiye’nin radar 
ve elektronik harp sistemlerinde tam bağımsız hareket etmesini zorlaştırmaktadır.

Bu eksiklikleri gidermek için Türkiye’nin üniversite-sanayi işbirliklerini artırması ve kritik 
teknolojilere yönelik özel Ar-Ge fonları oluşturması gerekmektedir (MUSIAD, 2025). Sa-
vunma Sanayii Destekleme Fonu (SSDF) kapsamında, motor teknolojileri ve yarı iletken 
üretimi gibi alanlara özel uzun vadeli finansman sağlanmalı, bu sektörlerde faaliyet gös-
teren şirketlere teşvikler verilmelidir. Ayrıca, Türkiye’nin uluslararası teknoloji transferi 
mekanizmalarını daha etkin kullanarak, kritik teknolojilerde bilgi birikimini artırması ge-
rekmektedir. Örneğin, Güney Kore ve Japonya gibi ülkelerle ortak Ar-Ge projeleri geliş-
tirilmesi, mikroişlemci ve radar teknolojileri alanında Türkiye’nin kapasitesini artırabilir.

Türkiye, savunma sanayii alanında daha büyük bir teknolojik bağımsızlık elde edebilmek 
için yerli üretim altyapısını güçlendirmeli ve yüksek teknoloji alanlarında sürdürülebilir bir 
inovasyon ekosistemi oluşturmalıdır. Bunun için savunma sanayii şirketleri, üniversiteler 
ve araştırma merkezleri arasında daha güçlü işbirlikleri kurulmalı ve özel sektörün savun-
ma teknolojileri geliştirme süreçlerine daha aktif katılımı teşvik edilmelidir. Bu stratejik 
adımların atılması, Türkiye’nin savunma sanayii alanında tam bağımsız bir üretim ve tek-
noloji geliştirme kapasitesine ulaşmasını sağlayacaktır.
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4.4.7.2. İhracat Pazarlarını Çeşitlendirme ve Batılı Pazarlarla Entegrasyon

Türkiye’nin savunma sanayii ihracat hacmi son yıllarda hızla artarak Orta Doğu, Asya-Pa-
sifik ve Afrika pazarlarında önemli bir yer edinmiştir. Türkiye, Bayraktar TB2 gibi insan-
sız hava araçları (İHA), MİLGEM sınıfı savaş gemileri, ATMACA gemisavar füzesi ve zırhlı 
araçlar gibi savunma sistemlerini birçok ülkeye ihraç etmektedir (Defence News, 2025). 
Ancak, Türkiye’nin ihracat yaptığı pazarlar büyük ölçüde Orta Doğu ve Asya-Pasifik böl-
geleriyle sınırlı kalmaktadır. Bu bölgelerdeki savunma sanayii talepleri yüksek olmakla bir-
likte, küresel ölçekte daha büyük bir etki yaratabilmek için Batı pazarlarıyla entegrasyo-
nun artırılması ve Avrupa ile NATO ülkeleriyle işbirliklerinin genişletilmesi gerekmektedir.

Türkiye, NATO üyesi bir ülke olarak ittifak içindeki savunma işbirliklerini derinleştirerek, 
Avrupa ve Kuzey Amerika pazarlarında daha fazla varlık göstermelidir (Egeli et al., 2025). 
NATO ülkeleri, yüksek standartlara sahip savunma sistemleri talep etmekte ve ortak üretim 
projeleri geliştirmeye öncelik vermektedir. Türkiye, NATO ve Avrupa Birliği (AB) ülkeleriyle 
ortak üretim anlaşmaları yaparak savunma sanayii ürünlerini Batı pazarlarında rekabetçi 
hale getirebilir. Özellikle Almanya, Fransa ve İtalya gibi Avrupa ülkeleriyle geliştirilecek ortak 
projeler, Türk savunma sanayii şirketlerinin Batı pazarıyla entegrasyonunu hızlandıracaktır.

Türkiye’nin savunma sanayii ihracatını çeşitlendirmesi için savunma ataşeleri mekaniz-
masının genişletilmesi büyük önem taşımaktadır. Savunma ataşeleri, ülkeler arası askeri 
işbirliklerini ve ihracat süreçlerini yönlendiren önemli aktörlerdir. Türkiye, Batı Avrupa ül-
keleri ve Kuzey Amerika’da savunma ataşelerini artırarak bu bölgelerdeki hükümetler ve 
savunma sanayii aktörleriyle daha yakın ilişkiler kurmalıdır. Aynı zamanda, Batılı ülkelerde 
ortak girişimler ve teknoloji transferine dayalı işbirlikleri kurulması, Türkiye’nin savunma 
sanayii ihracatını yeni pazarlara taşımasını sağlayacaktır.

Türkiye’nin savunma sanayii ihracatının uzun vadeli sürdürülebilirliği için pazar çeşitlili-
ğinin artırılması ve Batı ülkeleriyle daha güçlü ortaklıkların oluşturulması gerekmektedir. 
Türkiye, NATO ve AB ülkeleriyle stratejik işbirliklerini derinleştirerek, ortak üretim projele-
ri geliştirmeli ve savunma ataşeleri mekanizmasını genişleterek küresel savunma sanayii 
pazarında daha güçlü bir konuma ulaşmalıdır.

4.4.7.3. Savunma Sanayiinde Özel Sektör ve 					   
Girişimcilik Ekosistemini Güçlendirmek

Türkiye’nin savunma sanayii büyük ölçüde kamu teşebbüsleri tarafından yönlendirilmekte 
ve devlet destekli büyük ölçekli şirketlerin basın olduğu bir yapıya sahiptir (SSB, 2024). 

Bu yapının kapsamlı bir ekosisteme dönüşmesi yolunda özel sektör katılımının artırılması ve 
girişimcilik ekosisteminin güçlendirilmesi gerekmektedir. ABD ve İsrail gibi ülkeler, savun-
ma sanayiinde özel sektör liderliğinde inovasyon ekosistemleri geliştirmiş ve küçük ölçekli 
teknoloji girişimlerinin savunma sanayii için kritik çözümler üretmesini sağlamıştır. Özellikle 
İsrail, start-up ekosistemi sayesinde savunma sanayiinde yapay zeka, siber güvenlik ve in-
sansız sistemler gibi alanlarda hızla ilerleyerek küresel çapta rekabetçi bir konuma ulaşmış-
tır. ABD’de ise savunma sanayii inovasyonları, büyük firmaların yanı sıra girişim sermayesi 
fonları ve teknoloji hızlandırıcıları tarafından desteklenen yenilikçi girişimler sayesinde ge-
lişmiştir. Türkiye’nin de benzer bir model oluşturarak savunma sanayii girişimciliğini destek-
lemesi, sektörde daha esnek ve yenilikçi çözümler üretebilmesini sağlayacaktır.

Türkiye, savunma sanayiinde özel sektörün daha aktif rol alabilmesi için Ar-Ge teşvikle-
rini özel şirketlere yönelik olarak genişletmeli ve girişimcilik ekosistemini destekleyecek 
mekanizmalar oluşturmalıdır. Özel sektörün Ar-Ge yatırımlarını artırmak amacıyla, devlet 
destekli fonlardan özel girişimlerin daha fazla yararlanması sağlanmalı ve start-up şirket-
lerine yönelik savunma teknolojileri hızlandırıcı programları teşvik edilmelidir(Her zaman-
Teknoparklar ve savunma sanayii kuluçka merkezleri kurarak özel sektör inovasyonlarını 
teşvik etmeli, girişimcilerin savunma sanayii projelerine katılımını desteklemelidir.

Türkiye’nin savunma sanayiinde sürdürülebilir bir inovasyon ekosistemi oluşturabilmesi 
için özel sektörün Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla dahil edilmesi, start-up ekosisteminin 
desteklenmesi ve girişimcilik hızlandırıcı programlarının teşvik edilmesi gerekmektedir. 
Özel sektör liderliğinde savunma sanayii inovasyonlarının geliştirilmesi, Türkiye’nin küre-
sel rekabet gücünü artırarak daha bağımsız bir savunma teknolojileri ekosistemi oluştur-
masına katkı sağlayacaktır.

4.4.7.4. Yerli ve Milli Tedarik Zincirinin Güçlendirilmesi

Türkiye’nin savunma sanayiindeki en büyük zorluklardan biri, kritik bileşenler konusunda 
hâlâ dışa bağımlı olmasıdır. Özellikle elektronik bileşenler, tahrik sistemleri, mikroişlemciler 
ve radar teknolojileri gibi alanlarda Türkiye’nin yerli üretim kapasitesi yetersiz kalmaktadır 
(Egeli et al., 2025). Bu durum, Türkiye’nin savunma sanayii projelerinde tam bağımsız hare-
ket etmesini zorlaştırmakta ve dış tedarikçilere olan bağlılığı artırmaktadır. Örneğin, Altay 
Ana Muharebe Tankı’nın motor sistemlerinde dış tedarikçilerin rolü, projenin ilerleyişini ciddi 
şekilde geciktirmiştir. Benzer şekilde, KAAN savaş uçağı için kritik bileşenlerin üretimi, yerli 
imkanlarla tam olarak sağlanamadığı için yabancı ortaklara bağımlılık devam etmektedir.

.
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Küresel ölçekte bakıldığında, Çin, ABD ve Almanya gibi büyük üretici ülkeler, savunma sa-
nayiinde tamamen yerli bir tedarik zinciri oluşturarak dış baskılara karşı daha dirençli hale 
gelmiştir. Bu ülkeler, kritik bileşenlerde yerli üretimi artırarak savunma sanayiinde sürdürü-
lebilir bir kalkınma modeli geliştirmiş ve jeopolitik risklere karşı bağımsızlıklarını güçlendir-
mişlerdir. Türkiye de benzer bir strateji benimseyerek, savunma sanayiindeki tedarik zinciri-
ni yerelleştirmeli ve kritik bileşenler konusunda kendi üretim altyapısını geliştirmelidir.

Bu doğrultuda, Türkiye’nin yerli üretimi artırmak için tedarik zinciri destek paketleri oluş-
turması ve kritik bileşenler için yerli sanayicilere uzun vadeli teşvikler sağlaması gerek-
mektedir (Middle East Monitor, 2024). Motor sistemleri, radar teknolojileri ve elektronik 
bileşenler gibi kritik alanlarda üretim yapan şirketlere yönelik özel teşvikler verilerek, bu 
bileşenlerin yurt içinde üretilmesi teşvik edilmelidir. Ayrıca, savunma sanayii alanında fa-
aliyet gösteren KOBİ’lerin desteklenmesi ve tedarik zincirinde daha fazla yer almasının 
sağlanması, sektörün sürdürülebilir büyümesine katkı sağlayacaktır.

Türkiye’nin savunma sanayiinde bağımsız bir tedarik zinciri oluşturabilmesi için ayrıca 
sanayi-üniversite işbirlikleri güçlendirilerek Ar-Ge çalışmalarına yatırım yapılmalıdır. Özel 
sektörün bu süreçte daha aktif bir rol alması sağlanarak, tedarik zincirinde esneklik ve ye-
nilikçilik artırılmalıdır. Bu stratejiler uygulandığı takdirde, Türkiye kritik bileşenlerde dışa 
bağımlılığı azaltabilir ve savunma sanayii projelerinde daha güçlü bir konuma ulaşabilir.

4.4.7.5. Türkiye’nin İHA Teknolojisinde Küresel Liderliği Korumak

Türkiye, Bayraktar TB2 ile insansız hava araçları (İHA) alanında küresel çapta büyük bir 
başarı elde etmiş ve bu alandaki rekabet gücünü önemli ölçüde artırmıştır (Baykar, t.y.b). 
TB2’nin Ukrayna, Azerbaycan, Suriye ve Libya gibi savaş alanlarında gösterdiği üstün per-
formans, Türkiye’yi bu alanda önde gelen ülkelerden biri haline getirmiştir. Türkiye’nin 
insansız hava araçları alanındaki başarısı, savunma sanayiinin küresel pazardaki en önemli 
ihracat kalemlerinden biri haline gelmesini sağlamış ve Türk savunma sanayii şirketlerinin 
uluslararası alanda tanınırlığını artırmıştır.

Ancak, Türkiye’nin İHA teknolojisinde liderliğini sürdürebilmesi için daha ileri teknoloji-
lere yatırım yapması gerekmektedir. ABD ve Çin gibi ülkeler, yeni nesil insansız sistemler 
geliştirme konusunda büyük yatırımlar yapmakta ve yapay zeka tabanlı İHA çözümleri 
üzerine yoğunlaşmaktadır (Defence News, 2025). ABD’nin MQ-9 Reaper gibi yüksek tek-
nolojili insansız hava araçları ve Çin’in Wing Loong serisi, Türkiye’nin Bayraktar TB2 ve 
Anka gibi sistemleriyle rekabet etmektedir. Küresel pazarın giderek daha sofistike hale 
gelmesi, Türkiye’nin İHA teknolojisinde liderliğini koruması için daha yenilikçi çözümler 
geliştirmesini zorunlu kılmaktadır.

Türkiye, yeni nesil İHA’larda yapay zeka destekli karar alma, sürü sistemleri ve hipersonik 
mühimmat entegrasyonu gibi alanlara yatırım yapmalıdır (Research and Markets, 2023; 
Aerospace and Defense Review, 2025). Yapay zeka destekli insansız hava araçları, gele-
cekte savaş sahasında daha büyük bir rol oynayacak ve otonom hareket kabiliyetine sahip 
sistemler, Türkiye’nin askeri gücünü daha da artıracaktır. Ayrıca, İHA’ların elektronik harp 
yeteneklerinin geliştirilmesi ve siber güvenlik entegrasyonunun sağlanması, Türkiye’nin 
bu alandaki rekabet avantajını güçlendirecektir.

Bunun yanı sıra, Türkiye İHA üretiminde kritik bileşenlerde dışa bağımlılığı azaltmalı ve 
yerli motor, optik sistemler ve radar teknolojileri geliştirmeye odaklanmalıdır. Yerli üre-
tim altyapısının güçlendirilmesi, Türkiye’nin İHA teknolojisinde tam bağımsız bir konuma 
ulaşmasını sağlayacaktır. Türkiye ayrıca, İHA’larını sadece askeri kullanım için değil, sivil 
ve ticari amaçlarla da genişletmeli ve insansız hava araçlarını tarım, lojistik ve afet yöneti-
mi gibi alanlarda da kullanarak küresel pazardaki fırsatları artırmalıdır.

Türkiye’nin İHA teknolojisindeki mevcut liderliğini sürdürebilmesi için Ar-Ge yatırımlarını 
artırması, yapay zeka ve otonom sistemler alanına daha fazla odaklanması ve yerli üretim 
kapasitesini güçlendirmesi gerekmektedir. Bu stratejiler uygulandığında, Türkiye küresel 
İHA pazarında uzun vadeli bir liderlik konumunu koruyabilir ve yeni nesil savunma tekno-
lojilerinde daha güçlü bir aktör haline gelebilir.

4.4.7.6. NATO ve Avrupa Savunma Programlarına 			 
Daha Fazla Katılım Sağlamak

Türkiye, NATO üyesi bir ülke olarak ittifakın belirlediği savunma sanayii standartlarına 
uyum sağlamakta ve askeri teknolojilerini NATO’nun gerekliliklerine uygun şekilde geliş-
tirmektedir. Bu durum, Türkiye’nin savunma ürünlerini uluslararası pazarda rekabetçi hale 
getirmesini sağlarken, NATO ülkeleriyle ortak projelerde daha fazla işbirliği yapmasına 
olanak tanımaktadır. Ancak, Türkiye’nin NATO içindeki savunma sanayii entegrasyonu, 
zaman zaman siyasi ve stratejik faktörler nedeniyle sınırlı kalabilmektedir.

Türkiye’nin Avrupa Savunma Fonu (EDF) ve NATO işbirliği projelerine daha fazla katılım 
göstermesi, hem savunma sanayiinde teknolojik ilerlemeyi destekleyecek hem de Tür-
kiye’nin Batılı müttefikleriyle olan askeri ve sanayi ilişkilerini güçlendirecektir. Özellikle 
ortak üretim projeleri, teknoloji transfer anlaşmaları ve savunma sanayii tedarik zinciri 
işbirlikleri Türkiye’nin Avrupa’daki savunma pazarında daha fazla yer almasını mümkün 
kılacaktır. Ancak Güney Kıbrıs faktörü böyle bir anlaşmayı geciktirebilir veya süresiz en-
gelleyebilir (Lawrenson & Sabatino, 2024).
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Türkiye, gelecekte NATO ve Avrupa savunma programlarına daha fazla katılım sağlaya-
rak, savunma sanayiinde küresel rekabet gücünü artırmalı ve müttefik ülkelerle teknoloji 
paylaşımını geliştirmelidir. Bunun için Türkiye’nin Avrupa Savunma Fonu’na üye ülkeler-
le ortak projeler geliştirmesi, NATO’nun savunma inovasyon fonlarına daha fazla yatırım 
yapması ve Avrupa’daki savunma fuarlarında aktif rol alması gerekmektedir. Bu stratejiler 
uygulandığında, Türkiye savunma sanayii alanında daha güçlü bir konuma ulaşarak, küre-
sel güvenlik mimarisinde etkin bir aktör olmayı sürdürecektir.

4.4.7.7. Dijital ve Yapay Zeka Tabanlı Savaş Sistemlerine Yatırım Yapmak

Dijital harp sistemleri, modern askeri operasyonların temel bileşenlerinden biri haline gel-
miş ve savunma sanayiinde yapay zeka (YZ) tabanlı çözümler giderek daha fazla önem 
kazanmaktadır. Askeri bulut bilişim, büyük veri analitiği ve yapay zeka destekli savaş sis-
temleri, savaş alanındaki karar alma süreçlerini daha hızlı ve etkili hale getirmekte, tehdit 
tespiti ve savunma mekanizmalarının otomatikleştirilmesine katkı sağlama potaniyeli ta-
şımaktadır (Markets and Markets, 2023; Davis, 2019). Türkiye’nin savunma sanayiinde kü-
resel rekabet gücünü sürdürebilmesi için dijital harp teknolojilerine ve yapay zeka destekli 
otonom sistemlere yatırım yapması gerekmektedir.

Türkiye’nin dijital harp sistemleri konusundaki ilerlemeleri, özellikle siber güvenlik, elektro-
nik harp ve ağ merkezli savaş yetenekleri üzerine yoğunlaşmalıdır. Siber güvenlik çözümleri, 
Türkiye’nin savunma sanayiinde stratejik altyapılarını koruyabilmesi ve askeri sistemlerini 
siber saldırılara karşı daha dirençli hale getirebilmesi açısından kritik bir yatırım alanıdır. Tür-
kiye ayrıca, insansız hava ve kara araçları için yapay zeka destekli hedef tespit sistemleri ge-
liştirmeli ve savaş yönetim sistemlerinde veri analitiğini daha etkin bir şekilde kullanmalıdır.

Bu doğrultuda Türkiye, dijital harp sistemleri, siber güvenlik çözümleri ve veri analitiği 
alanında yeni yatırımlar yapmalıdır. ASELSAN, HAVELSAN ve TUSAŞ gibi büyük savunma 
sanayii şirketleri, yapay zeka destekli karar alma sistemlerine yönelik Ar-Ge projelerine 
öncelik vermeli ve Türkiye’nin bu alandaki kapasitesini artırmak için uluslararası işbirlik-
lerini güçlendirmelidir. Dijital harp ve yapay zeka destekli savaş sistemlerine yönelik yatı-
rımlar, Türkiye’nin gelecekte askeri operasyonlarını daha etkili yönetmesini sağlayacak ve 
savunma sanayiindeki küresel rekabet gücünü artıracaktır.

4.4.7.8. Son Değerlendirme

Türkiye’nin savunma sanayii, yerli üretim, ihracat hacmi ve teknoloji geliştirme süreçlerin-
de son yıllarda büyük ilerlemeler kaydetmiştir. Türkiye, Bayraktar TB2 gibi insansız hava 
araçları (İHA), Altay ana muharebe tankı, KAAN savaş uçağı ve MİLGEM savaş gemileri 

gibi projelerle küresel ölçekte dikkat çeken bir aktör haline gelmiştir. Ancak, sürdürülebilir 
büyüme ve küresel rekabet gücünün korunması için bazı stratejik alanlarda iyileştirmeler 
yapılması gerekmektedir. Kritik teknolojilerde bağımsızlık sağlanması, özel sektörün daha 
fazla dahil edilmesi, savunma ihracatının çeşitlendirilmesi ve uluslararası işbirliklerinin 
dengeli yönetilmesi, Türkiye’nin savunma sanayiinde uzun vadeli başarısını garanti altına 
almak için öncelikli hedeflerdir.

Türkiye’nin savunma sanayiindeki yerlilik oranını artırmak için özellikle motor, radar ve 
mikroelektronik teknolojilerine odaklanması gerekmektedir. Bu alanlarda dışa bağımlılığın 
devam etmesi, stratejik projelerin sürdürülebilirliğini tehdit eden en büyük risklerden biri-
dir (MUSIAD, 2025). Türkiye, devlet destekli Ar-Ge fonlarını artırarak ve sanayi-üniversite 
işbirliklerini teşvik ederek, yerli üretim kapasitesini güçlendirmelidir. ABD, Çin ve Almanya 
gibi ülkeler, kritik teknolojilerde tam bağımsızlık sağlamak için uzun vadeli teknoloji yatı-
rımları gerçekleştirmiştir. Türkiye de benzer bir strateji izleyerek motor üretimi, mikroiş-
lemci tasarımı ve radar sistemleri gibi alanlarda milli projeleri önceliklendirmelidir.

Bununla birlikte, Türkiye’nin savunma sanayii ihracat pazarlarını çeşitlendirmesi ve NATO 
ile AB pazarlarında daha etkin bir rol alması büyük bir gerekliliktir (Defence News, 2025). 
Türkiye, şu anda savunma ihracatının büyük bir kısmını Orta Doğu, Afrika ve Asya-Pasifik 
bölgesine yapmaktadır. Ancak, Batılı pazarlarda daha fazla yer almak için NATO ve Avrupa 
Savunma Fonu (EDF) projelerine daha fazla katılım sağlamalı ve ortak üretim anlaşmala-
rını artırmalıdır. Türkiye’nin savunma sanayii ürünlerinin NATO standartlarına uyumluluğu-
nu artırması, bu pazarlarda daha fazla söz sahibi olmasını sağlayacaktır.

Türkiye, İHA teknolojilerinde küresel liderliği korumak için yapay zeka destekli karar alma 
sistemleri, hipersonik mühimmat entegrasyonu ve sürü İHA teknolojileri gibi alanlara ya-
tırım yapmalıdır. Bayraktar TB2, ANKA ve KIZILELMA gibi platformlarla küresel bir başarı 
yakalayan Türkiye, bu başarının sürdürülebilir olması için bir sonraki nesil insansız hava 
araçlarında yenilikçi teknolojilere yönelmelidir. ABD ve Çin gibi ülkelerin, İHA teknoloji-
lerinde otonom sistemlere ve yapay zeka tabanlı savaş yönetim mekanizmalarına yaptığı 
yatırımlar dikkate alındığında, Türkiye’nin bu trendleri yakından takip etmesi ve bu alanla-
ra daha fazla kaynak ayırması gerekmektedir.

Türkiye’nin savunma sanayiinde küresel bir güç haline gelebilmesi için kritik teknoloji ya-
tırımlarını artırması, özel sektör katılımını teşvik etmesi, yeni pazarlara açılması ve ulus-
lararası ortaklıklarını stratejik bir perspektifle yönetmesi gerekmektedir. Bu stratejik he-
deflerin başarılı bir şekilde uygulanması, Türkiye’yi küresel savunma sanayiinde güçlü bir 
oyuncu haline getirecek ve uluslararası rekabette lider konuma taşıyacaktır.



174  175

Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

Kaynaklar
Aerospace and Defense Review. (2025, February 7). The next frontier in electronic warfare and autonomous drone tech-

nology. Aerospace and Defense Review. https://www.aerospacedefensereview.com/news/the-next-frontier-in-electroni-

c-warfare-and-autonomous-drone-technology-nwid-2033.html

Anadolu Ajansı (AA.). (2024). Turkish defense industry reaches 70% domestic production capacity. Anadolu Ajansı. https://

www.aa.com.tr/en/economy/turkish-defense-industry-reaches-70-domestic-production-capacity/3436325

Baykar. (t.y.a). Bayraktar KIZILELMA. https://baykartech.com/tr/uav/bayraktar-kizilelma/ 

Baykar. (t.y.b). Bayraktar TB2. https://baykartech.com/tr/uav/bayraktar-tb2/ 

Çubukçuoğlu, S. S. (2025). Turkish defense exports surge to $7.15B, up 29 percent from 2023. Breaking Defense. https://

breakingdefense.com/2025/02/turkish-defense-exports-surge-to-7-15b-up-29-percent-from-2023/

Davis, Z. S. (2019). Artificial intelligence on the battlefield: An initial survey of potential implications for deterrence, stability, 

and strategic surprise. Center for Global Security Research, Lawrence Livermore National Laboratory. https://cgsr.llnl.gov/

sites/cgsr/files/2024-08/CGSR-AI_BattlefieldWEB.pdf

Defence News. (2025). Turkey’s defense exports hit record high of $7.1 billion in 2024. https://www.defensenews.com/glo-

bal/europe/2025/02/04/turkeys-defense-exports-hit-record-high-of-71-billion-in-2024/

Egeli, S., Güvenç, S., Kurç, Ç., & Mevlütoğlu, A. (2024). From client to competitor: The rise of Turkiye’s defence industry. The 

International Institute for Strategic Studies. https://www.iiss.org/globalassets/media-library---content--migration/files/

research-papers/2024/05-new/iiss_from-client-to-competitor-the-rise-of-turkiyes-defence-industry_010520242.pdf

Helou, A. (2025). Turkish defense exports surge to $7.15B, up 29 percent from 2023. Breaking Defense. https://breakingde-

fense.com/2025/02/turkish-defense-exports-surge-to-7-15b-up-29-percent-from-2023/

Kasapoğlu, C., & Kırdemir, B. (2018). The rising drone power: Turkey on the eve of its military breakthrough. EDAM. https://

edam.org.tr/wp-content/uploads/2018/06/CAN-the-rising-drone_word.docx.pdf

Lawrenson, T., & Sabatino, E. (2024). The impact of the European Defence Fund on cooperation with third-country en-

tities. The International Institute for Strategic Studies. https://www.iiss.org/globalassets/media-library---content--migra-

tion/files/research-papers/2024/10/euro-defence/iiss_the-impact-of-the-european-defence-fund-on-cooperation-wit-

h-third-country_24102024.pdf

Markets and Markets. (2023). Artificial Intelligence (AI) in Military Market Size, Share and Industry Growth Analysis Report by 

Offering (Software, Hardware, Services), Technology (Machine Learning, Natural Language Processing), Platform (Airborne, 

Land, Space), Application, Installation Type, Geography - Global Growth Driver and Industry Forecast to 2028. https://www.

marketsandmarkets.com/Market-Reports/artificial-intelligence-military-market-41793495.html

Middle East Monitor. (2024). Turkish defence industry reaches 70% domestic production capacity. https://www.middleeast-

monitor.com/20241228-turkish-defense-industry-reaches-70-domestic-production-capacity/

Moyeuvre, P. (2025). Turkey: The “Steel Dome” project. IRIS. https://www.iris-france.org/en/turquie-le-projet-dome-dacier/

MÜSİAD. (2025). Türkiye’de savunma sanayinde kullanılan stratejik ürünler. MÜSİAD.  https://www.musiad.org.tr/uploads/

press-473/savunma-sanayii.pdf 

Research and Markets. (2023). Drone Warfare: Global Strategic Business Report. https://www.researchandmarkets.com/

reports/6042506/drone-warfare-global-strategic-business-report

Saleh, D. (2023). An economic perspective on Turkey arms production. PRISM. https://prismeinitiative.org/blog/economi-

c-perspective-turkey-arms-production-deena-saleh/

Savunma Sanayii Başkanlığı (SSB). (2021). The SSB Steps Up to the Challenge with New R&D Projects. Defence Turkey. htt-

ps://www.defenceturkey.com/en/content/the-ssb-steps-up-to-the-challenge-with-new-r-d-projects-4477

Savunma Sanayii Başkanlığı. (2024). 2024-2028 Savunma Sanayii Sektörel Strateji Dokümanı. https://www.ssb.gov.tr/Ima-

ges/Uploads/MyContents/F_20240917164305314800.pdf

Serveta, M. (2024). Chasing the Red Apple: Turkey’s Quest for Strategic Autonomy. Swedish Defence Research Agency (FOI). 

https://www.foi.se/rest-api/report/FOI%20Memo%208568

Sidhu, A. (2024). Türkiye’s defense industry emerges as a global player. Geopolitical Monitor. https://www.geopoliticalmo-

nitor.com/turkiyes-defense-industry-emerges-as-a-global-player/

Türkiye Today. (2024). Türkiye’s defense industry reaches 70% domestic production capacity in 2024. https://www.turkiye-

today.com/turkiye/turkiyes-defense-industry-reaches-70-domestic-production-capacity-in-2024-98245/



176  177

Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

4.5. TARIM VE GIDA TEKNOLOJİLERİ

Prof. Dr. Enes Dertli
İTÜ Gıda Mühendisliği Bölümü

Doç. Dr. Fatih Ortakcı
İTÜ Gıda Mühendisliği Bölümü



178  179

Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

4.5.1. Giriş

Türkiye, coğrafi konumu, iklim çeşitliliği ve verimli toprakları sayesinde tarım ve gıda 
sektöründe önemli bir potansiyele sahiptir. Bu rapor, Türkiye’nin tarım ve gıda sektörüne 
ilişkin son yıllardaki gelişmeleri, Ar-Ge yatırımları, ihracat performansı, ekonomik katkı-
lar, akıllı tarım projeleri ve istihdam göstergeleri gibi çeşitli alanlarda detaylı bir analiz 
sunmayı amaçlamaktadır. Rapor, T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, Türkiye İstatistik Kurumu 
(TÜİK) ve diğer kurumlar tarafından sağlanan verilere dayanmaktadır.

4.5.2. Ar-Ge Yatırımları ve Desteklenen Projeler

Türkiye’de tarım ve gıda sektörüne yönelik Ar-Ge yatırımları son yıllarda önemli bir artış 
göstermiştir (Tablo 1). 2020 yılında 95.422.000 TL olan Ar-Ge sermaye giderleri, 2024 
yılında 860.814.000 TL’ye yükselmiştir. Bu artış, sektördeki yenilikçi yaklaşımların ve tek-
nolojik gelişmelerin desteklenmesi açısından önemlidir. Desteklenen ulusal faaliyet sayısı 
da 2020’de 1240 iken, 2024’te 4097’ye çıkmıştır. Uluslararası proje sayısı ise 85 ile 92 
arasında değişmektedir. Bu veriler, Türkiye’nin tarım sektöründe hem ulusal hem de ulus-
lararası düzeyde aktif bir rol oynadığını göstermektedir.

Ar-Ge yatırımlarının artması, tarım sektöründe inovasyonun teşvik edilmesi ve yeni tek-
nolojilerin benimsenmesi açısından kritik öneme sahiptir. Bu yatırımlar, özellikle tarımda 
dijital dönüşüm, sürdürülebilir tarım uygulamaları ve verimlilik artışı gibi alanlarda önemli 
projelerin hayata geçirilmesine olanak sağlamaktadır. Ayrıca, uluslararası projelerin sayı-
sının artması, Türkiye’nin küresel tarım ve gıda pazarındaki etkisini artırmaktadır.

Tablo 4.5.1. Tagem Türkiye Gıda ve Tarım Araştırma Yatırımları2

2 T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı. (2020). 2020 yılı birim faaliyet raporu. Ankara: T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı
T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı. (2021). TOB 2021 yılı idare faaliyet raporu. Ankara: T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı.
Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğü (TAGEM). (2022). 2022 yılı faaliyet raporu. Ankara: T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı.
Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğü (TAGEM). (2023). 2023 yılı TAGEM faaliyet raporu. Ankara: T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı.
Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğü (TAGEM). (2024). TAGEM ve TÜBİTAK iş birliği faaliyet raporu. Ankara: T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı
	

4.5.3. İhracat Performansı

Türkiye’nin tarım ve gıda ürünleri ihracatı, 2020 yılında 19.672.758.000 ABD doları iken, 
2024 yılında 31.506.876.000 ABD dolarına yükselmiştir (Tablo 2). Bu artış, sektörün kü-
resel pazarlardaki rekabet gücünü artırmaktadır. Başlıca hedef pazarlar arasında AB, Orta 
Doğu, Rusya ve Afrika bulunmaktadır. Küresel pazar payı ise 2020’de %1,6 iken, 2024’te 
%1,9’a yükselmiştir. Bu veriler, Türkiye’nin tarım ve gıda ürünlerinin uluslararası pazarlarda 
giderek daha fazla tercih edildiğini göstermektedir.

İhracat performansındaki artış, Türkiye’nin tarım ve gıda ürünlerinin kalitesinin yanı sıra, 
pazarlama ve lojistik alanındaki gelişmelerle de yakından ilişkilidir. Özellikle AB ve Orta 
Doğu gibi bölgelerdeki talep artışı, Türkiye’nin ihracatını desteklemektedir. Ayrıca, Rusya 
ve Afrika gibi pazarlarda da Türk ürünlerine olan ilgi artmaktadır. Bu durum, Türkiye’nin 
tarım ve gıda sektöründe küresel bir oyuncu olma yolunda ilerlediğini göstermektedir.

Tablo 4.5.2. Türkiye’nin Tarım Gıda ve İçecek Ürünleri İmalatı İhracatı3

 

 

4.5.4. Ekonomik Katkılar
Gıda ve içecek sanayisi, Türkiye ekonomisine önemli katkılar sağlamaktadır. 2020 yılında 
430.092.305.045 TL olan toplam üretim değeri, 2023 yılında 2.291.413.061.670 TL’ye yük-
selmiştir (Tablo 3). Bu artış, sektörün ekonomik büyüme üzerindeki olumlu etkisini ortaya 
koymaktadır. İstihdam edilen kişi sayısı ise 2020’de 555.230 iken, 2023’te 609.021’e çıkmış-
tır. GSYİH’ya katkı oranı ise 2020’de %8,52 iken, 2022’de %9,38’e yükselmiştir. Bu veriler, 
sektörün ekonomik büyüme ve istihdam üzerindeki olumlu etkisini ortaya koymaktadır.

3 Türkiye İstatistik Kurumu. (2025, 27 Şubat). Ekonomik Faaliyetlere (ISIC, Rev. 4) Göre İhracat. TÜİK. Erişim Tarihi: 06.03.2025
Türkiye İstatistik Kurumu. (2025, 27 Şubat). Ekonomik Faaliyetlere (ISIC, Rev. 4) Göre İthalat.TÜİK. Erişim Tarihi: 06.03.2025
T.C. Ticaret Bakanlığı. (2025). Performans Programi 2025. T.C. Ticaret Bakanlığı Yayınları
Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO). (2025). Global food trade statistics report 2018-2024. FAO Yayınları. Erişim Tarihi: 06.03.2025
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Gıda ve içecek sanayisi, Türkiye ekonomisine önemli katkılar sağlamaktadır. 2020 yılında 
430.092.305.045 TL olan toplam üretim değeri, 2023 yılında 2.291.413.061.670 TL’ye yük-
selmiştir (Tablo 3). Bu artış, sektörün ekonomik büyüme üzerindeki olumlu etkisini ortaya 
koymaktadır. İstihdam edilen kişi sayısı ise 2020’de 555.230 iken, 2023’te 609.021’e çıkmış-
tır. GSYİH’ya katkı oranı ise 2020’de %8,52 iken, 2022’de %9,38’e yükselmiştir. Bu veriler, 
sektörün ekonomik büyüme ve istihdam üzerindeki olumlu etkisini ortaya koymaktadır.

Gıda ve içecek sanayisinin ekonomik katkıları, sadece üretim değeri ve istihdam ile sınırlı 
değildir. Sektör, tarım ürünlerinin işlenmesi ve pazarlanması süreçlerinde de önemli bir rol 
oynamaktadır. Ayrıca, gıda sanayisindeki gelişmeler, tarım sektöründeki üreticiler için de 
yeni fırsatlar yaratmaktadır. Bu durum, tarım ve gıda sektörleri arasındaki entegrasyonun 
güçlenmesine katkıda bulunmaktadır.

Tablo 4.5.3. Gıda ve İçecek Sanayisinin Ekonomik Katkıları4

 4.5.5. Akıllı Tarım Projeleri

Türkiye, tarım sektöründe dijital dönüşümü hızlandırmak amacıyla çeşitli akıllı tarım 
projeleri yürütmektedir. Bu projeler, tarımda verimliliği artırmayı, kaynak kullanımını 
optimize etmeyi ve sürdürülebilir tarım uygulamalarını yaygınlaştırmayı hedeflemek-
tedir. Örneğin, “Türk Tarımının Global Entegrasyonu ve Akıllı Tarım Projesi”, nesnelerin 
interneti (IoT), büyük veri analitiği ve yapay zeka gibi teknolojileri kullanarak tarımda 
verimlilik ve kalite artışı sağlamayı amaçlamaktadır. Bu proje, tarım sektöründe dijital 
dönüşümün öncü uygulamalarından biridir.

4 Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK). (2025). Yıllık Sanayi ve Hizmet İstatistikleri (NACE Rev.2): Ekonomik faaliyetlere göre üretim değeri. 31 Aralık 2024 
verisi. 07.03.2025 tarihinde https://data.tuik.gov.tr/Search/Search?text=%C3%BCretim%20de%C4%9Feri adresinden alındı.
Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK). (2025). Yıllık Sanayi ve Hizmet İstatistikleri (NACE Rev.2): Ekonomik faaliyetlere göre çalışanlar sayısı. 31 Aralık 2024 
verisi. 07.03.2025 tarihinde https://data.tuik.gov.tr/Search/Search?text=ekonomik%20faaliyetlere%20g%C3%B6re adresinden alındı.
Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK). (2025). Üretim Yöntemiyle Gayri Safi Yurtiçi Hasıla (2009 bazlı): Tablo-6 Gayrisafi yurtiçi hasıla üretim yöntemiyle 
mevsim ve takvim etkisinden arındırılmış zincirlenmiş hacim endeksi ve değişim oranları (2009=100). 31 Aralık 2024 verisi. 06.03.2025 tarihinde https://
data.tuik.gov.tr adresinden alındı.
Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK). (2023). Dönemsel Gayrisafi Yurt İçi Hasıla, IV. Çeyrek: Ekim - Aralık, 2022. Erişim adresi: https://data.tuik.gov.tr/Bulten/
Index?p=Donemsel-Gayrisafi-Yurt-Ici-Hasila-IV.-Ceyrek:-Ekim---Aralik,-2022-49664. Tablo-1: Gayrisafi yurtiçi hasıla, iktisadi faaliyet kollarına (A10) göre 
cari fiyatlarla (değer, pay, değişim oranı). 

Benzer şekilde, “Türkiye İklim Akıllı ve Rekabetçi Tarımsal Büyüme Projesi (TUCSAP)”, 
iklim akıllı tarım uygulamalarını yaygınlaştırarak tarımsal verimliliği artırmayı hedeflemek-
tedir. Bu proje, özellikle iklim değişikliğinin tarım üzerindeki olumsuz etkilerini azaltmayı 
amaçlamaktadır. Proje kapsamında, çiftçilere iklim akıllı tarım teknolojileri konusunda eği-
timler verilmekte ve bu teknolojilerin benimsenmesi teşvik edilmektedir.

“Dijital Tarım Pazarı (DİTAP)” projesi ise küçük ve orta ölçekli çiftçilerin desteklenmesini 
amaçlamaktadır. Bu proje, çiftçilerin ürünlerini dijital platformlar üzerinden pazarlaması-
na olanak sağlamakta ve aracı maliyetlerini düşürmektedir. Ayrıca, üretici-tüketici etkile-
şimini artırarak, tarım ürünlerinin daha adil fiyatlarla pazarlanmasını sağlamaktadır.

“Bozkır Ekosistemlerinde, İklim Değişikliğine Ekosistem Temelli Adaptasyona Yönelik Ta-
rım Uygulamaları Projesi (EBA)”, iklim değişikliğine uyum sağlamayı amaçlayan bir diğer 
önemli projedir. Bu proje, bozkır ekosistemlerinin korunması ve sürdürülebilir tarım uygu-
lamalarının yaygınlaştırılmasına odaklanmaktadır. Proje kapsamında, dijital haritalama ve 
coğrafi bilgi sistemleri (CBS) gibi teknolojiler kullanılarak, tarım alanlarının iklim değişikli-
ğine uyum sağlaması hedeflenmektedir.

“Akıllı Tarım Platformu” projesi ise tarım teknolojileri ve dijital tarım sistemlerinin ge-
liştirilmesini amaçlamaktadır. Bu proje, çiftçilerin bilgilendirilmesi ve eğitilmesi yoluyla 
tarımsal üretimde verimliliği artırmayı hedeflemektedir. Ayrıca, kamu-özel sektör işbir-
likleriyle inovasyon destekleri sağlanarak, tarım sektöründeki teknolojik gelişmelerin 
hızlandırılması amaçlanmaktadır.
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Tablo 4.5.4. Başarı Örnekleri: Türkiye’den Akıllı Tarım ve Gıda Projeleri5

5 FAO. (2020). The State of Food Security and Nutrition in the World. Rome: FAO.
Saygılı, F., Kaya, A. A., Çalışkan, E. T., & Kozal, Ö. E. (2019). Türk Tarımının Global Entegrasyonu ve Tarım 4.0. İzmir: Ege Üniversitesi İktisadi ve İdari 
Bilimler Fakültesi ve İzmir Ticaret Borsası.
T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı. (2019). Türkiye’nin Biyoçeşitliliği: Genetik Kaynakların Sürdürülebilir Tarım ve Gıda Sistemlerine Etkisi. Ankara: Birleşmiş 
Milletler Gıda ve Tarım Örgütü.
T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı. (2021). Sürdürülebilir Gıda Sistemleri Ülke Raporu. Ankara: Tarım ve Orman Bakanlığı.
Türkiye Climate Smart and Competitive Agricultural Growth Project (TUCSAP) - Project operational manual.	

4.5.6. İstihdam Göstergeleri

Tarım sektörü, Türkiye’de önemli bir istihdam kaynağıdır. 2021 yılında toplam çalışan 
sayısı 4.570.000 iken, 2024 yılında 4.156.000 olarak tahmin edilmektedir. Kadın çalışan 
oranı ise 2021’de %41,38 iken, 2024’te %42,1’e yükselmiştir. Mesleki eğitim alan çalışan 
oranına ilişkin veriler eksik olsa da, sektördeki eğitim ve beceri geliştirme faaliyetlerinin 
artırılması gerektiği açıktır.

Tarım sektöründeki istihdamın azalma eğilimi, özellikle genç nüfusun tarım dışı sektörle-
re yönelmesiyle ilişkilendirilebilir. Ancak, kadın çalışan oranındaki artış, tarım sektöründe 
kadınların rolünün giderek önem kazandığını göstermektedir. Bu durum, tarım sektörün-
de cinsiyet eşitliği ve kadınların güçlendirilmesi açısından olumlu bir gelişmedir.

Tablo 4.5.5. Tarım Sektöründe İstihdam6

4.5.7. GZFT Analizi

Türkiye, coğrafi konumu, iklim çeşitliliği ve geniş tarım arazileri ile dünya tarım ve gıda sek-
töründe önemli bir yere sahiptir. Ancak, sektörün karşı karşıya olduğu zorluklar ve fırsatlar, 
gelecekteki büyüme ve sürdürülebilirlik açısından kritik öneme sahiptir. Bu analiz, Türkiye 
tarım ve gıda sektörünün güçlü yönlerini, zayıf yönlerini, fırsatlarını ve tehditlerini (SWOT) 
detaylı bir şekilde inceleyerek, sektörün geleceği için öneriler sunmayı amaçlamaktadır.

4.5.7.1. Güçlü Yönler (Strengths)

• Coğrafi ve İklim Çeşitliliği: Türkiye, Akdeniz, Karadeniz ve İç Anadolu gibi farklı ik-
lim kuşaklarına sahip olması nedeniyle 350’den fazla tarımsal ürün yetiştirme potan-
siyeline sahiptir. Bu çeşitlilik, ülkenin tarımsal üretim hacmini artırmakta ve dünya sı-
ralamasında 7. sırada yer almasını sağlamaktadır (Food and Agriculture Organization 
[FAO], 2023). Özellikle buğday, pamuk, fındık ve kiraz gibi ürünlerde küresel liderlik, 
Türkiye’nin tarım sektöründeki gücünü ortaya koymaktadır.

6 Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK). (2025). Sektörlere göre istihdam edilenler. Erişim adresi: https://data.tuik.gov.tr/Kategori/Get-
Kategori?p=Istihdam,-Issizlik-ve-Ucret-108 (Erişim tarihi: 07 Mart 2025).
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• Geniş Tarım Arazileri: Türkiye, 38.6 milyon hektar tarım alanı ile geniş bir tarımsal 
üretim kapasitesine sahiptir (Türkiye İstatistik Kurumu, 2025). Bu geniş araziler, hem 
geleneksel tarım ürünlerinin hem de organik tarımın gelişmesine olanak tanımakta-
dır. Özellikle buğday, pamuk ve fındık gibi ürünlerde dünya liderliği, Türkiye’nin tarım 
sektöründeki gücünü pekiştirmektedir.

• Organik Tarım Potansiyeli: Türkiye, 1.2 milyon hektar organik tarım alanı ile Avrupa 
pazarına yakınlığı sayesinde organik tarımda önemli bir potansiyele sahiptir (FAO, 
2023). Organik tarım, hem çevre dostu uygulamalar hem de yüksek gelirli pazarlara 
erişim açısından Türkiye için büyük bir fırsat sunmaktadır.

• Genç Nüfus ve Teknoloji Adaptasyonu: Türkiye’nin genç nüfusu, tarım teknolo-
jilerine yönelik yenilikçi çözümlerin geliştirilmesine katkıda bulunmaktadır. Özellikle 
dijital tarım uygulamaları ve AR-GE faaliyetleri, tarım sektörünün dijital dönüşümüne 
hız kazandırmaktadır.

4.5.7.2. Zayıf Yönler (Weaknesses)

• Verimlilik ve Teknoloji Eksikliği: Türkiye’de sulama sistemlerinin %45’i geleneksel 
yöntemlerle yapılmakta ve bu durum verimliliği düşürmektedir (TÜİK, 2023). Hektar 
başına buğday verimi, AB ortalamasının %60’ı seviyesinde (3.2 ton/hektar) kalmak-
tadır (European Commission, 2023). Bu eksiklik, tarım sektörünün rekabet gücünü 
olumsuz etkilemektedir.

• Küçük Ölçekli İşletmeler: Türkiye’de tarım işletmelerinin %82’si 50 hektardan küçük 
olup, ölçek ekonomisi zayıftır (TÜİK, 2023). Bu durum, maliyetlerin yüksek olmasına 
ve verimliliğin düşük kalmasına neden olmaktadır. Küçük ölçekli işletmeler, modern 
tarım tekniklerini uygulamakta ve pazarlama stratejileri geliştirmekte zorlanmaktadır.

• Lojistik ve Depolama Sorunları: Türkiye’de ürün kaybı, özellikle meyve-sebze sek-
töründe %15-25 seviyelerindedir (FAO, 2023). Bu kayıplar, lojistik ve depolama altya-
pısının yetersizliğinden kaynaklanmaktadır. Ürünlerin hasat sonrası uygun koşullarda 
saklanamaması, hem ekonomik kayıplara hem de ihracat potansiyelinin azalmasına 
neden olmaktadır.

• Finansman Erişimi: Türkiye’de KOBİ’ler yeterli kredi alamamakta ve bu durum tarım 
sektöründeki yatırımları kısıtlamaktadır. Finansman eksikliği, modern tarım ekipman-
larının alımını ve teknolojik yeniliklerin uygulanmasını engellemektedir.

4.5.7.3. Fırsatlar (Opportunities)

• Akıllı Tarım ve Dijital Dönüşüm: Türkiye, Akıllı Tarım ve dijital dönüşüm ile tarım 
sektöründe önemli fırsatlar yakalayabilir. IoT, drone ve yapay zeka gibi teknolojiler, 
tarım sektöründe %30 verimlilik artışı sağlayabilir (World Economic Forum, 2023). 
Ayrıca, dikey tarım projeleri ile şehir içi üretim imkanları artırılabilir.

• Organik ve İhracat Odaklı Üretim: AB organik gıda pazarının €50 milyar büyük-
lüğü (European Commission, 2023), Türkiye için büyük bir fırsat sunmaktadır. Türki-
ye’nin 2023 tarım-gıda ürünleri ihracatı $25 milyar seviyesindedir (TÜİK, 2023) ve bu 
rakamın organik ürünlerle daha da artırılması mümkündür.

• Genç Girişimcilik ve AR-GE Destekleri: TÜBİTAK ve KOSGEB’in 2.5 milyar tarım tek-
nolojisi hibesi, genç girişimciler için büyük bir fırsat sunmaktadır. Bu destekler, tarım sek-
töründe yenilikçi çözümlerin geliştirilmesine ve AR-GE faaliyetlerinin artırılmasına katkıda 
bulunabilir.

• Su Verimliliği Projeleri: Türkiye, su verimliliği projeleri ile tarım sektöründe önemli 
tasarruflar sağlayabilir. Damla sulama sistemleri ile %40 su tasarrufu sağlanabilir (FAO, 
2023) ve bu durum, su kaynaklarının sürdürülebilir kullanımına katkıda bulunabilir.

4.5.7.4. Tehditler (Threats)

• İklim Değişikliği ve Su Krizi: Türkiye, su stresi yaşayan ülkeler arasında yer almak-
tadır ve 2030 yılında kişi başı su miktarının 1.000 m³ altına düşmesi beklenmektedir 
(World Resources Institute, 2023). İklim değişikliği, tarım sektöründe su kaynaklarının 
azalmasına ve üretim maliyetlerinin artmasına neden olabilir.

• Küresel Rekabet ve Fiyat Dalgalanmaları: Ukrayna gibi ülkelerin buğday üretimin-
deki artış, Türkiye’nin ihracatını baskılayabilir (FAO, 2023). Küresel rekabet ve fiyat dal-
galanmaları, tarım sektörünün karlılığını olumsuz etkileyebilir.

• Politik Belirsizlikler ve Sübvansiyonlar: Türkiye’de tarımsal desteklerin GSYİH’ya 
oranı %1.5 seviyesindedir (European Commission, 2023). Politik belirsizlikler ve sübvan-
siyonların yetersizliği, tarım sektörünün gelişimini engelleyebilir.

• Nüfus Artışı ve Toprak Kaybı: Türkiye’de tarım arazilerinin amaç dışı kullanımı, ta-
rımsal üretim ve gıda güvenliği için ciddi bir tehdit oluşturmaktadır. Kentleşme, sanayi-
leşme ve altyapı projeleri nedeniyle 1989-2018 yılları arasında 2,6 milyon hektar, 2005-
2018 yıllarında ise 722000 hektar tarım dışı kullanıma açılmıştır. Bu durum, tarımsal 
üretimi azaltarak gıda arzında risk oluşturmakta ve dışa bağımlılığı artırmaktadır. 
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4.5.8. Tartışma

Türkiye’nin tarım ve gıda sektörü, son yıllarda önemli bir dönüşüm sürecine girmiştir. 
Bu rapor, sektörün Ar-Ge yatırımlarından ihracat performansına, ekonomik katkılardan 
akıllı tarım projelerine kadar birçok alanda kaydettiği ilerlemeyi ortaya koymaktadır. 
Ancak bu gelişmelerin yanı sıra, sektörün karşılaştığı zorluklar ve geleceğe yönelik fır-
satlar da dikkatle ele alınmalıdır. Bu tartışma bölümü, raporun bulgularını derinlemesine 
analiz ederek, mevcut durumu yorumlamayı ve sürdürülebilir bir gelecek için öneriler 
sunmayı amaçlamaktadır.

4.5.8.1. Ar-Ge Yatırımları ve Teknolojik Dönüşüm

Raporda vurgulandığı üzere, Türkiye’nin tarım ve gıda sektöründeki Ar-Ge yatırımla-
rı 2020-2024 döneminde yaklaşık 9 kat artış göstermiştir. Bu artış, sektörün inovasyon 
ve teknoloji adaptasyonuna verdiği önemi yansıtmaktadır. Özellikle nesnelerin interneti 
(IoT), yapay zeka ve büyük veri analitiği gibi teknolojilerin tarıma entegre edilmesi, ve-
rimlilik artışı ve kaynak optimizasyonu sağlamıştır. Örneğin, Türk Tarımının Global Enteg-
rasyonu ve Akıllı Tarım Projesi gibi girişimler, dijital dönüşümün somut çıktılarını ortaya 
koymaktadır. Ancak, bu yatırımların sürdürülebilirliği kritik bir sorudur. Teknolojik altyapı-
nın yaygınlaştırılması için devlet desteklerinin yanı sıra özel sektör katılımının artırılması 
gerekmektedir. Ayrıca, küçük çiftçilerin bu teknolojilere erişimindeki eşitsizlikler, projele-
rin etkisini sınırlandırabilir. Bu nedenle, eğitim programları ve finansal destek mekanizma-
larıyla teknolojinin tabana yayılması sağlanmalıdır.

4.5.8.2. İhracat Performansı ve Küresel Rekabet

Türkiye’nin tarım ve gıda ürünleri ihracatı 2020-2024 döneminde %60’ın üzerinde bir 
artışla 31,5 milyar dolara ulaşmıştır. Bu başarı, özellikle AB, Orta Doğu ve Afrika pazar-
larındaki talep artışıyla açıklanabilir. Ancak, küresel pazar payının %1,9 seviyesinde kal-
ması, Türkiye’nin potansiyelinin henüz tam olarak değerlendirilemediğini göstermektedir. 
Rekabet gücünü artırmak için markalaşma, kalite sertifikasyonları ve coğrafi işaretlerin 
kullanımı öne çıkarılmalıdır. Örneğin, organik ürünlerde AB pazarının 50 milyar euroluk 
hacmi, Türkiye için büyük bir fırsattır. Ancak, lojistik altyapıdaki eksiklikler ve depolama 
sorunları (%15-25 ürün kaybı), ihracatın önündeki engeller olarak durmaktadır. Bu sorun-
ların çözümü için soğuk zincir altyapısının geliştirilmesi ve dijital pazarlama platformları-
nın (DİTAP gibi) etkin kullanımı şarttır.

4.5.8.3. Ekonomik Katkılar ve İstihdam Paradoksu

Gıda ve içecek sanayisinin GSYİH’ya katkısı 2022’de %9,38’e yükselmiş olsa da, istihdamda 
2021-2024 arasında %9’luk bir düşüş gözlemlenmiştir. Bu paradoks, sektördeki otomasyon 
ve mekanizasyonun artmasıyla açıklanabilir. Teknolojik ilerleme, verimliliği artırırken insan 
emeğine olan bağımlılığı azaltmaktadır. Ancak, bu durum kırsal kesimde işsizlik riskini ar-
tırabilir. Diğer yandan, kadın istihdam oranının %42,1’e yükselmesi olumlu bir gelişmedir. 
İstihdam kaybını dengelemek için, tarım dışı sektörlerde istihdam yaratacak politikalar (ör-
neğin, tarım turizmi veya biyoteknoloji girişimleri) desteklenmelidir.

4.5.8.4. Akıllı Tarım Projeleri ve Sürdürülebilirlik

Akıllı tarım projeleri, Türkiye’nin tarım sektöründeki dijital dönüşümün merkezinde yer almak-
tadır. TUCSAP ve EBA gibi projeler, iklim değişikliğine uyum sağlama ve sürdürülebilir tarım 
uygulamalarını yaygınlaştırma hedefiyle öne çıkmaktadır. Özellikle dijital haritalama ve IoT ta-
banlı sulama sistemleri, su kullanımında %40 tasarruf sağlayabilir. Ancak, bu projelerin başa-
rısı çiftçilerin adaptasyonuna bağlıdır. Türkiye’de çiftçilerin %82’si küçük ölçekli olduğundan, 
teknolojiye erişimleri sınırlıdır. Bu noktada, devletin kooperatifler aracılığıyla eğitim ve finans-
man sağlaması kritik önem taşımaktadır. Ayrıca, akıllı tarımın çevresel etkileri (örneğin, enerji 
tüketimi) de dikkate alınarak, yenilenebilir enerji entegrasyonu teşvik edilmelidir.

4.5.8.5. SWOT Analizi Bağlamında Gelecek Senaryoları

SWOT analizi, Türkiye’nin coğrafi çeşitlilik ve genç nüfus gibi güçlü yönlerinin yanı sıra ve-
rimlilik eksikliği ve lojistik sorunlar gibi zayıf yönlerini ortaya koymuştur. İklim değişikliği 
ve su krizi gibi tehditler ise acil önlem gerektirmektedir. Öte yandan, su yönetimi konu-
sunda yağmur suyu hasadı ve damla sulama sistemleri, su stresini azaltmada etkili olabilir. 
Ancak, bu önlemlerin uygulanabilmesi için yerel yönetimler ve sivil toplum kuruluşlarıyla 
işbirliği şarttır. Ayrıca, tarım arazilerinin amaç dışı kullanımını engellemek için yasal dü-
zenlemeler sıkılaştırılmalıdır.

4.5.8.6. İklim Değişikliği ve Adaptasyon Stratejileri

Türkiye, iklim değişikliğinden en çok etkilenecek Akdeniz havzasında yer almaktadır. Su 
kaynaklarının azalması ve sıcaklık artışları, tarımsal üretimi doğrudan tehdit etmektedir. 
Raporda belirtilen 22,5 milyon hektarlık toprak analizi gibi projeler, iklim dirençli tarım uy-
gulamalarının temelini oluşturabilir. Ayrıca, karbon ayak izini azaltmak için organik tarım ve 
agroekolojik uygulamalar (doğal ekosistemlerle uyumlu, kimyasal girdi kullanımını en aza 
indiren ve biyolojik çeşitliliği artıran tarımsal üretim yöntemleri) desteklenmelidir.
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4.5.9. Sonuç ve Öneriler
Türkiye’nin tarım ve gıda sektörü, son yıllarda önemli bir büyüme ve dönüşüm sürecinden 
geçmektedir. Ar-Ge yatırımları, ihracat performansı, ekonomik katkılar ve akıllı tarım proje-
leri, sektörün geleceği açısından umut verici göstergelerdir. Ancak, istihdam ve eğitim alan-
larında iyileştirmelere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu rapor, sektördeki mevcut durumu anlamak 
ve geleceğe yönelik stratejiler geliştirmek için önemli bir kaynak oluşturmaktadır. Tarım ve 
gıda sektörü, Türkiye’nin ekonomik kalkınması ve sürdürülebilir kalkınma hedeflerine ulaşması 
açısından kritik bir role sahiptir. Gelecekte, tarım sektöründeki dijital dönüşümün hızlanma-
sı, sürdürülebilir tarım uygulamalarının yaygınlaştırılması ve ihracat potansiyelinin artırılması, 
Türkiye’nin küresel tarım ve gıda pazarındaki konumunu güçlendirecektir.

Öneriler ve Çözüm Yolları

1. Teknoloji Entegrasyonu: Hassas tarım ekipmanlarına vergi indirimi gibi teşvikler, 
tarım sektöründe teknoloji entegrasyonunu hızlandırabilir.

2. Kooperatifleşme: Küçük üreticilerin birleşerek kooperatifler oluşturması, ölçek 
ekonomisi sağlayabilir.

3. İhracat Ağlarının Güçlendirilmesi: Asya ve Afrika pazarlarına odaklanarak ihracat 
ağlarının güçlendirilmesi, tarım sektörünün büyümesine katkıda bulunabilir.

4. Su Yönetimi: Yağmur suyu hasadı ve geri dönüşüm projeleri, su kaynaklarının sür-
dürülebilir kullanımını sağlayabilir.

5. Ulusal Planlar: Devlet kurumları tarafından su ve toprak kullanımı, ekim türü ve 
yöntemi gibi çeşitli alt başlıklarda ulusal planlar hazırlanarak denetimli ve etkin bir 
şekilde uygulanabilir.

Türkiye, tarım ve gıda sektöründe coğrafi ve iklim çeşitliliği, geniş tarım arazileri ve orga-
nik tarım potansiyeli gibi güçlü yönlere sahiptir. Ancak, verimlilik eksikliği, küçük ölçekli 
işletmeler ve lojistik sorunları gibi zayıf yönler, sektörün gelişimini engellemektedir. Akıllı 
Tarım, organik üretim ve genç girişimcilik gibi fırsatlar, sektörün geleceği için umut vaat 
etmektedir. Ancak, iklim değişikliği, küresel rekabet ve politik belirsizlikler gibi tehditler, 
sektörün karşı karşıya olduğu zorlukları artırmaktadır. Teknoloji entegrasyonu, koopera-
tifleşme, ihracat ağlarının güçlendirilmesi ve su yönetimi gibi öneriler, Türkiye’nin tarım ve 
gıda sektöründe küresel bir aktör olmasını sağlayabilir.
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4.6. MADEN SANAYİ

Doç. Dr. Muhammet Mustafa Kahraman
İTÜ Maden Mühendisliği Bölümü
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4.6.1. Giriş

Bu bölüm, Türkiye’nin madencilik sektörünü çok boyutlu bir perspektiften ele alarak kap-
samlı bir analiz sunmayı amaçlamaktadır. Madenciliğin Türkiye ekonomisindeki yeri; sek-
törel büyüklüğü, ihracat potansiyeli, üretim kapasitesi ve istihdam katkısı çerçevesinde 
değerlendirilmektedir. Ayrıca, madencilik faaliyetlerinin çevresel etkileri, sürdürülebilirlik 
bağlamında taşıdığı önem ve dijital dönüşüm süreçleri de detaylı biçimde incelenmektedir.

Sektörün mevcut yapısal durumu, üretim desenleri, dış ticaret dengesi ve teknoloji kulla-
nımı gibi temel göstergeler üzerinden ortaya konulmakta; buna ek olarak stratejik maden-
ler, yatırım eğilimleri ve kamu politikaları da analiz edilmektedir. Türkiye’nin sahip olduğu 
zengin maden rezervlerinin küresel ölçekteki önemi, sektörün uluslararası rekabet gücü-
nü artırabilecek potansiyel avantajlarıyla birlikte değerlendirilmektedir.

Bu bağlamda, bölüm boyunca hem sektörel performansa ilişkin güncel veriler sunulmak-
ta hem de politika yapıcılara ve sektör paydaşlarına yönelik öneriler geliştirilmektedir. 
Amaç, Türkiye madencilik sektörünün mevcut durumunu çok yönlü bir biçimde ortaya 
koymak ve geleceğe yönelik stratejik dönüşüm alanlarını belirlemektir.

4.6.2. Türkiye’de Madencilik Sektörünün Genel Görünümü

Maden sektörü son on yıldır Türkiye Gayri Safi Yurt içi Hasılasında (GSYH) ortalama 1,1%’lik 
bir paya sahip olmuştur. SGK verilerine göre son on yılda maden sektörünün ortalama 138 
bin civarı çalışanı bulunmaktadır. Sektörün bu süreçte ürettiği değer miktarı 7 ile 12 milyar 
ABD doları arasında dalgalanmış ve 2023 yılında yaklaşık 11,5 milyar ABD doları olmuş-
tur. Yıllara göre maden sektörünün GSYH payı (%), üretilen değer ve çalışan sayıları Şekil 
4.6.1.’de yer almaktadır.

Türkiye mineral çeşitliliğinde dünya genelinde ilk on ülke arasında bulunmaktadır. Dünya 
genelinde ticareti yapılan 90 mineral türünün 77’si Türkiye de bulunmakta, bunların yak-
laşık 64 tanesi ise üretilmektedir. 2024 yılı itibariyle 4403’ü arama, 9873’ü işletme olmak 
üzere toplam 14 276 adet ruhsat sahası bulunmaktadır. Yine 2024 yılı verilerine göre T.C. 
Enerji Tabii Kaynaklar Bakanlığına 1180 ruhsat müracaatı yapılmış olup; 657 arama, 357 
işletme ruhsatı ise terkedilmiş, 535 arama, 409 işletme ruhsatı ise iptal edilmiştir. 2024 yılı 
son 8 yılın en düşük ruhsat müracaatının yapıldığı yıl olmuştur. 

Şekil 4.6.1.  Madencilik Sektörünün GSYİH İçindeki Payı, Üretim Değeri ve Çalışan Sayısı 

Kaynak: TÜİK

Maden sektörü sermaye yoğun bir sektördür. İlk aşamada madenlerin aranması ve bulun-
ması gerekmektedir. Bu süreçler, yüksek risk taşıyan ve büyük maliyet gerektiren yatırım-
lardır. Bu sebeple özel sektörün arama çalışmalarının nispeten sınırlı olduğu düşünülürse, 
MTA gibi bir kurumun varlığı oldukça önem arz etmektedir.  

Maden kanununa göre üretilen madenler altı gruba ayrılmaktadır. Ancak bu çalışmada 
maden ürünleri endüstriyel mineraller, metaller, enerji hammaddeleri ve doğal taşlar ola-
rak değerlendirilecektir. Türk maden sektörü özellikle endüstriyel mineral ve doğal taş 
üretiminde dünya da önemli üreticilerden biridir. Bor, feldispat, perlit, manyezit, diyato-
mit, bentonit ve jips gibi endüstriyel minerallerin yanı sıra antimuan ve krom gibi me-
tallerin ve mermerin üretiminde Türkiye dünyada ilk 5 sırada yer almaktadır. Türkiye’nin 
üretimde dünya da ilk 10 sırada yer aldığı maden ürünleri Tablo 4.6.1.’de bulunmaktadır.

1,1 1,1 1,0 0,8 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,0 

9,6 
10,3 

8,9 

7,1 7,1 7,7 8,1 8,5 8,4 

10,7 

12,3 
11,5 

 -

 20.000

 40.000

 60.000

 80.000

 100.000

 120.000

 140.000

 160.000

 180.000

 -

 2,0

 4,0

 6,0

 8,0

 10,0

 12,0

 14,0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Ç
al

ış
an

 S
ay

ıs
ı

 Madencilikte Toplam Çalışan Sayısı  Madencilik/GSYH (%)
 Madencilik ve Taşocakçılığı (Milyar USD $)



194  195

Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

Tablo 4.6.1.  Türkiye’nin üretimde dünya da ilk 10 sırada yer aldığı maden ürünleri 

Kaynak: WMD, 2022

4.6.3. Türkiye’de Öne Çıkan Madenler ve Kullanım Alanları

Türkiye’de rezerv durumları ve ortalama piyasa fiyatları göz önüne alındığında kömür(linyit), 
altın, doğal taşlar, bor ve krom öne çıkan madenlerdendir. Bunların dışında bakır konsantresi, 
demir cevheri, trona ve feldispat ise üretim değeri ve dış ticarette kritik diğer maden ürünleri-
dir. Tablo 4.6.2.’de Türkiye’de öne çıkan madenler ve kullanım alanları bulunmaktadır.

Tablo 4.6.2.   Türkiye’de öne çıkan madenler ve kullanım alanları 

4.6.3.1. Bor

Türkiye dünya bor rezervlerinin 73%’üne sahiptir. Bu sebeple stratejik bir mineral olarak 
değerlendirilmiş ve bir kamu iştiraki olan Eti Maden tarafından üretilmektedir. 2000’li 
yıllardan bugüne yapılan kullanım alanlarını arttırmaya yönelik ar-ge ve tesis yatırımla-
rı neticesinde dış ticarette konsantre bor olarak ihraç edilmek yerine 2023 yılı itibariyle 
97% oranında rafine bor ürünleri olarak ihraç edilmektedir. Bu çalışmaların sonucunda 
Eti Maden dünya bor pazar hakimiyeti 2000’li yılların başında 30%’lardayken; son yıllarda 
yaklaşık 60%’tan fazlasına sahip konuma gelmiştir. Şekil 4.6.2. yıllık bor üretimi ve ihracat 
rakamlarını göstermektedir. 

Şekil 4.6.2.  Türkiye yıllık bor üretimi ve ihracatı

Kaynak: MAPEG-Eti Maden

4.6.3.2. Altın

Altın madenciliği son 25 yılda Türkiye’de yapılmaya başlanmıştır. İzmir Bergama Ovacık’ta 
devreye alınan ilk maden işletmesinden bu yana yapılan aramalar sonucunda önemli maden 
yatakları keşfedilmiş ve bunların birçoğu işletmeye başlamıştır. Türkiye’deki altın maden iş-
letmeleri küresel ölçekte çoğunlukla küçük sınıfta (100 bin ons altı) yer alsa da; toplamda 
20 civarı altın madeni göz önüne alındığında yıllık ortalama 35-40 ton civarı bir üretim ya-
pılmaktadır. (Şekil 4.6.3) Dünya altın pazarının 3644 ton olduğu düşünüldüğünde dünya 
üretiminin yaklaşık 1%’lik bir kısmı ülkemizdeki altın madenleri tarafından yapılmaktadır.  

 -

 2.000

 4.000

 6.000

 8.000

 10.000

 12.000

 -

 200

 400

 600

 800

 1.000

 1.200

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Bi
n 

To
n

M
ily

on
 $

 Bor Üretimi( Ton)  Eti Maden Bor Ürünleri İhracatı ( $)



196  197

Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

Şekil 4.6.3.  Türkiye yıllık altın üretim miktarı

Kaynak: MAPEG

4.6.3.3. Krom

Türkiye krom rezervleri bakımından dünyada 4. sırada yer almaktadır. Düşük silis oranı, me-
tal kurtarma veriminin yüksek olması, karbon tarafından kolay indirgenmesi ve doğrudan 
ferrokrom üretiminde kullanılabilmesi sebebiyle krom pazarının kalitesi yüksek ve tercih 
edilen türüdür. Üretilen kromun 90%’ından fazlası metalurji sanayii tarafından paslanmaz 
çelik yapımında ve savunma sanayiinde kullanılmaktadır. Son on yıldır Türkiye’de ortalama 
8 milyon tonluk bir üretimin yapıldığı metalin dünya krom pazarının yaklaşık 4%’lük üretimi 
gerçekleştirilmektedir. Şekil 4.6.4. Türkiye yıllık krom üretim miktarını göstermektedir.

Şekil 4.6.4. Türkiye yıllık krom üretim miktarını göstermektedir
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4.6.3.4. Kömür 

Türkiye, taş kömürü rezervleri açısından sınırlı kaynaklara sahipken, linyit yatakları bakı-
mından oldukça zengindir. Linyit nem miktarı yüksek ve ısıl değeri düşük bir kömür türü-
dür. Son on yılda Türkiye’de hacimsel olarak agrega dışında en çok üretilen maden yıllık 
ortalama 80 milyon tondan fazla üretilen linyittir. Türkiye 10,98 milyar tonluk rezerviyle 
dünya linyit yataklarının yaklaşık 3,4%’üne sahiptir. Linyit özel ve kamu kurumları aracı-
lığıyla üretilmekte ve ağırlıklı olarak termik santrallerde kullanılmaktadır. Türkiye’de yer 
alan linyitlerin yaklaşık 80%’i ısıl değeri 2500 kalori altındadır. Enerji ve Tabii Kaynaklar 
verilerine göre 2023 yılında Türkiye elektrik üretiminin 35,2% kömürden sağlanmıştır an-
cak bu üretimin 12,6%’sı Türkiye’de üretilen linyitten sağlanırken, 22,21%’lik büyük bölümü 
ithal kömürden, kalanı ise asfaltitten üretilmiştir. Türkiye taş kömürü rezervleri ise 1,52 mil-
yar ton olarak hesaplanmaktadır bu rakam dünya toplam rezervlerinin 750 milyar tondan 
fazla olduğu düşünüldüğünde oldukça küçük bir miktardır. 

Türkiye’de linyit üretimi son yıllarda ağırlıklı olarak özel sektör tarafından yapılmaktadır. Üreti-
len linyit ve asfaltitin önemli bir kısmı (85%) elektrik üretiminde kalan 10%’luk miktar sanayide 
5%’lik miktar ise ısınma amaçlı kullanılmaktadır. Ülkemizde taş kömürü ise Zonguldak bölge-
sinde TTK ve rödovansçılar tarafından üretilmekte ve son on yılda üretim miktarı 2,5-3 milyon 
ton bandından 1,5 milyon bandına kadar düşmüştür. Bu sebeple yıllık yaklaşık  40 milyon ton 
civarlarında kömür ithal edilmekte ve bu kömürün ise yaklaşık 55%’i elektrik üretiminde, kalan 
miktarlar ise kok fabrikaları, sanayi ve ısınma amaçlı kullanılmaktadır. Kömür türevlerinden 
oluşan katı enerji hammaddeleri üretim miktarları Şekil 4.6.5.’de yer almaktadır. 

Şekil 4.6.5. Kömür ve türevleri yıllık üretim miktarları 

Kaynak: MAPEG
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 Madencilikte enerji hammaddeleri üreten grup son on yıldır 80 ile 100 milyon ton aralığındaki 
bir bantta üretim yapmaktadır, ancak işletme sayıları ise hem kamuda hem de özel sektörde 
yıldan yıla düşmektedir. Özellikle 2014 yılında yaşanan Soma faciası sonrasında bu sürecin 
hızlandığı ve son yıllarda ise elektrik temininde artan rekabet ve diğer belirsizlikler sebebiyle 
hem çalışan hem de işyeri sayılarında belirgin bir düşüş söz konusudur (Bkz. Şekil 4.6.6).

Şekil 4.6.6. Enerji Hammaddeleri İş Yeri ve Çalışan Sayıları 

Kaynak: SGK

4.6.3.5. Doğal Taş

Türkiye doğal taşlar bakımından oldukça zengin bir ülkedir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-
kanlığı verilerine göre 4 milyar m3 işletilebilir mermer, 2,8 milyar m3 traverten ve 1 milyar m3 
granit rezervine sahip ülkemiz toplamda 50 milyar tonluk doğal taş kaynağına sahiptir. Bu 
rakamın dünya rezervlerinin yaklaşık 40%’ı olduğu tahmin edilmektedir. Son on yıldır yıllık 
yaklaşık 17,5 milyon tonluk doğal taş üretiminin yaklaşık 75%’lik kısmı mermer, 15%’ilk kısmı 
traverten ve kalanı ise andezit, bazalt, granit gibi diğer doğal taşlardan oluşmaktadır. Şekil 
4.6.7. Türkiye yıllık doğal taş üretim miktarını ve çeşitlerini göstermektedir. (MAPEG)

Şekil 4.6.7. Türkiye yıllık doğal taş üretim miktarı (MAPEG) 
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4.6.4. Türkiye’nin Madencilik İhracatı ve İthalat Dengesi

2024 yılında 5 milyar 622 milyon ABD doları maden ihracatı yapılmıştır. Maden sektörüne 
ait ihracat son on yılda ortalama 4% büyümüştür. Buna karşılık 2024 yılında 7 milyar 803 
milyon dolarlık ithalat yapılmış ve sektörün yapmış olduğu ithalat son on yılda ortalama 
9% büyümüştür. Bunun sonucunda dış ticaret açığının son on yılda yaklaşık 1,5 kat kadar 
arttığını söylemek mümkündür. İhracatın ithalatı karşılama oranı son on yılda ortalama 
74% olmuş ve 2024 yılında da 72% olmuştur.  Bu rakamlar altın ithalatını içermemektedir. 
Şekil 4.6.8. altın dışı maden ürünlerinin yıllık bazda ithalat ve ihracat değerlerini, bunun 
sonucunda oluşan farkı ve ihracatın ithalatı karşılama oranını göstermektedir. 

Şekil 4.6.8.  Maden sektörünün yıllık dış ticaret miktarları 

Kaynak: TÜİK

Maden sektörü dış ticaret dengesi maden ürün gruplarına göre ciddi farklılıklar göster-
mektedir. Doğal taşlar, endüstriyel ham maddeler ve son yıllarda metalik madenler dış 
ticarette fazla verirken, kömür ise artan bir şekilde dış ticaret açığına sebep olmaktadır. 
Şekil 4.6.9. maden ürün gruplarının dış ticaret açığına etkileri gösterilmektedir.
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Şekil 4.6.9. Maden gruplarına göre (Altın Hariç) yıllık dış ticaret dengesi

Kaynak: TÜİK

Bu maden gruplarının alt kırılımı 2024 yılı için daha detaylı incelendiği zaman doğal taş-
larda işlenmiş mermer ABD ve Suudi Arabistan gibi ülkelere satılırken, ham mermer ise 
Çin ve Hindistan gibi gelişmekte olan ülkelere satılmaktadır. Endüstriyel ham maddeler-
de feldspat (çoğunlukla İtalya ve İspanya), tabii boratlar (çoğunlukla Çin ve Hindistan), 
bentonit; metalik madenlerde ise bakır cevheri (çoğunlukla Çin ve Bulgaristan), çinko 
cevheri (çoğunlukla Belçika, İran ve İspanya) ve krom cevheri (çoğunlukla Çin ve İsveç) 
önemli miktarda dış ticaret fazlası vermektedir. Buna karşılık enerji ham maddelerinden 
taş kömür ve koklaşabilir kömür (çoğunlukla Rusya ve Kolombiya); metalik madenler-
den demir cevheri (çoğunlukla Çin ve Romanya) ise çok yüksek miktarlarda dış ticaret 
açığına sebep olmaktadır (Bkz. Şekil 4.6.10).
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Şekil 4.6.10. Ticareti yapılan madenlerin 2024 dış ticaret dengesi 

Kaynak: TÜİK

4.6.5. Dijital Dönüşüm ve Teknoloji Kullanımı

Madencilik sektörü, doğası gereği sermaye ve emek yoğun bir yapıya sahip olup, teknolo-
jik yeniliklere adaptasyon konusunda oldukça temkinli ve muhafazakâr davranan sektör-
lerin başında gelmektedir. Dünya genelinde maden sektörünün değişime karşı en dirençli 
birkaç sektörden biri olduğu bilinmektedir. Bunun başlıca nedenleri arasında yüksek ser-
maye gerekliliği, emek yoğunluk, iş güvenliği riskleri ve çevresel etkiler yer almaktadır.

Bu muhafazakâr yapının dijital dönüşüm üzerindeki yansımaları da oldukça belirgindir. 2016 
yılında Harvard Business Review’da (HBR) yayımlanan bir çalışmada madencilik sektörü, di-
jitalleşme konusunda en geri kalmış üç-dört sektörden biri olarak listelenmiştir. (Şekil 4.6.11)
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Şekil 4.6.11. Farklı sektörlerin dijitalleşme seviyeleri

Kaynak: TÜİK

Bu seviyenin küresel ölçekte faaliyet gösteren büyük firmalarda nispeten daha  iyileştiği 
söylenebilir. Nitekim bu firmalar, robotik sistemler, ileri proses kontrolü, entegre planla-
ma yazılımları, bulut tabanlı dijital platformlar ve yapay zekâ uygulamaları gibi teknolo-
jileri yaygın biçimde kullanmaktadır. Bu yatırımlar yalnızca rekabet gücünü artırmakla 
kalmamakta, aynı zamanda iş sağlığı ve güvenliği, çevresel performans ve üretim ve-
rimliliği gibi kritik alanlarda da çarpan etkisi yaratmaktadır.

Ancak Türkiye özelinde değerlendirildiğinde, dijitalleşme açısından hâlen önemli bir yol 
kat edilmesi gerektiği görülmektedir. Türkiye’de madencilik sektöründe dijitalleşme bir 
yana, analog sensör yapılarından dijital sensörlere geçiş (dijitasyon) bile tam anlamıyla 
tamamlanamamış durumdadır. Hatta birçok işletme temel veri tutma ve kullanma konu-
sunda yeterli altyapıya sahip değildir. Özellikle nispeten küçük ölçekli maden işletmele-
rinin yaygın olduğu Türkiye’de bu dönüşüm süreci daha da yavaş ilerlemektedir.

Küresel firmaların %100’e yakın dijital platform kullanım oranına karşın, Türkiye’deki ku-
rumsal maden firmalarında bu oran yaklaşık %75 civarındadır. Robotik sistemlerde %10, 
ileri proses kontrolü uygulamalarında ise sadece %5 gibi düşük oranlar, sektörün oto-
masyona karşı mesafeli yaklaşımını ortaya koymaktadır. Daha da dikkat çekici olan ise 
Türkiye’deki küçük ve orta ölçekli maden işletmelerinin (KOBİ’lerin) neredeyse hiçbir ileri 
teknolojiyi aktif olarak kullanmıyor oluşudur. Bu işletmelerde robotik sistemler, entegre 
planlama yazılımları, kestirimci analizler ya da sanal simülasyonlar gibi teknolojilere dair 
bir penetrasyon oranı ya sıfır ya da ihmal edilebilir düzeydedir.

Daha erişilebilir teknolojiler olarak değerlendirilebilecek drone (İHA), tablet/mobil cihaz 
kullanımı ve sosyal medya gibi alanlarda dahi KOBİ’lerin kullanım oranları sınırlı kalmak-
tadır. Özellikle gerçek zamanlı veri görselleştirme ve analitik uygulamaların düşük kulla-
nımı, karar verme süreçlerinin hâlâ sezgisel ve tecrübeye dayalı yöntemlerle yürütüldü-
ğüne işaret etmektedir.

Bu farklılaşmanın temel nedenleri arasında yatırım maliyetlerinin yüksekliği, teknik bilgi ek-
sikliği, kurumsallaşma düzeyinin düşüklüğü ve stratejik vizyon yoksunluğu gibi unsurlar ön 
plana çıkmaktadır. Ayrıca dijitalleşme süreçlerinin yalnızca teknoloji yatırımıyla değil, aynı 
zamanda insan kaynağının dönüşümüyle mümkün olduğu düşünüldüğünde, sektördeki dü-
şük eğitim düzeyi de bu dönüşümün önündeki engellerden biri olarak değerlendirilebilir.

Nitekim madencilik sektöründe yalnızca bilgi teknolojilerinde değil, operasyonel tekno-
lojiler ve modern maden ekipmanları kullanımında dahi ciddi eksiklikler söz konusudur. 
Özellikle diğer sektörlerden (örneğin inşaat) madenciliğe geçiş yapan firmaların, inşaat 
projelerinde kullandıkları ekipman setlerini sermaye yatırımından kaçınmak amacıyla 
maden üretiminde kullanmaya çalışmaları ya da üretimi tamamen taşeronlara devret-
meleri, sektörün ilerlemesini yavaşlatmaktadır.

Sektördeki dijital dönüşümde son yıllarda yaşanan en önemli katalizörlerden biri CO-
VID-19 salgını ve buna bağlı olarak gelişen uzaktan çalışma uygulamaları olmuştur. Buna 
rağmen Türkiye madencilik sektörü, bugün için hem akıllı endüstri olgunluk seviyesi açı-
sından hem de teknolojilerin benimsenmesi ve entegre edilmesi açısından küresel orta-
lamaların gerisindedir.

Dünya maden sektöründe gelişmekte olan ve gelişmiş ülkeler ile büyük ve küçük ölçekli 
işletmeler arasında oluşan dijitalleşme makası giderek büyümektedir. Türkiye’de bu maka-
sın daha da belirginleştiği, yalnızca büyük firmaların değil tüm sektörün kapsayıcı politika-
larla desteklenmesi gerektiği anlaşılmaktadır. Maalesef maden firmalarının bu teknolojileri 
iş planlarına dahil etmesi ve hazmetmesi uzun yıllar alacaktır. 
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Aslında küresel ölçekteki firmaların dahi bu teknolojileri satın alması ve etkili bir bi-
çimde kullanması neredeyse 25-30 yılı bulmuştur.Teknolojilerin ucuzlaması, cevher fi-
yatlarındaki dalgalanmalar ve yeni nesil çalışanlar Türkiye madencilik sektörünün yeni 
teknolojilere adaptasyonunu hızlandıracak bazı potansiyel faktörlerdir. Ancak bu sü-
recin başarıyla tamamlanabilmesi için teknolojiye erişimi kolaylaştıran kamu teşvikleri, 
eğitim programları ve sektörel farkındalık kampanyaları öncelikli stratejiler arasında yer 
almalıdır. Teknoloji adaptasyonunun yalnızca verimlilik açısından değil, aynı zamanda 
çevresel sürdürülebilirlik, iş sağlığı ve güvenliği gibi alanlarda da kritik faydalar sağla-
yacağı unutulmamalıdır.

4.6.6. Çevresel ve Sosyal Etkiler

Maden sektörü açısından en dikkat gerektiren noktalardan biri çevre konusudur. Özel-
likle iklim değişikliği sebebiyle artan kaygılar neticesinde sorumlu madencilik ve sürdü-
rülebilirlik daha fazla önem kazanmaktadır. Karbon emisyonlarının azaltılması noktasın-
da kurumsal firmaların küresel sisteme daha entegre olmaları sebebiyle gündemlerine 
girmiş olsa da, aynı durum KOBI’ler için geçerli değildir.

4.6.6.1. Madenciliğin Çevresel Zararları ve Yönetimi

Maden projelerinin çevre üzerindeki olası etkilerinin belirlenmesi ve olası etkilerin minimize 
edilmesi amacıyla Çevresel Etki Değerlendirmesinin (ÇED) yapılması gerekmektedir. ÇED 
sürecini T.C. Çevre, Şehircilik ve İklim Bakanlığı yürütür ve bir proje için ÇED gerekliliğine 
karar verir. ÇED sürecine halkın katılımı günden güne daha fazla önem kazanmaktadır.

Benzer şekilde madencilik faaliyetlerinden kaynaklı mineral atıkların bertaraf edilmesi ve 
faaliyetlerin takibi bir diğer husustur. Hava, su, atık, toprak, gürültü, titreşim gibi konular-
da bakanlık ve yerel yönetimler denetimler yapmaktadır. Çevre kanunu ışığında hazırlan-
mış atık yönetmelikleri çoğunlukla madencilik sonucu oluşan atıkların pasa sahalarında 
veya atık barajlarında depolanmasını, bazı durumlarda ise ocak içinde oluşan boşluklara 
geri gönderilmesini düzenlemektedir. Bu atıkların depolanması için yine bakanlıklardan 
izin alınması gerekmektedir.

Madencilik faaliyetleri sonrası bozulan alanlar, ilgili yönetmelik çerçevesinde rehabilite 
edilerek doğaya yeniden kazandırılır. İşletmeler, faaliyet sonrası sahayı uygun hale ge-
tirmek ve belirlenen süre içinde rehabilitasyon çalışmalarını tamamlamakla yükümlüdür. 
Madenciliğin ekonomik ve teknik gerekliliği vurgulanırken, çevreye duyarlı ve sürdürüle-
bilir madencilik anlayışının benimsenmesi gerektiği belirtilmektedir. Ayrıca, madenciliğe 
yönelik olumsuz algının yönetilmesi için şeffaflık, bölgesel hassasiyetlere uyum ve halkın 

bilgilendirilmesi önemli görülmektedir. Özellikle ülkemizde yer alan maden işletmeleri yaşa-
dıkları bir iş kazası sonrasında acil durum planlarının olmaması neticesinde halkı ve kamuoyu-
nu bilgilendirememekte ve bu durum vakıanın daha fazla tepki toplamasına sebep olmaktadır.

4.6.6.2. Madencilik Eğitim Programları ve İş Gücü İhtiyaç Analizi

ILO 2023 rakamlarına göre Türkiye maden sektöründe çalışanların yaklaşık 49%’u orta 
okul mezunu veya altı eğitim seviyesine sahiptir. (Şekil 4.6.12.) Bu durum diğer bazı ma-
dencilik ülkelerine göre benzer oranlarda olsa da; İSG, ESG ve verimlilik konularında başa-
rılı bir sektör için eğitim seviyesi yüksek çalışanlara ihtiyaç duyulmaktadır. Yine sektörde 
çalışan kadın oranı son yıllarda artmasına rağmen halen 10%’dan düşüktür. 

Şekil 4.6.12. Farklı ülkelerde maden sektörü çalışanlarının eğitim durumu (ILO)

Benzer şekilde ülkemizde hali hazırda aktif ve sürekli öğrenci alan az sayıda Maden Mü-
hendisliği veya Jeoloji/Jeofizik Mühendisliği programı kalmıştır. Bu rakam 2000’li yılların 
başında 25 civarlarından bu sayılara düşmüştür. Sektörün büyüme hızı ve nitelikli mühen-
dis ihtiyacı için aslında bu az sayıda bölüm yaklaşık 300 öğrenci alımıyla sektöre ihtiya-
cını karşılayabilecek bir sayıdır. Ancak gelen öğrencilerin motivasyonunun ve kalitesinin 
yükselmesi gerektiği de bir gerçektir. Bunun için İMMİB’in geçtiğimiz yıla kadar vermiş 
olduğu ‘Cevherimiz Sensin’ gibi bursların öğrenci kalitesini arttırdığı bir gerçektir. Bu tür 
programların devam etmesi üniversitelere gidecek öğrencilerin kalitesinin artması için 
iyi bir yöntem olarak sürdürülmelidir. Benzer şekilde mesleki gelişim amacıyla odaların 
sertifika programları ve Maden Mühendisleri Mesleki Gelişim Derneği (MMMGD) gibi sivil 
toplum kuruluşların etkin faaliyetlerinin başlaması doğru adımlardır.
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4.6.7. Sonuç ve Genel Değerlendirme

2025-2027 Orta Vadeli Program’da (OVP) yer alan ifadeler, Türkiye’nin madencilik sek-
törüne verdiği önemin altını çizmektedir. Programda yer alan “Türkiye Varlık Fonu’nun 
(TVF) maden yatırımları ile ülkemizin ithal bağımlılığının azaltılmasına ve dış ticaret den-
gesi ile cari işlemler açığını iyileştirilmesine katkı sağlayacaktır” ifadesi, sektörün stratejik 
konumunu vurgularken; “Maden arama faaliyetleri mevzuatta kamu yararına faaliyet ola-
rak tanımlanacak ve madenlerin arama ve işletilmesinin türlerine, niteliklerine ve sürdü-
rülebilirlik ilkelerine göre detaylı olarak ele alındığı yatırım güvencesini artıracak yeni bir 
temel düzenleme hazırlanacaktır.” cümlesi ise yatırım ortamının iyileştirilmesine yönelik 
düzenlemelerin sinyalini vermektedir. Bu ifadeler ışığında madencilik sektörünün önü-
müzdeki yıllarda hem iç hem de dış yatırımcılar için cazip hale gelmesi beklenmektedir.

4.6.7.1. Mevcut Durumun Özeti

Türkiye, stratejik maden rezervleri açısından küresel düzeyde önemli bir potansiyele sa-
hiptir. Madencilik sektörü, Gayri Safi Yurt İçi Hasıla (GSYH) içindeki payını yıllardır istikrarlı 
bir şekilde korumakta, dış ticaret dengesinde ise Türkiye’nin geneli dış ticaret dengesi-
ne paralel olarak %75 seviyesinde dış ticaret açığı vermektedir. Endüstriyel mineraller ve 
doğal taş ürünlerinde Türkiye, dünyanın en yüksek ihracat yapan ülkeleri arasında yer 
almaktadır. Ancak sektörün ileri teknolojilerden ve profesyonel hizmetlerden faydalanma 
düzeyi oldukça sınırlıdır; yalnızca asgari operasyonel teknolojiler ve bilgi teknolojileri ise 
minimum seviyede kullanılmaktadır.

Sektördeki düşük verimliliğin nedenlerinden biri, son yıllarda inşaat sektöründen madenciliğe 
yönelen firmaların, alışkanlıklarını bu yeni sektöre taşımaları ve buna bağlı olarak verimlilik 
sorunlarının ortaya çıkmasıdır. Kömür, dış ticaret açığının başlıca nedenlerinden biri olup, ge-
nellikle düşük kalorili linyitle harmanlanarak termik santrallerde kullanılmaktadır. Buna karşın 
altın ve bakır rezervlerinin genişletilmesi ve üretim kapasitesinin artırılması, diğer metaller için 
de motive edici bir etki yaratmaktadır.Ayrıca, yurtdışında madencilik faaliyetlerine başlayan 
Türk firmaların varlığı, sektörün uluslararasılaşma potansiyelini ortaya koymaktadır.

4.6.7.2. Gelişim Alanları

Madencilik sektöründe teknoloji entegrasyonu, sürdürülebilirlik uygulamaları ve sektörel 
yatırımların artırılması kritik ihtiyaçlardandır. Çalışanların eğitim seviyesinin yükseltilmesi 
ve kadın-erkek istihdamında daha dengeli bir dağılım sağlanması mümkündür. Doğal taş 
üretimi yüksek olmakla birlikte, üretim sahalarının verimliliği düşüktür; bazı durumlarda 
kullanılan alanın yalnızca 1/50’si oranında üretim yapılmaktadır.

Sektörde Ar-Ge faaliyetleri küresel rekabetin gerisindedir ve işletmelerde genel olarak 
yoğun bir çalışma temposuna rağmen verimlilik düşüktür. Zorunlu teknolojik uygulama-
ların (örneğin personel takip sistemleri) bazı işletmelerde yalnızca yasal yükümlülükleri 
karşılamak amacıyla alındığı ve etkin şekilde kullanılmadığı bilinmektedir. Halen bazı işlet-
melerde üretim baskısı, iş sağlığı ve güvenliği (İSG) ile çevresel, sosyal ve yönetişim (ESG) 
ilkelerinin önüne geçebilmektedir.

Denetim süreçlerinin, madencilik tecrübesi olan uzman kişiler tarafından, habersiz ve 
ciddi bir şekilde yapılması sektördeki uygulamaların iyileştirilmesine katkı sağlayacaktır. 
Öte yandan tüvenan ve ara ürün ihracatı, kaynakların düşük katma değerle tüketilmesine 
neden olmakta; kayıt dışılık ve şeffaflık eksikliği sektörün güvenilirliğini zedelemektedir. 
Temiz kömür teknolojilerindeki gelişmelerin yerli projelere aktarılması mümkündür. An-
cak hâlen izin ve ruhsatlandırma süreçlerinde standart bir uygulama eksikliği bulunmakta, 
işlemler oldukça uzun zaman alabilmektedir.

4.6.7.3. Önerilen Stratejik Adımlar

1. Yeşil ve Otonom Madencilik: Madencilik sektörü sürdürülebilirlik ve dijitalleşme yö-
nünde dönüşüm geçirmektedir. Türkiye’nin rekabet avantajını artırabilmesi için yeşil ma-
dencilik uygulamaları ve otonom madencilik teknolojilerine yönelik yatırımlar artırılmalıdır.

2. Nitelikli İnsan Kaynağı: Çalışanların mesleki niteliğinin artırılması, sektörün verim-
liliği ve başarısı üzerinde çarpan etkisi yaratacaktır.

3. Arama ve Rezerv Geliştirme: Arama bütçelerinin artırılması ve özellikle metalik 
madenler ile yüksek kaliteli kömür rezervlerinin bulunması sektörün uzun vadeli bü-
yümesi açısından elzemdir.

4. Katma Değerli İhracat: Ham cevher veya doğal taş yerine, işlenmiş ürünlerin ihra-
catına yönelinmesi sektörün kârlılığını ve küresel rekabet gücünü artıracaktır.

5. Toplumsal Algı ve Eğitim: Madencilik faaliyetlerine dair toplumsal algının olumlu 
yönde dönüştürülmesi için eğitici ve doğru bilgileri içeren iletişim programları gelişti-
rilmeli, yaygınlaştırılmalıdır. Şu an itibariyle sektör kendini halk kitlelerine etkili şekilde 
anlatamamaktadır.

6. Yerli Teknoloji Girişimleri: Maden operasyonel teknolojileri ve bilgi teknolojileri 
alanlarında yerli girişimcilerin desteklenmesi, bu alandaki dışa bağımlılığın azaltılma-
sına katkı sağlayacaktır.

Bu stratejik adımların hayata geçirilmesi, madencilik sektörünün hem ekonomik hem çev-
resel açıdan sürdürülebilir bir yapıya kavuşmasına katkı sağlayacaktır.
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5.1. Giriş

Sanayi ve teknoloji sektörleri, çağdaş ekonomilerin kalkınma stratejilerinde merkezi bir 
rol oynamaktadır. Türkiye açısından değerlendirildiğinde, bu iki sektör yalnızca üretim ka-
pasitesinin artırılması ve istihdam yaratılması bakımından değil; aynı zamanda dış ticaret 
performansının güçlendirilmesi, küresel değer zincirlerine entegrasyonun sağlanması ve 
sürdürülebilir büyüme hedeflerine ulaşılması açısından da kritik önemdedir (OECD, 2023; 
World Bank, 2023). Sanayi sektörünün uzun yıllardır Türkiye ekonomisinin temel direkle-
rinden biri olduğu bilinmekle birlikte, teknoloji sektörünün dijitalleşme ile ivme kazanan 
yükselişi bu dinamik yapıyı daha da dönüştürmektedir.

Özellikle imalat sanayi, enerji, madencilik ve bilgi-iletişim teknolojileri gibi alt sektörler 
hem yüksek katma değer üretmekte hem de diğer ekonomik faaliyetlerle güçlü etkileşim 
kurarak büyümeyi tetikleyici bir rol oynamaktadır (TÜİK, 2024). Bununla birlikte, Türki-
ye’nin dış ticaret açığındaki yapısal sorunlar ve yüksek teknoloji ürünlerine olan bağımlılık, 
sanayi ve teknoloji sektörlerinin stratejik yönetişimini daha da önemli hale getirmektedir 
(UNCTAD, 2021).

Bu bölümde, Türkiye’nin sanayi ve teknoloji sektörlerinin makroekonomik yapı içerisin-
deki yerini bütüncül bir bakış açısıyla değerlendirmek amaçlanmaktadır. Öncelikle bu 
sektörlerin Gayri Safi Yurtiçi Hasıla (GSYİH), istihdam ve katma değer üretimi açısından 
ekonomiye sağladığı katkılar ele alınacaktır. Ardından, ihracat ve ithalat performansla-
rı analiz edilerek Türkiye’nin küresel ticaret pozisyonu değerlendirilecektir. Son olarak, 
yatırım ortamı ve uygulanan teşvik mekanizmalarının sektörel gelişim üzerindeki etkileri 
tartışılacak; sürdürülebilir bir ekonomik yapı için gerekli politika önerileri sunulacaktır.

Bu kapsamlı değerlendirme, sanayi ve teknoloji sektörlerinin Türkiye ekonomisindeki strate-
jik konumunu ve potansiyelini veri temelli analizlerle ortaya koymayı hedeflemektedir. Aynı 
zamanda, yapısal dönüşüm gereksinimlerini, sektörel kırılganlıkları ve fırsat alanlarını irdele-
yerek karar alıcılar ve araştırmacılar için yol gösterici bir çerçeve sunmaktadır (Rodrik, 2021).

5.1.1. Yöntem

Bu bölümde sunulan analizler, Türkiye İstatistik Kurumu’nun (TÜİK) 2018–2024 döne-
mine ait sektörel GSYİH, dış ticaret ve istihdam verilerine dayanmaktadır. Ayrıca çeşitli 
kurumlardan alınan raporlar ve istatistiksel bültenler kullanılmıştır. Veriler cari fiyatlarla 
değerlendirilmiş, sektörel karşılaştırmalarda reel büyüme oranları dikkate alınmıştır.Ana-
litik yaklaşım olarak tanımlayıcı istatistikler kullanılmış, sanayi ve teknoloji sektörlerinin 
ekonomik yapı üzerindeki etkileri zaman serisi analiziyle görselleştirilmiştir. 

Grafik ve tablo analizlerine ek olarak, dış ticaret dengesi ve yatırım akımlarının sektörel 
dağılımı üzerinden çıkarımsal değerlendirmeler yapılmıştır. Böylece hem mevcut durum 
hem de geleceğe dönük eğilimler kapsamlı biçimde yorumlanmıştır.

5.1.2. Kavramsal Çerçeve

Sanayi ve teknoloji sektörlerinin ekonomik sistem içindeki rolünü analiz etmek, yalnızca 
istatistiksel göstergelere değil; aynı zamanda bu göstergeleri anlamlandıracak teorik bir 
çerçeveye de ihtiyaç duyar. Bu bağlamda, sanayi ve teknoloji sektörlerinin dönüşümünü 
açıklamada dört temel kavramsal yaklaşım ön plana çıkmaktadır: Akıllı imalat, dijital dö-
nüşüm, sürdürülebilir üretim ve ekonomik büyüme-kalkınma teorileri.

Sanayinin yapısal dönüşümünü anlamak açısından akıllı imalat kavramı temel bir refe-
rans noktasıdır. Almanya merkezli bu yaklaşım, üretim süreçlerinin otomasyon, nesnelerin 
interneti (IoT), yapay zekâ ve siber-fiziksel sistemlerle yeniden şekillendiği bir döneme 
işaret eder (Schwab, 2017). Türkiye’de de özellikle imalat sanayi ve bilgi teknolojileri sek-
törlerinde dijitalleşme eksenli dönüşüm süreci hız kazanmakta; bu süreç “dördüncü sa-
nayi devrimi”nin yerel yansımalarını ortaya koymaktadır (T.C. Kalkınma Bakanlığı, 2018).

Dijital dönüşüm, yalnızca üretim araçlarının değil, aynı zamanda örgütsel yapıların, iş 
gücü niteliğinin ve değer zincirlerinin de yeniden tanımlanmasını gerektiren çok katmanlı 
bir dönüşüm sürecidir (Vial, 2019). Teknoloji sektörü bu bağlamda yalnızca destekleyici 
değil, dönüşümü yönlendiren bir aktör olarak konumlanmaktadır. Sanayi politikalarının da 
dijital yetkinlikleri artıracak şekilde yeniden yapılandırılması gerekmektedir (OECD, 2019).

Sanayi ve teknoloji sektörlerinde ortaya çıkan dönüşümün yalnızca verimlilik artışıyla sı-
nırlı kalmayıp çevresel ve toplumsal sürdürülebilirlik ilkeleriyle bütünleştirilmesi gerek-
mektedir. Sürdürülebilir üretim, kaynak verimliliğini artırmayı, karbon ayak izini azaltmayı 
ve döngüsel ekonomi ilkelerini benimsemeyi hedefler (Bocken et al., 2014). Türkiye’de 
sanayi üretiminin sürdürülebilirlik ilkeleriyle uyumlu hale gelmesi, hem AB Yeşil Mutaba-
katı gibi uluslararası düzenlemelere entegrasyon hem de iç pazarın çevresel dayanıklılığı 
açısından önem arz etmektedir (T.C. Ticaret Bakanlığı, t.y.).

Sanayi ve teknoloji sektörleri, özellikle endüstriyel kalkınma yaklaşımı çerçevesinde, ge-
lişmekte olan ülkelerin yapısal dönüşümünde temel roller üstlenmiştir (Kuznets, 1973). 
Sanayi, tarım dışı sektörlere geçişi ve verimlilik artışını beraberinde getirerek kişi başına 
düşen geliri artırmakta; teknoloji ise yenilikçilik aracılığıyla uzun dönemli büyümenin kay-
nağı olarak değerlendirilmektedir (Romer, 1990).
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Ayrıca yeni endüstriyel kalkınma politikaları (new industrial policy) çerçevesinde, stratejik 
sektörlerin belirlenerek desteklenmesi, kümelenme stratejileri, teknoloji transferi ve be-
ceri gelişimi gibi unsurlar ön plana çıkmaktadır (Rodrik, 2009). Türkiye açısından bu yak-
laşım, hem imalat sanayinin modernizasyonunu hem de teknoloji sektörünün ölçeklen-
mesini destekleyecek politika önerileri üretmek için önemli bir teorik zemin sunmaktadır.

5.2. Sanayi ve Teknoloji Sektörlerinin Ekonomiye Katkısı

Sanayi sektörü, özellikle imalat sanayi, Türkiye’nin ekonomik büyüme dinamiklerinin te-
mel taşlarından biridir. 2022 yılı TÜİK verilerine göre, sanayi sektörünün Gayri Safi Yurtiçi 
Hasıla (GSYİH) içindeki payı %25 seviyesinde gerçekleşmiş, imalat sanayi bu payın en bü-
yük kısmını oluşturmuştur. Otomotiv, tekstil, kimya ve makine üretimi gibi sektörler, hem 
yüksek katma değer yaratmakta hem de diğer sektörlerle kurdukları güçlü bağlantılar 
sayesinde ekonominin genel performansını olumlu etkilemektedir.

Son dönemde büyüme ivmesini artıran teknoloji sektörü ise dijital dönüşümün öncüsü 
konumundadır. 2022 yılında bilgi ve iletişim teknolojileri sektörü %12 oranında büyümüş 
ve dijitalleşmenin ekonomideki çarpan etkisini göstermiştir. Özellikle yapay zekâ, büyük 
veri analitiği ve nesnelerin interneti gibi teknolojiler, sanayi üretim süreçlerini verimli hale 
getirerek maliyetleri düşürmekte ve ekonomik büyümeyi desteklemektedir.

Sanayi ve teknoloji sektörlerinin istihdama katkısı yıllar bazında incelendiğinde, sanayi 
sektöründe 2020-2024 döneminde bir artış eğilimi gözlemlenmektedir. 2020 yılında sa-
nayi sektöründe 5,5 milyon kişi istihdam edilirken, bu sayı 2022’de 6,7 milyona, 2024’te 
ise 6,74 milyona yükselmiştir. Buna karşılık, toplam istihdam içindeki payı 2020’de %20,5 
seviyesindeyken, 2022’de %21,7’ye yükselmiş, 2024’te ise %20,7’ye gerilemiştir. Teknoloji 
sektörüne ait istihdam verileri mevcut olmamakla birlikte, sanayi sektöründeki değişimle-
rin genel istihdam dinamiklerine etkisi değerlendirilebilir (Şekil 5.1).

Şekil 5.1 İstihdam Sektörel Dağılımı 

Kaynak: TÜİK, Gayri safi yurtiçi hasıla iktisadi faaliyet kollarına (a21) göre cari fiyatlarla deger pay değişim 

(2018-2024) kullanılarak yazarın kendi hesaplamaları.

2019-2023 arasında imalat sanayi, enerji ve madencilik ile bilgi ve iletişim teknolojileri 
sektörlerinde yaratılan katma değerin (milyar TL cinsinden) yıllara göre değişimi ise artış 
eğilimndedir. İmalat sanayi, özellikle 2021 yılından itibaren hızlı bir büyüme kaydederek 
2023 yılında 5.188 milyar TL’ye ulaşmıştır. Enerji ve madencilik sektörü de belirgin bir ar-
tış göstermiş, ancak büyüme imalat sanayine kıyasla daha sınırlı kalmıştır. Bilgi ve ileti-
şim teknolojileri sektörü ise nispeten daha düşük bir başlangıç seviyesine sahip olmasına 
rağmen, istikrarlı bir büyüme sergilemiştir. Veriler sanayi üretiminin Türkiye ekonomisi 
içerisindeki belirleyici rolünü ve sektörel büyüme dinamiklerini yansıtmaktadır (Şekil 5.2).
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Şekil 5.2 Sektörel Katma Değer Üretimi

Kaynak: TÜİK, Gayri safi yurtiçi hasıla iktisadi faaliyet kollarına (a21) göre cari fiyatlarla deger pay değişim 

(2018-2024) kullanılarak yazarın kendi hesaplamaları.

İmalat sanayi, enerji ve madencilik ile bilgi ve iletişim teknolojileri sektörlerinin Gayrisafi 
Yurt İçi Hasıla (GSYİH) içindeki paylarına baktığımızda 2019-2023 yılları arasında en bü-
yük katkı imalat sektöründen gelmektedir. İmalat sanayinin GSYİH’ye katkısı 2021 yılında 
%22,2 seviyesine yükselmiş, ancak 2023 yılı itibarıyla %19,5’e gerilemiştir. Enerji ve ma-
dencilik sektörünün katkısı 2022 yılında %4,3 ile zirve yapmış, ancak 2023 yılında %3,3 
seviyesine düşmüştür. Bilgi ve iletişim teknolojileri sektörünün GSYİH içindeki payı ise 
yıllar içinde nispeten sabit kalmış olup, 2023 yılı itibarıyla %2,5 olarak kaydedilmiştir. Bu 
veriler, imalat sanayinin ekonomik büyümedeki öncü rolünü koruduğunu, ancak sektörel 
katkıların zaman içinde değişebildiğini göstermektedir (Şekil 5.3).

Şekil 5.3 Sektörlerin GSYİH’ye Katkısı

Kaynak: TÜİK, Gayri safi yurtiçi hasıla iktisadi faaliyet kollarına (a21) göre cari fiyatlarla deger pay değişim 

(2018-2024) kullanılarak yazarın kendi hesaplamaları.

İmalat sanayi 2021-2023 yılları arasında oldukça yüksek oranlarda büyümüştür (Bkz. Şekil 
5.4). Özellikle 2022 yılında %99,7 büyüme oranı ile sektör dikkat çekici bir artış yaşamıştır. 
Enerji ve madencilik sektörü de 2022 yılında %132’lik bir büyüme ile en yüksek seviyeye 
ulaşmış, ancak 2023 yılında büyüme hızı %37,2’ye düşmüştür. Bilgi ve iletişim teknoloji-
leri sektörü ise yıllık büyüme oranı açısından istikrarlı bir artış göstermiş ve 2023 yılında 
%83,7 seviyesine ulaşmıştır. Bu eğilimler, farklı sektörlerin ekonomik koşullara ve yatırım-
lara bağlı olarak farklı hızlarda büyüdüğünü göstermektedir.
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Şekil 5.4 Sektörlerin Yıllık Büyüme Oranı

Kaynak: TÜİK, Gayri safi yurtiçi hasıla iktisadi faaliyet kollarına (a21) göre cari fiyatlarla deger pay değişim 

(2018-2024) kullanılarak yazarın kendi hesaplamaları.

Sanayi ve teknoloji sektörleri ayrıca diğer sektörlerle olan etkileşimleri sayesinde ekono-
mik ekosistemin temel taşları konumundadır. Teknolojiye yapılan yatırımlar, OECD veri-
lerine göre ekonomiye çarpan etkisi yaratarak yatırımların geri dönüşünü artırmaktadır. 
Örneğin, teknoloji sektörüne yapılan 1 birimlik yatırım, genel ekonomiye yaklaşık 3 birim-
lik bir katkı sağlayabilmektedir. Bu da teknoloji yatırımlarının çarpan etkisi yaratarak sa-
nayi sektörünü desteklediğini ve ekonomik kalkınmaya doğrudan katkı sunduğunu ortaya 
koymaktadır. Özellikle küçük ve orta büyüklükteki işletmelerin (KOBİ) teknoloji entegras-
yonu, ekonomik büyümeyi artırmak için stratejik önem taşımaktadır.

5.3. İhracat ve İthalat Analizi
Sanayi ve teknoloji sektörleri, Türkiye’nin dış ticaret performansının belirleyici unsurları olarak 
ekonominin küresel entegrasyonunu sağlamaktadır. Türkiye’nin toplam ihracatının yaklaşık 
%75’ini oluşturan sanayi ürünleri, ülkenin uluslararası ticaretteki rekabet gücünün temel kay-
nağıdır. İthalatta ise enerji ve yüksek teknoloji içeren ara mallarının ağırlığı dikkat çekmektedir.

5.3.1. İhracat Performansı
2018-2024 yılları arasında Türkiye’nin sanayi ihracatında genel bir artış eğilimi gözlen-
miştir. 2018 yılında 171,2 milyar ABD doları olan sanayi ihracatı, 2020 yılında küresel eko-
nomik koşullar nedeniyle 163,5 milyar dolara düşmüş, ardından hızlı bir toparlanmayla 

2022 yılında 246,1 milyar ABD doları seviyesine ulaşmıştır. 2024 yılı itibarıyla ise ihracat 
performansı 252,1 milyar ABD doları seviyesine yükselerek istikrarlı bir gelişim göstermiş-
tir (Şekil 5.5).

Şekil 5.5 Türkiye’nin Sanayi İhracatı

Kaynak: TÜİK, Ekonomik Faaliyetlere (ISIC, Rev. 4) Göre İhracat (2018-2024).

Sanayi ihracatında imalat sektörü temel itici güç olarak öne çıkmaktadır. Özellikle oto-
motiv, tekstil, makine ve elektronik gibi alt sektörlerin güçlü ihracat performansı dikkat 
çekicidir. Bu sektörler arasında otomotiv sektörü, 2022 yılında gerçekleştirdiği 31 milyar 
dolarlık ihracat hacmiyle sanayi ihracatının lokomotifi konumundadır. Buna ek olarak, sa-
vunma sanayi ürünleri, özellikle İHA’lar ve yazılım tabanlı sistemler, son yıllarda ihracatı 
hızla artan önemli teknoloji kalemleri olarak dikkat çekmektedir.

Sanayi ürünleri, Türkiye’nin toplam ihracatının yaklaşık %75’ini oluştururken, teknoloji yo-
ğun ürünlerin ihracattaki payı da giderek artmaktadır. Başlıca ihracat pazarları açısından 
değerlendirildiğinde, Avrupa Birliği ülkeleri sanayi ihracatının yaklaşık %45’ini, teknoloji 
ihracatının ise %40’ını alarak Türkiye’nin en büyük pazarıdır. Orta Doğu bölgesi sanayi 
ihracatında %25, teknoloji ihracatında ise %20’lik payla ikinci önemli pazar olarak konum-
lanmaktadır. Kuzey Amerika pazarı ise toplam sanayi ihracatında %15 gibi görece düşük 
bir paya sahip olmasına rağmen, teknoloji ihracatında %25’lik oranla Orta Doğu’nun önü-
ne geçmektedir (Şekil 5.6).
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Şekil 5.6 Türkiye’nin Başlıca İhracat Pazarları

Kaynak: Türkiye İhracatçılar Meclisi, İhracat Rakamları (2024).

Asya Pasifik ve Afrika pazarları ise sanayi ve teknoloji ihracatında sırasıyla %10 ve %5 
oranlarında paylarla görece daha düşük düzeyde kalmaktadır. Bu durum, Türkiye’nin dış 
ticarette Avrupa Birliği pazarına olan güçlü bağımlılığını gösterirken, Kuzey Amerika pa-
zarının özellikle teknoloji ihracatında taşıdığı stratejik önemi vurgulamaktadır. Ayrıca Af-
rika ve Asya Pasifik gibi bölgelerin henüz yeterince değerlendirilemediği ve bu pazarlarda 
mevcut ihracat potansiyelinin artırılmasının mümkün olduğu görülmektedir.

5.3.2. İthalat Performansı ve Bağımlılık Analizi

Türkiye’nin sanayi ithalatı, enerji ürünleri ile yüksek teknoloji içeren ara malları ve serma-
ye mallarına bağımlı bir yapı sergilemektedir. 2018-2024 yılları arasında toplam sanayi 
ithalatında dalgalı ancak yükseliş eğilimli bir seyir gözlemlenmiştir. 2018 yılında toplam 
sanayi ithalatı 221,4 milyar ABD doları iken, küresel ekonomik belirsizliklerin etkisiyle 
2020 yılında 209,5 milyar ABD dolarına gerilemiştir. Pandemi sonrası dönemde talep-
teki hızlı artış ve tedarik zinciri aksaklıklarının etkisiyle 2022 yılında ithalat 348,7 milyar 
ABD dolarıyla zirveye ulaşmış, ardından 2024 yılında hafif gerileyerek 332,8 milyar ABD 
dolarına düşmüştür (Şekil 5.7).

Şekil 5.7 Türkiye’nin Sanayi İthalatı

Kaynak: TÜİK, Ekonomik Faaliyetlere (ISIC, Rev. 4) Göre İthalat (2018-2024).

5.3.3. İthalatın Sektörel Dağılımı ve Dinamikleri

Sanayi ithalatının ana bileşenini imalat sanayi oluşturmaktadır. İmalat sektörü, 2018 yılın-
da 184,5 milyar ABD doları olan ithalatını 2022 yılında 261,1 milyar ABD dolarına çıkarmış, 
2024 yılında ise 280,1 milyar ABD dolarıyla toplam sanayi ithalatının büyük çoğunluğunu 
oluşturmuştur. Bu sektör içinde öne çıkan ürün grupları makine ve ekipmanlar, kimyasal 
maddeler ve elektronik bileşenlerdir.

Madencilik ve taşocakçılığı sektörü ithalatı ise dalgalı bir seyir izlemiştir. 2018 yılında 29 
milyar ABD doları olan ithalat, 2020 yılında 22,3 milyar ABD dolarına düşmüş, ancak ener-
ji fiyatlarının yükselmesi ve küresel arz sorunları nedeniyle 2022’de 75,3 milyar ABD do-
larına kadar yükselmiştir. 2024 yılında ise bu sektörde ithalat 42,7 milyar ABD dolarıyla 
yeniden dengeye yaklaşmıştır.
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Elektrik, gaz ve buhar sektörünün ithalatında da dönemsel dalgalanmalar belirgindir. 
Özellikle 2022 yılında gerçekleşen 476,5 milyon ABD doları düzeyindeki ithalat, enerji 
krizlerinin etkisiyle zirve yapmış; 2024 yılında ise 166,4 milyon ABD dolarına gerilemiştir. 
Su temini, kanalizasyon ve atık yönetimi gibi sektörler ise sınırlı fakat istikrarlı bir ithalat 
eğilimi sergileyerek 2024 yılında 9,8 milyar ABD doları seviyesinde gerçekleşmiştir.

5.3.4. Teknoloji ve Dışa Bağımlılık Analizi

Türkiye’nin ithalat yapısında dikkat çeken bir diğer nokta, yüksek teknoloji içeren ürünlere 
yönelik bağımlılıktır. Özellikle ileri teknoloji gerektiren makine ve ekipmanlar, toplam ithalat 
içerisinde en büyük paya sahiptir. 2024 yılında 72,9 milyar dolarlık hacimle makine ve ekip-
man ithalatı, toplam ithalatın %21,2’sini oluşturmuştur. Bu durum, Türkiye’nin sanayi üretimi 
için ileri teknolojiye ve modern makine parkına duyduğu güçlü ihtiyacın sonucudur.

Kimyasal maddeler, Türkiye’nin ithalatında ikinci önemli kalemi oluşturmaktadır. 2024 yı-
lında toplam ithalat içindeki payı %14,8 olup, ithalat hacmi 50,8 milyar dolardır. İlaç, plas-
tik, gübre gibi kritik üretim girdileri, sanayinin üretim süreçlerindeki sürekliliği açısından 
önem taşıdığından, bu ürün grubundaki dışa bağımlılık kritik düzeydedir.

Elektronik ve bileşenlerin ithalatı da teknolojik dönüşüm nedeniyle hızla artmakta olup 
2024 itibarıyla toplam ithalatın %10,2’sini (35,1 milyar dolar) oluşturmaktadır. Özellikle 
iletişim, otomotiv ve savunma sanayii gibi ileri teknoloji kullanan sektörlerde elektronik 
bileşenlere olan ihtiyaç, ithalat bağımlılığının devam edeceğini göstermektedir.

Bu veriler ışığında, Türkiye’nin ithalat yapısının teknoloji yoğun ürünlere yönelik belirgin 
bir bağımlılık içerdiği ve yerli üretim kapasitesinin güçlendirilmesi gerektiği açıkça görül-
mektedir. Makine, kimya ve elektronik alanlarında yapılacak yerli yatırımlar, Türkiye’nin 
dışa bağımlılığını azaltarak daha sürdürülebilir ve rekabetçi bir ekonomik yapı oluşmasına 
destek olacaktır.

5.3.5. Ticaret Dengesi ve Politika Önerileri

Sanayi ve teknoloji sektörlerinin ihracat ve ithalat performansı birlikte değerlendirildi-
ğinde, Türkiye’nin dış ticaret dengesinde önemli dalgalanmalar yaşandığı görülmektedir. 
2018-2024 döneminde sanayi sektörü kaynaklı ticaret açığı dikkat çekici seviyelere ulaş-
mıştır. 2018 yılında -54 milyar ABD doları olan genel ticaret açığı, 2020 yılında küresel 
ekonomik belirsizliklere rağmen nispeten stabil kalmış ve -49,9 milyar ABD doları olarak 
gerçekleşmiştir. Ancak, pandemi sonrası küresel tedarik zincirlerindeki bozulma, enerji 
fiyatlarındaki artış ve Türkiye’nin yüksek teknoloji ürünlerine olan bağımlılığının etkisiyle 

2022 yılında sanayi ticaret açığı -102,6 milyar ABD doları ile zirveye ulaşmıştır. Bu durum 
genel dış ticaret açığını da -109,5 milyar ABD doları seviyesine çıkarmıştır.

2024 yılına gelindiğinde ise, ihracat performansının güçlenmesi ve ithalattaki kontrollü 
seyir sayesinde sanayi ticaret açığı -80,7 milyar ABD doları seviyesine gerilemiş, bu du-
rum genel ticaret açığını da -82,2 milyar ABD doları seviyesine düşürmüştür (Şekil 5.7).

Şekil 5.8  İhracat ve İthalat Performansı: Ticaret Dengesi

Kaynak: TÜİK, Yıllara Göre Dış Ticaret (2018-2024), Faaliyetlere (ISIC, Rev. 4) Göre İhracat (2018-2024), 

Ekonomik Faaliyetlere (ISIC, Rev. 4) Göre İthalat (2018-2024).

Sanayi ticaret açığının genel ticaret dengesi üzerindeki belirleyici etkisi, ithalat bağımlılığı-
nın Türkiye ekonomisi için temel risk faktörü olduğunu göstermektedir. İthalatın ihracata 
kıyasla daha hızlı arttığı dönemlerde dış ticaret açığının dramatik şekilde yükseldiği görül-
müştür. Bu durum, yüksek teknoloji içeren ara ve sermaye malları üretiminde yerli kapasi-
tenin yetersizliği ve enerji maliyetlerinin ithalata olan yüksek bağımlılığını vurgulamaktadır.

Dış ticaret açığının sürdürülebilir şekilde azaltılması için şu politika önerileri öne çıkmaktadır:

• Katma değeri yüksek ürünlerin üretimine odaklanılması: Yüksek teknolojiye da-
yalı üretim süreçlerinin teşvik edilmesi ve sanayi sektörünün ihracatında katma değer 
oranının artırılması gerekmektedir.
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• Yüksek teknoloji ürünlerinde ithalat bağımlılığının azaltılması: Yerli teknoloji ya-
tırımlarının artırılması ve stratejik sektörlerdeki üretim kapasitesinin güçlendirilmesi 
ithalat bağımlılığını düşürecektir.

• Sürdürülebilir üretim ve dijital dönüşümün teşvik edilmesi: Sanayi sektörlerinde 
dijital dönüşüm projelerinin yaygınlaştırılması ve sürdürülebilir üretim politikalarının 
benimsenmesi, rekabetçiliği artırarak dış ticaret açığını azaltacaktır.

• Yeni ihracat pazarlarının geliştirilmesi: Özellikle Afrika, Asya Pasifik ve Kuzey Ame-
rika gibi potansiyeli yüksek yeni pazarlarda ihracat kapasitesinin artırılması gerekmektedir.

Türkiye’nin sanayi ve teknoloji sektörleri, dış ticaret performansının ana belirleyicisi konu-
mundadır. Bu sektörlerdeki ihracatın güçlendirilmesi ve ithalat bağımlılığının azaltılması, 
dış ticaret dengesini sürdürülebilir biçimde iyileştirecek, Türkiye’nin uluslararası ekonomik 
rekabet gücünü artırarak uzun vadeli kalkınma hedeflerine ulaşmasına destek olacaktır.

5.4. Yatırım İklimi ve Teşvikler

Türkiye, sanayi ve teknoloji alanlarında yatırım çekme hedefleri doğrultusunda önemli 
avantajlara sahiptir. Ülkenin Avrupa, Orta Doğu ve Asya gibi stratejik pazarlara yakın ko-
numu, geniş iç pazar potansiyeli ve dinamik, genç nüfusu yatırımcılar açısından çekici bir 
ortam yaratmaktadır. Bu faktörlerin yanı sıra, devlet tarafından sunulan teşvik mekaniz-
maları, vergi avantajları ve Ar-Ge destekleri yatırım ortamını güçlendiren temel unsurlar 
arasında yer almaktadır. Ancak, yatırım ortamının sürdürülebilir şekilde geliştirilmesi için 
makroekonomik istikrarın korunması ve hukuki altyapının güçlendirilmesi gerekmektedir.

5.4.1. Yatırım Performansı ve Sektörel Dağılım

Türkiye’ye yönelik doğrudan yabancı yatırımlar (FDI) içerisinde sanayi ve teknoloji sektörle-
rinin payı giderek artmaktadır. 2022 yılı itibarıyla toplam yabancı yatırımların yaklaşık %40’ı 
bu sektörlere yapılmıştır. Yabancı yatırımlar, özellikle otomotiv, elektronik, enerji ve savun-
ma sanayi gibi yüksek katma değerli ve teknoloji yoğun sektörlerde yoğunlaşmaktadır.

Yıllık bazda incelendiğinde, Türkiye’ye yapılan yabancı yatırımlar dalgalı bir seyir izle-
miştir. 2018 yılında sanayi sektörüne yönelik yabancı yatırımlar 6.699 milyon ABD doları 
seviyesinde gerçekleşmişken, küresel ekonomik belirsizliklerin etkisiyle 2020 yılında bu 
rakam 5.791 milyon ABD dolarına gerilemiştir. Pandemi sonrası dönemde toparlanarak 
2022 yılında 6.985 milyon ABD dolarına ulaşan yatırımlar, 2024 yılı Ekim ayı itibarıyla ise 
4.748 milyon ABD doları seviyesinde gerçekleşmiştir (Şekil 5.9).

2024 yılına ait sektörel dağılım incelendiğinde, yabancı yatırımların %34,4’ünün imalat sa-
nayine, %3,8’inin ise madencilik sektörüne yöneldiği görülmektedir. Teknoloji sektörüne yö-
nelik yabancı yatırımlara dair net veri bulunmamakla birlikte, bu alandaki yatırımların daha 
ayrıntılı analiz edilmesi, yatırım ortamını geliştirme politikaları açısından önem taşımaktadır.

Şekil 5.9  Yabancı Yatırım Performansı

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, Uluslararası Doğrudan Yatırım İstatistikleri (2018-2024 Ekim).

5.4.2. Teşvik Mekanizmaları ve Etkileri

Türkiye’nin yatırım ortamını cazip hale getiren en önemli faktörlerden biri de devlet teşvik 
mekanizmalarıdır. Devlet, stratejik sektörlerdeki yatırımları desteklemek amacıyla vergi in-
dirimleri, düşük faizli krediler, gümrük vergisi muafiyetleri ve sigorta primi destekleri gibi 
avantajlar sağlamaktadır. Özellikle organize sanayi bölgeleri (OSB) ve teknoparklarda yer 
alan işletmeler, gelir vergisi muafiyeti ve sosyal güvenlik prim desteklerinden faydalanarak 
önemli maliyet avantajları elde etmektedir.

Teknoloji geliştirme bölgelerinde (teknoparklar) faaliyet gösteren şirketlere uygulanan gelir 
vergisi muafiyeti ve ihracata yönelik destekler, teknoloji sektörünün hızlı gelişimine katkı 
sağlamaktadır. Ayrıca TÜBİTAK, KOSGEB ve Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı tarafından Ar-Ge 
faaliyetlerine yönelik doğrudan finansman, hibe ve KDV muafiyeti gibi destekler de önemli 
rol oynamaktadır.
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5.4.3. Sürdürülebilir Yatırım Ortamı İçin Gerekli Koşullar

Türkiye’nin yatırım ortamının uzun vadeli sürdürülebilirliği için belirli koşulların sağlanması 
gerekmektedir:

• Makroekonomik İstikrarın Güçlendirilmesi: Yatırımcı güvenini artırmak için enflas-
yonun kontrol altına alınması ve para politikasında istikrarın sağlanması kritik öneme 
sahiptir.

• Hukuki Altyapının Güçlendirilmesi: Şeffaf, öngörülebilir ve güvenilir bir hukuk siste-
minin oluşturulması yatırımcıların uzun vadeli planlama yapabilmesini kolaylaştıracaktır.

• Teşviklerin Etkin Uygulanması: Devlet teşviklerinin etkinliği ve ulaşılabilirliği artırıla-
rak bürokratik süreçlerin sadeleştirilmesi gerekmektedir.

• Yenilikçi Teknolojilere Yatırımın Teşvik Edilmesi: Savunma sanayi, yenilenebilir 
enerji, sağlık teknolojileri gibi stratejik alanlarda yenilikçi yatırımların teşvik edilmesi ül-
kenin rekabet gücünü artıracaktır.

• Bölgesel Kalkınmanın Desteklenmesi: Farklı bölgelere yönelik teşvik politikalarının 
daha da geliştirilmesi, Türkiye genelinde dengeli ve kapsayıcı büyümeye destek olacaktır.

Türkiye’nin yatırım ortamı, sahip olduğu stratejik avantajlar ve devlet tarafından sunulan 
desteklerle birlikte büyük bir potansiyele sahiptir. Ancak, yatırım ortamının sürdürülebilir 
şekilde geliştirilmesi ve yabancı yatırımların artırılması için makroekonomik ve hukuki istik-
rarın güçlendirilmesi, bürokratik süreçlerin basitleştirilmesi ve teknoloji odaklı yatırımların 
teşvik edilmesi önem taşımaktadır. Bu alanlarda atılacak adımlar, Türkiye’nin küresel pa-
zarlardaki rekabet gücünü artırarak uzun vadeli ekonomik kalkınmasına katkı sağlayacaktır.

2024 yılı itibarıyla bölgesel yatırım iklimi incelendiğinde, yatırım sayısı ve teşvik tutarlarının 
bölgesel bazda farklılıklar gösterdiği gözlemlenmektedir. Yatırım dağılımı, bölge bazlı ekono-
mik dinamikler ve teşvik politikalarının etkisini yansıtmaktadır. I. Bölgede 4.516 yatırım des-
teklenmiş ve toplam teşvik tutarı 571.185 milyon TL olarak gerçekleşmiştir. Ankara, Antalya, 
Bursa, Eskişehir, İstanbul, İzmir, Kocaeli, Muğla ve Tekirdağ illerini kapsayan bu bölgede baş-
lıca sektörler yüksek teknoloji, otomotiv ve imalat sanayi olarak öne çıkmaktadır (Şekil 5.10)

Şekil 5.10  Bölgeler Haritası

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, Yatırım teşvik bülteni (Aralık 2024).

II. Bölgede desteklenen yatırım sayısı 2.220 olup, toplam teşvik tutarı 252.050 milyon TL 
olarak belirlenmiştir. Aydın, Balıkesir, Bilecik, Bolu, Çanakkale, Denizli, Edirne, Isparta, Kara-
bük, Kayseri, Kırklareli, Konya, Manisa, Sakarya ve Yalova illerini kapsayan bu bölgede tarım, 
enerji, otomotiv ve sanayi sektörleri öne çıkmaktadır. III. Bölgede desteklenen yatırım sayısı 
1.483 olup, teşvik tutarı 146.653 milyon TL’dir. Adana, Burdur, Düzce, Gaziantep, Karaman, 
Kırıkkale, Kütahya, Mersin, Samsun, Trabzon, Rize, Uşak ve Zonguldak illerini içeren bu böl-
gede gıda, tekstil, inşaat ve sanayi yatırımları ön plandadır.

IV. Bölgede 1.161 yatırım desteklenmiş ve toplam teşvik tutarı 122.168 milyon TL olarak kay-
dedilmiştir. Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Artvin, Bartın, Çorum, Elâzığ, Erzincan, Ha-
tay, Kastamonu, Kırşehir, Malatya, Nevşehir ve Sivas illerini kapsayan bu bölgede madenci-
lik, gıda, makine ve sanayi yatırımları ağırlıktadır. V. Bölgede desteklenen yatırım sayısı 766 
olup, teşvik tutarı 72.348 milyon TL’dir. Bayburt, Çankırı, Erzurum, Giresun, Gümüşhane, 
Kahramanmaraş, Kilis, Niğde, Ordu, Osmaniye, Sinop, Tokat, Tunceli ve Yozgat illerini kap-
sayan bu bölgede tarım, inşaat, gıda ve sanayi sektörleri öne çıkmaktadır.

VI. Bölgede ise 2.009 yatırım desteklenmiş ve toplam teşvik tutarı 72.994 milyon TL olarak 
belirlenmiştir. Adıyaman, Ağrı, Ardahan, Batman, Bingöl, Bitlis, Diyarbakır, Hakkâri, Iğdır, 
Kars, Mardin, Muş, Siirt, Şanlıurfa, Şırnak ve Van illerini kapsayan bu bölgede enerji, tarım, 
madencilik ve sanayi sektörleri yatırım çekmektedir. Bu veriler, Türkiye’nin farklı bölgelerin-
deki yatırım eğilimlerini ortaya koymaktadır. I. ve II. Bölgelerde yüksek teknoloji, otomotiv 
ve sanayi yatırımları öne çıkarken, III. ve IV. Bölgelerde gıda, tekstil ve inşaat yatırımları dik-
kat çekmektedir. V. ve VI. Bölgelerde ise tarım, madencilik ve sanayi yatırımlarının teşvikler-
le desteklendiği görülmektedir.
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Bölgesel kalkınmanın sürekliliği için, düşük teşvik alan bölgelere yönelik ek destek politika-
larının geliştirilmesi önemlidir. Ayrıca, yüksek katma değerli ve teknoloji odaklı yatırımla-
rın artması için ek teşvikler uygulanması, uzun vadede bölgesel ekonomik büyümeye katkı 
sağlayacaktır. Şekil 5.11, bölgesel teşvik tutarlarını göstermektedir. 

Şekil 5.11  Bölgelere Göre Teşvik Tutarı

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, Yatırım teşvik bülteni (Aralık 2024).

5.5. Tartışma

Türkiye’nin sanayi ve teknoloji sektörleri, ekonomik büyüme, istihdam ve dış ticaret per-
formansı açısından stratejik öneme sahip olsa da, bu sektörlerin yapısal zayıflıkları ve dışa 
bağımlılığı ülkenin kalkınma hedefleri önünde ciddi engeller oluşturmaktadır. Bölüm bo-
yunca sunulan istatistiksel analizler, imalat sanayi ve bilgi-iletişim teknolojilerinin büyüme 
potansiyeline rağmen, yüksek teknolojili ürünlerde yerli üretim kapasitesinin yetersizliğini 
gözler önüne sermektedir (Hausmann, Hidalgo, Bustos, et al., 2014). Türkiye’nin ihracatında 
orta-düşük teknoloji ürünlerinin ağırlığı, küresel değer zincirlerindeki konumunun yükseltil-
mesi gerektiğini ortaya koymaktadır (Erdil & Yetkiner, 2009).

Özellikle ileri teknoloji ürünlerinde yüksek ithalat bağımlılığı, sanayi politikalarının uzun va-
deli sürdürülebilirliği açısından önemli bir kırılganlık yaratmaktadır. 2024 verilerine göre 
makine, kimyasallar ve elektronik bileşenler gibi yüksek katma değerli girdilerde dışa ba-
ğımlılığın devam etmesi, Türkiye’nin üretim sisteminde teknoloji tabanlı dönüşümün sınırlı 
kaldığını göstermektedir (World Bank, 2020). Bu durum, Türkiye’nin “orta gelir tuzağı”ndan 
çıkışında inovasyon kapasitesinin artırılmasına duyulan ihtiyacı daha da görünür kılmakta-
dır (Gill & Kharas, 2007).

Sanayi ve teknoloji sektörlerindeki büyümenin bölgesel dağılımı da kalkınma eşitsizlikle-
rinin devam ettiğine işaret etmektedir. Devlet teşvikleriyle desteklenen yatırımların büyük 
ölçüde Batı Anadolu ve Marmara bölgelerinde yoğunlaştığı; Doğu ve Güneydoğu Anado-
lu’da ise yatırımların görece sınırlı kaldığı görülmektedir. Bu eşitsizlik, bölgesel kalkınma po-
litikalarının daha hedefli ve kapsayıcı biçimde yeniden yapılandırılmasını gerektirmektedir 
(Acemoglu & Dell, 2010).

Ayrıca teknoloji yatırımlarının çarpan etkisiyle sanayi sektörlerini dönüştürmesi beklenir-
ken, Türkiye’de bu etki tam anlamıyla sağlanamamaktadır. OECD’nin sanayi stratejilerine 
ilişkin bulguları, teknolojiye yapılan yatırımların etki yaratabilmesi için kurumsal kapasite, 
eğitim altyapısı ve yenilik ekosistemlerinin bütüncül şekilde desteklenmesi gerektiğine işa-
ret etmektedir (OECD, 2019). Türkiye’de ise özellikle KOBİ’ler düzeyinde dijital dönüşüm 
projelerinin yaygınlaştırılması hâlâ sınırlı düzeydedir (Gürsel & Ayata, 2021).

Son olarak, Türkiye’nin yatırım iklimi, potansiyel taşımasına rağmen istikrarsız makroekonomik 
koşullar ve öngörülemeyen regülasyon ortamı nedeniyle kırılgan bir yapı arz etmektedir. Yaban-
cı yatırımcıların karar süreçlerinde şeffaflık, hukuki güvence ve para politikasında öngörülebilirlik 
gibi faktörlerin belirleyici olduğu bilinmektedir (UNCTAD, 2023). Türkiye’de bu alanlarda yaşa-
nan sorunlar, teknoloji odaklı yatırımların uzun vadeli istikrarını tehdit etmektedir.

Bu bulgular ışığında, sanayi ve teknoloji sektörlerine yönelik kalkınma politikalarının yalnızca 
teşvik mekanizmaları üzerinden değil; üretim yapısının yüksek teknolojiye evrilmesi, bölgesel 
dengesizliklerin azaltılması, yenilik ekosistemlerinin desteklenmesi ve kurumsal kapasitenin 
güçlendirilmesi üzerinden bütüncül bir çerçevede yeniden yapılandırılması gerekmektedir.

5.6. Sonuç: Ekonomik ve Ticari Perspektiflerin Değerlendirmesi

Bu bölümde yapılan analizler, Türkiye’nin sanayi ve teknoloji sektörlerinin ekonomik büyü-
me, dış ticaret dengesi ve yatırım ortamı açısından stratejik konumunu net biçimde ortaya 
koymaktadır. Sanayi sektörü, özellikle imalat sanayi aracılığıyla yüksek katma değer üretimi, 
istihdam kapasitesi ve ihracattaki payıyla kalkınmanın temel taşı olmaya devam etmektedir. 
Bilgi ve iletişim teknolojileri sektörü ise dijitalleşme ivmesiyle birlikte, üretkenlik artışına ve 
ekonomik çeşitlenmeye katkı sunan bir dönüşüm alanı haline gelmiştir.

Veriler, imalat sanayi, enerji, madencilik ve bilgi teknolojileri sektörlerinde 2019-2023 dönemin-
de kayda değer büyüme eğilimlerinin yaşandığını göstermektedir. Ancak, bu büyüme sektörel 
ve dönemsel dalgalanmalardan etkilenmekte; özellikle ileri teknoloji üretimi ve ihracatı konusun-
da yapısal zorluklar sürmektedir. Türkiye’nin ihracat performansı belirgin biçimde iyileşmiş olsa 
da ihracatın niteliği ağırlıklı olarak orta-düşük teknoloji ürünlerine dayanmaktadır. 
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Yatırım ortamı ve teşvik mekanizmaları sayesinde özellikle Marmara ve Ege bölgelerin-
de güçlü bir yatırım eğilimi oluşurken, Doğu ve Güneydoğu bölgeleri hâlâ sınırlı yatırım 
çekmektedir. Devletin sunduğu teşvikler – OSB’ler, teknoparklar ve teknoloji geliştirme 
bölgeleri aracılığıyla – yatırım ortamını destekleyici unsurlar sunmakla birlikte, makro-
ekonomik istikrar ve hukuki öngörülebilirlik konularında yaşanan sorunlar, doğrudan 
yabancı yatırımların sürdürülebilirliğini zorlaştırmaktadır. Bu bölümde yapılan tespitler 
kısa şöyle özetlenebilir:

• İmalat sanayi, enerji ve bilgi-iletişim teknolojileri sektörlerinde büyüme eğilimi göz-
lemlenmiştir; ancak bu büyüme dönemsel olarak dalgalanma göstermektedir.

• İstihdam artışı sanayi sektöründe dikkat çekicidir; fakat teknoloji sektörüne dair istih-
dam verilerinde kurumsal ölçüm eksikliği vardır.

• İhracatta artış kaydedilmiş, ancak ihraç edilen ürünlerin çoğu orta-düşük teknoloji 
seviyesindedir.

• Yüksek teknoloji içeren makine, kimyasallar ve elektronik ürünlerde dışa bağımlılık 
yüksektir.

• Teşviklerle desteklenen yatırımlar Batı ve Marmara bölgelerinde yoğunlaşırken, Doğu 
ve Güneydoğu bölgeleri sınırlı yatırım çekmektedir.

• Yatırım ortamı açısından teşvik mekanizmaları güçlüdür; ancak makroekonomik istik-
rarsızlık ve hukuki güven sorunları yatırımcıların kararlarını etkilemektedir.

• Akıllı imalat uygulamaları ve dijital dönüşüm potansiyeline rağmen, KOBİ’ler nezdinde 
bu dönüşüm henüz yaygınlaşmamıştır.

Bu tespitler doğrultusunda, aşağıda yer alan politika önerileri, Türkiye’nin sanayi ve tekno-
loji sektörlerinin ekonomik kalkınmaya katkısını artırmak ve dışa bağımlılığı azaltmak adına 
öncelikli müdahale alanlarını ortaya koymaktadır:

Politika Önerileri:

•  Yüksek teknolojili üretimin teşviki: Ar-Ge yatırımları ve teknoloji transfer mekanizma-
ları ile desteklenen ileri teknoloji üretimi yaygınlaştırılmalıdır.

•  İthalat bağımlılığını azaltacak stratejik üretim politikaları: Yüksek ithalat kalemlerinde 
yerli üretim kapasitesinin artırılması, dış ticaret açığını azaltacaktır.

•  İhracatın niteliksel dönüşümü: Orta-düşük teknolojiye dayalı ürünlerden bilgi yoğun 
ürünlere geçiş desteklenmelidir.

•  Bölgesel kalkınmanın dengelenmesi: Az gelişmiş bölgeler için daha cazip teşvik 
paketleri geliştirilmeli; yerel girişimcilik desteklenmelidir.

• Veri altyapısının güçlendirilmesi: Güncel ve ayrıntılı sektörel verilerin kamuya açık 
hale getirilmesi sağlanmalıdır.

• Yatırım ortamının kurumsal temellerinin güçlendirilmesi: Hukuki güvence, ekono-
mik istikrar ve bürokratik sadeleştirme önceliklendirilmelidir.

• Dijital dönüşümün yaygınlaştırılması: KOBİ’lerin dijitalleşmesi için özel teşvikler ve 
danışmanlık programları geliştirilmelidir.

Türkiye’nin sanayi ve teknoloji sektörleri yalnızca mevcut büyümenin değil, aynı zamanda 
uzun vadeli yapısal dönüşümün taşıyıcılarıdır. Bu sektörlerin potansiyeli, hedef odaklı ve 
bütüncül kalkınma politikalarıyla desteklendiğinde, ülkenin küresel değer zincirleri içindeki 
konumu güçlenecek ve sürdürülebilir kalkınma hedeflerine ulaşmak mümkün olacaktır.
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6.1. Giriş

Sanayi ve teknoloji sektörlerinde sürdürülebilir büyümeyi sağlamak için nitelikli iş gücüne 
duyulan ihtiyaç her geçen gün artmaktadır. Özellikle dijitalleşme, otomasyon ve akıllı imalat 
gibi dönüşümler, iş gücü piyasasında köklü değişimlere neden olmakta, çalışanlardan yeni 
beceriler talep etmektedir (Aydin Kuş, 2024; Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Dijitalleşme ve otomasyonun hızla yaygınlaşması, iş gücünün dönüşümünü zorunlu hale 
getirmiştir. McKinsey (2020) tarafından yapılan bir analiz, Türkiye’deki 21.1 milyon çalışanın 
mevcut rollerinde kalabilmesi için becerilerini geliştirmesi gerektiğini vurgulamaktadır. Bu 
çalışmaya göre en fazla ihtiyaç duyulacak beceriler arasında şunlar öne çıkmaktadır:

• Teknolojik beceriler (yapay zeka, veri analitiği, dijital mühendislik)

• Sosyal beceriler (duygusal zeka, liderlik, işbirliği)

• Yüksek bilişsel beceriler (eleştirel düşünme, problem çözme, proje yönetimi)

• Uyarlanabilirlik ve sürekli öğrenme

Bu bağlamda, Türkiye’nin rekabet gücünü artırmak için stratejik insan kaynağı plan-
lamasına olan ihtiyacı daha da önem kazanmaktadır. TÜBİTAK 2244 Sanayi Doktora 
Programı gibi girişimler, sektöre yönelik doktora eğitimi sağlayarak sanayide uzman 
istihdamını teşvik etmekte ve akademik bilgi ile endüstriyel uygulamaları bir araya ge-
tirmeyi amaçlamaktadır (TÜBİTAK, 2022).

Sanayi ve teknoloji sektörlerinde yaşanan bu dönüşümün kavramsal çerçevesi, nitelikli iş 
gücü, insan kaynağı planlaması ve akıllı imalat gibi temel kavramlarla açıklanabilir. Nitelikli 
iş gücü, teknik becerileri yüksek, dijital yetkinlikleri gelişmiş ve sektör bazlı uzmanlık kazan-
mış bireylerden oluşmaktadır (Cappelli, 2015). Makine mühendisliği, mekatronik, veri bilimi, 
yapay zekâ ve siber güvenlik gibi alanlar, günümüz iş dünyasında giderek daha fazla önem 
kazanmaktadır (World Economic Forum, 2023). Aynı zamanda, otomotiv, savunma sanayi 
ve biyoteknoloji gibi sektörler, kendi özel gereksinimlerine uygun yetkinliklere sahip çalışan-
lara ihtiyaç duymaktadır.

Dijital dönüşüm, iş dünyasında iş modellerini ve meslek profillerini köklü biçimde değiş-
tirmektedir. Yapay zekâ ve otomasyon, birçok geleneksel meslek dalında insan emeğini 
azaltırken, aynı zamanda yeni iş alanları yaratmakta ve çalışanlardan daha ileri teknik be-
ceriler talep etmektedir (Autor, 2015).

Türkiye’nin sanayi ve teknoloji sektörlerindeki mevcut durumu ve karşılaştığı zorluklar değer-
lendirildiğinde, iş gücü piyasasında ciddi yapısal problemler olduğu görülmektedir. TÜDÖK-
SAD raporuna göre, Türkiye’de sanayide yüzde 30 ila 40 arasında kalifiye eleman açığı bulun-
maktadır ve bu oran bazı sektörlerde daha da yüksek seviyelere ulaşmaktadır (TÜDÖKSAD, 
2023). Örneğin, metal işleme, makine imalatı ve enerji sektörlerinde teknik personel eksikliği 
üretim verimliliğini düşürmekte ve şirketlerin büyüme potansiyelini sınırlandırmaktadır.

Bunun yanı sıra, Türkiye’deki mesleki eğitim ve sanayi sektörü arasındaki uyumsuzluk, 
nitelikli iş gücü açığının temel nedenlerinden biri olarak gösterilmektedir. İstanbul Sanayi 
Odası’nın (2023) yaptığı bir araştırma, üniversite mezunlarının yüzde 43’ünün diploma-
larının iş dünyasının gereksinimlerini karşılamadığını düşündüğünü ortaya koymaktadır. 
Bu durum, eğitim sisteminde sanayinin ihtiyaçlarına daha fazla odaklanılması gerektiğini 
göstermektedir (OECD, 2020).

Bir diğer önemli sorun ise yeni nesil iş modellerine uyum eksikliğidir. Geleneksel iş gücü 
politikaları, hızla değişen sanayi ortamına ayak uydurmakta zorlanmaktadır. Dijital beceriler, 
modern iş dünyasında büyük bir gereklilik haline gelmişken, mevcut iş gücü politikaları bu 
dönüşümü destekleyici yeterli mekanizmaları sunamamaktadır (Billett, 2011).

Türkiye’de akıllı imalat ve dijitalleşme alanındaki eksiklikler, sadece sanayide üretim süreç-
lerini değil, aynı zamanda istihdam dinamiklerini de etkilemektedir. Özellikle otomasyonun 
hızla yayılması, düşük vasıflı işlerin ortadan kalkmasına neden olurken, yüksek teknik bece-
rilere sahip çalışanlara olan talebi artırmaktadır (Acemoglu & Restrepo, 2019). Ancak, eği-
tim sisteminin ve istihdam politikalarının bu değişimlere ayak uyduramaması, Türkiye’nin 
küresel rekabet gücünü tehdit etmektedir.

Sanayi ve teknoloji sektörlerinde nitelikli iş gücü eksikliği, dijitalleşme sürecine uyum sağlama 
gerekliliği ve insan kaynağı planlamasının önemi, Türkiye’nin sürdürülebilir ekonomik büyü-
mesi açısından kritik konular olarak öne çıkmaktadır. Sanayide yaşanan yapısal dönüşüm, iş 
gücünün yeni beceriler kazanmasını zorunlu hale getirirken, eğitim sisteminin sanayi ile daha 
yakın bir iş birliği içinde çalışmasını gerektirmektedir (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000). Bu 
bağlamda, üniversiteler, sanayi kuruluşları ve devletin ortak hareket ederek yeni nesil iş gücü-
nün yetiştirilmesine yönelik kapsamlı politikalar geliştirmesi önemli bir ihtiyaçtır.
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6.1.1 Yöntem

Bu çalışma, Türkiye’de sanayi ve teknoloji sektörlerinde nitelikli iş gücü ihtiyacını çok boyutlu 
olarak ele almak üzere literatür taramasına dayalı olarak yapılandırılmıştır. Nitel araştırma yak-
laşımı kapsamında yürütülen analizde, hem akademik kaynaklar (makaleler, raporlar, politika 
belgeleri) hem de sektörel kuruluşların yayınladığı güncel istatistiksel veriler kullanılmıştır.

Veri kaynakları arasında çeşitli kurumların yayınladığı sektörel raporlar ile resmi istatistikler 
yer almaktadır. Ek olarak, belirli örnek uygulamalara odaklanarak nitelikli iş gücüne yönelik 
çözüm mekanizmaları örneklendirilmiştir. Çalışma boyunca bulgular, betimleyici analiz yön-
temi ile ele alınmış; mevcut durumun değerlendirilmesinin ardından, kısa, orta ve uzun va-
deli politika önerileri geliştirilmiştir. Kavramsal bütünlük sağlamak adına iş gücü dönüşümü, 
dijital beceriler, üniversite-sanayi iş birliği ve eğitim reformları ekseninde yapılandırılmıştır.

6.1.2 Kavramsal Çerçeve

Bu çalışma, sanayi ve teknoloji sektörlerinde yaşanan dönüşümün iş gücü üzerindeki etkile-
rini analiz ederken dört temel kavramsal eksene dayanmaktadır:

1. Nitelikli İş Gücü: Nitelikli iş gücü, yalnızca teknik yeterlilikleri değil aynı zamanda di-
jital becerileri, problem çözme yetkinliklerini, uyarlanabilirliği ve yaşam boyu öğrenme 
kapasitesini kapsayan bir yapıdır (Cappelli, 2015). Özellikle Sanayi 4.0 sonrası dönemde, 
çalışanlardan çok disiplinli bilgiye sahip olmaları ve yeni teknolojilere hızla adapte ola-
bilmeleri beklenmektedir.

2. Dijital Dönüşüm ve İş Gücü Uyumu: Dijitalleşme, yapay zekâ, büyük veri, otomasyon 
ve akıllı üretim sistemleri, hem iş yapış biçimlerini hem de mesleki yetkinlik profilini dönüştür-
mektedir (Brynjolfsson & McAfee, 2014). Bu dönüşüm, mevcut iş gücünün becerilerinin gün-
cellenmesini ve yeni nesil çalışanların farklı yetkinliklerle yetiştirilmesini zorunlu kılmaktadır.

3. Üniversite-Sanayi İş Birliği: Akademik bilgi ile sektörel uygulamalar arasındaki 
köprünün güçlendirilmesi, nitelikli iş gücünün yetiştirilmesi açısından kritik önemdedir. 
Bu bağlamda, ortak projeler, staj programları, sanayi danışmanlığı sistemleri ve sanayi 
doktora programları ön plana çıkmaktadır (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000).

4. Eğitim Politikaları ve Yaşam Boyu Öğrenme: Müfredatların güncellenmesi, mesleki 
ve teknik eğitimin sanayi ihtiyaçlarına uyarlanması ve sürekli eğitim mekanizmalarının 
güçlendirilmesi, dönüşen iş gücü ihtiyaçlarına stratejik cevaplar üretebilmek için hayati 
önem taşır (Billett, 2011). Dijital öğrenme çözümleri, bölgesel beceri merkezleri ve serti-
fika programları bu çerçevenin uygulama araçları arasında yer almaktadır.

6.2. Sanayi Ve Teknolojinin Değişen İş Gücü Gereksinimleri

Günümüzde neredeyse son safhasını yaşamakta olduğumuz Dördüncü Sanayi Devrimi-
ni başlatan süreç makineler ve nesneler arasında gerçek zamanlı ve kesintisiz veri akışına 
imkân veren ileri seviye sensor teknolojilerinin keşfi ve bu teknolojiler sayesinde siber ve 
fiziksel ağ sistemlerinin entegrasyonuna dayalı “nesnelerin interneti” dediğimiz birbirleri ile 
kesintisiz iletişim kurabilen dijital sistemlere dayanan yeni otonom üretim yapılarının yaygın 
kullanımları olmuştur (Evans, 2011). Paralel olarak robot teknolojisine dayalı otonom sistem-
ler ile yapay zekâya dayalı makine öğreniminde kaydedilen önemli gelişmeler ile pek çok 
sektörde geleneksel yapılar kökten değişmiş ve bu dönüşümsel teknolojilere dayalı yeni 
sistem altyapıları ile yeni iş yapış süreçleri tanımlanmıştır. 

Değişim kaçınılmaz olsa da, dönüşüm tercihe bağlı kaldığında söz konusu yeni teknoloji-
lere adapte olmakta geciken yapılar ne yazık ki kısa sürede işlevsiz ve geçersiz hale gel-
mektedir. Geçmiş yüzyıllarda çoğunlukla ölçek ekonomisine dayalı olarak kolaylıkla elde 
edilebilen ekonomik kazanç, artık günümüzün küresel ekonomik düzeninde ancak katma 
değer üretebilme ve rekabetçi üstünlük sağlama kapasitesi ile mümkün olabilmektedir. Bu 
açıdan, sürdürülebilirlik ve küresel rekabetçilik açılarından özellikle sanayi ve teknoloji ağır-
lıklı sektörlerde yeni teknolojilerin mevcut sistemlere çok daha hızlı entregre edilmesi ve 
bu dönüşümlere paralel olarak geleneksel iş yapış süreçlerinin çok daha hızlı dönüşüme 
adapte edilmesi bir zorunluluk olarak ortaya çıkmıştır. Böylelikle, değişen üretim ve iş yapış 
süreçlerine bağlı olaraki özellikle sanayi ve teknoloji ağırlıklı sektörlerde, işgücünden ihtiyaç 
duyulan bilgi, beceri ve yetkinlikler de değişmiştir. 

6.2.1. Dijital Dönüşümün İş Süreçlerine ve İşgücü Yetkinliklerine Etkileri

Tarih boyunca üretim sistemlerinde yaşanan dönüşümsel değişimlerin temelinde yatan 
verimliliği arttırarak daha yüksek ekonomik kazanç elde etme çabasıdır. Dört farklı sanayi 
devriminin her birinde, bir önceki dönemin yaygın üretim sistemini farklı kapsam ve seviye-
lerdeki yeni teknoloji ile entegre ederek dönüştürerek verimlilik ve kazanç artışı elde edil-
meye çalışılmıştır. Bu çabaların sonucunda değişen üretim yapıları da paralelinde iş yapış 
şekillerini, kritik işleri ve bunları yapabilecek işgücünün özelliklerini belirlemiştir. 

Üçüncü Sanayi Devrimi ile başlayan ve Dördüncü Sanayi Devrimi ile devam eden süreçte 
geliştirilen yeni teknolojiler üretim ve hizmet sistemlerinde otomasyona geçişin hızlanarak 
yaygın hale gelmesini ve böylelikle verimlilik artışı elde edilmesini sağlarken; bu süreçte oto-
masyona daha kolay ve hızlı geçirilebilen rutin iş faaliyetlerine dayalı işlerdeki insan işgücü 
talebi azalmış,  makinelerin gerçekleştiremediği işlerdeki insan işgücü talebi ise artmıştır. 
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Dijital dönüşümün işgücü piyasalarındaki etkilerinin ekonomik ve sosyal boyutunu araştıran 
Acemoğlu ve Autor (2011), Amerikan işgücü piyasasına yönelik yaptıkları araştırmaları ile 
orta seviye beceri gerektiren işlerin payının azalması, ancak yüksek seviye beceri gerektiren 
işler ile düşük seviye beceri gerektiren ucuz işgücüne dayalı işlerin paylarının artması sonu-
cunda ‘işgücü kutuplaşması’nın yaşandığını ortaya koymuşlardır. Dijital teknolojilere dayalı 
otonom yapıların giderek yaygınlaşarak ‘yeni normal’ halini alması, yüksek seviye beceri 
gerektiren yeni işlerin ortaya çıkmasına ve bu işleri yapabilecek becerilere sahip işgörenlere 
olan talebin artmasına yol açmaktadır. Artan bu ihtiyaç ise yüksek seviye beceri gerektiren 
işlerde çalışan işgören ücretlerinin diğer üretlere oranla çok daha fazla yükselmesine ne-
den olmaktadır (Goos ve Manning, 2007). Bu durum, orta seviye beceri gerektiren işlerde 
çalışmakta olan işgörenlerin yukarı veya aşağı yönlü yeniden konumlandırılmalarına veya 
istihdam dışı kalmalarına yol açmaktadır. 

Dünya Ekonomik Forumu (WEF) tarafından yayımlanan ‘İşlerin Geleceği 2025 Raporu’ nda 
2030 yılına kadar otomasyon ve yapay zekâ temelli teknolojik gelişmelerin iş süreçlerini 
köklü şekilde değiştireceği ve iklim politikaları ile ekonomik belirsizliğin ise iş talebini şekil-
lendireceği belirtilmekte, bu etkilere bağlı olarak dünya genelinde mevcut işlerin %22’sinin 
yapısal değişikliklerden geçeceği, mevcut 92 milyon işin geçerliliğini yitireceği ve yeni olu-
şacak 170 milyon iş ile küresel bazda 78 milyon iş fırsatının ortaya çıkabileceği öngörülmek-
tedir. Raporda, veri analitiği, yenilenebilir enerji teknolojileri ve dijital dönüşüm alanlarındaki 
işlere olan talebin artacağı ve alanlarda yeni mesleklerin ortaya çıkacağı ifade edilmektedir. 
En çok talep artışı yaşayacak meslekler arasında büyük veri uzmanları, fintech mühendisleri, 
yapay zeka ve makine öğrenimi uzmanları sayılmaktadır.  

İşlerin Geleceği 2025 Raporunda mevcut işgören becerilerinin yaklaşık % 39’unun 2030 yı-
lına kadar geçerliliğini kaybedeceği ve bu duruma bağlı olarak mevcut iş gücü ile gelecekte 
ihtiyaç duyulacak işgören becerileri arasında önemli bir açığın oluşacağı vurgulanmaktadır. 
Bundan dolayı, işverenlerin %63’ü için önümüzdeki dönemde yaşanacak en büyük zorluk 
gerekli beceriye sahip işgören açığı olarak ifade edilmektedir.  Raporda 2025-2030 yılları 
arasında en çok talep görecek beceriler: 1) Yapay zeka ve büyük veri okuryazarlığı, 2) Ağlar 
ve siber güvenlik, 3) Teknolojik okuryazarlık,  4) Yaratıcı düşünme,  5) Dayanıklılık, esneklik 
ve çeviklik, 6) Merak ve yaşam boyu öğrenme, 7) Liderlik ve sosyal Etki, 8) Yetenek yöne-
timi, 9) Analitik düşünme ve 10) Çevresel sorumluluk olarak sıralanmaktadır. Söz konusu 
beceri sıralaması, önümüzdeki dönemde yapay zeka, büyük veri ve siber güvenlikteki tek-
noloji becerilerinin yanı sıra yaratıcılık, dayanıklılık, esneklik ve liderlik gibi insani becerilerin 
de önemli olacağını göstermekte, dolayısıyla hem teknoloji hem de sosyal beceri türünü 
barındıran ortak bir beceri setinin çoğu iş için gerekli hale geleceğini öngörülmektedir. 

Rapor ayrıca, yapay zekânın sunduğu verimlilik artışlarını değerlendirmek isteyen çoğu 
işverenin iş faaliyetlerini yapılandırmayı hedeflediklerini, buna bağlı olarak çalışanları-
nın ‘yeni beceriler edinmeleri’ (reskilling) veya ‘mevcut becerilerini geliştirmeleri’ (ups-
killing) için yatırım yapmayı planladıklarını belirtmekte; öte yandan bazı işverenlerin ise 
yapay zekânın otomatikleştireceği süreçler nedeniyle istihdam azaltmayı planladıklarını 
ifade etmektedir (WEF, 2025).  

Küresel danışmanlık şirketi Boston Consulting Group (BCG) tarafından 2023 yılında diji-
talleşmenin iş gücüne etkilerinin araştırıldığı çalışmanın bulgularını içeren ‘Hızla Değişen 
Bir Dünya İçin Yeniden Beceri Kazanma’ başlıklı raporda, günümüzde bir becerinin orta-
lama ömrünün beş yılın altına düştüğü, özellikle teknoloji ağırlıklı sektörler için bu süre-
nin daha da kısalabileceği belirtilmektedir (BCG, 2023). Son yıllarda devinimli bir ivme 
kazanan üretken yapay zeka (GenAI) ve ileri teknolojide yaşanan gelişmeler becerilerin 
geçerlilik sürelerinin daha da kısalmasına yola açacaktır. 

6.3. Dijitalleşmenin Türkiye’de İşgücü Piyasalarına Etkileri

Dünya Ekonomik Forumu (WEF) tarafından yayımlanan ‘İşlerin Geleceği 2025 Raporu’ nda 
Türkiye’ye özel bulgular yer almaktadır. 2025-2030 yılları arasında Türkiye’de en hızlı talep 
artışı yaşanacak mesleklerin Robotik Mühendisleri, Yenilenebilir Enerji Mühendisleri ve Oto-
nom ve Elektrikli Araç Uzmanları olduğu belirtilmektedir (WEF, 2025). 

Küresel bazda %39 olarak öngörülen 2030 yılına kadar geçerliliğini kaybedecek mevcut iş-
gücü becerilerinin Türkiye’de %44 seviyelerine çıkacağı öngörülmektedir. Küresel öngörüler 
ile benzer şekilde Türkiye’de en çok talep artışı yaşanacak becerilerin yapay zekâ ve büyük 
veri, teknolojik okuryazarlık, ağlar ve siber güvenlik olacağı beklenmektedir (WEF, 2025). 

2030’larda otomasyona geçme riski yüksek olan mevcut işlerin oranlarının ülkeler bazında 
tahminini hedefleyen uluslararası bir araştırmaya göre Türkiye’deki otomasyona geçme riski 
yüksek olan işlerin oranı %33 olup; bu oran Türkiye’yi riskli ülkeler kategorisine sokmakta-
dır (PwC, 2018). Araştırmada, otomasyona geçme oranı tahmini mevcut otomasyona geçiş 
seviyesi bazında teknik fizibiliteye göre yapılmıştır. Ancak  otomasyona geçiş öngörülerinin 
hayat geçmesinde bağlam belirleyici olacağından Türkiye’de dijital dönüşüme bağlı olarak 
oluşacak yeni iş potansiyellerinin aslında ekonomik, sosyal ve hukuki çerçeveye bağlı olarak 
gerçekleşebileceği unutulmamalıdır. 

Global Yetenek 2021 raporuna göre, gelişmekte olan ülke pazarlarında yıllık yetenek havuzu 
büyümesinin en hızlı olacağı ülkeler arasında Türkiye, Hindistan, Brezilya, Endonezya ve 
Çin yer almaktadır  (Oxford Economics, 2021). Ancak, yıllık yetenek havuzu büyüme ora-
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nının nispeten yüksek olması vasıflı işgücü açığını engellemeye yetmemektedir. Manpower 
Group’un 2022 Türkiye Yetenek Açığı raporuna göre, Türkiye’deki işverenlerin %75’i ihtiyaç 
duydukları yetenekleri bulmakta zorluk çekmektedir. Bu oran, küresel ölçekte son 16 yılın en 
yüksek seviyesidir. Türkiye’de Sektörlere göre yetenek açığı oranları şu şekildedir: İnşaat: 
%81, Üretim: %75, Toptan ve Perakende Ticaret: %70, Bilişim ve Teknoloji: %73, Restoranlar 
ve Oteller: %68, Eğitim, Sağlık ve Kamu Hizmetleri: %66, Bankacılık ve Finans: %65. Şirket 
büyüklüğüne göre yetenek bulma zorlukları ise şu şekildedir: Mikro işletmeler (10> çalışan): 
%73, Küçük işletmeler (10-49 çalışan): %72, Orta ölçekli işletmeler (50-249 çalışan): %71, 
Büyük işletmeler (250+ çalışan): %69 (Manpower Group, 2022).  BCG danışmanlık şirketine 
göre Türkiye’deki şirketlerin %72’si özellikle teknik iş gruplarında aradıkları beceri ve yetkin-
liklere sahip işgücünü bulmakta zorlanmaktadır (BCG, 2023). 

6.3.1. Sanayi ve Teknoloji Sektörlerinde Nitelikli İş Gücü Gereksinimleri

Türkiye’de sanayi ve teknoloji sektörlerinde yaşanan hızlı dönüşüm, nitelikli iş gücü açığını 
derinleştiren önemli bir faktör haline gelmiştir. Dijitalleşme, otomasyon ve akıllı imalat tek-
nolojilerinin hızla benimsenmesi, geleneksel mesleklerin yerini daha teknik ve dijital beceri-
ler gerektiren işlere bırakmasına neden olmaktadır. 

Sanayi sektörlerinde nitelikli iş gücüne yönelik talep, özellikle ileri teknik becerilere sahip 
çalışanlar açısından giderek artmaktadır. TÜDÖKSAD 2023 raporuna göre, metal işleme, 
döküm, makine ve elektrik mühendisliği alanlarında iş gücü açığı %30’un üzerinde seyret-
mektedir. Yapılan analizler, Türkiye’de nitelikli iş gücü açığının belirli sektörlerde yoğunlaştı-
ğını ve gelecekte bu açığın daha da büyüme eğiliminde olduğunu ortaya koymaktadır. Sa-
nayi ve teknoloji sektörlerinde yaşanan iş gücü açığı, özellikle savunma, otomotiv, yazılım ve 
enerji sektörlerinde kendini göstermektedir. Bu sektörler, küresel rekabetin yoğun olduğu 
ve yüksek teknoloji gerektiren alanlar olması nedeniyle, ileri teknik becerilere sahip nitelikli 
iş gücü ihtiyacını artırmaktadır.

6.3.1.1.  Savunma Sanayi ve Nitelikli İş Gücü Açığı

Türkiye’de savunma sanayi, özellikle ASELSAN, TUSAŞ ve ROKETSAN gibi büyük firmaların 
Ar-Ge yatırımları sayesinde hızla büyüyen bir sektördür. Ancak, bu alandaki büyüme, ileri 
mühendislik, yazılım geliştirme, yapay zeka ve siber güvenlik uzmanlığı gerektiren pozis-
yonlardaki açıkları da artırmaktadır. Savunma Sanayii Başkanlığı’nın (2023) verilerine göre, 
sektörde 2025 yılına kadar en az 15.000 yeni nitelikli teknik eleman ihtiyacı bulunmaktadır. 
Bu ihtiyacın büyük bir kısmı, özellikle havacılık mühendisliği, elektrik-elektronik mühendisli-
ği ve veri bilimi gibi alanlarda yoğunlaşmaktadır.

6.3.1.2.  Otomotiv Sektörü ve Yeni Nesil İş Gücü Gereksinimleri

Türkiye’nin en büyük ihracat kalemlerinden biri olan otomotiv sektörü, elektrikli araç tekno-
lojileri ve akıllı üretim sistemleri alanında dönüşüm geçirmektedir. TOGG’un üretime başla-
masıyla birlikte, batarya teknolojileri, elektrikli motor sistemleri ve otonom sürüş yazılımları 
konularında uzmanlaşmış mühendislere olan talep artmaktadır. 

6.3.1.3.  Yazılım ve Bilişim Sektöründeki İş Gücü Açığı

Türkiye’de yazılım ve bilişim sektörü, girişimcilik ekosisteminin gelişmesi ve küresel teknoloji 
yatırımlarının artması ile birlikte hızla büyümektedir. Ancak, sektörde yetişmiş yazılım mühen-
disleri ve veri bilimcileri yetersiz kalmaktadır. Teknoloji geliştirme bölgeleri, Türkiye’nin yazı-
lım ihracatını artırmaya yönelik projeler yürütse de, sektörün gereksinim duyduğu iş gücünü 
yetiştirmek için eğitim kurumlarının daha fazla destek sağlaması gerekmektedir. Bir yandan 
Türkiye’nin yazılım sektöründeki iş gücü açığının önümüzdeki yıllarda artacağı tahmin edil-
mekteyken, bir yandan da, özellikle son zamanlarda, Üretken Yapay Zeka araçlarının yazılım 
yazmaya başlaması bu ihtiyacı bir miktar azaltsa da, toplam kod üretimi artacağından ileri 
seviyede eğitim ve deneyim sahibi yazılım mühendislerine olan ihtiyaç artacak, bu kişilerin 
deneyim kazanarak yetişmesi de bu araçların ortaya çıkması ile giderek zorlaşacaktır.

6.3.1.4.  Enerji Sektöründe İş Gücü Açığı ve 					   
Yenilenebilir Enerji Alanındaki Büyüme

Enerji sektörü, özellikle yenilenebilir enerji projelerinin artmasıyla birlikte yeni nesil teknik 
becerilere sahip iş gücüne olan ihtiyacını artırmaktadır. Türkiye’de güneş enerjisi ve rüzgar 
enerjisi santrallerinin yaygınlaşması, mühendislerin enerji sistemleri tasarımı, akıllı şebekeler 
ve enerji yönetimi konularında uzmanlaşmasını gerektirmektedir. T.C. Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanlığı’nın (2023) verilerine göre, 2027 yılına kadar enerji sektöründe 50.000’den 
fazla yeni iş pozisyonu oluşması beklenmektedir.

6.3.2. Sanayi ve Teknoloji Sektörlerinde Gelecekteki İşgücü Gereksinimleri

Sanayi ve teknoloji sektörlerinde yaşanan nitelikli iş gücü açığı, yalnızca mevcut istih-
dam eksikliklerinden değil, aynı zamanda gelecekteki iş gücü dönüşümüne yeterince 
hazırlıklı olunmamasından da kaynaklanmaktadır. Yapay zeka, robotik ve otomasyon 
teknolojileri, çalışma modellerini değiştirirken, bazı meslekleri ortadan kaldırmakta ve 
yeni iş alanları yaratmaktadır.
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6.3.2.1. Yapay Zeka ve Otomasyonun İş Gücü Üzerindeki Etkileri

Yapay zeka ve otomasyon teknolojileri, sanayi üretim süreçlerinde giderek daha fazla kul-
lanılmaktadır. McKinsey’nin 2023 raporuna göre, yapay zeka ve dijital teknolojilerin Türkiye 
işgücü piyasasına büyük ölçüde etki etmesi beklenmektedir. 2030 yılına kadar, mevcut tek-
nolojiler ile Türkiye’deki işlerin %50’sinin otomasyona geçişin uygun olduğu ve fiili olarak 
%20-25 düzeyinde bir geçişin gerçekleşebileceği tahmin ediliyor. Böylece tüm ülkede 7.6 
milyon işin kaybolabileceği ancak aynı süreçte daha fazla yetkinlik gerektiren 8.9 milyon 
yeni işin de oluşabileceği belirtilmektedir. İstidam artışına yönelik bu dönüşümde dikkat 
çeken kritik husus, yeniden beceri kazandırma süreçlerinin başarısı bu dönüşüm için nere-
deyse mecburi olmasıdır.

Özellikle savunma sanayi, otomotiv ve yazılım sektörleri, yapay zeka destekli sistemlerin 
yaygınlaşmasıyla birlikte yeni nesil mühendislik becerileri gerektiren meslekler oluşturmak-
tadır. Örneğin, akıllı üretim sistemleri ve siber-fiziksel sistemler üzerine çalışan mühendisler, 
geleceğin sanayi yapısında kritik roller üstlenecektir (TÜBİTAK, 2024a).

6.3.2.2. Robotik Sistemler ve Akıllı İmalat ile Dönüşen Meslekler

Akıllı imalat teknolojileri ile birlikte robotik sistemlerin üretim süreçlerine entegrasyonu, nite-
likli teknik personelin önemini artırmaktadır. Otomotiv fabrikaları, tekstil üretim hatları ve lojis-
tik merkezleri, robot destekli üretim sistemlerine geçiş yaparken, robotik mühendisliği ve oto-
masyon sistemleri tasarımı gibi alanlarda eğitim almış çalışanlara olan talep hızla artmaktadır.

Ayrıca, sağlık sektöründe robot destekli cerrahi sistemleri ve sanayide insansız hava araçları 
(İHA) ile lojistik çözümleri, mühendislerin dijital yetkinliklerini geliştirmelerini gerektirmektedir.

6.4. Ulusal İstihdam Stratejileri Ve Eylem Planları 

Teknolojik yeniliklere bağlı olarak işgücü piyasalarında yaşanması muhtemel etkilerin ve 
ihtiyaçların giderilmesi amacıyla ülkemizin sürdürülebilir kalkınma hedefleri ve milli poli-
tika hassasiyetleri paralelinde etkin istihdam politikaları oluşturularak hayat geçirilmek-
tedir. Bu kapsamda, en güncel Ulusal İstihdam Stratejisi, T.C. Çalışma ve Sosyal Güvenlik 
Bakanlığı tarafından 2025-2028 dönemine için hazırlanarak Şubat 2025 tarihi itibari ile 
uygulamaya konulmuştur. 2025-2028 dönemini kapsayan ait Ulusal İstihdam Strateji ve 
Eylem Planı  belgesinde işgücü piyasalarının güncel ve geleceğe yönelik  ihtiyaçları doğ-
rultusunda oluşturulan 4 temel politika alanı ve bu çerçevede belirlenen yeni hedefler ile 
90 eylem maddesi yer almaktadır. 

Ulusal İstihdam Strateji ve Eylem Planı  ile 12.  Kalkınma Planı’nda yer alan “İstihdam ve 
Çalışma Hayatı Hedefleri” doğrultusunda 2025-2028 döneminde: (1)  İşsizlik oranının 2028 
yılında %7,5’e düşürülmesi, (2) İstihdam oranının 2028 yılında %52,5’e yükseltilmesi,  (3) 
Kayıt dışı istihdam oranının 2028 yılında %23,4’e düşürülmesi, (4) İşgücüne katılma oranının 
2028 yılında %56,7’ye yükseltilmesi, (5) Kadınlarda işgücüne katılma oranının 2028 yılında 
%40,1’e yükseltilmesi, (6) Gençlerde işsizlik oranının 2028 yılında %16,6’ya düşürülmesi he-
deflenmektedir. Strateji Belgesinin 4 temel politika alanı: (1) İş Gücü Piyasalarında Yeşil ve 
Dijital Dönüşüm ile Beceri Uyumunun Geliştirilmesi, (2) Kapsayıcı İstihdamın Geliştirilmesi, 
(3) Sosyal Koruma-İstihdam İlişkisinin Güçlendirilmesi, (4) Kırsal Bölgelerde Sürdürülebilir 
İstihdamın Geliştirilmesi’dir. Her bir politika alanı için ayrı belirlenen toplam 90 eylem mad-
desi çerçevesinde istihdam hedeflerine ulaşılması öngörülmektedir. 

Kamu tarafından oluşturulan söz konusu orta ve uzun vadeli stratejik istihdam planların 
yanı sıra çeşitli çeşitli Ulusal İstihdam Programları da hayata geçirilmiştir. Bunlardan bazıları; 
Nitelikli İşgücü Yetiştirme Programı, Mesleki Eğitim Kursları, İşbaşı Eğitim Programı, İşgücü 
Uyum Programı, İŞ Pozitif Programı ve en son İşkur Gençlik Programı’dır. 

6.5. Türkiye’de Eğitim Temelli İş Gücü Yetiştirme Mekanizmaları

Sanayi ve teknoloji sektörlerinde yaşanan dönüşüm, nitelikli iş gücüne olan talebi artı-
rırken, eğitim sisteminin bu değişime uyum sağlamasını kritik hale getirmektedir. Tür-
kiye’deki sanayi kuruluşları, üretim süreçlerini dijitalleşme ve otomasyon teknolojilerine 
entegre etme yolunda ilerlerken, bu değişimi destekleyecek becerilere sahip iş gücü bul-
makta zorlanmaktadır. Sanayi sektörlerinde nitelikli iş gücüne yönelik yaşanan bu talep, 
özellikle ileri teknik becerilere sahip çalışanlar açısından giderek artmaktadır. TÜDÖKSAD 
2023 raporuna göre sanayi sektöründe yaşanan iş gücü açığı özellikle metal işleme, dö-
küm, makine ve elektrik mühendisliği alanlarında %30’un üzerindedir. Ayrıca, dijitalleşme 
ve otomasyon teknolojilerinin üretim süreçlerine entegrasyonu ile artan insan-makine et-
kileşimine dayalı yapay zeka tabanlı üretim sistemleri ve akıllı fabrikalar özellikle veri ana-
litiği ve otomasyon süreçlerine hâkim çalışanlara olan talebi de artırmaktadır (McKinsey, 
2023). Sanayi ve teknoloji sektöründe artan kalifiye eleman açığının giderilebilmesi için 
mevcut işgücünün teknik yeterliliklerin artırılması ve sanayinin gereksinimleri doğrultu-
sunda yeni işgücünün hızla yetiştirilmesi gerekmektedir.

Türkiye’deki mevcut teknik ve mesleki eğitimlerin teknolojik inovasyonlara bağlı olarak 
yaşanan dönüşümlere yeterince hızlı adapte olamaması nitelikli işgücü açığının giderek 
artmasına neden olmaktadır. Bu sorunun temelinde ise sanayi ve eğitim veren yapılardan 
kaynaklanan çift taraflı eksiklikler yatmaktadır; bir tarafta mesleki eğitim veren yapıların 
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müfredatları sanayinin pratik gereksinimleri ile yeterince örtüşmemekte, diğer tarafta 
ise sanayi sektöründeki çoğu küçük ve orta ölçekli firma örgün eğitim müfredatına çok-
tan alınmış pek çok ileri teknoloji, mühendislik ve tasarım bilgisini henüz yapı, sistem ve 
süreçlerine entegre edememiş durumdadır. Örneğin, endüstriyel otomasyon, veri bilimi 
ve yapay zeka gibi alanlarda eğitim gören üniversite öğrencileri mezuniyet sonrasında 
bu güncel teknik bilgilerini iş dünyasında etkin şekilde kullanabilmek için eski teknolojiye 
dayalı üretim ve operasyonel sistemlerin yeniliklere entegre edilmesini beklemek zorun-
da kalırken, bazı alanlarda ise üniversiteden mezun olup işe yeni başlayan çalışanlara işe 
entegre olabilmeleri için ayrıca iş başı eğitimler verilmesi gerekmektedir. Bu problemlerin 
giderilmesi için sanayi ile üniversite iş birliklerinin güçlendirilmesi, sanayiye yönelik uy-
gulamalı eğitimlerin yaygınlaştırılması ve iş gücünün becerilerinin güncellenmesi kritik 
öneme haizdir (Yükseköğretim Kurulu, 2021). 

Sanayi sektörünün ihtiyaç duyduğu alt ve orta kademe teknik elemanların yetiştirilmesinde 
ise bu eğitimleri veren meslek liseleri ile Organize Sanayi Bölgeleri (OSB) içinde yer alan 
teknik kolejler öne çıkmaktadır. Türkiye’de mesleki eğitim veren kurumların sanayi ile daha 
yakın ilişkiler kurması ve teknik eğitimin iş dünyasının gereksinimlerine göre sürekli gün-
cellenmesi söz konusu yapıların ülke kalkınmasına katkılarını sağlayacak en temel husustur. 

Ayrıca, günümüzde dijitalleşme ve otomasyon süreçlerinin hız kazanması nedeniyle mev-
cut iş gücünün teknik ve mesleki bilgi ve becerilerinin güncel ve yetkin seviyede tutulma-
sı sektörün verimliliği ve rekabetçi kalabilmesi için gereklidir.  İnsan kaynağının stratejik 
planlar ile sektörün ihtiyaçlarına göre sürekli yetiştirilmesi sağlanmalıdır. Bu bakış açısı ile, 
Türkiye’de birçok sanayi kuruluş tarafından çalışanların becerilerini geliştirmek için şirket 
içi eğitim programları uygulanmaktadır. Sürekli eğitimin iş hayatının temel bir parçası ha-
line getirilmesi için şirketlerin bu konuda aktif rol alarak bu mekanizmaları şirket yapıları 
içerisinde oluşturmaları önem arz etmektedir. 

Türkiye’de sanayi ve teknoloji sektörlerinde nitelikli iş gücü ihtiyacının karşılanabilmesi 
için mesleki ve teknik eğitimin bir bütün olarak sanayi ile entegrasyonunu mümkün kıla-
cak etkin mekanizmalara ihtiyaç vardır. Mevcut durumda, üniversiteler bu tür mekanizma-
lar ile sanayi işbirlikleri geliştirmekte öncü durumdadır. Üniversitelerin bu mekanizmalar 
üzerinden kurdukları iş birlikleri yoluyla güncel ve bilimsel bilginin sanayiye transferi hız-
lanmakta, uygulamalı eğitimler ve ortak projeler ile nitelikli iş gücünün sektöre kazandırıl-
ması mümkün olmaktadır. Böylelikle, hem sanayinin rekabet gücü artmakta hem de istih-
dam olanakları genişletilmektedir. Ancak, bu tür işbirliklerinin Türkiye genelindeki yaygın 
hale getirilmesi gerekmekte olup, ancak yasal ve uygulama altyapısı olan mekanizmalar 
ile sanayinin ihtiyacına yönelik nitelikli işgücünün yetişmesi ve bilimsel çözümler ile sanayi 
ve teknoloji sektöründe sürdürülebilir büyüme ve rekabet üstünlüğü sağlanabilir.  

Aşağıdaki bölümde üniversite ve sanayi işbirliklerinde kullanılmak suretiyle nitelikli işgücü 
yetiştirilmesinde katkı sağlayan çeşitli mekanizmalar hakkında detaylı bilgi yer almaktadır.

6.5.1. Üniversite-Sanayi İşbirliği Modelleri

Üniversitelerin sanayi ile beraber yürüttükleri çeşitli projeler ile yaptıkları işbirlikleri sade-
ce akademik bilginin ticari değer yaratabilecek şekilde sanayiye entegre edilmesi sağla-
makla kalmamakta ayrıca sanayinin ihtiyaç duyduğu yetkinliklere sahip iş gücünün yetiş-
tirilmesini de mümkün kılmaktadır.  Söz konusu üniversite ve sanayi iş birliklerinin genel 
olarak yasal ve uygulama alt yapısı oluşturulmuş çeşitli mekanizmalar ile hayata geçiril-
mesi esas olup, bu mekanizmalara arasında öne çıkanlar; teknoloji geliştirme bölgeleri, 
ortak Ar-Ge projelerinin yapılmasına imkan sağlayan araştırma merkezleri ve teknoloji 
transfer ofisleridir. Bunların yanı sıra, sanayi ile üniversitelerin ortaklaşa yürüttüğü lisan-
süstü eğitim programları ile staj ve proje bazlı eğitim programları da Türkiye’de nitelikli 
insan kaynağının yetiştirilmesinde önemli katkılar sağlamaktadır. 

6.5.1.1. Teknoloji Geliştirme Bölgeleri (Teknoparklar) 

Teknoloji geliştirme bölgeleri, sanayi ve akademi arasındaki iş birliğini güçlendiren ve 
nitelikli insan kaynağının geliştirilmesine katkıda bulunan önemli mekanizmalardan bi-
ridir. Türkiye’deki Teknopark sayısı 2020’lerde 80’i aşmış; 2025 itibarıyla 105 teknopark 
kurulmuş, bunların 87’si aktif faaliyete geçmiştir. Kurulan Ar-Ge merkezi sayısı hızla 
yükselerek 2025 başı itibarıyla 1331 Ar-Ge merkezi ve 333 Tasarım merkezi seviyesine 
ulaşmıştır (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, 2025). Teknoparklar ve bu yapılar içerisin-
de faaliyet gösteren Ar-Ge işbirlikleri akademik bilgi ve araştırmaların sanayiye entegre 
edilmesi için gerekli yasal ve uygulama altyapılarını sunmak suretiyle hem inovasyonu 
teşvik etmekte hem de genç mühendislerin ve araştırmacıların yetişmesi ve istihdamı 
açısından  önemli katkılar sağlamaktadır. 

6.5.1.2. Üniversite ve Sanayi Ar-Ge ve Proje İşbirlikleri

Üniversite ve sanayi arasındaki Ar-Ge ve proje iş birlikleri, sektöre doğrudan katkı sağla-
yan projelerin yürütülmesini ve yeni teknolojilerin geliştirilmesini mümkün kılmaktadır. Bu 
kapsamda, TÜBİTAK 1505 Programı, üniversiteler ile sanayi kuruluşlarının ortak projeler yü-
rütmesini destekleyen önemli bir girişimdir. Bu program, akademik bilgiyi sanayiye kazan-
dırmak için sanayi-üniversite ortak projelerine mali destek sunmakta, böylece Ar-Ge proje-
lerinin sanayiye entegrasyonunu hızlandırmaktadır (TÜBİTAK, t.y.). TÜBİTAK 1505 programı 
kapsamında bugüne dek yüzlerce proje desteklenmiş ve başarılı sonuçlar elde edilmiştir. 
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Benzer şekilde geçmişte T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı’nın yürüttüğü San-Tez (Sanayi 
Tezleri) Programı ile de 2010’lar boyunca 160’tan fazla üniversite-sanayi projesi destek-
lenmişti (TÜBİTAK, 2020). SAN-TEZ Programı 2018’den sonra TÜBİTAK’a devrederek sa-
nayi projelerinin kesintisiz desteklenmesini sağlamıştır (TÜBİTAK, 2017). Günümüzde bu 
tür işbirliği projeleri TÜBİTAK ve Kalkınma Ajansları gibi kurumlar eliyle devam etmektedir.

6.5.1.3. Teknoloji Transfer Ofisleri 

Üniversiteler bünyesinde faaliyet gösteren Teknoloji Transfer Ofisleri (TTO), akademik bilgi 
ve inovasyonun sanayiye aktarılmasını sağlayan en önemli mekanizmalardan biridir. Patent 
lisanslamaları ve inovatif çözümlerin sanayiye entegrasyonu, Türkiye’nin teknoloji tabanlı 
büyümesini desteklemekte ve küresel rekabet gücünü artırmaktadır. Üniversitelerde ge-
liştirilen yeni teknolojiler, TTO’lar aracılığıyla sanayi firmalarına aktarılmakta ve bu süreç 
Türkiye’deki yenilikçi girişimciliğin güçlenmesine katkıda bulunmaktadır. Türkiye’deki birçok 
üniversite, TTO’lar aracılığıyla sanayiye yönelik projeler geliştirerek akademik bilginin ticari-
leştirilmesini teşvik etmektedir.

6.5.1.4. Sanayi ile Ortaklaşa Yürütülen Eğitim Programları

Üniversitelerin sanayi ile ortaklaşa yürüttükleri eğitim programlarına örnek teşkil eden öncü 
bir model, ASELSAN Akademi Lisansüstü Eğitim Programı’dır. Türkiye’nin lider savunma 
elektroniği şirketi olan ASELSAN, 2017’de ASELSAN Akademi’yi “dördüncü nesil üniversite” 
vizyonuyla hayata geçirmiştir (ASELSAN, t.y.). Söz konusu program, ASELSAN ile dört araş-
tırma üniversitesi (İstanbul Teknik Üniversitesi, Gazi Üniversitesi, Gebze Teknik Üniversitesi, 
ve Orta Doğu Teknik Üniversitesi) işbirliğinde yürütülmektedir (Yılmaz, 2024). ASELSAN’ın 
Ar-Ge mühendisi kadrosu, bu programa dahil olarak yüksek lisans ve doktora yapmaktadır. 
Dersler ve tez çalışmaları ASELSAN’ın ihtiyaç duyduğu ileri teknoloji konularında, üniversite 
hocaları ile şirket uzmanlarının birlikte rehberliğinde gerçekleştirilir. ASELSAN Akademi’nin 
başarısı rakamlarla da görülmektedir: 2024 itibarıyla programdan 425 ASELSAN mühen-
disi mezuniyet derecesi almıştır (Yılmaz, 2024). Halen şirkette eğitimine devam eden 625 
lisansüstü öğrenci bulunmaktadır. Program ASELSAN’ın ihtisas alanlarına yönelik önem-
li bir bilgi birikimi oluşturmuş; şirket içinde 11 Ar-Ge merkezi kurulurken, ASELSAN farklı 
üniversitelerle toplam 74 Ar-Ge projesi yürütür hale gelmiştir. ASELSAN Genel Müdürü, bu 
modeli üniversite ile sanayinin en güçlü yanlarını birleştiren yenilikçi bir model olarak tanım-
lamakta ve dünyada örnek alınması gerektiğini vurgulamaktadır (Yılmaz, 2024). ASELSAN 
Akademi, mühendislerin ve Ar-Ge uzmanlarının doktora eğitimi alarak savunma sanayisine 
yönelik gelişmiş teknolojiler üretmesini teşvik etmektedir. ASELSAN bünyesinde yürütülen 
bu program, mühendislerin akademik çalışmalarını doğrudan sanayi projeleriyle entegre 
etmelerine olanak tanımaktadır.

Bu sayede, ASELSAN’ın mühendisleri hem akademik bilgiye dayalı yeni nesil savunma tek-
nolojileri geliştirmekte hem de sanayide rekabet gücünü artırmaktadır (ASELSAN, t.y.).Ü-
niversitelerin sanayi ile eğitim süreçlerini entegre etmesine imkan sağlayan diğer bir me-
kanizma TÜBİTAK 2209-B Programı ile mümkün olmaktadır. TÜBİTAK 2209-B Programı 
üniversite öğrencilerinin bitirme projelerini sanayi ihtiyaçlarına yönelik olarak oluşturup 
sanayi ile entegre yürütmelerine imkan sağlamaktadır. Bu program kapsamında, öğrenci-
ler sanayide karşılaşılan teknik problemleri çözmeye yönelik projeler geliştirerek mezuniyet 
sonrası doğrudan istihdama geçişlerini kolaylaştırmaktadır (TÜBİTAK, 2024b). 

Üniversite-sanayi iş birlikleri, Türkiye’de nitelikli iş gücünün yetiştirilmesi ve teknoloji geliş-
tirme süreçlerinin hızlandırılması açısından kritik öneme sahiptir. Sanayiye yönelik akade-
mik programlar, teknoparklarda istihdam edilen mühendisler ve Ar-Ge projeleri, Türkiye’nin 
küresel pazarda rekabet gücünü artırmasına katkı sağlamaktadır. Ancak, bu iş birliklerinin 
daha fazla yaygınlaştırılması ve desteklenmesi gerekmektedir. Özellikle sanayiye yönelik 
doktora programlarının artırılması, teknoloji transfer mekanizmalarının güçlendirilmesi ve 
sanayi-üniversite ortak projelerinin teşvik edilmesi, Türkiye’nin sanayi ve teknoloji alanında 
sürdürülebilir büyümesini destekleyecektir.

6.5.2. Mesleki ve Teknik Eğitim Programları

Sanayi ve teknoloji sektörlerinde sürdürülebilir büyümenin sağlanabilmesi için mesleki eği-
tim ve iş gücü gelişimi büyük bir önem taşımaktadır. Özellikle sanayinin hızla dijitalleşme-
si, teknik becerilere sahip çalışanlara olan ihtiyacı artırmakta ve geleneksel mesleki eğitim 
programlarının yeniden yapılandırılmasını zorunlu kılmaktadır. Türkiye’de Organize Sana-
yi Bölgeleri (OSB) içinde açılan mesleki ve teknik eğitim kurumları, sektöre yönelik eğitim 
programları sunarak sanayinin ihtiyaç duyduğu insan kaynağını yetiştirmeyi hedeflemekte-
dir. Bunun yanı sıra, sanayide çalışan mevcut iş gücünün yetkinliklerini güncellemek ve yeni 
teknolojilere uyum sağlamalarını desteklemek amacıyla sürekli eğitim programları ve dijital 
öğrenme çözümleri giderek daha fazla önem kazanmaktadır.

6.5.2.1. OSB’lerde Nitelikli İş Gücü Yetiştirme

Organize Sanayi Bölgeleri, sanayinin büyümesini destekleyen kritik üretim merkezleri ol-
makla birlikte, aynı zamanda sanayiye özel mesleki eğitimin yaygınlaştırıldığı alanlardır. Tür-
kiye’de Makine, Elektrik-Elektronik ve Yazılım gibi alanlarda eğitim veren teknik kolejlerin 
sayısı her geçen gün artmaktadır. Bu kolejler, doğrudan sanayiyle entegre çalışarak öğren-
cilere sektörün ihtiyaçlarına yönelik uygulamalı eğitimler sunmaktadır.
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Örneğin, Denizli OSB Teknik Koleji, elektrik-elektronik, moda tasarımı, tekstil teknolojileri, 
endüstriyel otomasyon teknolojileri, makine ve tasarım teknolojisi alanlarında eğitim prog-
ramları sunarak sanayinin nitelikli teknik personel ihtiyacını karşılamaya yönelik çalışmalar 
yürütmektedir. Kolejin sanayi ile kurduğu iş birlikleri sayesinde öğrenciler, henüz mezun ol-
madan sektörel deneyim kazanmakta ve istihdam edilebilirlikleri artmaktadır (Denizli OSB 
Teknik Koleji, t.y.). Benzer şekilde, Anadolu Teknik Programı ve Anadolu Meslek Programı 
kapsamında çeşitli alanlarda eğitim sunmaktadır. Anadolu Teknik Programı’nda Elektrik-E-
lektronik Teknolojisi, Endüstriyel Otomasyon Teknolojileri, Gıda Teknolojisi, Kimya Teknolo-
jisi, Makine ve Tasarım Teknolojisi, Tekstil Teknolojisi alanları bulunmaktadır. Anadolu Meslek 
Programı ise Elektrik-Elektronik Teknolojisi, Makine ve Tasarım Teknolojisi, Metal Teknolojisi, 
Mobilya ve İç Mekan Tasarımı, Motorlu Araçlar Teknolojisi, Plastik Teknolojisi alanlarını içer-
mektedir (Gaziantep OSB Teknik Koleji, t.y.).

Sanayinin ihtiyaçlarına cevap verebilen mesleki eğitim modellerinin hayata geçirilmesi, Tür-
kiye’nin küresel rekabet gücünü artıran en önemli faktörlerden biridir. Bu amaçla Türkiye’de 
mesleki eğitim alanında yapılan yatırımların artırılması ve özellikle sanayi odaklı uygulamalı 
eğitimlerin yaygınlaştırılması gerekir. Bu kapsamda bir diğer önemli gelişme ise istihdam 
garantili eğitim programlarıdır. Örneğin, Yalova Altınova Meslek Yüksekokulu, tersane ve 
gemi sanayisi için nitelikli teknik eleman yetiştirmek amacıyla organize sanayi bölgeleri ile iş 
birliği yapmaktadır. Programdan mezun olan öğrenciler, doğrudan sektörde istihdam edil-
mekte ve iş dünyasına hızlı bir geçiş yapabilmektedir (Yalova Üniversitesi, 2019).

Türkiye’de OSB’lerde açılan bu teknik kolejler ve meslek yüksekokulları, sanayiye yönelik 
insan kaynağı planlamasını güçlendirmekte ve eğitim ile istihdam arasındaki bağı daha sağ-
lam hale getirmektedir. Ancak, bu programların daha geniş bir alana yayılması ve eğitim 
kalitesinin artırılması için daha fazla yatırım yapılması gerekmektedir.

6.5.3. Sürekli Eğitim ve Dijital Öğrenme Çözümleri

Sanayi sektöründe rekabet avantajı sağlayabilmek için sadece yeni mezun iş gücünün de-
ğil, aynı zamanda mevcut çalışanların da yetkinliklerini sürekli olarak güncellemeleri gerek-
mektedir. Günümüzde birçok sanayi kuruluşu, çalışanlarını dijital dönüşüme hazırlamak için 
sürekli eğitim programları ve dijital öğrenme çözümleri geliştirmektedir.

Artırılmış gerçeklik tabanlı eğitim çözümlerinin yaygınlaşması, özellikle teknik becerilerin 
uygulamalı olarak geliştirilmesini sağlayarak öğrenme sürecini hızlandırmaktadır. Örneğin, 
Türk Havacılık ve Uzay Sanayii (TUSAŞ), teknisyenlerine yönelik eğitimlerde Sanal Gerçeklik 
(VR) ve Artırılmış Gerçeklik (AR) teknolojilerini kullanarak yenilikçi bir adım atmaktadır. Bu 
kapsamda, toplamda 5.000 teknisyene VR tabanlı eğitimler verileceği açıklanmıştır. 

İlk aşama eğitimler başlamış olup, çalışanlar hava aracı perçin işlemleri, manuel boya iş-
lemleri, elektriksel bağlama ve girdap akımı ile yapılan işlemlerin muayenesi gibi dört farklı 
teknik operasyonu VR tabanlı içeriklerle öğrenmektedirler. TUSAŞ, nihai olarak 20 dersten 
oluşacak bir VR eğitim kataloğunu mobil kitler aracılığıyla farklı yerleşkelerindeki çalışanla-
rına sunmayı hedeflemektedir. İkinci aşamada ise bu eğitimlerin mühendislerin eğitim sü-
reçlerine entegre edilmesi planlanmaktadır. (TUSAŞ, t.y.).

Sürekli eğitim çözümleri sadece büyük sanayi şirketleri ile sınırlı kalmamakta, aynı zamanda 
Türkiye’nin farklı bölgelerindeki OSB’lerde de uygulanmaktadır. Örneğin, Konya OSB Mes-
leki Eğitim Merkezi, Kasım 2023’te hizmete açılmış olup, özellikle Bilgisayarlı Makine İma-
latı ve Kaynakçılık meslek dallarında çırak öğrenci kayıtları almaktadır KOSMESEM (t.y.a). 
Merkezde Makine Teknolojisi, Metal Teknolojisi ve Elektrik-Elektronik Teknolojisi alanlarında 
eğitim verilmektedir ve merkez 2024 yılı itibarıyla, T.C. Millî Eğitim Bakanlığı tarafından Özel 
Program ve Proje Uygulayan Eğitim Kurumları kapsamına alınmıştı (KOSMESEM, t.y.b).

Öte yandan, uzaktan eğitim platformları da sanayi sektöründe çalışanlar için önemli bir öğ-
renme kaynağı haline gelmiştir. Udemy, Coursera ve Türkçe eğitim platformları, mühendis-
ler ve sanayi çalışanları için akıllı imalat, veri analitiği ve yapay zeka konularında çevrimiçi 
eğitimler sunmaktadır.

Dijital öğrenme çözümlerinin yaygınlaşması, çalışanların zaman ve mekân kısıtlaması ol-
maksızın becerilerini geliştirmelerine olanak tanımakta ve sanayinin ihtiyaç duyduğu es-
nek iş gücü yapısının oluşmasını sağlamaktadır. Türkiye’de sanayi kuruluşlarının sürekli 
eğitim politikalarına daha fazla yatırım yapması, dijital dönüşüm sürecine uyum sağlan-
ması açısından büyük önem taşımaktadır.

Türkiye’de sanayiye yönelik mesleki eğitimin güçlendirilmesi ve sürekli eğitim çözümlerinin 
yaygınlaştırılması, sanayinin sürdürülebilir büyümesini destekleyen en önemli faktörlerden 
biridir. OSB’lerde açılan teknik kolejler ve meslek yüksekokulları, sanayinin ihtiyaç duyduğu 
teknik iş gücünü yetiştirmeye yönelik önemli bir adım olsa da, bu programların daha da 
genişletilmesi gerekmektedir.

Ayrıca, sanayi çalışanlarının dijital becerilerini sürekli olarak geliştirmelerini sağlayacak sa-
nal ve artırılmış gerçeklik destekli eğitim çözümlerinin yaygınlaştırılması, Türkiye’nin sanayi 
ve teknoloji alanındaki küresel rekabet gücünü artıracaktır. Sanayi 4.0 ve dijitalleşme çağın-
da, eğitim sisteminin bu dönüşüme adapte olması kaçınılmazdır.
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6.5.4. Eğitim Temelli Yetkinlik Gelişiminin Kritik Önemi

Türkiye’nin sanayi ve teknoloji alanında küresel rekabet gücünü koruyabilmesi için nitelikli iş 
gücü açığını kapatmaya yönelik uzun vadeli insan kaynakları stratejileri geliştirmesi gerek-
mektedir. Bu kapsamda eğitim sisteminin daha fazla dijitalleşmesi ve teknik eğitim prog-
ramlarının sanayi ile uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir. Özellikle robotik mühendisliği, 
veri bilimi ve siber güvenlik gibi alanlarda lisans ve yüksek lisans programlarının yaygın-
laştırılması, Türkiye’nin teknoloji alanında ihtiyaç duyduğu insan kaynağının yetiştirilmesine 
katkı sağlayacaktır.

Türkiye’de sanayi ve teknoloji sektörlerinde nitelikli iş gücü açığı, özellikle savunma, otomo-
tiv, yazılım ve enerji gibi stratejik sektörlerde kendini göstermektedir. Yapay zeka ve oto-
masyon gibi yeni teknolojilerin yaygınlaşması, iş gücü yapısını değiştirmekte ve teknik be-
cerilere sahip çalışanlara olan ihtiyacı artırmaktadır. Türkiye’nin eğitim sistemini ve mesleki 
eğitim programlarını güncelleyerek bu dönüşüme uyum sağlaması gerekmektedir.

6.6. Tartışma

Bu çalışmada Türkiye’de sanayi ve teknoloji sektörlerinde nitelikli iş gücü ihtiyacı, dijitalleş-
me ve teknolojik dönüşüm bağlamında incelenmiş, özellikle üniversite-sanayi iş birliklerinin 
güçlendirilmesi, eğitim politikalarının güncellenmesi ve yaşam boyu öğrenme sistemlerinin 
kurumsallaşması gerektiği vurgulanmıştır. Bu bulgular, hem ulusal hem de uluslararası lite-
ratürle büyük ölçüde örtüşmektedir.

İlk olarak, sanayi sektöründe nitelikli iş gücü açığının büyümesi, dijitalleşme ile doğrudan 
ilişkilidir. Acemoglu ve Restrepo (2019), dijital teknolojilerin işgücü piyasasında hem yaratıcı 
hem yıkıcı etkiler yarattığını, ancak özellikle rutin görevlerde çalışanların becerilerinin hızla 
eskidiğini belirtmiştir. Türkiye’deki bulgular da sanayi mühendisliği, yazılım geliştirme ve 
veri analitiği gibi alanlarda yüksek açık olduğunu göstermektedir (TÜBİTAK, 2024a). Bu du-
rum, teknoloji tabanlı üretim sistemlerinin gerektirdiği yeni becerilerle mevcut müfredatlar 
arasındaki uyumsuzluğu ortaya koymaktadır.

Ayrıca, teknik ve mesleki eğitimin sanayi ihtiyaçlarına yanıt verememesi literatürde “beceri 
uyumsuzluğu” (skill mismatch) kavramı ile açıklanır (Cappelli, 2015). Türkiye örneğinde bu 
uyumsuzluk, mezunların istihdama doğrudan geçişinde yaşanan sorunlarla daha da belir-
ginleşmektedir. Mesleki eğitimde uygulamalı içeriklerin eksikliği, sanayinin ihtiyaç duyduğu 
iş gücünün yetişmesini engellemekte; bu da firmaları ya yüksek maliyetle yetenek ithaline 
yönlendirmekte ya da düşük verimlilikle çalışmaya zorlamaktadır.

Bu bağlamda, üniversite-sanayi iş birlikleri kilit bir çözüm olarak öne çıkmaktadır. Etzkowitz 
ve Leydesdorff’un (2000) “Üçlü Sarmal Modeli” (Triple Helix) bu iş birliklerinin bilgi üretimi, 
yenilik ve insan kaynağı geliştirme süreçlerinde kritik bir rol oynadığını vurgular. Türkiye’de 
ASELSAN Akademi ve TÜBİTAK 2244 Sanayi Doktora Programı gibi örnekler, bu modelin 
uygulanabilirliğine dair umut verici girişimlerdir. Ancak literatür, bu tür iş birliklerinin sürdü-
rülebilir olabilmesi için yapısal desteklerin, finansman modellerinin ve birlikte üretim kültü-
rünün kurumsallaşması gerektiğini de ortaya koymaktadır (Perkmann et al., 2013).

Buna ek olarak, yaşam boyu öğrenme sistemlerinin yetersizliği Türkiye’nin dijital dönüşüm 
sürecinde ciddi bir sınırlayıcıdır. Billett (2011), öğrenmenin yalnızca okul dönemiyle sınırlı 
olmadığı, iş başında öğrenme ve meslek içi gelişim modellerinin özellikle teknolojik değişim 
dönemlerinde kritik önem taşıdığını savunmaktadır. Bu bağlamda, OSB’lerde dijital beceri 
merkezlerinin kurulması, artırılmış gerçeklik tabanlı uygulamalı eğitim çözümleri ve çevrimi-
çi sertifikasyon sistemleri gibi öneriler, hem bireylerin hem kurumların adaptasyon kabiliye-
tini artırabilecek potansiyel çözümlerdir.

Son olarak, uluslararası rekabetçiliği artırmak adına uluslararası sertifikasyon sistemleri-
nin yaygınlaştırılması önerisi de literatür desteği bulmaktadır. OECD (2020) raporu, dijital 
beceri gelişiminin yalnızca teknik içeriklerle değil, bu becerilerin uluslararası standartlarda 
belgelendirilmesiyle mümkün olduğunu vurgulamaktadır. Türkiye’de mühendis ve tekniker-
lerin bu tür programlara erişiminde finansal, dilsel ve yapısal engeller olsa da bu engellerin 
aşılması halinde Türkiye’nin küresel teknoloji değer zincirlerine daha etkin katılım sağlaya-
bileceği öngörülmektedir.

Bu çalışma kapsamında elde edilen çıkarımlar, uluslararası literatürle büyük oranda tutarlıdır 
ve Türkiye’nin sanayi temelli insan kaynağı stratejilerinin yeniden yapılandırılması gerektiğini 
açıkça ortaya koymaktadır. Ancak önerilen politikaların uygulanması için yalnızca teknik değil 
aynı zamanda sosyal, yönetsel ve kültürel faktörlerin de dikkate alınması gerekmektedir.

6.7. Sonuç: İnsan Kaynağı Ve Nitelikli İş Gücü İhtiyacı
Türkiye’nin sanayi ve teknoloji sektörlerinde dijitalleşme, otomasyon ve yapay zekâ gibi dö-
nüşümlerle birlikte yaşanan hızlı değişim, nitelikli iş gücüne duyulan ihtiyacı daha da artır-
mıştır. Üretim süreçleri radikal biçimde dönüşürken, bu alanlarda çalışacak bireylerin sahip 
olması gereken beceriler de hızla evrilmektedir. Türkiye’nin küresel ölçekte rekabet gücünü 
artırabilmesi ve sürdürülebilir kalkınma hedeflerine ulaşabilmesi için nitelikli insan kaynağı 
yetiştirme stratejilerinin yeniden yapılandırılması ve eğitim politikalarının sanayi ihtiyaçla-
rıyla uyumlu hâle getirilmesi zorunlu hâle gelmiştir.
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6.7.1. Mevcut Durumdan Çıkarımlar

Sanayi ve teknoloji sektörlerine ilişkin yapılan analizler doğrultusunda aşağıdaki temel çıka-
rımlar yapılmaktadır:

• Yüksek düzeyde iş gücü açığı vardır: Sanayi sektörlerinde, özellikle savunma, oto-
motiv, yazılım ve enerji gibi stratejik alanlarda %30-40’lara ulaşan nitelikli eleman açığı 
söz konusudur.

•  Dijitalleşme beceri dönüşümünü zorunlu kılıyor: Dijital teknolojilerin yaygınlaşma-
sı; yapay zekâ, büyük veri, siber güvenlik ve robotik gibi alanlarda yeni becerilere olan 
ihtiyacı artırmaktadır.

•  Mesleki ve teknik eğitimde uyumsuzluk sürüyor: Eğitim müfredatları ile sanayi ih-
tiyaçları arasındaki uyum eksikliği, mezunların doğrudan istihdama katılımını zorlaştır-
maktadır.

•  Üniversite-sanayi iş birlikleri gelişiyor ama sınırlı: Başarılı örnekler bulunsa da, bu 
modellerin ulusal ölçekte yaygınlaştırılması gerekmektedir.

•  Sürekli eğitim ve beceri güncelleme eksik kalıyor: Dijital becerilerin sürekliliği için 
yaşam boyu öğrenme sistemleri yetersizdir.

•  Uluslararası rekabet açısından insan kaynağı yetersiz: Globalleşen iş gücü piya-
sasında Türkiye, özellikle ileri teknik alanlarda rekabetçi yetkinlik düzeyine ulaşmakta 
zorlanmaktadır.

•  Üretken yapay zekâ araçları yeni roller yaratıyor: Kodlama ve mühendislik gibi 
alanlarda üretken yapay zekâ araçları yeni iş modelleri yaratmakta, ancak bu araçları 
etkin kullanabilecek üst düzey becerilere sahip iş gücünün eksikliği devam etmektedir.

6.7.2. Politika Önerileri
6.7.2.1. İnsan Kaynağı Stratejilerinin Güçlendirilmesi

Kapsam:

• Dijital beceri temelli istihdam politikalarının geliştirilmesi

• TÜBİTAK 2244 gibi sanayi doktora programlarının yaygınlaştırılması

• Uzaktan eğitim ve çevrimiçi sertifikasyonların desteklenmesi

• Uluslararası mesleki eğitim modellerinin Türkiye’ye uyarlanması

Uygulanabilirlik:

• TÜBİTAK 2244 gibi mevcut mekanizmalar altyapı sağlar, ancak sektörler arası geniş-
letme gerekir.

• Uzaktan eğitim altyapısı büyük firmalarda mevcut; ancak KOBİ’ler için devlet destekli 
platformlar geliştirilmeli.

• Almanya modeli gibi sistemlerin Türkiye’ye entegrasyonu için YÖK, MEB ve sanayi 
odalarının eşgüdümü gereklidir.

Potansiyel Zorluklar:

• Finansman: Sanayi doktora programlarının genişletilmesi için hem kamu hem özel sektör 
katkısı gerekir.

• Farkındalık eksikliği: KOBİ’ler çoğunlukla bu tür programların farkında değildir.

• Kurumsal kapasite: Üniversiteler ve meslek kuruluşlarının bu iş birliklerini yürütecek idari 
kadroları yetersiz olabilir.

Aşamalandırma:

• Kısa Vadeli (0-1 yıl): Mevcut programların etki analizleri yapılmalı, farkındalık kam-
panyaları başlatılmalı.

• Orta Vadeli (1-5 yıl): Sanayi-doktora entegrasyonu bölgesel pilotlarla genişletilmeli, 
uzaktan eğitim sistemleri desteklenmeli.

• Uzun Vadeli (5+ yıl): Yasal çerçeveyle birlikte ulusal insan kaynağı stratejisi oluşturul-
malı, çift eğitim modeli entegre edilmeli.

6.7.2.2. Eğitim Politikalarının Güncellenmesi

Kapsam:

• Mühendislik ve meslek yüksekokulu müfredatlarına dijital ve teknik içeriklerin entegrasyonu

• Mesleki eğitimlerde uygulamalı proje ve modül tabanlı öğrenmenin yaygınlaştırılması

• Üniversitelerde “sanayi danışmanlığı” sisteminin kurulması

• Lisans ve lisansüstü programlarda sanayi odaklı projelerin zorunlu hale getirilmesi
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Uygulanabilirlik

• YÖK’ün son yıllarda müfredat esnekliği sağlaması bu değişimi mümkün kılar.

• Uygulamalı projeler için sanayiyle iş birliği yapacak fakülteler ve bölümler seçilerek 
başlayabilir.

• Sanayi danışmanlığı modeli, teknokentler ve OSB yönetimlerinin katılımıyla hayata 
geçirilebilir.

Potansiyel Zorluklar:

• Müfredat dönüşümü zaman alıcıdır ve akademik dirençle karşılaşabilir.

• Sanayi tarafında üniversitelerle birlikte müfredat tasarımı yapacak insan kaynağı sı-
nırlıdır.

• Eğitim kurumlarının altyapısı (laboratuvarlar, yazılımlar, öğretim üyesi eğitimi) sınırlı olabilir.

Aşamalandırma:

•  Kısa Vadeli: Seçilen pilot üniversitelerde sanayi danışmanlık sistemi başlatılmalı.

•  Orta Vadeli: Müfredat değişiklikleri ile dijital beceri içerikleri yaygınlaştırılmalı.

•  Uzun Vadeli: Sanayiyle sürekli etkileşimli eğitim modeli yasal zemine oturtulmalı.

6.7.2.3. Sürekli Eğitim ve Dijital Öğrenme Ekosisteminin Geliştirilmesi

Kapsam:

• Sanal ve artırılmış gerçeklik destekli eğitim çözümleri geliştirilmesi

• OSB’lerde bölgesel dijital beceri eğitim merkezlerinin kurulması

• Uzaktan eğitim platformlarının bölgesel eşitsizlikleri azaltacak şekilde yaygınlaştırılması

Uygulanabilirlik:

• T.C. Milli Eğitim Bakanlığı’nın Hayat Boyu Öğrenme Genel Müdürlüğü ve TÜBAK ile 
ortak platformlar oluşturulabilir.

• OSB’ler hâlihazırda eğitim altyapısına sahip; bölgesel merkezler için uygun ortamlardır.

• Büyük sanayi kuruluşları özel platformlarını KOBİ’lerle paylaşmaya teşvik edilebilir.

Potansiyel Zorluklar:

• Yüksek donanım maliyetleri: AR/VR teknolojileri başlangıç yatırımı gerektirir.

• Dijital uçurum: Taşra bölgelerinde internet ve donanım eksiklikleri olabilir.

• Eğitmen açığı: Yeni teknolojilere hâkim eğitmen bulmak zordur.

Aşamalandırma:

• Kısa Vadeli: Halihazırdaki dijital eğitim platformları iş birliğiyle bölgelere yayılmalı.

• Orta Vadeli: AR/VR pilot projeleri geliştirilmeli, eğitim içerikleri dijitalleştirilmeli.

• Uzun Vadeli: Bölgesel beceri merkezleri ağ sistemi haline getirilmeli.

6.7.2.4. Uluslararası Sertifikasyon ve Mobilite Destekleri

Kapsam:

• Uluslararası teknik sertifikaların (Cisco, AWS, ISO vb.) yaygınlaştırılması

• Avrupa Birliği programları ile mühendis ve teknikerlerin mobilitesinin artırılması

• Türk mühendislerin uluslararası staj ve proje deneyimleri kazanabileceği burslu prog-
ramların başlatılması

Uygulanabilirlik:

• Türkiye Ulusal Ajansı ve TÜBİTAK’ın bu alandaki geçmiş deneyimleri değerlendirile-
bilir.

• Üniversiteler ile uluslararası sanayi kuruluşları arasında ortak sertifika programları 
başlatılabilir.

Potansiyel Zorluklar:

• Sertifika ücretleri yüksek ve bireysel ödemeye dayalıdır; kamusal teşvik mekanizması 
gereklidir.

• İngilizce dil yeterliliği çoğu teknik personel için bariyer oluşturabilir.
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• Uluslararası iş birliklerinin sürekliliği için siyasi istikrar ve dış politika uyumu gerekir.

Aşamalandırma:

• Kısa Vadeli: Ulusal Ajans ve TÜBİTAK destekleriyle sertifika burs fonları oluşturulmalı.

• Orta Vadeli: Üniversite-sanayi konsorsiyumları üzerinden ortak eğitim içerikleri ge-
liştirilmeli.

• Uzun Vadeli: Türk mühendislerin Avrupa mühendislik sistemine tam entegrasyonu 
için ortak akreditasyon mekanizmaları tasarlanmalı.

Bu politika önerilerinin etkili bir şekilde hayata geçirilebilmesi için ulusal koordinasyon me-
kanizmalarının kurulması ve paydaşlar arası güvene dayalı bir yönetişim yaklaşımının be-
nimsenmesi gerekmektedir. Kamu kurumları (YÖK, MEB, TÜBİTAK), özel sektör (sanayi 
odaları, OSB’ler, büyük firmalar), üniversiteler ve STK’lar arasında düzenli iletişim ve veri 
paylaşımına dayalı izleme sistemleri bu sürecin başarısında kritik rol oynayacaktır.

Sanayi 4.0 çağı ile birlikte, üretim teknolojilerinin değişimi sadece ekonomik yapı üzerinde 
değil, insan kaynağı planlamasında da köklü bir dönüşüm yaratmaktadır. Türkiye’nin küre-
sel düzeyde rekabet gücünü sürdürebilmesi; kamu, özel sektör ve akademi arasında güçlü 
iş birlikleriyle şekillenecek insan odaklı bir dönüşüm politikası gerektirmektedir. Teknolojik 
yetkinliklerin yanında sosyal, yönetsel ve eleştirel düşünme becerileri de göz önüne alınarak 
çok boyutlu bir beceri stratejisi tasarlanmalıdır.

Bu çerçevede, nitelikli iş gücünün yetiştirilmesi, eğitim sisteminin esnekleştirilmesi, yaşam 
boyu öğrenmenin kurumsallaşması ve teknoloji-yoğun sektörlerle doğrudan iş birliği içinde 
eğitim politikalarının yeniden yapılandırılması, Türkiye’nin sanayi ve teknoloji alanındaki bü-
yümesini sürdürülebilir kılacak temel yapı taşlarıdır.
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7.1. Giriş

Küresel düzeyde yaşanan çevresel krizler, doğal kaynakların tükenmesi, ekosistem tahriba-
tı ve iklim değişikliği gibi olgular, sanayi sektörünün sürdürülebilirlik bağlamında yeniden 
değerlendirilmesini zorunlu kılmıştır. Artan nüfus, yoğun sanayileşme ve kontrolsüz doğal 
kaynak tüketimi, çevresel bozulmanın başlıca nedenleri arasında yer almakta; bu durum, 
sanayi politikalarının çevresel sürdürülebilirlik ilkeleriyle uyumlu biçimde yeniden şekillen-
dirilmesini gündeme getirmiştir (UNEP, 2010).

Sanayi faaliyetleri, özellikle su kaynaklarının kullanımı, sera gazı salımı ve atık üretimi açısın-
dan çevresel baskının en yoğun hissedildiği sektörlerdendir. Türkiye’de sanayi sektörünün 
su kullanım oranı toplam su tüketiminin %5,73’ünü oluştururken, sanayi kaynaklı karbon 
emisyonları toplam emisyonların %30’una yaklaşmaktadır (TÜİK, 2025). Bununla birlikte, 
bu oranlar birçok Avrupa ülkesiyle kıyaslandığında düşük görünmekle beraber, sanayileş-
menin hızla arttığı Türkiye gibi gelişmekte olan ülkeler açısından uzun vadede sürdürülebi-
lirlik risklerini beraberinde getirmektedir. Nitekim Şekil 7.1’de gösterildiği üzere, Türkiye’de 
sanayi sektörü su kullanımında Avrupa ortalamasının (%40) oldukça gerisindedir; ancak 
2030’a kadar bu oranın %22’ye ulaşması beklenmektedir (DSİ, 2020; AÇA, 1999).

Şekil 7.1  Türkiye’de sektörel su kullanımları (2021 yılı) (Öztürk vd., 2024)
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Türkiye, bu çevresel baskılarla mücadele kapsamında önemli uluslararası anlaşmalara taraf 
olmuştur. Özellikle 2021 yılında Paris Anlaşması’nın onaylanmasıyla birlikte, 2053 yılına ka-
dar net sıfır emisyon hedefi resmi politika haline getirilmiştir (UNFCCC, 2022). Bu taahhüt, 
sanayi sektöründe karbon salınımlarının azaltılmasını, yenilenebilir enerji kullanımının yay-
gınlaştırılmasını ve kaynak verimliliğinin artırılmasını zorunlu kılmaktadır (ÇŞİDB, 2024; T.C. 
Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, 2024).

Bu dönüşüm, yalnızca çevresel değil, aynı zamanda stratejik bir zorunluluk olarak da öne 
çıkmaktadır. Geleneksel üretim modellerinin çevresel ve ekonomik maliyetleri, teknolojik re-
kabet gücünün korunması ve iklim değişikliğine karşı direncin artırılması bakımından sürdü-
rülebilirlik odaklı sanayi politikalarını kaçınılmaz hale getirmiştir (EC, 2020a). Bu bağlamda 
sürdürülebilirlik yönetimi, yalnızca çevresel uyumluluk için değil, aynı zamanda sanayi ve 
teknolojide yapısal dönüşümün temel aracı olarak değerlendirilmelidir.

Nitekim Avrupa Yeşil Mutabakatı ve Sınırda Karbon Düzenleme Mekanizması (Carbon 
Border Adjustment Mechanism - CBAM) gibi küresel düzenlemeler, yalnızca çevresel per-
formansı değil, aynı zamanda ticaret politikalarını da etkilemektedir. Türkiye’nin toplam 
ihracatının yaklaşık %40’ının AB’ye yapıldığı dikkate alındığında, bu düzenlemelere uyum 
sağlamak sadece çevresel değil, aynı zamanda ekonomik rekabetçiliğin korunması açısın-
dan da yaşamsal önemdedir (EU CBAM Regulation, 2023).

Sonuç olarak, Türkiye’nin sanayi ve teknoloji politikaları çevresel sürdürülebilirliği merkeze 
alan bir yaklaşımla yeniden yapılandırılmak zorundadır. Bu süreç, sadece kaynak tüketimi-
nin azaltılması veya emisyonların sınırlandırılmasıyla sınırlı kalmamalı; aynı zamanda sanayi 
üretiminde yenilikçiliği teşvik eden, döngüsel ekonomiyi destekleyen ve yeşil teknolojilere 
yatırım yapan bütüncül bir dönüşüm çerçevesine oturtulmalıdır. Bu bölümün devamında, 
çevresel baskıların çok boyutlu analizleri ile sürdürülebilirlik yönetiminin yapısal bileşenleri 
detaylı olarak incelenecektir.

7.2. Kavramsal Çerçeve: Sürdürülebilirlik ve Yönetim Modelleri

Sanayi ve teknoloji politikalarının yeniden şekillendirilmesinde sürdürülebilirliğe dayalı yö-
netim modelleri, yalnızca çevresel bir sorumluluk değil, aynı zamanda stratejik bir gerekli-
lik olarak öne çıkmaktadır. Bu bölümde, çevresel sürdürülebilirlikten döngüsel ekonomiye, 
uluslararası iklim rejimlerinden kurumsal sürdürülebilirlik göstergelerine uzanan temel kav-
ramlar, Türkiye’nin sanayi bağlamına uyarlanarak ele alınmaktadır.
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7.2.1. Çevresel Sürdürülebilirlik

Çevresel sürdürülebilirlik, ekolojik sistemlerin taşıma kapasitesini aşmadan doğal kaynak-
ların korunmasını, geri kazanılmasını ve gelecek nesillere aktarılmasını hedefler. Sanayide 
çevresel sürdürülebilirlik, su, enerji ve hammadde kullanımının minimize edilmesini ve çev-
resel dışsallıkların azaltılmasını içerir (Elkington, 1998; Lozano, 2015). Türkiye’de sanayi faali-
yetlerinin su ve karbon üzerindeki baskısı her geçen yıl artmakta; bu durum, sürdürülebilirlik 
ilkelerinin sanayi politikalarına entegrasyonunu zorunlu kılmaktadır.

7.2.2. Döngüsel Ekonomi

Döngüsel ekonomi, üretim ve tüketim süreçlerinde atığın yeniden kaynak haline dönüştü-
rüldüğü, sistemde daha uzun süre tutulan malzeme akışlarını hedefleyen bir modeldir (Ge-
issdoerfer vd., 2017). AB’nin 2020 Döngüsel Ekonomi Eylem Planı, 2030 yılına kadar atık 
miktarını %50 azaltmayı ve malzeme verimliliğini artırmayı amaçlamaktadır (EC, 2020a). 
Türkiye’de bu çerçevede yürütülen Sıfır Atık Projesi, sanayide döngüsellik ilkelerinin benim-
senmesi açısından önemli bir adımdır (UNCCC, 2022).

Sanayi sektörlerinde özellikle tekstil, inşaat ve otomotiv alanlarında döngüsel uygulamaların 
yaygınlaştırılması; malzeme geri dönüşümünü, yeniden kullanım süreçlerini ve sürdürülebi-
lir tasarımı içermektedir (EU Circular Economy Action Plan, 2023).

7.2.3. Yeşil Dönüşüm
Yeşil dönüşüm, yalnızca çevresel hedeflerle uyumlu üretim tekniklerini değil, aynı zamanda 
tüm ekonomik modelin yeniden yapılanmasını ifade eder. Ekonomik Kalkınma ve İş Birliği 
Örgütü (Organisation for Economic Co-operation and Development - OECD)’ye göre, yeşil 
dönüşüm hem düşük karbon teknolojilerinin yaygınlaştırılmasını hem de iş modellerinde 
çevre duyarlılığının artmasını kapsamaktadır (OECD, 2017). Türkiye’de enerji verimliliği yatı-
rımları, atık ısı geri kazanım sistemleri ve yenilenebilir enerji projeleri bu dönüşümün sanayi 
boyutunu temsil etmektedir (Özbektaş vd., 2023).

7.2.4. Emisyon Ticaret Sistemi ve CBAM

Emisyon Ticaret Sistemi (ETS), karbon emisyonlarına bir maliyet getiren piyasa-temelli bir 
mekanizmadır. AB ETS sisteminde, şirketler belirli emisyon kotaları dâhilinde faaliyet göster-
mekte; fazla emisyon yapanlar, karbon kredisini piyasadan satın almak zorunda kalmaktadır 
(EU ETS Directive, 2003/87/EC). Türkiye’de 2024 itibarıyla ETS’nin pilot uygulamasına geçil-
miş, bu durum karbon fiyatlandırma mekanizmalarının geliştirilmesini gündeme getirmiştir.

Buna paralel olarak, AB tarafından uygulamaya konulan Sınırda Karbon Düzenleme Meka-
nizması (CBAM), karbon yoğun ürünlerin ithalatında ek maliyet yaratmaktadır. Türkiye’nin 
başlıca ihracat sektörleri olan demir-çelik, alüminyum ve çimento bu sistemden doğrudan 
etkilenecektir (EU CBAM Regulation, 2023).  

7.2.5. Paris Anlaşması ve Avrupa Yeşil Mutabakatı

Paris Anlaşması, küresel sıcaklık artışını 1,5°C ile sınırlandırma hedefini ortaya koyan tarihsel 
bir iklim anlaşmasıdır. Türkiye, bu anlaşmayı 2021 yılında onaylayarak 2053 yılına kadar net 
sıfır emisyon hedefini taahhüt etmiştir (UNFCCC, 2022). Bu hedefe ulaşmak için sanayi sektö-
rünün 2030 yılına kadar emisyonlarını %21 oranında azaltması gerekmektedir (ÇŞİDB, 2024).

Avrupa Yeşil Mutabakatı ise AB’nin 2050 yılına kadar karbon nötr hale gelme stratejisini 
içermektedir (EC, 2020b). Yenilenebilir enerjiye geçiş, sürdürülebilir ulaşım sistemleri ve 
döngüsel ekonominin entegrasyonu gibi başlıkları içeren mutabakat, Türkiye’nin dış ticareti 
üzerinde de belirleyici bir etkiye sahiptir. Türkiye ihracatının büyük bir bölümü AB ülkelerine 
gerçekleştiği için, sanayi üretiminin bu yeni normlara uyumlu hale gelmesi kaçınılmazdır.

7.2.6. Sürdürülebilirlik Yönetimi ve ESG Performansı

Sürdürülebilirlik yönetimi, yalnızca çevresel uyumu değil; ekonomik dirençlilik, rekabet gücü 
ve sosyal sorumlulukları da içeren bütüncül bir yönetişim çerçevesidir. Bu bağlamda Çev-
resel, Sosyal, Yönetişim (Environmental, Social, Governance - ESG) performansı, şirketlerin 
sürdürülebilirlik düzeylerini değerlendiren kritik bir göstergedir. Türkiye’de Borsa İstanbul’da 
işlem gören emisyon yoğun sektörlerdeki firmaların birçoğu sürdürülebilirlik raporu yayım-
lamaktadır. Ancak sosyal performans açısından hâlâ iyileştirme gereksinimi bulunmaktadır. 
Örneğin, kadın istihdam oranı %12 ile düşük seviyededir (TÜİK, 2024), iş sağlığı ve güvenliği 
göstergeleri ise özellikle ağır sanayide ulusal ortalamanın oldukça üzerindedir (SGK, 2023).

7.3. Sanayi Sektörünün Çevresel Etkileri ve Yönetimi

Sanayi sektörü, doğal kaynak kullanımı ve çevresel etkiler açısından en yoğun baskıya sahip 
sektörlerden biridir. Türkiye’de sanayi faaliyetlerinin su, enerji ve ham madde tüketimi ile 
sera gazı emisyonları üzerindeki etkisi giderek artmakta; bu da sürdürülebilir sanayi politi-
kalarının gerekliliğini ortaya koymaktadır. Bu bölümde, sanayi sektörünün çevresel etkileri 
dört temel başlık altında incelenmektedir.
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7.3.1. Su Kullanımı ve Sektörel Farklılıklar
Sanayi sektörleri, toplam su tüketimi içindeki payı %5,73 düzeyinde olmasına rağmen, bu 
tüketim yüksek yoğunluklu alanlarda (örneğin organize sanayi bölgeleri) ciddi çevresel bas-
kı yaratmaktadır. Şekil 7.1’ye göre Türkiye’de tarım sektörü toplam su kullanımının %76,2’sini 
oluştururken, belediye hizmetleri %18,1’lik, sanayi ise %5,73’lük paya sahiptir. Ancak bu oran-
lar, bölgesel dağılıma göre büyük değişkenlik göstermektedir. Örneğin Marmara ve Ege böl-
gelerinde sanayi su tüketiminin oranı %15’e kadar çıkmaktadır (DSİ, 2020).

Gelişmiş ülkelerle kıyaslandığında, Türkiye sanayisinin su kullanımında Avrupa ortalama-
sının (%40) gerisinde olması, sanayileşmenin artmasıyla birlikte bu oranın gelecekte hızla 
yükselebileceğini göstermektedir. 

7.3.2. Atıksu Yönetimi ve İleri Arıtım Teknolojileri
Sanayi faaliyetleri sonucu oluşan atıksular, genellikle yüksek kimyasal yük içerdiği için doğal 
ekosistemler üzerinde ciddi tehdit oluşturmaktadır. Türkiye’de organize sanayi bölgelerinin 
büyük oranda ortak atıksu arıtma tesisi bulunsa da bu tesislerin çoğu ileri arıtım teknoloji-
lerinden yoksundur veya enerji maliyetleri nedeniyle etkin bir biçimde çalıştırılmamaktadır.

Ağır metal, boya ve çözücü içeren atıksuların arıtılmadan doğaya bırakılması durumunda 
hem yüzey hem de yer altı su kaynaklarında kalıcı kirlilik oluşmakta; bu durum, özellikle 
tarım ve içme suyu güvenliğini tehdit etmektedir. İleri oksidasyon, membran filtrasyon ve 
biyolojik arıtım teknolojileri gibi çevre dostu sistemlerin kullanımı henüz az olduğu düşü-
nülmektedir. Sanayi politikalarının, bu alandaki teknoloji yatırımlarını teşvik edecek şekilde 
tasarlanması büyük önem taşımaktadır.

7.3.3. Hammadde Kullanımı ve Çevresel Etkiler

Türkiye sanayi sektörünün kullandığı hammaddelerin büyük bölümü dışa bağımlıdır. Özellikle 
enerji yoğun sektörlerde (çimento, alüminyum, demir-çelik) kullanılan hammaddeler, çıka-
rıldıkları bölgelerde çevresel tahribat yaratmakta; işlenme süreçlerinde ise yüksek miktarda 
enerji ve su tüketimiyle ciddi karbon salımı oluşmaktadır (IEA, 2024; World Bank, 2023).

Özellikle demir-çelik üretiminde, elektrik ark ocaklarında hurda kullanım oranı %78 ile Avru-
pa ortalamasının üzerindedir; bu durum döngüsel ekonomi açısından olumlu bir gösterge 
olsa da entegre tesislerdeki kömür bazlı üretim çevresel maliyeti artırmaktadır (World Ste-
el Association, 2023). Alüminyum sektöründe ise enerji verimliliği görece yüksek olsa da 
elektroliz sürecindeki karbon yoğunluk önemli bir sorundur (IAI, 2023).

Sanayide hammadde tüketiminin azaltılması ve alternatif, sürdürülebilir kaynaklara yöne-
lim, çevresel etkilerin hafifletilmesinde önemli bir strateji olarak öne çıkmaktadır.

7.3.4. Sera Gazı Emisyonları ve Sektörel Katkılar

Türkiye’nin toplam sera gazı emisyonlarının yaklaşık %30’u sanayi sektöründen kaynaklan-
maktadır (TÜİK, 2025). En yüksek katkı demir-çelik, çimento ve kimya sektörlerinden gel-
mektedir. Örneğin çimento sektörü, Türkiye’nin sanayi kaynaklı CO₂ emisyonlarının %12’sin-
den sorumludur. Sektörde alternatif yakıt kullanımı %18 civarındadır, ancak bu oran AB 
ortalamasının (%48) oldukça altındadır (Cembureau, 2020; Türkçimento, 2023).

Sanayi kaynaklı sera gazı emisyonlarında karbon azaltma stratejileri sektörlere özgü ola-
rak kurgulanması gerekmektedir. Bu bağlamda, elektrik ark ocakları, hidrojen bazlı indirge-
me teknolojileri, karbon yakalama ve depolama sistemleri (CCUS) gibi çözümler, özellikle 
demir-çelik ve çimento gibi yoğun emisyon üreten sektörlerde öncelikli yatırım alanlarıdır 
(IEA, 2024; T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, 2023).

7.4. Karbonsuzlaşma Teknolojileri

Karbonsuzlaşma, özellikle emisyon yoğun sektörlerde düşük karbonlu üretim modellerinin 
hayata geçirilmesiyle mümkün olabilir. Demir-çelik sektörü, Türkiye’nin sanayi kaynaklı kar-
bon salınımlarında %7’lik paya sahiptir. Bu sektörde elektrik ark ocaklarının yaygınlaştırıl-
ması ve hidrojen bazlı indirgeme yöntemlerinin geliştirilmesi, karbon ayak izini %90’a kadar 
azaltma potansiyeline sahiptir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, 2023).

Çimento sektöründe klinker oranının düşürülmesi, puzolanik katkı maddelerinin artırılması 
ve karbon yakalama ve depolama (Carbon Capture Usage and Storage - CCUS) teknoloji-
lerinin yaygınlaştırılması, sürdürülebilirlik hedefleri açısından kritik görülmektedir (Türkçi-
mento, 2023). Ayrıca, plastik ve kimya sektörlerinde biyo-bazlı hammaddelere geçiş ve geri 
dönüşüm teknolojilerine yapılan yatırımlar da karbonsuzlaşma sürecini desteklemektedir 
(PAGEV, 2021; GEKADER, 2022).

7.4.1. Sürdürülebilirlik Yönetimi Stratejileri

Türkiye’nin sanayi ve teknoloji politikalarında sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşması, yalnızca 
çevresel düzenlemelere uyumla değil; aynı zamanda yapısal dönüşüm stratejilerinin etkin 
uygulanmasıyla mümkündür. Bu bölümde, sürdürülebilirlik yönetiminin temel uygulama 
alanları olan enerji verimliliği, karbonsuzlaşma teknolojileri, dijitalleşme ve kaynak verimlili-
ği ile Ar-Ge ve üniversite-sanayi işbirliklerine dayanan stratejik yaklaşımlar ele alınmaktadır.
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7.4.2. Enerji Verimliliği

Enerji verimliliği, Türkiye’nin hem çevresel sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşmasında hem de 
enerji arz güvenliğini sağlamasında kritik bir strateji olarak öne çıkmaktadır. Sanayi sektörü, 
Türkiye’nin toplam enerji tüketiminin yaklaşık %32’sini oluşturmakta olup özellikle demir-çe-
lik, çimento, kimya ve seramik gibi enerji yoğun sektörlerde verimlilik potansiyeli oldukça 
yüksektir (IEA, 2024).

7.4.3. Dijitalleşme ve Kaynak Verimliliği

Dijitalleşme, sürdürülebilirlik yönetimini kolaylaştıran, izleme-değerlendirme süreçlerini 
şeffaflaştıran ve kaynak kullanımını optimize eden temel araçlardan biridir. Akıllı üretim 
teknolojileri, sensör tabanlı sistemler, yapay zekâ destekli karar destek sistemleri ve dijital 
ikiz teknolojileri, üretim süreçlerinde enerji, su ve hammadde tüketimini azaltmakta; aynı 
zamanda operasyonel verimliliği artırmaktadır (OECD Digital Economy Outlook, 2023). Sa-
nayi 4.0 uygulamalarının yaygınlaştırılması, küçük ve orta ölçekli işletmelerin (KOBİ) dijital 
dönüşüme entegrasyonunu hızlandırmakta; böylece kaynak verimliliği, atık yönetimi ve kar-
bon izleme süreçleri daha etkin yönetilebilmektedir. 

7.4.4. Ar-Ge Yatırımları ve Üniversite-Sanayi İşbirlikleri

Sürdürülebilirlik hedeflerinin gerçekleştirilmesinde yenilikçi çözümler ve teknolojik gelişme-
ler belirleyici rol oynamaktadır. Bu nedenle Ar-Ge yatırımları ve üniversite-sanayi işbirlikleri, 
yeşil dönüşüm stratejilerinin merkezinde yer almaktadır. Türkiye’nin Ar-Ge ve İnovasyon alt-
yapısı, temiz üretim teknolojilerinin, enerji verimliliği sağlayan yazılım ve donanımların, sür-
dürülebilir malzeme inovasyonlarının geliştirilmesinde kritik rol oynayabilir. Üniversitelerle 
yapılan işbirlikleri sayesinde, yüksek katma değerli üretime geçiş mümkün olmakta; kamu 
destekli projelerle karbon azaltım hedeflerine yönelik teknolojiler geliştirilebilmektedir.

7.5. Emisyon Yoğun Sektörlerde ESG Performansı

Emisyon yoğun sektörlerin sürdürülebilirlik dönüşümündeki başarısı, yalnızca teknolo-
jik çözümlere değil, aynı zamanda çevresel, sosyal ve yönetişim (ESG) performansının 
bütüncül biçimde iyileştirilmesine bağlıdır. Bu bağlamda, demir-çelik, alüminyum ve çi-
mento gibi sektörlerdeki çevresel etkiler, iş sağlığı ve toplumsal kapsayıcılık gibi sosyal 
göstergeler ile kurumsal yönetişim yaklaşımları, ESG performans değerlendirmelerinin 
temel bileşenlerini oluşturmaktadır.

7.5.1. Demir-Çelik, Alüminyum ve Çimento Sektörlerinde 		
Çevresel Performans

Türkiye’de toplam sanayi emisyonlarının %25’ine yakın bir bölümü demir-çelik, çimento ve 
alüminyum sektörlerinden kaynaklanmaktadır (TÜİK, 2025). Bu sektörlerin karbon yoğun-
lukları, kullandıkları hammadde ve üretim tekniklerine bağlı olarak yüksek düzeydedir.

Demir-çelik sektöründe, elektrik ark ocaklarında hurda kullanım oranı %78 ile Avrupa 
ortalamasının üzerindedir ve bu durum sektörde döngüsel ekonomiye geçiş açısından 
olumlu bir görünüm sunmaktadır (World Steel Association, 2023). Ancak, entegre te-
sislerde kömür kullanımı devam ettiği sürece karbon yoğunluğu ciddi bir sorun olmaya 
devam edecektir (IEA, 2024).

Alüminyum üretimi ise elektroliz süreci nedeniyle yüksek enerji tüketimine sahiptir. Türki-
ye’de enerji yoğunluğu dünya ortalamasının %10-15 altında olsa da yenilenebilir enerji kulla-
nım oranlarının artırılması gerekmektedir (IAI, 2023).

Çimento sektörü ise sanayi kaynaklı CO₂ emisyonlarının yaklaşık %12’sinden sorumludur. Al-
ternatif yakıt kullanım oranı %18’e ulaşsa da bu oran AB ortalaması olan %48’in oldukça ge-
risindedir (Türkçimento, 2023; Cembureau, 2020). Puzolanik katkıların artırılması ve karbon 
yakalama teknolojilerinin kullanımı gibi çözümler henüz yaygın değildir.

7.5.2. Sosyal Sürdürülebilirlik Göstergeleri

Sanayi sektörlerinde sosyal sürdürülebilirliğe ilişkin en temel göstergelerden biri iş sağlığı 
ve güvenliğidir. Sosyal Güvenlik Kurumu’nun verilerine göre, ağır sanayi sektörlerinde ölüm-
lü iş kazası oranı ulusal ortalamanın 2,3 katı düzeyindedir (SGK, 2023). Bu durum, sanayi 
işletmelerinde iş güvenliği kültürünün henüz kurumsallaşmadığını göstermektedir.

Kadın istihdamı da sosyal sürdürülebilirliğin bir diğer kritik alanıdır. Türkiye’de imalat sana-
yindeki kadın istihdam oranı %19 iken, emisyon yoğun sektörlerde bu oran %12 civarında-
dır (TÜİK, 2024). Kadınların bu sektörlere erişimindeki düşük oran hem toplumsal cinsiyet 
eşitliği açısından hem de sürdürülebilir kalkınma hedefleri bakımından bir eksikliktir. Ayrıca, 
sanayi tesislerinin yoğunlaştığı bölgelerde hava kirliliği kaynaklı sağlık sorunlarında artış 
gözlemlenmekte, bu durum bölge halkının yaşam kalitesini doğrudan etkilemektedir.
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7.5.3. Yönetişim ve Sürdürülebilirlik Raporlaması

Sürdürülebilirlik raporlaması ve kurumsal yönetişim uygulamaları, emisyon yoğun sektörle-
rin şeffaflık, hesap verebilirlik ve dönüşüme açıklık düzeylerini ortaya koymaktadır. 

Karbon yönetimi konusunda sektör genelinde hâlâ önemli boşluklar bulunmaktadır. Bu du-
rum, ESG performansını yalnızca raporlamaya indirgeyen bir yaklaşımın yerine, yönetişim il-
kelerini stratejik planlamaya entegre eden bütüncül bir anlayışın gerekliliğini göstermektedir.

7.6. Politika Önerileri ve Sonuç

Türkiye’nin sanayi ve teknoloji sektörlerinin çevresel sürdürülebilirlik hedeflerine ulaşması, 
sadece teknik çözümlerle değil; aynı zamanda sistematik, çok aktörlü ve bütüncül bir po-
litika çerçevesiyle mümkün olacaktır. Bu bölümde, önceki analizlerde öne çıkan bulgular 
ışığında dört ana politika alanında öneriler sunulmaktadır.

7.6.1. Döngüsel Ekonomi Uygulamalarının Yaygınlaştırılması
Döngüsel ekonomi prensiplerinin sanayi politikalarına entegrasyonu, sürdürülebilir üretim 
ve tüketim zincirlerinin inşasında kritik rol oynamaktadır. Tekstil, otomotiv, inşaat ve plastik 
gibi sektörlerde malzeme döngüselliğinin artırılması; atıkların yeniden işlenmesi, ürünlerin 
onarımı ve yeniden kullanımı gibi uygulamalarla desteklenmelidir (Ellen MacArthur Foun-
dation, 2015; EC, 2020a).

Sıfır Atık Projesi gibi mevcut girişimlerin kapsamı genişletilmeli, kamu alımları aracılığıyla 
döngüsel ürünlere öncelik verilmelidir. Organize sanayi bölgelerinde atık değişim pazarları 
kurulması, endüstriyel simbiyoz uygulamalarının gelişimini teşvik edebilir.

7.6.2. Yeşil Finansman Araçlarının Kullanımının Artırılması

Sanayide sürdürülebilirlik yatırımlarının artırılması, büyük ölçüde finansal teşviklerin yeter-
liliğine bağlıdır. Bu kapsamda yeşil tahvil, sürdürülebilir kredi, çevresel performansa dayalı 
yatırım fonları gibi araçların yaygınlaştırılması gerekmektedir (World Bank, 2024).

Bankacılık sektörü ve kalkınma finansman kuruluşları, enerji verimliliği, karbon yakalama, 
atık yönetimi ve çevreci teknoloji projelerini düşük faizli uzun vadeli finansmanla destek-
lemelidir. Ayrıca, KOBİ’lerin bu araçlara erişimini kolaylaştıracak rehberlik ve danışmanlık 
programları oluşturulmalıdır.

7.6.3. Uluslararası Düzenlemelere Uyumun Hızlandırılması

Avrupa Yeşil Mutabakatı, Paris Anlaşması ve CBAM gibi düzenlemelere uyum, Türkiye’nin hem 
ihracat pazarlarını koruması hem de küresel sürdürülebilirlik hedeflerine katkı sunması açı-
sından yaşamsal önemdedir. 2026’da yürürlüğe girecek olan CBAM kapsamında demir-çelik, 
çimento, alüminyum gibi sektörler doğrudan etkilenecektir (EU CBAM Regulation, 2023).

7.6.4. Kapasite Geliştirme ve Eğitim Önerileri

Yeşil dönüşümün sürdürülebilir ve kalıcı olması, iş gücünün dönüşümüne ve kurumsal 
kapasitenin geliştirilmesine bağlıdır. Özellikle enerji verimliliği uzmanlığı, çevresel ra-
porlama, karbon yönetimi ve dijital dönüşüm konularında teknik eğitimin artırılması 
gerekmektedir. Bu kapsamda, sürdürülebilirlik okur yazarlığını geliştirmeye yönelik te-
mel eğitimlerin yaygınlaştırılması büyük önem taşımaktadır. Bu tür eğitimler sayesinde, 
bireyler ve kurumlar çevresel konulara dair farkındalıklarını artırmakta, sürdürülebilir 
kararlar alma becerileri kazanmaktadır.

Üniversite-sanayi işbirlikleri çerçevesinde, meslek yüksekokulları ve mühendislik fakülte-
lerinde “yeşil yetkinlikler” odaklı yeni modüller geliştirilmelidir. Bu modüller, yalnızca tek-
nik bilgiye değil, aynı zamanda sürdürülebilirlik yönetişimi, kurumsal sosyal sorumluluk ve 
çevresel etik gibi yönetsel ve etik boyutlara da odaklanmalıdır. Ayrıca kamu bürokrasisinde 
de çevre ve sürdürülebilirlik alanında kapasite artırıcı eğitim programları tasarlanmalıdır. 
Bu eğitim programlarına sürdürülebilirlik raporlaması (örneğin GRI, TCFD gibi uluslararası 
standartlara dayalı uygulamalar) ve çevresel performans ölçütlerinin izlenmesi gibi uygula-
malı içerikler de dahil edilmelidir. Böylece hem özel sektör hem de kamu kurumları sürdürü-
lebilirlik performanslarını daha şeffaf ve hesap verebilir şekilde yönetebilecektir.

Bunun yanı sıra, yaşam boyu öğrenme prensipleri doğrultusunda, çalışanlara yönelik online 
ve hibrit formatlarda sürdürülebilirlik okur yazarlığı ve çevre yönetimi eğitimleri sunulmalı; bu 
eğitimlerin sektörel ihtiyaçlara göre özelleştirilmiş içeriklerle tasarlanması teşvik edilmelidir.

 7.6.5. Sonuç

Türkiye’nin sanayi ve teknoloji sektörlerinin sürdürülebilirlik odaklı dönüşümü; döngüsel 
üretim modellerinin benimsenmesi, finansal kaynakların çevresel yatırımlara yönlendiril-
mesi, uluslararası iklim düzenlemelerine etkin uyum sağlanması ve bilgi-iş gücü altyapısı-
nın güçlendirilmesiyle mümkündür. Bu stratejiler bütüncül biçimde hayata geçirildiğinde, 
Türkiye hem çevresel riskleri azaltacak hem de küresel değer zincirlerinde daha rekabetçi 
bir konuma yükselecektir.
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8.1. Giriş

Yirmi birinci yüzyılın ikinci çeyreğine yaklaşırken, sanayi ve teknoloji alanında yaşanan 
yapısal dönüşümler, yalnızca ekonomik rekabeti değil, aynı zamanda ülkelerin stratejik 
özerkliğini, toplumsal refahını ve çevresel sürdürülebilirliğini de doğrudan etkilemekte-
dir. Dijitalleşme, yapay zekâ, ileri üretim teknolojileri, yeşil dönüşüm ve veri egemenliği 
gibi temalar, artık sadece birer teknoloji politikası konusu olmaktan çıkmış; çok boyutlu 
kalkınma vizyonlarının temel yapı taşları haline gelmiştir. Bu dönüşüme paralel olarak, 
ülkeler hem ulusal düzeyde kapsamlı sanayi ve teknoloji mevzuatını güncellemekte hem 
de teşvik sistemlerini stratejik sektörlere yönlendirmektedir.

Bu bağlamda ABD’nin CHIPS ve Science Act gibi girişimleri, Avrupa Birliği’nin Dijital 
Pazarlar Yasası ve Yeşil Mutabakat kapsamındaki sanayi politikaları, Japonya’nın So-
ciety 5.0 vizyonu, Çin’in “Made in China 2025” stratejisi ve Güney Kore’nin Yeni Dijital 
Anlaşması gibi örnekler, küresel ölçekte kamu politikalarının yönünü belirlemektedir. 
Türkiye’nin de bu çok boyutlu dönüşüm sürecinde yerini alabilmesi için, hem ulusal dü-
zeyde mevzuat altyapısını güncellemesi hem de Ar-Ge, girişimcilik ve dijital becerilere 
yönelik destek mekanizmalarını güçlendirmesi kritik önem taşımaktadır.

Bu bölümde, küresel düzeydeki güncel gelişmeler çerçevesinde hazırlanan dijital dö-
nüşüm, yeşil sanayi, stratejik üretim, veri regülasyonu ve yenilikçilik politikalarına dair 
başlıca örnekler incelenecek; Türkiye’nin bu alanlardaki mevcut durumu ve uyum ka-
pasitesi değerlendirilerek politika önerileri sunulacaktır. Böylece, hem küresel eğilimler 
ışığında karşılaştırmalı bir analiz yapılması hem de Türkiye’nin stratejik yönelimleri için 
yol gösterici bir çerçeve oluşturulması amaçlanmaktadır.

8.2. Ulusal Sanayi Ve Teknoloji İle İlgili Mevzuat Ve Destekler

Sanayi ve teknoloji sektörleri, ekonomik kalkınma ve rekabet gücünün artırılmasında 
kritik bir rol oynamaktadır. Bu alanlardaki yasal düzenlemeler, sanayi üretiminin teşvik 
edilmesi, teknoloji geliştirme faaliyetlerinin desteklenmesi, firmaların dijitalleşmesi ve 
çevresel sürdürülebilirliğin sağlanması gibi birçok konuyu kapsamaktadır. Çalışmamız-
da öncelikle ülkemizde bu alandaki temel mevzuat sıralanarak bu mevzuatta var olan 
teşvik ve destekler genel olarak ele alınmıştır. İlgili mevzuat bu açıdan öncelikle Ar-
Ge’nin desteklenmesi ve bu alanda teknolojik odaklı yapılar ile sanayinin bu açıdan nasıl 
Ar-Ge ve teknoloji alanında özendirilmeye çalışıldığına vurgu yapılarak incelenmiştir. 
Bununla birlikte ilgili mevzuattaki tanımlarla birlikte özet olarak ilgili destek ve teşvikler 
genel anlamda çalışmamıza konu edilmiştir. 

Ülkemizde sanayi ve teknolojinin desteklenmesi en temelde Ar-Ge’nin desteklenmesi 
ile mümkün olacağı için çalışmamızda öncelikle ülkemizdeki Ar-Ge destek ve teşvikleri 
ele alınmış devamında diğer sanayi şirketlerinin de teknolojik açıdan nasıl desteklendiği 
konusu ana hatları ile irdelenmiştir. Bu kapsamda Türkiye’de yürürlükte olan temel mev-
zuat aşağıda sıralanmıştır:

1. 5746 Sayılı Araştırma, Geliştirme ve Tasarım Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hak-
kındaki Kanun 1

2. 4691 Sayılı Teknoloji Geliştirme Bölgeleri Kanunu2 

3. 4737 Sayılı Endüstri Bölgeleri Kanunu 3 

4. 2872 Sayılı Çevre Kanunu 4

5. 4562 Sayılı Organize Sanayi Bölgeleri Kanunu 5

6. 6769 Sayılı Sınai Mülkiyet Kanunu6  

7. Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu ile İlgili Bazı Düzenlemeler Hak-
kında Kanun 7

8. Küçük ve Orta Ölçekli İşletmeleri Geliştirme ve Destekleme İdaresi Başkanlığı 
Teşvik ve Muafiyetleri Kanunu 8

9. Küçük ve Orta Büyüklükteki İşletmeler Yönetmeliği9 

10. Araştırma, Geliştirme ve Tasarım Faaliyetlerinin Desteklenmesine İlişkin Uygula-
ma ve Denetim Yönetmeliği10 

11. Teknoloji Geliştirme Bölgeleri Uygulama Yönetmeliği 11

12. KOSGEB Destek Programları Yönetmeliği 12

13. Araştırma Geliştirme Projelerinin Desteklenmesine İlişkin Yönetmelik 13

1 RG, 12.03.2008, S. 26814
2 RG, 06.07.2001, S. 24454	
3 RG, 19.01.2002, S. 24645
4 RG, 11.08.1983, S. 18132
5 RG, 15.04.2000, S. 24021	
6 RG, 10.01.2017, S. 29944
7 RG, 24.07.1963, S. 11462	
8 RG, 20.04.1990, S. 20498
9 RG, 25.05.2023, S. 32201	
10 RG, 10.08.2016, S. 29797	
11 RG, 10.08.2016, S. 29797
12 RG, 13.01.2024, S. 32428	
13 RG, 27.02.2015, S. 29280
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14. Kümelenme Destek Programı Yönetmeliği 14

15. Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu Teknoloji ve Yenilik Destek 
Programlarına İlişkin Yönetmelik 15

16. Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu Ar-Ge Projeleri İhale Yönetmeliği 16

17. Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu Ar-Ge Temelli Kamu İhtiyaçları-
na Yönelik Destek Programları Yönetmeliği17

18. Organize Sanayi Bölgeleri Uygulama Yönetmeliği18 

19. Endüstri Bölgeleri Yönetmeliği 19

20. T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı’nın Araştırma ve Geliştirme Destek Programı - 
Araştırma ve Geliştirme Destek Programına İlişkin Tebliğ (TEBLİĞ NO: 2023/6)20 

21. Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu (EPDK) Kurul Kararı 21 - Elektrik ve Doğal Gaz 
Dağıtım Şirketlerinin Araştırma, Geliştirme ve Yenilik Faaliyetlerinin Desteklenmesi-
ne İlişkin Usul ve Esaslar 22

Bahsedilen mevzuat ve bunlar çerçevesinde sunulan destek programları, teşvikler ve 
vergi istisnaları aşağıda detaylı olarak sunulmaktadır. En temelde ülkemizde sanayi ve 
teknoloji alnında destekler Ar-Ge ve Ür-Ge kapsamında sağlanmakta olup Ar-Ge için 
genel olarak teknoloji alanındaki destekler; Teknoloji Geliştirme Bölgeleri (Teknopark-
lar), Ar-Ge / Tasarım Merkezleri, münferit Ar-Ge projeleri ve T.C. Sanayi ve Teknoloji 
Bakanlığı kapsamında sağlanan proje destekleri (Hamle Proje desteği gibi) ile TÜBİTAK 
ve TTGV’nin sunduğu Ar-Ge Proje destekleri olarak sayılabilir. Bu çalışmamızda biz ge-
nel olarak Ar-Ge kapsamında yapılan destekler ile buna bağlı yapılacak teşvik destekleri 
ele alacağız. Çalışmamızın kapsamının genişliği nedeniyle yukarıda sayılan destek ve 
teşvikler genel hatları ile yoğunlukları da gözetilerek ele alınacak olup bazı konularda 
yalnızca destek mevzuatı ve alanını belirlemekle yetineceğiz. 

14 RG, 15.09.2012, S. 28412
15 RG, 16.01.2007, S. 26405	
16  RG, 23.07.2009, S. 27297	
17 RG, 02.02.2016, S. 29612
18 RG, 02.02.2019, S. 30674	
19 RG, 06.08.2019, S. 30854	
20 RG, 19.03.2023, S. 32137	
21 26/03/2020 Tarihli ve 9268 Sayılı Karar	
22 RG, 04.04.2020, S. 31089	

8.2.1. 5746 Sayılı Araştırma, Geliştirme ve Tasarım Faaliyetlerinin 	
Desteklenmesi Hakkındaki Kanun

Bu Kanun; Ar-Ge, yenilik ve tasarım faaliyetlerini teşvik ederek Türkiye’nin teknolojik 
gelişimini ve rekabet gücünü arttırmayı amaçlar. Bu kapsamda, Ar-Ge ve tasarım mer-
kezlerine, teknopark firmalarına ve Ar-Ge projeleri yürüten işletmelere çeşitli vergi indi-
rimleri, sigorta prim destekleri ve teşvikler sağlar. 

Kanun, teknoloji üretimini teşvik ederek nitelikli iş gücünün istihdamını artırmayı, yenilikçi 
ürünlerin ticarileşmesini hızlandırmayı ve doğrudan yabancı yatırımları ülkeye çekmeyi 
hedefler. Kanun kapsamında burada bahsedilmesi gereken önemli tanımlar şu şekildedir:

Araştırma ve geliştirme faaliyeti (Ar-Ge): Araştırma ve geliştirme, kültür, insan ve top-
lumun bilgisinden oluşan bilgi dağarcığının artırılması ve bunun yeni süreç, sistem ve 
uygulamalar tasarlamak üzere kullanılması için sistematik bir temelde yürütülen yaratıcı 
çalışmaları, çevre uyumlu ürün tasarımı veya yazılım faaliyetleri ile alanında bilimsel ve 
teknolojik gelişme sağlayan, bilimsel ve teknolojik bir belirsizliğe odaklanan, çıktıları 
özgün, deneysel, bilimsel ve teknik içerik taşıyan faaliyetleri,

Yenilik: Sosyal ve ekonomik ihtiyaçlara cevap verebilen, mevcut pazarlara başarıyla su-
nulabilecek ya da yeni pazarlar yaratabilecek; yeni bir ürün, hizmet, uygulama, yöntem 
veya iş modeli fikri ile oluşturulan süreçleri ve süreçlerin neticelerini,

Ar-Ge merkezi: Ar-Ge ve yenilik projelerini veya sözleşme çerçevesinde siparişe dayalı 
olarak yürütülen Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerini gerçekleştirmek üzere kurulan ve dar 
mükellef kurumların Türkiye’deki işyerleri dahil, kanuni veya iş merkezi Türkiye’de bu-
lunan sermaye şirketlerinin; organizasyon yapısı içinde ayrı bir birim şeklinde örgütlen-
miş, münhasıran yurtiçinde araştırma ve geliştirme faaliyetlerinde bulunan ve en az elli 
tam zaman eşdeğer Ar-Ge personeli istihdam eden, yeterli Ar-Ge birikimi ve yeteneği 
olan birimleri,

Ar-Ge projesi: Amacı, kapsamı, genel ve teknik tanımı, süresi, bütçesi, özel şartları, 
diğer kurum, kuruluş, gerçek ve tüzel kişilerce sağlanacak aynî ve/veya nakdî destek 
tutarları, sonuçta doğacak fikri mülkiyet haklarının paylaşım esasları tespit edilmiş ve 
Ar-Ge faaliyetlerinin her safhasını belirleyecek mahiyette ve bilimsel esaslar çerçevesin-
de gerçekleştirilen ve araştırmacı tarafından yürütülen projeyi,
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Rekabet öncesi işbirliği projeleri: Birden fazla kuruluşun; ölçek ekonomisinden ya-
rarlanmak suretiyle yeni süreç, sistem ve uygulamalar tasarlayarak verimliliği artırmak 
ve mevcut duruma göre daha yüksek katma değer sağlamak üzere, rekabet öncesinde 
ortak parça veya sistem geliştirmek ya da platform kurabilmek amacıyla yürütecekleri, 
Ar-Ge veya tasarım faaliyetlerine yönelik olarak yapılan işbirliği anlaşması kapsamında-
ki bilimsel ve teknolojik niteliği olan projeleri,

Tasarım faaliyeti: Sanayi alanında ve Cumhurbaşkanının uygun göreceği diğer alan-
larda katma değer ve rekabet avantajı yaratma potansiyelini haiz, ürün veya ürünlerin 
işlevselliğini artırma, geliştirme, iyileştirme ve farklılaştırmaya yönelik yenilikçi faaliyet-
lerin tümünü,

Tasarım merkezi: Tasarım projelerini veya sözleşme çerçevesinde siparişe dayalı olarak 
yürütülen tasarım faaliyetlerini gerçekleştirmek üzere kurulan ve dar mükellef kurum-
ların Türkiye’deki iş yerleri dâhil, kanuni veya iş merkezi Türkiye’de bulunan sermaye 
şirketlerinin; organizasyon yapısı içinde ayrı bir birim şeklinde örgütlenmiş, münhasıran 
yurtiçinde tasarım faaliyetlerinde bulunan ve en az on tam zaman eşdeğer tasarım per-
soneli istihdam eden, yeterli tasarım birikimi ve yeteneği olan birimleri,

Tasarım projesi: Amacı, kapsamı, genel ve teknik tanımı, süresi, bütçesi, özel şartları, 
diğer kurum, kuruluş, gerçek ve tüzel kişilerce sağlanacak aynî veya nakdî destek tutar-
ları, sonuçta doğacak fikri mülkiyet haklarının paylaşım esasları tespit edilmiş ve tasa-
rım faaliyetlerinin her safhasını belirleyecek mahiyette ve bilimsel esaslar çerçevesinde 
tasarımcı tarafından yürütülen projeyi ifade etmektedir.

8.2.1.1. 5746 Sayılı Kanun Kapsamında Öngörülen Başlıca 			 
Teşvik ve Destekler

Ar-Ge ve Tasarım İndirimi: Teknoloji merkezi işletmelerinde, Ar-Ge merkezlerinde, kamu 
kurum ve kuruluşları ile kanunla kurulan veya teknoloji geliştirme projesi anlaşmala-
rı kapsamında uluslararası kurumlardan ya da kamu kurum ve kuruluşlarından Ar-Ge 
projelerini desteklemek amacıyla fon veya kredi kullanan vakıflar tarafından veya ulus-
lararası fonlarca desteklenen Ar-Ge ve yenilik projelerinde, rekabet öncesi işbirliği pro-
jelerinde ve teknogirişim sermaye desteklerinden yararlananlar, gerçekleştirilen Ar-Ge 
ve yenilik harcamalarının tamamı ile 5746 sayılı Kanun kapsamında sayılan kurum ve 
kuruluşlar tarafından desteklenen tasarım projelerinde ve tasarım merkezlerinde ger-
çekleştirilen münhasıran tasarım harcamalarının tamamı 31.12.2028 tarihine kadar ku-
rum kazancının tespitinde indirim konusu yapılabilecektir.

Gelir Vergisi Stopajı Teşviki: Kamu personeli hariç olmak üzere teknoloji merkezi işletmele-
rinde, Ar-Ge merkezlerinde, kamu kurum ve kuruluşları ile kanunla kurulan veya teknoloji geliş-
tirme projesi anlaşmaları kapsamında uluslararası kurumlardan ya da kamu kurum ve kuruluşla-
rından Ar-Ge projelerini desteklemek amacıyla fon veya kredi kullanan vakıflar veya uluslararası 
fonlar tarafından desteklenen ya da TÜBİTAK tarafından yürütülen Ar-Ge ve yenilik projelerinde, 
teknogirişim sermaye desteklerinden yararlanan işletmelerde ve rekabet öncesi işbirliği proje-
lerinde çalışan Ar-Ge ve destek personeli ile bu Kanun kapsamında yukarıda sayılan kurum ve 
kuruluşlar tarafından desteklenen tasarım projelerinde ve tasarım merkezlerinde çalışan tasarım 
ve destek personelinin; bu çalışmaları karşılığında elde ettikleri ücretleri üzerinden asgari ge-
çim indirimi uygulandıktan sonra hesaplanan gelir vergisinin; doktoralı olanlar ile desteklenecek 
program alanlarından birinde en az yüksek lisans derecesine sahip olanlar için yüzde doksan 
beşi, yüksek lisanslı olanlar ile desteklenecek program alanlarından birinde lisans derecesine 
sahip olanlar için yüzde doksanı ve diğerleri için yüzde sekseni, verilecek muhtasar beyanname 
üzerinden tahakkuk eden vergiden indirilmek suretiyle terkin edilir.

Sigorta Prim Desteği: Kamu personeli hariç olmak üzere teknoloji merkezi işletmelerinde, 
Ar-Ge merkezlerinde, kamu kurum ve kuruluşları ile kanunla kurulan veya teknoloji geliştirme 
projesi anlaşmaları kapsamında uluslararası kurumlardan ya da kamu kurum ve kuruluşların-
dan Ar-Ge projelerini desteklemek amacıyla fon veya kredi kullanan vakıflar veya uluslararası 
fonlar tarafından desteklenen ya da TÜBİTAK tarafından yürütülen Ar-Ge ve yenilik projeleri 
ile rekabet öncesi işbirliği projelerinde ve teknogirişim sermaye desteklerinden yararlanan iş-
letmelerde çalışan Ar-Ge ve destek personeli, 5746 sayılı Kanun kapsamında sayılan kurum 
ve kuruluşlar tarafından desteklenen tasarım projelerinde ve tasarım merkezlerinde çalışan 
tasarım ve destek personeli ile 26/6/2001 tarihli ve 4691 sayılı Teknoloji Geliştirme Bölgeleri 
Kanununun geçici 2 nci maddesi uyarınca ücreti gelir vergisinden istisna olan personelin; bu 
çalışmaları karşılığında elde ettikleri ücretleri üzerinden hesaplanan sigorta primi işveren his-
sesinin yarısı T.C. Maliye Bakanlığı bütçesine konulacak ödenekten karşılanır.

Damga Vergisi İstisnası: 5746 sayılı Kanun kapsamındaki her türlü Ar-Ge ve yenilik faali-
yetleri ile tasarım faaliyetlerine ilişkin olarak düzenlenen kağıtlardan damga vergisi alınmaz.

Teknogirişim Sermayesi Desteği: Merkezi yönetim kapsamındaki kamu idareleri tarafından 
örgün öğrenim veren üniversitelerin herhangi bir lisans programından bir yıl içinde mezun olabilecek 
durumdaki öğrenci, yüksek lisans veya doktora öğrencisi ya da lisans, yüksek lisans veya doktora de-
recelerinden birini ön başvuru tarihinden en çok on yıl önce almış kişilerin, teknoloji ve yenilik odaklı 
iş fikirlerini, desteği veren merkezi yönetim kapsamındaki kamu idareleri tarafından desteklenmesi 
uygun bulunan bir iş planı çerçevesinde, katma değer ve nitelikli istihdam yaratma potansiyeli yüksek 
teşebbüslere dönüştürebilmelerini teşvik etmek için bir defaya mahsus olmak üzere teminat almaksı-
zın 100.000 Türk lirasına kadar teknogirişim sermayesi desteği hibe olarak verilir.
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Özetle, uygulanan teşvikler hem kurum kazancı hem de personel muafiyetlerinden oluş-
maktadır. Ar-Ge / Tasarım indirimi Kurum kazancından indirim hakkı sağlarken gelir 
vergisi stopaj teşviki, SGK işveren hissesi desteği ve Damga vergisi istisnası Ar-Ge / 
Tasarım projelerinde çalışan personeller için 5746 sayılı kanun kapsamında hazırlana-
cak bordrolar üzerinde bir indirim ve istisna hakkı sağlamış olacaktır. Ar-Ge / Tasarım 
faaliyeti yürüten merkezlerde uygulanan diğer teşvik başlıkları ise aşağıdaki şekildedir:

1. Gümrük Vergisi İstisnası: Kanun kapsamında yürütülen Ar-Ge, yenilik ve ta-
sarım projeleri ile ilgili araştırmalarda kullanılmak üzere ithal edilen eşya, gümrük 
vergisi ve her türlü fondan, bu kapsamda düzenlenen kâğıtlar ve yapılan işlemler 
damga vergisi ve harçtan istisnadır.

2. Desteklenecek Programlar Desteği23 : Desteklenecek programlar alanlarında 
en az lisans derecesine sahip Ar-Ge personeli istihdam eden Ar-Ge merkezlerine, 
bu personelin her birine ödedikleri aylık ücretin o yıl için uygulanan asgari ücretin 
aylık brüt tutarı kadarlık kısmı, kamu personeli hariç olmak üzere iki yıl süreyle, Ba-
kanlık bütçesine konulacak ödenekten karşılanır.

5746 Sayılı Kanun kapsamında sağlanan ve yukarıda izah edilen genel destek ve teşvik-
leri bir tabloda göstermek istersek özetle: 

23  Sipariş Üzerine Yapılan Ar-Ge Projeleri: 5746 Sayılı Kanun kapsamında 01.03.2016 tarihinden itibaren Ar-Ge 
merkezlerinin sözleşme çerçevesinde siparişe dayalı olarak yürütülebilmektedir. Ar-Ge indirimi hakkının, siparişi 
veren işletmeler ile siparişi gerçekleştiren Ar-Ge merkezleri arasında paylaştırılmasını ifade etmektedir.

İşletmelerin bünyelerinde yürüttükleri Ar-Ge/Tasarım faaliyetleri kapsamındaki projele-
re ilişkin teşviklerden faydalanabilmeleri için T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı Ar-Ge/
Tasarım Merkezi başvurularının yapılması ve bu belgelerin alınması gerekmektedir. Esa-
sında ülkemizde Ar-Ge destekleri çoğunlukla belli ölçeğin üzerindeki KOBİ ve OBİ’ler 
için Ar-Ge/Tasarım Merkezi üzerinden sağlanmaktadır. Bu nedenle çok kısaca bu mer-
kezler ile ilgili genel bilgi aktarmakta fayda mütalaa ediyoruz.

8.2.1.2. Ar-Ge ve Tasarım Merkezlerinde Aranan Temel Şartlar 

1. Ar-Ge merkezlerinde en az 15 ya da Bakanlar Kurulu tarafından belirlenen sayıda 
tam zaman eşdeğer Ar-Ge personeli istihdam edilmesi, 

2. Tasarım merkezlerinde ise en az 10 ya da Bakanlar Kurulu tarafından belirlenen 
sayıda tam zaman eşdeğer tasarım personeli istihdam edilmesi, 

3. Kanun kapsamındaki Ar-Ge veya Tasarım faaliyetlerinin yurt içinde gerçekleştirilmesi, 

4. Başvuru yapan işletmenin; yeterli Ar-Ge veya tasarım yönetimi ile teknolojik var-
lıkları, insan kaynakları, fikrî haklar, proje ve bilgi kaynakları yönetim yeteneği ve 
kapasitesinin bulunması, 

5. Ar-Ge merkezi ve tasarım merkezlerinde çalışan personelin, bu merkezlerde ça-
lıştığının fiziki kontrolünü yapacak mekanizmaların bulunması, 

6. Ar-Ge veya tasarım merkezlerinin konusu, süresi, bütçesi ve personel ihtiyacı ta-
nımlanmış program ve projelerinin bulunması, 

7. Ar-Ge veya tasarım merkezlerinin ayrı bir birim şeklinde örgütlenmiş ve tek bir 
yerleşke veya fiziki mekân içinde yer alması, Başvuru yapan işletmenin bu şartları 
sağlaması gerekmektedir. Mevcut Ar-Ge veya Tasarım merkezlerinin ise bu şartları 
sağlamaya devam etmesi gerekmektedir. Ar-Ge merkezlerinde Ar-Ge ve tasarım 
faaliyetleri destek kapsamında değerlendirilirken, tasarım merkezlerinde yalnızca 
tasarım faaliyetleri destek kapsamında değerlendirilmektedir

8.2.1.3. Ar-Ge ve Yenilik Faaliyetleri ile 					   
Tasarım Faaliyetlerine İlişkin Hususlar

Araştırma, Geliştirme ve Tasarım Faaliyetlerinin Desteklenmesine İlişkin Uygulama ve Dene-
tim Yönetmeliği’nin uygulanmasında Ar-Ge ve yenilik sayılmayan faaliyetler şunlardır:



282  283

Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

• Pazarlama faaliyetleri, piyasa taramaları, pazar araştırması ya da satış promosyonu,

• Kalite kontrol, 

• Sosyal bilimlerdeki araştırmalar, 

• Petrol, doğalgaz, maden rezervleri arama ve sondaj faaliyetleri, 

• İlaç üretim izni öncesinde24  Faz-1 ya da Faz-2 çalışmalarından en az biri yurt içinde 
gerçekleştirilmeksizin yapılan Faz-3 klinik çalışmalar ile üretim izni sonrasında ger-
çekleştirilen klinik çalışmalar, 

• Bir Ar-Ge projesi kapsamında olmaksızın icat edilmiş ya da mevcut geliştirilmiş 
süreçlerin kullanımı, 

• Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerine yönelik olmayan şekil, renk, dekorasyon ve benzeri 
estetik ve görsel değişiklikleri içeren biçimsel değişiklikler, 

• Programlama dilleri ile işletim sistemleri hariç olmak üzere, internet sitelerinin ve 
benzerlerinin hazırlanmasına yardımcı mevcut yazılımların kullanılması suretiyle ya-
pılan yazılım geliştirme faaliyetleri, 

• Yazılımlara ilişkin, bilimsel veya teknolojik ilerlemeler veya teknolojik belirsizlikle-
rin çözülmesini içermeyen olağan ve tekrarlanan faaliyetler, 

• Kuruluş ve örgütlenme ile ilgili araştırma giderleri, 

• Üretim ve üretim altyapısına yönelik yapılan yatırım faaliyetleri, ticari üretimin 
planlanması ve seri üretim sürecine ilişkin harcamalar, 

• Numune verilmek amacıyla prototiplerden kopyalar çıkarılıp dağıtılması ve reklam 
amaçlı tüketici testleri, 

• Bir Ar-Ge projesi kapsamında olmaksızın yeni süreç, sistem veya ürün ortaya ko-
nulmasına hizmet etmeyen doğrudan veya gömülü teknoloji transferi, 

• Ar-Ge ve yenilik faaliyetleriyle geliştirilen ürüne veya sürece ilişkin fikrî mülkiyet 
haklarının edinimi dışında bu hakların korunmasına yönelik faaliyetler. Tasarım sa-
yılmayan faaliyetler 

24 Değişik İbare: RG-25/8/2022-31934	

Aşağıda sayılan faaliyetler ise “Tasarım” kapsamında değerlendirilmemektedir: 

• Pazarlama faaliyetleri, piyasa taramaları, pazar araştırması ya da satış promosyonu, 

• Kalite kontrol, 

• Bir tasarım projesi kapsamında olmaksızın icat edilmiş ya da mevcut geliştirilmiş 
süreçlerin kullanımı, 

• Kuruluş ve örgütlenmeyle ilgili araştırma giderleri, 

• Üretim ve üretim altyapısına yönelik yapılan yatırım faaliyetleri, ticari üretimin 
planlanması ve seri üretim sürecine ilişkin harcamalar, 

• Numune verilmek amacıyla prototiplerden kopyalar çıkarılıp dağıtılması ve reklam 
amaçlı tüketici testleri, 

• Bir tasarım projesi kapsamında olmaksızın yeni süreç, sistem veya ürün ortaya 
konulmasına hizmet etmeyen doğrudan veya gömülü teknoloji transferi, 

• Tasarım faaliyetleriyle geliştirilen ürüne veya sürece ilişkin fikrî mülkiyet haklarının 
edinimi dışında bu hakların korunmasına yönelik faaliyetler, 

• Paris Sözleşmesinin 2’nci mükerrer 6’ncı maddesi kapsamında yer alan hükümran-
lık alametleri ile bu kapsam dışında kalan ancak kamuyu ilgilendiren, dini, tarihi ve 
kültürel değerler bakımından halka mal olmuş ve ilgili mercilerin tescil izni verme-
diği işaretlerin, armaların, amblemlerin, nişanların veya adlandırmaların uygunsuz 
kullanımını içeren tasarım faaliyetleri, 

• Kamu düzenine veya genel ahlaka aykırı tasarım faaliyetleridir.

8.2.2. 4691 Sayılı Teknoloji Geliştirme Bölgeleri Kanunu

Bu Kanun, Teknoloji Geliştirme Bölgelerinde yürütülen faaliyetlere yönelik teşvik ve 
destekleri kapsamaktadır. Üniversiteler, araştırma kurumları ve üretim sektörlerinin iş 
birliğiyle teknolojik bilgi üretmek, yenilikçi ürün ve üretim yöntemleri geliştirmek, kalite 
ve verimliliği artırmak, maliyetleri düşürmek ve teknolojik bilgiyi ticarileştirmek amacı 
taşımaktadır. Bunlara ek olarak başlıca hedefler; teknoloji yoğun üretim ve girişimci-
liği teşvik etmek, KOBİ’lerin ileri teknolojilere uyumunu sağlamak, araştırmacılar için 
istihdam olanakları oluşturmak, teknoloji transferini desteklemek ve yüksek teknoloji 
yatırımları ile yabancı sermaye girişini hızlandıracak altyapıyı geliştirmektir. 
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Kanun’un yürürlüğe girmesiyle birlikte, Teknoloji Geliştirme Bölgeleri kurumsal bir ya-
pıya kavuşturulmuş ve üniversiteler, araştırma kurum ve kuruluşları ile üretim sektö-
rü arasında işbirliğini teşvik eden merkezler haline gelmiştir. Bu bölgelerde, Ar-Ge ve 
yenilik faaliyetleri yürütülerek, ülke sanayisinin uluslararası rekabet gücünü artırması 
ve ihracata dayalı bir yapıya ulaşması hedeflenmiştir. Teknoloji Geliştirme Bölgelerin-
de gerçekleştirilen tüm çalışmalar, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı’nın denetiminde 
sürdürülmektedir. Ülkemizde Ar-Ge ve teknolojinin desteklenmesinde en önemli rol bu 
bölgelerce (Teknopark) yerine getirilmektedir. 

Kanun kapsamında Teknoloji Geliştirme Bölgesi ifadesi, “Yüksek/ileri teknoloji kullanan 
ya da yeni teknolojilere yönelik firmaların, belirli bir üniversite veya yüksek teknoloji 
enstitüsü ya da AR-GE merkez veya enstitüsünün olanaklarından yararlanarak teknoloji 
veya yazılım ürettikleri/geliştirdikleri, teknolojik bir buluşu ticari bir ürün, yöntem veya 
hizmet haline dönüştürmek için faaliyet gösterdikleri ve bu yolla bölgenin kalkınmasına 
katkıda bulundukları, aynı üniversite, yüksek teknoloji enstitüsü ya da AR-GE merkez 
veya enstitüsü alanı içinde veya yakınında; akademik, ekonomik ve sosyal yapının bü-
tünleştiği siteyi veya bu özelliklere sahip teknoparkı,” anlamına gelmektedir.

Bu Kanun kapsamında; Ocak 2025 itibariyle; toplam 105 adet Teknoloji Geliştirme Bölgesi 
kurulmuştur. Bu Teknoloji Geliştirme Bölgelerinden 91’i faaliyetine devam etmekte olup 14’ü 
ise altyapı çalışmalarının devam etmesi sebebiyle hali hazırda faaliyete geçmemişlerdir.

Kaynak: Ayrıca bkz. https://www.sanayi.gov.tr/istatistikler/istatistiki-bilgiler/mi0203011501                                          

(Son erişim tarihi: 28.02.2025) 

1. Kurumlar Vergisi İstisnası: Teknoloji geliştirme bölgelerinde faaliyet gösteren mü-
kelleflerin münhasıran bu bölgelerdeki yazılım ve Ar-Ge faaliyetlerinden elde ettikleri 
kazançlar 31.12.2028 tarihine kadar gelir ve kurumlar vergisinden müstesnadır. Bölgede 
faaliyette bulunan mükelleflerin bölge dışında gerçekleştirdikleri faaliyetlerinden elde et-
tiği kazançlar, yazılım ve Ar-Ge faaliyetlerinden elde edilmiş olsa dahi istisnadan yararla-
namaz. Bu istisna uygulaması %100 oranında uygulanmaktadır. İstisna uygulama esasları 
19.10.2017 tarihinde yayımlanan Bakanlar Kurulu kararı ile değiştirilmiş olup 30.06.2021 
tarihi sonrası bölge içerisinde başlatılacak projeler için yeni uygulama esaslarının dikkate 
alınacağı ifade edilmiştir. 

2. Gelir Vergisi İstisnası: Teknoloji Geliştirme Bölgesinde çalışan araştırmacı, yazılım-
cı, Ar-Ge ve destek personelinin bu görevleri ile ilgili ücretlerinin her türlü vergiden 
31.12.2028 tarihine kadar müstesna tutulacağı hükme bağlanmıştır.

3. Sigorta Primi Desteği: 4691 sayılı Kanunda sigorta primleri ile ilgili destek bulunma-
makla birlikte, 5746 sayılı Araştırma ve Geliştirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkın-
da Kanun’da teknokent bünyesinde faaliyet gösteren şirketlerin Ar-Ge ve yazılım perso-
nelinin ücretlerine ilişkin sigorta primi işveren hissesi desteğine yönelik düzenlemeler 
yer almaktadır. Buna bağlı olarak, 4691 sayılı Kanun çerçevesinde ücreti gelir vergisin-
den istisna olan personelin bu çalışmaları karşılığında elde ettikleri ücretleri üzerinden 
hesaplanan sigorta primi işveren hissesinin yarısı Hazine tarafından karşılanmaktadır.

4. Katma Değer Vergisi İstisnası: Katma Değer Vergisi Kanunu’nun geçici 20. Madde 
kapsamında 4691 sayılı Teknoloji Geliştirme Bölgeleri Kanununa göre teknoloji geliştir-
me bölgesinde faaliyette bulunan girişimcilerin kazançlarının gelir veya kurumlar ver-
gisinden istisna bulunduğu süre içinde münhasıran bu bölgelerde ürettikleri ve sistem 
yönetimi, veri yönetimi, iş uygulamaları, sektörel, internet, mobil ve askeri komuta kont-
rol uygulama yazılımı şeklindeki teslim ve hizmetlerinin katma değer vergisinden müs-
tesnadır. Bununla birlikte, 6170 sayılı Kanun ile Teknoloji Geliştirme Bölgeleri Kanunun-
da yapılan değişikliklerde 4691 sayılı Kanun’da yer alan KDV istisnasına ilişkin herhangi 
bir düzenleme yapılmamış olup, Kanun’da halihazırda yer alan düzenlemeler 31.12.2028 
tarihine kadar geçerliliğini korumaktadır.
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Teknoloji geliştirme bölgelerinde yürütülen faaliyetlere ilişkin uygulanan diğer teşvik 
başlıkları aşağıdaki şekildedir:

1. Gümrük Vergisi İstisnası: Ar-Ge, yenilik ve tasarım projeleri ile ilgili araştırmalarda 
kullanılmak üzere ithal edilen eşya, gümrük vergisi ve her türlü fondan, bu kapsamda 
düzenlenen kağıtlar ve yapılan işlemler damga vergisi ve harçtan müstesna edilmiştir.

2. Desteklenecek Programlar Desteği: Desteklenecek Programlar alanlarında en 
az lisans derecesine sahip Ar-Ge personeli istihdam eden teknopark işletmelerinin, 
bu personelin her birine ödedikleri aylık ücretin o yıl için uygulanan asgari ücretin 
aylık brüt tutarı kadarlık kısmı, kamu personeli hariç olmak üzere iki yıl süreyle, Ba-
kanlık bütçesine konulacak ödenekten karşılanır.

8.2.2.1. 4691 Sayılı Teknoloji Geliştirme Bölgeleri 				  
Kanunu Kapsamındaki Destekler

Yukarıdaki tablolara ek olarak 5746 Sayılı Araştırma, Geliştirme ve Tasarım Faaliyetle-
rinin Desteklenmesi Hakkındaki Kanun ve 4691 Sayılı Teknoloji Geliştirme Bölgeleri Ka-
nunu’ndan kimlerin faydalanacağı, destek ve teşvikler aşağıdaki tabloda sunulmaktadır

.

Bu kanun sayesinde Türkiye’deki teknoloji geliştirme bölgelerinde faaliyet gösteren şir-
ketler ve araştırmacılar, pek çok vergi avantajı, teşvik ve destekten faydalanarak daha 
verimli ve sürdürülebilir Ar-Ge faaliyetleri gerçekleştirebilirler.

8.2.3. TÜBİTAK Destek Programları

Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu (“TÜBİTAK”), sanayi ve teknoloji ala-
nında Ar-Ge, yenilik, yatırım teşvikleri ve teknoloji geliştirme faaliyetlerini destekleyen 
çeşitli mevzuata dayanarak çalışmalar yürütmektedir. TÜBİTAK’a bağlı olarak faaliyet 
gösteren ARDEB ve TEYDEB destek programları aşağıda detaylıca sunulmaktadır.
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8.2.3.1. ARDEB Tanıtımı ve Destek Programları

ARDEB, TÜBİTAK çatısı altında faaliyet gösteren bir başkanlıktır. ARDEB, Türkiye’nin 
Ar-Ge kapasitesini artırmak amacıyla kuruldu ve bu doğrultuda bilimsel ve teknolojik 
araştırma projelerine destek vermektedir. ARDEB, üniversitelerde, araştırma hastane-
lerinde ve araştırma enstitülerinde çalışan akademisyenler ile özel sektörde ve kamu 
kuruluşlarında görevli araştırmacılara geri ödemesiz finansal destek sağlar. ARDEB’in 
amacı, küresel gelişmeler ve ülkenin öncelikleri doğrultusunda yeni bilgiler üretmek, bu 
bilgilerin topluma kazandırılmasını sağlamak ve sonuçları hizmet veya ürüne dönüştü-
rerek topluma fayda sağlamaktır. ARDEB, projelere sadece finansal destek sağlamakla 
kalmaz, aynı zamanda bu projelerin izlenmesini, yönlendirilmesini ve programların ba-
şarıyla tamamlanmasını da sağlar.

Araştırma Destek Grupları ve Yönetim

ARDEB, Türkiye’deki farklı araştırma alanlarını desteklemek üzere çeşitli araştırma 
grupları oluşturmuştur. Her grup, ilgili alanlarda derinlemesine bilgi ve deneyime sahip 
uzman koordinatörler tarafından yönetilmektedir. Bu gruplar arasında şunlar yer alır:

• SOBAG (Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Projeleri Destekleme Programı): Bu 
grup, genel bilimsel ve teknolojik araştırmalar için destek verir.

• TOVAG (Teknoloji ve Endüstriyel Araştırmalar): Teknolojik gelişim ve endüstri-
yel araştırmalar konusunda çalışmalar yapmaktadır.

• MAG (Tıbbi Araştırmalar): Sağlık alanındaki araştırmaları destekler.

• SAVTAG (Savunma Teknolojileri Araştırma Grubu): Savunma alanındaki araştır-
malar ve yenilikçi projelere destek sağlar.

• KBAG (Kariyer Destekleme Programı): Bilim insanlarının kariyerlerine yeni baş-
ladıkları dönemde onları teşvik etmek için projeler sunar.

Bu gruplar, Türkiye’nin Ar-Ge kapasitesini artırmak için çeşitli araştırma alanlarına odak-
lanır ve projelere yönelik yönlendirme ve izleme faaliyetleri yürütür.

ARDEB Destek Programları
ARDEB, farklı alanlardaki araştırma ve geliştirme projelerini desteklemek amacıyla bir 
dizi destek programı sunmaktadır. Bu programlar, bilimsel ve teknolojik gelişmeleri teş-
vik etmek ve Türkiye’nin ulusal hedeflerine katkı sağlamak için tasarlanmıştır. ARDEB’in 
en çok bilinen destek programlarından bazıları aşağıdaki şekildedir:

Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Projelerini Destekleme Programı – 1001 

Amacı: Yeni bilgiler üretmek, bilimsel yorumlar yapmak veya teknolojik problemleri 
çözmek amacıyla yapılan bilimsel araştırma projelerini destekler.

• Destek Süresi: ≤ 36 Ay

• Destek Miktarı: ≤ 2.400.000 TL

• Kimler Başvurabilir: Üniversiteler, araştırma enstitüleri ve özel sektör firmaları 
başvurabilir.

Hızlı Destek Programı - 1002

Amacı: Küçük bütçeli ve kısa süreli Ar-Ge projelerini destekler. 1002, iki modüle ayrıl-
maktadır:

1002-A (Genel Destek Modülü): Düşük bütçeli projeler için genel destek.

1002-B (Acil Destek Modülü): Acil ihtiyaç duyulan projeler için hızlı destek sunar.

• Destek Süresi: ≤ 12 Ay (1002-A) ve ≤ 6 Ay (1002-B)

• Destek Miktarı: 1002-A: ≤ 100.000 TL, 1002-B: ≤ 85.000 TL

• Kimler Başvurabilir: Üniversite, araştırma hastaneleri, özel sektör araştırma bi-
rimleri, doktora sonrası araştırmacılar.

Öncelikli Alanlar Ar-Ge Projeleri Destekleme Programı - 1003

Amacı: Ulusal Bilim Teknoloji ve Yenilik Stratejisi çerçevesinde belirlenen öncelikli alan-
larda yapılan araştırma projelerine destek sağlar.

• Destek Süresi: ≤ 36 Ay

• Destek Miktarı: ≤ 3.750.000 TL

• Kimler Başvurabilir: Kamu kurumları, üniversiteler ve özel sektör firmaları başvurabilir.

Ulusal Yeni Fikirler ve Ürünler Araştırma Destek Programı - 1005

• Amacı: Teknolojik dışa bağımlılığı azaltmayı, yeni ürün, süreç, yöntem ve model 
geliştirmeyi amaçlayan araştırma projelerini destekler.
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• Destek Süresi: ≤ 18 Ay

• Destek Miktarı: ≤ 950.000 TL

• Kimler Başvurabilir: Üniversiteler, araştırma enstitüleri, özel sektör ve sanayi ku-
ruluşları başvurabilir.

Sosyal ve Beşeri Bilimlerde Yenilikçi Çözümler Araştırma Projeleri 
Destek Programı - 3005

• Amacı: Sosyal ve beşerî bilimler alanında yenilikçi çözümler üreten projelere des-
tek verir.

• Destek Süresi: ≤ 36 Ay

• Destek Miktarı: ≤ 2.400.000 TL

• Kimler Başvurabilir: Sosyal bilimler alanında çalışan araştırmacılar, akademis-
yenler ve kurumlar başvurabilir.

Kariyer Geliştirme Programı - 3501

• Amacı: Kariyerlerine yeni başlayan doktoralı bilim insanlarının çalışmalarını teşvik 
etmek amacıyla destek sağlar.

• Destek Süresi: ≤ 36 Ay

• Destek Miktarı: ≤ 1.000.000 TL

• Kimler Başvurabilir: Doktora sonrası araştırmacılar ve genç bilim insanları baş-
vurabilir.

Uluslararası Araştırma Fonlarından Yararlanma Kapasitesinin ve Ulus-
lararası Ar-Ge İşbirliklerine Katılımın Artırılması - 1071

• Amacı: Uluslararası Ar-Ge işbirliklerine katılımı artırmayı ve küresel araştırma fon-
larından faydalanmayı teşvik eder.

• Destek Süresi: ≤ 36 Ay

• Destek Miktarı: Çağrı özelinde belirlenir.

• Kimler Başvurabilir: Üniversiteler, kamu araştırma birimleri ve özel sektör firma-
ları başvurabilir.

Mükemmeliyet Merkezi Destek Programı - 1004

Amacı: Yükseköğretim kurumları, araştırma altyapıları ve kamu Ar-Ge birimlerinin işbir-
liğiyle bilimsel araştırmaların mükemmeliyet merkezlerine dönüştürülmesini destekler.

• Destek Süresi: ≤ 36 Ay

• Destek Miktarı: ≤ 2.400.000 TL

• Kimler Başvurabilir: Üniversiteler, araştırma altyapıları, kamu Ar-Ge birimleri 
başvurabilir.

Kamu Kurumları Araştırma ve Geliştirme Projelerini 			
Destekleme Programı - 1007

• Amacı: Kamu kurumlarının Ar-Ge projelerini destekler, özellikle devletin ihtiyaç 
duyduğu teknolojik ürünlerin yerli olarak geliştirilmesini amaçlar.

•  Destek Süresi: ≤ 48 Ay

•  Destek Miktarı: Çağrıda belirtilir.

•  Kimler Başvurabilir: Kamu kurumları ve devlet destekli araştırma birimleri başvurabilir.

Kamu Ar-Ge Projeleri Destekleme Programı - 1009

• Amacı: Kamu araştırma birimlerinin Ar-Ge projelerini destekleyerek yerli üretimi 
teşvik eder.

• Destek Süresi: ≤ 48 Ay

• Destek Miktarı: Çağrıda belirtilir.

• Kimler Başvurabilir: Kamu kurumları, üniversiteler ve araştırma enstitüleri başvurabilir.

COST - Avrupa İşbirliği Programı

Amacı: Avrupa düzeyinde bilimsel ve teknolojik iş birliklerini artırmak ve yeni araştırma 
ağları oluşturmak amacıyla Avrupa Konseyi tarafından fonlanan projelere destek sağlar.

• Destek Süresi: ≤ 48 Ay

• Destek Miktarı: Çağrıda belirtilir.
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• Kimler Başvurabilir: Üniversiteler, kamu araştırma birimleri, özel sektör firmaları 
başvurabilir.

1006 - Teknolojik Ürün Yatırım Destek Programı

Amacı: Türkiye’de geliştirilen yenilikçi teknolojilere yatırım yaparak sanayiye katkı sağ-
lamak.

• Destek Süresi: ≤ 36 Ay

• Destek Miktarı: ≤ 1.500.000 TL

• Kimler Başvurabilir: Teknoloji firmaları, Ar-Ge merkezleri, özel sektör girişimleri 
başvurabilir.

Sonuç olarak, ARDEB’in destek programları, araştırmacıların projelerini hayata geçi-
rebilmeleri için önemli bir finansal kaynak sunmaktadır. Bu programlar, Türkiye’nin bi-
limsel altyapısının güçlendirilmesinin yanı sıra, ulusal inovasyonun artmasına da katkı 
sağlamaktadır. Her programın kendine has özellikleri, hedefleri ve finansal limitleri bu-
lunmakta olup, başvuru koşulları program bazında farklılık gösterebilmektedir. 

TUBİTAK desteklerinin her birine yukarıda mevzuattaki ad ve sıra ile ayrı ayrı yer veril-
mesinin amacı; esasında prensip olarak her seviyedeki işletme ve/veya gerçek kişinin 
yaptığı veya yapacağı Ar-Ge çalışmalarının TÜBİTAK tarafından desteklenebilmesidir. 
Bunun yanında TÜBİTAK projesi ile desteklenen bir Ar-Ge faaliyeti ile bu faaliyetin çıktı-
sı olan ürün veya teknolojinin prensip olarak bir Ar-Ge çalışması ile meydana getirildiği-
nin de İdare ve ilgili eko-sistem tarafından bir şekilde -örtülü olarak da olsa- onaylanmış 
olduğunun kabul edilmesidir. 

8.2.3.2. TEYDEB Tanıtımı ve Destek Programları

Teknoloji ve Yenilik Destek Programları Başkanlığı (“TEYDEB”), Türkiye’nin 	
teknolojik altyapısını güçlendirmek ve sanayi sektöründe araştırma ve geliştirme (Ar-
Ge) kapasitesini artırmak amacıyla çeşitli stratejik destek programları sunmaktadır. Bu 
programlar, sadece akademik araştırmaların desteklenmesi değil, aynı zamanda en-
düstriyel yeniliklerin teşvik edilmesi, yerli teknolojilerin geliştirilmesi ve küresel pazarda 
rekabetçi projelerin hayata geçirilmesi amacıyla büyük önem taşımaktadır. TEYDEB, 
Türkiye’nin Ar-Ge ve inovasyon ekosisteminin güçlendirilmesine katkıda bulunurken, 
kamu, özel sektör ve üniversiteler arasındaki işbirliklerini teşvik etmekte ve ülkenin ge-
nel Ar-Ge performansını artırmaya yönelik kapsamlı bir yol haritası sunmaktadır. 

Bu rapor, TEYDEB’in sunduğu başlıca destek programlarının her birini detaylı bir şekil-
de incelemeyi amaçlamaktadır.

Sanayi Ar-Ge Destek Programı - 1501

Sanayi Ar-Ge Destek Programı, Türkiye’deki sanayi kuruluşlarının Ar-Ge ve inovasyon fa-
aliyetlerini teşvik etmek amacıyla oluşturulmuş en kapsamlı destek programlarından bi-
ridir. Bu program, KOBİ’lerden büyük ölçekli sanayi firmalarına kadar geniş bir yelpazeye 
hitap etmekte, firmaların araştırma, geliştirme ve yenilikçi ürün üretme süreçlerine finan-
sal destek sunmaktadır. Bu destek, sadece yeni ürünlerin tasarımını değil, aynı zamanda 
üretim süreçlerinde yapılacak inovasyonları da kapsamaktadır. Bu program sayesinde, 
teknolojik yeniliklerin ticarileştirilmesi ve ulusal ekonomiye katkı sağlanması hedeflen-
mekte, sanayiye yönelik projelere geri ödemesiz finansal kaynak aktarılmaktadır.

Proje Pazarları Destekleme Programı - 1503

Proje Pazarları Destekleme Programı, KOBİ’lerin ulusal ve uluslararası düzeyde işbir-
likleri kurmalarını teşvik etmeyi amaçlamaktadır. Bu program, KOBİ’lerin projelerini 
tanıtımlarına, potansiyel iş ortaklarıyla buluşmalarına ve küresel pazarlarda rekabet 
edebilmeleri için fırsatlar yaratmalarına olanak tanımaktadır. Proje pazarları etkinlikleri, 
firmalar için işbirliklerinin artırılması sağlanmakta ve sanayi kuruluşlarının uluslararası 
düzeyde daha rekabetçi hale gelmeleri teşvik edilmektedir. Böylece, Türkiye’nin sanayi 
altyapısı daha güçlü bir konuma gelmektedir.

Üniversite-Sanayi İşbirliği Destek Programı - 1505

Üniversite-Sanayi İşbirliği Destek Programı, akademik bilgi ve teknolojinin sanayiye 
entegrasyonunu sağlamak amacıyla tasarlanmış önemli bir destek mekanizmasıdır. Bu 
program, üniversiteler ile sanayi sektörünü birleştirerek, akademik bilgiye dayalı yeni-
likçi projelerin ticarileşmesini hızlandırmayı amaçlar. Üniversitelerin Ar-Ge kapasitesinin 
sanayinin ihtiyaçlarına göre yönlendirilmesi ve yeni iş birliklerinin kurulması sağlanarak, 
teorik bilgilerin pratik çözümlere dönüştürülmesi hedeflenmektedir. Bu iş birliklerinin 
güçlendirilmesi, sanayi ve akademi arasında sürdürülebilir bir inovasyon ekosisteminin 
oluşturulmasına olanak tanır.
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KOBİ Ar-Ge Başlangıç Destek Programı - 1507

KOBİ’lerin yenilikçi projeler geliştirmelerini teşvik eden bu program, KOBİ’lerin Ar-Ge 
projelerini başlatabilmeleri için gerekli finansal desteği sağlamaktadır. Bu destek, KO-
Bİ’lerin araştırma ve yenilik süreçlerini hızlandırmayı ve yerli üretim kapasitesini artır-
mayı hedefler. Program, başlangıç düzeyindeki Ar-Ge projelerinin teşvik edilmesi ve 
Türkiye’deki yenilikçilik kültürünün güçlendirilmesi açısından kritik bir öneme sahiptir. 
KOBİ’ler, bu destekle rekabet avantajı elde ederek global pazarda daha güçlü bir ko-
numda yer alabilirler.

Öncelikli Alanlar Ar-Ge Destek Programı (HAMLE) - 1511

Bu program, Türkiye’nin stratejik öncelikli alanlarında yapılan Ar-Ge projelerine yönelik 
finansal destek sağlar. Öncelikli alanlarda yapılan yenilikçi projeler, Türkiye’nin sanayi 
altyapısını güçlendirmek ve küresel pazarda rekabet gücünü artırmak için büyük bir 
fırsat sunar. Bu projeler, özellikle enerji, savunma sanayii, çevre teknolojileri gibi kritik 
alanlarda yerli çözümler üretmeyi ve teknolojik bağımsızlığı artırmayı hedeflemektedir.

Teknogirişim Sermayesi Desteği Programı (BiGG) - 1512

BiGG, teknoloji tabanlı girişimciliği teşvik eden ve genç girişimcilere yönelik sermaye 
desteği sunan bir programdır. Bu destek, girişimcilerin erken aşama projelerini tica-
rileştirebilmeleri için gerekli finansal kaynakları sağlamaktadır. BiGG, teknoloji tabanlı 
start-up’ların büyümesine katkıda bulunarak, Türkiye’nin yenilikçi girişimcilik ekosiste-
minin gelişmesini destekler. Girişimciler, kendi iş fikirlerini hayata geçirebilmeleri için 
önemli bir fırsat sunmaktadır.

Teknoloji Transfer Ofisleri Destekleme Programı - 1513

Teknoloji transfer ofisleri, üniversitelerdeki bilimsel bilgi ve teknolojinin sanayiye ak-
tarılmasını sağlayarak ekonomik değere dönüştürülmesine yardımcı olmaktadır. Bu 
program, teknoloji transfer ofislerinin kapasitesini artırmayı ve Ar-Ge süreçlerini hız-
landırmayı hedefler. Böylece, akademik bilginin ticarileştirilmesi ve sanayinin yenilikçi 
çözümler geliştirmesi kolaylaştırmaktadır.

Girişim Sermayesi Destekleme Programı (GİSDEP) - 1514

Girişim sermayesi desteği, yüksek riskli ve yenilikçi projelere yatırım yaparak girişimci-
lere finansal kaynak sağlamaktadır. Bu program, yenilikçi ürün ve hizmetlerin ticarileş-
tirilmesinde önemli bir rol oynamaktadır ve yatırımcılar için güvence oluşturmaktadır. 
GİSDEP, girişimcilik ekosisteminin gelişmesine ve yenilikçi projelerin hayata geçmesine 
katkıda bulunmaktadır.

Öncül Ar-Ge Laboratuvarları Destekleme Programı - 1515

Bu program, küçük ölçekli Ar-Ge laboratuvarlarının kurulmasını teşvik eder ve bu la-
boratuvarların sanayiye katkı sağlaması için gerekli alt yapıyı oluşturur. Yenilikçi tek-
nolojilerin geliştirilmesi ve ticarileştirilmesi için kritik öneme sahip bu laboratuvarlar, 
Türkiye’nin Ar-Ge kapasitesinin artırılmasında büyük bir rol oynamaktadır.

TEYDEB’in sunduğu destek programları, Türkiye’nin Ar-Ge ve inovasyon kapasitesini 
artırmaya yönelik önemli bir rol oynamaktadır. Bu programlar, sanayi, üniversite ve özel 
sektör arasındaki iş birliklerini teşvik ederken, yerli teknoloji üretimini ve küresel re-
kabet gücünü artırmayı hedeflemektedir. Girişimcilere, start-up’lara ve Ar-Ge labora-
tuvarlarına sağlanan bu destekler, Türkiye’nin ekonomik kalkınmasını hızlandıracak ve 
Ar-Ge ile inovasyon ekosisteminin büyümesine katkı sağlayacaktır. TEYDEB’in sunduğu 
bu programlar, sadece bilimsel araştırmalara değil, aynı zamanda endüstriyel uygula-
malara da büyük katkı sunarak Türkiye’nin Ar-Ge ve inovasyon ekosisteminin güçlen-
mesine yardımcı olmaktadır.

Siparişe Dayalı Ar-Ge Projeleri Destekleme Programı - 1707

Bu çağrı programı, müşteri gereksinimlerini karşılayan çözüm önerilerinin, ülkemizdeki 
sanayi kuruluşlarının büyük çoğunluğunu oluşturan KOBİ’ler tarafından Ar-Ge yolu ile ti-
carileşebilir çıktılara dönüştürülmesi hedeflenmektedir. Bu çağrıda konu ve sektör sınır-
laması yoktur. Çağrıya, en az bir müşteri kuruluş ve bir KOBİ ölçeğinde tedarikçi kuruluş 
ortak başvuru yapabilmekte ve Tedarikçi Kuruluşun KOBİ ölçeğinde olması şartı bulun-
maktadır. TÜBİTAK ve müşteri kuruluş tarafından yürütülen süreçte, tüm sektörlerden ti-
carileşme potansiyeli yüksek projeler desteklenmektedir. Projelerin, tedarikçi kuruluşun 
Ar-Ge çalışmalarını kapsaması, müşteri kuruluşun süreci takip etmesi ve pazar araştırması 
ile ekonomik yapılabilirlik incelemelerinin dikkate alınması gerekmektedir. 
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Müşteri Kuruluş dönemsel olarak gerçekleşen proje giderlerinin %40’ını Tedarikçi Ku-
ruluşa ödeyecek, TÜBİTAK giderleri değerlendirdikten sonra “kabul edilen harcama tu-
tarının” %40’ını Tedarikçi Kuruluşa hibe destek olarak verecektir. BİGG Ortaklı Sipariş 
Ar-Ge çağrısı kapsamındaki projelerde TÜBİTAK desteği %50 olacaktır.

Yapay Zekâ Ekosistem Çağrısı - 1711

Bu destek programı, üniversite/kamu araştırma merkez ve enstitülerindeki bilgi biriki-
minden faydalanılarak, Türkiye’de yerleşik ve proje sonuçlarını Türkiye’de uygulamayı 
taahhüt eden şirketlerimizin geliştirdiği yapay zekâ teknolojilerinin; yapay zekâ çözüm-
lerine kendi bünyelerinde ihtiyaç duyan şirketlerimizin ihtiyaçları doğrultusunda ürün 
ya da çözümlere dönüştürülmesine katkı sağlamayı amaçlamaktadır. Çağrı programı, 
yapay zeka çözümleri gerektiren müşteri kuruluşların, teknoloji sağlayıcıları ile (en az 
bir KOBİ ve bir üniversite araştırma laboratuvarı ya da kamu araştırma merkezi) ve TÜ-
BİTAK Yapay Zeka Enstitüsü ile konsorsiyumlar kurarak projeler geliştirmelerini kap-
samaktadır. Konsorsiyum kurulmadan yapılan başvurular değerlendirilmeye alınma-
maktadır. Azami destek süresi 24 aydır. Müşteri kuruluş, Ar-Ge faaliyetlerine katılıyorsa 
sadece işgücü desteği alabilecektir ve bu destek 18 adam-ayı aşamayacaktır. TÜBİTAK, 
kabul edilen harcamanın %60’ını hibe olarak verecek, kalan kısmı müşteri kuruluş ta-
rafından karşılanacaktır. Büyük ölçekli kuruluşlar, teknoloji sağlayıcıya %20 ödeme ya-
pacak ve geri kalan kısmın %60’ı TÜBİTAK’tan hibe olarak alınacaktır. KOBİ’ler ise %10 
ödeme yapacak ve geri kalan %70’lik kısmı TÜBİTAK’tan hibe olarak alınacaktır. Kamu 
idareleri ve vakıf üniversiteleri için destek oranı %100’dür.

Sanayide Yeşil Dönüşüm/1833 - SAYEM Yeşil Dönüşüm 		
Destekleme Programı - 1832

Dünya Bankası desteğiyle T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı’nın koordinasyonunda TÜBİ-
TAK tarafından yürütülen bu çağrılar, ülkemizin yeşil büyümesine katkı sağlayacak katma 
değeri yüksek ürün veya ürün grubu geliştirilmesi ve teknoloji geliştirilmesi hedeflenmek-
tedir. TÜBİTAK tarafından 2 farklı türde çağrılı (1832/1833) olarak yürütülmektedir. 1832 
çağrısı tekil ve en fazla 3 ortaklı başvurulabilirken, 1833 çağrısı ise proje konsorsiyumu 
oluşturularak başvurulabilen çağrıdır. Destek unsurları tabloda verilmektedir. Çağrı kap-
samında sermaye şirketlerine en fazla %50’si geri ödenmek üzere faizsiz geri ödemeli 
destek sağlanacaktır. Geri ödenecek desteğin bir kısmı hibe desteğine dönüştürülebile-
cektir. Kullanılak desteğin geri ödemesi proje bittikten 1 yıl sonra başlayacaktır.

Tablo 1. Destek Oranları

8.2.4. KOSGEB Destek Programları

KOSGEB: Küçük ve Orta Ölçekli İşletmeleri Geliştirme ve Destekleme İdaresi Başkanlı-
ğını,

İşletme: Mevzuata uygun olarak kurulan, bir veya birden çok gerçek veya tüzel kişiye ait 
olup ekonomik faaliyette bulunan birimleri veya girişimleri, 

Küçük ve orta büyüklükte işletme (“KOBİ”): Yıllık çalışan sayısı 250 kişiden az olan yıllık 
net satış hasılatı veya mali bilançosundan herhangi biri 500.000.000 (beşyüzmilyon) 
Türk Lirasını aşmayan işletmeleri,

8.2.4.1. KOBİ Teknolojik Ürün Yatırım (TEKNOYATIRIM) 		
Destek Programı 

Araştırma ve Geliştirme (Ar-Ge)/Ürün Geliştirme (Ür-Ge)/yenilik faaliyetleri sonucu or-
taya çıkan ürünler ile orta-yüksek/yüksek teknoloji alanında yer alan ve cari işlemler 
hesabına katkı sağlayacak ürünlerin üretimini ve ticarileştirilmesini sağlamaktır. Destek 
Programı kapsamında verilecek desteklerin üst limiti aşağıdaki şekildedir:

• Düşük/orta-düşük teknoloji alanında yer alan ürünler için geri ödemeli 1.400.000 
TL ve geri ödemesiz 600.000 TL olmak üzere toplam 2.000.000 TL,

• Orta-yüksek/yüksek teknoloji alanında yer alan ürünler için geri ödemeli 7.000.000 
TL ve geri ödemesiz 3.000.000 TL olmak üzere toplam 10.000.000 TL’dir.

Yatırım projesi süresi en fazla 36 aydır. Destek programı kapsamında aşağıda yer 
alan destekler verilir. 

• Makine-Teçhizat Desteği: Yatırım projesine konu ürüne yönelik makine-teçhizat 
ve kalıp giderlerine destek verilir. 
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• Yazılım Giderleri Desteği: Yatırım projesine konu ürüne yönelik yazılım giderle-
rine destek verilir. 

• Personel Gideri Desteği: Yatırım projesi kapsamında yeni istihdam edilecek per-
sonel için destek verilir.

8.2.4.2. Stratejik Ürün Destek Programı

Programın amacı, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığınca yürütülen Teknoloji Odaklı Sa-
nayi Hamlesi Programı kapsamında, Türkiye’de orta-yüksek ve yüksek teknoloji seviyeli 
sektörlerdeki katma değeri yüksek ürünlerin ve bu sektörlerin gelişimi için kritik öne-
mi haiz ürünlerin üretimini artırmaya yönelik olarak yürütülecek yatırım projelerine ve/
veya başvuruda bulunan projeler için Bakanlıkça yetkilendirilmiş bağımsız danışmanlık 
firması tarafından Bakanlığın belirlediği formatta hazırlanacak değerlendirme raporu 
giderlerine destek verilmesidir. Yatırım proje süresi en fazla 24 ay olacak şekilde 3 ayın 
tam katlarından oluşur.

Program kapsamında verilecek personel giderleri desteğinin üst limiti geri ödemeli 
10.000.000 TL, bağımsız değerlendirme desteği üst limiti geri ödemesiz 50.000 TL’dir.

Bu programa Türkiye’de yerleşik sermaye şirketi statüsündeki işletmelerden, Teknoloji 
Odaklı Sanayi Hamlesi Programı çağrı planında yer alan ürünleri üretmek üzere Bakan-
lığa ön başvuruda bulunup kesin başvuru yapmaya davet edilerek Program Portalı üze-
rinden KOSGEB’e yönlendirilen ve KBS’de (KOBİ Bilgi Sistemi) kayıtlı, aktif durumda, 
işletme beyanı güncel olan işletmeler başvurabilmektedir.

8.2.4.3. TEKMER Destek Programı

KOSGEB Destek Programları Yönetmeliği’ne dayanılarak çıkarılmış olup TEKMER Destek 
Programı’na ilişkin düzenleyici işlemleri kapsamaktadır. TEKMER Destek Programı’nın 
amacı, girişimcilik ekosisteminde işbirliğini teşvik ederek ulusal plan ve programlar 
doğrultusunda işletmelerin kurulmasını ve sürdürülmesini sağlamaktır. Bu kapsamda, 
ön inkübasyon, inkübasyon ve inkübasyon sonrası hizmetler sunulmaktadır:

• Ön İnkübasyon: Girişimcilere eğitim, danışmanlık, mentörlük ve iş geliştirme hizmet-
leri sağlanması,

• İnkübasyon: Girişimcilere ve işletmelere eğitim, teknik danışmanlık, yatırımcı bulma 
ve ortak kullanım alanları gibi hizmetler sunulması,

• İnkübasyon Sonrası: Mezun işletmelere pazar stratejisi geliştirme, büyüme stratejisi, 
fon bulma gibi hizmetler sağlanması olarak tanımlanmaktadır.

Program, KOSGEB tarafından TEKMER adı kullanım hakkı tanınmış işletici kuruluşlara 
yönelik olup yalnızca bir kereye mahsus faydalanılabilir. Başvuru ve yararlanma koşulları 
TEKMER Uygulama Esaslarında daha detaylı bir şekilde açıklanmıştır. Program kapsa-
mında öngörülen teşvik ve destekler aşağıdaki şekildedir:

• Mobilya ve Donanım Desteği: TEKMER için gerekli olan mobilya ve donanım alımı 
için 2.000.000-TL’ye kadar geri ödemesiz destek sağlanmaktadır.

• Ortak Kullanıma Yönelik Makine-Teçhizat ve Yazılım Desteği: Makine-teç-
hizat giderleri ile yazılım lisans bedeli veya zaman sınırlı lisans kullanım bedelleri 
için 2.000.000 TL’ye kadar geri ödemesiz ve 2.000.000 TL’ye kadar geri ödemeli 
destek sağlanmaktadır. Bu madde kapsamında verilecek desteğin sınırı 4.000.000 
TL’yi geçemez. 

• Personel Giderleri Desteği: TEKMER bünyesinde çalışacak personellerin giderle-
ri için 3.000.000 TL’ye kadar geri ödemesiz destek sağlanmaktadır. 

• Eğitim ve Danışmanlık Desteği: TEKMER girişimcileri ve işletmeleri için eğitim, 
danışmanlık organizasyon ve tanıtım giderleri kapsamında yıllık 100.000-TL’yi geç-
memek üzere toplam 300.000-TL’ye kadar destek sağlanmaktadır. 

• İlave Kapasite Geliştirme Desteği: İşleticinin kuruluşun fiziki yapısını büyütebil-
mesi için 4.000.000 TL’ye kadar ek destek sağlanabilmektedir.
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• İlave Kapasite Geliştirme Desteği: İşleticinin kuruluşun fiziki yapısını büyütebil-
mesi için 4.000.000 TL’ye kadar ek destek sağlanabilmektedir.

• Vergisel Avantajlar: Yukarıda bahsedilen 5746 sayılı Kanun kapsamındaki, Ar-Ge 
indirimi, SGK işveren hissesi desteği, gelir vergisi stopaj desteği, damga vergisi is-
tisnası ve gümrük vergisi istisnası burada da uygulama alanı bulmaktadır.

8.2.4.4. Kapasite Geliştirme Destek Programı

Program ile KOBİ’lerin verimliliğini, dayanıklılığını, üretimini, pazar büyüklüğünü ve kurum-
sal kapasitesini artırmaya yönelik ölçek büyütme yatırımlarına ve büyük işletmelerin teda-
rikçilerinin geliştirilmesine katkı sağlamak amaçlanmaktadır. Program kapsamında, işletme-
lerin makine-teçhizat, kalıp, yazılım, personel, hizmet alımı giderleri ve işletme sermayesi 
için finansal kuruluşlardan kullanacakları kredinin faiz/kâr payı giderlerine finansal kuru-
luşlarla imzalanan protokol hükümleri kapsamında geri ödemesiz destek sağlanabilecektir.

8.2.4.6. Yeşil Sanayi Destek Programı

Bu program küçük ve orta ölçekli işletmelerin yeşil dönüşümünü verimli bir şekilde gerçek-
leştirmelerine katkı sağlamaktır.

Proje kapsamında KOSGEB tarafından imalatçı KOBİ’lerin;

•  Ülkemizin yenilenebilir enerji potansiyelinin değerlendirilmesi,

•  Çevre dostu teknolojilerin kullanılmasına yönelik farkındalıklarının artırılması,

•  Enerji maliyetlerinin azaltılmasına yönelik kapasitelerinin geliştirilmesi,

•  Çevresel sürdürülebilirlik, rekabetçilik, yatırım olanakları, dijitalleşme ve kaynak teda-
rikinde güvence amacı ile çevresel duyarlılığa ve kaynakların daha verimli tüketilmesine 
yönelik kapasitelerinin geliştirilmesi amaçlanmaktadır.

8.2.4.7. KOBİ Dijital Dönüşüm Destek Programı

Ülkenin ulusal ve uluslararası hedefleri doğrultusunda, küçük ve orta ölçekli işletmelerin iş 
süreçlerinin geliştirilmesi ve verimli hale getirilmesi, rekabet güçlerinin yükseltilmesi ve eko-
nomideki paylarının artırılması amacıyla dijital dönüşüm süreçlerinin desteklenmesidir.
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8.2.5. 4737 Sayılı Endüstri Bölgeleri Kanunu

Bu Kanun; endüstri bölgelerinin kurulması, yönetimi ve işletilmesine ilişkin esasları belir-
leyerek sanayi yatırımlarını teşvik etmek, uluslararası rekabet gücünü arttırmak ve üretimi 
desteklemek amacını taşır. Kanun kapsamında Endüstri Bölgesi; “Ülke ekonomisini ulus-
lararası rekabet edebilir bir yapıya kavuşturmak, teknoloji transferini sağlamak, üretim ve 
istihdamı artırmak, yabancı sermaye girişini hızlandırmak ve özellikle üretim maliyetleri açı-
sından büyük ölçekli yatırımlar için uygun sanayi alanı oluşturmak üzere bu Kanun uyarın-
ca kurulacak üretim bölgeleri” şeklinde tanımlanmaktadır. Kanun kapsamındaki destek ve 
teşvikler şu şekildedir:

• Emlak Vergisi Muafiyeti: Endüstri bölgesinde yer alan binalar bakımından emlak ver-
gisi muafiyeti getirilmiştir.

• Damga Vergisi Muafiyeti:  Endüstri bölgelerinde yer alan arsaların tahsisine ilişkin dü-
zenlenen sözleşme ve taahhütnameler bakımından damga vergisi muafiyeti getirilmiştir.

• Harç İstisnası: Endüstri bölgelerinde yer alan taşınmazların ifraz veya taksim veya bir-
leştirme işlemleri, arsaların tahsisi nedeniyle yapılacak şerh işlemleri ile bu arsalar üzerine 
inşa edilen binaların tahsis edilene kadarki devir tescili ve cins değişikliği işlemleri harçtan 
müstesna tutulmuştur.

• Kamulaştırma Avantajı: Bakanlık tarafından özel mülkiyete konu alanlar kamulaştırıla-
bilecek olup projesine göre kamulaştırma masrafları Bakanlıkça karşılanabilecektir. 

• Arsa Tahsis Desteği: Hazine arazileri üzerinde 49 yıllığına irtifak veyahut kullanım hakkı 
verilebilecektir. Endüstri bölgeleri haricinde bu süre en fazla 30 yıl olarak uygulanmaktadır. 

• Ek Teşvikler: Kanun uyarınca sadece Özel Endüstri Bölgeleri için Cumhurbaşkanı tara-
fından ek teşvikler belirlenebilir. Diğer sanayi bölgelerindeki yatırımcılar sadece mevcut-
taki Yatırım Teşvik Kararı çerçevesindeki teşviklerden yararlanabilecektir.

• Hizmet Bedeli İndirimi: Yapı Denetim Kuruluşlarına ödenecek hizmet bedelinde %20’yi 
geçmeyecek şekilde indirim yapılmaktadır. 

• Altyapı Hibe Desteği: Projesine göre Karma ve İhtisas Endüstri Bölgelerine özelinde, 
bölgenin yatırımlara hazır hale gelmesi için gereken altyapıya ilişkin masraflar Bakanlık 
tarafından karşılanabilir. Münferit Yatırım Yeri ve Özel Endüstri Bölgeleri’ndeki tüm altyapı 
harcamaları başvuru sahibi tarafından karşılanacaktır.

8.2.6. 2872 Sayılı Çevre Kanunu

2872 sayılı Çevre Kanunu, çevrenin korunması, iyileştirilmesi ve kirliliğin önlenmesi ama-
cıyla çıkarılmış temel bir yasal düzenlemedir. Kanun, çevreye zarar veren faaliyetlerin 
kontrol altına alınmasını, doğal kaynakların sürdürülebilir kullanımını ve çevre kirliliğinin 
önlenmesine yönelik idari, teknik ve hukuki tedbirlerin belirlenmesini hedefler. Sanayi ve 
Teknoloji açısından bu kanun, sanayi tesislerinin çevresel etkilerini minimize etmek, atık 
yönetimi, emisyon kontrolü ve enerji verimliliği gibi konularda düzenlemeler getirerek 
sürdürülebilir üretim süreçlerinin oluşturulmasını sağlar. Ayrıca, sanayi kuruluşlarının çev-
re dostu teknolojilere yönelmesini teşvik ederek hem çevresel hem de ekonomik anlamda 
rekabet gücünü artırmayı amaçlar. Bu bağlamda, Çevre Kanunu, sanayi ve teknoloji sek-
törünün çevreyle uyumlu bir şekilde gelişimini destekleyen temel bir yasal çerçeve sunar. 

8.2.7. 4562 Sayılı Organize Sanayi Bölgeleri Kanunu

Bu Kanun, organize sanayi bölgelerinin ve OSB üst Kuruluşunun oluşumunu, organlarını, 
işleyişini, yönetim ve denetimini düzenleyen hükümler ile bunlarla ilgili kişi ve kuruluşların 
görev, yetki ve sorumluluklarını belirleyen hükümleri kapsar. Bu Kanunun amacı organize 
sanayi bölgelerinin kuruluş, yapım ve işletilmesi esaslarını düzenlemektir.

Bu kanun kapsamında Organize Sanayi Bölgesi (OSB); sanayinin uygun görülen alanlarda 
yapılanmasını sağlamak, çarpık sanayileşme ve çevre sorunlarını önlemek, kentleşmeyi 
yönlendirmek, kaynakları rasyonel kullanmak, bilgi ve bilişim teknolojilerinden yararlan-
mak, sanayi türlerinin belirli bir plan dâhilinde yerleştirilmesi ve geliştirilmesi amacıyla, 
sınırları tasdik edilmiş arazi parçalarının imar planlarındaki oranlar dâhilinde gerekli ortak 
kullanım alanları, hizmet ve destek alanları ve teknoloji geliştirme bölgeleri ile donatılıp 
planlı bir şekilde ve belirli sistemler dâhilinde sanayi için tahsis edilmesiyle oluşturulan ve 
bu Kanun hükümlerine göre kurulan, planlanan ve işletilen, kaynak kullanımında verimlili-
ği hedefleyen mal ve hizmet üretim bölgelerini ifade etmektedir.

8.2.8. 6769 Sayılı Sınai Mülkiyet Kanunu (SMK)

Sınai Mülkiyet Kanunu’nun amacı; marka, coğrafi işaret, tasarım, patent, faydalı model 
ile geleneksel ürün adlarına ilişkin hakların korunması ve bu suretle teknolojik, ekonomik 
ve sosyal ilerlemenin gerçekleştirilmesine katkı sağlamaktır. Bu Kanun getirdiği düzenle-
melerle; bireylerin ve şirketlerin teknolojik yeniliklerini, ticari markalarını ve tasarımlarını 
hukuki olarak koruma altına alır. Bu sayede, sanayi ve teknoloji alanındaki yatırımcılar, 
girişimciler ve araştırmacılar daha verimli ve yenilikçi bir ortamda faaliyet gösterirler. 
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SMK kapsamındaki fikri hakları (gayri maddi haklar) desteklemek ve bu açıdan da Ar-
Ge ve teknolojik gelişmeyi dolaylı olarak teşvik etmek için bu Kanun kapsamındaki bazı 
haklar açısından önemli vergi avantajları mevzuatımızda öngörülmüştür. Bu kapsamdaki 
temel vergi istisnaları şu şekilde özetlenebilir: 

Kurumlar Vergisi Kanunu (“KVK”) 5/B maddesinde belli şartları taşıyan Patent ve Faydalı 
modellere ilişkin olarak elde edilen kazançların %50’si Kurumlar Vergisinden istisna edil-
miştir. KVK 5/B maddesinde belli şartları taşıyan patent ve faydalı modeller ilişkin olarak 
elde edilen kazançların %50 si Kurumlar Vergisinden istisna edilmiştir. Temel şartların 
sağlanması durumunda aşağıdaki kazançlar için %50 oranında Kurumlar Vergisi İstisna-
sından yararlanma imkânı bulunmaktadır. 

• Kiralama, patent veya faydalı model belgesine konu buluşun yurt içi veya yurt dı-
şındaki gerçek veya tüzel kişilere inhisarı veya inhisarı olmayan lisans sözleşmesi ile 
belirli bir süre için kiralanmasını, 	

• Devir veya satış, patent veya faydalı model belgesine konu buluşun yurt içi veya 
yurt dışındaki gerçek veya tüzel kişilere bedel karşılığı satılmasını, 

• Seri üretime tabi tutularak pazarlama, münhasıran patent veya faydalı model belge-
sine konu özgün ürünün Türkiye’de üretilerek yurt içi veya yurt dışındaki gerçek veya 
tüzel kişilere satışa sunulmasını, 

Üretim sürecinde kullanma, patent veya faydalı model belgesine konu buluşun, üretimi 
Türkiye’de gerçekleştirilen ürünlerin üretim sürecinde veya bu ürünlerin imalinde kulla-
nılmasını ifade etmektedir. Patent veya faydalı model belgesini devralanlar, satın alan-
lar veya inhisarı lisans sahipleri, şartların sağlanması kaydıyla, bu işlemlerin Sicile tescil 
edildiği tarihten itibaren istisnadan yararlanabileceklerdir. 29333 sayılı Resmî Gazete’de 
yayımlanan, Kurumlar Vergisi Genel Tebliği (Seri No:1)’nde değişiklik yapılmasına dair 8 
Seri Numaralı Tebliğ’in, 5.14.1. 2. ve 3. bölümleri uyarınca, söz konusu vergi istisnasından 
faydalanmak için şu 4 sorunun cevabının karşılanması gerekmektedir;

1- Buluşlara ilişkin araştırma, geliştirme ve yenilik faaliyetleri ile yazılım faaliyetlerinin 
Türkiye’de gerçekleştirilmesi,

2- İncelemeli sistemle patent veya olumlu araştırma raporu sonucunda faydalı model 
belgesi alınması,

3- İstisna uygulamasından yararlanacak kişilerden olunması şartı kapsamında,

• İstisnadan yararlanacak kişilerin 551 sayılı Patent Haklarının Korunması Hakkında 
Kanun Hükmünde Kararname ve 6769 sayılı Sınai Mülkiyet Kanunu’nda ‘da belirtilen 
nitelikleri taşıması

•  Patent veya faydalı model belgesi üzerinde tekel niteliğinde özel bir ruhsata sahip 
olunması

4- Patent veya faydalı model belgesi için sağlanan 				  
koruma süresinin aşılmamış olması.

• Patentin/Faydalı Modelin lisanslanması veya devri yoluyla elde edilen kazançlar 

• Patente/Faydalı Modele konu buluşun Türkiye’de üretilip satılması halinde elde edi-
len kazançlar 

• Patente konu olan ve Türkiye’de gerçekleştirilen üretim süreciyle üretilen ürünlerin 
satışından elde edilen kazançlar 

• Buluşa yönelik hakların ihlal edilmesi neticesinde elde edilen gelirler ile buluş nede-
niyle alınan sigorta veya diğer tazminatlar.

Ayrıca, Patente/Faydalı Modele ilişkin gayri maddi hakların kiralanması, devri veya sa-
tışından doğan kazançlar 3065 sayılı Katma Değer Vergisi (KDV) Kanunu’nun  17/4-z 
maddesi uyarınca KDV’den istisna tutulmuştur. İstisna uygulaması 1/1/2015 tarihinden 
itibaren elde edilen kazanç ve iratlar için geçerlidir. Kazanç, patentin üretim sürecinde 
kullanılması yoluyla elde ediliyor ise, bu kazançların sadece buluşa atfedilen kısımları  
istisnaya tabidir. 

Ayrıca, Patente/Faydalı Modele ilişkin gayri maddi hakların kiralanması, devri veya satı-
şından doğan kazançlar 3065 sayılı Katma Değer Vergisi (KDV) Kanunu’nun 	 17/4-
z maddesi uyarınca KDV’den istisna tutulmuştur. İstisna uygulaması 1/1/2015 tarihinden 
itibaren elde edilen kazanç ve iratlar için geçerlidir. Kazanç, patentin üretim sürecinde 
kullanılması yoluyla elde ediliyor ise, bu kazançların sadece buluşa atfedilen kısımları  
istisnaya tabidir.

8.2.9. Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu (EPDK) Ar-Ge Destekleri

Enerji Piyasası Düzenleme Kurumu tarafından ülkemiz elektrik ve doğal gaz dağıtım sis-
temlerinin uluslararası kalite standartları düzeyine ulaştırılması, sistem işletimine yöne-
lik teknoloji geliştirilmesi, bilgi üretilmesi, yenilik yapılması, yerlilik oranının, verimliliğin 
ve hizmet kalitesinin artırılması, hizmet maliyetinin ve kayıpların düşürülmesine yönelik 
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olarak elektrik ve doğal gaz dağıtım lisansı sahibi tüzel kişilerin araştırma, geliştirme 
ve yenilik faaliyetleri hibe niteliğinde desteklenmektedir.Elektrik ve doğalgaz dağıtım 
şirketlerinin Ar-Ge faaliyetleri, Enerji Piyasası Düzenleme Kurulu tarafından onaylanmış 
Ar-Ge bütçesinden karşılanmaktadır. Dağıtım şirketlerinin Ar-Ge proje başvuruları her 
yıl ocak ve temmuz ayları içerisinde yapılmakta, Ocak ayı içerisinde yapılan başvurular 
en geç Mart ayı sonuna, Temmuz ayında yapılan başvurular ise en geç Eylül ayı sonuna 
kadar EPDK Başkanı’nın Olur’u ile oluşturulan Komisyon tarafından karara bağlanmak-
tadır. Ar-Ge projesinin yürütülmesiyle ilgili olmayan gider ve harcamalar Ar-Ge bütçe-
sinden karşılanmamaktadır.

8.2.10. T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı Ar-Ge Destekleri

T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı’nın ve tarım sektörünün ihtiyaç duyduğu öncelikli konu-
larda bilgi ve teknolojilerin geliştirilmesi, bu bilgi ve teknolojilerin çiftçiler ile tarımsal 
sanayicilere aktarılmasına yönelik üniversiteler, sivil toplum kuruluşları, meslek ve çiftçi 
kuruluşları, TÜBİTAK Ar-Ge birimleri ve özel sektör tarafından hazırlanan projeler Ar-Ge 
Destek Programı çerçevesinde desteklenmektedir.

Destek Programına proje başvurusunda bulunabilecek kurum/kuruluşlar aşağıda belir-
tilmiştir: 

a) Üniversiteler,

b) TÜBİTAK Ar-Ge birimleri,

c) Sivil toplum, meslek ve çiftçi kuruluşları,

ç) Özel sektör kuruluşları

Ar-Ge Destek Programının yürütülmesine ilişkin her türlü kararı almakla yetkili en üst 
mercii Ar-Ge Destek Programı Değerlendirme Kuruludur. Söz konusu Kurul, Tarımsal 
Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğünün (TAGEM) ilgili kurumlardan üye talebi 
doğrultusunda kurumlarınca yapılan görevlendirme sonucunda oluşturulmaktadır. Kurul 
tarafından belirlenen öncelikli konular, Genel Müdürlük internet sayfasında ilan edilerek 
çağrıya çıkılmaktadır. Proje başına verilebilecek Bakanlık destek üst limitleri ve oranları, 
Çağrı öncesinde Kurul tarafından belirlenip çağrıda ilan edilmektedir. Hali hazırda açık 
olan güncel Ar-Ge Destek Programı 19. Proje Çağrısı olarak yayınlanmıştır. Yürütücü ku-
rum türüne göre KDV hariç Bakanlık destek üst limitleri ve oranları aşağıda özetlenmiştir:

Genel Müdürlüğünün (TAGEM) ilgili ku 8.2.11. T.C. Ulaştırma ve 		
Altyapı Bakanlığı Ar-Ge Destekleri

T.C. Ulaştırma ve Altyapı Bakanlığı tarafından Elektronik haberleşme, havacılık ve uzay 
teknolojileri ile ilgili alanlarda yerli tasarım ve üretime yönelik araştırma, geliştirme ve 
eğitim faaliyetlerine ilişkin projeler desteklenmektedir.

Projelerde aşağıdaki kalemler desteklenebilmektedir: 

a. Projede kullanılan malzeme giderleri,

b. Alet, makine, teçhizat, yazılım ve donanım giderleri, 

c. Proje yöneticisi ve projede görev alan personele ödenen ücretler,

ç. Laboratuvar test ve analiz raporları ile ilgili giderler,

d. Danışmanlık ve eğitim hizmeti alım giderleri.

Proje destek başvuruları, proje içeriğinin Ar-Ge tanımına uygunluğu, projenin Bakanlık-
ça ilan edilmiş olan öncelikli konular kapsamında olup olmaması açısından ön değerlen-
dirmeye alınmaktadır. Ön değerlendirmede yeterli bulunan projeler aşağıdaki kriterler 
dikkate alınarak proje değerlendirme kılavuzunda belirlenen esaslar çerçevesinde değer-
lendirmeye tabi tutulur. Projelere verilebilecek destek süresi en fazla otuz altı ay olup, 
gerekmesi halinde Bakanlık, projenin tamamlanabilmesi için destek süresinin üçte birini 
aşmamak kaydıyla ve ek bütçe tahsis etmeksizin ilave süre verebilir. Destek oranı en fazla 
%75’tir. Kamu kurum/ kuruluşları ve üniversiteler ile yürütülen projelerde bu oran %100’e 
kadar uygulanabilmektedir.

8.3. Avrupa Birliği Tarafından Sağlanan Destek ve 			 
İlgili Mevzuat

Avrupa Birliği, sanayi üretimini ve teknoloji yatırımlarını çeşitli fonlar ve düzenlemelerle 
teşvik etmektedir. Bununla birlikte Avrupa Birliği’nde sanayi ve teknoloji sektörlerini dü-
zenleyen birçok mevzuat bulunmaktadır. 
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Türkiye’de bu alanlarda Avrupa Birliği müktesebatına uyum çalışmaları yapılmakla birlik-
te, bazı spesifik düzenlemeler henüz Türkiye’de tam olarak bulunmamaktadır. Avrupa’da 
bulunan bazı önemli düzenlemeler aşağıdaki şekilde örneklendirilebilir:

8.3.1. Dijital Avrupa Programı (Digital Europe Programme)

2021-2027 mali döneminde uygulanmakta olan Dijital Avrupa Programının bütçesi 8,1 mil-
yar euro olup “Süper Bilgisayarlar”, “Yapay Zekâ”, “Siber Güvenlik ve Güven”, “İleri Dijital 
Beceriler” ve “Dijital Kapasitelerin Oluşturulması, En İyi Kullanımı ve Birlikte Çalışabilir-
lik” ve “Yarı İletkenler” olmak üzere 6 bileşenden oluşmaktadır. Ülkemizin Dijital Avrupa 
Programı’na katılımına yönelik anlaşma 31 Temmuz 2023 (Ankara) ve 31 Ağustos 2023 
(Brüksel) tarihinde imzalanmış ve katılımımızı sağlayan anlaşma 01 Ocak 2023 tarihinden 
geçerli olmak üzere 02 Kasım 2023 tarihinde Resmî Gazetede yayımlanarak yürürlüğe 
girmiştir. Programın koordinasyonu Cumhurbaşkanlığı Dijital Dönüşüm Ofisi ve T.C. Sana-
yi ve Teknoloji Bakanlığı tarafından sağlanmaktadır. 

Programın amacı;

• Avrupa ekonomisi, sanayisi ve toplumunun dijital dönüşümünü desteklemek ve hız-
landırmak,

• Dijital dönüşümden AB vatandaşlarının, kamu kurumlarının ve işletmelerin yararlan-
masını sağlamak,

• Küresel dijital ekonomide AB’nin rekabetçiliğini sağlamak,

• Dijital teknoloji ve altyapılarda AB’nin dışa bağımlılığını azaltmak ve stratejik özerk-
liğini sağlamak, 

• Birlik içerisindeki dijital bölünmenin azaltılmasına destek olmaktır.

Program kapsamında öncelikli olarak Yüksek Başarımlı Hesaplama, Yapay Zekâ, Veri ve 
Siber Güvenlik alanlarında kritik dijital altyapıların kurulması ve stratejik öneme sahip ye-
nilikçi dijital teknolojilerin geliştirilmesi desteklenecektir. İkinci aşamada ise, kurulan alt-
yapıların ve dijital teknolojilerin KOBİ’lerin, kamu kurumlarının ve vatandaşların erişimine 
açılması ve kullanımının yaygınlaştırılması hedeflenmektedir. 

8.3.2. Ufuk Avrupa Programı (Horizon Europe)

Avrupa Birliği 9. Çerçeve Programı olan Ufuk Avrupa ile 2021-2027 yılları arasında 95,5 
milyar euro bütçeyle bilim ve yenilik faaliyetlerinin desteklenmesi hedeflenmektedir.

Avrupa Birliği, araştırmacıların bilimsel bilginin ve teknolojinin serbestçe dolaştığı bir Av-
rupa araştırma alanı oluşturarak Avrupa Birliği’nin bilimsel ve teknolojik temelini güçlen-
dirmek ve rekabet edilebilirliğini artırmak amacıyla Birlik hedefleri doğrultusunda tüm 
araştırma faaliyetlerini teşvik etmektedir. Bu teşvik mekanizması da 1984 yılından bu yana 
çerçeve programlar aracılığı ile oluşturulan çok yıllı Ar-Ge ve yenilikçilik mali destekleri ile 
yürütülmektedir. Ülkemiz de 2003 yılından bu yana Ar-Ge ve Yenilikçilik alanında yürütü-
len çok yıllı çerçeve programlarına katılım sağlamaktadır.

8.3.2.1. Ülkemizin Programa Katılımı

Ülkemiz 6. Çerçeve Programından başlayarak Avrupa Birliği’nin bilim ve araştırma ala-
nındaki çerçeve programlarına katılım sağlamıştır. Son olarak 9. Çerçeve Programı olarak 
bilinen 2021-2027 döneminde yürütülmekte olan Ufuk Avrupa Programı’na 27 Ekim 2021 
tarihinde imzalanan ve katılımımız 16 Kasım 2021 tarihli Resmi Gazetede yayımlanarak 
yürürlüğe giren katılım anlaşması uyarınca katılım sağlamaktadır. Ufuk Avrupa Programı 
ülkemizde TÜBİTAK tarafından koordine edilmektedir. 

8.3.2.2. Ufuk Avrupa Programının Amaçları

•  Avrupa Birliği’ni bilimsel ve teknolojik yönden güçlendirmek,

•  Avrupa’nın yenilik kapasitesini, rekabetçiliğini ve istihdamını yükseltmek, toplum 
önceliklerini karşılamak,

•  Avrupa’nın sosyo-ekonomik model ve değerlerini sürdürmektir.

Türkiye’nin Ufuk Avrupa Programı ve diğer tüm programlardan önemli kazanımlar elde 
etmesi mümkündür. Program, bilimsel araştırmalardan teknoloji geliştirmeye, inovatif 
ürünlerden sosyal sorunların çözümüne kadar geniş bir yelpazede fırsatlar sunarak Türk 
sanayisi için stratejik bir kaldıraç görevi görmektedir. Sağladığı finansal destekler, Ar-Ge 
ve inovasyon projelerinin hızlanmasını sağlarken Avrupa’daki önde gelen kurumlarla or-
taklıklar kurma imkânı sunmaktadır. Bu işbirlikleri, Türk sanayisinin küresel ağlarını ge-
nişletmesine ve Avrupa pazarlarına daha güçlü bir giriş yapmasına olanak tanımaktadır. 
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Ufuk Avrupa, sanayi kuruluşlarının yeni teknolojilere erişimini kolaylaştırarak ürün ve hiz-
metlerin rekabet gücünü artırırken, yenilikçi fikirlerin ticarileşmesi ve uluslararası yatırım-
cılarla işbirliği yapma fırsatları sunarak sürdürülebilir iş modellerinin benimsenmesini teş-
vik etmektedir. Ayrıca, program kapsamında sağlanan danışmanlık ve kapasite geliştirme 
imkanları, şirketlerin proje yönetimi ve uluslararası iş birliklerini daha etkin şekilde yürüt-
melerine katkıda bulunmaktadır. Bu çerçevede, Ufuk Avrupa Programı Türk sanayisi için 
yalnızca finansal bir kaynak değil, aynı zamanda teknoloji transferi, yetkinlik geliştirme ve 
küresel değer zincirlerine entegrasyon açısından kritik bir önem taşımaktadır. Program-
dan etkin şekilde yararlanılması, Türkiye’nin sanayi ve teknoloji alanındaki dönüşümüne 
ivme kazandırarak uluslararası rekabet gücünü artıracaktır.

8.3.3. Avrupa Dijital İnovasyon Merkezleri 				  
(European Digital Innovation Hubs – EDIHs)

Avrupa Dijital İnovasyon Merkezleri (kısaca “ADİM” veya “EDIH”), şirketlerin – özellikle 
KOBİ’lerin, kamu kurumlarının, büyük ölçekli işletmelerin ve üniversite araştırma mer-
kezlerinin – dijital dönüşüm süreçlerini hızlandırmak amacıyla tasarlanmış dijital destek 
noktalarıdır. Bu merkezler; yatırım öncesi test imkanları, eğitim programları, yatırımcı ve 
ortak bulma desteği ile dijital teknolojilerin uygulanmasını ve inovasyonu teşvik etmek 
amacıyla yerel ihtiyaçlara uygun hizmetler sunarken aynı zamanda pan-Avrupa ağı üze-
rinden bilgi ve deneyim paylaşımını sağlamaktadır. Avrupa Dijital İnovasyon Merkezleri, 
Avrupa Birliği’nin Dijital Avrupa Programı kapsamında finanse edilmekte olup, bölgesel 
kalkınmayı destekleyecek stratejik aktörler olarak öne çıkmaktadır. Türkiye’de de bu prog-
ram kapsamında çeşitli konsorsiyumlar aracılığıyla ADİM’lere yer verilmektedir. 

8.3.4. Tek Pazar Programı

Tek Pazar Programı, altı bileşenden oluşmaktadır. Bunlar: Gıda Güvenliği, Tüketicilerin 
Korunması, Daha İyi İşleyen Bir Tek Pazar, Yüksek Kalitede İstatistiki Veri Sağlanması ve 
Avrupa Çapında Standartların Geliştirilmesi ve İşletmelerin Desteklenmesi (COSME) he-
defleridir. Türkiye 2021-2027 döneminde Tek Pazar Programının sadece COSME bileşe-
nine katılım sağlamaya karar vermiştir. Daha önce ayrı bir program olarak yürütülmekte 
olan COSME, 2021-2027 döneminde işletmelerin ve özellikle de KOBİ’lerin desteklenme-
sine yönelik bir bileşen olarak Tek Pazar Programının altında yer almaktadır. Tek Pazar 
Programının 2021-2027 dönemi için belirlenen 4.21 milyar avro olup bütçenin %24’ü COS-
ME bileşenine tahsis edilmiştir. COSME (KOBİ’ler ve Rekabetçilik) Bileşeni, başta KOBİ’ler 
olmak üzere işletmelere çeşitli şekillerde destek sağlamayı hedeflemektedir. Böylece, iş-
letmelerin rekabet güçlerini ve sürdürülebilirliklerini artırmak hedeflenmektedir.

8.3.5. European Green Deal (Avrupa Yeşil Mutabakatı)

Avrupa Birliği için yeni büyüme stratejisi olarak kabul ediliyor. AB bu mutabakatla kendi-
sini, 2050’ye kadar net sera gazı emisyonu olmayan, modern, kaynak verimli ve rekabetçi 
bir ekonomiye sahip, daha adil ve daha müreffeh bir topluma dönüştürmeyi amaçlıyor. Bu 
nedenle AB, sanayi stratejisinin temellerini, yeşil ve dijital ekonomiye geçişi destekleye-
cek, AB endüstrisini küresel olarak daha rekabetçi hale getirecek ve Avrupa’nın dışarıya 
bağımlılığını azaltacak şekilde yeniden gözden geçirmekte ve düzenlemekte. Bu amaçla 
sanayi için 3 hedef belirlendi. Bunlar:

•  Küresel olarak rekabeti çok yüksek,

•  İklim nötrlüğüne giden, ve

• Avrupa’nın dijital geleceğini şekillendiren bir endüstri.

8.3.6. Dijital Hizmetler Yasası (“Digital Services Act” veya “DSA”)

DSA kuralları, Avrupa Birliği dışında yerleşik olup olmadığına bakılmaksızın dijital hizmet-
lerini (Avrupa Birliği’nde yerleşik veya Avrupa Birliği’nde bulunan gerçek veya tüzel kişi alı-
cılara sunan) Tek Pazar’da sunan tüm sağlayıcılar için geçerlidir. Böylece tüm dijital hizmet 
sağlayıcılarının Avrupa Birliği’nde hizmetlerini sunarken tek bir kurallar dizisine bağlı kalma-
ları sağlanmaktadır. Bu sayede, farklı ülkelerde farklı yasalara uyum sağlama yükümlülüğü 
ortadan kalkmakta ve platformların iş yapma şekli netleşmektedir. Bu netlik hem hizmet 
sağlayıcılar hem de kullanıcılar için yasal belirlilik ve öngörülebilirlik sağlamaktadır. 

Avrupa Birliği’nde hizmet sunan online aracılar ve platformlar için 17 Şubat 2024 itibarıyla 
DSA tam kapsamıyla yürürlüğe girmiştir. Bu yasa, yasal olmayan ve zararlı online faali-
yetleri önlemek ve bunlarla mücadele etmek için yeni standartlar belirlerken, kullanıcılar 
ve şirketler için daha fazla şeffaflık ve güvenilirlik sağlıyor. DSA, pazar yerleri, sosyal ağ-
lar, içerik paylaşım platformları, uygulama mağazaları, online seyahat ve konaklama plat-
formları gibi geniş bir yelpazedeki online hizmetler için geçerli geniş bir kapsam içeriyor. 
Dijital Hizmetler Yasası, aracıların ve platformların günlük süreçleri, sistemleri ve arayüzle-
ri üzerinde büyük bir etki yaratacak yeni yükümlülükler ve sorumluluklar getiriyor:

• Kullanıcıların yasal olmayan içerik, hizmet veya ürünleri kolay bir şekilde bildirmele-
rini sağlamak, içerik denetimi (içerik kaldırma ya da hesap erişimi sınırlandırma karar-
ları) ve uyuşmazlık çözümüne yönelik açık ve etkili mekanizmalar sunmak.
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• DSA Şeffaflık Veri Tabanını kullanarak yasal olmayan ve zararlı içeriklerle nasıl mü-
cadele ettikleri konusunda düzenli ve detaylı şeffaflık raporları yayımlamak.

• Sıralama ve kişiselleştirme dahil olmak üzere online reklamcılık yöntemleri konu-
sunda şeffaf olmak ve kullanıcılara daha fazla kontrol ya da iptal seçenekleri sunmak.

• Reşit olmayanları uygunsuz ve zararlı içerik ve reklamlara karşı korumak, bu kişilerin 
yeterli gizlilik ve güvenlik ayarlarını yapmalarını sağlamak.

• Online pazar yerlerindeki satıcıların kimliklerini ve sorumluluklarını doğrulamak, kul-
lanıcıları satın aldıkları mal ve hizmetlerin menşei ve kalitesi hakkında bilgilendirmek.

DSA’ya uyum, AB’ye aday ve potansiyel aday ülkeler için bir zorunluluk değildir ancak 
AB’nin dijital ekosistemiyle bütünleşme açısından aday ve potansiyel aday ülkelerin 
DSA’ya hazırlıklı olması gerekmektedir. Türkiye de bu kapsamda AB ile uyumlu bir dijital 
strateji çatısı altında bu ilkelerini benimsemesi Türkiye’nin dijital hizmetlerini geliştirecek 
ve AB ile bütünleşme sürecinde önem arz edecektir.

İktisadi Kalkınma Vakfının Temmuz 2024 tarihli Avrupa Birliği Dijital Hizmetler Yasası’na 
Türkiye’nin Uyumu Raporu’na göre; Türkiye’nin DSA’ya uyumu, dijital hizmetlerin AB stan-
dartlarına göre düzenlenmesini ve denetlenmesini sağlayarak daha güvenli, şeffaf ve adil 
bir dijital ekosistem oluşturmayı amaçlamaktadır. Bu kapsamda Türkiye’nin;

• Mevcut ve gerekli yasal düzenlemeleri değerlendirmesi,

• Dijital hizmet sağlayıcılarını ve ilgili kurumları (STK’lar, araştırma kurumları, teyit 
kontrol ağları vb.) haritalandırması,

• Paydaş katılımı sağlayarak ulusal düzeyde dijital hizmet düzenlemelerini oluşturması,

• Bağımsız bir düzenleyici yapı kurarak denetim ve yaptırım mekanizmalarını geliş-
tirmesi,

• Medya okuryazarlığını destekleyerek yasadışı içerik ve dezenformasyonla mücadele 
etmesi gerekmektedir.

Bu uyum süreci, Türkiye – Avrupa Birliği ilişkileri açısından da önem taşımakta olup, Gümrük 
Birliği’nin modernizasyonu ve hizmet ticaretinin serbestleştirilmesi hedefleriyle de bağlan-
tılıdır. 8 Temmuz 2024’te yapılan Türkiye – Avrupa Birliği Ticaret Konulu Yüksek Düzeyli 
Diyalog toplantısı ve teknik görüşmeler, bu süreçte ivme kazanılmasını sağlamaktadır.

8.3.7. Dijital Pazarlar Yasası (Digital Markets Act veya “ DMA”)

DMA, Avrupa Birliği tarafından dijital pazarlarda adil rekabeti sağlamak ve büyük tek-
noloji şirketlerinin (“eşik bekçileri” veya “gatekeeper”) pazar üzerindeki hakimiyetini de-
netlemek amacıyla oluşturulmuş bir düzenlemedir. Bu yasa, dijital platformların işleyişini 
düzenleyerek, kullanıcıların ve işletmelerin daha adil ve şeffaf bir dijital ortamda faaliyet 
göstermesini hedeflemektedir.

8.3.7.1 Eşik Bekçisi (Gatekeeper)

DMA kapsamında, “eşik bekçisi” olarak tanımlanan platformlar, dijital pazarda önemli bir 
etkiye sahip olan ve işletmeler ile son kullanıcılar arasında aracılık hizmeti sunan büyük 
teknoloji şirketleridir. Eşik bekçileri (gatekeepers), çevrimiçi arama motorları, uygulama 
mağazaları ve mesajlaşma hizmetleri gibi önceden tanımlanmış bir dizi dijital hizmeti 
(“temel platform hizmetleri”) sağlayan büyük dijital platformlardır. Bu şirketler:

• Güçlü bir ekonomik konuma, iç pazarda önemli bir etkiye sahiptir ve birden fazla AB 
ülkesinde faaliyet göstermektedir.

• Güçlü bir aracılık konumuna sahiptir, yani geniş bir kullanıcı tabanını çok sayıda iş-
letmeyle buluşturur.

• Piyasada köklü ve kalıcı bir konuma sahiptir, yani konumları zaman içinde istikrarlı 
kalmıştır.

• (Google, Amazon, Facebook, Apple ve Microsoft) 

8.3.7.2 Dijital Pazarlar Yasası’nın Getirdiği Yükümlülükler

Eşik bekçisi olarak tanımlanan platformlar için DMA, aşağıdaki yükümlülükleri getirmektedir:

• Adil Erişim Sağlama: Platformlar, kendi hizmetleriyle rekabet eden üçüncü taraf 
hizmetlere adil ve eşit erişim imkânı sunmalıdır.

• Veri Paylaşımı ve Taşınabilirlik: Kullanıcıların verilerini diğer hizmetlere taşımasına 
olanak tanımalı ve işletme kullanıcılarına kendi müşteri verilerine erişim imkânı vermelidir.

• Kendi Hizmetlerini Kayırmama: Platformlar, kendi ürün ve hizmetlerini haksız bir 
şekilde ön plana çıkarmamalı veya avantaj sağlamamalıdır.

• Reklam Şeffaflığı: Reklamcılık hizmetlerinde şeffaflığı artırmalı ve reklam verenle-
re, reklamlarının performansı hakkında detaylı bilgi sunmalıdır.
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Bu yükümlülüklere uyulmaması durumunda, Avrupa Komisyonu tarafından ciddi yaptı-
rımlar ve para cezaları uygulanabilmektedir.

8.3.7.3. Dijital Pazarlar Yasası’nın Amacı ve Etkileri

DMA, dijital ekonomide adil rekabetin sağlanmasını hedefler ve şu temel amaçlara sahiptir:

• Teknoloji devlerinin tekelleşmesini önlemek: Büyük dijital platformların pazar 
üzerindeki baskın gücünü sınırlandırarak, küçük ve orta ölçekli işletmelerin rekabet 
edebilmesini sağlamak.

• Adil rekabet ortamı yaratmak: Dijital pazarlarda rekabetin ve yenilikçiliğin teşvik 
edilmesi.

• Kullanıcı haklarını korumak: Tüketicilerin seçim özgürlüğünü artırmak ve verilerin 
korunmasını güçlendirmek.

• Açık pazar ve inovasyonu desteklemek: Büyük platformların yeni girişimlerin ve 
KOBİ’lerin büyümesini engellemesine karşı koruma sağlamak.

8.3.7. Yapay Zekâ Yasası (Artificial Intelligence Act)

Bu yasanın amacı, özellikle Avrupa Birliği’nde yapay zekâ sistemlerinin geliştirilmesi, piya-
saya sunulması, hizmete alınması ve kullanımı için birlik değerlerine uygun olarak tek tip 
bir hukuki çerçeve oluşturarak iç pazarın işleyişini iyileştirmektir. İnsan merkezli ve güve-
nilir yapay zekanın benimsenmesini teşvik ederken, Avrupa Birliği Temel Haklar Şartı’n-
da (Şart) yer alan demokrasi, hukukun üstünlüğü ve çevrenin korunması da dahil olmak 
üzere sağlık, güvenlik ve temel hakların yüksek düzeyde korunmasını sağlamayı amaçlar. 
Ayrıca, Avrupa Birliği’nde yapay zekâ sistemlerinin zararlı etkilerine karşı koruma sağla-
mak ve inovasyonu desteklemek hedeflenmektedir. Bu Tüzük, yapay zekâ tabanlı mal ve 
hizmetlerin serbest ve sınır ötesi dolaşımını güvence altına alarak, Üye Devletlerin yapay 
zekâ sistemlerinin geliştirilmesi, pazarlanması ve kullanımına bu Tüzük tarafından açıkça 
yetki verilmediği sürece kısıtlama getirmesini önler.

8.3.8. Endüstriyel Emisyonlar Direktifi (IED-2010/75/EU)

24 Kasım 2010 tarihinde yayımlanan 2010/75/AB sayılı Endüstriyel Emisyonlar Direktifi, 
sanayi tesisleri ve yoğun canlı hayvan çiftliklerinden kaynaklanan kirletici emisyonları dü-
zenleyen ana Avrupa Birliği aracıdır. 

8.3.9 Avrupa Birliği Ülkelerinden Bazı Destek ve Teşvik Örnekleri

Avrupa Birliği’nden yapılan açıklamada, Avrupa’nın derin teknoloji (deep tech) araştırma 
sektörünü desteklemek için gelecek yıl 1,4 milyar avro (1,5 milyar dolar) yatırım yapılacağı 
duyuruldu. Bu yatırımla AB, teknoloji alanında ABD ve Çin ile rekabet etmeyi hedefliyor. 
Finansman, AB’nin araştırma ve inovasyon programının bir parçası olan Avrupa İnovas-
yon Konseyi’nden (EIC) sağlanacak ve 2024’e kıyasla yatırım açısından yaklaşık 200 mil-
yon avroluk bir artış kaydedilecek.

Fransa 2030 Programı: Bu program Fransa’nın 2030 yılına kadar sanayi, teknoloji ve ino-
vasyon alanlarında rekabet gücünü artırması, sanayisini modernleştirmesini, küresel re-
kabet gücünü artırmasını ve çevresel hedeflere ulaşmasını sağlamayı amaçlayan büyük 
ölçekli bir yatırım planı olarak adlandırılabilir. Bu plan ile birlikte Fransa; yenilikçi küçük 
nükleer reaktörler, karbonsuz hidrojen, sıfır karbon emisyonlu elektrikli araçlar ve biyo-
medikaller üretmeyi, ilk düşük karbonlu uçağın imalatını amaçlamaktadır.

Spain Digital 2025 Programı: İspanya’nın dijital dönüşümünü hızlandırmak ve ekonomisini 
dijital çağa uygun hale getirmek amacıyla 2020 yılında başlatılan beş yıllık bir stratejik 
plandır. Programın temel hedefi, İspanya’yı Avrupa’nın dijital liderlerinden biri haline ge-
tirmek ve dijital teknolojileri tüm sektörlerde yaygınlaştırmaktır.

Hollanda, yazılım ve teknoloji sektöründe faaliyet gösteren şirketlere geniş çaplı teşvikler 
sunmaktadır. Vergi avantajlarından uluslararası fonlara kadar birçok destek mekanizması, 
firmaların maliyetlerini düşürmelerine ve büyümelerine katkı sağlamaktadır. Innovatiebox 
ile yenilikçi ürün veya süreçlerden elde edilen gelirleri daha düşük bir kurumlar vergisi 
oranına tabi tutmaktadır. Standart kurumlar vergisi %19 ve %25,8 arasında değişirken, 
bu teşvik kapsamında gelirler %9 oranında vergilendirilmektedir. Patentli ürünler veya 
WBSO desteği alan projeler bu kapsamda değerlendirilir. Hollanda hükümeti, Ar-Ge faali-
yetlerini teşvik etmek amacıyla WBSO programını sunmaktadır. Bu destek, Ar-Ge çalışan-
larının maaşlarından alınan vergilerde ve sosyal güvenlik primlerinde indirim sağlamakta-
dır. Yazılım projeleri, yapay zeka, veri analitiği ve algoritma geliştirme gibi teknik yenilikler 
içerdiği sürece WBSO teşvikinden faydalanabilir. Yeni kurulan teknoloji şirketleri, mali teş-
vikler, vergisel avantajlar ve rehberlik programları gibi çeşitli desteklerden yararlanabilir. 
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8.4. Asya Ülkeleri Tarafından Sağlanan Destek Ve İlgili Mevzuat

Asya’da sanayi ve teknoloji sektörüne yönelik büyük ölçekli devlet destekleri bulunmak-
tadır. Her bölgenin kendine özgü düzenlemeleri ve teşvik mekanizmaları bulunmakla 
birlikte, genel eğilim sürdürülebilirlik, dijital dönüşüm ve yüksek teknoloji yatırımlarını 
teşvik etmek yönündedir.

8.4.1. Made in China 2025 (“MIC 2025”)

MIC 2025, Çin’in yüksek teknoloji alanında küresel bir lider olmasını hedefleyen bir sanayi 
stratejisidir. Bu girişim, ülkenin yabancı teknolojiye bağımlılığını azaltarak kendi inovas-
yonlarını geliştirmesine ve dünya çapında rekabetçi şirketler oluşturmasına odaklanmak-
tadır. Çin, bu plan sayesinde küresel üretim zincirine daha iyi entegre olmayı ve sanayileş-
miş ülkelerle işbirliğini güçlendirmeyi amaçlamaktadır. Ancak, AB, Almanya ve ABD gibi 
ileri teknolojiye sahip ülkeler, Çin’in düşük maliyetli üreticiden katma değer sağlayan güç-
lü bir rakibe dönüşmesini tehdit olarak görerek bu girişime karşı çıkmaktadır. Bu strateji, 
Almanya’nın Endüstri 4.0 programından esinlenmiştir ve Almanya ile Japonya’nın eko-
nomik büyüme ve inovasyon modellerine paralellik göstermektedir. Endüstri 4.0, Alman-
ya’nın makine mühendisliği alanındaki teknolojik üstünlüğünü korumak amacıyla 2013’te 
hayata geçirilen bir devlet destekli stratejidir. Yüksek Teknoloji 2020 Stratejisi kapsamın-
da yer alan en önemli projelerden biri olan bu plan, üretimde dijitalleşmeyi teşvik ederek 
nesnelerin interneti (IoT) gibi teknolojilerle küçük ve orta ölçekli işletmeleri küresel üretim 
ağlarına entegre etmeyi hedeflemektedir. Böylece şirketlerin daha rekabetçi ve verimli 
hale gelmesi amaçlanmaktadır.

8.4.2. Society 5.0

Society 5.0, Japonya’nın dijitalleşme ve ileri teknolojiye dayalı toplumsal dönüşüm stra-
tejisidir. Japon hükümeti tarafından 2016 yılında duyurulmuş olup, 4. Sanayi Devrimi’nin 
(Endüstri 4.0) bir adım ötesine geçerek insan merkezli bir “Süper Akıllı Toplum” ya-
ratmayı hedefler. Society 5.0, yapay zeka (AI), büyük veri, nesnelerin interneti (IoT), 
robotik, blockchain ve 5G gibi teknolojileri kullanarak sanayi, ekonomi ve toplumu dö-
nüştürmeyi amaçlamaktadır. 

8.4.3. Japan Investment Corporation Agency (JICA)

JICA, Japonya’da gelecek nesil endüstrileri desteklemek için bir risk sermayesi döngüsü oluş-
turmayı amaçlamaktadır. Bu vizyonu gerçekleştirmek için, büyümeyi teşvik etmek ve işletme-
lerin uluslararası rekabet gücünü artırmak amacıyla açık inovasyonu desteklemektedir. 

JICA, bu hedeflere ulaşmak için, özel sektör yatırımlarını teşvik ederek ve kendi yatırımla-
rıyla destekleyerek açık inovasyonu canlandırmakta, aynı zamanda yatırım profesyonel-
lerinin gelişimini sağlamaktadır.

8.4.4. Robot Revolution Initiative (RRI, 2015)

Japonya’nın Robot Devrimi Girişimi (RRI), çeşitli sektörlerde robot teknolojisinin gelişti-
rilmesini ve benimsenmesini teşvik etmeyi amaçlayan hükümet destekli bir programdır. 
2014 yılında başlatılan bu girişim, Japonya’yı robotik inovasyon ve kullanımında küresel 
bir lider olarak konumlandırmayı hedeflemektedir.

8.4.5. Kore Yeni Anlaşması (Korean New Deal)

Kore Yeni Anlaşması, Güney Kore hükümeti tarafından 2020 yılında başlatılan bir ekono-
mik kalkınma ve dönüşüm planıdır. Bu strateji, COVID-19 sonrası ekonomik toparlanmayı 
hızlandırmak, sürdürülebilir büyümeyi teşvik etmek ve Güney Kore’yi dijital ve yeşil eko-
nomide küresel bir lider haline getirmek amacıyla oluşturulmuştur. Kore Yeni Anlaşması 
projesi üç ana bileşene ayrılabilir:

Dijital Yeni Anlaşma: Kore Dijital Yeni Anlaşması, daha iyi bir gelecek için tüm ekonomik 
ve sosyal faaliyetlerin dijitalleştirilerek reforme edilmesini amaçlamaktadır. Bu, 5G tek-
nolojisi, yapay zekâ ve büyük veri ile uyumlu bir altyapı sağlanmasını içermektedir. Kore 
hükümeti, üretim, dağıtım, yönetim, insan kaynakları tahsisi ve finansal yönetim için tek 
bir dijitalleştirilmiş (akıllı hükümet) sistem oluşturacaktır. Bu sistem ayrıca trafik yönetimi, 
su kaynakları yönetimi ve afet müdahale süreçlerinde de yardımcı olacaktır. 

Yeşil Yeni Anlaşma: Kore hükümeti, Yeşil Yeni Anlaşma (Green New Deal) kapsamında çev-
re dostu ve karbon salınımından arındırılmış bir toplum inşa etmeyi hedeflemektedir. Bu ne-
denle, Yeşil Yeni Anlaşma’nın ana amacı, çevre dostu bir sanayi ve sosyal ortam oluşturmak 
olacaktır. Ayrıca, hükümet beş büyük yeşil sanayi alanında yenilikçi bir ekosistem kurmayı 
ve sektördeki en iyi 100 lideri seçerek bu alanları desteklemeyi planlamaktadır. Kore, 2034 
yılına kadar kömürle çalışan enerji santrallerinin %50’sini kapatmayı planlamaktadır.

İnsan Yeni Anlaşması: İnsan Yeni Anlaşması (Human New Deal), Kore’deki işçi sınıfı için 
acil güvenlik ağları sağlamayı amaçlamaktadır. Genişletilen sosyal güvenlik ağı, ülkedeki 
zengin ve fakir arasındaki gelir eşitsizliğini azaltacaktır. İnsan Yeni Anlaşması kapsamında, 
yeni teknolojiler üzerine işgücü eğitimi ve yenilikçi sektörlerde istihdam yaratmaya yöne-
lik projeler yürütülecektir. 



318  319

Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

8.5. Amerika Birleşik Devletleri Destekleri Ve Mevzuatı
8.5.1. Clarifying Lawful Overseas Use of Data Act (“ABD CLOUD Act”)

ABD CLOUD Act, 2018 yılında yürürlüğe giren bir yasadır. Bu yasa, ABD kolluk kuvvet-
lerine ve hükümet yetkililerine, Amerikan şirketlerinin yurt dışında depolanan verilerine 
erişme yetkisi verir. Yani, Microsoft, Google, Apple gibi ABD merkezli teknoloji şirketleri, 
verileri ABD dışında saklasa bile, mahkeme kararıyla ABD hükümetine bu verileri sağla-
mak zorundadır. Yasa, gizlilik ve sivil özgürlükler konusunda güçlü korumalara sahip olan 
yabancı ortakların, ABD ile yürütme anlaşmaları yaparak kendi yasal yetkilerini kullanarak 
elektronik delillere erişim sağlamalarına olanak tanımaktadır. Bu yasa, yeni bir paradigma 
sunmaktadır: Mevcut yasal yetkilere dayalı olarak elektronik verilere etkin erişimi artırarak 
kamu güvenliğini sağlarken gizliliği ve bireysel özgürlükleri koruyan verimli bir yaklaşım. 
CLOUD Act, hem ABD’yi hem de uluslararası ortaklarını daha güvenli hale getirirken, yük-
sek seviyede gizlilik ve sivil özgürlük korumasını da sürdürmesini amaçlamaktadır.

8.5.2 Chips and Science Act (CHIPS)

CHIPS Yasası, yerli yarı iletken üretimi ile araştırma ve geliştirme faaliyetlerini teşvik et-
mek amacıyla 53 milyar dolarlık federal teşvik tahsis etmiştir. Bu miktarın 39 milyar doları, 
ABD Ticaret Bakanlığı tarafından yönetilen ve yeni yarı iletken tesisleri inşa etmek veya 
mevcut tesisleri genişletmek için oluşturulan bir mali yardım programına—aynı zamanda 
CHIPS for America Fund olarak da adlandırılan fona—ayrılmıştır. Şirketler ayrıca %25 vergi 
kredisi almaya da hak kazanabilir. ABD’de tesisleri bulunan ABD’li ve yabancı şirketler, 
bu federal teşviklerden yararlanabilir. Bu yasa, ABD’nin çip üretiminde küresel rekabet 
gücünü artırmayı, dışa bağımlılığı azaltmayı ve teknolojik inovasyonları desteklemeyi he-
deflemektedir. ABD, 53 milyar dolarlık CHIPS Yasası’nın doğrudan hibelerle dağıtılacak 
39 milyar dolarlık kısmının büyük kısmını Intel, TSMC, Samsung ve Micron için harcamış 
olup; doğrudan hibelere karşılık olarak çip şirketleri ve tedarik zinciri ortakları 10 yıl içinde 
ABD’de toplam 327 milyar dolarlık yatırım yapmayı hedeflemektedir. 

8.5.3. Advanced Manufacturing Tax Credit

Advanced Manufacturing Tax Credit (Gelişmiş Üretim Vergi Kredisi), ABD’de gelişmiş üre-
tim tesislerine yapılan yatırımları teşvik etmek amacıyla oluşturulmuş bir vergi indirimidir. 
Advanced Manufacturing Tax Credit ikiye ayrılmaktadır:

8.5.3.1 Advanced Manufacturing Production Credit

2022 yılında yürürlüğe giren Enflasyonu Düşürme Yasası (Inflation Reduction Act) kapsa-
mında oluşturulmuştur. Bu vergi kredisi, belirli Uygun Bileşenleri (Eligible Components) üre-
ten ve bunları ilgili vergi yılı içinde satan üreticilere sağlanmaktadır. Kredi miktarı, üretilen 
uygun bileşenlerin türüne ve miktarına bağlı olarak değişen özel bir kredi oranına dayanır.

8.5.3.2 Advanced Manufacturing Investment Credit

Gelişmiş Üretim Yatırım Kredisi, 2022 yılında yürürlüğe giren ve yaygın olarak CHIPS 
Yasası olarak bilinen “Yarı İletken Üretimini Teşvik Etmek İçin Yararlı Teşvikler Yaratma 
Yasası” kapsamında oluşturulmuştur. Bu vergi kredisi, uygun vergi mükelleflerine ait bir 
gelişmiş üretim tesisi için ilgili vergi yılı içerisindeki nitelikli yatırımın %25’ine eşittir. Geliş-
miş üretim tesisi, temel amacı yarı iletken veya yarı iletken üretim ekipmanı üretmek olan 
tesislerdir. Nitelikli yatırım, mükellef tarafından hizmete alınan ve gelişmiş üretim tesisinin 
bir parçası olan herhangi bir nitelikli mülkün maliyetini ifade eder. ABD’de faaliyet göste-
ren ve belirli uygunluk kriterlerini karşılayan yarı iletken üreticileri ve yarı iletken üretim 
ekipmanı üreticileri bu vergi kredisinden yararlanabilir.

8.6. Tartışma

Küresel ölçekte sanayi ve teknoloji politikalarının dönüşümü, yalnızca teknolojik gelişmelere 
değil, aynı zamanda jeopolitik güç mücadelelerine, çevresel krizlere ve toplumsal dönüşüm-
lere verilen stratejik tepkiler üzerinden şekillenmektedir. ABD’nin CHIPS and Science Act 
gibi mevzuatla yarı iletken üretiminde özerklik hedeflemesi, Avrupa Birliği’nin Dijital Pazar-
lar Yasası (DMA) ve Dijital Hizmetler Yasası (DSA) ile dijital ekonomide adil rekabet ve veri 
egemenliği sağlamaya çalışması, Çin’in “Made in China 2025” stratejisiyle yüksek teknolo-
jili sektörlerde küresel liderlik iddiası, sanayi politikalarının yeniden stratejik öncelik haline 
geldiğini göstermektedir. Benzer şekilde Japonya’nın Society 5.0 ve Güney Kore’nin Dijital 
Yeni Anlaşması gibi girişimler, teknolojinin sadece ekonomik büyüme değil, aynı zamanda 
toplumsal fayda ve sürdürülebilirlik için nasıl seferber edilebileceğini göstermektedir.

Bu bağlamda Türkiye’nin sanayi ve teknoloji politikalarında son yıllarda attığı adımlar 
önemli olmakla birlikte, hâlen yapısal bazı kısıtlarla karşı karşıya olduğu görülmektedir. 
Ar-Ge harcamalarının GSYH içindeki payının sınırlı kalması, nitelikli iş gücü açığı, yüksek 
teknolojili ürün ihracatının toplam ihracat içindeki düşük payı ve kamu-özel sektör işbirli-
ğinde süreklilik sorunu gibi etmenler, Türkiye’nin küresel rekabet gücünü sınırlamaktadır. 
Türkiye’nin sanayi altyapısı güçlü olsa da, teknoloji tabanlı üretim kapasitesini ölçeklendir-
me konusunda istikrar ve uzun vadeli koordinasyon ihtiyacı sürmektedir.
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Ayrıca, Türkiye’nin Avrupa Birliği ile sanayi ve dijital uyum süreçleri belirli başlıklarda iler-
lese de, mevzuat uyumunun hızlandırılması ve özellikle dijital haklar, yapay zekâ regülas-
yonları ve veri yerelliği gibi yeni alanlarda daha proaktif politikaların geliştirilmesi gerek-
mektedir. Uluslararası örneklerde görüldüğü üzere, stratejik sektörlere yönelik teşviklerin 
yalnızca mali destek değil, aynı zamanda ekosistem düzeyinde koordinasyon, kurumsal 
kapasite ve regülasyon desteğiyle birlikte tasarlandığı görülmektedir. Türkiye’nin teşvik 
sistemlerinde bu bütünsel yaklaşım henüz yeterince kurumsallaşmamıştır.

Bununla birlikte, Türkiye’nin sahip olduğu genç ve dinamik girişimcilik potansiyeli, stra-
tejik coğrafi konumu, büyüyen teknopark ağı, uluslararası programlara erişimi (örn. Ufuk 
Avrupa) ve yeşil dönüşümde artan kamu farkındalığı, dönüşüm sürecinde önemli avantaj-
lar sunmaktadır. Özellikle İHA teknolojilerinde olduğu gibi, belirli niş alanlarda geliştirilen 
küresel rekabet avantajları, stratejik uzmanlaşma yoluyla ölçeklenebilir başarıların müm-
kün olabileceğini göstermektedir.

Bu çerçevede tartışılması gereken temel mesele, Türkiye’nin teknoloji odaklı sanayi dönü-
şümünü sadece kısa vadeli büyüme hedefleriyle değil, aynı zamanda yapısal ve kurumsal 
kapasite inşasıyla uzun vadeye yayılmış bir stratejik vizyon içinde gerçekleştirebilmesidir. 
Politika araçlarının çok katmanlı, dinamik ve etkileşimli hale getirilmesi, kamu, özel sektör, 
üniversiteler ve sivil toplum arasında daha koordineli bir yönetişim modelinin inşa edilme-
si, bu dönüşüm sürecinde kilit rol oynayacaktır.

8.7. Sonuç Ve Öneriler

Genel olarak ülkemizde sanayi ve teknoloji alanında yapılan destekler, en temelde Ar-Ge 
alanının desteklenmesi yoluyla sağlanmakta olup yukarıda genel olarak ele alınan mev-
zuat ve uygulamalar ile Ar-Ge çalışmaları ve bunun çıktısı olan teknoloji tabanlı ürünler ve 
en genelde sanayi desteklenmektedir. Yukarıda ele alınan tüm destek ve teşvik uygula-
malarından görüleceği üzere esasında ülkemizde teknoloji odaklı çalışan birçok gerçek ve 
tüzel kişi bulunmakta olup bu kişiler için oldukça kapsamlı birbirini takip edebilen destek 
ve teşvik sistemi mevcuttur. Bu alanda ülkemizde başta T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı 
olmak üzere TÜBİTAK, KOSGEB ve diğer ilgili Bakanlık ve kuruluşlar tarafından da aynı 
kapsamda destek ve teşvik uygulamaları hayata geçirilmiştir. 

Ülkemizde Ar-Ge çalışmasında bulunan şirketler, yukarıda belirtilen önemli vergisel avan-
tajlardan, destek ve/veya teşviklerden en az birinden ve bunun yanında kayda değer teş-
vik ve hibe gibi maddi desteklerden faydalanabilmektedir. Örneğin ilgili mevzuat kapsa-
mında (Teknopark, Ar-Ge / Tasarım Merkezi, TEKMER vb.) Ar-Ge yapılması ve mevzuatda 
belirtilen ilgili şartların taşınması halinde, bu şartları taşımayıp bahsedilen avantajlardan 

faydalanmayan şirketlere göre ortalama %30 ile %45 arasında bir maliyet avantajı yakalama 
imkânı bulunmaktadır. Bu alanda yapılması gereken birtakım hususlar daha olmakla birlikte 
sistem ve mevzuat açısından bu alanda ülkemizde önemli kazanımlar sağlanmıştır. Bunun 
yanında Ar-Ge ve teknolojinin desteklenmesi konusunda en temel sorun, bahse konu des-
tekler kapsamında verilecek doğrudan parasal destekler kapsamında ayrılan bütçenin ye-
terli olmamasıdır. Bu alanda ayrılacak bütçenin arttırılması ile var olan mekanizmalar daha 
fazla amaca uygun işletilebilecek ve teknolojik kalkınma sağlanması yolunda önemli adımlar 
daha hızlı atılabilecektir. Kanımızca, her ne kadar bu konuda sistem ve mevzuat açısından 
temel ihtiyaçlar karşılanmış olsa da bu alanda en önemli ihtiyaç yukarıda bahsedilen mevzu-
at ve mekanizmaların efektif işletilmesini sağlamak için daha fazla kaynak ve bütçe ihtiyacı 
olduğunu değerlendiriyoruz. Ayrıca hibe kısımlarının firmaya ödenmesi aşamasında süre 
sorunları bulunmaktadır, bu hususunda dikkate alınması gerekmektedir. 

Bununla birlikte Türkiye ekonomisine ve KOBİ’lere bakıldığında en ciddi sorununun başın-
da şirketlerin birleşememe sorunu olduğunu görülmektedir. Belli alanlarda uzmanlaşmış ve 
birbirini tamamlayabilen, bunun yanında birlikte olunca gerekli finansal yeterliliğe de sahip 
olabilecek firmaları güçlerini birleştirebilmeleri ve bunu yaparken de hukuki ve vergisel so-
runlarla karşılaşmamaları bizce hayati derecede önemlidir. Türk Ticaret Kanunu kapsamında 
bu amaçla yapılacak şirket birleşimlerinin önü açık olup bu açıdan önemli bir sorun bu-
lunmamaktadır. Ancak maalesef bu konuda vergisel dezavantajlı durumlar devam etmekte 
olup vergisel konularda sorunların çözülmesi bizce elzemdir. Bu konuda mutlaka ve ivedilik-
le değerlendirmeler yapılması ve çözümler geliştirilmesi gerekmektedir.

Birleşmenin vergisel sorunları kapsamında önerilen çözüm yollarından biri olan KOBİ’le-
rin birleşmesi konusu T.C. Maliye ve Hazine Bakanlığı tarafından gündeme alınmış ve 
18.01.2017 tarihli 6770 sayılı Kanun 27 Ocak 2017 tarihindeki Resmi Gazete’de yayımla-
narak; Kurumlar Vergisi Kanunu’nun 32. maddesi değiştirilerek KOBİ’lerin birleşmesi ko-
nusunda çok önemli vergi indirimleri kanunumuza dahil edilmiştir. Bu değişikliği bizce de 
hem zamanlama hem içerik olarak çok yerinde ve bahse onu köklü çözümleri motive edici 
bir çözümdür. Çok önemli ekonomik sorunlarımıza etkili, fayda üretebilecek birleşmeleri 
arttırabilecek bu vergi indirimi teşvikinin maalesef ifadece ikincil mevzuat ile vergi indirim 
oranları tespit edilmediği/edilmediği için uygulanamaz durumda olduğunu da belirtmek 
gerekmektedir. Bu anlamda önerimiz bahse konu indirim oranlarının hızla tespit edilip 
yayımlaması ve KOBİ’lerin birleşmelerinin hızla teşvik edilmesi ile bu projelerin motive 
edilerek Türkiye ekonomisi için acil çözüm geliştirilmesidir. 
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Sanayi ve teknolojinin gelişmesi için güçlü sermaye yapısı yanında yeterli teknolojik ve 
teknik birikim de oldukça önemli olduğu için bizce bu alanda özelikle KOBİ’lerin birleşme-
sini özendirici ve kolaylaştırıcı yaklaşımlar sergilemek gerekmektedir. Birleşmelerin teş-
vik edilmesini sağlayan ilgili kanunun hızla uygulanabilmesi için yukarıda ifade ettiğimiz 
üzere, acilen ilgili vergi indirim oranlarının tespit edilmesi yanında aşağıdaki konularda da 
mevzuata değişiklikler ve ikincil düzenlemelere ilaveler yapılması kanaatimizce hem KO-
Bİ’lerin birleşmelerini hızlandıracak hem de bu birleşmelerin olumlu etkisini derinleştirip 
çözümü sürdürülebilir kılacaktır. Özetle:

• Teknolojik gelişmeleri inceleyip ufka baktığımızda, yazılım teknoloji ile diğer ürünle-
rin entegrasyonunu hesaba katıp artık sanayi de de neredeyse her alanın yazılımlar ile 
yönetildiği düşünüldüğünde; birleşme bir yazılım KOBİ’si ile diğer üretici KOBİ arasın-
da gerçekleşir ise vergi indirimini en yüksek artırılmış seviyeden (örneğin %95-100) 
uygulanması,

• Birleşme sonucunda İhracat oluşmuş ve veya artırılmış ise vergi indirimi süresi 3 yıl 
yerine 5 yıl uygulanması (İhracat için + 2 yıl),

• Katma değer odaklı proje ve ürünler için birleşme olacak ise bu proje ve ürünlerden 
kar elde etmenin bir kuluçka süresi olacaktır. Bu yaklaşımla vergi indirimi için 3 yıl süre 
birleşme tarihi değil birleşme sonrası ilk Kurumlar vergisi matrahı (kar) oluştuğundan 
itibaren başlaması,

• Birleşen KOBİ’lerden en az birisi Ar-Ge / Tasarım Merkezi olan ya da Teknopark da fa-
aliyet gösteren KOBİ ise indirim oranı +%20 ilave ile arttırılmış şekilde uygulanması sağ-
lanmalı ve bunun yanında Birleşme sonrası istihdam artışı da ayrıca desteklenmelidir.

Yukarıda belirtilenlere ek olarak Avrupa Birliği, Amerika Birleşik Devletleri ve Asya ülkele-
rindeki çevre, veri koruma, teknoloji, sanayi, rekabet ve sürdürülebilirlik düzenlemeleri ve 
mevzuatı Türkiye’ye kıyasla daha katı olup Türkiye, diğer ülkeler ile ticari uyum sağlayabil-
mek için birtakım düzenlemeleri hayata geçirse de yeni mevzuat ile tam anlamıyla uyum 
sağlanması için ek mevzuat çalışmalarına ihtiyaç duymaktadır. Bu nedenle Türkiye’ye sa-
nayi ve teknoloji alanında mevzuat ve ilgili destekler kapsamında yapılması gereken stra-
tejik önerilerimiz aşağıdaki şekildedir: 

• AB, ABD ve Asya ülkelerinin yürürlüğe koyduğu dijital hizmetler, yapay zekâ, veri 
güvenliği ve çevresel düzenlemelerle uyumlu mevzuat ve teşvik mekanizmalarının 
oluşturulması,

• İleri mühendislik, yapay zekâ, biyoteknoloji ve malzeme bilimi gibi alanlarda yerli ve milli 
strateji, yetkinlik ve üretim kapasitesinin artırılması için ilgili mevzuatın oluşturulması,

• Savunma sanayi, yenilenebilir enerji, yarı iletkenler ve ilaç sektörü gibi kritik alanlar-
da yerli üreticilere özel teşvik mekanizmaları oluşturulması için SSB’ye uygun bütçe 
aktarımı ile bu kapsamda ilgili mevzuat düzenlemesinin yapılarak SSB’ye özel yetki 
verilmesi,

• Küçük ve orta ölçekli işletmelerin dijital dönüşüm süreçlerine hız kazandıracak özel 
fonlar ve danışmanlık mekanizmalarının devreye alınması için KOSGEB bünyesinde 
bir fon veya Kalkınma Bankası gibi bir uygulama ile KOSGEB’e yetki verilmesini sağla-
yan daha kapsamlı bir KOSGEB Kanunu değişikliğinin yapılması,

• Belirli sektörlere odaklanan organize sanayi bölgeleri ve teknoloji geliştirme bölge-
lerinin daha fazla teşvik edilmesi,

• Üniversitelerin sanayi ile ortak projeler geliştirmesi için teknoloji transfer ofislerinin 
(TTO) daha etkin hale getirilmesi ve ortak fonların arttırılması için rektörlüklere yetki 
verilmesini sağlayan yasal düzenlemelerin yapılması,

• Yeşil üretim tekniklerinin yaygınlaştırılması, sanayide döngüsel ekonomi modelle-
rinin benimsenmesi ve düşük karbonlu üretime yönelik teşvik mekanizmalarının ar-
tırılması,

• Start-up ekosisteminin güçlendirilmesi için özel fonlar, hızlandırıcı programlar ve 
büyük ölçekli yatırımcıların yerli girişimlere yönlendirilmesi kapsamında Sermaye Pi-
yasası Kanunu (“SPK”) ve Türk Ticaret Kanunu ile İstanbul Menkul Kıymetler Borsası 
mevzuatında düzenleme yapılması,

• Türkiye’nin küresel değer zincirlerinde daha yüksek katma değerli ürünlerle yer al-
masını sağlayacak ihracat teşviklerinin yapılandırılması,

• Büyük veri, yapay zekâ ve blok zincir gibi alanlarda yerli çözümlerin geliştirilmesi ve 
kritik sektörlerin siber güvenlik açısından daha dirençli hale getirilmesi için bu alanla-
rın özellikli alan ilanı ile öncelikle desteklenmesi,

• SPK mevzuatı ve uygulamaları ile yukarıda ele alınan genel Ar-Ge destekleri SPK 
kapsamında ele alınmalı ve İstanbul Menkul Kıymetler Borsası ikinci pazar vb. uygu-
lamalar ile Ar-Ge projelerinin ayrıca desteklenebilmesi için yatırıma açılma yollarının 
kurgulanması ve bu kapsamda gerekli mevzuat çalışmasının yapılması, mevcut istis-
nai uygulamalarında ilgili sektörde tabana yayılabilmesi için gereken ilgili katkının or-
taya konulması,

• Patent borsası vb. uygulamalar ile Ar-Ge çıktılarının ticarileşmesine destek olunması 
için Türk Marka Patent Kurumu ile SPK’nın birlikte çalışarak gerekli alt yapının kurgu-
lanması ve bu kapsamda yasal altyapının da güncellenmesi,
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•  SMK kapsamındaki fikri hakların değerlemesi ve bu gayri maddi hakların şirketle-
rin bilançolarında aktif varlıklar olarak kaydedilebilmesinin yolunun açılması için yasal 
düzenlemelerin yapılması,

• Patent değerleme yapılarının ve sisteminin Türk Marka Patent Kurumu nezdinde 
oluşturulması ve faal hale getirilmesi,

• Ar-Ge yoğun şirketlere yapılan yatırımlarda gerekli vergisel düzenlemelerin yapıla-
rak bu yatırımların teşvik edilmesi.

Bu rapor, küresel ölçekte sanayi ve teknoloji politikalarını şekillendiren stratejik girişimleri, 
mevzuat düzenlemelerini ve kamu desteklerini karşılaştırmalı bir perspektifle incelemiştir. 
ABD’nin CHIPS ve Cloud Act gibi düzenlemelerle stratejik sektörlere yönelik yatırımları 
teşvik etmesi, Avrupa Birliği’nin Dijital Pazarlar Yasası, Dijital Hizmetler Yasası ve Avrupa 
Yeşil Mutabakatı gibi kapsamlı politikalarla dijitalleşme ve sürdürülebilirliği öncelemesi, 
Asya ülkelerinin (özellikle Japonya, Çin ve Güney Kore) inovasyon odaklı kalkınma stra-
tejileri ile teknoloji liderliği iddiası, Türkiye gibi gelişmekte olan ülkeler açısından hem bir 
ilham hem de rekabet ortamı yaratmaktadır. Türkiye’nin de bu küresel dönüşüme uyum 
sağlayabilmesi için yerli ve milli teknoloji politikalarını geliştirirken, uluslararası gelişmele-
ri yakından takip etmesi, teknoloji transferi ve Ar-Ge yatırımlarına öncelik vermesi büyük 
önem taşımaktadır. Geleceğe dönük stratejik planlamalarda, dijital egemenlik, çevresel 
sürdürülebilirlik, veri güvenliği ve küresel tedarik zincirlerinde dirençlilik gibi temaların 
merkezde yer alacağı öngörülmektedir. Bu bağlamda, küresel iyi uygulamaların dikkatle 
incelenmesi ve ulusal politikaların bu doğrultuda uyarlanması, teknoloji odaklı kalkınma 
hedeflerinin başarılması için kritik bir gerekliliktir.
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1. Giriş: Afet Risklerinin Belirlenmesi ve Yönetimi

Afetler, insan yaşamını, çevreyi ve ekonomik sistemleri doğrudan etkileyen, genellikle ani 
ve yıkıcı olaylar olarak tanımlanır. Doğal ya da insan kaynaklı biçimlerde ortaya çıkan bu 
olaylar, sanayi alanlarında çok daha geniş ve zincirleme etkilere yol açabilmektedir. Özel-
likle yüksek tehlike içeren kimyasal maddelerin kullanıldığı, büyük ölçekli ekipmanların ça-
lıştığı ve kesintisiz enerji ihtiyacı bulunan sanayi tesisleri, afetlere karşı son derece kırılgan 
yapılar arasında yer almaktadır (Krausmann & Cruz, 2013).

Sanayi tesislerinde meydana gelebilecek herhangi bir afet durumu, yalnızca tesisin kendisini 
değil; iş gücü, çevre, bölgesel ekonomi ve tedarik zinciri gibi geniş etki alanlarını da tehdit 
etmektedir. Deprem, sel, yangın, endüstriyel patlama veya siber saldırı gibi olaylar, üretimin 
durmasına, ciddi çevresel kirliliklere veya can kayıplarına neden olabilmektedir. Örneğin, 
2011 yılında Japonya’da yaşanan Tōhoku depremi ve tsunamisi, yalnızca fiziksel yapıları de-
ğil; kimya endüstrisindeki birçok tesisi de durma noktasına getirmiş, toksik sızıntılar ve üre-
tim kayıplarıyla sonuçlanmıştır (Krausmann & Cruz, 2013; Gomez & Baker, 2019).

Bu nedenle, sanayi tesislerinin afetlere karşı dayanıklılığını artırmak için risklerin doğru 
şekilde tanımlanması, değerlendirilmesi ve önceliklendirilmesi kritik bir öneme sahiptir. 
Bu süreç, yalnızca fiziksel tehditleri değil; aynı zamanda operasyonel, insan kaynaklı ve 
teknolojik tehditleri de kapsamaktadır. Risk yönetimi, bu tehditleri sistematik biçimde 
analiz ederek, hem önleyici stratejiler hem de müdahale planları oluşturmaya olanak tanır 
(Flage v.d., 2014).

Sanayi tesislerinde afet yönetimi yalnızca güvenlik açısından değil; aynı zamanda sürdü-
rülebilirlik, kurumsal itibar ve yasal uyumluluk açısından da ele alınmalıdır. Özellikle ulus-
lararası üretim yapan, çok paydaşlı organizasyonlar açısından iş sürekliliğinin sağlanması 
ve kriz durumlarında operasyonel kapasitenin korunması, rekabet avantajı yaratmaktadır 
(Cerullo & Cerullo, 2004; Ivanov & Dolgui, 2020).

Bu bölümde, sanayi alanlarında afet risklerinin belirlenmesi ve yönetimi için temel kav-
ramsal çerçeve sunulacak; risk türleri, değerlendirme teknikleri, kritik altyapıların korun-
ması, eğitim ve teknoloji temelli stratejiler gibi temel konular detaylandırılacaktır. Ayrıca, 
Türkiye özelinde sanayi bölgelerinde karşılaşılan bölgesel afet türlerine de değinilerek ye-
rel bağlam vurgulanacaktır. Kurumların afet yönetimi stratejilerini oluştururken kullanabi-
lecekleri kapsamlı ve sürdürülebilir bir yol haritası sunmak, bu çalışmanın temel hedefidir.

2. Sanayi Alanlarında Karşılaşılan Başlıca Afet Türleri

Sanayi tesisleri, gerek kullanılan teknolojilerin karmaşıklığı gerekse barındırdığı tehlikeli 
maddeler nedeniyle afetlere karşı oldukça hassas yapılardır. Bu tesislerde meydana gele-
bilecek bir afet yalnızca üretim süreçlerini aksatmakla kalmaz; aynı zamanda çevre kirlili-
ğine, insan sağlığına zarar veren olaylara ve büyük ekonomik kayıplara yol açabilir. Bu ne-
denle sanayi alanlarında karşılaşılan başlıca afet türlerinin iyi analiz edilmesi, risk yönetimi 
politikalarının etkili bir şekilde oluşturulması açısından kritik önemdedir (Ani v.d., 2016).

Sanayi tesislerini tehdit eden afet türleri genel olarak doğal ve insan kaynaklı olarak ikiye 
ayrılmaktadır. Doğal afetler arasında en yaygın olanı depremlerdir. Özellikle aktif fay hat-
ları üzerinde yer alan bölgelerde bulunan sanayi tesisleri, sismik hareketlere karşı yüksek 
risk altındadır. Depremler sadece yapısal hasara yol açmakla kalmaz, aynı zamanda gaz 
sızıntıları, yangınlar ve tehlikeli madde salınımları gibi ikincil felaketleri de tetikleyebilir. 
Türkiye gibi aktif deprem kuşakları üzerinde bulunan ülkelerde sanayi tesislerinin sismik 
güvenliğinin sağlanması yaşamsal öneme sahiptir (Krausmann & Cruz, 2013).

Bir diğer önemli doğal afet türü sel ve su baskınlarıdır. Sanayi bölgeleri çoğunlukla düz 
arazilerde, su kaynaklarına yakın bölgelerde konumlandıkları için yoğun yağışlar ve taş-
kınlar karşısında büyük risk altındadır. Sel suları yalnızca fiziksel altyapıya zarar vermekle 
kalmaz, aynı zamanda kimyasal maddelerin yayılmasına, çevreye ve yeraltı su kaynakları-
na ciddi zararların oluşmasına neden olabilir. Özellikle Karadeniz ve Marmara bölgelerin-
de yoğun sanayileşmenin olduğu alanlar, geçmişte yaşanan su baskınlarıyla bu riski sıkça 
deneyimlemiştir (Waghwala & Agnihotri, 2019).

Küresel iklim değişikliğinin etkisiyle daha sık yaşanan fırtına ve kasırgalar da sanayi te-
sisleri için önemli bir tehdit oluşturmaktadır. Kuvvetli rüzgarlar; çatıların uçmasına, açık 
hava ekipmanlarının zarar görmesine ve elektrik şebekelerinin devre dışı kalmasına neden 
olabilir. Bu durum, üretimin durmasına, iş güvenliğinin tehlikeye girmesine ve uzun süreli 
altyapı kesintilerine yol açabilir. Artan meteorolojik şiddet, afet yönetimi planlarında bu 
tür olaylara özel senaryolar geliştirilmesini zorunlu kılmaktadır (Cutter v.d., 2003).

Doğal afetlerin yanı sıra insan kaynaklı afetler de sanayi tesisleri için büyük bir tehdit oluş-
turmaktadır. Bunların başında yangınlar gelmektedir. Özellikle petrokimya, tekstil, plastik 
ve ilaç gibi sektörlerde kullanılan kolay tutuşabilen kimyasallar, yangın riskini ciddi ölçüde 
artırmaktadır. Yangınlar yalnızca üretim alanlarında değil; depolama, nakliye ve atık saha-
larında da büyük tehlike yaratmaktadır. Yangına karşı etkili otomatik algılama ve söndür-
me sistemlerinin varlığı, bu riski azaltmada belirleyici bir rol oynamaktadır (Ani v.d., 2016).
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Endüstriyel kazalar da sanayi tesislerinde sık karşılaşılan ve çoğu zaman büyük çaplı fela-
ketlere neden olan olaylardandır. Gaz sızıntıları, toksik madde dökülmeleri, basınçlı kap-
ların patlaması veya sistem arızaları gibi olaylar hem çalışan sağlığını tehdit eder hem de 
çevreye geri dönülemez zararlar verebilir. Bu tür kazalar çoğunlukla insan hatasından, 
yetersiz bakım faaliyetlerinden ya da uygun olmayan işletme prosedürlerinden kaynak-
lanmaktadır (Lounis & McAllister, 2016). Özellikle tehlikeli madde ile çalışan tesislerde, 
süreç güvenliği uygulamaları büyük bir zorunluluk halini almıştır.

Son yıllarda dijitalleşmenin sanayi üretiminde yaygınlaşmasıyla birlikte, siber saldırılar 
da ciddi bir afet türü olarak kabul edilmektedir. Otomasyon sistemleri, üretim yönetim 
yazılımları ve veri merkezlerinin dış tehditlere açık hale gelmesi, sanayi tesislerinin siber 
güvenliğe karşı savunmasız kalmasına neden olmuştur. Elektrik üretim santralleri, gıda 
işleme tesisleri ve ilaç fabrikaları gibi kritik altyapıya sahip tesislerde yaşanabilecek bir 
siber saldırı, tüm üretim zincirini durdurabilir ve ulusal düzeyde ekonomik istikrarsızlıklara 
yol açabilir (Ani v.d., 2016).

Sanayi tesislerinin karşı karşıya olduğu afet riskleri, tesisin bulunduğu bölgeye göre deği-
şiklik gösterebilir. Türkiye özelinde değerlendirildiğinde, Marmara Bölgesi’nde depremler 
öne çıkarken, Karadeniz Bölgesi’nde sel ve heyelan riski daha baskındır. Ege Bölgesi, hem 
depremler hem de yaz aylarında sık yaşanan orman yangınları ile karşı karşıyadır. İç Ana-
dolu ve Güneydoğu Anadolu bölgeleri ise kuraklık, dolu ve ani fırtınalar gibi meteorolojik 
olaylarla daha sık karşılaşmaktadır (Chen v.d., 2019). Bu nedenle, her sanayi tesisinin risk 
değerlendirmesi yaparken genel afet türlerinin yanı sıra bulunduğu bölgenin iklimsel ve 
jeolojik özelliklerini de dikkate alması büyük önem taşımaktadır.

Sanayi alanlarında karşılaşılan afet türlerinin sistematik şekilde sınıflandırılması ve bu 
afetlerin her birine karşı ayrı ayrı önlem ve müdahale planları hazırlanması, hem çalışan 
güvenliği hem de tesisin uzun vadeli sürdürülebilirliği açısından gereklidir. Bu nedenle, bir 
sonraki aşamada bu afetlere karşı nasıl risk analizi yapılması gerektiği ve önceliklendirme 
süreçlerinin nasıl tasarlanacağı ele alınacaktır.

3. Afet Risklerinin Belirlenmesi ve Önceliklendirme Süreci

Sanayi tesislerinin afetlere karşı dirençli hale getirilmesinde en temel adım, potansiyel risk-
lerin sistematik bir şekilde belirlenmesi ve bu risklerin etkilerine göre önceliklendirilmesidir. 
Risk değerlendirme süreci yalnızca tehlikelerin tanımlanmasını değil, aynı zamanda bu teh-
likelerin tesise olan etkisinin ne ölçüde olacağını, hangi altyapıların daha kırılgan olduğunu 
ve hangi süreçlerin iş sürekliliği açısından kritik olduğunu ortaya koymayı hedefler.

Bu doğrultuda risk değerlendirme; tehlike tanımlama, maruziyet ve duyarlılık analizi, risk 
analizi ve önceliklendirme aşamalarını kapsayan çok katmanlı bir süreçtir (Lind-Kohvakka 
v.d., 2008; Choi v.d., 2024).

Risk değerlendirme süreci, ilk olarak sanayi tesislerine özgü tehlikelerin kapsamlı bir bi-
çimde tanımlanmasıyla başlar. Bu aşamada, tesisin bulunduğu bölgenin jeolojik, meteo-
rolojik ve çevresel özellikleri dikkate alınır. Örneğin, aktif fay hatları üzerinde yer alan bir 
tesis için sismik riskler, deniz seviyesinin altında kalan bir tesis için ise sel riski öncelikli 
tehlikeler olarak ele alınmalıdır (Krausmann & Cruz, 2013). Bununla birlikte, tesisin faaliyet 
gösterdiği sektöre özgü riskler de detaylı biçimde analiz edilmelidir. Kimyasal, petrokimya 
veya ilaç sektöründe yer alan sanayi tesislerinde, toksik madde sızıntıları, gaz kaçakları ve 
kimyasal patlamalar önemli risk kaynaklarıdır (Lounis & McAllister, 2016).

Tanımlanan tehlikeler doğrultusunda bir sonraki adım, bu tehlikelere karşı tesisin ne de-
rece maruz kalabileceğini ve ne ölçüde duyarlı olduğunu belirlemektir. Bu süreçte tesisin 
yapısal özellikleri, üretim sistemlerinin kırılganlığı, kullanılan teknolojilerin hassasiyeti ve 
kritik ekipmanların korunma düzeyi analiz edilir (Ani v.d., 2016). Aynı zamanda coğrafi ko-
num, zemin özellikleri, hava koşulları ve çevredeki risk unsurları da dikkate alınır. Örneğin, 
eski yapı stokuna sahip sanayi binaları, depreme karşı daha duyarlıdır. Benzer şekilde, açık 
alanlarda depolanan tehlikeli maddeler, fırtına veya sel durumlarında çevresel tehditleri 
artırabilir (Chen v.d., 2019).

Riskin yalnızca varlığı değil, olasılığı ve etkisi de göz önünde bulundurularak kapsamlı bir 
analiz yapılmalıdır. Bu nedenle, niteliksel ve niceliksel yöntemlerin birlikte kullanıldığı risk 
analizi çalışmaları yürütülür. Olasılık-etki matrisleri, farklı tehlikelerin hangi sıklıkla ve han-
gi şiddette gerçekleşebileceğini öngörerek, karar vericilere yol gösterir (Flage v.d., 2014). 
Bu tür matrislerde yüksek olasılıklı ve yüksek etkili tehlikeler ilk sırada değerlendirilirken, 
düşük olasılıklı fakat yıkıcı etkileri olabilecek senaryolar da göz ardı edilmez. Özellikle kar-
maşık üretim sistemlerine sahip tesislerde, karar ağaçları ve Monte Carlo simülasyonları 
gibi ileri düzey analiz yöntemleriyle farklı senaryoların sonuçları modellere yansıtılarak 
daha sağlam risk öngörüleri elde edilir (Choi v.d., 2024).

Bir sanayi tesisinin işleyişini doğrudan etkileyen altyapı bileşenleri, bu risk analizi süre-
cinde öncelikli olarak ele alınmalıdır. Elektrik dağıtım sistemleri, su ve gaz hatları, veri 
merkezleri, haberleşme ağları ve üretim bantları gibi kritik sistemler, afet anında kesintiye 
uğradığında hem üretim süreci durur hem de can ve mal kayıpları artar (Rød v.d., 2020). 
Bu nedenle risk değerlendirme süreci sadece riskin büyüklüğünü değil, etkilediği kritik 
fonksiyonları da dikkate alarak önceliklendirme yapmalıdır. 



332  333

Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu Türkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

Örneğin, enerji altyapısında yaşanacak bir kesinti, tüm üretim zincirinin durmasına neden 
olabileceğinden bu altyapı öncelikli olarak korunmalı ve güçlendirilmelidir.Risk değerlen-
dirme sürecinin başarıya ulaşabilmesi için disiplinler arası bir yaklaşıma ihtiyaç vardır. Mü-
hendislik, çevre bilimi, işletme yönetimi, bilgi teknolojileri ve iş sağlığı güvenliği alanları 
birlikte çalışarak çok boyutlu bir değerlendirme modeli ortaya koymalıdır. Ayrıca, değer-
lendirme süreci sadece bir defaya mahsus değil, periyodik olarak güncellenmeli ve yeni 
riskler ışığında dinamik şekilde revize edilmelidir. Teknolojideki gelişmeler, iklim değişikli-
ğinin etkileri ve üretim süreçlerindeki değişiklikler, mevcut risk profillerini dönüştürebilir. 
Bu yüzden risk yönetimi, bir “proje” değil; süreklilik arz eden bir “yönetim sistemi” olarak 
değerlendirilmelidir (Haimes, 2015; Linkov & Trump, 2019).

Afet risklerinin doğru biçimde tanımlanması ve önceliklendirilmesi, sanayi tesislerinin 
hem afet öncesi hazırlık düzeyini artırır hem de afet anında etkin müdahale ve afet sonra-
sı hızlı toparlanma süreçlerini mümkün kılar. Bu sürecin etkili yönetilmesi, sadece tesisin 
değil; aynı zamanda çevresel sürdürülebilirliğin, iş sürekliliğinin ve çalışan güvenliğinin 
korunmasını da sağlar.

4. Afetlere Karşı Hassas Olan Altyapıların ve Sistemlerin Belirlenmesi

Sanayi tesislerinin afetlere karşı dirençliliğini artırmak amacıyla yürütülen risk yönetimi 
süreçlerinin en kritik adımlarından biri, tesis bünyesindeki hassas altyapıların ve sistem-
lerin belirlenmesidir. Her sanayi tesisinin yapısal, operasyonel ve teknolojik açıdan kendi-
ne özgü altyapı bileşenleri bulunmaktadır ve bu sistemlerin bir kısmı, diğerlerine kıyasla 
afetlere daha kırılgan olabilir. Bu nedenle afet öncesi hazırlık, müdahale ve toparlanma 
planlarının etkili biçimde uygulanabilmesi için öncelikle bu kırılganlıkların açık bir şekilde 
tanımlanması gerekmektedir (Rød v.d., 2020).

Afet risklerine karşı hassas olan altyapılar genellikle üç ana grupta incelenebilir: enerji ve 
tedarik sistemleri, haberleşme ve bilgi altyapısı, ve su-gaz hatları ile üretim ekipmanla-
rı. Enerji tedarik sistemleri, sanayi tesislerinin üretim ve güvenlik süreçlerinin omurgasını 
oluşturur. Elektrik, doğalgaz ve alternatif enerji kaynakları ile çalışan bu sistemlerin zarar 
görmesi, yalnızca üretimin durmasına değil, aynı zamanda tehlikeli süreçlerin kontrolsüz 
hale gelmesine neden olabilir. Örneğin, elektrik kesintisi nedeniyle otomatik kontrol sis-
temlerinin devre dışı kalması, kimyasal maddelerin taşması veya reaktör sistemlerinin aşı-
rı ısınması gibi olaylarla sonuçlanabilir (Panteli & Mancarella, 2015).

Sanayi tesislerinin bir diğer hayati altyapı bileşeni ise haberleşme ağları ve bilgi sistemle-
ridir. Bu sistemler, üretim kontrolü, izleme, güvenlik ve kriz anı iletişiminde merkezi bir rol 
oynar. Ancak dijitalleşmenin artmasıyla birlikte bu sistemler, siber saldırılar başta olmak 
üzere birçok tehdit karşısında kırılgan hale gelmiştir. Kritik kontrol yazılımlarına yapılan 
bir siber müdahale, üretim hattının tamamen durmasına ya da hatalı ürünlerin piyasaya 
sürülmesine neden olabilir (Ani v.d., 2016). Bu nedenle tesisin dijital altyapısı, sadece bilgi 
teknolojileri uzmanlarının değil, aynı zamanda kriz yönetim ekiplerinin de dikkatle değer-
lendirmesi gereken bir kırılganlık alanıdır.

Ayrıca su ve gaz hatları, hem üretim süreçlerinde doğrudan kullanılan hem de potansiyel 
çevresel riskler taşıyan kritik altyapılar arasında yer alır. Su hatlarında meydana gelen sı-
zıntılar, üretim süreçlerini aksatmanın yanı sıra yangın söndürme sistemlerinin de devre 
dışı kalmasına yol açabilir. Gaz hatlarında yaşanacak bir hasar ise yangın veya patlama ris-
ki doğurabilir. Bu sistemlerin tesis içinde açıkta mı yoksa zemin altında mı geçtiği, yedek 
sistemlerin bulunup bulunmadığı gibi teknik detaylar, altyapının risk düzeyini doğrudan 
etkiler (Chang v.d., 2007).

Afetlere karşı hassas sistemlerin belirlenmesinde yalnızca fiziksel hasar potansiyeli değil, 
aynı zamanda iş sürekliliği üzerindeki etkileri de dikkate alınmalıdır. Bazı sistemler, tesi-
sin hayati fonksiyonlarını sürdürebilmesi açısından daha kritiktir ve bu sistemlerin geçici 
olarak bile devre dışı kalması, tüm üretim zincirini olumsuz etkileyebilir. Örneğin, bir veri 
merkezinin çalışmaması üretim emirlerinin iletilmesini engelleyebilirken, bir gaz vanası-
nın zarar görmesi doğrudan iş güvenliğini tehdit edebilir. Bu nedenle, yalnızca yapısal 
analizlerle değil, aynı zamanda işlevsellik odaklı değerlendirme yöntemleriyle altyapıların 
öncelik sıralaması yapılmalıdır (Rinaldi v.d., 2001).

Kritik altyapıların değerlendirilmesinde kullanılan yöntemler arasında saha gözlemleri, 
teknik envanter analizleri, geçmiş olay kayıtları ve uzman görüşleri yer alır. Ayrıca yapısal 
dayanıklılık analizleri, sismik risk modellemeleri ve iklim senaryoları üzerinden hassasiyet 
çalışmaları yapılması önerilir (Wang v.d., 2025). Bu analizler sonucunda elde edilen veri-
ler, tesisin hangi bileşenlerinin daha önce müdahale gerektirdiğini, hangilerinin daha fazla 
yedekleme ve koruma ile desteklenmesi gerektiğini ortaya koyar.

Belirlenen kırılgan altyapı ve sistemlerin, önceliklendirilerek risk azaltma planlarına enteg-
re edilmesi gerekmektedir. Bu önlemler, bazı durumlarda fiziksel güçlendirme (örneğin; 
çelik takviyeler, betonarme koruma duvarları), bazı durumlarda ise sistem yedeklemesi 
(örneğin; alternatif jeneratörler, ikincil veri merkezleri) şeklinde olabilir. Aynı zamanda bu 
sistemlerin acil durum planları içinde özel prosedürlerle tanımlanması, kriz anında perso-
nelin daha etkili müdahale etmesini sağlar (Mızrak, 2024).
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Sanayi tesislerinde afetlere karşı hassas altyapı ve sistemlerin belirlenmesi, afet risk yö-
netimi zincirinin merkezinde yer alır. Bu süreç yalnızca fiziksel güvenliğin değil; aynı za-
manda çevresel sürdürülebilirliğin, üretim sürekliliğinin ve insan yaşamının korunmasının 
da temel şartıdır. Bu nedenle tesislerde yapılan her risk yönetimi çalışmasının, altyapı kı-
rılganlık analizleri ile entegre şekilde yürütülmesi büyük önem arz etmektedir.

5. Hazırlık Planlaması ve Acil Durum Yönetimi

Sanayi tesislerinin afetlere karşı hazırlıklı olması, yalnızca fiziksel altyapının dayanıklılığıy-
la sınırlı değildir. Etkin bir hazırlık planlaması ve organize edilmiş bir acil durum yönetimi, 
afetlerin yıkıcı etkilerini önlemek ya da en aza indirmek açısından hayati öneme sahiptir. 
Hazırlık planlaması, risk değerlendirmelerine dayalı olarak olası afet senaryolarına yönelik 
sistematik stratejilerin oluşturulmasını ve uygulanmasını içerirken, acil durum yönetimi bu 
planların kriz anında doğru şekilde işletilmesini sağlar (Lennquist, 2014). Her iki süreç de 
bir bütünlük içinde ele alınmalı ve tesisin genel kriz yönetimi sistemine entegre edilmelidir.

Hazırlık sürecinin temel adımı, daha önceki bölümlerde ele alınan risk analizlerine dayalı 
olarak acil durum planlarının oluşturulmasıdır. Bu planlar, sanayi tesisinin karşı karşıya 
kalabileceği doğal ve insan kaynaklı afet türlerine göre özelleştirilmeli, tesisin coğrafi 
konumu, üretim altyapısı ve personel profili dikkate alınarak yapılandırılmalıdır. Özellik-
le deprem, yangın, sel ve kimyasal sızıntı gibi olaylara yönelik senaryo bazlı planlamalar 
yapılmalı; her bir senaryo için müdahale, tahliye ve iletişim prosedürleri açıkça tanım-
lanmalıdır (Alexander, 2005).

Sanayi tesislerinde erken uyarı sistemlerinin kurulması, hazırlık planlamasının en kritik bi-
leşenlerinden biridir. Gelişmiş sensörler ve otomatik alarm sistemleri, tesisin farklı bölüm-
lerinde olası riskleri önceden tespit edebilir ve müdahale ekiplerini harekete geçirebilir. 
Örneğin, gaz sızıntılarını algılayan sistemler, yangın riskini büyümeden ortadan kaldırabi-
lir. Aynı şekilde, sismik uyarı sistemleri, çalışanların güvenli alanlara geçmesini sağlayarak 
can kayıplarının önüne geçebilir (Jafari v.d., 2003).

Tahliye planları ise, afet anında personelin hızlı ve güvenli bir şekilde binayı terk etme-
sini sağlayacak şekilde detaylandırılmalıdır. Bu planlarda çıkış yolları, toplanma alanları, 
yönlendirme işaretleri ve engelli bireyler için özel tahliye çözümleri yer almalıdır. Ayrıca, 
tahliye planlarının çalışanlar tarafından bilinmesi ve uygulanabilirliğinin test edilmesi için 
düzenli olarak tatbikatlar yapılmalıdır. Tatbikatlar, planın zayıf yönlerini ortaya koyarak 
iyileştirme fırsatları sunar (Perry & Lindell, 2003).

Acil durum yönetimi, afet anında ve sonrasında koordineli müdahalenin gerçekleştiril-
mesini amaçlar. Bu süreç, yalnızca fiziksel müdahale değil; bilgi akışı, kaynak dağılımı 
ve kriz iletişimini de kapsar. Sanayi tesislerinde etkili bir kriz yönetimi için Acil Durum 
Yönetim Ekibi (ADYE) kurulmalıdır. Bu ekip; kriz lideri, iletişim sorumlusu, lojistik ko-
ordinatörü, güvenlik görevlisi ve teknik müdahale personelinden oluşmalıdır. Her bir 
görevlinin rolü önceden tanımlanmalı ve olası bir kriz anında otomatik olarak devreye 
girmelidir (FEMA, 2010).

Bunun yanında, afet müdahale ekipleri de tesisin farklı alanlarında görev almalıdır. Bu 
ekipler, yangın söndürme, ilk yardım ve teknik destek gibi spesifik alanlarda uzmanlaş-
mış personelden oluşur. Müdahale ekiplerinin hızlı ve doğru hareket etmesi, yalnızca 
ekipmanla değil aynı zamanda düzenli eğitimlerle de mümkündür. Bu kapsamda, yan-
gın tüpleri, solunum cihazları ve ilk yardım kitleri gibi ekipmanların periyodik kontrolü 
yapılmalı ve ekip üyeleri bu araçları kullanma konusunda tam yetkinliğe sahip olmalıdır 
(Haddow v.d., 2017).

Acil durum planlarının etkinliği, iletişim sistemlerinin sürekliliğine bağlıdır. Kriz anında 
hem iç iletişimin (çalışanlar arası) hem de dış iletişimin (belediye, itfaiye, sağlık kuruluşla-
rı) aksatılmadan yürütülmesi gerekir. Bu nedenle telsiz sistemleri, acil durum uygulama-
ları, yedek iletişim altyapıları gibi alternatif kanallar oluşturulmalı ve bunların etkinliği pe-
riyodik olarak test edilmelidir. Ayrıca, kriz iletişiminin doğruluk ve zamanlama açısından 
iyi yönetilmesi, yanlış anlaşılmaların ve panik durumlarının önüne geçer (Smith, 2006).

Hazırlık planlamasının başarılı bir şekilde yürütülebilmesi için tüm personelin sürece dahil 
edilmesi gerekir. Bu nedenle eğitim ve farkındalık faaliyetleri, hazırlık planlarının ayrılmaz bir 
parçasıdır. Eğitim programları aracılığıyla çalışanlara afet türleri, tahliye prosedürleri, müda-
hale ekipmanlarının kullanımı ve kriz anındaki davranış biçimleri hakkında bilgi verilir. Ayrıca 
her yıl belirli periyotlarla yapılan tatbikatlar sayesinde bu bilgilerin pratikte uygulanabilirliği 
artırılır. Eğitimlerin içeriği, görev tanımlarına göre farklılaştırılmalı; yönetici, teknik personel 
ve destek hizmetleri çalışanlarına özgü modüller geliştirilmelidir (Bryson, 2018).

Sanayi tesislerinde hazırlık planlaması ve acil durum yönetimi, afet risklerinin etkili bi-
çimde kontrol altına alınabilmesi için hayati bir süreçtir. Bu sürecin başarıyla yönetilme-
si, yalnızca insan hayatını korumakla kalmaz; aynı zamanda çevresel zararları, ekonomik 
kayıpları ve operasyonel kesintileri de minimize eder. Dolayısıyla hazırlık planlarının 
oluşturulması, ekiplerin yapılandırılması, iletişim sistemlerinin güçlendirilmesi ve eği-
tim faaliyetlerinin sürdürülebilir kılınması, sanayi kuruluşlarının afetlere karşı dirençli bir 
yapı kazanmasında kilit rol oynar.
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6. Altyapı Güçlendirme ve Dayanıklılık Stratejileri

Sanayi tesislerinde afet risklerinin azaltılmasına yönelik en etkili stratejilerden biri, altya-
pıların fiziksel ve işlevsel açıdan güçlendirilmesidir. Altyapının dayanıklılığının artırılma-
sı, yalnızca afetin etkilerini sınırlamakla kalmaz; aynı zamanda afet sonrası toparlanma 
sürecini hızlandırarak tesisin sürdürülebilirliğine katkıda bulunur. Bu bağlamda, yapıların 
yapısal güçlendirilmesi, enerji ve su altyapılarının korunması, lojistik erişimin sürekliliği-
nin sağlanması ve afet sonrası operasyonel dönüşüm stratejileri, bütüncül bir dayanıklılık 
yaklaşımının temel bileşenlerini oluşturmaktadır (Wang v.d., 2025).

Sanayi tesislerindeki binaların ve üretim altyapısının yapısal güvenliği, özellikle deprem, 
fırtına ve sel gibi fiziksel kuvvetlerin etkili olduğu afet türlerine karşı kritik bir önceliğe sa-
hiptir. Yapısal güçlendirme, yeni yapıların dayanıklı malzemelerle inşa edilmesini ve mev-
cut yapıların ise sismik izolasyon, karbon fiber takviye, çelik levha destekleme veya beto-
narme güçlendirme gibi yöntemlerle afetlere karşı dirençli hale getirilmesini içerir (FEMA, 
2006). Özellikle Türkiye gibi aktif fay hatlarının bulunduğu coğrafyalarda, endüstriyel te-
sislerin depreme dayanıklılık kriterlerine uygun olarak yeniden yapılandırılması elzemdir.

Yapı güvenliğinin ötesinde, sanayi tesislerinin enerji ve su altyapısı da afetler karşısın-
da en kırılgan sistemler arasında yer alır. Elektrik kesintileri, üretimin durmasına, kontrol 
sistemlerinin devre dışı kalmasına ve güvenlik sistemlerinin çalışmamasına yol açabilir. 
Bu nedenle, yedek jeneratör sistemleri, güneş panelleri gibi alternatif enerji kaynakları 
ve kesintisiz güç kaynakları (UPS) gibi çözümlerle enerji altyapısının sürekliliği sağlan-
malıdır (Chang v.d., 2007). Benzer şekilde, kritik üretim süreçlerinde kullanılan su hatları 
da yedeklenmeli, su depolama tankları ile desteklenmeli ve su baskınlarına karşı fiziksel 
bariyerlerle korunmalıdır.

Afetler sırasında ve sonrasında tesisin dış dünya ile bağlantısının kopmaması için lojistik 
ve ulaşım altyapısı da dayanıklı hale getirilmelidir. Sanayi bölgelerine ulaşımı sağlayan 
yollar, köprüler ve erişim noktaları sel, deprem veya heyelan gibi olaylarda kolaylıkla zarar 
görebilir. Bu risklerin azaltılması için altyapılar sel ve sismik risklere karşı güçlendirilmeli-
dir. Ayrıca, alternatif erişim rotaları belirlenmeli ve bu yolların sürekli kullanılabilirliği sağ-
lanmalıdır (Tierney & Bruneau, 2007). Lojistik altyapıdaki bu süreklilik, hem acil müdahale 
hem de yeniden başlama sürecinde kritik rol oynar.

Afetlerin ardından sanayi tesislerinin en hızlı biçimde işlevlerine geri dönebilmesi için 
operasyonel toparlanma stratejileri de altyapı güçlendirme planlarının bir parçası olma-
lıdır. Bu süreç, hasar tespiti, kritik ekipmanların yeniden devreye alınması ve üretim sü-
reçlerinin kademeli olarak başlatılmasını içermelidir. Önceden hazırlanmış müdahale ve 

iyileştirme planları, hızlı karar alma süreçleriyle entegre edilmeli; kriz anında kullanılmak 
üzere belirlenmiş acil durum bütçeleri ve ekipman envanterleri oluşturulmalıdır (Klein-
dorfer & Saad, 2005). Böylece tesisin yalnızca fiziksel değil, fonksiyonel olarak da direnci 
artırılmış olur.

Bütün bu stratejilerin etkin bir şekilde uygulanabilmesi için çok sektörlü ve disiplinler arası 
bir yaklaşım benimsenmelidir. Altyapı güçlendirme çalışmaları sadece mühendislik uygu-
lamalarıyla sınırlı kalmamalı; tesis yönetimi, güvenlik uzmanları, çevre mühendisleri ve ye-
rel yönetimlerle iş birliği içinde yürütülmelidir. Ayrıca, altyapı yatırımları yapılırken sadece 
geçmiş afetlere değil, iklim değişikliği gibi yeni nesil risklere karşı da adaptif sistemler 
geliştirilmelidir (Holling, 2001). Bu tür dinamik risklere karşı dayanıklı altyapı sistemleri, 
sadece bugünün değil geleceğin sanayi sistemlerini de koruma altına alacaktır.

Sanayi tesislerinde altyapının güçlendirilmesi ve dayanıklılığın artırılması, afetlere karşı 
direncin temelini oluşturur. Yapısal güvenlikten enerji sürekliliğine, su ve gaz hatlarından 
ulaşım altyapısına kadar her bileşenin entegre şekilde değerlendirilmesi gerekmektedir. 
Bu sayede yalnızca afetlerin yıkıcı etkileri azaltılmakla kalmaz; aynı zamanda sürdürülebi-
lir üretim ve toplumsal güvenlik açısından da önemli kazanımlar elde edilir.

7. İş Sürekliliği Yönetimi

Afetlerin sanayi tesisleri üzerindeki etkileri yalnızca fiziksel hasarla sınırlı kalmaz; aynı 
zamanda üretim süreçlerinin durmasına, tedarik zincirlerinin aksamasına ve ekono-
mik kayıplara da yol açar. Bu nedenle, afet sonrası operasyonel devamlılığı sağlamak 
amacıyla geliştirilen iş sürekliliği yönetimi (business continuity management), sanayi 
işletmeleri için hayati bir stratejik süreçtir. İş sürekliliği yönetimi, olası kesintilere karşı 
organizasyonel dayanıklılığın sağlanması, operasyonların alternatif yollarla devam etti-
rilmesi ve kriz sonrası normal faaliyetlere dönüşün hızlandırılması açısından kritik bir rol 
üstlenir (Cerullo & Cerullo, 2004).

İş sürekliliği yönetiminin temelini oluşturan unsur, afet gerçekleşmeden önce oluşturulan 
iş sürekliliği planlarıdır. Bu planlar, tesisin hangi kritik süreçlerinin hangi zaman aralığında 
yeniden faaliyete geçmesi gerektiğini (Recovery Time Objectives - RTO) ve hangi dü-
zeyde performansla bu işlevlerin sürdürülebileceğini (Recovery Point Objectives - RPO) 
tanımlar. Özellikle üretim hatları, bilgi işlem sistemleri ve tedarik süreçleri gibi hayati fonk-
siyonların kesintisiz çalışması için alternatif senaryolar oluşturulmalı ve bu senaryoların 
uygulanabilirliği test edilmelidir (Smith, 2006). Böylelikle afetin etkisiyle oluşabilecek iş 
kesintileri minimum düzeye indirgenebilir.
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İş sürekliliği yönetiminin etkinliği, sadece teknik çözümlerle değil, aynı zamanda kriz yö-
netimi ve iletişim stratejileri ile desteklenmelidir. Kriz anında karar alma yetkinliğine sahip 
bir kriz yönetim ekibi oluşturulmalı ve bu ekibin hızlı, güvenilir ve eşgüdümlü şekilde ha-
reket etmesi sağlanmalıdır. Ayrıca, iç paydaşlar (çalışanlar, yöneticiler) ile dış paydaşlar 
(tedarikçiler, müşteriler, kamu kurumları) arasında güçlü bir iletişim ağı kurularak bilgi 
akışı kesintisiz sürdürülebilmelidir. Kriz iletişimi, özellikle kararların zamanında ve doğru 
bir biçimde aktarılması için kritik önem taşır (Smith, 2006).

Afet sonrası operasyonel devamlılığın sağlanmasında en büyük engellerden biri, tedarik 
zinciri kesintileridir. Bu tür durumlar, üretimde kritik rol oynayan hammadde ve ara ürün-
lerin tedarikinde sorunlara neden olur. Bu riskin önlenmesi için, sanayi tesisleri birden 
fazla alternatif tedarikçi ile çalışmalı, kritik ürünler için güvenli stok seviyeleri belirlemeli 
ve tedarik zinciri esnekliğini artıracak lojistik stratejiler geliştirmelidir (Ivanov & Dolgui, 
2020). Ayrıca, dijital tedarik zinciri yönetim sistemleriyle stok durumu, sevkiyat süreçleri 
ve tedarikçi performansı gerçek zamanlı olarak izlenmeli ve veri odaklı kararlar alınmalıdır.

İş sürekliliği yönetimi, uluslararası standartlara uygun olarak yapılandırıldığında, tesisin 
kurumsal risk yönetimiyle bütünleşik bir yapıya kavuşur. Bu noktada ISO 22301 İş Sürek-
liliği Yönetim Sistemi, sanayi tesislerine kapsamlı bir çerçeve sunar. ISO 22301 standardı, 
risk değerlendirmesi, planlama, uygulama, test ve sürekli iyileştirme döngüsünü esas 
alır. Bu sistemin uygulanması sayesinde, iş sürekliliği planları kurumsal politika haline 
gelir ve düzenli denetimlerle performans takibi sağlanabilir. Ayrıca, bu sistem bilgi gü-
venliği, çevresel yönetim ve iş sağlığı gibi diğer kurumsal sistemlerle entegre edilerek 
sinerjik bir yapı oluşturulabilir.

İş sürekliliği yönetiminin sürdürülebilirliği için organizasyon genelinde eğitim ve farkın-
dalık çalışmaları yapılması gereklidir. Çalışanlar, görev ve sorumluluklarını net şekilde bil-
meli, afet durumunda nasıl hareket edeceklerini öğrenmelidir. Bu amaçla, düzenli eğitim 
seminerleri, masa başı tatbikatlar ve senaryo temelli kriz simülasyonları gerçekleştirilme-
lidir. Ayrıca, bu faaliyetler sonucunda elde edilen geri bildirimlerle iş sürekliliği planları 
sürekli olarak güncellenmeli ve gelişen risk ortamına uyum sağlamalıdır (Herbane, 2010).

Sanayi tesislerinde iş sürekliliği yönetimi, afet risklerinin operasyonel etkilerine karşı di-
renç oluşturmanın en sistematik yoludur. Kritik süreçlerin belirlenmesi, alternatif çözümle-
rin geliştirilmesi, güçlü iletişim sistemlerinin kurulması ve kurumsal eğitimlerin düzenlen-
mesi, iş sürekliliğinin temel yapı taşlarını oluşturur. Bu sürecin etkinliği ise ancak proaktif 
planlama, disiplinler arası iş birliği ve uluslararası standartlara uyumla sağlanabilir. Bu 
sayede sanayi işletmeleri, yalnızca krizlere müdahale etmekle kalmaz; aynı zamanda kriz-
lerden öğrenerek daha dirençli bir yapıya dönüşebilir.

8. Eğitim ve Farkındalık Programları

Sanayi tesislerinin afetlere karşı dirençli hale gelmesi, yalnızca teknik altyapıların güçlen-
dirilmesiyle değil, aynı zamanda çalışanların ve toplumun afetlere karşı bilinçli ve hazırlıklı 
olmasıyla mümkündür. Bu nedenle eğitim ve farkındalık programları, afet risk yönetimi-
nin ayrılmaz bir bileşeni olarak değerlendirilmelidir. Bu tür programlar, personelin afet 
öncesinde, sırasında ve sonrasında nasıl davranması gerektiğine dair bilgi ve beceriler 
kazanmasını sağlarken, aynı zamanda kurumsal düzeyde afet kültürünün oluşturulmasına 
katkı sunar (Lennquist, 2014).

Afet bilinci eğitim programlarının temel amacı, çalışanlara olası afet türlerini tanıtmak 
ve bu afetlere karşı alabilecekleri kişisel ve kurumsal önlemleri öğretmektir. Sanayi te-
sislerinde görev alan personel, özellikle yangın, kimyasal sızıntı, deprem gibi afet türle-
rine karşı hazırlıklı olmalı; bu afetler sırasında doğru ve zamanında kararlar alabilecek 
şekilde eğitilmelidir. Temel afet bilinci eğitimi kapsamında tahliye prosedürleri, güvenli 
toplanma alanları, acil müdahale araçlarının kullanımı ve ilk yardım bilgileri verilmelidir. 
Bu eğitimlerin teorik bilgilerle sınırlı kalmaması, pratik uygulamalar ve simülasyonlarla 
desteklenmesi oldukça önemlidir.

İş yeri güvenliği ve afet planlamasına yönelik eğitimler ise çalışanların yalnızca bireysel 
değil, kurumsal düzeyde de sorumluluk almasını sağlar. Bu kapsamda, risk değerlendirme 
yöntemleri, kriz iletişimi protokolleri ve afet planı hazırlama süreçlerine yönelik detaylı 
eğitimler düzenlenmelidir. Özellikle afet ekiplerinde görev alacak kişilerin iş tanımları net 
olarak belirlenmeli ve her ekip üyesi, üstleneceği rol doğrultusunda özel olarak eğitilmeli-
dir. Bu sayede kriz anında görev dağılımında yaşanabilecek karmaşaların önüne geçilerek 
müdahale etkinliği artırılır (Lindell & Perry, 2012).

Tatbikatlar ve simülasyonlar, eğitim programlarının etkinliğini ölçmek ve afet anına yö-
nelik davranış biçimlerini geliştirmek açısından vazgeçilmezdir. Gerçeğe yakın koşullarda 
yapılan bu uygulamalar sayesinde hem bireysel refleksler hem de ekip koordinasyonu 
test edilebilir. Tatbikatlar sırasında ortaya çıkan eksiklikler analiz edilmeli, elde edilen geri 
bildirimler doğrultusunda acil durum planları ve eğitim içerikleri sürekli olarak güncellen-
melidir. Böylelikle eğitim süreçleri dinamik bir yapıya kavuşturularak afetlere karşı sürdü-
rülebilir hazırlık sağlanmış olur (Perry & Lindell, 2003).

Eğitim ve farkındalık yalnızca personel ile sınırlı kalmamalı, aynı zamanda sanayi tesisle-
rinin bulunduğu yerel toplulukları da kapsamalıdır. Toplum temelli afet farkındalığı prog-
ramları, yerel halkın da afetlere karşı bilinçlenmesini sağlar ve afet yönetimi sürecine aktif 
katılımlarını teşvik eder. Bu kapsamda düzenlenen seminerler, kamu spotları, broşürler, 
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sosyal medya kampanyaları ve yerel liderlerle yapılan eğitim çalışmaları, afet kültürünün 
yaygınlaştırılmasında etkilidir (Lennquist, 2014). Toplumun afetlere karşı hazırlıklı olması, 
yalnızca bireysel güvenliği değil; aynı zamanda endüstriyel tesislerin de güvenliğini do-
laylı olarak artırmaktadır.

Eğitim ve farkındalık programlarının başarıya ulaşabilmesi için uygun materyallerin ve 
dijital kaynakların hazırlanması da büyük önem taşır. Etkileşimli e-öğrenme platformları, 
video içerikler, mobil uygulamalar ve oyun tabanlı öğrenme yöntemleri, farklı yaş ve eği-
tim gruplarına hitap edecek esnek çözümler sunar. Ayrıca, acil durum rehberleri, tahliye 
planları ve iletişim listeleri gibi pratik dokümanlar, çalışanların her an ulaşabileceği şekilde 
erişilebilir olmalıdır (FEMA, 2013). Bu sayede bilgi yalnızca eğitim anında değil, sürekli 
olarak ulaşılabilir bir kaynak haline gelir.

Sanayi tesislerinde afetlere karşı dayanıklı bir yapı inşa edebilmenin yolu, güçlü bir afet 
eğitimi ve farkındalık kültürü oluşturmaktan geçer. Bu süreçte eğitim programlarının sü-
rekliliği, tatbikatların düzenliliği, çalışanların görev tanımlarına uygun donanımı ve top-
lumla kurulan bilinçlendirme köprüleri büyük önem arz etmektedir. Eğitim ve farkındalık, 
yalnızca bireysel güvenliği değil, aynı zamanda sanayi tesislerinin kurumsal sürdürülebi-
lirliğini de garanti altına alır.

9. Sonuç ve Değerlendirme

Sanayi tesisleri, ekonomik kalkınmanın temel taşı olmakla birlikte aynı zamanda yüksek 
riskli alanlar olarak da karşımıza çıkmaktadır. Bu çalışmada sanayi alanlarında karşılaşılan 
afet risklerinin doğası, değerlendirme süreçleri, alınabilecek önlemler ve yönetim strate-
jileri sistematik bir şekilde incelenmiştir. Hem doğal hem de insan kaynaklı afetler, sanayi 
tesisleri için yalnızca fiziksel zararlarla sınırlı kalmayıp, aynı zamanda çevresel, ekonomik 
ve sosyal etkiler de yaratmaktadır. Bu nedenle, afet risklerinin doğru bir şekilde tanım-
lanması ve yönetilmesi, yalnızca bir güvenlik önlemi değil, aynı zamanda sürdürülebilir 
sanayi politikalarının da temel bir parçası haline gelmiştir.

Sanayi tesisleri özelinde yürütülecek afet risk yönetimi çalışmaları, sadece mühendislik çö-
zümleriyle sınırlı kalmamalı, aynı zamanda yönetsel kapasite, kurumlar arası iş birliği, bilgi 
teknolojileri ve toplum katılımı gibi çok boyutlu yaklaşımları içermelidir. Risk değerlendirme 
süreçlerinin, coğrafi özellikler, endüstriyel faaliyet türü, yapısal dayanıklılık ve teknolojik alt-
yapılar dikkate alınarak özgün şekilde yapılandırılması kritik öneme sahiptir. Bu bağlamda, 
tehlike tanımlama, maruziyet ve duyarlılık analizleri ile bütüncül risk analizlerinin entegras-
yonu, önceliklendirme ve strateji geliştirme süreçlerine doğrudan katkı sunmaktadır.

Yapısal ve yapısal olmayan önlemlerin yanı sıra, kurum içi kriz yönetim sistemlerinin geliş-
tirilmesi, acil durum planlarının oluşturulması ve çalışanların düzenli olarak eğitilmesi ge-
rekmektedir. İş sürekliliği planları ve kriz senaryolarına dayalı simülasyon çalışmaları, afet 
sonrası toparlanmayı hızlandırmakta ve tesislerin operasyonel kapasitesini korumaktadır. 
Ayrıca, teknoloji ve inovasyonun etkin kullanımı –örneğin yapay zekâ destekli erken uyarı 
sistemleri, coğrafi bilgi sistemleri ve bulut tabanlı yönetim platformları– afetlere hazırlık 
seviyesini artırmakta ve müdahale süreçlerini daha etkin hale getirmektedir.

Çalışma aynı zamanda sürdürülebilirlik ilkesini ön plana alarak, afetlerin çevresel etkile-
rinin de göz önünde bulundurulması gerektiğini vurgulamaktadır. Ekosistemlerin zarar 
görmesini engelleyecek planlamalar, doğa temelli çözümler, yeşil altyapı uygulamaları ve 
afet sonrası çevresel restorasyon faaliyetleri, hem çevre sağlığı hem de toplumsal refah 
açısından büyük önem taşımaktadır.

Eğitim ve farkındalık programlarının, afetlere karşı dayanıklı toplumların inşasında mer-
kezi bir rol oynadığı görülmektedir. Bu kapsamda, sadece sanayi çalışanlarının değil, 
tesislerin bulunduğu çevredeki yerel halkın da afetlere hazırlıklı olması sağlanmalıdır. 
Böylece afetlerin yalnızca kurumsal değil, toplumsal düzeyde de etkin bir şekilde yöne-
tilmesi mümkün hale gelir.

Sonuç olarak, sanayi alanlarında afet risklerinin yönetimi yalnızca bir teknik mühendislik 
meselesi değil, aynı zamanda yönetişim, stratejik planlama, teknoloji, çevre yönetimi ve 
insan kaynağı unsurlarını içeren kapsamlı bir süreçtir. Bu bütüncül yaklaşım benimsendi-
ğinde, sanayi tesislerinin afetlere karşı dirençliliği artırılabilir, ekonomik ve çevresel kayıp-
lar en aza indirilebilir ve uzun vadeli sürdürülebilir kalkınma hedeflerine katkı sağlanabilir.
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Türkiye’nin sanayi ve teknoloji alanlarında sürdürülebilir bir kalkınma ivmesi yakalaması, 
küresel eğilimlerin yakından takip edilmesine ve bu doğrultuda şekillendirilen bütüncül 
politika yaklaşımlarına bağlıdır. Günümüz dünyasında dijitalleşme, yapay zekâ, robotik 
sistemler, yeşil üretim anlayışı ve yenilikçi üretim teknikleri gibi gelişmeler, sanayi ve 
teknoloji alanlarında köklü bir paradigma değişimini beraberinde getirmektedir. Türki-
ye’nin bu dönüşüm süreçlerinden azami düzeyde fayda sağlaması, yalnızca teknolojik 
yatırımlar ile değil, aynı zamanda stratejik planlama, insan kaynağının niteliği ve güçlü 
bir yönetişim çerçevesi ile mümkündür.

10.1. Küresel Sanayi ve Teknoloji Trendleri

Sanayi ve teknoloji, çağdaş ekonomilerin temel yapı taşlarını oluşturmaktadır. Sanayi-
leşme, ülkelerin üretim kapasitesini artırarak ekonomik büyüme, istihdam yaratma ve 
refah düzeyinin yükseltilmesinde başat rol oynamaktadır. Buna paralel olarak teknolojik 
ilerlemeler, üretim süreçlerinin verimliliğini artırmakta, maliyetleri düşürmekte ve sür-
dürülebilir üretim modellerinin yaygınlaşmasına katkı sağlamaktadır.

Küresel düzeyde öne çıkan sanayi ve teknoloji trendleri aşağıda özetlenmiştir:

• Dijitalleşme ve Endüstri 4.0: Sanayi üretiminde dijital dönüşüm, büyük veri, 
yapay zekâ, nesnelerin interneti (IoT) ve siber-fiziksel sistemler gibi teknolojilerin 
entegrasyonuyla daha esnek, özelleştirilebilir ve verimli üretim modellerinin yay-
gınlaşmasını sağlamaktadır.

• Yapay Zekâ ve Makine Öğrenmesi: Yapay zekâ destekli sistemler; kalite kontrol, 
tahmine dayalı bakım ve üretim planlaması gibi alanlarda etkin çözümler sunmakta, 
insan temelli karar süreçlerini hızlandırarak üretkenliği artırmaktadır.

• Robotik ve Otomasyon Teknolojileri: Kolaboratif robotlar, otomatik lojistik sis-
temleri ve 3D yazıcılar gibi yenilikler, üretim süreçlerinde insan gücüne olan bağım-
lılığı azaltmakta, üretim hızını ve standardizasyonu artırmaktadır.

• Yeşil Sanayi ve Sürdürülebilir Teknolojiler: Karbon emisyonlarının azaltılması, 
döngüsel ekonomi uygulamaları, yenilenebilir enerji kullanımı ve karbon yakalama 
gibi teknolojiler, çevresel sürdürülebilirlik hedefleri doğrultusunda sanayi yapılarını 
dönüştürmektedir.

• Yenilikçi Üretim Teknikleri: Nanoteknoloji, biyoteknoloji ve katmanlı üretim (3D 
baskı) gibi teknikler, üretimde esneklik, hız ve maliyet avantajı sağlayarak rekabetçiliği 
artırmaktadır.

Küresel düzeyde Almanya, Japonya, Güney Kore, Çin ve Amerika Birleşik Devletleri gibi 
ülkeler, bu dönüşümleri stratejik politikalarla destekleyerek sanayi ve teknoloji alanla-
rında öncü konumlarını pekiştirmektedir. Türkiye ise son yıllarda yerli elektrikli otomobil 
üretimi, teknoparkların yaygınlaştırılması, yapay zekâ stratejileri ve girişimcilik ekosiste-
mine yönelik destek programları ile bu trendlere uyum sağlama yönünde önemli adım-
lar atmaktadır. Ancak dönüşümün derinleştirilmesi ve yaygınlaştırılması gerekmektedir.

10.2. Türkiye İçin Stratejik Hedefler ve Yol Haritası

Türkiye’nin 2030 yılına yönelik sanayi ve teknoloji vizyonu, katma değeri yüksek üre-
tim yapılarının yaygınlaştırılması, dijital dönüşümün hızlandırılması ve çevresel sürdü-
rülebilirliğin sağlanması gibi temel stratejik hedefler üzerine inşa edilmiştir. Bu hedefler 
çerçevesinde oluşturulan yol haritası; kamu-özel sektör iş birliklerinin güçlendirilmesi, 
eğitim reformlarının hayata geçirilmesi ve yenilikçi teknolojilere yönelik yatırımların ar-
tırılmasını içermektedir.,

Stratejik hedeflerin başlıcaları aşağıda sıralanmıştır:

• Yüksek Katma Değerli Üretimin Yaygınlaştırılması: Savunma sanayi, elektronik, 
biyoteknoloji ve otomotiv gibi stratejik sektörlerde yerli üretim kapasitesinin geliş-
tirilmesi, teknoloji transferi ve Ar-Ge yatırımlarının artırılması yoluyla sağlanmalıdır.

• Dijital Dönüşümün Hızlandırılması: Endüstri 4.0 uygulamalarının sanayinin tüm 
katmanlarına yaygınlaştırılması, yapay zekâ destekli üretim süreçlerinin yaygınlaştı-
rılması ve veri altyapısının güçlendirilmesi öncelikli hedeflerdendir.

• Sürdürülebilirlik ve Yeşil Dönüşüm: 2053 net sıfır emisyon hedefi doğrultusun-
da; demir-çelik, çimento, kimya ve plastik sektörlerinde yeşil dönüşümün teşvik 
edilmesi, yenilenebilir enerji entegrasyonunun artırılması gerekmektedir.

• Beşerî Sermayenin Geliştirilmesi: Sanayi sektörlerinin gereksinim duyduğu diji-
tal becerilerle donatılmış insan kaynağının yetiştirilmesi amacıyla mesleki ve teknik 
eğitim programlarının güncellenmesi, STEM odaklı eğitim politikalarının güçlendiril-
mesi ve yaşam boyu öğrenme fırsatlarının artırılması önem arz etmektedir.

• Girişimcilik Ekosisteminin Güçlendirilmesi: Teknoloji girişimciliğine yönelik fi-
nansal teşviklerin genişletilmesi, kamu destekli start-up programlarının yaygınlaştı-
rılması ve teknopark altyapısının bölgesel düzeyde güçlendirilmesi hedeflenmektedir.
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•  Altyapı ve Lojistik Sistemlerinin Modernizasyonu: Organize sanayi bölgeleri, 
lojistik merkezler ve dijital altyapılar başta olmak üzere üretim ekosisteminin bütün-
cül biçimde modernizasyonu hedeflenmektedir.

Belirtilen hedeflerin gerçekleştirilmesi, sadece yatırım ve teknoloji politikalarıyla değil, 
aynı zamanda bütünsel kalkınma yaklaşımlarını içeren kurumsal, hukuki ve yönetişimsel 
reformlarla desteklenmelidir.

10.3. Politika Önerileri ve Uygulama Planları

Sanayi ve teknoloji alanlarında belirlenen stratejik hedeflere ulaşılabilmesi için çok boyut-
lu, bütüncül ve uygulanabilir politika çerçevelerinin oluşturulması gerekmektedir. Aşağı-
da, bu doğrultuda geliştirilen politika önerileri ve uygulama planları sunulmaktadır:

(1) Ar-Ge ve İnovasyonun Güçlendirilmesi

• Ar-Ge harcamalarının GSYİH içindeki payının %2,5-3 seviyelerine çıkarılması,

• Üniversite-sanayi iş birliklerinin artırılması,

• Teknoloji Transfer Ofisleri ve kuluçka merkezlerinin yaygınlaştırılması.

(2) Dijital Dönüşüm ve Endüstri 4.0

•  Sanayi 4.0 destek fonlarının oluşturulması,

•  Robotik, yapay zekâ ve büyük veri uygulamalarının üretime entegrasyonu,

•  KOBİ’lere yönelik dijital dönüşüm destek programlarının genişletilmesi.

(3) Yeşil ve Sürdürülebilir Sanayi
• Karbon emisyonlarını azaltan teknolojilere özel teşvik sistemlerinin geliştirilmesi,

• Döngüsel ekonomi uygulamalarının yaygınlaştırılması,

• Yeşil OSB’lerin kurulması ve enerji verimliliği kriterlerinin zorunlu hale getirilmesi.

(4) Nitelikli İş Gücü ve Eğitim Reformu
• STM odaklı eğitim politikalarının yaygınlaştırılması,

•Meslek liseleri ve teknik üniversitelerin sanayi ile entegre çalışmasını sağlayan model-
lerin geliştirilmesi,

• Çalışanlara yönelik sürekli beceri geliştirme programlarının yaygınlaştırılması.

(5) Yerli Üretim ve Tedarik Zincirlerinin Güçlendirilmesi

• Stratejik sektörlerde yerlileştirme programlarının uygulanması,

• Yüksek teknolojiye dayalı üretimi teşvik edecek özel ekonomik bölgelerin kurulması,

• Küresel tedarik zincirlerinde Türkiye’nin rolünü artıracak lojistik yatırımların hızlandı-
rılması.

(6) Girişimcilik ve Start-up Ekosisteminin Geliştirilmesi

• Start-up’lara yönelik vergi ve yatırım teşviklerinin artırılması,

• Teknoparkların ve inovasyon merkezlerinin bölgesel çeşitliliğinin artırılması,

• Uluslararası yatırımcıların girişimcilik ekosistemine dahil edilmesini sağlayacak 
diplomatik ve ekonomik teşviklerin geliştirilmesi.

(7) Küresel Pazarlarda Rekabetçilik ve Markalaşma

•  Yerli sanayi ürünlerinin uluslararası pazarlarda markalaşmasının desteklenmesi,

•  Katma değerli ihracat stratejilerinin geliştirilmesi,

•  Uluslararası ticaret diplomasisi faaliyetlerinin artırılması.

(8) Bölgesel Sanayi Stratejileri ve Yatırımlar

• Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde sanayi altyapı yatırımlarının teşvik edilmesi,

• Lojistik ve ulaşım altyapısının iyileştirilmesi,

• Sektörel uzmanlaşma bölgeleri ve kümelenme stratejilerinin uygulanması.

(9) Sanayi İşgücünün Güçlendirilmesi ve Demografik Dönüşüm

•  Mesleki eğitim merkezlerinde sanayi odaklı müfredatların geliştirilmesi,

•  Kadın ve genç istihdamının artırılmasına yönelik özel programların oluşturulması,

•  Geleceğin mesleklerine uygun beceri kazandıran eğitim içeriklerinin hayata ge-
çirilmesi.
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Türkiye’nin küresel sanayi ve teknoloji trendlerine uyum sağlayarak üretim sistemini ye-
niden yapılandırması, sadece ekonomik büyümeyi değil, aynı zamanda toplumsal refahı 
ve çevresel sürdürülebilirliği de destekleyecektir. Bu bağlamda, önerilen stratejik hedef-
lerin ve politika çerçevelerinin, güçlü bir yönetişim modeli ve etkili uygulama planları ile 
desteklenmesi, Türkiye’yi sanayi ve teknoloji alanlarında daha rekabetçi ve dirençli bir 
konuma taşıyacaktır.

10.4. Stratejik Yol Haritası Özeti ve MUST Endeksi’nin Geliştirilmesi

Türkiye’nin sanayi ve teknoloji alanlarında 2030 ve 2053 vizyonlarına ulaşabilmesi, 
yalnızca stratejik planların varlığı ile değil, aynı zamanda bu planların etki ve ilerleme 
düzeylerinin sistematik biçimde izlenebilmesiyle mümkündür. Bu bağlamda, ülkenin sa-
nayi ve teknoloji performansını bütüncül bir yaklaşımla değerlendirecek, sektörel ve 
bölgesel gelişmeleri düzenli olarak ölçebilecek bir endeks geliştirilmesine ihtiyaç du-
yulmaktadır. Bu ihtiyaca cevap vermek amacıyla, MÜSİAD Sanayi ve Teknoloji Endeksi 
(MUST Endeksi)’nin geliştirilmesi önerilmektedir.

MUST Endeksi, Türkiye’nin sanayi ve teknoloji alanındaki yapısal dönüşümünü izleyebil-
mek amacıyla, çok boyutlu bir ölçüm aracı olarak tasarlanmalıdır. Endeksin geliştirilme-
si sürecinde aşağıdaki tematik boyutlar, hem teorik çerçeve hem de uygulamaya dönük 
tasarım açısından temel girdileri oluşturmaktadır:

(1) Üretim ve Katma Değer Boyutu

Bu boyut, Türkiye’nin sanayi üretim kapasitesinin gelişimini ve yüksek katma değerli 
üretime geçiş sürecini yansıtmalıdır. Göstergeler şunları içermelidir:

• İmalat Sanayi Üretim Endeksi (Mevsim ve takvim etkilerinden arındırılmış)

• Yüksek teknolojili ürünlerin toplam ihracat içindeki payı

• Sanayi sektöründe GSYH’ye katkı oranı

(2) Dijitalleşme ve Endüstri 4.0 Boyutu

Sanayide dijitalleşme düzeyinin ve Endüstri 4.0 uygulamalarının yaygınlığının ölçülme-
si, teknolojik olgunluk seviyesinin değerlendirilmesi açısından önemlidir. Geliştirilecek 
göstergeler şunları kapsamalıdır:

• KOBİ’lerin dijital olgunluk düzeyi (anket tabanlı skorlar)

• Endüstri 4.0 uygulaması yapan işletme oranı

•  Dijital altyapı erişim oranı (fiber ağ, bulut sistemleri, otomasyon yazılım penetrasyonu)

(3) Ar-Ge ve İnovasyon Boyutu

Ar-Ge kapasitesi ve yenilikçilik performansı, uzun vadeli rekabet gücü ile doğrudan iliş-
kilidir. Bu boyutun geliştirilmesinde aşağıdaki göstergeler temel alınmalıdır:

• Ar-Ge harcamalarının GSYH içindeki payı (%)

• Kişi başı patent başvuru sayısı

• Teknoloji Geliştirme Bölgeleri’nin çıktı göstergeleri (ticarileşen proje sayısı, ihracat 
değeri)

(4) Sürdürülebilirlik ve Yeşil Sanayi Boyutu

Çevresel sürdürülebilirlik odaklı sanayi politikalarının başarısını ölçmek amacıyla şu 
göstergelerin endekse entegrasyonu önerilmektedir:

• Sanayi kaynaklı karbon emisyon yoğunluğu (ton/GSYH)

• Sanayide yenilenebilir enerji kullanım oranı (%)

• Döngüsel ekonomi uygulamaları yaygınlık endeksi (yeniden kullanım, geri dönü-
şüm oranları)

(5) İnsan Kaynağı ve Yetenek Gelişimi Boyutu

Nitelikli iş gücünün gelişimi, sanayi ve teknoloji politikalarının başarısında kritik rol oy-
namaktadır. Bu boyut için geliştirilecek ölçütler şunlardır:

•  STEM alanlarında mezun oranı

•  Dijital beceri sahibi iş gücü oranı

•  Yaşam boyu öğrenme kapsamında alınan mesleki eğitim saatleri (kişi başı/yıl)
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MUST Endeksi, yukarıda sıralanan beş temel boyutta geliştirilecek göstergeler aracılı-
ğıyla, Türkiye’nin sanayi ve teknoloji dönüşümünü kapsamlı bir şekilde izlemeyi müm-
kün kılacaktır. Bu endeksin:

• Yıllık veya altı aylık periyotlarla yayınlanması,

• Bölgesel karşılaştırmalara olanak tanıması,

• Sektörel derinleşmeye uygun esneklikte olması,

• Kamu ve özel sektör politikaları için erken uyarı mekanizması işlevi görmesi bek-
lenmektedir.

Böyle bir endeksin geliştirilmesi, yalnızca performans ölçümü açısından değil, aynı za-
manda stratejik önceliklerin yeniden değerlendirilmesi ve politika revizyonlarının kanıta 
dayalı şekilde yapılabilmesi açısından da kritik olacaktır.

Sonuç olarak, MUST Endeksi’nin hayata geçirilmesi, Türkiye’nin sanayi ve teknoloji ala-
nındaki dönüşümünü veri temelli izleyen ve yönlendiren bir referans noktası oluştura-
caktır. MÜSİAD öncülüğünde geliştirilecek bu endeks, hem ulusal kalkınma planlarına 
entegre edilebilir hem de özel sektör yatırımlarının yönünü belirleyecek stratejik bir bilgi 
altyapısı olarak işlev görebilir.

11. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME

Prof. Dr. Hasan Mandal
İstanbul Teknik Üniversitesi Rektörü

Dr. Abdullah Eriş
MÜSİAD Sanayi Politikaları ve Yatırım Komisyonu Başkanı
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11.1. Genel Değerlendirme

Bu rapor, Türkiye’nin sanayi ve teknoloji alanlarındaki mevcut durumunu çok boyutlu 
bir çerçevede analiz etmiş ve küresel eğilimlerle uyumlu bir stratejik yön haritası öner-
miştir. Türkiye, güçlü bir sanayi altyapısına ve gelişen bir teknoloji ekosistemine sahip 
olmakla birlikte, bu altyapıyı küresel rekabet gücü ve sürdürülebilir kalkınma hedefleri 
doğrultusunda dönüştürmek zorundadır.

Sanayi sektörleri genel olarak üretim, ihracat ve istihdam açısından önemli bir potan-
siyel taşımaktadır. Ancak dijitalleşme düzeyinin sınırlı kalması, Ar-Ge harcamalarının 
düşük olması, sürdürülebilirlik kriterlerine yeterince entegre olunamaması ve beşerî 
sermayenin dijital dönüşüme uyumunda yaşanan zorluklar, bu potansiyelin yeterince 
değerlendirilememesine neden olmaktadır. Bu durum, dönüşüm ihtiyacının stratejik ve 
yapısal bir perspektifle ele alınmasını zorunlu kılmaktadır.

Teknolojik kapasitenin artırılması, yenilikçi üretim süreçlerinin yaygınlaştırılması, yeşil 
dönüşümün gerçekleştirilmesi ve dijital becerilerle donatılmış iş gücünün yetiştirilmesi; 
Türkiye’nin sanayi ve teknoloji alanlarında küresel ölçekte rekabetçi bir konuma ulaşma-
sının temel koşullarıdır. Raporda önerilen stratejik hedefler, politika çerçeveleri ve yol 
haritası, bu doğrultuda yol gösterici bir referans sunmaktadır.

Buna ek olarak, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı tarafından yayımlanan 2030 Sanayi 
ve Teknoloji Stratejisi, bu raporun analiz çerçevesiyle doğrudan örtüşmekte ve önerile-
rimizin kurumsal temellendirmesini güçlendirmektedir. Strateji belgesi, sadece sektörel 
gelişim hedeflerini değil, aynı zamanda bilim ve teknoloji politikalarının sanayiye nasıl 
entegre edilmesi gerektiğini de ortaya koymaktadır. Bu rapor, söz konusu stratejinin 
sahaya uygulanabilirliğini tartışan ve izleme-değerlendirme ekseninde somut öneriler 
sunan bir tamamlayıcı belge olarak okunmalıdır.

11.2. Türkiye’nin 2030 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi

Türkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı tarafından yayımlanan 2030 Sanayi 
ve Teknoloji Stratejisi, Millî Teknoloji Hamlesi vizyonu doğrultusunda hazırlanmış, Türki-
ye’nin sanayi ve teknoloji alanlarında bağımsızlığını sağlamayı ve yüksek teknolojili üre-
tim ile ihracatta lider ülkeler arasına girmesini hedefleyen kapsamlı bir yol haritasıdır. 
Belge; beş temel amaç, yirmi makro hedef, yüz strateji ile bunlara eşlik eden öncelikli 
program ve projelerden oluşmaktadır. Bu stratejik çerçeve, küresel düzeyde yaşanan 
ekonomik ve teknolojik dönüşümlere uyum sağlamayı ve Türkiye’nin kendi bölgesinde 
ve dünyada etkin bir aktör hâline gelmesini amaçlamaktadır.

Stratejinin ilk amacı, yüksek teknolojide ve kritik alanlarda yerli üretim kapasitesini ar-
tırmak ve dışa bağımlılığı ortadan kaldırmaktır. Bu kapsamda savunma, yapay zekâ, çip 
teknolojileri, biyoteknoloji, mobilite, uzay ekonomisi gibi alanlara öncelik verilmiştir. Stra-
tejide, yüksek teknolojili ürün ihracatının üç kat artışla 30 milyar dolara, orta-yüksek tek-
nolojili ürün ihracatının ise 180 milyar dolara çıkarılması hedeflenmektedir. Bu hedeflere 
ulaşmak için “HIT-30 Yüksek Teknoloji Yatırım Programı” ve “Ulusal Çip Konsorsiyumu” 
gibi odaklanmış programlar geliştirilmiştir. Savunma sanayiinde elde edilen başarıların 
sivil sektöre yayılması, yapay zekâ süperbilgisayar altyapılarının kurulması, elektrikli ve 
otonom araçlara yönelik yerli çözümlerin teşvik edilmesi, biyoteknolojik ilaç ve tarım tek-
nolojilerinde yerlileşmenin sağlanması öncelikli adımlar arasında yer almaktadır.

İkinci amaç, dijital ekonomiye geçişi gerçekleştirmektir. Bu hedef, Türkiye’nin dijital alt-
yapısını güçlendirmeyi, yerli dijital çözümleri geliştirmeyi ve dijital dönüşüm süreçle-
rinde yüksek verimlilik sağlamayı amaçlamaktadır. Belge, 2030 yılına kadar sanayide 
kurulu robot sayısının sekiz kat artırılarak 200 bine çıkarılmasını hedeflemekte; yerli 
sosyal medya, arama motoru, mesajlaşma uygulamaları ve navigasyon sistemleri geliş-
tirilmesini öngörmektedir. Blokzincir, merkeziyetsiz finans (DeFi), bulut bilişim ve Nes-
nelerin İnterneti (IoT) gibi alanlarda yeni yatırımlar ve regülasyonlar planlanmaktadır. 
Dijital dönüşümün yalnızca teknolojik değil, aynı zamanda kültürel ve beşerî sermaye 
boyutları da ele alınmakta; dijital beceri eğitimleri, yaşam boyu öğrenme olanakları ve 
dijital olgunluk değerlendirmeleri ile iş gücü bu dönüşüme uyumlu hâle getirilmektedir.

Stratejinin üçüncü ayağı olan yeşil dönüşüm, sanayinin sürdürülebilirliğini artırmayı ve 
karbon ayak izini azaltmayı hedeflemektedir. Avrupa Yeşil Mutabakatı ve Sınırda Kar-
bon Düzenleme Mekanizmasına uyum çerçevesinde, sanayi tesislerinde enerji verimlili-
ği, geri dönüşüm uygulamaları ve yeşil teknolojiler desteklenmektedir. Güneş ve rüzgâr 
enerjisi, yeşil hidrojen, nükleer enerji yatırımları ile enerji bağımsızlığı sağlanmaya çalı-
şılmaktadır. Su verimliliği, atık yönetimi ve çevre bilinci artırılmakta; yeşil iş gücü piya-
sası oluşturularak dönüşümün toplumsal temele oturtulması hedeflenmektedir.

Dördüncü amaç, küresel entegrasyonu derinleştirmektir. Türkiye’nin küresel değer zin-
cirlerinde daha dirençli ve etkin bir pozisyon alması, yeni ticaret koridorlarının oluş-
turulması ve ihracatın stratejik şekilde artırılması hedeflenmektedir. Terminal İstanbul, 
Ceyhan Petrokimya Endüstri Bölgesi, El-Faw ve Zengezur koridorları gibi projeler bu 
entegrasyonun altyapısını oluştururken, Türk Devletleri ve İslam Ülkeleri ile bilimsel iş 
birliklerini güçlendirecek yapılar da kurulacaktır. Ayrıca, dijital gümrük ve blokzincir ta-
banlı lojistik platformları, ihracat süreçlerini hızlandırmak için devreye alınacaktır.
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Son olarak, stratejinin beşinci amacı olan yapısal dönüşüm, İmalat sanayiinin verimlilik, 
kapasite ve ölçek sorunlarını çözmek; kriz ve şoklara karşı dayanıklılığı artırmayı he-
deflemektedir. Mega Endüstriyel Parklar, modüler sanayi tesisleri, üretim ve istihdam 
koridorları gibi uygulamalarla sanayi bölgeleri güçlendirilecek; Ulusal Sanayi Alanları 
Master Planı ile üretim güvenli alanlara kaydırılacaktır. Kadın ve genç girişimciler için 
özel destekler, Sanayi ve Teknoloji Kolejleri ile mesleki eğitim seferberliği öngörülmek-
tedir. Finansal altyapının dönüştürülmesi, sanayiye özel bankacılık modelleri ve fintek 
çözümleri ile desteklenecektir.

Stratejinin hazırlanma süreci de bu vizyonun kapsayıcılığına paralel olarak geniş katılımlı 
ve veri temelli bir yaklaşımla yürütülmüştür. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı öncülüğünde 
yürütülen hazırlık çalışmalarına kamu, akademi, özel sektör ve sivil toplum kuruluşları dâ-
hil edilmiş; 2.908 firmanın katılım sağladığı çevrimiçi anketle öncelikler belirlenmiştir. Bu 
strateji belgesi, yalnızca bir kalkınma planı değil, aynı zamanda Türkiye’nin bilimsel, tekno-
lojik ve ekonomik bağımsızlığına giden yolda kolektif bir seferberlik çağrısı niteliğindedir.

11.3. MÜSİAD Sanayi ve Teknoloji Endeksi Önerisi

Türkiye’nin sanayi ve teknoloji alanlarındaki ilerlemesini sistematik ve ölçülebilir biçim-
de izlemek, stratejik karar alma süreçlerini veri temelli biçimde yönlendirmek amacıyla 
MÜSİAD Sanayi ve Teknoloji Endeksi (MUST Endeksi)’nin geliştirilmesi önerilmektedir. 
MUST Endeksi, yılda iki kez yayınlanarak güncel verilerle sürekli olarak güncellenmeli 
ve politika yapıcılar, yatırımcılar, akademisyenler ve özel sektör temsilcileri için yol gös-
terici bir referans haline getirilmelidir. MÜSİAD’ın sektörel temsili gücü ve veri toplama 
kabiliyeti, bu endeksin sahada uygulanabilirliğini ve etkisini artıracaktır.

11.4. Sonuç

Türkiye’nin sanayi ve teknoloji alanındaki dönüşüm süreci, yalnızca teknik ve ekonomik 
bir mesele değil; aynı zamanda stratejik, çevresel ve toplumsal bir sorumluluktur. Bu ra-
porun sunduğu analizler, politika önerileri ve stratejik yol haritası, Türkiye’nin 21. yüzyıl 
sanayi toplumuna dönüşüm yolculuğuna katkı sunmayı amaçlamaktadır.

Bu bağlamda, 2030 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi çerçevesinde tanımlanan hedeflere 
ulaşılabilmesi için bu politikaların etkin biçimde uygulanması, izlenmesi ve değerlen-
dirilmesi de kritik önemdedir. Strateji belgesinde açıkça ifade edildiği üzere, bu süreç-
ler Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı Stratejik Araştırmalar ve Verimlilik Genel Müdürlüğü 
(SAVGM) koordinasyonunda yürütülecek ve izleme-değerlendirme raporları yılda iki 
kez hazırlanacaktır.

Bu resmi ve merkezi izleme mekanizmasına destekleyici nitelikte, özel sektör tabanlı ve 
sivil bir girişim olarak önerdiğimiz MÜSİAD Sanayi ve Teknoloji Endeksi (MUST Endeksi) 
ise, paydaş katılımını esas alan ve sahadaki gelişmeleri yakından izleyen bir alternatif 
gözlem platformu sunmayı hedeflemektedir. MUST Endeksi, sahadaki reflekslerin, aktör 
deneyimlerinin ve sektörel verilerin özel sektör perspektifinden toplanıp analiz edilmesi 
yoluyla kamu politikalarına destek sunmak üzere önerilmektedir.

Dolayısıyla MUST Endeksi hem iş dünyasının dönüşüm kapasitesini yansıtan bir gösterge 
sistemi olacak, hem de Türkiye’nin sanayi ve teknoloji politikalarının sahadaki yansıma-
larını saptayarak kamusal bilgi ekosistemine katkı sağlama potansiyeline sahip olacaktır.

Türkiye’nin kalkınma yolculuğu, yalnızca doğal kaynaklara veya coğrafi avantajlara de-
ğil; insan kaynağının eğitim seviyesine, yaratıcılığına, sanayinin üretim gücüne ve tek-
nolojinin dönüştürücü potansiyeline dayanacaktır. Sanayi ve teknoloji, bugün sadece 
ekonomik büyümenin değil; toplumsal refahın, çevresel sürdürülebilirliğin ve ulusla-
rarası rekabet gücünün de anahtarıdır. Türkiye, bilimsel kapasitesini stratejik vizyonla 
birleştirerek, yüksek teknolojiye dayalı üretimi öncelediği ve tüm toplum kesimlerini bu 
dönüşümün paydaşı haline getirerek, yalnızca gelişen bir ekonomiyi değil, aynı zaman-
da adil, dirençli ve yenilikçi bir kalkınma modelini de inşa etmektedir. Böyle bir model, 
Türkiye’yi 21. yüzyılın küresel sanayi ve teknoloji liginde güçlü, üstün başarılı ve sürdü-
rülebilir bir konuma taşıyacaktır.
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