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. 4 Turkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

Sekil 4.1.10. 2019-2023 yillari arasinda Turkiye'deki tasit cinsine gére Uretim sayilari

Turkiye'de tasit cinsine gore uretim sayilari
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4.1.5. Otomotiv Sektoriiniin Tiirkiye Ekonomisi A¢isindan Onemi

Tarkiye’nin otomotiv endustrisi, Ulkenin ekonomik yapisinin temel taslarindan birini olus-
turmakta ve ekonomik blaylime, istihndam ve kUresel rekabet glctne 6nemli katkilar sag-
lamaktadir. GUcld ve entegre bir yapilya sahip olan otomotiv sektdrd, Turkiye'yi sadece
kUresel Uretim haritasinda dnemli bir konuma tasimakla kalmamis, ayni zamanda ekono-
mik refahin da énemli bir itici glicl haline getirmistir.

4.1.5.1. istihdam ve Ekonomik Katki

Otomotiv sektdrt, dGnemli bir isglcU istihdam ederek ve tedarikci-imalatcr agini guclen-
direrek, cok cesitli nitelikli profesyonellere gecim kaynagi saglamakta ve is olanaklari ya-
ratmada Kilit bir rol oynamaktadir. Sektdrin kapsamli tedarik zinciri, istihdam Gzerindeki
dogrudan etkisinin 6tesinde, hammaddelerden hizmetlere kadar bircok sektdre ekono-
mik faydalar saglayarak genel ekonomik ekosistemin gelisimine katkida bulunmaktadir.
2022 yili itibariyla Tarkiye'deki 13 otomotiv fabrikasinin toplam istindami 56.722 kisiye
ulasmistir. Bu fabrikalar arasinda Ford Otosan, Mercedes-Benz Turk, Oyak Renault, Tofas
ve Toyota gibi markalar, dnde gelen istihdam saglayicilar olarak dne ¢cikmaktadir.

4.1.5.2. Kiiresel Rekabet Giicii ve Ekonomik Biiyiime

Turkiye'nin otomotiv sektorl, klresel rekabet glclnU artirarak Glkenin ihracat perfor-
mansina dnemli katkilar saglamaktadir. Ayrica, otomotiv sektériinde gerceklestirilen Ar-
Ge faaliyetleri ve teknolojik yenilikler, Turkiye’nin kiresel otomotiv endustrisindeki konu-
munu guclendirmektedir.
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4.1.5.3. Sektoriin Ekonomik Ekosisteme Etkisi

Otomotiv endUstrisi, sadece Uretim ve ihracatla sinirli kalmayip, yan sanayi ve hizmet sektorleri
Gzerinde de dnemli bir etkiye sahiptir. Sektdriin genis tedarik zinciri, metal, plastik, elektronik
ve diger bircok sektdrdeki firmalar icin dnemli bir pazar olusturmaktadir. Bu durum, otomotiv
sektoranuan Turkiye’nin ekonomik ekosistemindeki merkezi rolint daha da pekistirmektedir.

Tarkiye’nin otomotiv endUstrisi, Glkenin ekonomik blyUmesine, istihdamina ve klresel reka-
bet guctne dnemli katkilar saglayan stratejik bir sektordur. Sektor, glclu tedarik zinciri, genis
istihdam olanaklari ve yUksek ihracat potansiyeli ile Turkiye’nin ekonomik refahinin énemli bir
itici guct olmaya devam etmektedir. Gelecekte, elektrikli ve otonom araclara yénelik yatirm-
larin artmasi ve dijital dontstm streclerinin hizlanmasi, sektdriin Tark ekonomisi Uzerindeki
etkisini daha da artirabilir.

Sekil 4.1.11. Turkiye'deki lider otomotiv Ureticisi fabrikalarin 2022 yiliistihdam sayilari (OSD)

4.1.6. Tiirk Otomotiv Sektériiniin ihracat ve Ekonomik Katkisi

Turk otomotiv sektord, Ulkenin ihracat gelirlerine strekli ve énemli bir katkl saglamakta-
dir. Hem yurt ici tiketimi karsilamak hem de uluslararasi pazarlara yonelik arac ve yedek
parca Uretmek suretiyle, Tarkiye'nin kiresel otomotiv ticaretindeki rekabetci konumunu
glclendirmistir. Bu durum, sektériin hem yerel hem de kuresel dlcekte ne kadar stratejik
bir role sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
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4.1.6.1. Sektoriin Dayanikhiligi ve Uyum Yetenegi

Otomotiv sektord, kuresel ekonomik dalgalanmalar, teknolojik aksakliklar ve degisen tu-
ketici tercihleri gibi zorluklar karsisinda gosterdigi dayaniklilik ve uyum yetenegdi ile 6ne
citkmaktadir. Bu 6zellikler, sektorin sadece mevcut kosullara adapte olmasini degil, ayni
zamanda gelecekteki degisimlere de hazirlikli olmasini saglamaktadir. Ozellikle elektrikli
ve otonom araclar gibi yeni teknolojilere yonelik yatirimlar, sektorin bu dinamik yapisini
daha da guclendirmektedir.

4.1.6.2. Hiikiimet Politikalari ve Destekler

Tark haktmeti, otomotiv sektérinin stratejik dneminin farkinda olarak, sektoérin gelisi-
mini destekleyecek politikalar uygulamaktadir. Yenilikciligi, strdtrulebilir uygulamalari ve
kUresel entegrasyonu tesvik eden bu politikalar, sektériin hem yerel hem de uluslararasi
pazarlardaki rekabet glcinU artirmayi hedeflemektedir. Ayrica, hikimetin Ar-Ge ve tek-
noloji yatirimlarina verdigi destek, sektoértn ileri Uretim ve teknoloji odakl ¢dzUmlerde
oncu bir rol Ustlenmesine katkida bulunmaktadir.

4.1.6.3. On ikinci Kalkinma Plani (2024-2028) ve Otomotiv Sektorii

Turkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Strateji ve Bltce Baskanligi tarafindan hazirlanan
ve Turkiye BuyUk Millet Meclisi tarafindan onaylanarak yurarluge giren “On ikinci Kalkin-
ma Plani (2024-2028)”, otomotiv sektdrindn gelistirilmesine yonelik cesitli hedefler ve
politikalar icermektedir. Bu plan, sektorin strddrdlebilir buytmesini saglamak, ihracat
kapasitesini artirmak ve teknolojik donustimu hizlandirmak amaciyla énemli adimlar at-
may! dngdrmektedir. Plan kapsaminda, elektrikli ve otonom araclar gibi yeni nesil tek-
nolojilere yonelik yatirimlarin artiriimasi, Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi ve sektdrin
kUresel tedarik zincirindeki rolintn gltclendiriimesi hedeflenmektedir.

Tark otomotiv sektord, Ulkenin ihracat gelirlerine 6nemli katkilar saglayan, kUresel rekabet
glcln artiran ve ekonomik buylimeyi destekleyen stratejik bir sektordir. Sektérun da-
yanikhhgr, uyum yetenegi ve hukimet tarafindan saglanan destekler, Trkiye’nin otomotiv
endustrisindeki konumunu daha da guclendirmektedir. “On ikinci Kalkinma Plani” gibi po-
litikalarla sektorin gelecege yonelik hedefleri belirlenmis olup, bu hedefler dogrultusunda
Tarkiye'nin otomotiv sektdrinde kiresel bir merkez haline gelmesi beklenmektedir [22].
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4.1.7. Tiirkiye Otomotiv Sektoériine Yonelik Politikalar

Turkiye, otomotiv sektoérunun gelistiriimesi ve kiresel rekabet guctnun artiriimasi ama-
clyla kararlilikla politikalar Uretmeye ve uygulamaya devam etmektedir. Bu kapsamda,
“On ikinci Kalkinma Plani (2024-2028)"nda otomotiv sektdriine yonelik dnemli hedefler
belirlenmis ve bu hedeflere ulasmak icin 2030 Sanayi ve Teknoloji Strateji Belgesiile orta-
ya konmustur [22, 23]. Asadida, bu hedeflerin ana basliklari ve sektdre yonelik 6ngodrulen
politikalar 6zetlenmistir:

On ikinci Kalkinma Plam (2024-2028) Otomotiv Sektorii Hedefleri

Hedef Alam Aciklama

Elektrikli ve otonom arag liretimine y6nelik
yatirimlarn artirnlmasi, bu alanda Ar-Ge
faaliyetlerinin desteklenmesi ve yerli
teknolojilerin gelistirilmesi.

Cevre dostu ve enerji verimliligi yiiksek
iretim siireglerinin tegvik edilmesi, karbon
ayak izinin azaltilmasi ve yesil doniigiimiin
desteklenmesi.

Otomotiv sektdriiniin ihracat kapasitesinin
genigletilmesi, yeni pazarlara erigim
saglanmas ve kiiresel tedarik zincirindeki
payinin artirllmasi.

Yerli otomotiv markalarinin ve
teknolojilerinin gelistirilmesi, yedek parca
ve aksam tiretiminde yerli katkinin
artirilmasi.

Sektordeki istihdamn artirilmasi, nitelikli
isgliciiniin yetistirilmesi ve mesleki egitim
programlarinin giiclendirilmesi.

Otomotiv sektoriinde dijitallesme ve
inovasyonun tegvik edilmesi, akilli liretim
sistemlerinin yayginlagtirilmasi.

Otomotiv sektoriine yonelik altyapr ve
lojistik hizmetlerinin iyilestirilmesi, iiretim
ve ihracat siireglerinin verimliliginin
artirllmasi.

Elektrikli ve Otonom Araglar

Siirdiiriilebilir Uretim

fhracatin Artirilmasi

Yerli Uretim ve Teknoloji

Istihdam ve Nitelikli Isgiicii

Dijital Déniigiim ve Inovasyon

Altyap1 ve Lojistik
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4.1.7.1. Politikalar ve Uygulamalar

Hukumet, belirlenen hedeflere ulasmak icin asagidaki politikalari uygulamayi planlamaktadir:

 Elektrikli Araglara Yonelik Tesvikler: Elektrikli arac Uretimine yonelik vergi indi-
rimleri, Ar-Ge destekleri ve yatirim tesvikleri saglanacaktir. Ayrica, sarj altyapisinin
yayginlastiriimasi icin projeler hayata gecirilecektir.

« Siirdiiriilebilir Uretim i¢in Destekler: Cevre dostu Uretim slreclerine gecisi tesvik
edecek finansal destekler ve yesil teknolojilere yonelik yatirimlar artirilacaktir.

« [hracatin Cesitlendirilmesi: Yeni pazarlara erisim icin ticaret anlasmalari yapilacak
ve ihracatcl firmalara yonelik finansal destekler artirilacaktir.

¢ Yerli Teknoloji Gelistirme: Yerli otomotiv teknolojilerinin gelistirilmesi icin Ar-Ge
merkezleri kurulacak ve bu alanda calisan firmalara mali destekler saglanacaktir.

* Nitelikli isgiiciiniin Yetistirilmesi: Mesleki egitim programlari glclendirilecek ve
sektorin ihtiyac duydugu nitelikli isgtctnun yetistirilmesi icin Gniversite-sanayi isbir-
likleri tesvik edilecektir.

« Dijital Doniisiim ve Akilli Uretim: Otomotiv sektérunde dijital dontsuma hizlandir-
mak icin akilli fabrika uygulamalari ve otomasyon sistemleri desteklenecektir.

¢ Altyapi1 ve Lojistik Yatirimlari: Otomotiv Uretim ve ihracat sUreclerini kolaylastir-
mak icin liman, depolama ve lojistik altyapisi iyilestirilecektir.

Tarkiye Cumhuriyeti hUkumeti, otomotiv sektérinin stratejik dnemini gdéz dninde bu-
lundurarak, bu sektorin gelisimini destekleyecek kapsaml politikalar Gretmekte ve
uygulamaktadir. “On Ikinci Kalkinma Plani” kapsaminda belirlenen hedefler, sektdrin
strdurtlebilir bUyUmesini, ihracat kapasitesinin artiriimasini ve teknolojik déntsimun
hizlandirilmasini amaclamaktadir. Bu hedefler dogrultusunda atilacak adimlar, TUrkiye’nin
otomotiv endUstrisinde klresel bir merkez haline gelmesine énemli katkilar saglayacaktir

2022 2023 2028
Fmalat Sanayii Thracat1 icindeki Pay (%) 11,7 13,25 16,2
Ihracat (Milyar Dolar) 28,0 32,6 57,8
ithalat (Milyar Dolar) 21,4 33,6 41,3
?anyn Katma Degeri Igindeki Pay, Reel 6.3 7.9 10,0

Kaynak: 2023 yili verileri gerceklesme tahmini olup 2028 yili verileri On ikinci Kalkinma Planlari Hedefleridir [22].
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4.1.8. Tiirkiye’de Otomotiv Sektoriiniin Karsilastigi Zorluklar

Turk otomotiv sektord, kuresel ekonomik belirsizlikler, yogun rekabet ve strdUrtlebilir uy-
gulamalara duyulan ihtiyac gibi bircok zorlukla karsi karsiyadir. Bu zorluklar, sektérin bu-
ylmesini ve kiresel pazarda rekabet glcinu korumasini etkilemektedir. Asagida, Turki-
ye’nin otomotiv endUstrisinin karsilastigi baslica zorluklar detayli bir sekilde ele alinmistir:

4.1.8.1. ithalata Bagimlihk

Turkiye, otomotiv Uretiminde énemli bir oyuncu olmasina ragmen, Gretim slreclerinde
kullanilan parca ve teknolojilerin buyuk bir kismini ithal etmektedir. Bu durum, sektoérd
doviz kurlarindaki dalgalanmalara ve uluslararasi ticaret dinamiklerindeki degisimlere
karsi savunmasiz hale getirmektedir. ithalata bagimlilik, Uretim maliyetlerini artirmakta
ve sektdrtn karliigini olumsuz yonde etkilemektedir.

4.1.8.2. Kiiresel Rekabet Baskisi

Kuresel otomotiv pazari, Almanya, Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri gibi Ulkeler-
deki koklu markalarin hakimiyeti altindadir. TUrk otomotiv firmalari, bu markalarla kalite,
inovasyon ve marka bilinirligi acisindan rekabet etmekte zorlanmaktadir. Ozellikle yiik-
sek teknolojiye sahip Urlnlerde ve lUks segmentteki araclarda TUrk Ureticilerin rekabet
glcu sinirl kalmaktadir.

4.1.8.3. Teknolojik Yenilik ve Ar-Ge ihtiyaci

Otomotiv endUstrisi, elektrikli ve otonom araclar, baglantili arac teknolojileri ve alterna-
tif yakitlar gibi alanlarda hizli bir dontsim yasamaktadir. Turk sirketlerinin bu teknolojik
gelismelere ayak uydurabilmeleri icin arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerine daha
fazla yatirim yapmalari gerekmektedir. Ayrica, yerli teknoloji Gretiminin artirilmasi, sekto-
rin klresel rekabetteki konumunu glclendirecektir.

4.1.8.4. Altyapi ve Lojistik Sorunlari

Tarkiye, altyapi gelistirme konusunda énemli ilerlemeler kaydetmis olsa da, 6zellikle mal
ve hammadde tasimaciliginda etkinlik sorunlari devam etmektedir. Lojistik altyapisindaki
eksiklikler, Gretim maliyetlerini artirmakta ve sektoérin rekabet guclnl zayiflatmaktadir.
Bu nedenle, ulasim aglarinin iyilestiriimesi ve lojistik hizmetlerinin modernize edilmesi
bUyUk 6Gnem tasimaktadir.
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4.1.8.5. Diizenleyici Ortam ve Cevre Standartlan

Giderek sikilasan cevre dizenlemeleri ve gUvenlik standartlari, Turk otomotiv Ureticileri
icin onemli bir zorluk teskil etmektedir. Ozellikle Avrupa Birligi'nin emisyon standartlarina
uyum saglamak, Gretim sUreclerinde 6nemli degdisiklikler ve yatirimlar gerektirmektedir.
Bu durum, maliyetleri artirmakta ve sirketlerin rekabet glicinl olumsuz etkilemektedir.

4.1.8.6. Nitelikli isgiicii Eksikligi

Turkiye, nispeten iyi egitimli bir isgUctne sahip olmasina ragmen, otomotiv sektérinin
ihtiyac duydugu muhendislik, tasarim ve ileri imalat teknolojileri gibi uzmanlik alanlarinda
nitelikli isgtcl sikintisi yasanmaktadir. Bu beceri aciginin kapatilmasi icin mesleki egitim
programlarinin glclendirilmesi ve Universite-sanayi isbirliklerinin artiriimasi gerekmektedir.

4.1.8.7. Siyasi ve Ekonomik istikrarsizlik

Tarkiye'nin jeopolitik konumu ve ddnemsel ekonomik istikrarsizliklar, yatirimci glvenini
olumsuz etkileyebilmekte ve tedarik zincirlerinde aksamalara neden olabilmektedir. D6-
viz kurlarindaki dalgalanmalar, hukimet politikalarindaki belirsizlikler ve ticari iliskilerdeki
riskler, otomotiv sirketleriicin 6Gnemli zorluklar yaratmaktadir.

4.1.8.8. Siirdirilebilirlik ve Cevresel Kaygilar

Cevre sorunlarina iliskin farkindaligin artmasiyla birlikte, otomotiv endUstrisi Uzerinde
surdurtlebilir uygulamalari benimseme ve karbon emisyonlarini azaltma yoninde artan
bir baskl bulunmaktadir. Turk otomotiv sirketlerinin, hem tlketici tercihlerine hem de
mevzuat gerekliliklerine uyum saglamak icin cevre dostu teknolojilere ve uygulamalara
yatirim yapmasi gerekmektedir. Bu durum, dzellikle elektrikli ve hibrit araclar gibi alterna-
tif teknolojilere yonelik yatirimlari zorunlu kilmaktadir.

Turk otomotiv sektord, kiresel ekonomik belirsizlikler, teknolojik dénisim, rekabet bas-
kisi ve cevresel gereklilikler gibi bircok zorlukla karsi karsiyadir. Bu zorluklarin Ustesinden
gelmek icin sektorin ithalata bagimliligini azaltacak, Ar-Ge faaliyetlerini artiracak, nitelikli
isglclni yetistirecek ve strdurulebilir uygulamalari benimseyecek politikalarin hayata ge-
cirilmesi gerekmektedir. Ayrica, altyapi ve lojistik sorunlarinin ¢dzulmesi, sektérin rekabet
glcunt artiracak ve Turkiye’nin klresel otomotiv pazarindaki konumunu giclendirecektir.

102

/<

Turkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu . 4

4.1.9. Tiirkiye’de Otomotiv Sektdriiniin Biiyiimesi i¢in
Potansiyel Firsatlar

Turk otomotiv sektord, klresel pazarda rekabet glctnU artirmak ve strdUrtlebilir bir bu-
ylime saglamak icin bircok firsatla karsi karsiyadir. Bu firsatlar, sektoértn teknolojik déonu-
sumunU hizlandirabilir, inracat kapasitesini genisletebilir ve yerel Uretimin katma degerini
artirabilir. Asagida, Turkiye'nin otomotiv endUstrisinin bUyUmesiicin éne cikan potansiyel
firsatlar detayli bir sekilde ele alinmistir:

4.1.9.1. Ar-Ge ve inovasyona Yatirim

Turk otomotiv sirketleri, yeni teknolojiler ve Urlnler gelistirmek icin arastirma ve gelistir-
me (Ar-Ge) faaliyetlerine yatirim yapma firsatina sahiptir. Ozellikle elektrikli araclar, oto-
nom surds sistemleri, dijital baglantili araclar ve alternatif yakit teknolojileri gibi alanlarda
inovasyon, sektorln klresel pazarda farklilasmasini saglayabilir. Bu tlr yatirimlar, Tark
sirketlerinin yeni pazarlara acilmasina ve rekabet giclnU artirmasina yardimci olacaktir.

4.1.9.2. Tedarik Zinciri Entegrasyonu

TUrkiye'de otomotiv tedarik zincirinin entegrasyonunun guclendiriimesi, Gretim streclerinin
verimliligini artiracak ve maliyetleri disurecektir. Bilesen Ureticileri, orijinal ekipman Greticileri
(OEM’ler) ve diger sektér paydaslart arasindaki isbirliginin gelistirilmesi, yUksek kaliteli bilesen-
lerin zamaninda teslimini saglayarak rekabet glicinU artiracaktir. Ayrica, yerli tedarik zincirinin
gUclendiriimesi, ithalata bagimhiligi azaltacak ve sektoran kirilganliklarini minimize edecektir.

4.1.9.3. ihracat Pazarinin Genisletilmesi

Tarkiye, geleneksel olarak otomotiv parcalari ve araclari icin dnemli bir Uretim merkezi
olmustur ve ihracata odaklanmistir. Ozellikle gelismekte olan ekonomilerde ve otomobil
talebinin arttigi bolgelerde yeni ihracat pazarlarina acilma firsati bulunmaktadir. Stratejik
ortakliklar kurmak ve serbest ticaret anlasmalarindan yararlanmak, Turk otomotiv sirket-
lerinin yeni pazarlara erisimini kolaylastiracak ve ihracat gelirlerini artiracaktir.

4.1.9.4. Altyapiya Yatirnm

Ulasim aglari, limanlar ve lojistik merkezleri gibi altyapiya yapilacak yatirimlar, otomotiv
tedarik zincirinin verimliligini artiracak ve Uretim maliyetlerini dUstrecektir. Ayrica, elekt-
rikli arac sarj istasyonlari ve akilli ulasim sistemleri gibi yeni teknolojilerin benimsenmesi,
sektorun buyumesini hizlandiracaktir. Altyapidaki iyilestirmeler, Turkiye'yi kiresel oto-
motiv tedarik zincirinde daha ¢ekici bir merkez haline getirecektir.
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4.1.9.5. Devlet Destegi ve Tesvikler

Tark htkumeti, otomotiv sektdrinin blytmesini desteklemek icin cesitli politikalar, tes-
vikler ve dizenlemeler uygulamaktadir. Ar-Ge yatirimlarina saglanan mali tesvikler, Ure-
tim tesisleri icin vergi indirimleri ve elektrikli araclarin benimsenmesine yonelik destek-
leyici politikalar, sektoérin gelisimine dnemli katkilar saglamaktadir. Devlet desteklerinin
artirllmasi, yabanci yatirimlarin cekilmesine ve olumlu bir is ortaminin olusturulmasina
yardimcli olacaktir.

4.1.9.6. Beceri Gelistirme ve Egitim

Otomotiv endustrisindeki nitelikliisgUct eksikligini gidermek icin beceri gelistirme ve egi-
tim programlarina yatirim yapilmasi btytuk énem tasimaktadir. Mihendisler, teknisyenler
ve diger profesyonellerin ileri Uretim teknolojileri, otomasyon ve dijitallesme konularinda
egitilmesi, sektorun Gretkenligini ve yenilikciligini artiracaktir. Ayrica, Universite-sanayi is-
birliklerinin guclendirilmesi, sektorin ihtiyac duydugu nitelikli isgtctndn yetistiriimesine
katkida bulunacaktir.

4.1.9.7. Uriin Portfdyiiniin Cesitlendirilmesi

Tark otomotiv sirketleri, Grtin portfoylerini geleneksel araclarin 6tesinde cesitlendirme
firsatlarini degerlendirebilir. Elektrikli bisikletler, ticari araclar ve mobilite hizmetleri gibi
komsu pazarlara dogru genisleme, sektorin bliyimesine katkida bulunabilir. Uriin cesit-
lendirmesi, piyasa dalgalanmalarindan kaynaklanan riskleri azaltacak ve sirketlerin uzun
vadeli strdarulebilirligini saglayacaktir.

Tark otomotiv sektoérl, Ar-Ge ve inovasyona yatirim, tedarik zinciri entegrasyonu, ih-
racat pazarinin genisletilmesi, altyapi yatirimlari, devlet destekleri, beceri gelistirme ve
Urtn cesitlendirmesi gibi bircok firsatla karsi karsiyadir. Bu firsatlarin degerlendirilmesi,
sektorin kuresel pazarda rekabet glcini artiracak ve Turkiye'yi otomotiv endUstrisinde
onemli bir merkez haline getirecektir. Ayrica, surdurtlebilir buylme ve teknolojik déonu-
sum, sektdorun gelecekteki basarisini sekillendirecektir.

4.1.10. Kiiresel Otomotiv Sektoriinii Etkileyen Teknolojik Gelismeler
4.1.10.1. Elektrikli Araglar (EV’ler)

KlUresel otomotiv endustrisi, pil teknolojisindeki ilerlemeler, cevresel strdurulebilirlik kay-
gilari ve hiktmetlerin dzenleyici politikalari nedeniyle elektrikli araclara (EV’ler) yonelik
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onemli bir donldsim strecine girmistir. DUnya genelinde 6énde gelen otomobil Ureticile-
ri, elektrikli araclarin gelistiriimesi ve Uretimi icin yogun yatirimlar gerceklestirmektedir.
Bu egdilim, Turk otomotiv endUstrisi icin hem firsatlar hem de zorluklar barindirmaktadir.
Turkiye, elektrikli araclara yonelik artan talebe uyum saglamakla birlikte, bu araclarin bi-
lesenleriicin gerekli altyapi eksikliklerini gidermek ve tedarik zincirini entegre etmek gibi
dnemli sorunlarla karsi karsiyadir.

4.1.10.2. Otonom Siiriis Teknolojisi

Otonom surus teknolojisi, trafik gUvenligini artirma, kaza oranlarini azaltma ve ulasim
sistemlerini kokten donlstirme potansiyeliyle otomotiv sektdérinde devrim niteliginde
bir etki yaratmaktadir. Klresel 6lcekte faaliyet gdsteren sirketler, otonom araclarin ticari-
lestirilmesi amaciyla arastirma ve gelistirme faaliyetlerine 6nemli kaynaklar ayirmaktadir.
Turk otomotiv firmalari, rekabet avantaji elde etmek ve otonom araclara yonelik yenilikci
cozumler gelistirmek icin bu teknolojik gelismelerden etkin bir sekilde yararlanmalidir.

4.1.10.3. Dijital Baglantili Araclar

Nesnelerin interneti (IoT) teknolojisinin otomotiv sektdriine entegrasyonu, diger araclar-
la, altyapi sistemleriyle ve harici platformlarla iletisim kurabilen baglantili araclarin gelis-
tirilmesine dnclltk etmektedir. Dijital baglantili araclar, gercek zamanli navigasyon, uzak-
tan teshis ve aractan araca iletisim gibi ileri dizey 6zellikler sunmaktadir. Turk otomotiv
sirketleri, bu teknolojileri araclarina entegre ederek ve tlketicilere katma degerli hizmet-
ler sunarak, kUresel dijital baglantili arac trendinden faydalanabilir.

4.1.10.4. Gelismis Siiriicii Destek Sistemleri (ADAS)

Uyarlanabilir hiz sabitleyici, serit takip asistani ve otomatik acil frenleme gibi Gelismis
Surucl Destek Sistemleri (ADAS), modern araclarda giderek yayginlasmaktadir. Bu sis-
temler, sUrlcuUlere cesitli stris gorevlerinde yardimci olarak kaza riskini azaltmakta ve
genel trafik gtvenligini artirmaktadir.

4.1.10.5. Dijitallesme ve Akilli imalat

Otomotiv endustrisi, robotik, otomasyon ve veri analitigi gibi Akilli imalat teknolojileri-
nin benimsenmesiyle kapsamli bir dijital dontsim strecinden gecmektedir. Dijitallesme,
Greticilerin Gretim streclerini optimize etmesine, Grun kalitesini artirmasina ve maliyetleri
dustrmesine olanak tanimaktadir. TUrk otomotiv sirketleri, kiresel pazarda Uretim verim-
liligini, cevikligini ve rekabet guclnl artirmak icin bu dijital dontsimu benimsemelidir.
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4.1.10.6. Alternatif Yakitlar

Artan cevresel kaygilar ve sera gazi emisyonlarinin azaltiimasiihtiyaci, hidrojen, biyoyakit-
lar ve sikistiriimis dogal gaz (CNG) gibi alternatif yakitlara olan ilgiyi artirmaktadir. Kiresel
otomotiv sirketleri, strdurtlebilirlik hedeflerine ulasmak ve Grun portfoylerini cesitlendir-
mek amaclyla alternatif yakitlarla calisan araclarin gelistirilmesine yatirim yapmaktadir.

4.1.10.7. 3D Baski ve Eklemeli Uretim

3D baski gibi eklemeli Gretim teknolojileri, otomotiv endUstrisinde daha esnek ve verimli
Gretim strecleriicin dnemli firsatlar sunmaktadir. Bu teknoloji, karmasik parca ve bilesenle-
rin hizli prototiplenmesine, 6zellestiriimesine ve talep Uzerine Uretiimesine olanak tanimak-
tadir. Tark otomotiv sirketleri, ktresel eklemeli Uretim trendlerine uyum saglayarak teslim
sUrelerini kisaltabilir, Gretim maliyetlerini dUsUrebilir ve Grdn inovasyonunu gelistirebilir.

Bu teknolojik gelismeler, klresel otomotiv sektdorunt dontsturtrken, Tlrk otomotiv en-
dustrisinin de bu degisimlere uyum saglamasi ve rekabetci kalabilmesiicin stratejik adim-
lar atmasi gerekmektedir.

4.1.11. Otomotiv Alanindaki Son Yenilikler ve Bilimsel Calismalar

Son yillarda otomotiv teknolojisindeki bilimsel arastirmalar, mihendislik, malzeme bilimi,
yapay zeka ve sUrdurulebilirlik gibi disiplinlerin kesisimiyle dnemli ilerlemeler kaydetmis-
tir. Bu gelismeler, ulasimin gelecegdini sekillendirirken arac performansini, gtvenligini, ve-
rimliligini ve cevresel surdurulebilirligini artirmayi hedeflemektedir. Asagida, bu alandaki
onemli arastirma konulari ve yenilikler 6zetlenmistir:

4.1.11.1. Hidrojen Yakit Teknolojisi

Hidrojen, yUuksek enerji icerigi ve dusik karbon emisyonu potansiyeli nedeniyle gelenek-
sel fosil yakitlara alternatif olarak giderek daha fazla ilgi gormektedir. Ozellikle ulasim
sektorinde petrolln yerini alabilecek temiz bir yakit olarak kabul edilmektedir.

Avantajlari: Hidrojen, icten yanmali motorlarda kullanildiginda termal verimliligi artirirken,
yakit tlketimini azaltmaktadir. Ayrica hidrokarbon ve karbon monoksit emisyonlarini 6nemli
6lctde dustrmektedir. Bununla birlikte, azot oksit (NOx) emisyonlarinda artisa neden ola-
bilmektedir. Hidrojen, hem birincil yakit olarak hem de geleneksel yakitlarla birlikte kulla-
nilarak emisyonlarin azaltilmasi ve verimliligin artirilmasi amaciyla degerlendirilmektedir.
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Zorluklar: Hidrojenin sikistiriimis gaz veya sivi olarak depolanmasi ve tasinmasi, arac
tasarimi ve yakit altyapisi acisindan énemli zorluklar olusturmaktadir. Bu zorluklarin Gs-
tesinden gelmek icin buhar reformasyonu ve kismi oksidasyon gibi yontemlerle gemide
hidrojen Uretimi Gzerine arastirmalar devam etmektedir.

Yakit Hiicreleri: Hidrojen yakith yakit hucreleri, 6zellikle proton degisim membranli yakit
hucreleri, otomotiv tahriki icin yuksek verimlilik sunmaktadir. Metanol ve dogdal gaz, arac
ici hidrojen Uretimiicin potansiyel kaynaklar olarak degerlendirilmektedir.

4.1.11.2. Saf Hidrojen Motorlari Uzerine Calismalar

Chun Lu ve arkadaslari (2024) tarafindan yapilan bir calisma, saf hidrojen motorlarinda
gaz yakit enjeksiyon stratejilerinin yanma &zellikleri ve NOx emisyon performansi Uze-
rindeki etkilerini incelemistir. Bu calismada, hidrojen port enjeksiyonu (HPI) ve hidrojen
direkt enjeksiyonu (HDI) stratejileri karsilastirilmistir. Sonuclar, HDI modunun yanma per-
formansi ve gtc cikisiacisindan HPI modundan daha Ustin oldugunu géstermistir. Ayrica,
enjeksiyon zamanlamasinin optimize edilmesiyle NOx emisyonlarinin EURO 5 standartla-
rini karsiladigi tespit edilmistir.

4.1.11.3. Dogrudan Enjeksiyonlu Hidrojen Motorlari

Zhen Hu ve arkadaslari (2024), dogrudan enjeksiyonlu (DI) hidrojen motorlarinda enjek-
siyon basincinin karisim olusumu ve yanma dinamikleri Gzerindeki etkilerini arastirmistir.
Calisma, dustk basincli enjeksiyonun, 6zellikle ge¢ enjeksiyon stratejisi altinda, yanma per-
formansini artirdigini ortaya koymustur. Ayrica, nozul capinin artirilmasiyla dtstk basincli
enjeksiyonun ylksek basincli enjeksiyona benzer performans saglayabilecedi gdsterilmistir.

4.1.11.4. Hidrojen Enjeksiyon Zamanlamasi ve Basincinin Etkileri

Zeyuan Huang ve arkadaslari (2024), hidrojen enjeksiyon zamanlamasi ve basincinin, dog-
rudan enjeksiyonlu bir motorun karisim olusumu ve yanma 6zellikleri Uzerindeki etkilerini
incelemistir. Calisma, enjeksiyon basincinin dustrtlmesinin, karisim dagilimini iyilestirerek
yanma hizint artirdigint ve NOx emisyonlarint ylkselttigini géstermistir. Ayrica, nozul capi-
nin artirilmasinin, karisim homojenligi Uzerinde sinirl bir etkisi oldugu tespit edilmistir.
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4.1.11.5. Akilli imalat ve Dijitallesme

Otomotiv endustrisi, robotik, otomasyon ve veri analitigi gibi Akilli imalat teknolojileri-
nin benimsenmesiyle dijital dontdstum sUrecindedir. Bu teknolojiler, Gretim sUreclerinin
optimizasyonu, Urtn kalitesinin artiriimasi ve maliyetlerin dustrilmesi acisindan blyik
firsatlar sunmaktadir.

4.1.11.6. Siirdiiriilebilirlik ve Alternatif Yakitlar

Cevresel kaygilar ve emisyon duzenlemeleri, hidrojen, biyoyakitlar ve sikistirilmis dogal
gaz (CNG) gibi alternatif yakitlara olan ilgiyi artirmaktadir. Bu yakitlar, strdarulebilir ula-
sim ¢odzUmleri sunarak otomotiv sektérindn cevresel etkisini azaltmayi hedeflemektedir.

4.1.11.7. 3D Baski ve Eklemeli Uretim

3D baski teknolojisi, otomotiv endUstrisinde karmasik parcalarin hizli prototiplenmesi ve
talep Uzerine Uretimi icin kullaniimaktadir. Bu teknoloji, Uretim sUreclerinin esnekligini ve
verimliligini artirarak maliyetleri dusurmektedir.

Otomotiv sektoértndeki bilimsel calismalar ve teknolojik yenilikler, 6zellikle hidrojen yakit
teknolojisi, elektrikli araclar, otonom surus ve dijitallesme alanlarinda hizla ilerlemektedir.
Bu gelismeler, sektortn strdUrdlebilirlik hedeflerine ulasmasini ve klresel rekabet gu-
cUnU artirmasini saglamaktadir. TUrk otomotiv endUstrisi, bu trendlere uyum saglayarak
Ar-Ge yatirimlarini artirmali ve yenilik¢i coztumler gelistirmelidir.

4.1.11.8. Hibrit Araclar

iklim degisikligi ve hava kirliligi gibi cevresel sorunlarin artmasi, otomotiv endustrisini
elektrikli ve hibrit arac teknolojilerine ydnlendirmistir. Bu alandaki arastirmalar, enerji
yogunlugu yuksek, hizl sarj edilebilen ve uzun émurld pil sistemlerinin gelistiriimesine
odaklanmaktadir. Ayrica, arac sasisi ve govde yapilarinda hafif ancak dayanikli malze-

melerin kullanimi, menzil ve enerji verimliligini artirmak icin dnemli bir arastirma alanidir.

¢ Hibrit Elektrikli Araglar (HEV’ler): Hibrit elektrikli araclar (HEV’ler), geleneksel ic-
ten yanmali motorlar ile elektrikli tahrik sistemlerini birlestirerek yakit verimliligini ar-
tirmayi, emisyonlari azaltmayi ve enerji tasarrufu saglamay! hedeflemektedir. HEV ler,
yUksek performans, distk emisyon ve genisletilmis menzil gibi avantajlarla éne cik-
maktadir. Buylk otomotiv Ureticileri, bu teknolojileri gelistirerek pazara sunmaktadir.
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¢ Enerji Yonetim Sistemleri: HEV’lerde birden fazla enerji kaynadini koordine eden
enerji yonetim sistemleri, yakit ekonomisini optimize ederken performansi ve stris
menzilini korumay! amaclamaktadir. Bu sistemler, dinamik programlama ve esdeger

tUketim minimizasyonu gibi optimal kontrol teorileriyle desteklenmektedir.

¢ Yiiksek Gii¢lii Bataryalar: HEV’ler icin gelistirilen ylksek guclu bataryalar, arac men-
zilini artirirken batarya boyutlarinin kictlttimesine olanak tanimaktadir. Bu alandaki aras-
tirmalar, sistem optimizasyonu ve batarya teknolojilerinin iyilestiriimesine odaklanmaktadir.

* Yeni Teknolojiler: Termoelektrik atik i1si geri kazanim sistemleri, entegre mars je-
neratorleri ve elektronik strekli degisken sanzimanlar gibi enerji verimliligini artiran
teknolojiler, HEV’lerin performansini daha da gelistirmek icin arastiriimaktadir.

e Lityum Titanat (LTO) Pillerin Agir Hizmet Arag¢larinda Kullanimi: Guoju Dang ve
arkadaslari (2023), hibrit elektrikli agir hizmet araclarinda lityum titanyum oksit (LTO)
pillerin kullanimint incelemistir. Bu calismada, LTO pillerinin ylksek hizli sarj ve desar]
dzellikleri nedeniyle agir hizmet araclarricin uygun oldugu tespit edilmistir.

» Makine Ogrenimi ile Enerji Yonetimi Stratejileri: Julakha Jahan Jui ve arkadaslari
(2024), hibrit elektrikli araclar icin enerji yonetimi stratejilerini (EMS) makine égreni-
mi teknikleriyle gelistirmeye odaklanmistir. Geleneksel optimal kontrol teorisine dayal
EMS’lerin yani sira, makine 6grenimi ve yapay zeka (Al) tekniklerinin kullanimi, HEV le-
rin yakit tlketimini azaltirken performansini artirmada énemli bir potansiyel sunmak-
tadir. Bu calisma, makine 6grenimi algoritmalarinin dinamik calisma ortamlarina uyum
saglama ve karmasik sistem davranislarini ydnetme yeteneklerini vurgulamaktadir.

o HEV Gii¢ Aktarma Sistemlerinin izlenmesi: Weichen Hao ve arkadaslari (2024),
hibrit elektrikli araclarin guc aktarma sistemlerinin performansiniizlemek icin yeni bir
yontem gelistirmistir. Bu yontem, temel performans gostergeleri (KPI'ler) kullanilarak
glc aktarma sistemindeki arizalarin tespit edilmesini ve nedenlerinin analiz edilme-
sini saglamaktadir. Simulasyon sonuclari, bu yéntemin motor ve motor asiri 1Isinma
hatalarini dogru bir sekilde teshis etme yetenegini gdstermektedir.

Hibrit elektrikli araclar, strdUrtlebilir ve verimli bir ulasim sistemi olusturma hedefiyle ge-
leneksel ve elektrikli tahrik sistemlerini birlestiren dnemli bir teknolojik adimdir. HEV lerin
gelistirilmesi, enerji yonetimi stratejileri, batarya teknolojileri ve yeni malzemeler Uzerine
yapllan arastirmalar, otomotiv endUstrisinin cevresel etkilerini azaltma ve enerji verimliligini
artirma konusundaki kararliligini géstermektedir. HukUmetler, endUstri ve arastirma kurum-
lari arasindaki is birligi, bu teknolojilerin daha da gelistirilerek tUketiciler icin erisilebilir hale
getirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir.
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4.1.11.9. Otonom Siiriis ve Gelismis Siiriicii Destek Sistemleri (ADAS)

Otonom sUrUs teknolojileri, insan mudahalesi olmadan araclarin yon bulma, cevreyi algi-
lama ve karar verme yeteneklerini gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu teknolojiler, LIiDAR,
radar ve kameralar gibi gelismis sensorler ile yapay zeka tabanli algoritmalarin entegras-
yonu sayesinde gercek zamanli veri isleme ve karar alma yeteneklerine sahiptir. Otonom
sUrUs, trafik kazalarini azaltma, strts konforunu artirma ve ulasim verimliligini iyilestirme
potansiyeliyle otomotiv endistrisinde devrim niteliginde bir donlisimu temsil etmektedir.

Gelismis Siiriicii Destek Sistemleri (ADAS): ADAS teknolojileri, strict glvenligini ve
konforunu artirmak icin cesitli 6zellikler sunmaktadir. Bu sistemler, strUculere cesitli strus
gorevlerinde yardimci olarak kaza riskini azaltmayi ve stris deneyimini iyilestirmeyi he-
deflemektedir. ADAS'In 6ne cikan dzellikleri sunlardir:

¢ Uyarlanabilir Hiz Sabitleyici (Adaptive Cruise Control - ACC): Arac, dndeki ara-
cin hizinr algilayarak otomatik olarak hizint ayarlar ve gtvenli bir mesafeyi korur.

 Serit Takip Yardimi (Lane Keeping Assist - LKA): Arac, seritten cikmaya basladi-
ginda sUruclyU uyarir veya otomatik olarak seride geri déner.

¢ Otomatik Park Sistemleri: Arac, park etmeislemini striict midahalesi olmadan gerceklestirir.

o Carpisma Onleme Sistemleri: Arac, olasi bir carpisma riskini algiladiginda strtcu-
yU uyarir veya otomatik olarak fren yapar.

ADAS sistemleri, dogruluk, glvenilirlik ve farkli strds kosullarina uyum saglama acisin-
dan surekli olarak gelistirilmektedir. Bu sistemler, otonom strisun temelini olusturan
kritik teknolojilerdir.

4.1.11.10. Aractan Her Seye (V2X) iletisim

V2X (Vehicle-to-Everything) iletisimi, araclarin cevrelerindeki diger varliklarla iletisim
kurmasini saglayan bir teknolojidir. Bu teknoloji, yol guvenligini artirma, trafik verimliligini
iyilestirme ve sUrUs deneyimini gelistirme potansiyeliyle éne ¢cikmaktadir. V2X iletisimi,
dort ana bilesenden olusmaktadir:

o Aractan Araca (V2V - Vehicle-to-Vehicle) iletisim: V2V iletisimi, araclar arasinda dog-
rudan veri alisverisini saglar. Araclar, hiz, konum, yén ve durum gibi bilgileri birbirleriyle
paylasarak carpisma dnleme, trafik akisini optimize etme ve acil durum uyarilari gibi uy-
gulamalart mimkan kilar. Ornegin, bir aracin ani fren yapmasi durumunda arkadaki araclar
otomatik olarak uyarilabilir.
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« Aractan Altyapiya (V2I - Vehicle-to-Infrastructure) iletisim: V2! iletisimi, arac-
larin trafik isiklari, yol isaretleri ve giseler gibi yol kenari altyapisiyla veri alisverisinde
bulunmasini saglar. Bu teknoloji, trafik 1s1§1 optimizasyonu, kavsak carpisma uyarilari
ve yol durumu izleme gibi uygulamalarla trafik akisini iyilestirir.

 Aractan Yayaya (V2P - Vehicle-to-Pedestrian) iletisim: V2P iletisimi, araclarin
yayalar, bisikletliler ve diger korunmasiz yol kullanicilariyla iletisim kurmasini saglar.
Bu teknoloji, 6zellikle strtculerin fark edemeyecedi durumlarda yayalarin varhgini
tespit ederek kazalari dnlemeyi hedefler.

o Aractan Aga (V2N - Vehicle-to-Network) iletisim: V2N iletisimi, araclarin hticre-
sel aglar veya 6zel V2X aglari Gzerinden bulut tabanli hizmetlere erismesini saglar. Bu
baglanti, gercek zamanli trafik ve hava durumu guncellemeleri, merkezi trafik yonetim
sistemleriyle iletisim ve kablosuz yazihm glncellemeleri gibi 6zellikleri mtumkun kilar.

V2Xiletisimi, araclarin giderek daha baglantili ve akilli hale gelmesiyle birlikte yol guvenli-
giniartirma, trafik sikisikligini azaltma ve ulasim verimliligini iyilestirme konusunda buylk
bir potansiyele sahiptir. Ancak, bu teknolojinin yaygin bir sekilde benimsenmesi icin asa-
gidaki zorluklarin asilmasi gerekmektedir:

e Teknik Zorluklar: V2X sistemlerinin farkli araclar ve altyapilar arasinda uyumlu ca-
lismasi icin standartlarin belirlenmesi gerekmektedir.

¢ Diizenleyici Zorluklar: V2X teknolojisinin yayginlasmasiicin huktumetler ve dizenle-
yici kurumlar tarafindan uygun politikalarin ve yonetmeliklerin olusturulmasi gereklidir.

e Giivenlik ve Gizlilik: V2X iletisimi sirasinda veri gUvenligi ve kullanici gizliliginin
saglanmasi blyuk énem tasimaktadir. Siber saldirilara karsi koruma mekanizmalari-
nin gelistiriimesi gerekmektedir.

e Altyapi Yatirimlari: V2X teknolojisinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi icin akilli
altyapi yatirimlarinin yapiimasi gerekmektedir.

Otonom surus ve V2X iletisim teknolojileri, otomotiv endistrisinde devrim yaratma po-
tansiyeline sahiptir. Bu teknolojiler, yol glvenligini artirma, trafik verimliligini iyilestirme
ve sUrus deneyimini gelistirme acisindan énemli firsatlar sunmaktadir. Ancak, bu teknolo-
jilerin yayginlasmasi icin otomotiv Ureticileri, altyapi saglayicilari, dUzenleyiciler ve diger
paydaslar arasinda is birligi yapiimasi ve teknik, dizenleyici ve gtvenlikle ilgili zorluklarin
asiimasi gerekmektedir. Bu adimlar atildiginda, otonom surus ve V2X teknolojileri, gele-
cegin akill ve sardurtlebilir ulasim sistemlerinin temelini olusturacaktir.

m



)/ <

. 4 Turkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

4.1.11.11. Enerji Verimliligi ve Siirdiiriilebilirlik

Otomotiv endustrisi, enerji verimliligini artirmak ve cevresel strdurulebilirligi saglamak
icin cesitli teknolojik cozimler Uzerinde calismaktadir. Bu calismalar, hem icten yanmal
motorlarin performansini iyilestirmeyi hem de alternatif enerji kaynaklarinin kullanimini
yayginlastirmayi hedeflemektedir.

4.1.11.12. icten Yanmali Motorlarin Verimliligini Artirma

o ileri Yanma Teknikleri: Arastirmacilar, icten yanmali motorlarin verimliligini ar-
tirmak icin homojen dolgulu sikistirma ateslemesi (HCCI) ve dusuk sicaklik yanmasi
gibi ileri yanma tekniklerini gelistirmektedir. Bu teknikler, yakit tuketimini azaltirken
emisyonlari da dustrmeyi amaclamaktadir.

¢ Hibrit Gii¢ Aktarma Organlari: Hibrit sistemler, icten yanmali motorlar ile elektrikli
tahrik sistemlerini birlestirerek yakit verimliligini artirmaktadir. Bu sistemler, 6zellikle
sehirici strts kosullarinda enerji tasarrufu saglamaktadir.

4.1.11.13. Alternatif Yakitlar ve Siirdiiriilebilir Coziimler

¢ Hidrojen Yakit Hiicreleri: Hidrojen yakit hicreleri, sifir emisyonlu bir enerji kaynadi
olarak otomotiv endUstrisinde giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Bu teknoloji, 6zel-
likle uzun menzilli ve agir hizmet araclari icin uygun bir ¢c6zim sunmaktadir.

e Biyoyakitlar: Biyoyakitlar, fosil yakitlara kiyasla daha dusuk karbon ayak izine
sahip olmalari nedeniyle strdUrtlebilir bir alternatif olarak degerlendirilmektedir.
Arastirmalar, biyoyakitlarin performansini artirmak ve maliyetlerini distrmek tze-
rine yogunlasmaktadir.

4.1.11.14. Baglantili ve Akilli Araglar

Baglantili ve akilli arac teknolojileri, strls deneyimini gelistirmek, glvenligi artirmak ve
enerji kullanimini optimize etmek icin cesitli yenilikler sunmaktadir. Bu teknolojiler, inter-
net baglantisi, aractan buluta iletisim ve yapay zeka gibi bilesenleri kapsamaktadir.

Baglantili Ara¢ Teknolojileri

o Aractan Buluta (V2C) iletisim: Araclar, bulut tabanli sistemlere baglanarak gercek
zamanli trafik bilgisi, hava durumu glncellemeleri ve yaziiim glncellemeleri gibi hiz-
metlere erisebilmektedir.

/<

Turkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu . 4

« Arac ici Bilgi-Eglence Sistemleri: Baglantili araclar, strtculere ve yolculara gelis-
mis navigasyon, eglence ve kisisellestirilmis hizmetler sunmaktadir.

Akill Aracglar ve Yapay Zeka

* Tahmine Dayali Modelleme: Yapay zeka ve makine 6grenimi algoritmalari, aracla-
rin strdct davranisini tahmin etmesini, enerji kullanimini optimize etmesini ve glven-
ligi artirmasini saglamaktadir.

e Tahmine Dayali Bakim: Akilli araclar, sensor verilerini analiz ederek olasi arizalari
dnceden tespit edebilmekte ve bakim streclerini optimize etmektedir.

4.1.11.15. Gelismis Malzemeler ve Uretim Siirecleri

Otomotiv endUstrisi, araclarin performansini artirmak ve cevresel etkilerini azaltmak icin
gelismis malzemeler ve Uretim strecleri Uzerinde ¢alismaktadir.

Hafif ve Siirdiiriilebilir Malzemeler

* Kompozit Malzemeler: Karbon fiber ve cam elyaf gibi kompozit malzemeler, arac-
larin agirhgini azaltarak yakit verimliligini artirmaktadir.

o Geri Doniistiiriilebilir Malzemeler: Otomotiv Ureticileri, geri donustirulebilir ve
cevre dostu malzemelerin kullanimini yayginlastirmaktadir.

Katmanh Uretim (3D Baski)

e Tasarim Esnekligi: 3D baski teknolojisi, karmasik geometrili parcalarin Uretimini
mumkun kilarak tasarim esnekligini artirmaktadir.

o Atik Azaltma: Katmanl Uretim sUrecleri, geleneksel Gretim ydntemlerine kiyasla
daha az malzeme atig1 Gretmektedir.

* Hizli Prototipleme: 3D baski, yeni tasarimlarin hizli bir sekilde prototip haline geti-
rilmesine olanak tanimaktadir.

Otomotiv endustrisi, enerji verimliligi, strdurtlebilirlik, bagdlantili ara¢ teknolojileri ve
gelismis malzemeler alanindaki arastirmalarla hizla déontsmektedir. Bu yenilikler, arac-
larin performansini artirirken cevresel etkilerini azaltmay! ve stris deneyimini iyiles-
tirmeyi hedeflemektedir. Ozellikle alternatif yakitlar, yapay zeka tabanli sistemler ve
katmanl Uretim teknikleri, gelecedin otomotiv teknolojilerinin temelini olusturmaktadir.
Bu alandaki ¢calismalar, otomotiv endustrisinin daha strdtrulebilir ve akill bir gelecege
dogru ilerlemesine katkida bulunmaktadir.
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4.1.12. Tartisma

Otomotiv sektord, kiresel duzeyde yasanan yapisal donusim sireclerinden dogrudan etkile-
nen stratejik bir sanayi koludur. Elektrikli araclara (EV) gecis, baglantili ve otonom stirts tekno-
lojileri, strdUralebilir Gretim pratikleri ve dongusel ekonomi uygulamalari gibi trendler, sektdrin
hem Uretim sdreclerini hem de rekabet dinamiklerini kokld bicimde déndstirmektedir. Bu do-
ndstm, yalnizca Urtn bazinda degil, ayni zamanda degder zincirinin tUm halkalarinda - Ar-Ge,
tedarik, Uretim, satis ve satis sonrasi hizmetlerde - yeniden yapilanmayi zorunlu kilmaktadir.

Kuresel 6lcekte yasanan bu degisimlere paralel olarak TUrkiye otomotiv sektdrl de dontsim
baskisi altindadir. Trkiye, otomotiv Uretiminde uzun yillardir nemli bir Gretim ve ihracat UssU
olarak konumlanmakla birlikte, sektordeki yeni teknolojilere geciste yapisal bazi zorluklarla
karsi karsiyadir. Elektrikli arac Uretim kapasitesinin artiriimasi, batarya teknolojileri konusunda
yerli know-how eksikligi, kritik ham madde tedarikine bagimlilik ve sarj altyapisinin yetersizli-
gi, sektordeki yenilikci dontsumun éntndeki baslica engeller arasinda yer almaktadir. Ayrica,
kuresel otomotiv firmalarinin tedarik zinciri stratejilerini gdézden gecirmesiyle birlikte Turki-
ye’nin rekabetci konumunun strddrtlebilirligi de yeniden degerlendiriimektedir.

Ote yandan, Turkiye’nin sahip oldugu gucli yan sanayi yapisi, deneyimli isgucd, Uretim kali-
tesi ve cografi konumu gibi avantajlar, donlsim surecinde dnemli kaldiraclar sunmaktadir.
Ozellikle yerli otomobil projesi (TOGG), sektdrdeki déntsiim dinamiklerini hizlandirabilecek
sembolik ve stratejik bir adimdir. Bununla birlikte, bu tur girisimlerin basariya ulasmasi, sa-
dece Uretim degil; ayni zamanda yenilikcilik, Ar-Ge yetkinligi, uluslararasi ortakliklar ve i¢
pazarda donusimun desteklenmesiyle mimkun olacaktir.

Sektordn karsi karsiya oldugu bir diger 6énemli tartisma alani ise strdrulebilirlik ile eko-
nomik rekabet arasindaki dengeyi kurmaktir. Avrupa Birligi basta olmak Uzere pek cok
Ulke, karbon notr hedefleri dogrultusunda emisyon standartlarini sertlestirirken, Gretici-
lerin bu standartlara uyum saglamasi blyUk yatirim ve teknoloji dondsimunt zorunlu
kilmaktadir. Turkiye'nin bu dontstime hem mevzuat uyumu hem de altyapi yatirimlari ile
yanit vermesi gerekmektedir. Aksi takdirde, dis pazarlarda rekabetciligin zayiflamasi ve
ihracatta daralma gibi riskler gindeme gelebilecektir.

Turkiye otomotiv sektdrinun gelecedi, klresel teknolojik ve cevresel dontsiime ne de-
rece hazirlikli oldugu ve bu dénlisumu yonetecek stratejik iradeyi ne dlcide kurumsal-
lastirabildigiyle dogrudan baglantilidir. Sektordeki yapisal dontsimin sadece sanayi
politikalariyla dedil, ayni zamanda is glcu yetkinliklerinin gelistirilmesi, Universite-sanayi
is birliginin artiriimasi, girisimcilik ekosisteminin gtclendiriimesi ve finansal erisimin des-
teklenmesi gibi cok boyutlu stratejilerle ele alinmasi gerekmektedir.
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4.1.13. Otomotiv Sanayi icin Oneriler
4.1.13.1. Arastirma ve Gelistirmeye (Ar-Ge) Yatirim:

Turkiye otomotiv sektord, yenilikciligi ve teknolojik ilerlemeyi tesvik etmek icin Ar-Ge faali-
yetlerine daha fazla kaynak ayirmalidir. Universiteler, arastirma kurumlari ve endUstri pay-
daslariylais birlikleri glclendirilerek, uzmanlik ve son teknolojilere erisim saglanmalidir.

4.1.13.2. Elektrikli ve Hibrit Ara¢lara Odaklanma

Elektrikli ve hibrit arac teknolojilerinin gelistirilmesine yonelik yatirimlar artiriimall ve
elektrifikasyona gecis sureci hizlandiriimalidir. Elektrikli araclarin yayginlasmasini destek-
lemek icin sarj istasyonu altyapisi ve pil Gretim tesislerinin kurulumu tesvik edilmelidir.

4.1.13.3. Tedarik Zinciri Verimliliginin Artirilmasi

Otomotiv tedarik zincirinde verimliligi artirmak icin teslim strelerinin kisaltiimasi, envanter yonetimi-
nin iyilestirilmesi ve maliyetlerin optimize edilmesi gerekmektedir. Tedarikcilerle kurulacak gucli or-
takliklar, bilesen ve malzemelerin glvenilir ve strddrdlebilir bir sekilde temin edilmesini saglayacaktir.

4.1.13.4. ihracat Odakli Biiyiimenin Tesvik Edilmesi

Tarkiye otomotiv sektorl, meveut pazarlardaki varligini korurken, gelismekte olan pazarlara yo-
nelik ihracat stratejileri gelistirmelidir. Rekabetci fiyatlandirma, kalite glivencesi ve satis sonrasi
hizmetler sunarak uluslararasi musterilerin ilgisini cekmek ve pazar payini genisletmek dnemlidir.

4.1.13.5. Beceri Gelistirmeye Yatirnm Yapilmasi

Gelismis Uretim, otomasyon ve dijitallesme gibi alanlarda is gticintn yetkinliklerini artirmak icin
egitim programlari ve beceri gelistirme girisimleri hayata gecirilmelidir. Meslek liseleri ve meslek
yuksekokullari, sektortin ihtiyac duydugu nitelikli is gtictntn yetistiriimesinde kilit rol oynamalidir.

Bu kapsamda:
e Mesleki egitim programlarinin icerikleri, is dinyasi ile is birligi icinde glncellenmeli.

e Yerel ihtiyaclara uygun egitim programlari olusturulmali ve atolye/laboratuvar alt-
yapllari modernize edilmeli.

e Ogrencilerin Uretim sUreclerine aktif katiimi saglanarak, ekonomik déngiye katki-
da bulunmalari tesvik edilmeli.

e Mezunlara is garantisi saglanmasi ve mesleki yeterlilik belgelerinin verilmesiicin yasal
dizenlemeler yapilmali.
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4.1.13.6. Akilli imalat Teknolojilerinin Benimsenmesi

Otomotiv Uretim streclerinde dijitallesme ve otomasyonun benimsenmesi, Gretkenlik, ka-
lite ve verimliligi artiracaktir. Nesnelerin interneti (loT), yapay zeka ve veri analitigi gibi
teknolojilerin kullanimi, Uretim operasyonlarinin optimize edilmesini ve tahmine dayali
bakim streclerinin uygulanmasint mumkun kilacaktir.

4.1.13.7. Cevresel Sorumlulugun Siirdiiriilmesi

Sardurdlebilir Uretim uygulamalari benimsenerek, cevresel etki en aza indirilmelidir. Emis-
yonlarin azaltilmasi, atik yonetimi ve geri déndsturtlebilir malzemelerin kullanimi gibi cevre
dostu uygulamalar, sektorin strduralebilirlik hedeflerine ulasmasini saglayacaktir. Elektrikli
aktarma organlari ve diger cevre dostu teknolojilerin gelistiriimesi de bu kapsamda énemlidir.

4.1.13.8. Devlet Destegi ve Politika Uyumlamasi

Otomotiv sektérintn buyumesini destekleyen vergi tesvikleri, Ar-Ge stbvansiyonlari ve
ticaret anlasmalari gibi politikalarin olusturulmasi icin devlet kurumlariyla is birligi yapil-
malidir. Kiresel pazarda yenilikciligi ve rekabetciligi tesvik eden politikalarin savunulmasi,
sektoérin uluslararast arenada guclenmesine katkida bulunacaktir.

4.1.13.9. Cesitlendirme ve Dikey Entegrasyon

Otomotiv elektronigi, baglanti cozimleri ve mobilite hizmetleri gibi ilgili sektérlere yonelik
cesitlendirme firsatlari degerlendirilmelidir. Dikey entegrasyon stratejileriyle, deger zinci-
rinin kritik bilesenleri Uzerinde kontrol saglanarak dis tedarikcilere bagimlilik azaltiimalidir.

4.1.13.10. Siirekli Pazar Analizi ve Stratejik Planlama

Otomotiv endustrisindeki trendler, tlketici tercihleri ve rekabet dinamikleri dtzenli olarak
analiz edilmelidir. Uzun vadeli stratejik planlar, pazar éngorilerine ve uyarlanabilirlige dayall
olarak gelistiriimeli, bdylece belirsizliklerin Ustesinden gelinerek blyume firsatlarindan mak-
simum duzeyde yararlanilmalidir. Bu stratejik ¢nerilerin uygulanmasi, Ttrk otomotiv sektd-
rinUn karesel pazarda rekabet glcUnU artirarak strdurdlebilir blydme saglamasina ve 6ne
cikmasina yardimcl olacaktir.
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4.2.1. Giris

Tekstil ve hazir giyim sektorleri, Tarkiye'nin sanayilesme sUrecinde hem tarihsel derinli-
§i hem de ekonomik katkisi bakimindan 6zel bir yere sahiptir. Sanayi politikalarinin yén
verdigi yapisal dontstmlere yiksek adaptasyon kapasitesiyle yanit verebilmis bu sektor,
uzun yillardir dis ticaret fazlasi veren ve yUksek istihdam saglayan stratejik bir alan ola-
rak konumlanmaktadir. ihracata dayali kalkinma stratejilerinin 1980’li yillarda uygulamaya
konulmaslyla birlikte tekstil ve hazir giyim sanayi, Turkiye'nin klresel tedarik zincirlerine
entegrasyonunda 6ncU sektorlerden biri haline gelmistir.

Bugln itibariyla sektér, yalnizca Gretim hacmiyle dedil, ayni zamanda tasarim, markalas-
ma, teknik tekstiller ve strdurtlebilir Gretim gibi katma degerli alanlardaki gelisim potan-
siyeliyle de dikkat cekmektedir. Avrupa Birligi ve ABD basta olmak Uzere gelismis ekono-
milerle gUclu ticari iliskiler kuran sektdr, bu pazarlarin cevresel ve sosyal regilasyonlarina
uyum saglama yonudnde de dnemli bir dontsum surecindedir. Yesil Mutabakat, sinirda
karbon duzenlemeleri ve dongusel ekonomi politikalari, TUrk tekstil ve hazir giyim sek-
torunt cevresel strdurtlebilirlik ekseninde yeniden yapilandirma baskisi yaratmaktadir.

Bu bolumde, Tarkiye'de tekstil ve hazir giyim sanayisinin tarihsel gelisimi, Gretim yapisi,
dis ticaret performansi, istihdam dinamikleri ve strddrulebilirlik odakli dontustim egilim-
leri kapsamli bicimde analiz edilmekte; karsilasilan yapisal sorunlar ve firsatlar veriye da-
yali bir yaklasimla ele alinmaktadir. Boylece sektdrin mevcut durumu ortaya konularak,
politika yapicilara ve sektdr paydaslarina stratejik dneriler sunulmasi amaclanmaktadir.

4.2.2. Ge¢misten Bugiine

1980 vilinda uygulamaya konulan ihracata yonelik kalkinma politikasi ile Tekstil ve hazir
giyim sektdrl hizla blylmeye baslamis ve yatirimlar artmistir. Tark tekstil ve hazir giyim
sektorl buyuk oranda ihracat odakli bir sektoér olup, mevcut kapasiteler yurt ici talepten
oldukca fazladir. Sektorlerde faaliyet gosteren isletmelerin cogu klicUk ve orta bayuklik-
teki isletmeler niteligindedir. Sosyal GUvenlik Kurumu 2022 vyili Aralik dénemi istatistik-
lerine gore, Turkiye genelinde giyim esyalari imalati, tekstil ve deri sektérinde faaliyet
gosteren yaklasik 71.959 is yeri bulunmakta olup blyik cogunlugunu (43.607) giyim es-
yalarinin imalatinda faaliyet gdsteren kaplamaktadir. Giyim esyalari imalat tesislerinde
738.426 kisi calismakta olup toplamda tekstil, giyim esyalari ve deri Granleri imalati tesis-
lerinde kayith yaklasik 1.304.927 kisi istihdam edilmektedir (T.C. Ticaret Bakanhgi, Hazir
Giyim Sektor raporu, 2022).
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Tekstil ve Hazir Giyim sektorleri yiksek oranda ABD ve AB pazarlarina ihracat agirlikli
Uretim yapmaktadir.1996 yilinda AB ile yapilan GUmrUk Birligi Anlasmasi ile AB pazarla-
rina kotasiz ihracat yapma imkani olusmustur. Tekstil, Hazir Giyim ve Deri sektorleri ima-
lat sanayi icerisinde Uretim degerinin yaklasik %15'ini ve yaratilan katma degerin %16’sini
saglamaktadir. Tablo 4.1. de tekstil ve hazir giyim sektérlerine ait Gretim degerleri gorul-
mektedir. Tekstil Gretimi toplam Gretimin %60’ in1 olustururken, hazir giyim tGretimi %40’ini
olusturmaktadir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi Tekstil, Hazir giyim ve Deri Urtnleri
Sektér Raporlari, 2027).

Tablo 4.2.1. Turkiye'nin Tekstil ve Hazir Giyim Uretimi

Yil Tekstil Hazir Giyim Toplam Tekstil Hazr Giyim
Uretimi Uretimi Uretim Uretimi (%) | Uretimi (%)
(milyar TL) (milyar TL) (milyar TL)
2018 174 118 292 60 40
2020 234 154 388 60 40
2022 803 499 1302 62 38

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Tekstil, Hazir giyim ve Deri Urtinleri Sektoér Raporlari

Tablo 4.2.de Tekstil ve Hazir giyim sektorlerinin 2019-2023 yillari arasinda gerceklestirdigi
inracat degerleriile kUresel ihracattan aldigi paylar goértlmektedir. 2023 yilinda tekstil sek-
tora 12,3 milyar dolar, hazir giyim sektoérd 19,3 milyar dolar ihracat rakamina sahip olup, bas-
lica hedef pazarlar italya, AlImanya, ABD, Birlesik Krallik, Almanya, ispanya, Birlesik Krallik,
Hollanda'dir. Klresel ticaretten aldigi pay ise her iki sektor icin 2023 yilinda %3,4 dar.

Tablo 4.2.2. Tekstil & Hazir Giyim - Kuresel Pazarlardaki Performans

il Sektor ihracat Degeri Kiiresel fhracattan
(Milyar $) Aldig1 Pay1 (%)
2019 | Tekstil 10,5 3,6
Hazir Giyim 17,7 33
2020 | Tekstil 9,9 34
Hazir Giyim 17,1 3,6
2021 | Tekstil 13,3 42
Hazir Giyim 20,3 3,7
2022 | Tekstil 13,1 40
Hazir Giyim 21,2 35
2023 | Tekstil 12,3 34
Hazir Giyim 19,3 34
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Hazir giyim ve konfeksiyon sektodrl genel ihracat icinde %14,2’lik paya sahip olan otomo-
tiv endustrisi ve %12’lik paya sahip olan kimyevi maddeler sektéri ardindan G¢unct sektor
konumunu korumustur. Tablo 4.3'de 2019-2024 villari arasinda gerceklesen Turkiye Dis
Ticaret degerleri gortlmektedir. 2020 yili disinda ihracat degerleri artis egiliminde olup,
ithalat degerleri 2023 ve 2024 yillarinda azalis gdstermektedir.

Tablo 4.2.3. Turkiye Genel Dis Ticareti (2019-2023)

Yil ihracat Degisim % ithalat Degisim%
Birim 1000 $
2019 180.832.722 7,7 210.345.203 5,7
2020 169.637.755 -6,2 219.516.807 44
2021 225.214.458 32,8 271.425.553 23,6
2022 254.169.748 12,9 363.710.575 34,0
2023 255.627.429 0,6 361.966.913 0,5

Kaynak: IHKIB Turkiye Hazir Giyim ve Tekstil Dis Ticareti (1000 dolar)

2018-2024 yillari arasinda tekstil ve hammaddeleri inracatinda dalgalanmalar yasanmis
olup, 2020’de tekstil ve hammaddeleri ihracatinda gortlen dususte kiresel ekonomik da-
ralma ve pandeminin etkilerinden s6z etmek mumkunddr. Pandemide talebin dismesi,
Uretimin aksamasl ve hammadde tedariginde yasanan problemler dolayisiyla ihracat ra-
kamlarina yansimistir. Ote yandan, pandemi sonrasi ekonomik toparlanma slrecinin bas-
lamaslyla Klresel dlcekte tekstil ve hammaddeleri inracatinda talep yeniden yukselmistir.
2022’de hizli bir yukselis yasadiktan sonra 2024’te tekstil ihracatinda hafif bir disis goz-
lenmistir. 2020’deki degerin yine de (zerinde kalan bu dusUste kiresel enflasyon ve artan
maliyetler (hammadde, eneriji, iscilik vb.) etkisinin oldugu séylenebilir.

2019-2023 yillarina ait verilere gore, Turkiye’'nin tekstil sektdrt genel olarak ihracat odakl
blUylmeye devam etmistir. Ancak 2022’'de ithalatin yUkselmesi, sektoérin girdi maliyetle-
rinde artis yasadiginin ve disa bagimhhgin arttiginin géstergesi olabilecedi dustnilmek-
tedir. Ote yandan, 2023 yilindaki tekstil ithalati %27,3 oraninda azalarak 9,2 milyar dolar
degerinde kaydedilmistir. Tarkiye kuresel tekstil ithalatindan aldigi %2,9 pay ile en buyuk
6. ithalatci konumundadir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.2.4. Villar itibariyle Tekstil Sektért Dis Ticaretimiz

vil Ihracat Degeri (milyon $) | ithalat Degeri (milyon $)
2019 9.958 8.976
2020 9.721 7.728
2021 12.923 9.925
2022 12.980 12.647
2023 11.742 9.190

Kaynak: ITHIB Dunya Tekstil ve Hammaddeleri Sektéru Dis Ticaret Raporu, 2023

2019-2024 yillari arasinda gerceklesen Turkiye Hazir Giyim ve Konfeksiyon Dis Ticareti
Tablo 4.5'de ve Sekil 4.7de sunulmustur.

Tablo 4.2.5. Turkiye Hazir Giyim ve Konfeksiyon Dis Ticareti

Yil Thracat Degeri (1000 $) | ithalat Degeri (1000 $)
2019 18.185.462 1.713.344
2020 17.504.972 1.513.637
2021 21.188.730 1.738.288
2022 22.229.483 2.614.174
2023 20.603.008 3.215.071
2024 19.711.178 3.957.151

Kaynak: IHKIB Turkiye Hazir Giyim ve Tekstil Dis Ticareti,2024(1000 dolar)
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Sekil 4.2.1. Hazir giyim ithalat ihracat oranlari Sekil 4.2.3. Turkiye'nin Dunya Hazir Giyim Ihracatcilariicindeki yeri
Hazir Giyim Ithalat-lhracat Degerleri (1000 dolar) Diinya Hazir Giyim ve Konfeksiyon ihracatgilari Payi (%)
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Kaynak: IHKIB Turkiye Hazir Giyim ve Tekstil Dis Ticareti (1000 dolar)

Kaynak: IHKIB Turkiye Hazir Giyim ve Tekstil Dis Ticareti (1000 dolar)

Tablo 4.6'da, yillara gore Ulkelere yapilan tekstil ihracat degerlerini ve bu tlkelerin toplam
ihracat icindeki paylarini géstermektedir. Genel olarak, Turkiye'nin toplam tekstil ihracati
ve Ozellikle bazi Glkelere olan ihracatin hacmi zamanla dnemli seviyede artmistir. 2019°dan
2022’ye kadar en buylk ihracat yapilan Ulke ABD olmakla birlikte, italya ve Almanya da
Sekil 4.2.2. Hazir giyim ithalat ihracat oranlari dnemli pazarlar arasinda ver almaktadir. Birlesik Krallik, ispanya ve Belarus’a yapilan ihra-

catta istikrarli bir artis gézlenmistir.

Sekil 4.2’ye gore dunyada Turkiye'nin inracat pay! 2023 yilinda %3,48’e yikselmistir. TUr-
kiye hazir giyim ihracatinda dinyada 5.’inci blaytk ihracatcr durumundadir(Sekil 4.3)

Turkiye'nin DU ih tindaki P 9 : .
Urkiye'nin Diinya lhracatindaki Pay: (%) Tablo 4.2.6. .TEn Fazla Tekstil Inracati Yaptigimiz Ulkeler ve Degerleri (milyon $)
3,60

2019 2020 2021 2022

3,55
350 ULKE ihracat | Pay | Ihracat | Pay | ihracat | Pay | Ihracat | Pay
' Degeri | (%) | Degeri | (%) | Degeri | (%) | Degeri | (%)

3,54
3,47 3,48
3,45
3.40 337 ABD 1262] 10,1| 1.585| 12,8] 2.085| 12,9]| 1.756] 1L,1
- Ttalya 829 66 765 62| 1169 72| 1174| 74
20 Almanya 1.009] 81| 1107| 90| 1237 77| 1Lle2| 7.4
Birlesik Krallik 501 4,7 628| 5,1 783| 48 663| 4.2
3.25 o2 Tspanya 348 238 24| 26 521 32 501| 37
3,20 Belarus 236| 1,9 280| 2,3 489| 3,0 568| 3.6
3,15 Rusya 320] 26 325 2,6 369| 23 507] 3.2
3,10 Misir 27| 34 369 3,0 544| 34 445] 28
3,05 Fransa 263| 2,1 286| 23 387| 24 204| 2,6

2019 2020 2021 2022 2023 iran 338] 27 261 21 296 1,8 402 25
Hollanda 335 27 370 3,0 479 3,0 32| 25
T . ) : ) 11 Ulke Topl. 5.958( 47,6 6300 51,0 8.359| 51,7 8.064| 51,0
Kaynak: |HKIB Turkiye Hazir Giyim ve Tekstil Dis Ticareti (1000 dolar) © opam
Genel Toplam 12511 12.342 16.163 15.799
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Tablo 4.7'de, yillara gore Ulkelere yapilan Hazir Giyim ihracat degerlerini ve bu Ulkelerin
toplam ihracat icindeki paylarini géstermektedir. Genel olarak, Turkiye’nin toplam hazir
giyim ihracati ve 6zellikle bazi Ulkelere olan ihracatin hacmi zamanla dnemli seviyede art-
mistir. 2019°dan 2022’ye kadar en blyuk ihracat yapilan Ulke Almanya olmakla birlikte,
ispanya ve Birlesik Krallik da ®nemli pazarlar arasinda yer almaktadir. Hollanda, Fransa ve
ABD’ye yapilan ihracatta istikrarli bir artis gézlenmistir.

Turkiye 2023 yilinda 19,3 milyar dolar ile en fazla inracati ge¢cmis yillarda oldugu gibi bu vl
da Almanya’ya gerceklestirmistir. Almanya’yi 14,7 milyar dolar ile ABD, 13,7 milyar dolar ile
Birlesik Krallik, 11,5 milyar dolar ile italya ve 11,1 milyar dolar ile Irak takip etmektedir. 2022'de
AB’ye ihracatimiz 103,1 milyar dolar olmus ve ihracatimizdaki payr %40,6’ya ulasmistir. Bu
duruma Ukrayna-Rusya savasi ve kiresel enflasyonist ortamin neden oldugu degerlendiril-
mektedir. Ik 20 Ulke arasindan ihracatimizin en ¢ok azalis gosterdigi Ulke ise ylzde 38,2 ile
Rusya olmustur. Rusya’yl 26,6 ile Romanya, yuzde 19,1 ile Irak, yuzde 16,3 ile Bulgaristan ve
15,7 ile Hollanda takip etmistir.

2023 yilinda 1271 milyar dolar ile en fazla ihracat gerceklestiren ilimiz Istanbul olmustur.
istanbul’u 17,2 milyar dolar ile izmir, 13 milyar dolar ile Kocaeli, 12,8 milyar dolar ile Ankara
ve 12,8 milyar dolar ile Bursa takip etmektedir. Yine bu iller arasinda 2022 vyilina kiyasla ih-
racatini en cok artiran il %6,8 ile Ankara olurken, en ¢cok dUsust yasayan il %10 ile Kocaeli
olmustur. Istanbul'da ise %1,9 oraninda artis gézlemlenmistir.

Tablo 4.2.7. En Fazla Hazir Giyim ihracati Yaptigimiz Ulkeler ve Degerleri (milyon $)

2019 2020 2021 2022

ULKE fhracat| Pay |ihracat| Pay |Ihracat| Pay | ihracat| Pay
Degeri | (%) | Degeri | (%) | Degeri | (%) | Degeri | (%)
Almanya 2.783] 1731 2.694| 17.97| 3.084| 16.85| 3.243| 16.65
ispanya 2.351] 14.62( 2.007| 13.39] 2.691| 14.70| 2.538| 13.03
Birlesik Krallik 1.860| 11.57| 1.767| 11.79| 1.991| 10.88| 1.960| 10.06
Hollanda 1.060] 6.59| 1.148| 7.66] 1.429| 7.81 1.638| 8.4l
Fransa 767 4.77 671 448 877 4.79| 1.005| 5.16
ABD 436| 2.71 548| 3.66 691 3.78 823| 4.23
italya 506 3.15 487 3.25 580 3.17 694| 3.56
Irak 647| 4.02 492| 3.28 5111 2.79 482 247
Israil 347] 2.16 316 2.11 464| 2.54 466 2.39
Danimarka 407| 2.53 380 2.54 441 241 481 247
Polonya 278 1.73 284 1.89 363 1.98 357| 1.83
Rusya 266| 1.65 214| 143 274 1.50 338] 1.74
12 Ulke Toplam 11.708| 72.81| 11.008| 73.45| 13.396| 73.20| 14.025| 72.01

Genel Toplam 16.081 14.988 18.300 19.476
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2019°'da 9,03 milyar dolar olan toplam tekstil ithalati, 2020’de pandeminin etkisiyle 7,77 mil-
yar dolara gerilemis, 2021'de 9,98 milyar dolara, 2022'de ise 12,72 milyar dolara yukselmis
ve son 4 yilin en yUksek seviyesine ulasmistir. Cin, 2022°de Turkiye’nin toplam ithalatinin
%19,9’'unu (2,53 milyar $) karsilamis. 2021e kiyasla Cin'den ithalat %43 artmistir. ABD'den
2027de sadece 623 milyon $ olan ithalat 2022’'de yaklasik olarak 2 katina cikmistir.

Hindistan, Brezilya, italya ve Ozbekistanin da paylari yillar icerisinde artmistir. 2022°de
ithalatin en yuksek seviyeye ulasmis olmasi hammadde ve ara mal ihtiyacinin arttigini
gostermektedir. Ayni zamanda ddviz kuru dalgalanmalarinin ithalat maliyetlerini artirdigi
da séylenebilir. 2022 yilinda 12,7 milyar dolarlik tekstil sektord ithalatinda; pamuk elyafi ve
ipligi, suni-sentetik elyaf ve iplik en 6nemli ithalat kalemleridir (Tablo 4.8).

Tablo 4.2.8. En Fazla Hazir Giyim ihracati Yaptigimiz Ulkeler ve Degerleri (milyon $)

2019 2020 2021 2022
ULKE ithalat| Pay | ithalat| Pay | ithalat| Pay | Ithalat Pay
Degeri| (%) | Degeri| (%) | Degeri| (%)| Degeri (%)
Cin 1839]20,4| 1.400| 18,0] 1770| 17,7 2.531 19,9
ABD 708| 7.8 642| 83 623] 6,2 1.234 9,7
Hindistan 578| 64 505] 6,5 683 6,8 971 7,6
Brezilya 233| 2,6 350 4,5 512| 5,1 646 5,1
italya 518 5,7 450| 5,8 509| 5,1 618 4,9
Ozbekistan 217| 24 243| 3,1 503| 5,0 595 4,7
Kore Cumhuriyeti 453| 5,0 367 4,7 425 4,3 547 4,3
Misir 317] 3,5 302| 3,9 352 3,5 457 3,6
Endonezya 489| 5.4 254| 33 329 33 376 3,0
Yunanistan 327| 3,6 286| 3,7 516| 5.2 372 2,9
10 Ulke Toplanu 5.679| 62,9 4.799| 61,8| 6.222| 62,3 8.347| 65,6
Genel Toplam 9.034 7.771 9.982 12.723

Kaynak: IHKIB Turkiye Hazir Giyim ve Tekstil Dis Ticareti (1000 dolar)

Tablo 4.9'da en fazla hazir giyim ithalatl yaptigimiz Glkeler ve degerleri gorulmektedir.
Hazir giyim ithalatinda Cin ve Banglades ilk siralarda yer almaktadir. italya, Gurcistan,
Misir, Ispanya ve Vietnam diger Ulkeler arasinda yer almaktadir. ilk 7 tlke toplam ithalatin
yaklasik % 65’ini olusturmaktadir.
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Tablo 4.2.9. En Fazla Hazir Giyim ithalati Yaptigimiz Ulkeler ve Degerleri (milyon $)

2019 2020 2021 2022
ULKE ithalat| Pay |ithalat| Pay |ithalat| Pay | Ithalat | Pay
Degeri| (%) | Degeri| (%) | Degeri| (%) | Degeri | (%)
Cin 320{20.89] 255/19.72]  290{19.33 478]  20.13
Banglades 2411 15.73] 22311725 191 12.73 382 16.08
Italya 129| 8.42 97| 7.50] 116] 7.73 174 733
Giircistan 80| 5.22 82| 6.34] 129| 8.60 160 674
Misir 78] 5.09 76| 5.88 71| 4.73 126] 531
Ispanya 94| 6.14 69| 5.34] 102] 6.80 124] 522
Vietnam 80| 5.22 67| 5.18 73| 4.87 121 5.09
7 Ulke Toplam 1.022| 66.71|  869|67.21[ 972) 64.80 1.565| 65.89
Genel Toplam 1.532 1.293 1.500 2.375

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi Tekstil, Hazir giyim ve Deri UrUnleri Sektér Raporlari

Sekil 4.4.de 2019-2023 yillari arasinda Hazir giyim, tekstil ve hazir giyim ile toplam imalat sek-
tordicin istindam verileri sunulmustur. Tablo 4.10°da toplam calisan sayilari gortlmektedir.

Sekil 4.2.4. Tekstil ve Hazir Giyim Istihdam Verileri

istihdam Verileri
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Kaynak: iTHIB
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Tablo 4.2.10. Tekstil ve Hazir Giyim istihdam Verileri
Gosterge 2018 2019 2020 2021 2022
Toplam Calisan Say1s1
- Tekstil 413.041| 430.571 460.399| 499.569| 484.183
- Hazir Giyim 525.146| 579.474| 608.587| 677.395| 738.426

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Tekstil, Hazir giyim ve Deri Urtinleri Sektér Raporlari

Tablo 4.17de Tekstil ve Hazir Giyim Sektoriinde Olcek Bazinda Isyeri Sayisi (2022 yili) gérul-
mektedir. Sektér %70’in Uzerinde mikro isletmelerden olusmaktadir.

Tablo 4.2.11. Tekstil ve Hazir Giyim Istihdam Verileri

Mikro Kiigiik Orta Biiyiik Toplam
isletme isletme Biiyiiklitkte isletme isletme
Isletme Sayisi
Tekstil (say1) 14.490 4.066 1.534 353 20.443
(oran) | (%70,9) (%19,9) (%7,5) (%1,7)
Hazir Giyim
(say1) 32.116 8.304 2.845 342 43.607
(oran) | (%73,6) (%19,0) (%6,5) (%0,8)

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Tekstil, Hazir giyim ve Deri Urtinleri Sektoér Raporlari

Tablo 4.2.12. Tekstil ve Hazir Giyim Sektoérinde Kapasite Kullanim Oranlari

Kapasite kullamm 2018 2019 2020 2021 2022
orani (%)

Tekstil 79,4 78,6 69,0 79,3 76,3

Hazir Giyim 80,2 83,8 67,0 71,3 83,2

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Tekstil, Hazir giyim ve Deri Uriinleri Sektér Raporlari

2022 yilinda; tekstil sektdrinde kapasite kullanim orani %76,3, hazir giyim sektorinde
ise %83,2 olarak belirlenmistir. llgili yilda imalat sanayi kapasite kullanim orani ortalamasi
%772 olarak kaydedilmistir. Tekstil ve hazir giyim sektdrlerinin her ikisi de ortalamanin
Uzerinde kapasite kullanim oranina sahiptir. 2020 yilinda pandemi dolayisiyla yasanan
duststen sonra her iki sektorde de toparlanmanin gerceklestigi gorilmektedir. Ote yan-
dan, tekstil sektoriinde 2018 yilinin kullanim oranina hendz ulasilamamis olmasi tekstil
sektdérundn onemli bir alt dali olan iplik Uretiminde son dénemlerde kapasite kullanim
oraninin dususler gdzlenmesinden kaynaklanmaktadir.

Pamuk ipligi ithalatl, 2021 vili ve 2022’nin ilk dokuz ayinda dolar bazinda %82 oraninda
artmistir. Benzer sekilde, sentetik-suni kesik elyaf ipliginde ise dolar bazinda %70 artis
oldugu ve s6z konusu ithalat artislarinin bayUk oranda dahilde isleme rejimi kapsaminda
oldugu kaydedilmistir.



)/ <

. 4 Turkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

Bu durum, yerli Greticilerin kapasite kullanim oranlarinin dismesine neden olmustur (TUr-
kiye Tekstil Sanayii isverenleri Sendikasi, 2023). Bununla birlikte, 2024 yilinda iplik sekto-
runde dnemli bir donustm yasanmistir. 2024 yilinda bir 6nceki yila gore iplik ihracatinda
%5 artis kaydedilerek 2,2 milyar dolarlik ihracata karsilik, iplik ithalatl, %20’ye yakin disus
gostererek 2,4 milyar dolara gerilemistir.

Dis ticaret verilerindeki bu iyilesmelere ragmen iplik sektérinin toplamda kuculdagu,
hazir givimdeki daralma dolayisiyla yerli Ureticilerin ihracata agirlik vermesi neticesinde
dis ticaret acigi 6nemli 6lctde azalmistir (Karadeniz, 2025).

Sekil 4.2.5. Kapasite kullanim oranlari
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Kaynak: iTHIB

Tekstil ve hazir giyim sektord, Ar-Ge calismalari acisindan bUyUk gelisim potansiyeline
sahiptir. Son yillarda 6zellikle ekolojik ve teknik tekstil Urtnlerindeki yenilikler, isletmelere
onemli degerler katmaktadir.

Hazir giyim ve tekstil sektorinin yesil mutabakata uyum strecinde éncelikle yenilenebilir
enerji yatirimlarina agirlik verilmektedir. AB Yesil Mutabakatina uyum saglamak adina,
sektorde enerji tasarrufu saglayan cevre dostu teknolojilerin kullaniimasi ve iklim degi-
sikligine uyum saglayacak projelerin desteklenmesi, sektorin en blyuk pazari olan AB

acisindan buaydk bir dnem arz etmektedir.
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Sanayisektorlerinin elektrik tUketimleriicerisinde Tekstil, Hazir Giyim ve Deri sektorlerinin
pay! yaklasik olarak %15 seviyesindedir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Tekstil, Hazir
giyim ve Deri Urtinleri Sektor Raporlari). Sanayi Sektort Nihai Enerji Tiketim Arastirmasi
sonuclarina gore; sanayi sektoériinde 2023 yilinda toplam nihai enerji tiketimi 1 milyon
706 bin 480 TJ olmustur. Alt sektorler itibariyle nihai enerji tUketiminde “tekstil Granleri-
nin imalatl” sektorinin payl %7,5 olmustur (TUIK).

4.2.3. Tartisma

Tarkiye tekstil ve hazir giyim sanayi, 1980 sonrasi ihracata dayall kalkinma politikalariyla
ivme kazanarak, 6zellikle Avrupa Birligi ve ABD pazarlarina yonelik Gretimle klresel deger
zincirinde dnemli bir konum edinmistir. 2023 vili itibariyla her iki sektdrin toplam ihracatinin
31,6 milyar dolara ulasmasi ve kilresel ihracattan %3,4 oraninda pay almasl, rekabetciligin
sUrdugunt gostermektedir. Ancak bu veriler, yalnizca mutlak blayUklukler Gzerinden dedil,
yapisal donustmler ve dis cevreyle iliskili faktorler baglaminda da degerlendiriimelidir.

COVID-19 pandemisi sonrasinda kUresel talebin toparlanmasi, 2021 ve 2022 yillarinda ih-
racat performansinda belirgin artislar yaratmis, ancak 2023’te bu egilim yavaslamistir. Bu
durum, 6zellikle klresel enflasyon, artan Uretim maliyetleri ve jeopolitik belirsizlikler (6r-
nedin Rusya-Ukrayna savasi) gibi dissal faktorlerin sektdrel performans Uzerindeki belir-
leyici rolinU ortaya koymaktadir. Ayrica, ithalat bagimhligr yiksek olan iplik ve hammad-
de girdilerinde maliyet artislari, sektoértn dis ticaret dengesini dogrudan etkilemektedir.
Nitekim iplik ithalatinda goérilen artislar kapasite kullanim oranlarini da asagdi cekmis; bu
durum yerli Uretimin baski altinda oldugunu godstermektedir.

Tekstil ve hazir giyim sektdrinde istindam artisi sirmekteyse de, bu artisin blylk dlctde
mikro ve klcUk isletmeler ekseninde gerceklestigi gortulmektedir. 2022 verilerine gore, is-
letmelerin %70’inden fazlasi mikro 6lceklidir. Bu yapl, esnek Gretim ve distk sabit maliyet
avantajlari sunmakla birlikte, teknoloji yatirimlari, markalasma, dijitallesme ve strdUrtle-
bilirlik uygulamalari acisindan sinirli kapasitelere sahip olunabilecedine isaret etmektedir.
SUrdurulebilirlik baglaminda, Avrupa Yesil Mutabakatr'nin getirdigi cevresel standartlara
uyum zorunlulugu, sektérde donisim baskisi yaratmaktadir. Ozellikle enerji verimliligi, su
tasarrufu, atik yonetimi ve karbon ayak izi azaltimi gibi alanlarda basarili érnekler dikkat

cekmekle birlikte, bu uygulamalarin yayginlastiriimasi gerektigi anlasiimaktadir.

Bolumdeki bulgular, ayni zamanda tekstil ve hazir giyim sektoérlerinin ihracata dayal bir
blUylme modeli ile uzun yillar rekabet Ustinligu sagladigini, ancak bu modelin strduri-
lebilirligi acisindan cesitli riskler tasidigini da gdstermektedir.
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Dolayisiyla bu bélumde sunulan veriler, TUrkiye'nin tekstil ve hazir giyim sanayisinin klre-
sel konumunun guclt oldugunu teyit etmekle birlikte, dontdsim ihtiyacini da acik bicimde
ortaya koymaktadir. Bu dondsum, yalnizca teknik ve teknolojik gelismelere degil, ayni
zamanda kurumsal kapasitenin gUclendirilmesi, finansmana erisim kolayliklari ve insan
kaynagi gelisimi gibi cok boyutlu stratejilere dayandiriimalidir.

4.2.4. Sonug ve Oneriler

Tarkiye tekstil ve hazir giyim sektéru, inracata dayali kalkinma modelinin énct alanlarin-
dan biri olarak uzun yillardir ekonomik bUyUmenin ve dis ticaretin tasiyici gict olmustur.
2023 yili itibariyla tekstil ve hazir giyim sektorlerinin toplam ihracati 31,6 milyar dolari
asarken, Turkiye dlinyanin en bUyUk besinci hazir giyim ihracatcisi konumunu korumak-
tadir. Bununla birlikte, disa bagiml hammadde yapisi, artan maliyet baskilari, kiresel eko-
nomik dalgalanmalar ve Avrupa Yesil Mutabakati gibi cevresel duzenlemeler, sektoérde
yaplisal dontstm ihtiyacini acikca ortaya koymaktadir.

Asagidaki politika dnerileri, mevcut egilimleri gdzeterek sektdrin rekabet glicind strdi-
rUlebilir bicimde artirmaya yonelik bir cerceve sunmaktadir:

1. Katma Degerli ve Yenilik¢i Uretimin Tesviki
¢ Geleneksel ve dustk katma degerli Uretim yapisindan, teknik tekstil, fonksiyonel

kumaslar ve moda-tasarim odakli Urtnlere gecis desteklenmelidir.

e Tasarim merkezleri ve markalasma destekleri artirilarak Turk tekstil ve hazir giyim
UrUnlerinin kiresel pazarda konumlandiriimasi gtclendirilmelidir.

2. ithalat Bagimlihgini Azaltmaya Yonelik Stratejiler

 Iplik ve hammadde Uretiminde verli Uretimi tesvik edecek vergi indirimi, yatirim
tesviki ve Ar-Ge destekleri devreye alinmalidir.

¢ Dahilde isleme rejiminin sektore etkileri gdzden gecirilerek yerli Ureticilerin rekabet
dezavantajina ugramamasi saglanmalidir.
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3. Siirdiiriilebilirlik Uyum Siireci
* Avrupa Yesil Mutabakati cercevesinde, karbon ayak izi, sinirda karbon dizenlemesi ve
doéngusel ekonomi alanlarinda egitim ve rehberlik mekanizmalari yayginlastiriimalidir.

e Cevre dostu Uretim teknolojilerine gecisi kolaylastiracak fon mekanizmalari (yesil
doénusum fonlari, yesil kredi imkanlarn) artiriimalidir.

e Geri donlsum ve atik yonetimi altyapisinin glclendiriimesi ve sektorel dlcekte ortak
atik geri kazanim merkezleri kurulmasi desteklenmelidir.

4, KOBI Odakli Dijitallesme ve Verimlilik Artirimi
e Sektorde buylik cogunlugu olusturan mikro ve ktcuk isletmelerin dijital dontdsime
uyumu icin 6zel tesvik programlari ve egitim destekleri saglanmalidir.
o Akilll Uretim teknolojileri (IoT, RFID, otomasyon) ile Uretim sUreclerinde verimlilik
artirnmi ve enerji tasarrufu saglanmalidir.

5. isgiicii ve Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi

e Kadinistihdaminin ytksek oldugu hazir giyim sektérinde mesleki egitim program-
lari artiriimali, nitelikli isgUcl arzi glvence altina alinmaldir.

o Sektorel kimelenmelerin ve isbirligi aglarinin yayginlastiriimasi ile kurumsal kapa-
sitenin guclendirilmesi desteklenmelidir.

6. Bélgesel Denge ve ihracatin Cografi Cesitlendirilmesi

* [stanbul merkezli ihracat yapisinin disina cikilarak, Anadolu’daki Gretim bélgelerinin
uluslararasi ticaret zincirlerine entegrasyonu saglanmalidir.

o Alternatif pazarlara (Afrika, Orta Dogu, Latin Amerika) yonelik ihracat destek prog-
ramlari ile cografi risklerin azaltiimasi hedeflenmelidir.

e Tekstil ve hazir giyim sektdrU yalnizca Uretim ve dis ticaret acisindan degil, ayni za-
manda istihdam, teknoloji ve cevresel strdUrulebilirlik acisindan da stratejik bir 6neme
sahiptir. Bu nedenle, sektoértn kuresel rekabetciligini koruyarak yesil dontsim ve dijital-
lesme hedeflerine ulasabilmesiicin batincul, cok katmanli ve vizyoner politikalar hayata
gecirilmelidir.
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4.3. KIMYA VE PLASTIK SEKTORLERI
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4.3.1. Giris

Kimya ve plastik sektorleri, Turkiye'nin imalat sanayisi icinde stratejik bir konuma sahiptir.
Cok cesitli sektorlere temel girdiler saglayan bu alanlar, Gretim kapasitesi, ihracat potan-
siyeli ve istihdam yaratma gtcuyle Turkiye'nin ekonomik kalkinmasinda kritik rol oyna-
maktadir. T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin 2021 raporuna gore, bu sektorlerin imalat
sanayisi icindeki pay! artis gdéstermekte, ihracat performanslari ise istikrarl sekilde yUk-
selmektedir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2021). Ornegin, PAGEV (2024) verilerine
gore 2024 yilinda plastik mamul Uretimi 9,9 milyon tona, parasal degeri ise 40,9 milyar
dolara ulasmistir. En yuksek Gretim plastik ambalajlarda (3,96 milyon ton), ardindan insa-
at malzemelerinde (2,2 milyon ton) gerceklesmistir” (PAGEV, 2024, s. 8).

Kimya sektdri hammaddeden nihai Urtne kadar uzanan genis bir Uretim zincirine sahip-
ken, plastik sektoru 6zellikle ambalaj, otomotiv, insaat ve saglik gibi alanlarda yogun sekil-
de kullaniimaktadir. Her iki sektodr de Turkiye'nin endUstriyel dontsimunt destekleyerek
kUresel tedarik zincirlerine entegrasyonunu guclendirmektedir.

4.3.2. Uretim Kapasitesi, ihracat ve Katma Deger

Kimya sanayisi, temel kimyasallar, petrokimya Urdnleri, ilac ve 6zel kimyasallari kapsayan
cok cesitli alt sektorleriyle blylyen bir pazar yapisina sahiptir. 2022 vili itibariyla Turki-
ye'nin kimya sektdru toplam ticaret hacmi 67 milyar dolar olarak gerceklesmistir (T.C. Sa-
nayi ve Teknoloji Bakanligl, 2022). 2020 yilinda sektdran GSYH icindeki payl %1,09 olarak
kaydedilmistir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2021).

Sektdr ayni zamanda ihracat acisindan da Turkiye'nin 6nde gelen alanlarindandir. 2023
yilinda “kimyevi maddeler ve mamulleri” ihracati 30,5 milyar dolara ulasarak otomotivden
sonra ikinci sirada yer almistir (TUrkiye Ihracatcilar Meclisi, 2024). ihracatin bilesimine
bakildiginda mineral yakitlar, plastikler, kaucuk ve inorganik kimyasallar 6n plana ¢cikmak-
tadir (Strategy&, 2022). Ancak, Turkiye’nin kimya ihracati kliresel toplamdan yalnizca %1
pay almaktadir (Baskol, 2022, aktaran Onay et al., 2021), bu da sektdrde blylime potan-
siyelinin strdagund gdstermektedir.

Plastik sektorl ise kimya sanayisinin alt bileseni olarak, TUrkiye'de yillik yaklasik 10 milyon
tonluk Uretimle Avrupa’da Almanya’dan sonra ikinci sirada yer almaktadir (Plastik Sana-
yicileri Federasyonu, 2015, aktaran Ekoturk, 2025). 2024 yili itibariyla Gretim degeri 40,9
milyar dolara ulasmistir ve sektor yaklasik 200 Ulkeye ihracat yaparak 15 milyar dolar gelir
elde etmistir (Ekotirk, 2025). Ote yandan yine 2024 yilinda ic pazar tiketimi 7,9 milyon
tona ulasmistir. Bunun 3,2 milyon tonu ihracatcr sektérlerce dolayli sekilde kullaniimis,
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kalan 4,7 milyon tonu dogrudan tuketilmistir’ (PAGEV, 2024, s. 20). Kimya sektdru ihraca-
tinda plastik Grinlerin payl %30’un Gzerindedir. Plastik hammadde arzinin %87’si ithalatla
karsilanmakta olup 2024 vyili dis ticaret acigr 6,3 milyon ton ve 8,2 milyar dolar olarak ger-
ceklesmistir’ (PAGEV, 2024, s. 27-28). Turkiye, yuksek katma degerli plastik mamulleri ithal
ederken, daha dustk katma degerli Urtinleri ihrac etmektedir. Ornegin GTIP 3920 ve 3923
Grdn gruplarinin ihracattaki katma deger orani %47,5 civarindadir” (PAGEV, 2024, s. 17-18).

Kimya ve plastik sektorleri cevresel strdartlebilirlik acisindan da 6zel bir ydnelim tasimak-
tadir. Turkiye Ihracatcilar Meclisi tarafindan yayimlanan Kimya Sektort Sturdarlebilirlik
Evlem Plani, cevresel etkilerin azaltiimasina ve strdurtlebilir blylmeye odaklanmakta-
dir (Turkiye ihracatcilar Meclisi, 2023). Plastik Uretimi ve tiketiminde déngusel ekonomi
uygulamalari, karbon emisyonlarinin azaltilmasi, geri dontsim teknolojilerinin entegras-
yonu ve vyesil kimya pratiklerinin yayginlastirilmasi, sektdrlerin dontdsimunde 6ncelikli
konulardir. TUrkiye'nin bu déntstimu nasil yonetecedi, hem cevresel hem de ekonomik
sirdaralebilirlik acisindan énemli bir arastirma alanidir.

4.3.3. istihdam, Teknoloji ve Sanayi Entegrasyonu

Kimya sektdrt, 300°0n Uzerinde alt sektodrd ve on binlerce Urln cesidiyle tarim, otomotiy,
tekstil ve insaat gibi alanlara genis yelpazede girdi saglamaktadir. 2020 yili itibariyla sek-
torde faaliyet gdsteren 25 binden fazla isletme bulunmaktadir ve toplam imalat istindami-
nin yaklasik %9’u bu sektdrde yer almaktadir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2020). Bu
durum, sektorin yalnizca ekonomik dedil, ayni zamanda toplumsal kalkinma acisindan da
tasidigr 6Gnemi ortaya koymaktadir.

Benzer sekilde plastik sektord, ileri teknoloji makineler ve otomasyon sistemleri kullanarak
yuksek katma degerli Gretim gerceklestirmektedir. PAGEV’in 2024 raporuna gore, sektor
Tarkiye GSYH’sine %4 oraninda katki saglamaktadir (PAGEV, 2024). Sektdr ayni zamanda
genis bir istihdam alani yaratmakta, nitelikli isgtcU talebini artirmaktadir.

Her iki sektor, yUksek ithalat bagimlihdr nedeniyle cari acik Gzerinde baski olusturmaktadir.
Ozellikle kimya sektériinde 2023 yili itibariyla ithalat 50,8 milyar dolar olarak kaydedilmistir
(PAGEYV, 2023). Bu durum, tretimde kullanilan hammaddelerin buyUk dl¢cude disa bagimli ol-
maslyla aciklanabilir. Plastik sektdriinde de benzer bir yapi mevcuttur; yerli Gretimin artiriima-
sive geri dontsum oranlarinin yikseltilmesi, bu disa bagimhligi azaltmak acisindan stratejik
onem tasimaktadir. “2024 yili itibariyla Tarkiye, plastik hammaddelerinin %87’sini ithal etmek-
te olup bu yapisal disa bagimlilik sektorel kirllganlik yaratmaktadir” (PAGEV, 2024, s. 28).
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Yine de son doénemde yerli Gretim kapasitesindeki artis, ithalat-ihracat dengesinde olum-
lu yonde bir egilim yaratmistir (Strategy&, 2022). Bu gelismeler, Turkiye’nin sanayi politi-
kalarinda yerli Gretim, stratejik hammaddelerin yerellestiriimesi ve yesil dondsum yatirim-
larina oncelik vermesi gerektigini ortaya koymaktadir.

4.3.4. Temel Teknolojik Trendler ve Doniisiim

Kuresel 6lcekte hizlanan sanayilesme ve teknolojik degisim, kimya ve plastik sektorlerini
dogrudan etkileyen baslica dinamikler arasinda yer almaktadir. Ozellikle dijitallesme, oto-
masyon ve yesil Uretim tekniklerinin entegrasyonu, bu sektorlerin hem rekabet glcinu
hem de cevresel strdurUlebilirligini artirma potansiveline sahiptir. Akilli imalat uygulama-
lar1 sayesinde Uretim sUrecleri daha verimli hale gelirken, cevresel etkiler azaltilmakta ve
yeniis modelleri gelismektedir. Bu kapsamda, kiresel trendler ile Turkiye’deki uygulama-
lar ve sektorin gelecegine yonelik teknolojik ¢coztmler birlikte degerlendirilmelidir.

Bu kapsamda, kimya ve plastik sanayilerinde strdurulebilirlik odakli teknolojik déntsim
giderek dnem kazanmaktadir. Yesil kimya uygulamalari, cevresel etkiyi minimize eden
Uretim sUreclerinin gelistirilmesini hedeflemekte olup karbon ayak izini azaltmada kritik
rol sahibidir (Karaaslan, 2024). Geleneksel yontemlerin yerini alan disuk atikli ve enerji
verimli sistemler, hem cevresel duyarliligi artirmakta hem de uluslararasi strdarulebilirlik

standartlarina uyumu kolaylastirmaktadir.

Plastik sektoriinde ise biyoplastikler, biyobazll hammaddeler ve déngtsel ekonomi coézim-
leri ©n plana cikmaktadir. Ozellikle Avrupa Birliginin Tek Kullanimlik Plastikler Direktifi gibi
dlizenlemeler, firmalari yenilenebilir kaynak temelli Gretime gecmeye zorlamaktadir. Bu ge-
lismeler, TUrkiye’'deki Ureticiler acisindan da uyum ve déntstm baskisini artirmaktadir.

4.3.4.1. Dijitallesme ve Akilli imalat Entegrasyonu

Dijital dontsum, kimya ve plastik sektorlerinin gelecegini belirleyecek temel eksenlerden
biridir. Akilli imalat déntsimu kapsaminda yapay zeka, buyUk veri analitigi, nesnelerin
interneti (loT) ve blok zinciri teknolojileri, Gretimden tedarik zinciri ydonetimine kadar
tum sureclerde koklU degisiklikler yaratmaktadir. Dinyada, blyuk 6lcekli tesislerde ileri
seviye sensorler ve yapay zeka destekli kontrol sistemleri strec verimliligini artirmakta,
maliyetleri dustrmekte ve kalite kontrolinu iyilestirmektedir. Plastik sanayisinde de ro-
botik otomasyon ve 3D baski teknolojileri, 6zellikle prototipleme ve dustk hacimli Gretim
alanlarinda yayginlasmaktadir. Tedarik zincirinde dijital izlenebilirlik saglayan platformlar,
sirketlerin kaynak temininden dagitima kadar olan streclerini gercek zamanlh ve veriye
dayall olarak optimize etmelerini mimkun kilmaktadir.
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Turkiye'de bu dontstm, kamu politikalariyla da desteklenmektedir. TUBITAK ve T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanhigrnin Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi programi, yuksek teknolojili Gretimi tes-
vik etmektedir. Ar-Ge destekleri, Kimya Teknoloji Merkezleri ve teknoparklar araciligiyla inovas-
yon ekosistemi genisletilmektedir. Buna ragmen dijital dontstmin istenen hizda gerceklesme-
mektedir ve sektdr aktorleri dijital yetkinliklerini artirmalart gereklidir (Strategy&, 2022).

4.3.4.2. Uretim Yapisinda Katma Degerli Déniisiim

Turkiye, kimya ve plastik gibi stratejik sektorlerde geleneksel olarak dusuk katma degerli
ve hammaddeye dayali Uretim yapisindan daha ileri seviyedeki Gretim yapilarina gecme-
ye baslamistir. Petrokimya, ¢zel kimyasallar, ilac hammaddeleri ve kompozit malzemeler
gibi alanlara yapilan yatirimlar, Uretim yelpazesinin genisletilmesine ve klresel deger zin-
cirlerinde daha yukariya konumlanmaya hizmet etmektedir. Bu kapsamda STAR Rafineri-
si, Petkim’in kapasite artisi ve Ceyhan Petrokimya EndUstri Bélgesi gibi buyuk 6lcekli ya-
tirimlar, ithalat bagimlihgini azaltarak yerli Uretim kapasitesini artirmayi hedeflemektedir.

Nitekim 2016-2021 déneminde kimya sektérinde Uretim artisi, ithalat artis hizini geride
birakmistir. 2021 yilinda sektdr Uretimi 56 milyar dolara ylkselirken, ithalat 64 milyar do-
lara gerilemistir (Strategy&, 2022). Bu gelismeler, TUrkiye'nin kimya sanayinde kademeli
bir dontstm strecine girdigini gdstermektedir.

Ancak bu yapisal dontstimuan strddralebilirligi acisindan dikkatle degerlendirilmesi ge-
reken bazi gelismeler de mevcuttur. Ornegin, Petkim gibi stratejik ®neme sahip tesislerin
finansal performansi kamuoyunda elestiri konusu olmaktadir. 2023 vili verilerine gore,
Petkim yaklasik 7 milyar TL zarar aciklamis ve bu durum kamuoyunda tartismalara yol
acmistir (Simsek, 2023). Bu tur 6rnekler, sektdrde gerceklestirilen buyuk 6lcekli yatirim-
larin sadece kapasite artisi ve disa bagimlligi azaltma potansiyeliyle degil, ayni zamanda
yonetim etkinligi, finansal strdtrdlebilirlik ve verimlilik acisindan da dikkatle izlenmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

4.3.4.3. Yesil DOniisiim: Karbonsuzlasma ve Dongiisel Ekonomi

Yasanan yiksek dGneme sahip bir diger donusium alani yesil dondsimduar. Avrupa Yesil Mu-
tabakatrnin yurtrlige girmesiyle birlikte, cevresel yakumlulUkler kimya ve plastik sanayile-
rinde dontsum baskisini artirmistir. Tarkiye'de sektor aktorleri, karbon saliniminin azaltil-
masl, dongusel ekonomi modellerinin yayginlastiriimasi ve enerji verimliligi gibi alanlarda
adimlar atmaktadir. Elektrifikasyon, yesil hidrojen kullanimi ve karbon yakalama-depolama
(CCS) teknolojileri konusunda Ar-Ge faaliyetleri yurittimektedir (TiM, 2023).
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Plastik sektorunde ise geri dondstirtulmus hammadde kullanimi ve biyobozunur malze-
me gelistirme calismalari hiz kazanmistir. 2019 yilinda baslayan Ucretli plastik poset uy-
gulamasi sonucunda plastik poset kullanimi %75 oraninda azalmistir (Onay et al., 2021).
Depozito iade sistemi ve tek kullanimlik plastiklerin sinirlandiriimasi gibi yeni diizenleme-
ler de gundemdedir (Onay, v.d., 2021). Bu baglamda PAGEV Baskani Yavuz Eroglu’nun
da belirttigi gibi, Turkiye'nin yesil dontstm sUrecinde proaktif davranmasi, duzenleyici
cercevenin hizla olusturulmasi ve tesvik mekanizmalarinin guncellenmesi gerekmektedir
(Ekoturk, 2025).

4.3.4.4. Zorluklar ve Stratejik Uyarlanabilirlik

TUum bu olumlu gelismelere karsin, kimya ve plastik sektorlerinin dontstm slreci bazi zor-
luklarla karsi karsiyadir. YUksek enerji maliyetleri, finansmana erisim guclUkleri ve dzellikle
KOB/'lerin dijitallesme ya da surdrilebilirlik gerekliliklerine uyum saglama kapasiteleri
sinirlayici faktorlerdir. Avrupa Birligi'nin Sinirda Karbon Dlzenleme Mekanizmasi (CBAM),
inracat yapan Turk firmalarini distk karbonlu Gretim tekniklerine gecmeye zorlamaktadir.
Bu da teknolojik dontstmun hizlandiriimasini daha da elzem hale getirmektedir.

Turkiye'deki kimya ve plastik sanavyileri, geleneksel Uretim modellerinden daha inovatif,
cevresel sorumlulugu ytksek ve dijital teknolojilere entegre yapilar haline dontsmektedir.
Bu donusum:; uluslararasi rekabet gictnd artirmak, strdtrdlebilir blytme saglamak ve
disa bagimhhgr azaltmak acisindan stratejik bir gereklilik halini almistir. Sektérin gele-
cegi, bu donusumin ne kadar hizli, kapsayici ve direncli bicimde hayata gecirilecegine
baglidir (Strategy&, 2022).

4.3.5. Tirkiye Kimya Sektoriinde Yenilik¢i Teknolojiler

Turkiye, kUresel kimya ve plastik sektérundeki teknolojik donusime uyum saglamak adi-
na cesitli stratejiler gelistirmektedir. Bu kapsamda, strddrulebilir kimya uygulamalarinin
benimsenmesi, otomasyon sistemlerinin entegrasyonu ve dijitallesmenin artiriimasi sek-
toricin 6ncelikli hedefler arasindadir.

4.3.5.1. Yesil Kimya ve Siirdiiriilebilir Uretim Uygulamalari

Yesil kimya, cevresel etkileri en aza indiren, enerji verimliligini artiran ve atik Gretimini
azaltan Uretim streclerini ifade etmektedir. Tlrkiye'de bu alanda faaliyet gdsteren sirket-
ler, strdurdlebilir Gretim tekniklerine yénelik yatirimlar yapmaktadir. Ornegin, T.C. Sanayi
ve Teknoloji Bakanligrnin 2021 yili raporuna gore, Ak-Kim Kimya, su aritma ve cevre dostu
kimyasallar Uretimi konusunda 6nemli adimlar atmaktadir.
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(T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligl, 2021). Bu tlr yatirimlar, hem sanayinin ¢cevresel strdu-
ralebilirligini artirmakta hem de Tarkiye’nin yesil sanayi politikalarina uyum saglamasina
katkida bulunmaktadir. Trkiye’deki kimya sanayisinin strdUrdlebilir Uretim kapasitesini
artirabilmesi icin biyoteknoloji tabanh malzeme Uretimi, karbon emisyonlarini azaltan
yenilik¢ci prosesler ve déngulsel ekonomi modellerinin yayginlastirilmasi gerekmektedir.
Ozellikle, biyobozunur plastikler, yenilenebilir hammaddeler ve dustk karbon salinimli
Gretim sUrecleri kimya ve plastik sektorlerinde énemli gelisim alanlari olarak degerlendi-
rilmektedir.

4.3.5.2. Dijitallesme, Otomasyon ve Akilli Fabrikalar

Akilli imalat dontdstiminin kimya ve plastik sanayisine etkisi, Gretim sureclerinin daha ve-
rimli ve dustk maliyetli hale getiriimesini saglamaktadir. Dijitallesme ile birlikte, blyUk veri
analitigi, sensor teknolojileri ve yapay zeka destekli karar alma mekanizmalari isletmelerin
operasyonel streclerinde dénemli rol oynamaktadir. Turkiye’de bu alanda yenilik¢i cozimle-
ri benimseyen firmalar giderek artmaktadir. Ornek vermek gerekirse, Noordzee firmasinin
SAP S/4HANA kullanarak tedarik zinciri yonetimini iyilestirdigi ve Uretim streclerini daha
verimli hale getirdigi belirtilmektedir. Bu tur dijital cozimler, kimya ve plastik sektorlerinde
verimlilik artisini destekleyerek global pazarlarda rekabet avantaji saglamaktadir.

Turkiye'de kimya sektorunun dijitallesme strecini hizlandirmak adina asagidaki uygula-
malar yayginlastiriimalidir:

* Yapay zeka destekli Uretim sistemleri ile kalite kontrol streclerinin iyilestirilmesi

* Blok zinciri teknolojisi kullanilarak tedarik zinciri yonetiminin seffaf ve glvenilir hale
getirilmesi

e Sensor tabanli Uretim ve otomasyon ¢odzumleri ile enerji verimliliginin artiriimasi

e BlyUk veri analitigi sayesinde Uretim sUreclerinin daha iyi optimize edilmesi

Bu yenilikci teknolojiler, Turkiye’'nin kimya ve plastik sanayisini klresel pazarda daha reka-
betci hale getirecek ve strdurUlebilir sanayi politikalarinin uygulanmasini destekleyecektir
Turkiye’de kimya ve plastik sektorleri, kliresel sanayi dontdsimine uyum saglamak icin di-
jitallesme, yesil Uretim ve otomasyon sistemlerine yonelik yatirimlariniartirmahdir. Strda-
ralebilir kimya uygulamalarinin yayginlastirilmasi, cevresel etkilerin minimize edilmesine
katki saglarken, dijitallesme ve Akilli imalat cozimleri Gretim streclerini daha verimli hale
getirecektir. Boylece, hem ekonomik kalkinma saglanacak hem de strdurulebilir buylme
hedeflerine ulasilacaktir.



)/ <

. 4 Turkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

4.3.6. Cevresel Etkiler ve Siirdiiriilebilirlik

Kimya sektord, yuksek sicaklik ve basincla yaratilen prosesleri, yogun enerji kullanimi ve
cesitli toksik emisyonlari ile ¢cevresel strdurulebilirlik acisindan donusturtlmesi gereken
bir Gretim alanidir. Petrokimya, ilac, glbre ve plastik hammaddesi Uretimi gibi alt sektor-
lerde karbon dioksit ve diger sera gazlarinin yani sira ucucu organik bilesikler (VOC), ku-
kirt ve azot oksitler gibi kirleticiler de aciga cikmaktadir (TUIK, 2023). Ayrica atik sularin
agir metaller ve toksik bilesikler icermesi, su ve toprak Kirliligine yol acmaktadir.

Bu nedenle kimya tesisleri, baca gazl ve atik su aritma sistemleri kurmakla yakumla olup,
Entegre Kirlilik Onleme ve Kontroli (IPPC) cercevesinde en iyi tekniklerin kullanimi tesvik
edilmektedir. 2017 yilinda yurtrluge giren “Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, izni ve
Kisitlanmasi (KKDIK)” yénetmeligi, Avrupa Birligi REACH dizenlemesiyle paralel bir sis-
tem olarak, piyasaya strllen kimyasallarin insan saghgi ve cevre Uzerindeki etkilerini kayit
altina almayi ve kullanimini dtzenlemeyi amaclamaktadir.

Temiz Gretim uygulamalari da sektdrde yayginlasmaktadir. Bu kapsamda, proses verimlili-
gi artinlarak atik olusumu kaynaginda azaltilmakta, toksik girdilerin yerine daha az zararl
hammaddeler tercih edilmekte ve yan Urlnler yeniden kazaniimaktadir. Ornegin, proses
kaynakli 1si geri kazanimi ya da solvent yerine su bazli boyalarin kullanimi bu yaklasima
ornek olusturmaktadir. ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi standardi ise sektérde giderek
daha fazla benimsenmekte, cevresel performansin izlenmesini ve surekli iyilestiriimesini
desteklemektedir. Turkiye'de ayrica karbon emisyonlarinin piyasa temelli dizenlenme-
si amaciyla emisyon ticareti sistemine yonelik hazirliklar da devam etmektedir (Sabanci
Universitesi IPC, 2027).

4.3.6.1. Plastik Sektoriinde Kirlilik, Atik ve Déngiisel Ekonomi

Plastik sektort, dogrudan cevreye etkisi en fazla hissedilen sanayi kollarindan biridir.
Ozellikle plastik atiklar, hem kara hem de deniz ekosistemlerinde ciddi kirlilik yaratmakta,
biyolojik cesitliligi tehdit etmekte ve insan sagligi acisindan da risk olusturmaktadir. Yapi-
lan bir arastirmaya gore Turkiye plastik Kkirliliginde dinya genelinde 9. sirada yer almak-
tadir (Onay v.d., 2021).

Akdeniz’e kiyisi olan Ulkeler arasinda TUrkiye, denize en fazla plastik atik sizdiran ilk Uc Ulke
arasindadir. Yillik yaklasik 150 bin ton plastik atigin Akdeniz’e karistigr tahmin edilmektedir
(Onay et al., 2021). Kentsel atiklarin %70’inin tek kullanimlik plastiklerden olustugu tespit
edilmistir. Bu atiklarin dnemli bir kismi kontrolstiz dékim alanlarina ya da dogrudan cevreye
birakilmakta, mikroplastiklere dénuserek toprak ve su kaynaklarini kirletmektedir.

/<

Turkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu . 4

Bu kapsamda plastik sektorinde strdUrulebilirligi artirmaya yonelik bazi stratejik 6énce-
likler dne ¢cikmaktadir:

e Geri donustm oranlarinin artiriimasi: Etkin plastik atik toplama ve isleme sistemle-
rinin kurulmasi ve genisletilmis Gretici sorumlulugu (EPR) politikalarinin uygulanmasi
gerekmektedir.

* Biyoplastiklerin tesvik edilmesi: Biyobozunur ve biyobazli malzemelerin yayginlasti-
rilmasl, geleneksel petrol bazli plastiklere alternatif olusturacaktir.

e Plastik atik ithalatinin sinirlandiriimasi: TUrkiye'nin plastik atik ithalatina yonelik poli-
tikalari gézden gecirilmeli, ic piyasadaki plastik atik yonetimi gtclendirilmelidir.

e Tek kullanimlik plastiklerin yasaklanmasi veya sinirlandiriimasi: AB’nin Tek Kullanim-
lik Plastikler Direktifi'ne benzer mevzuatlarla plastik poset, catal, tabak ve sise gibi
aranlerin kullaniminin azaltiimasi saglanmalidir.

Tarkiye, 2019°'da yururluge koydugu Ucretli plastik poset uygulamasiyla bu alanda énemli
bir adim atmis; tiketimi %75'ten fazla azaltmayi basarmistir (Onay et al., 2021). Depo-
zito-iade sistemine gecis, plastik ambalajlarin yeniden kullanim oranlarini artirmak icin
kritik bir adimdir.

4.3.6.2. Karbon Notrliik ve Siirdiiriilebilir Gelecek Hedefi

Tarkiye'nin 2053 Net Sifir Emisyon Hedefi dogrultusunda, sanayi sektorlerinde karbon
emisyonlarini azaltmak amaciyla cesitli mekanizmalarin hayata gecirilmesi planlanmakta-
dir. Bu kapsamda, Turkiye'nin ilk iklim Kanunu Teklifinde Emisyon Ticaret Sistemi (ETS)
ve karbon kredileriyle ilgili dizenlemeler 6ngdrilmektedir. Teklife gore, isletmelerin sera
gazi emisyon izni almalari zorunlu hale getirilecek ve T.C. Ticaret Bakanhgi tarafindan “Si-
nirda Karbon Duzenleme Mekanizmas!” kurulacaktir (Anadolu Ajansi, 2025).

Bu baglamda, sanayi kuruluslarinin ETS’ ye uyum saglamalari ve dusuk karbonlu Uretim
sUreclerine gecis yapmalari tesvik edilmelidir. Yesil finansman araclari, 6zellikle dustk fa-
izli krediler ve yesil tahviller, bu dontsim strecinde dnemli bir destek mekanizmasi olarak
kullanilabilir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmak ve enerji verim-
liligini tesvik etmek amaciyla finansal destekler saglanmalidir. Bu adimlar, Tarkiye'nin yesil
kalkinma hedeflerine ulasmasina katki saglayacaktir. Tirkiye ihracatcilar Meclisi'nin 2023
yili raporuna gore, kimya sektdrt 2053 yilina kadar karbon nétr olmayi hedeflemektedir
(Turkiye ihracatcilar Meclisi, 2023).
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Bu hedef dogrultusunda, enerji verimliligi yatirimlari, yenilenebilir enerji kullanimi, karbon
yakalama ve depolama (CCS) teknolojileri gibi alanlarda stratejik donlUsim gerekmektedir.
Ayrica temiz teknolojilerin kullaniminin tesvik edilmesi, emisyonlarin azaltilmasinda temel
rol oynayacaktir. Plastik sektdrt acisindan ise déngusel ekonomi ilkelerinin yayginlastiril-
masl ve kimyasal geri donustm gibi ileri teknolojilere yatirim yapilimas, atik yonetiminin et-
kinligini artiracaktir. Sektor icindeki firmalarin kapali déngu Uretim sistemlerine gecisi, hem
kaynak tUketimini azaltacak hem de atiklarin cevreye zararini minimize edecektir.

4.3.7. Plastik Atik Yonetimi ve Dongiisel Ekonomi

Plastik atik yonetimi, kUresel strdtrulebilirlik politikalarinin merkezinde yer alan temel alan-
lardan biri haline gelmistir. Turkiye, hem plastik Gretimi hem de tUketimi acisindan ylksek
kapasiteye sahiptir; bu durum, plastik atiklarin yonetimini cevresel ve ekonomik ac¢idan stra-
tejik bir dncelik haline getirmektedir. “Turkiye'de yilda 9,6 milyon ton plastik Uretilmekte,
Uretilen plastiklerin 2,2 milyon tonu ambalaj olarak piyasaya surtlmekte ve bu ambalajlarin
sadece yarim milyon tonu geri dénUtstirilmektedir’ (Onay v.d., 2021, s.15). Ancak bu atikla-
rin yalnizca sinirh bir kismi geri dontstme dahil edilmekte, dnemli bir béIimU ya dogrudan
cevreye karismakta ya da dUzenli depolama sahalarina gonderilmektedir.

4.3.7.1. Altyapi, Sorunlar ve Firsatlar

Avrupa Cevre Ajans’'na gore, AB Ulkelerinde ortalama plastik geri donusim orani %42
iken, Turkiye'de bu oran %20-25 araligindadir. Geri dontdsum altyapisinin yetersizligi, atik
toplama sistemlerinin daginikligi ve tiketici dizeyinde ayristirma kultdrinun yeterince
gelismemis olmasi temel sorunlardandir. Ayrica, geri donustUrtlmeyen plastiklerin 6Gnem-
li bir kismi cevreye karismakta veya yakilmaktadir. Turkiye'de belediye atiklarinin %65-70’i
hala duzenli depolama sahalarina gitmektedir (Euronews Tlrkce, 2022).

Tarkiye'de plastik geri donusim sanayisi gelismektedir. PAGEV’e gbore, 2024 itibariyla li-
sansl geri dondsum tesislerinin sayisi 1000’1 asmistir (PAGEV, 2024). istanbul, Adana,
Gaziantep ve izmir gibi sehirler geri dontsim sektdérinun kiimelendigi merkezlerdir. Bu
tesislerde plastik tlrlerine gore (PET, PE, PP vb.) ayristirma, yikama, granul Gretimi gibi
islemler gerceklestirilmekte ve bu grantller yeniden Uretimde kullaniimaktadir.

Ayrica, yuksek kapasiteli kimyasal geri dontsum tesisleri, plastiklerin monomerlerine
ayrilarak tekrar hammaddeye donustiralmesini mumkan kilmaktadir (Turkish Time,
2023). Bu gelismeler, ddnglsel ekonomiye geciste dénemli bir adim olarak degerlen-
dirilmektedir.Plastik atiklarin kaynaginda azaltilmasi ve geri donustlrtlmesi icin cesitli
politika araclari uygulanmaktadir:
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* Genisletilmis Uretici Sorumlulugu (EPR): Ureticilerin piyasaya strdikleri trtnlerin
geri dontsuminden sorumlu olmalarini saglar. Ozellikle ambalaj reticileri, belli bir oran-
da geri toplama veya lisansli kuruluslar araciligiyla toplatma yukimlulaglne sahiptir.

o Depozito iade Sistemi: 2023 itibariyla icecek ambalajlarinda uygulanmaya baslanmistir.
Bu sistem, plastik siselerin toplanarak geri dontstimde kullanilmasini tesvik etmektedir.

o Sifir Atik Yonetmeligi (2019): Tum kamu kurumlarinda, AVM’lerde ve buyUk islet-
melerde atiklarin kaynaginda ayristirilarak toplanmasi zorunlu hale getirilmistir. Bu
kapsamda 2022 itibariyla 27 bin kurum/kurulus sisteme dahil olmus ve 8 milyon ton
atik geri kazanilmistir (CSIDB, 2023).

4.3.7.2. Plastik Atik ithalati ve Uluslararasi Yiikiimliiliikler

Tarkiye, Cin'in plastik atik ithalatini durdurmasinin ardindan Avrupa’dan gelen plastik
atiklarin en btyuk ithalatcilarindan biri haline gelmistir. 2020 yilinda AB Ulkelerinden yak-
lasik 450 bin ton plastik atik ithal edildigi tahmin edilmektedir. Ancak ithal atiklarin kalite-
sizligi ve kontrolstz islenmesi cevre ve halk saghgdi acisindan énemli riskler dogurmustur.
Mevcut durumda ithalat icin lisansli tesis zorunlulugu ve resmi beyan strecleri devrededir.

Turkiye ayrica BM Kuresel Plastik Anlasmasi, Barselona S6zlesmesi ve Basel Sézlesmesi
gibi uluslararasi duzenlemelere taraftir ve plastik kirliligiyle mtcadelede klresel sorum-
luluk Gstlenmektedir.

4.3.7.3. Gelisme Alanlari ve Gereksinimler
Plastik atik yonetimi ve geri donustm alanindaki temel sorunlar su sekilde dzetlenebilir:
* Yetersiz ayristirma: Evsel ve ticari kaynakli atiklar karisik toplanmakta, bu da geri

donusum verimliligini distrmektedir.

¢ Lisanssiz isletmeler: Kalitesiz ve cevreye zararli yontemlerle faaliyet gosteren ku-
cUk geri donusum atolyeleri yaygindir.

* Yiiksek diizenli depolama orani: AB ortalamasi %24 iken Turkiye’de bu oran %65-
70 seviyesindedir.

* Toplumsal bilin¢ eksikligi: TUketicilerde ayristirma kultardnun gelistirilmesi hala
zaman almaktadir.

* Hammadde temininde ithalata bagimhilik: Yerli atik toplama oranlari yeterince
yUuksek degildir.
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2019°da yururluge giren Ucretli plastik poset uygulamasi, poset tiketimini %80 oraninda
dustrmustir (Onay et al., 2021). Depozito iade sisteminin yayginlastiriimasi, Yesil Kamu
Alimlart uygulamasinin devreye girmesi ve Global Recycled Standard (GRS) gibi strdu-
rulebilirlik sertifikalarinin yayginlasmasi da sektdér dontsimunu hizlandiran 6énemli gelis-
melerdendir. Perakende zincirleri, plastik kullanimini azaltma ydnunde kampanyalar du-
zenlemekte; icecek firmalari %100 geri dondsturtulmus PET sise hedefleri aciklamaktadir.

4.3.8. Sonug ve Oneriler

Giris bolumunde de vurgulandigi Gzere, Tlrkiye'nin sanayi ve teknoloji politikalarinin te-
mel hedefi, klresel rekabet glcl yUksek, cevresel strdUrilebilirligi dnceleyen, yenilikci ve
direncli bir Gretim altyapisina sahip olmaktir. Kimya ve plastik sektérleri, hem ekonomik
katkilari hem de cevresel etkileri bakimindan bu hedeflerin gerceklestiriimesinde strate-
jik bir role sahiptir. Dolayisiyla bu sektorlerin yesil déntstim strecine aktif bicimde dahil
edilmesi ve sektdrel kalkinma stratejilerinin strduralebilirlik ilkeleriyle uyumlu hale getiril-
mesi, politika yapicilar ve sektdr temsilcileri acisindan artik bir tercih dedil, bir gerekliliktir.

Kimya ve plastik sanayileri, Tarkiye ekonomisinin Uretim kapasitesi, ihracat hacmi ve istih-
dam yaratma gucU acisindan temel taslarindan biridir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgt,
2021). Ancak bu guclt konum, ayni zamanda yUksek cevresel etkiler ve strdarulebilirlik
baskilariyla da karsi karsiyadir. Tarkiye’nin 2053 karbon nodtr hedefi ve Avrupa Yesil Muta-
bakatl gibi dissal dizenlemeler dogrultusunda bu sektorlerin déontsim sureci artik kaci-
nilmazdir (TUrkiye ihracatcilar Meclisi, 2023; Onay v.d., 2021).

4.3.8.1. Stratejik Oncelikler

Asagidaki oneriler, sektorel donustimin cok yonll dogasina uygun sekilde batincul bir
cercevede hazirlanmistir:
Ar-Ge ve Katma Degerli Uretim

o Ar-Ge yatirimlarinin yesil kimya, biyoplastikler ve geri déntdsim teknolojileri gibi
alanlara yonlendirilmesi.

* Universite-sanayi isbirliklerinin Fraunhofer benzeri yapilarla kurumsallastiriimas.

e Katma degeri ylksek Urtnlere (6r. 6zel kimyasallar, mUhendislik plastikleri) odakla-
nilmasi.
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Dongiisel Ekonomi ve Atik Yonetimi
* Genisletilmis Uretici Sorumlulugu (EPR) sistemlerinin zorunlu hale getirilmesi.
* Yerel yonetimlerle birlikte akilli atik toplama sistemlerinin kurulmasi.
* Depozito iade sisteminin kapsaminin genisletiimesi ve kimyasal geri dontsimun tesviki.
Diisiik Karbonlu Uretim ve Yesil Finansman
e Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) altyapisinin kurulmasi ve isletmeler icin sera gazi
emisyon izni zorunlulugu getirilmesi.
¢ Yesil tahviller ve cevresel sertifikalara dayali tesvik sistemleri kurulmasi.
¢ SO 14001 (Cevre Yonetim Sistemi) ve ISO 50001 (Enerji Yonetim Sistemi) sertifika-
larinin sektodr genelinde yayginlastiriimasi.
AB Yesil Mutabakati ve REACH Uyum Siireci
* AB regulasyonlarina (CBAM, REACH, CLP) tam uyum icin sektorel destek program-
larinin gelistiriimesi.

e TUrkiye Yesil Mutabakat Eylem Planr'nda 6ngoértlen adimlarin hizlandiriimasi.
Nitelikli is Giicii ve Egitim Reformu

e Mesleki egitim mufredatlarinin yesil Gretim, donglsel ekonomi ve dijitallesme tema-
lariyla glincellenmesi.

 Universitelerde strdurlebilir kimya, cevre mihendisligi ve malzeme bilimi alanla-
rinda kapasite artirimi.

e Sanayi ile isbirligi icinde uygulamali egitim ve ciraklik modellerinin yayginlastiriimasi.
Finansman, OSB Gelisimi ve Yapisal Reformlar

* KOBI'lere yonelik dustk faizli kredi ve hibe desteklerinin genisletiimesi.
* Kimya ve plastik sektoérine 6zel organize sanayi bolgelerinin kurulmasi.

e Ortak aritma ve lojistik altyapilarla 6lcek ekonomisi yaratiimasi.
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Sektorel Yonetisim ve Veri Altyapisi

o Kamu-6zel sektor diyalog mekanizmalarinin etkinlestirilmesi.
o TUIK, ISO, PAGEV gibi kurumlar arasi veri paylasiminin dijital platformlarla iyilestirilmesi.

¢ DUnya Bankasi gibi kuruluslardan saglanan yesil dontstm fonlarinin etkin kullanimi.
4.3.8.2. Genel Degerlendirme

Kimya ve plastik sanayileri, cevresel etkileri dikkate alindiginda surdurulebilir Gretim mo-
dellerine geciste dnemli bir dénemectedir. 2050’ye kadar net-sifir emisyon, 2030’a kadar
yUksek geri dontstm oranlari gibi hedefler dogrultusunda politikalar uygulanmakta ve
sektorin yonu yeniden sekillenmektedir (TIM, 2023; Onay v.d., 2021).

Eder bu dneriler butuncul sekilde hayata gecirilirse, Turkiye hem ekonomik baydmeyi sr-
durebilecek hem de yesil dontstm yolunda bélgesel liderlik konumuna yukselebilecektir.
Bu, yalnizca sektérlerin degil, Tarkiye’'nin genel sanayi stratejisi ve strddralebilir kalkinma
vizyonu acisindan da stratejik bir kazanim olacaktir.
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4.4.1. Giris

Tarkiye’nin savunma sanayii, son yirmi yilda koklU bir donusim yasamis ve 2023 yili itiba-
riyla 15 milyar dolar ciroya, 5.5 milyar dolar ihracata ve 91.000 kisilik istihdama ulasmistir
(SSB, 2024, 5. 21). Bu bluyUme savunma ihtiyaclarinin yerli Gretimle karsilanmasi, ileri tek-
nolojilerin gelistiriimesi ve ihracat pazarlarinda rekabet gtcuntn artirilmasi politikalary-
la desteklenmistir. 2024 yili itibariyla, Tlrkiye savunma sanayii projelerinde yerlilik orani
%70’e ulasmis, boylece Ulkenin savunma alanindaki disa bagimhhgr azalmistir (AA, 2024;
MUSIAD, 2025).

Bu donustm, Ulkenin ulusal gavenligini giclendirmenin yani sira, askeri ve stratejik bagimsiz-
lIgini pekistirme hedefiyle de yakindan iliskilidir. Savunma sanayiinin glclenmesi, ayni zaman-
da Turkiye’nin klresel silah ihracatcisi olarak rekabet glicinU artirmasina olanak tanimaktadir.
2024 vl itibariyla savunma sanayii ihracat gelirleri 7.1 milyar dolara ulasarak Turkiye'yi din-
yadaki en buylk 11. savunma ihracatcisi konumuna tasimistir (Defence News, 2025; Helou,
2025). Bu artis, Turkiye’nin uluslararasi savunma piyasasinda giderek daha fazla kabul géren
bir aktor haline geldigini ve inracat hacminin blyUk oranda genisledigini géstermektedir.

Savunma sanayiinin bu blytme trendi, yalnizca ulusal glvenlik politikalari acisindan de-
gil, ayni zamanda ekonomik kalkinma, teknolojik ilerleme ve uluslararasi iliskiler bagla-
minda da bUyUk 6nem tasimaktadir. Yerli savunma sanayiini glclendirmek, yalnizca dis
tehditlere karsi daha direncli bir yapi olusturmakla kalmaz, ayni zamanda yeni is firsatlari
yaratmak, yuksek teknoloji alanlarinda bilgi birikimi saglamak ve Ulkenin klresel savun-
ma ekosistemindeki roltinu genisletmek acisindan kritik bir aractir (Egeli et al., 2025).
Tarkiye'nin bu alandaki stratejisi, yalnizca askeri Ustunlik saglamaya yonelik degdil, ayni
zamanda surdurlebilir kalkinma hedeflerine ulasma ve uluslararasi pazarlarda rekabet
edebilme kapasitesini artirma dogrultusunda sekillenmektedir (Serveta, 2024).

Bu calismada, TUrkiye'nin savunma sanayiindeki gelisimi, sanayi politikalari, inovasyon
yonetimi ve uluslararasi ticaret teorileri cercevesinde incelenecektir. Savunma sanayiinin
donusumu, devlet destekli yatirimlar, kamu-6zel sektor isbirlikleri, uluslararasi ortaklklar
ve teknolojik yenilikler gibi cesitli faktorler Uzerinden ele alinacaktir. Ayrica, Turkiye’nin
savunma sanayii modelinin Glney Kore ve israil gibi diger basarili drneklerle karsilastir-
mali bir analizle degerlendirilmesi amaclanmaktadir.
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4.4.2. Tirkiye Savunma Sanayiinin Evrimi
4.4.2.1. Tarihsel Arka Plan ve Politika Degisimleri

Turkiye'nin savunma sanayii, tarihsel olarak blyuk élcide dis tedarikcilere bagimli bir yapiya
sahipken, 1980’lerden itibaren disa bagimliligi azaltmaya yonelik kapsamli bir dontstm strecine
girmistir. Soguk Savas ddonemi boyunca Turkiye, NATO'nun gineydogdu kanadindaki stratejik
konumu nedeniyle Batil muttefiklerden dnemli askeri yardimlar almis ve savunma ihtiyaclarinin
buyUk bir kismini ithalat yoluyla karsilamistir. Ancak, 1974 Kibris Baris Harekati sonrasinda uy-
gulanan silah ambargosu, Turkiye'nin savunma sanayii politikalarinda koklu bir degisiklige git-
mesine neden olmustur. Bu ambargo, savunma ihtiyaclarini karsilamak icin yerli Gretime éncelik
verilmesi gerektigini gdsteren bir ddniim noktasi olmus ve 1985 yilinda Savunma Sanayii Gelis-
tirme ve Destekleme idaresi'nin (SAGEB) kurulmasina zemin hazirlamistir (Egeli et al., 2025).

1980’lerden itibaren Turkiye, kendi savunma sanayii altyapisini gelistirme konusunda biling-
li adimlar atarak, yerli Gretimi artirmaya yonelik politikalar uygulamaya baslamistir. Bu kap-
samda, 1985 yilinda kurulan Savunma Sanayii Mistesarligr (SSM), 2018'de Savunma Sanavyii
Baskanligi (SSB) olarak yeniden yapilandiriimis ve savunma sektériinde devletin yonlendirici
rolt daha da gtclenmistir (Egeli et al., 2025). SSB’nin temel hedefi, Turk Silahli Kuvvetlerinin
(TSK) ihtiyaclarini karsilamak amaciyla yerli ve milli Gretimi tesvik etmek, kritik teknolojilere
yatirim yapmak ve disa bagimlilgi azaltmaktir (SSB, 2024). Turkiye, savunma sanayii politika-
sini belirlerken yalnizca askeri gereklilikleri degil, ayni zamanda ekonomik blyume ve ihracat
hedeflerini de dikkate alarak savunma sanayii sektdorinU bir kalkinma araci olarak gérmastur.

Savunma sanayii politikalarini desteklemek amaciyla olusturulan bir diger dnemli meka-
nizma ise Savunma Sanayii Destekleme Fonu'dur (SSDF). SSDF, Turkiye’nin savunma pro-
jelerinin finansmaninda kullanilan en 6nemli kaynaklardan biri olup, savunma sektdrine
devlet tarafindan saglanan fonlarla yatirim yapilmasini kolaylastirmaktadir (Saleh, 2023).
Fon, dogrudan Ar-Ge projelerini desteklemek, kritik teknolojileri gelistirmek ve savunma
sirketlerine uzun vadeli finansman saglamak amaciyla tasarlanmistir. Ozellikle 2000li yil-
lardan sonra hiz kazanan fon destekli projeler sayesinde Tlrkiye, savunma sanayii alanin-
da buyuk 6lcekli Gretim streclerini yonetebilir hale gelmistir.

Turkiye’'nin savunma sanayii politikasindaki degisimler yalnizca ulusal glvenligi artirmak-
la sinirh kalmamis, ayni zamanda savunma sanayii UrUnlerinin ihracat potansiyelini de
genisletmistir. Son yillarda, savunma ihracatina yonelik tesviklerin artiriimasi ve uluslara-
rasl isbirlikleri sayesinde Turkiye, kendi savunma sanayii Urdnlerini dinya pazarina sunan
onemli bir aktor haline gelmistir. Ancak, bu sUrecin tam anlamiyla basariya ulasmasi icin
bazi kritik teknolojilerdeki disa bagimliigin giderilmesi gerekmektedir.
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4.4.2.2. Yerli Uretim Kapasitesi ve Stratejik Alanlar

Savunma sanayiinin yerlilesme streci 2024 itibariyla %70 yerlilik oranina ulasmistir. (MU-
SIAD, 2025; Turkiye Today, 2024). Bu gelisme, Turk savunma sanayii ekosisteminin hizla
bUyudagund ve kendi kendine yeterlilige dogru ilerledigini gdstermektedir. Yerli Gretim
kapasitesinin artisi, hem savunma sanayii sirketlerinin Gretim kabiliyetlerinin gelismesi
hem de devlet tarafindan saglanan destek mekanizmalari sayesinde mUmkudn olmustur.
Tark Havacilik ve Uzay Sanayii A.S. (TUSAS), ASELSAN, ROKETSAN ve Baykar gibi fir-
malar, ulusal glvenlik stratejileri dogrultusunda blyuk 6lcekli projeler gelistirerek sek-
torde dncl konuma gelmislerdir. Ancak bu oranin artirilmasi icin hala motor sistemleri,
radarlar, mikroislemciler ve yari iletkenler gibi kritik alanlarda disa bagimhhgin azaltiimasi
gerekmektedir. 2024-2028 Savunma Sanayii Sektorel Strateji Dokimani da bu alanlarda
teknoloji kazanim yukumltlUklerinin yayginlastiriimasini ve yerli yiklenicilerin en az %2
oraninda yerli firmalara destek vermesini zorunlu kilmistir (SSB, 2024, s. 37).

Ozellikle insansiz hava araclari (IHA) alaninda Turkiye, uluslararasi pazarda rekabet ede-
bilen Grunler gelistirmekte ve bu alanda teknoloji ihracatcisi konumuna yukselmektedir.
Bayraktar TB2 gibi sistemler, etkin performanslari sayesinde bircok tlkenin envanterine
girmis ve TUrkiye’nin savunma sanayii ihracatinda énemli bir yer edinmistir. Bununla bir-
likte, kara ve deniz platformlarinda da buyik ilerlemeler kaydedilmistir. MILGEM projesi
kapsaminda Uretilen savas gemileri, Turk Deniz Kuvvetleri’nin modernizasyon strecinde
kritik bir rol oynamaktadir.

Ancak, Turkiye’nin savunma sanayii Uretim kapasitesindeki ilerlemeye ragmen, bazi
kritik bilesenlerde disa bagimlilik devam etmektedir. Ozellikle motor teknolojileri, yari
iletkenler ve mikroislemciler gibi yUksek teknoloji gerektiren alanlarda Turkiye, henutz
tam bagimsiz bir Uretim sUreci olusturamamistir (Cubukcuoglu, 2025). Ornegin, Altay
Ana Muharebe Tanki icin gelistirilen motor sistemlerinde yasanan disa bagimlilik soru-
nu, projenin tamamlanmasini geciktiren en blytk faktdrlerden biri olmustur. Benzer
sekilde, Turkiye'nin besinci nesil savas ucagl KAAN icin kullanilan motor teknolojilerinin
blytk 6lctde yabanci ortakliklara badh olmasi, uzun vadeli savunma stratejileri acisin-
dan onemli bir risk olusturmaktadir.

Savunma sanayiinde yerlilestirme hedeflerine ulasmak icin, devlet destekli Ar-Ge proje-
lerinin daha fazla tesvik edilmesi ve yerli Greticilerin kritik teknolojilere yatirim yapmasi-
nin saglanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, Turkiye'nin 6zellikle mikroelektronik, radar
sistemleri, otonom sistemler ve yapay zeka destekli askeri cézUmler gibi ileri teknoloji
alanlarina odaklanmasi blyUk dnem tasimaktadir.
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Turkiye'nin savunma sanayiindeki yerlilik oraninin sardurdlebilir sekilde artirilmasi, yal-
nizca askeri alanda bagimsizligi saglamakla kalmayacak, ayni zamanda Ulkenin savunma
ihracat gelirlerini de artirarak klresel pazardaki rekabet glcinl yUkseltecektir.

Turkiye’'nin savunma sanayiindeki ilerlemeleri dikkate deger olmakla birlikte, kritik tek-
nolojilerde bagimsizhigin tam anlamiyla saglanamamasi énemli bir zorluk olusturmakta-
dir. Tarkiye’'nin bu eksiklikleri gidermek adina uzun vadeli Ar-Ge yatirimlarina yénelmesi,
Universite-sanayi isbirliklerini tesvik etmesi ve savunma teknolojileri alaninda uluslararasi
ortakliklara stratejik bir bakis acisiyla yaklasmasi gerekmektedir.

4.4.3. Teknoloji Gelistirme ve Ar-Ge Calismalan
4.4.3.1. Stratejik Ar-Ge Yatirimlan

Turkiye, savunma sanayiindeki bagimsizhgini artirmak ve kiresel 6lgcekte rekabet gucu-
nu yukseltmek icin stratejik Ar-Ge yatirimlarina blytk énem vermektedir. Son yillarda,
grafen bazli malzemeler, nanoteknoloji ve yapay zeka destekli sistemler gibi ileri teknoloji
alanlarinda onemli atiimlar gerceklestirilmistir (MUSIAD, 2025: SSB, 2021: 2024). Ozellikle
yUksek dayanikliliga sahip malzemeler, radar gériinmezlik 6zellikleri ve otonom sistemle-
rin gelistirilmesine yonelik arastirmalar, TUrk savunma sanayiinin gelecegdini sekillendiren
temel faktorler arasinda yer almaktadir. Bu yatirimlarin temel amaci, yerli Uretim kapasi-
tesini artirarak disa bagimhhgi azaltmak ve Turkiye'yi savunma teknolojilerinde yenilikci
bir aktdr haline getirmektir.

Tarkiye'nin savunma sanayii Ar-Ge yatirimlarinda oncelikli alanlarindan biri de yapay zeka
destekli otonom sistemlerdir. Son vyillarda, yapay zeka (YZ) ve blyUk veri analiti§i savunma
sistemlerinin etkinligini artirmak amaciyla yaygin sekilde kullaniimaktadir. TUrkiye, yapay
zeka tabanli otonom sistemler ve savas yonetim sistemleri gelistirme konusunda 6nemli
projelere imza atmaktadir. Celik Kubbe hava savunma sistemi, yapay zeka destekli radar
algilama ve tehdit dnleme teknolojileri ile TUrkiye'nin savunma sanayiindeki ileri teknolo-
jive yaptigr yatirnmlarin somut bir ¢érnegidir (Moyeuvre, 2025). Celik Kubbe gibi sistemler,
disman tehditlerini dnceden tespit ederek hava savunma sistemlerinin daha hizl ve etkili
calismasini saglamaktadir. Tarkiye’nin bu alandaki yatirimlari, gelecekteki savunma dokt-
rinlerini sekillendiren unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda ATMACA, SOM, BORA
ve TAYFUN gibi fluze sistemlerinde kullanilan radar, motor ve seyrUsefer teknolojilerinin
yerlilestiriimesi, 6ncelikli hedefler arasinda yer almaktadir. Strateji belgesi, bu sistemlerde
yUksek sicakliga dayanikl malzeme, kati yakitli roket motorlari ve veri bagi teknolojilerinde
6zgunlestirme calismalarina dncelik verilmesini 6ngdérmektedir (SSB, 2024, s. 27).
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Ar-Ge yatinmlari sadece savunma sanayiindeki yerli kapasiteyi artirmakla kalmamakta, ayni
zamanda Ulkenin savunma ihracat potansiyelini de ylkseltmektedir. Tarkiye’nin gelistirdigi
yUksek teknolojiye sahip savunma Urtnleri, 6zellikle Orta Dogu, Glneydogu Asya ve Afrika
Ulkelerinin ilgisini cekmekte ve uluslararasi pazarda rekabet gucinl artirmaktadir. Bunun-
la birlikte, TUrkiye'nin savunma sanayiindeki Ar-Ge faaliyetlerinin strdarilebilir olmasi icin
nitelikli insan kaynagu yetistirilmesi ve Universite-sanayiisbirliklerinin guclendirilmesi gerek-
mektedir. TUrkiye, bu dogrultuda cesitli Gniversitelerle savunma teknolojileri alaninda ortak
arastirma projeleri ylrttmekte ve 6zel sektérl Ar-Ge projelerine dahil etmektedir. TUSAS,
ASELSAN, ROKETSAN ve HAVELSAN gibi bluyUk savunma sirketleri, teknoloji gelistirme
sUreclerinde Universitelerle is birligi yaparak yenilikci ¢cdzUmler Gretmektedir.

Turkiye’nin savunma sanayii Ar-Ge yatirimlari, yerli ve milli teknolojilerin gelistirilmesi aci-
sindan bUyUk dnem tasimaktadir. Yapay zeka destekli otonom sistemler, nanoteknoloji
tabanli malzemeler ve ileri mUhendislik cozumleri, Tarkiye'nin kiresel savunma sanayii
piyasasinda rekabetci bir aktor haline gelmesini saglayan temel bilesenlerdir. Ancak, uzun
vadede disa bagimliligi tamamen ortadan kaldirabilmek icin kritik bilesenlerin Uretimine
yonelik yatirimlarin artirilmasi ve tedarik zincirinin gtclendirilmesi gerekmektedir.

Bu amacla, savunma sanayiinde tedarik zinciri, piramit yapida organize edilerek, ana yUk-
lenicilerden alt yiklenicilere ve KOBI'lere kadar tim paydaslarin entegre calismasi tesvik
edilmesine yonelik politikalar izlenmektedir. SSB tarafindan 2024-2028 déneminde KO-
Bi'lerin ihracat ve verlilestirme projelerinde daha aktif rol almasi hedeflenmekte; bu bag-
lamda EYDEP is payi uygulamasl ile KOBI’lerin sistem seviyesinde daha fazla yer almas
desteklenmektedir (SSB, 2024, s. 34).

4.4.3.2. Yerli Askeri Uriinler ve Teknoloji Transferi

Tarkiye’'nin savunma sanayiinde ulastigi en blyuk basarilardan biri, yerli askeri platform-
larin gelistirilmesi ve bunlarin uluslararasi pazarda kabul gérmesidir. Bayraktar TB2 ve
KIZILELMA gibi insansiz hava araclari (IHA), Turkiye'nin savunma teknolojilerinde disa
bagimhhgini azaltmasinin yani sira, Glkenin klresel savunma sanayii aktorleri arasina gir-
mesini saglamistir (Baykar, t.y.a; Kasapoglu & Kirdemir, 2018). Bayraktar TB2, savas saha-
sinda elde ettigi basarilarla bircok Ulke tarafindan tercih edilen bir sistem haline gelmis,
KIZILELMA ise insansiz savas ucagi olarak Turkiye’nin ileri teknoloji gelistirme kabiliyetini
gozler 6nlne sermistir. Bu tur platformlar, Tarkiye'nin sadece savunma ihtiyaclarini kar-
silamakla kalmamakta, ayni zamanda askeri ihracat alaninda yeni firsatlar yaratmaktadir.
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Turkiye, askeri muhimmat alaninda da dnemli projeler gelistirmistir. ATMACA gemisa-
var flzesi, Bora balistik fuzesi ve AKYA torpidosu, Turkiye’nin savunma sanayiinde Kkri-
tik ®neme sahip muhimmatlari yerli olarak Uretme yetenegdini artirmaktadir. ATMACA,
Turkiye’'nin deniz glctnU artirmak icin gelistirdigi bir sistem olup, uzun menzilli hassas
vurus kapasitesine sahiptir. Bora balistik flzesi, Turkiye’nin stratejik caydiricilik kabiliye-
tini glclendirmekte, AKYA torpidosu ise Turk Deniz Kuvvetleri icin gelistirilmis modern
bir denizalti silah sistemidir. Bu projeler, Turkiye’nin savunma sanayiinde ileri mdhimmat
teknolojileri Uretme kapasitesini gelistirdigini ve 6zellikle bdlgesel glc projeksiyonunda
onemli bir rol oynadigini gbstermektedir.

Tarkiye’'nin yerli savunma sanayii projelerinde ulastigi basari, ayni zamanda teknoloji trans-
feri stratejileriile de desteklenmektedir. Turkiye, 6zellikle savunma sanayii alaninda teknoloji
transferine dayali ortak projeler gelistirmekte ve uluslararasi isbirlikleriyle yeni nesil sistem-
ler Gretmektedir. Bu kapsamda, Endonezya, Pakistan, Katar ve Azerbaycan gibi Ulkeler-
le savunma sanayii isbirlikleri kurulmus ve cesitli ortak Uretim anlasmalari imzalanmistir.
Teknoloji transferi, Turkiye'nin kritik bilesenlerde disa bagimliligr azaltmasina ve yeni nesil
askeri sistemlerin Uretim streclerini hizlandirmasina olanak tanimaktadir. Ozellikle motor
teknolojileri ve radar sistemleri gibi alanlarda uluslararasi ortakliklar, TUrkiye’'nin teknolojik
bagimsizligini destekleyen stratejik hamleler olarak degerlendirilmektedir.

Bununla birlikte, Tarkiye’'nin teknoloji transferine dayali stratejisi, bazi zorluklari da bera-
berinde getirmektedir. Yuksek teknolojiye sahip Ulkeler, kritik askeri teknolojilerin transfe-
rinde kisitlamalar getirmekte ve lisanslama sureclerini kontrol altinda tutmaktadir. Tarki-
ye’nin savunma sanayiinde tam bagimsizligi saglamasi icin, teknoloji transferinin dtesine
gecerek 6zgln tasarim ve Uretim kabiliyetlerini gelistirmesi gerekmektedir. Bu nedenle,
ileri teknoloji alanlarinda milli Ar-Ge projelerine daha fazla yatirim yapilmali ve savunma
sanayii sirketlerinin arastirma kapasitesi genisletilmelidir.

Turkiye’nin savunma sanayiinde ulastigr noktada yerli askeri Grtinler ve teknoloji transferi bu-
yUk bir rol oynamaktadir. Ancak, kritik askeri teknolojilerde disa bagimlligin tamamen orta-
dan kaldiriimasi icin daha fazla 6zgln tasarim gelistirilmesi ve Ar-Ge yatirimlarinin strddrd-
lebilir kilnmasi gerekmektedir. Tarkiye'nin bu sUrecte izlemesi gereken strateji, ileri teknoloji
yatirimlarini artirarak uzun vadede uluslararasi rekabette gucli bir konuma ulasmak olmalidir.
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4.4.4, Tiirkiye’nin Savunma Sanayii ihracat Yonelimi
4.4.4.1. Kiiresel Pazarda Tiirkiye’nin Konumu

Tarkiye, 2023’te 185 Ulke ile isbirligi yapmis ve dinyanin 11. blyUk savunma ihracatcisi ko-
numuna yukselmistir (SSB, 2024, s. 35). 2024-2028 ddéneminde ihracatin 11 milyar dolara
cikariimasi ve Tarkiye'nin en blyUk 10 ihracatci Glke arasina girmesi hedeflenmektedir. Bu
kapsamda “Devletten Devlete Askeri Satis (DEDAS)” yontemi, cok uluslu konsorsiyumlar
ve cift kullanim UrUnlerinin sivil pazarlara sunumu gibi yeni ihracat modelleri benimsen-
mistir (SSB, 2024, s. 36).

Hedeflere paralel sekilde, Turkiye, 2024 yilinda savunma sanayii ihracatinda rekor kirmis
ve 7.1 milyar dolarlik gelir elde etmistir (Defence News, 2025; Yaylali, 2025). Bu rakam,
Turkiye'nin uluslararasi savunma sanayii pazarinda giderek daha fazla kabul géren bir ak-
tor haline geldigini ve savunma teknolojilerinde dis pazarlara acilma stratejisinin basarili
oldugunu gostermektedir. TUrkiye, ihracat yaptigr tlkelerin cesitliligini artirarak, Avru-
pa, Orta Dogu, Asya-Pasifik ve Afrika gibi farkl bélgelerde savunma sanayi Urdnlerine
yonelik talebi karsilamaktadir. Ozellikle, insansiz hava araclari (IHA), zirhli kara araclari,
muhimmat ve savas gemileri gibi farkli kategorilerdeki savunma sistemleri, Turkiye’'nin
savunma ihracatinin lokomotif Grunleri arasinda yer almaktadir.

Turkiye'nin IHA ihracati, 6zellikle Bayraktar TB2'nin Ukrayna, Azerbaycan, Katar ve Polon-
ya gibi Ulkeler tarafindan aktif olarak kullaniimasiyla klresel ¢capta blyUk ilgi gormustar.
IHA teknolojilerindeki yenilikler ve operasyonel basarisi, Tirkiye'nin savunma sanayii ihra-
catinidaha daileriye tasiyan faktérlerden biri olmustur. Ote yandan, Turkiye’nin zirhli arac
Ureticileri ve mUhimmat Ureticileri de Afrika ve GlUneydodu Asya gibi bdlgelerde rekabet
avantajl yakalamis ve Turkiye'yi bu pazarlarda énemli bir oyuncu haline getirmistir.

Ancak, Turkiye'nin kUresel pazardaki konumunu koruyabilmesi icin savunma ihracat stra-
tejisini strdurulebilir kilacak yeni isbirlikleri gelistirmesi, teknoloji transfer anlasmalari
yapmasl ve savunma Urunlerini NATO ve AB pazarlarina entegre etmesi gerekmektedir.
Avrupa’'daki savunma sanayii projelerine katilmin artirilmasi, Turkiye’nin NATO Ulkeleriyle
savunma sanayii alanindaki entegrasyonunu guclendirecek ve Batili muttefiklerle daha
genis isbirlikleri gelistirmesine olanak saglayacaktir.

4.4.4.2. ihracat Basarisinin Arkasindaki Faktérler

Turkiye'nin savunma sanayii ihracat basarisinin arkasinda, maliyet etkinligi, esnek tedarik
zinciri yonetimi ve operasyonel saha deneyimi gibi kritik faktorler bulunmaktadir. Tark
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savunma sanavii sirketleri, Batili Ureticilere kiyasla daha dustk maliyetli ve ayni zamanda
kaliteli Grunler sunabilme kapasitesine sahiptir. Bu durum, 6zellikle orta ve kucuk dlcekli
askeri bltcelere sahip Ulkeler icin TUrkiye'yi cazip bir tedarikci haline getirmektedir (Sid-
hu, 2024). Ornegin, Bayraktar TB2, ABD yapimi MQ-9 Reaper gibi daha pahali sistemlere
karsi maliyet avantaji sunarak bircok Ulkenin tercih ettigi bir platform haline gelmistir.

Bununla birlikte, Turkiye'nin esnek tedarik zinciri yonetimi, savunma sanayiinde hizli tre-
tim ve teslim sdreclerini desteklemektedir. Batili Ureticilerin uzun stren Gretim ve tesli-
mat sUreclerine kiyasla, Turkiye daha hizli Gretim ve teslim kabiliyeti sunarak, ihracat pa-
zarlarinda rekabet avantaji saglamaktadir. Ozellikle, Ukrayna ve Azerbaycan gibi Ulkeler,
Turkiye’'nin savas kosullarinda bile kisa strede tedarik saglayabilme kapasitesine sahip
oldugunu gostermistir.

Bir diger dnemli faktor ise, Turk savunma sanayii UrUnlerinin operasyonel saha deneyimi-
ne sahip olmasidir. Turkiye, son yillarda Suriye, Libya, Daghk Karabag ve Ukrayna gibi ¢a-
tisma bolgelerinde aktif olarak kullanilan savunma sistemlerini gelistirmistir. Bu operas-
yonel saha deneyimi, TUrkiye’nin savunma sanayii Grunlerinin gercek savas kosullarinda
test edilmesini ve performanslarinin kanitlanmasini saglamistir. Tarkiye’nin bu alandaki
basarisi, potansiyel alici tlkelerin glvenini artirarak, Tlrkiye'yi kUresel savunma sanayiin-
de guvenilir bir tedarikci haline getirmistir.

Tarkiye’'nin savunma sanayii inracatindaki basarisini strddrebilmesi icin yeni nesil tekno-
lojilere yatirim yapmasi, Bati pazarlarina entegrasyonunu artirmasi ve uluslararasi isbir-
liklerini cesitlendirmesi gerekmektedir. Tlrkiye, maliyet etkinligi, hizl tedarik sUrecleri ve
savas sahasinda kanitlanmis teknolojileriyle klresel pazardaki konumunu glclendirmeye
devam edebilir. Ancak, teknolojik bagimsizhgini artirarak, kritik bilesenlerde disa bagim-
g1 azaltmasi ve rekabet avantajini koruyacak yeni nesil savunma teknolojilerine yatirm
yapmas! gerekmektedir.

4.4.5. Devlet Politikalari ve Uluslararasi isbirlikleri
4.4.5.1. Savunma Sanayii Destekleme Mekanizmalari

Tarkiye’'nin savunma sanayii politikalari, devletin uzun vadeli stratejik hedefleri dogrultu-
sunda sekillendirilmis ve cesitli destek mekanizmalari ile guclendirilmistir. Savunma sa-
nayii gelisimi acisindan en dnemli devlet politikalarindan biri Milli Teknoloji Hamlesidir.
Bu politika, Turkiye’nin savunma ve teknoloji sektérlerinde disa bagimliligini azaltmay!,
yerli Uretimi tesvik etmeyi ve klresel pazarda rekabet edebilir teknolojiler gelistirmeyi
hedeflemektedir. Milli Teknoloji Hamlesi, sadece savunma sanayiinde degil, genel olarak
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Tarkiye’'nin sanayi politikalarinda da buyuk bir dondsimun parcasi olmus, yerli Uretime
dayali bir sanayi ekosisteminin olusmasina katki saglamistir. Savunma sanayii destekleme
mekanizmalarinin en dnemlilerinden biri, Savunma Sanayii Destekleme Fonu (SSDF)'dur.
SSDF, Savunma Sanayii Baskanhgi (§SB) tarafindan yonetilmekte ve Turkiye’nin kritik as-
keri projelerini finanse etmektedir. Bu fon, ASELSAN, ROKETSAN, HAVELSAN ve TUSAS
gibi savunma sanayii sirketlerine blyUk olcekli Ar-Ge yatirimlari yapmalari icin destek
saglamaktadir. SSDF’nin sagladigi finansman ile TUrkiye, son yillarda bircok stratejik pro-
jeyi hayata gecirmistir. Bu projeler arasinda KAAN savas ucagdl, Altay ana muharebe tan-
ki, Bayraktar TB3 ve KIZILELMA gibi insansiz hava araclari (IHA) bulunmaktadir. Devlet
tarafindan saglanan bu finansal destek, savunma sanayii projelerinin strddrtlebilirligini
saglamakta ve sektdrdeki buylume hizini artirmaktadir.

Tarkiye'de savunma sanayiine yonelik devlet destekleri yalnizca fon mekanizmalariyla si-
nirl kalmamaktadir. Devlet, savunma sanayii sirketlerine yonelik vergi tesvikleri, altyap!
destekleri ve kamu alimlari gibi cesitli politikalar da uygulamaktadir. Ozellikle kamu iha-
leleri aracihigiyla yerli Ureticilerin desteklenmesi, sektdrin blaylmesini ve surddrulebilir
olmasini saglamaktadir. Turkiye’de savunma sanayii Ureticilerinin kamu projelerinden al-
digi destek, sanayinin uluslararasi pazarda rekabet edebilmesi icin kritik dneme sahiptir.
Bununla birlikte, TUrkiye, stratejik teknolojilere yonelik bagimsiz bir Ar-Ge ekosistemi ku-
rarak uluslararasi pazarda daha gUclt bir konuma ulasmayi hedeflemektedir.

4.4.5.2. Tiirkiye’nin Stratejik isbirlikleri

Turkiye, savunma sanayiinde sadece verli Uretim kapasitesini artirmakla kalmamis, ayni
zamanda uluslararasi savunma isbirlikleri ve teknoloji transferi anlasmalari yoluyla kiresel
Olcekte stratejik ortakliklar kurmustur. TUrkiye'nin savunma sanayii ihracatinda en buyuk
pazarlarindan biri, Asya ve Orta Dogu bdlgesindeki Ulkeler olmustur. Turkiye, 6zellikle
Endonezya, Pakistan ve Katar gibi Ulkelerle askeri isbirlikleri gelistirmekte ve teknoloji
transferi anlasmalari imzalamaktadir (Middle East Monitor, 2024). Bu isbirlikleri, Turki-
ye’nin savunma sanayii ihracatini artirmasina yardimci olurken, ayni zamanda teknoloji
paylasimi ve ortak Uretim projeleri ile sektdrdeki bilgi birikimini genisletmektedir.

Tarkiye’'nin savunma sanayii alanindaki uluslararasi ortakliklarinin énemli bir 6rnedi, En-
donezya ile yapilan ortak denizalti Uretimi anlasmalaridir. Turkiye ve Endonezya, modern
denizalti teknolojileri konusunda ortak projeler gelistirerek savunma sanayiinde isbirligini
derinlestirmistir. Benzer sekilde, Pakistan ile yapilan ortak savas gemisi Uretimi projeleri,
Turkiye’'nin savunma sanayiinde uluslararasi dlzeyde isbirliklerini gliclendirmeye yonelik
onemli bir adimdir. Tarkiye'nin savunma sanayii ihracatindaki énemli ortaklarindan biri
de Katar'dir. Katar ile yapilan askeri isbirligi anlasmalari sayesinde Turkiye, zirhli araclar,
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IHA sistemleri ve hava savunma sistemleri gibi cesitli savunma UrUnlerini Katar ordusuna
ihrac etmektedir. Turkiye’nin uluslararasi savunma sanavyii isbirliklerindeki en dikkat ¢ekici
hamlelerinden biri, Baykar’'in italyan Piaggio Aerospace firmasini satin almasi olmustur.
Bu satinalma, Turkiye’'ye motor Uretimi konusunda stratejik bir avantaj kazandirmis ve sa-
vunma sanayii projelerinde bagimsiz motor Uretimine ydnelik énemli bir adim atilmasini
saglamistir. Motor teknolojileri, TUrkiye’nin savunma sanayiinde disa bagimh oldugu kri-
tik alanlardan biridir. Baykar'in Piaggio Aerospace’i satin almasi, Turkiye’nin havacilik ve
savunma sanayii alaninda motor Uretiminde disa bagimliligi azaltma yonundeki stratejik
hamlelerinden biri olarak gértlmektedir. Bu tlr yatirimlar, Turkiye’nin savunma teknoloji-
lerinde kendi kendine yetebilmesi acisindan buyUk énem tasimaktadir.

Tarkiye, ayni zamanda NATO ve Avrupa Savunma Fonu (EDF) gibi uluslararasi askeri kuru-
luslarla isbirligi yaparak savunma sanayii projelerini desteklemektedir. NATO Gyesi olarak
Tarkiye, NATO’nun savunma sanayii projelerine aktif olarak katilmakta ve bu projeler kapsa-
minda yeni nesil askeri sistemler gelistirmektedir. Ayrica, Avrupa Savunma Fonu kapsamin-
da Turkiye, bazi Avrupa Ulkeleriyle ortak savunma projeleri ylritmektedir. TUrkiye’nin ABD
ve Avrupa ile olan iliskilerinde savunma sanayii isbirliklerinin zaman zaman siyasi gerilimler
nedeniyle etkilendigi gorulmektedir, ancak uzun vadede TUrkiye, savunma sanayii isbirlikle-
rini cesitlendirerek kiresel pazarda daha guclt bir konum elde etmeye calismaktadir.

Turkiye'nin savunma sanayiinde devlet destekleme mekanizmalari ve uluslararasi isbir-
likleri, sektoriin buylmesine ve kiresel pazarda rekabet edebilmesine énemli katkilar
saglamaktadir. Milli Teknoloji Hamlesi ve Savunma Sanayii Destekleme Fonu gibi devlet
politikalarl, TUrkiye'nin yerli Uretim kapasitesini artirmasina olanak tanirken, uluslararasi
askeri isbirlikleri ve teknoloji transferi anlasmalari, kiresel savunma sanayiindeki reka-
bet guctn artirmaktadir. Turkiye, gelecekte daha bagimsiz ve gucli bir savunma sanayii
ekosistemi olusturabilmek icin kritik teknolojilere yonelik yatirimlarini artirmali ve ulusla-
rarasi ortakliklarini stratejik bir perspektifle ydnetmeye devam etmelidir.

4.4.6. Gelecekteki Zorluklar ve Firsatlar
4.4.6.1. Zorluklar

Tarkiye'nin savunma sanayii, son yillarda bUyUk bir gelisim godstermesine ragmen, bazi
kritik teknolojilerde disa bagimliligin devam etmesi, sektorin tam bagimsizlik elde etme-
sini engelleyen temel faktorlerden biri olarak &éne cikmaktadir. Motor, yari iletken ve radar
teknolojileri, Trkiye’nin savunma sanayii altyapisindaki en blydk kirilganlik alanlari ara-
sinda yer almaktadir (Cubukcuoglu, 2025). Ornegin, Altay Ana Muharebe Tanki’'nin mo-
tor Uretimi sUrecinde yasanan sikintilar, Turkiye’nin kara platformlarinda dis tedarikcilere
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olan bagimliligini ortaya koymustur. Benzer sekilde, KAAN savas ucagi projesinde motor
bilesenlerinin blyUk oranda yabanci ortakliklara dayanmasi, Turkiye'nin havacilik sanayi-
inde bagimsiz bir Gretim sUreci olusturmasini zorlastirmaktadir. Radar ve elektronik harp
sistemleri alaninda ise ASELSAN gibi sirketler dnemli ilerlemeler kaydetmis olsa da, kritik
bilesenlerin Uretimiicin hala dis tedarikcilere olan bagimlilik sirmektedir.

Tarkiye'nin savunma sanayiinde karsilastigi bir diger énemli zorluk ise, kiresel pazardaki
rekabetin giderek artmasidir. Ozellikle yukselen silah ihracatcilar, Turkiye’nin hedefledigi
pazarlarda daha agresif bir strateji izlemekte ve bu durum Turkiye’nin ihracat hacmini
artirmasini zorlastirmaktadir. iran, balistik fize sistemleri, insansiz hava araclari ve asi-
metrik savas cozimleri konusunda blyUk ilerlemeler kaydederek, Orta Dogu ve Afrika
pazarlarinda etkili bir aktor haline gelmistir. iran’in, 6zellikle insansiz hava araclari (IHA)
alanindaki gelismeleri ve Rusya gibi buyUk guclerle olan askeri isbirlikleri, TUrkiye'nin bu
pazarlardaki rekabet guctnl zorlamaktadir. Trkiye'nin, rekabet avantajini koruyabilmesi
icin savunma sanavyii stratejilerini daha proaktif bir yaklasimla sekillendirmesi ve yeni tek-
nolojilere yatirim yaparak fark yaratmasi gerekmektedir.

Bir diger dnemli zorluk ise, uluslararasi yaptirimlar ve siyasirisklerdir. TUrkiye’nin savunma
sanayii, Batili Ulkeler tarafindan zaman zaman yaptirimlarla karsi karsiya kalmakta ve bu
durum kritik bilesenlerin temin edilmesini zorlastirmaktadir. Ornegin, Turkiye’nin S-400
hava savunma sistemi alimi sonrasinda ABD tarafindan uygulanan CAATSA yaptirimlari,
F-35 programindan c¢ikarilmasina ve bazi kritik savunma teknolojilerine erisiminin kisitlan-
masina yol acmistir. Benzer sekilde, Turkiye’nin savunma sanayii ihracatina yonelik bazi
Avrupa Ulkelerinin ambargo ve lisans kisitlamalari getirmesi, sektdrin kiresel genisleme-
sini sinirlayan bir faktdr olarak éne ¢cikmaktadir.

Son olarak, nitelikli insan kaynagi ve Ar-Ge ekosistemi gelistirme ihtiyaci, Turkiye'nin sa-
vunma sanayiinde uzun vadeli buyUmesini strdUrebilmesiicin ¢cdzUlmesi gereken konular
arasinda yer almaktadir. Turkiye’de savunma sanayii Ar-Ge faaliyetleri buylk oranda dev-
let destekli projelerle ilerlemekte, ancak 6zel sektdrin inovasyon streclerine katilimi sinirli
kalmaktadir. ABD ve israil gibi llkelerde savunma sanayii inovasyonlari blyik dlctide dzel
sektor ve girisimcilik ekosistemi tarafindan desteklenirken, Turkiye’nin bu alanda daha
guclt bir model gelistirmesi gerekmektedir.
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4.4.6.2. Firsatlar

Tarkiye, savunma sanayii alaninda karsilastigi zorluklara ragmen, bircok énemli firsata
sahiptir. Bu firsatlar arasinda en dikkat cekici olani, IHA (Insansiz Hava Araclari) teknolo-
jisinde elde edilen kiresel liderlik konumudur. Tlrkiye, Bayraktar TB2 ve ANKA gibi IHA
sistemleri ile dinya capinda taninan bir Uretici haline gelmis ve bu alanda ABD ve israil
gibi Ulkelerle rekabet edebilir bir seviyeye ulasmistir. Bayraktar TB2'nin 6zellikle Suriye,
Libya, Daglik Karabag ve Ukrayna'daki operasyonlardaki basarisi, Turkiye'nin IHA ihra-
catini artirmasina dnemli bir katki saglamistir. Bu durum, Tarkiye’nin savunma sanayii ih-
racatinda yuksek katma degerli trlnlere yonelmesini tesvik etmekte ve daha genis bir
pazar erisimi sunmaktadir.

Tarkiye'nin ontndeki bir diger énemli firsat, Suudi Arabistan’in Vizyon 2030 savunma
stratejisidir. Suudi Arabistan, savunma sanavyii yatirimlarini artirmak ve askeri moderni-
zasyon surecini hizlandirmak icin buyuk butceler ayirmaktadir. Turkiye, Suudi Arabistan’in
bu stratejik hedeflerine paralel olarak askeri isbirligi anlasmalari imzalamakta ve ortak
Uretim projeleri gelistirmektedir (Amwaj.media, 2025). Ozellikle zirhli araclar, insansiz
sistemler ve muhimmat Uretimi konularinda TUrkiye ve Suudi Arabistan arasinda gucli
isbirlikleri kurulmasi beklenmektedir. Bu isbirlikleri, TUrkiye'nin savunma sanayii ihracatini
artirmasina katki saglarken, ayni zamanda bdlgesel glvenlik stratejilerine yonelik yeni
firsatlar sunmaktadir.

Tarkiye’'nin savunma sanayii acisindan bir diger buyuk firsat, Afrika ve GUneydogu Asya
pazarlarinda blUyUme potansiyelidir. Son yillarda Turkiye, Afrika Ulkeleriyle askeri isbirlik-
lerini artirmis ve bircok Afrika Ulkesine insansiz hava araclarl, zirhli araclar ve mdhimmat
tedarik etmeye baslamistir. Ozellikle Sahra Alti Afrika bélgesinde Turkiye, Fransa ve Cin
gibi buyUk oyuncularla rekabet etmeye baslamis ve savunma ihracatinda giderek daha
bUyUk bir pay almaktadir. Benzer sekilde, GUneydogu Asya’da Endonezya ve Malezya
gibi Ulkelerle yapilan savunma anlasmalari, Tarkiye'nin bu bolgelerde daha fazla varlik
gostermesini saglamaktadir.

Turkiye’'nin savunma sanayiinde strdurUlebilir blytme saglamasi icin teknoloji gelistirme
sUreclerini hizlandirmasi ve kiresel isbirliklerini cesitlendirmesi gerekmektedir. Ozellikle
yapay zeka destekli askeri sistemler, siber guvenlik ¢cézUmleri ve hipersonik muhimmat
gibi gelecegin savas teknolojilerine yonelik yatirimlar, Ttrkiye’nin uluslararasi rekabette
avantaj elde etmesine katki saglayacaktir. Savunma sanayii alanindaki mevcut potansi-
yelin tam anlamiyla degerlendirilebilmesi icin 6zel sektdr yatirimlarinin tesvik edilmesi,
girisimcilik ekosisteminin desteklenmesi ve Universite-sanayi isbirliklerinin daha etkin
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hale getirilmesi bUyUk 6nem tasimaktadir. Halen, sektérel Ar-Ge stratejileri, Odak Tekno-
loji AgI (OTAG), Savunma Sanayii Ar-Ge Genis Alan Cagrisi (SAGA) ve Ar-Ge Paneli gibi
mekanizmalar Uzerinden yuritilmekte; bu streclerde Universiteler, KOBI'ler ve arastirma
merkezlerinin birlikte calismasi tesvik edilmektedir. Boylelikle, kritik teknoloji alanlarinda
bilgi birikiminin artiriimasi, ¢ift kullanimli Grtnlerin gelistirilmesi ve ileri dUzey harp tekno-
lojilerinin hayata gecirilmesi hedeflenmektedir (SSB, 2024, s. 26-29).

Tarkiye'nin savunma sanayii blylime strecinde karsilasabilecegdi bazi zorluklar olsa da,
mevcut firsatlari degderlendirerek kuresel pazardaki yerini gtclendirmesi mimkanddr.
Disa bagimhligi azaltmaya yonelik politikalarin hizlandiriimasi, uluslararasi isbirliklerinin
cesitlendirilmesi ve yenilikci teknolojilere yatirim yapilmasi, Turkiye’'nin gelecekte savun-
ma sanayii alaninda daha guclu bir konuma ulasmasini saglayacaktir.

4.4.7. Sonug ve Oneriler

Tarkiye’'nin savunma sanavyii, son yillarda bUyUk ilerlemeler kaydederek kiresel pazarda
onemli bir aktdr haline gelmistir. Yerli Gretim kapasitesinin artiriimasi, teknoloji gelistirme
sUreclerinin hizlandirilmasi ve ihracat hacminin genisletiimesi sayesinde TUrkiye, savun-
ma sanayii alaninda bolgesel ve kiresel dlcekte etkili bir oyuncu konumuna ulasmistir.
Ancak, bu ilerlemelere ragmen, bazi kritik teknoloji alanlarinda stregelen disa bagimlilik,
Tarkiye’'nin tam anlamiyla bagimsiz bir savunma sanayii olusturmasini engelleyen temel
faktorlerden biri olmaya devam etmektedir. SSB tarafinan pek codu halen uygulanan
stratejiler su sekilde 6zetlenebilir:

o Kritik Ar-Ge Yatirimlarinin Artirilmasi: OTAG temelli teknoloji yol haritalari dog-
rultusunda mikroelektronik, radar ve motor teknolojilerine 6zel Ar-Ge fonlarirayriimal;
SAGA cagrilari bu 6nceliklerle uyumlu olarak genisletilmelidir (SSB, 2024, s. 28-29).

o hracatin Cesitlendirilmesi: NATO, AB ve Afrika gibi pazarlarda DEDAS ve konsor-
siyum modelleri yayginlastirilmali; Turk savunma Urtnlerinin tanitimiicin uluslararasi
fuar ve organizasyonlara katilim desteklenmelidir (SSB, 2024, s. 36-37).

¢ Yerli Tedarik Zincirinin Giliclendirilmesi: Tedarik zincirinde yerlilestirme yUukamlultk-
leri genisletiimeli; savunma sanayiinde bolgesel kiimelenmeler (6zellikle teknoloji gelistirme
bolgeleri ve teknoparklar) dncelikli destek kapsamina alinmalidir (SSB, 2024, s. 31-32).

* Yapay Zeka ve Dijital Harp Sistemleri: BUyUk veri, askeri bulut, siber glvenlik ve
yapay zeka destekli sirli IHA sistemleri gibi dijital harp ¢cozumlerine yatirim yapilma-
lidir. HAVELSAN liderliginde gelistirilen projeler stratejik dncelikli programlar olarak
belirlenmistir (SSB, 2024, s. 19-21).

166

/<

Turkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu . 4

 Seffaflik ve Hesap Verebilirlik: BayUk dlcekli savunma projelerinde bagimsiz dene-
tim mekanizmalari olusturulmali; kamu-6zel sektor isbirliginde “cézim ortadr” kavra-
mi cercevesinde seffaflik kriterleri uygulanmaldir (SSB, 2024, s. 38).

o NATO ve AB ile Uyum: TUrkiye, Avrupa Savunma Fonu (EDF) ve NATO inovasyon
Hizlandirici programlarinda daha aktif katilim géstermelidir. Ozellikle sistem seviye-
sinde ortak Uretim projeleri ve teknoloji paylasimi hedeflenmelidir (SSB, 2024, s. 36).

Yukarida listelenen stratejilere yonelik olarak asagidaki vurgularin Tarkiye’nin savunma
sanayiinde surddralebilir bayime saglamasi ve kUresel rekabet gUclUnU artirmasi icin
onemli oldugu dustntlmektedir.

4.4.7.1. Kritik Teknolojilerde Ar-Ge Yatirimlarini Giiglendirmek

Savunma sanayii i¢cin en kritik teknoloji alanlari motor sistemleri, radar teknolojileri, mik-
roislemciler ve yartiletkenlerdir (Cubukcuoglu, 2025). Turkiye, Altay Ana Muharebe Tanki
ve KAAN savas ucagdi gibi bUyUk projelerde motor bagimsizhigini tam olarak saglayama-
mis, bu durum projelerin ilerleyisinde dnemli gecikmelere yol acmistir. Benzer sekilde,
mikroislemci ve yari iletken Uretiminde yerli kapasitenin yetersiz olmasi, TUrkiye'nin radar
ve elektronik harp sistemlerinde tam bagimsiz hareket etmesini zorlastirmaktadir.

Bu eksiklikleri gidermek icin Turkiye’'nin Universite-sanayi isbirliklerini artirmasi ve kritik
teknolojilere yonelik 6zel Ar-Ge fonlari olusturmasi gerekmektedir (MUSIAD, 2025). Sa-
vunma Sanayii Destekleme Fonu (SSDF) kapsaminda, motor teknolojileri ve yari iletken
Gretimi gibi alanlara 6zel uzun vadeli finansman saglanmali, bu sektérlerde faaliyet gos-
teren sirketlere tesvikler verilmelidir. Ayrica, Turkiye'nin uluslararasi teknoloji transferi
mekanizmalarini daha etkin kullanarak, kritik teknolojilerde bilgi birikimini artirmasi ge-
rekmektedir. Ornegin, Glney Kore ve Japonya gibi Ulkelerle ortak Ar-Ge projeleri gelis-
tirilmesi, mikroislemci ve radar teknolojileri alaninda Turkiye’nin kapasitesini artirabilir.

Tarkiye, savunma sanayii alaninda daha buyUk bir teknolojik bagimsizlik elde edebilmek
icin yerli Uretim altyapisini guclendirmeli ve yUksek teknoloji alanlarinda strdurtlebilir bir
inovasyon ekosistemi olusturmaldir. Bunun icin savunma sanavii sirketleri, Universiteler
ve arastirma merkezleri arasinda daha gucll isbirlikleri kurulmali ve 6zel sektérin savun-
ma teknolojileri gelistirme sUreclerine daha aktif katilimi tesvik edilmelidir. Bu stratejik
adimlarin atilmasi, Tarkiye’nin savunma sanayii alaninda tam bagimsiz bir Gretim ve tek-
noloji gelistirme kapasitesine ulasmasini saglayacaktir.
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4.4.7.2. ihracat Pazarlarini Cesitlendirme ve Batili Pazarlarla Entegrasyon

Tarkiye’'nin savunma sanayii inracat hacmi son yillarda hizla artarak Orta Dogu, Asya-Pa-
sifik ve Afrika pazarlarinda dnemli bir yer edinmistir. Turkiye, Bayraktar TB2 gibi insan-
siz hava araclari (IHA), MILGEM sinifi savas gemileri, ATMACA gemisavar flzesi ve zirhli
araclar gibi savunma sistemlerini bircok Ulkeye ihrac etmektedir (Defence News, 2025).
Ancak, Tuarkiye'nin ihracat yaptigi pazarlar bUyUk 6lctide Orta Dogu ve Asya-Pasifik bol-
geleriyle sinirlr kalmaktadir. Bu bolgelerdeki savunma sanayii talepleri ylksek olmakla bir-
likte, kUresel 6lcekte daha buyuk bir etki yaratabilmek icin Bati pazarlariyla entegrasyo-
nun artiriimasi ve Avrupa ile NATO Ulkeleriyle isbirliklerinin genisletiimesi gerekmektedir.

Tarkiye, NATO Uyesi bir tlke olarak ittifak icindeki savunma isbirliklerini derinlestirerek,
Avrupa ve Kuzey Amerika pazarlarinda daha fazla varlik goéstermelidir (Egeli et al., 2025).
NATO Ulkeleri, yuksek standartlara sahip savunma sistemleri talep etmekte ve ortak Uretim
projeleri gelistirmeye 6ncelik vermektedir. Tlrkiye, NATO ve Avrupa Birligi (AB) Ulkeleriyle
ortak Uretim anlasmalari yaparak savunma sanayii UrUnlerini Bati pazarlarinda rekabetci
hale getirebilir. Ozellikle Almanya, Fransa ve italya gibi Avrupa Ulkeleriyle gelistirilecek ortak
projeler, TUrk savunma sanavyii sirketlerinin Bati pazariyla entegrasyonunu hizlandiracaktir.

Turkiye’'nin savunma sanayii ihracatini cesitlendirmesi icin savunma ataseleri mekaniz-
masinin genisletilmesi buyUk dnem tasimaktadir. Savunma ataseleri, Ulkeler aras! askeri
isbirliklerini ve inracat streclerini yonlendiren dénemli aktorlerdir. TUrkiye, Bati Avrupa Ul-
keleri ve Kuzey Amerika’da savunma ataselerini artirarak bu bolgelerdeki hiikimetler ve
savunma sanayii aktorleriyle daha yakin iliskiler kurmalidir. Ayni zamanda, Batili Ulkelerde
ortak girisimler ve teknoloji transferine dayali isbirlikleri kurulmasi, TUrkiye’nin savunma
sanayii ihracatini yeni pazarlara tasimasini saglayacaktir.

Tarkiye'nin savunma sanayii ihracatinin uzun vadeli strdurulebilirligi icin pazar cesitlili-
ginin artiriimasi ve Bati tGlkeleriyle daha gUclu ortakliklarin olusturulmasi gerekmektedir.
Turkiye, NATO ve AB Ulkeleriyle stratejik isbirliklerini derinlestirerek, ortak Uretim projele-
ri gelistirmeli ve savunma ataseleri mekanizmasini genisleterek kiresel savunma sanayii
pazarinda daha guclu bir konuma ulasmalidir.

4.4.7.3. Savunma Sanayiinde Ozel Sektér ve
Girisimcilik Ekosistemini Giiclendirmek

Tarkiye’'nin savunma sanayii blytk 6lctide kamu tesebbusleri tarafindan yonlendirilmekte
ve devlet destekli blayuk dlcekli sirketlerin basin oldugu bir yapiya sahiptir (SSB, 2024).
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Bu yapinin kapsaml bir ekosisteme dénusmesi yolunda 6zel sektdr katihminin artirilmasi ve
girisimcilik ekosisteminin guclendiriimesi gerekmektedir. ABD ve israil gibi Ulkeler, savun-
ma sanayiinde 6zel sektor liderliginde inovasyon ekosistemleri gelistirmis ve kuctk olcekli
teknoloji girisimlerinin savunma sanavii icin kritik cozimler tretmesini saglamistir. Ozellikle
Israil, start-up ekosistemi sayesinde savunma sanayiinde yapay zeka, siber givenlik ve in-
sansiz sistemler gibi alanlarda hizla ilerleyerek kiresel capta rekabetci bir konuma ulasmis-
tir. ABD’de ise savunma sanayii inovasyonlari, bayUk firmalarin yani sira girisim sermayesi
fonlari ve teknoloji hizlandiricilari tarafindan desteklenen yenilikci girisimler sayesinde ge-
lismistir. Turkiye’nin de benzer bir model olusturarak savunma sanayii girisimciligini destek-
lemesi, sektdrde daha esnek ve yenilikci cozimler Uretebilmesini saglayacaktir.

Turkiye, savunma sanayiinde 6zel sektdérin daha aktif rol alabilmesi icin Ar-Ge tesvikle-
rini 6zel sirketlere yonelik olarak genisletmeli ve girisimcilik ekosistemini destekleyecek
mekanizmalar olusturmalidir. Ozel sektérin Ar-Ge yatirimlarini artirmak amaciyla, devlet
destekli fonlardan 6zel girisimlerin daha fazla yararlanmasi saglanmali ve start-up sirket-
lerine yonelik savunma teknolojileri hizlandirici programlari tesvik edilmelidir(Her zaman-
Teknoparklar ve savunma sanayii kulucka merkezleri kurarak 6zel sektdr inovasyonlarini
tesvik etmeli, girisimcilerin savunma sanayii projelerine katilimini desteklemelidir.

Tarkiye'nin savunma sanayiinde strdurulebilir bir inovasyon ekosistemi olusturabilmesi
icin 6zel sektorin Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla dahil edilmesi, start-up ekosisteminin
desteklenmesi ve girisimcilik hizlandirici programlarinin tesvik edilmesi gerekmektedir.
Ozel sektor liderliginde savunma sanayii inovasyonlarinin gelistirilmesi, Turkiye'nin kire-
sel rekabet gliciinu artirarak daha bagimsiz bir savunma teknolojileri ekosistemi olustur-
masina katki saglayacaktir.

4.4.7.4. Yerli ve Milli Tedarik Zincirinin Giiglendirilmesi

Tarkiye’nin savunma sanayiindeki en blyUk zorluklardan biri, kritik bilesenler konusunda
hala disa bagimli olmasidir. Ozellikle elektronik bilesenler, tahrik sistemleri, mikroislemciler
ve radar teknolojileri gibi alanlarda Turkiye'nin yerli Uretim kapasitesi yetersiz kalmaktadir
(Egeli et al., 2025). Bu durum, Turkiye’nin savunma sanayii projelerinde tam bagimsiz hare-
ket etmesini zorlastirmakta ve dis tedarikcilere olan baglihigr artirmaktadir. Ornegdin, Altay
Ana Muharebe Tanki’'nin motor sistemlerinde dis tedarikcilerin rol, projenin ilerleyisini ciddi
sekilde geciktirmistir. Benzer sekilde, KAAN savas ucagi icin kritik bilesenlerin Uretimi, yerli
imkanlarla tam olarak saglanamadigr icin yabanci ortaklara bagimlilik devam etmektedir.
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Kuresel 6lcekte bakildiginda, Cin, ABD ve Almanya gibi bUyuk Uretici Glkeler, savunma sa-
nayiinde tamamen yerli bir tedarik zinciri olusturarak dis baskilara karsi daha direncli hale
gelmistir. Bu Ulkeler, kritik bilesenlerde yerli Uretimi artirarak savunma sanayiinde surdrd-
lebilir bir kalkinma modeli gelistirmis ve jeopolitik risklere karsi bagimsizliklarini gtclendir-
mislerdir. TUrkiye de benzer bir strateji benimseyerek, savunma sanayiindeki tedarik zinciri-
ni yerellestirmeli ve kritik bilesenler konusunda kendi Uretim altyapisini gelistirmelidir.

Bu dogrultuda, Tarkiye’nin yerli Gretimi artirmak icin tedarik zinciri destek paketleri olus-
turmasi ve kritik bilesenler icin yerli sanayicilere uzun vadeli tesvikler saglamasi gerek-
mektedir (Middle East Monitor, 2024). Motor sistemleri, radar teknolojileri ve elektronik
bilesenler gibi kritik alanlarda Uretim yapan sirketlere yonelik 6zel tesvikler verilerek, bu
bilesenlerin yurt icinde Uretilmesi tesvik edilmelidir. Ayrica, savunma sanayii alaninda fa-
alivet gosteren KOBV'lerin desteklenmesi ve tedarik zincirinde daha fazla yer almasinin
saglanmasi, sektorin strdaralebilir blyimesine katki saglayacaktir.

Tarkiye'nin savunma sanayiinde bagimsiz bir tedarik zinciri olusturabilmesi icin ayrica
sanayi-Universite isbirlikleri gticlendirilerek Ar-Ge calismalarina yatirim yapiimalidir. Ozel
sektdrln bu strecte daha aktif bir rol almasi saglanarak, tedarik zincirinde esneklik ve ye-
nilikcilik artiriimalidir. Bu stratejiler uygulandigi takdirde, Turkiye kritik bilesenlerde disa
bagimhhgr azaltabilir ve savunma sanayii projelerinde daha guclt bir konuma ulasabilir.

4.4.7.5. Tiirkiye’nin iHA Teknolojisinde Kiiresel Liderligi Korumak

Turkiye, Bayraktar TB2 ile insansiz hava araclari (IHA) alaninda kuresel capta buyik bir
basari elde etmis ve bu alandaki rekabet gicint dnemli 6lctde artirmistir (Baykar, t.y.b).
TB2'nin Ukrayna, Azerbaycan, Suriye ve Libya gibi savas alanlarinda gosterdigi ustun per-
formans, Turkiye'yi bu alanda dnde gelen Ulkelerden biri haline getirmistir. Tarkiye’nin
insansiz hava araclari alanindaki basarisi, savunma sanayiinin kiresel pazardaki en énemli
inracat kalemlerinden biri haline gelmesini saglamis ve Turk savunma sanayii sirketlerinin
uluslararasi alanda tanimnirligint artirmistir.

Ancak, Turkiye'nin IHA teknolojisinde liderligini strdtrebilmesi icin daha ileri teknoloji-
lere yatirim yapmasi gerekmektedir. ABD ve Cin gibi Ulkeler, yeni nesil insansiz sistemler
gelistirme konusunda buyuk vatirimlar yapmakta ve vapay zeka tabanli IHA cézimleri
Uzerine yogunlasmaktadir (Defence News, 2025). ABD’nin MQ-9 Reaper gibi yliksek tek-
nolojili insansiz hava araclari ve Cin’'in Wing Loong serisi, Turkiye'nin Bayraktar TB2 ve
Anka gibi sistemleriyle rekabet etmektedir. Kiresel pazarin giderek daha sofistike hale
gelmesi, Turkiye’nin IHA teknolojisinde liderligini korumasi icin daha yenilikci ¢cozimler
gelistirmesini zorunlu kilmaktadir.
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Turkiye, yeni nesil IHA'larda yapay zeka destekli karar alma, str( sistemleri ve hipersonik
muUhimmat entegrasyonu gibi alanlara yatirim yapmalidir (Research and Markets, 2023;
Aerospace and Defense Review, 2025). Yapay zeka destekli insansiz hava araclari, gele-
cekte savas sahasinda daha blyUk bir rol oynayacak ve otonom hareket kabiliyetine sahip
sistemler, Turkiye'nin askeri gliciin( daha da artiracaktir. Ayrica, IHA'larin elektronik harp
yeteneklerinin gelistirilmesi ve siber gUvenlik entegrasyonunun saglanmasi, Turkiye’nin
bu alandaki rekabet avantajini glclendirecektir.

Bunun vani sira, TUrkiye IHA Gretiminde kritik bilesenlerde disa bagimliligr azaltmali ve
yerli motor, optik sistemler ve radar teknolojileri gelistirmeye odaklanmalidir. Yerli Ure-
tim altyapisinin glclendirilmesi, Trkiye’nin IHA teknolojisinde tam bagimsiz bir konuma
ulasmasini saglayacaktir. Tirkiye ayrica, IHA'larini sadece askeri kullanim icin degil, sivil
ve ticari amaclarla da genisletmeli ve insansiz hava araclarini tarim, lojistik ve afet yoneti-
mi gibi alanlarda da kullanarak kiresel pazardaki firsatlari artirmalidir.

Turkiye'nin IHA teknolojisindeki mevcut liderligini strdurebilmesi icin Ar-Ge yatirimlarini
artirmasi, yapay zeka ve otonom sistemler alanina daha fazla odaklanmasi ve yerli Gretim
kapasitesini glclendirmesi gerekmektedir. Bu stratejiler uygulandiginda, TUrkiye klresel
IHA pazarinda uzun vadeli bir liderlik konumunu koruyabilir ve yeni nesil savunma tekno-
lojilerinde daha guclu bir aktor haline gelebilir.

4.4.7.6. NATO ve Avrupa Savunma Programlarina
Daha Fazla Katilim Saglamak

Tarkiye, NATO Qyesi bir Ulke olarak ittifakin belirledigi savunma sanayii standartlarina
uyum saglamakta ve askeri teknolojilerini NATO’nun gerekliliklerine uygun sekilde gelis-
tirmektedir. Bu durum, TUrkiye’nin savunma Urdnlerini uluslararasi pazarda rekabetci hale
getirmesini saglarken, NATO ulkeleriyle ortak projelerde daha fazla isbirligi yapmasina
olanak tanimaktadir. Ancak, Turkiye’nin NATO icindeki savunma sanayii entegrasyonu,
zaman zaman siyasi ve stratejik faktorler nedeniyle sinirli kalabilmektedir.

Tarkiye'nin Avrupa Savunma Fonu (EDF) ve NATO isbirligi projelerine daha fazla katilim
godstermesi, hem savunma sanayiinde teknolojik ilerlemeyi destekleyecek hem de Tur-
kiye’'nin Batili muttefikleriyle olan askeri ve sanayi iliskilerini glclendirecektir. Ozellikle
ortak Uretim projeleri, teknoloji transfer anlasmalari ve savunma sanayii tedarik zinciri
isbirlikleri TUrkiye'nin Avrupa’daki savunma pazarinda daha fazla yer almasini mimkun
kilacaktir. Ancak Guney Kibris faktorl boyle bir anlasmayi geciktirebilir veya stresiz en-
gelleyebilir (Lawrenson & Sabatino, 2024).
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Tarkiye, gelecekte NATO ve Avrupa savunma programlarina daha fazla katihm saglaya-
rak, savunma sanayiinde klresel rekabet glictnt artirmali ve muttefik Ulkelerle teknoloji
paylasimini gelistirmelidir. Bunun icin Tlrkiye’nin Avrupa Savunma Fonu’na Uye Ulkeler-
le ortak projeler gelistirmesi, NATO’nun savunma inovasyon fonlarina daha fazla yatirim
yapmasl ve Avrupa’daki savunma fuarlarinda aktif rol almasi gerekmektedir. Bu stratejiler
uygulandiginda, Turkiye savunma sanayii alaninda daha guclt bir konuma ulasarak, klre-
sel glvenlik mimarisinde etkin bir aktdr olmayi strdirecektir.

4.4.7.7. Dijital ve Yapay Zeka Tabanli Savas Sistemlerine Yatirim Yapmak

Dijital harp sistemleri, modern askeri operasyonlarin temel bilesenlerinden biri haline gel-
mis ve savunma sanayiinde yapay zeka (YZ) tabanli ¢coézimler giderek daha fazla énem
kazanmaktadir. Askeri bulut bilisim, blyUk veri analitigi ve yapay zeka destekli savas sis-
temleri, savas alanindaki karar alma streclerini daha hizli ve etkili hale getirmekte, tehdit
tespiti ve savunma mekanizmalarinin otomatiklestirilmesine katki saglama potaniyeli ta-
simaktadir (Markets and Markets, 2023; Davis, 2019). Turkiye’nin savunma sanayiinde ku-
resel rekabet glcuni surddrebilmesiicin dijital harp teknolojilerine ve yapay zeka destekli
otonom sistemlere yatirim yapmasi gerekmektedir.

Turkiye’nin dijital harp sistemleri konusundaki ilerlemeleri, 6zellikle siber guvenlik, elektro-
nik harp ve ag merkezli savas yetenekleri Gzerine yogunlasmalidir. Siber glvenlik ¢céztmleri,
Tarkiye’nin savunma sanayiinde stratejik altyapilarini koruyabilmesi ve askeri sistemlerini
siber saldirilara karsi daha direncli hale getirebilmesi acisindan kritik bir yatirim alanidir. Tar-
kiye ayrica, insansiz hava ve kara araclariicin yapay zeka destekli hedef tespit sistemleri ge-
listirmeli ve savas yonetim sistemlerinde veri analitigini daha etkin bir sekilde kullanmalidir.

Bu dogrultuda Turkiye, dijital harp sistemleri, siber glvenlik cézumleri ve veri analitigi
alaninda yeni yatirimlar yapmalidir. ASELSAN, HAVELSAN ve TUSAS gibi bUyUk savunma
sanayii sirketleri, yapay zeka destekli karar alma sistemlerine yonelik Ar-Ge projelerine
oncelik vermeli ve Turkiye'nin bu alandaki kapasitesini artirmak icin uluslararasi isbirlik-
lerini gUclendirmelidir. Dijital harp ve yapay zeka destekli savas sistemlerine yonelik yati-
rimlar, Turkiye’nin gelecekte askeri operasyonlarini daha etkili ydnetmesini saglayacak ve
savunma sanayiindeki kUresel rekabet guctni artiracaktir.

4.4.7.8. Son Degerlendirme
Tarkiye’'nin savunma sanavii, yerli Gretim, ihracat hacmi ve teknoloji gelistirme streclerin-

de son villarda buyuk ilerlemeler kaydetmistir. TUrkiye, Bayraktar TB2 gibi insansiz hava
araclari (IHA), Altay ana muharebe tanki, KAAN savas ucagdl ve MILGEM savas gemileri
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gibi projelerle kuresel 6lcekte dikkat ceken bir aktdr haline gelmistir. Ancak, strdurulebilir
bUyUme ve klresel rekabet glicinin korunmast icin bazi stratejik alanlarda iyilestirmeler
yapilmasi gerekmektedir. Kritik teknolojilerde bagimsizlik saglanmasi, 6zel sektdrin daha
fazla dahil edilmesi, savunma ihracatinin cesitlendirilmesi ve uluslararasi isbirliklerinin
dengeli yonetilmesi, Tlrkiye'nin savunma sanayiinde uzun vadeli basarisini garanti altina
almak icin oncelikli hedeflerdir.

Turkiye'nin savunma sanayiindeki yerlilik oranini artirmak icin 6zellikle motor, radar ve
mikroelektronik teknolojilerine odaklanmasi gerekmektedir. Bu alanlarda disa bagimhligin
devam etmesi, stratejik projelerin sUrdurUlebilirligini tehdit eden en buyUk risklerden biri-
dir (MUSIAD, 2025). Turkiye, devlet destekli Ar-Ge fonlarini artirarak ve sanayi-Universite
isbirliklerini tesvik ederek, yerli Gretim kapasitesini guclendirmelidir. ABD, Cin ve Almanya
gibi Ulkeler, kritik teknolojilerde tam bagimsizlik saglamak icin uzun vadeli teknoloji yati-
rimlari gerceklestirmistir. Tarkiye de benzer bir strateji izleyerek motor Gretimi, mikrois-
lemci tasarimi ve radar sistemleri gibi alanlarda milli projeleri 6nceliklendirmelidir.

Bununla birlikte, Tarkiye’nin savunma sanayii inracat pazarlarini cesitlendirmesi ve NATO
ile AB pazarlarinda daha etkin bir rol almasi blyik bir gerekliliktir (Defence News, 2025).
Tarkiye, su anda savunma ihracatinin buydk bir kismini Orta Dogu, Afrika ve Asya-Pasifik
bolgesine yapmaktadir. Ancak, Batili pazarlarda daha fazla yer almak icin NATO ve Avrupa
Savunma Fonu (EDF) projelerine daha fazla katilim saglamali ve ortak Gretim anlasmala-
rintartirmalidir. TUrkiye’nin savunma sanayii Grdnlerinin NATO standartlarina uyumlulugu-
nu artirmasi, bu pazarlarda daha fazla sz sahibi olmasini saglayacaktir.

Turkiye, IHA teknolojilerinde kiresel liderligi korumak icin yapay zeka destekli karar alma
sistemleri, hipersonik mihimmat entegrasyonu ve sirl IHA teknolojileri gibi alanlara ya-
tirnrm yapmahdir. Bayraktar TB2, ANKA ve KIZILELMA gibi platformlarla kiresel bir basari
yakalayan Turkiye, bu basarinin strdurutlebilir olmasi icin bir sonraki nesil insansiz hava
araclarinda yenilikci teknolojilere yonelmelidir. ABD ve Cin gibi Ulkelerin, IHA teknoloji-
lerinde otonom sistemlere ve yapay zeka tabanli savas ydnetim mekanizmalarina yaptidi
yatirimlar dikkate alindiginda, TUrkiye’'nin bu trendleri yakindan takip etmesi ve bu alanla-
ra daha fazla kaynak ayirmasi gerekmektedir.

Turkiye'nin savunma sanayiinde kUresel bir glc¢ haline gelebilmesi icin kritik teknoloji ya-
tirimlarini artirmasi, 6zel sektdr katilimini tesvik etmesi, yeni pazarlara acilmasi ve ulus-
lararasi ortakliklarini stratejik bir perspektifle yonetmesi gerekmektedir. Bu stratejik he-
deflerin basarili bir sekilde uygulanmasi, Tarkiye'yi kiresel savunma sanayiinde glclu bir
oyuncu haline getirecek ve uluslararasi rekabette lider konuma tasiyacaktir.
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4.5.1. Giris

Tarkiye, cografi konumu, iklim cesitliligi ve verimli topraklari sayesinde tarim ve gida
sektoériinde dnemli bir potansiyele sahiptir. Bu rapor, Turkiye’nin tarim ve gida sektérine
iliskin son yillardaki gelismeleri, Ar-Ge yatirimlari, ihracat performansi, ekonomik katki-
lar, akilll tarim projeleri ve istihdam gdstergeleri gibi cesitli alanlarda detayli bir analiz
sunmayi amaclamaktadir. Rapor, T.C. Tarim ve Orman Bakanhdi, TUrkiye istatistik Kurumu
(TUIK) ve diger kurumlar tarafindan saglanan verilere dayanmaktadir.

4.5.2. Ar-Ge Yatirimlari ve Desteklenen Projeler

Tarkiye'de tarim ve gida sektortne yonelik Ar-Ge yatirimlari son yillarda énemli bir artis
gostermistir (Tablo 1). 2020 yilinda 95.422.000 TL olan Ar-Ge sermaye giderleri, 2024
yilinda 860.814.000 TLye yUkselmistir. Bu artis, sektdrdeki yenilikci yaklasimlarin ve tek-
nolojik gelismelerin desteklenmesi acisindan dnemlidir. Desteklenen ulusal faaliyet sayisi
da 2020°de 1240 iken, 2024’te 4097'ye cikmistir. Uluslararasi proje sayisi ise 85 ile 92
arasinda degismektedir. Bu veriler, TUrkiye’nin tarim sektorinde hem ulusal hem de ulus-
lararasi dizeyde aktif bir rol oynadigini gdéstermektedir.

Ar-Ge yatirimlarinin artmasi, tarim sektdriinde inovasyonun tesvik edilmesi ve yeni tek-
nolojilerin benimsenmesi acisindan kritik &neme sahiptir. Bu yatirimlar, 6zellikle tarimda
dijital donustm, strdurtlebilir tarim uygulamalari ve verimlilik artisi gibi alanlarda énemili
projelerin hayata gecirilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica, uluslararasi projelerin sayi-
sinin artmasi, Tarkiye'nin kUresel tarim ve gida pazarindaki etkisini artirmaktadir.

Tablo 4.5.1. Tagem Turkiye Gida ve Tarim Arastirma Yatirimlari?

vl Ar-Ge Sermaye Toplam Desteklenen Ulusal | Desteklenen Uluslararasi
Giderleri (Bin TL)* Faaliyet Sayis1 Proje Sayist
2020 95.422 1240 85
2021 126.399 1697 92
2022 309.700 3523 85
2023 504.752 3757 83
2024 860.814 4097 82

2 T.C. Tarim ve Orman Bakanligi. (2020). 2020 yili birim faaliyet raporu. Ankara: T.C. Tarim ve Orman Bakanligi

T.C. Tarim ve Orman Bakanligl. (2021). TOB 2021 yili idare faaliyet raporu. Ankara: T.C. Tarim ve Orman Bakanlig!.

Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurligu (TAGEM). (2022). 2022 yili faaliyet raporu. Ankara: T.C. Tarim ve Orman Bakanligi.

Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurltgu (TAGEM). (2023). 2023 yill TAGEM faaliyet raporu. Ankara: T.C. Tarim ve Orman Bakanligr.
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurlugi (TAGEM). (2024). TAGEM ve TUBITAK is birligi faaliyet raporu. Ankara: T.C. Tarim ve Orman Bakanligi
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4.5.3. ihracat Performansi

Tarkiye’'nin tarim ve gida Urtnleri ihracati, 2020 yilinda 19.672.758.000 ABD dolari iken,
2024 yilinda 31.506.876.000 ABD dolarina yukselmistir (Tablo 2). Bu artis, sektoérun ku-
resel pazarlardaki rekabet glclinu artirmaktadir. Baslica hedef pazarlar arasinda AB, Orta
Dogu, Rusya ve Afrika bulunmaktadir. Kiresel pazar payi ise 2020°'de %1,6 iken, 2024’te
%1,9'a yUkselmistir. Bu veriler, TUrkiye’'nin tarim ve gida UrUnlerinin uluslararasi pazarlarda
giderek daha fazla tercih edildigini gdstermektedir.

ihracat performansindaki artis, Tarkiye'nin tarim ve gida Urtnlerinin kalitesinin yani sira,
pazarlama ve lojistik alanindaki gelismelerle de yakindan iliskilidir. Ozellikle AB ve Orta
Dogu gibi bolgelerdeki talep artisi, TUrkiye'nin ihracatini desteklemektedir. Ayrica, Rusya
ve Afrika gibi pazarlarda da Turk Grlnlerine olan ilgi artmaktadir. Bu durum, Tarkiye’nin
tarim ve gida sektorinde kUresel bir oyuncu olma yolunda ilerledigini gdstermektedir.

Tablo 4.5.2. Turkiye'nin Tarim Gida ve icecek Urtinleri imalati ihracati®

Yil ihracat Degeri (Bin ABD $) | Bashica Hedef Pazarlar :S/l:; esel Pazar Payt
2020 | 19.672.758 AB, Orta Dogu, Rusya, Afrika | %1,6
2021 |24.173.450 AB, Orta Dogu, Rusya, Afrika | %1,6
2022 | 29.027.340 AB, Orta Dogu, Cin, Rusya %1,7
2023 | 30.170.064 AB, Orta Dogu, ABD, Cin %1,8
2024 | 31.506.876 AB, Orta Dogu, ABD, Rusya | %1,9

4.5.4. Ekonomik Katkilar

Gida ve icecek sanayisi, Turkiye ekonomisine dnemli katkilar saglamaktadir. 2020 yilinda
430.092.305.045 TL olan toplam Uretim degeri, 2023 yilinda 2.291.413.061.670 TLye yUk-
selmistir (Tablo 3). Bu artis, sektorin ekonomik blylime Uzerindeki olumlu etkisini ortaya
koymaktadir. Istihdam edilen kisi sayisl ise 2020’de 555.230 iken, 2023'te 609.021e ¢cikmis-
tir. GSYiH'va katki orani ise 2020'de %8,52 iken, 2022'de %9,38’e yikselmistir. Bu veriler,
sektorun ekonomik blydme ve istihdam Uzerindeki olumlu etkisini ortaya koymaktadir.

3 Turkiye Istatistik Kurumu. (2025, 27 Subat). Ekonomik Faaliyetlere (ISIC, Rev. 4) Gére ihracat. TUIK. Erisim Tarihi: 06.03.2025

Tarkiye Istatistik Kurumu. (2025, 27 Subat). Ekonomik Faaliyetlere (ISIC, Rev. 4) Gére ithalat.TUIK. Erisim Tarihi: 06.03.2025

T.C. Ticaret Bakanlgi. (2025). Performans Programi 2025. T.C. Ticaret Bakanligi Yayinlari

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgitii (FAO). (2025). Global food trade statistics report 2018-2024. FAO Yayinlari. Erisim Tarihi: 06.03.2025
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Gida ve icecek sanayisi, Turkiye ekonomisine dnemli katkilar saglamaktadir. 2020 yilinda
430.092.305.045 TL olan toplam dretim degeri, 2023 yilinda 2.291.413.061.670 TLye yUk-
selmistir (Tablo 3). Bu artis, sektorin ekonomik blylme Uzerindeki olumlu etkisini ortaya
koymaktadir. istindam edilen kisi sayisl ise 2020’de 555.230 iken, 2023’te 609.027e ¢cikmis-
tir. GSYIHva katki orani ise 2020’de %8,52 iken, 2022'de %9,38’e yukselmistir. Bu veriler,
sektorun ekonomik blydme ve istihdam Uzerindeki olumlu etkisini ortaya koymaktadir.

Gida ve icecek sanayisinin ekonomik katkilari, sadece tretim degeri ve istihdam ile sinirli
dedildir. Sektor, tarim Urtnlerinin islenmesi ve pazarlanmasi streclerinde de dnemli bir rol
oynamaktadir. Ayrica, gida sanayisindeki gelismeler, tarim sektdérindeki Ureticiler icin de
yeni firsatlar yaratmaktadir. Bu durum, tarim ve gida sektorleri arasindaki entegrasyonun
glclenmesine katkida bulunmaktadir.

Tablo 4.5.3. Gida ve Icecek Sanayisinin Ekonomik Katkilari*

Yil | Toplam Uretim Degeri (TL) | istihdam (Kisi) | GSYIH’ye Katki (%)

2020 430.092.305.045 555.230 8.52%
2021 627.453.713.217 583.927 8.65%
2022 1.408.667.315.240 608.879 9.38%
2023 2.291.413.061.670 609.021 8.72%

4.5.5. Akilli Tarim Projeleri

Tarkiye, tarim sektérande dijital dontsimu hizlandirmak amaciyla cesitli akilli tarim
projeleri yurttmektedir. Bu projeler, tarimda verimliligi artirmayi, kaynak kullanimini
optimize etmeyi ve strdurdlebilir tarim uygulamalarini yayginlastirmayi hedeflemek-
tedir. Ornegin, “Turk Tariminin Global Entegrasyonu ve Akilli Tarim Projesi”, nesnelerin
interneti (loT), buyUk veri analitigi ve yapay zeka gibi teknolojileri kullanarak tarimda
verimlilik ve kalite artisi saglamayl amaclamaktadir. Bu proje, tarim sektoérinde dijital
dontsimun 6ncl uygulamalarindan biridir.

4 Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK). (2025). Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (NACE Rev.2): Ekonomik faaliyetlere gore Uretim degeri. 31 Aralik 2024
verisi. 07.03.2025 tarihinde https://data.tuik.gov.tr/Search/Search?text=%C3%BCretim%20de%C4%9Feri adresinden alindi.

Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK). (2025). Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (NACE Rev.2): Ekonomik faaliyetlere gére calisanlar sayisi. 31 Aralik 2024
verisi. 07.03.2025 tarihinde https://data.tuik.gov.tr/Search/Search?text=ekonomik%20faaliyetlere%20g%C3%B6re adresinden alindi.

Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK). (2025). Uretim Yontemiyle Gayri Safi Yurtici Hasila (2009 bazli): Tablo-6 Gayrisafi yurtici hasila tretim yontemiyle
mevsim ve takvim etkisinden arindiriimis zincirlenmis hacim endeksi ve degisim oranlari (2009=100). 31 Aralik 2024 verisi. 06.03.2025 tarihinde https:/
data.tuik.gov.tr adresinden alindi

Tarkiye Istatistik Kurumu (TUIK). (2023). Dénemsel Gayrisafi Yurt ici Haslla, IV. Ceyrek: Ekim - Aralik, 2022. Erisim adresi: https://data.tuik.gov.tr/Bulten/
Index?p=Donemsel-Gayrisafi-Yurt-Ici-Hasila-IV.-Ceyrek:-Ekim---Aralik,-2022-49664. Tablo-1: Gayrisafi yurtici hasila, iktisadi faaliyet kollarina (A10) gére
cari fiyatlarla (deger, pay, degisim orani).
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Benzer sekilde, “Turkiye iklim Akilli ve Rekabetci Tarimsal Buyime Projesi (TUCSAP)”,
iklim akilli tarim uygulamalarini yayginlastirarak tarimsal verimliligi artirmayi hedeflemek-
tedir. Bu proje, 6zellikle iklim degisikliginin tarim Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltmayi
amaclamaktadir. Proje kapsaminda, ciftcilere iklim akilli tarim teknolojileri konusunda egi-
timler verilmekte ve bu teknolojilerin benimsenmesi tesvik edilmektedir.

“Dijital Tarim Pazari (DITAP)” projesi ise kiicuk ve orta dlcekli ciftcilerin desteklenmesini
amaclamaktadir. Bu proje, ciftcilerin Grtnlerini dijital platformlar Uzerinden pazarlamasi-
na olanak saglamakta ve araci maliyetlerini distrmektedir. Ayrica, Uretici-tUketici etkile-
simini artirarak, tarim Urunlerinin daha adil fiyatlarla pazarlanmasini saglamaktadir.

“Bozkir Ekosistemlerinde, Iklim Degisikligine Ekosistem Temelli Adaptasyona Yonelik Ta-
rim Uygulamalari Projesi (EBA)”, iklim degisikligine uyum saglamayi amaclayan bir diger
onemli projedir. Bu proje, bozkir ekosistemlerinin korunmasi ve strdtrtlebilir tarim uygu-
lamalarinin yayginlastiriilmasina odaklanmaktadir. Proje kapsaminda, dijital haritalama ve
cografi bilgi sistemleri (CBS) gibi teknolojiler kullanilarak, tarim alanlarinin iklim degisikli-
gine uyum saglamasi hedeflenmektedir.

“Akilll Tarim Platformu” projesi ise tarim teknolojileri ve dijital tarim sistemlerinin ge-
listirilmesini amaclamaktadir. Bu proje, ciftcilerin bilgilendirilmesi ve egitilmesi yoluyla
tarimsal Uretimde verimliligi artirmayi hedeflemektedir. Ayrica, kamu-6zel sektor isbir-
likleriyle inovasyon destekleri saglanarak, tarim sektérindeki teknolojik gelismelerin
hizlandirilmasi amaclanmaktadir.
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Tablo 4.5.4. Basari Ornekleri: Turkiye'den Akilli Tarim ve Gida Projeleri®
Proje Ad1 Odak Alam Teknolojiler Avantajlar
Tiirk Tarimmin Global | e Akilli Tarim o Nesnelerin o Tarimda Verimlilik ve Kalite Artig1
Entegrasyonu ve Akilh Uygulamalar Interneti (IoT) e Uluslararas: Piyasalarda Rekabet Giicii
Tarim Projesi e Akill Tarim e Biiyiik Veri ve Kazammi
Sistemleri Analitik e Kaynak Kullaniminda Optimizasyon
e Hayvansal ve e  Yapay Zeka ve e  Sirdirilebilir Tarim Uygulamalar
Bitkisel Uretim Makine e Dijital Doniisiim ve Kapasite Gelistirme
Verimliligi Ogrenmesi
e Uluslararast e Iklim Akilli Tarim
Rekabet Giicii Uygulamalar1
e Dijital Déniisiim | e Dijital Tarim
ve Entegrasyon Teknolojileri
e Robotik ve
Otomasyon
Tiirkiye iklim Akilh ve | ® iklim Akilli Tarim| e  Dijital Tarim e 14 milyon hektarlik tarim arazisi igin
Rekabet¢i Tarimsal (IAT) Teknolojileri siirdiiriilebilir planlama
Biiyiime Projesi o Toprak ve Arazi e iklim Akillh Tarim| e  42.500 gift¢inin iklim Akilli Tarim (IAT)
(TUCSAP) Yonetimi Uygulamalar teknolojilerini benimsemesi
e Hayvan Saghgi e Laboratuvar e  Hayvan hastaliklar teshis testlerinde %100 artis
e Tarimsal Teknolojileri e  -22.5 milyon hektar alanda toprak analizi ve
Verimlilik ®  Yenilenebilir haritalama
e Proje Yonetimi ve Enerji ve Sera
izleme Teknolojileri
e - Bilgi ve iletisim
Teknolojileri
(BIT)

Dijital Tarim Pazari

(DITAP)

e Kiigiik ve Orta
Olgekli Ciftgilerin

Desteklenmesi Uygulamalar e Uretici-tiiketici etkilegiminin artmas1
e  Tarimsal Uriin e  Online Tarim
Pazarlama Kredileri

e Dijital Platform
Uzerinden Ticaret

e Dijital Pazar Yeri
e Sozlesmeli Tarim

e Kiigiik olgekli giftgilerin gelirlerinde artis
Arac1 maliyetlerinin diismesi

Bozkir e iklim Degisikligi | @ Dijital Haritalama | ® Bozkir ekosistemlerinin iklim degisikligine
Ekosistemlerinde, iklim Adaptasyonu ve Cografi Bilgi uyum saglamasi
Degisikligine Ekosistem | ® Bozkir Sistemleri (CBS) | ® Tarim alanlarinda siirdiiriilebilirlik artig1
Temelli Adaptasy Ekosi lerinin | @ Iklim Modelleme | ® Dijital veri tabanlar ile gelecekteki tarim
(EBA) Yonelik Tarim Korunmasi ve Analiz Araglart planlamalarina altlik olusturulmas:
Uygulamalari Projesi e  Siirdiiriilebilir e TARBIL ve
Tanm IDEBIS (Iklim
Uygulamalar1 Degisikligi Bilgi
Qi N
Akilh Tarim Platformu | ¢ Tanm e Nesnelerin o Tanimsal iiretimde verimlilik arti1
Teknolojileri ve Interneti (IoT) e Cift¢ilerin bilinglenmesi ve egitim
Dijital Tarim e Biiyiik Veri o Kamu-ozel sektor ortakliklarryla inovasyon
Sistemleri Analitigi destekleri
o Ciftgi e - Uydu ve Sens6r
Bilgilendirme ve Destekli Tarim
Egitim Y 6netimi
e  Kamu-Ozel Sektdr|
Is birlikleri

5 FAO. (2020). The State of Food Security and Nutrition in the World. Rome: FAO.

Saygll, F., Kaya, A. A, Caliskan, E. T., & Kozal, O. E. (2019). Turk Tariminin Global Entegrasyonu ve Tarim 4.0. izmir: Ege Universitesi iktisadi ve idari
Bilimler Fakultesi ve Izmir Ticaret Borsasi

T.C. Tarim ve Orman Bakanligl. (2019). Turkiye'nin Biyocesitliligi: Genetik Kaynaklarin Strdurtlebilir Tarim ve Gida Sistemlerine Etkisi. Ankara: Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgutu

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi. (2021). Strdurdlebilir Gida Sistemleri Ulke Raporu. Ankara: Tarim ve Orman Bakanligi.

Turkiye Climate Smart and Competitive Agricultural Growth Project (TUCSAP) - Project operational manual.
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4.5.6. istihdam Gostergeleri

Tarim sektord, Turkiye’de dnemli bir istihdam kaynagidir. 2021 yilinda toplam calisan
sayisi 4.570.000 iken, 2024 yilinda 4.156.000 olarak tahmin edilmektedir. Kadin calisan
orani ise 2027de %41,38 iken, 2024'te %42 1e yukselmistir. Mesleki egitim alan calisan
oranina iliskin veriler eksik olsa da, sektordeki egitim ve beceri gelistirme faaliyetlerinin
artirilmasi gerektigi aciktir.

Tarim sektorindeki istihdamin azalma egilimi, 6zellikle genc nufusun tarim disi sektorle-
re yonelmesiyle iliskilendirilebilir. Ancak, kadin calisan oranindaki artis, tarim sektoérinde
kadinlarin rolindn giderek énem kazandigini goéstermektedir. Bu durum, tarim sektorin-
de cinsiyet esitligi ve kadinlarin gtclendirilmesi acisindan olumlu bir gelismedir.

Tablo 4.5.5. Tarim Sektorinde istihdam®

Gosterge 2021 2022 2023 2024
Toplam Calisan Sayisi (Bin) 4.570 4362 4.362 4.156
Kadimn Calisan Orani (%) 41.38 42.08 41.3 42.1

4.5.7. GZFT Analizi

Tarkiye, cografi konumu, iklim cesitliligi ve genis tarim arazileri ile diinya tarim ve gida sek-
torunde 6Gnemli bir yere sahiptir. Ancak, sektorin karsi karsiya oldugu zorluklar ve firsatlar,
gelecekteki buylme ve strdarulebilirlik acisindan kritik &neme sahiptir. Bu analiz, TUrkiye
tarim ve gida sektorinun gucld yonlerini, zayif yonlerini, firsatlarini ve tehditlerini (SWOT)
detayll bir sekilde inceleyerek, sektdérin gelecediicin dneriler sunmayi amaclamaktadir.

4.5.7.1. Giiclii YOnler (Strengths)

* Cografi ve iklim Cesitliligi: Turkiye, Akdeniz, Karadeniz ve ic Anadolu gibi farkli ik-
lim kusaklarina sahip olmasi nedeniyle 350°’den fazla tarimsal Grln yetistirme potan-
siveline sahiptir. Bu cesitlilik, Ulkenin tarimsal Uretim hacmini artirmakta ve dinya si-
ralamasinda 7. sirada yer almasini saglamaktadir (Food and Agriculture Organization
[FAQ], 2023). Ozellikle bugday, pamuk, findik ve kiraz gibi Urtinlerde kuresel liderlik,
Tarkiye'nin tarim sektoérindeki glictint ortaya koymaktadir.

6 Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK). (2025). Sektérlere gore istihdam edilenler. Erisim adresi: https:/data.tuik.gov.tr/Kategori/Get-
Kategori?p=Istihdam,-Issizlik-ve-Ucret-108 (Erisim tarihi: 07 Mart 2025).
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e Genis Tarim Arazileri: Turkiye, 38.6 milyon hektar tarim alani ile genis bir tarimsal
Uretim kapasitesine sahiptir (Turkiye istatistik Kurumu, 2025). Bu genis araziler, hem
geleneksel tarim Urtnlerinin hem de organik tarimin gelismesine olanak tanimakta-
dir. Ozellikle bugday, pamuk ve findik gibi Urlinlerde dinya liderligi, Turkiye’nin tarim
sektorindeki glcunu pekistirmektedir.

* Organik Tarim Potansiyeli: TUrkiye, 1.2 milyon hektar organik tarim alani ile Avrupa
pazarina yakinligl sayesinde organik tarimda 6énemli bir potansiyele sahiptir (FAO,
2023). Organik tarim, hem cevre dostu uygulamalar hem de yiksek gelirli pazarlara
erisim acisindan Turkiye icin buyUk bir firsat sunmaktadir.

¢ Geng Niifus ve Teknoloji Adaptasyonu: TUrkiye'nin genc nifusu, tarim teknolo-
jilerine yonelik yenilikci cézimlerin gelistiriimesine katkida bulunmaktadir. Ozellikle
dijital tarim uygulamalari ve AR-GE faaliyetleri, tarim sektérandn dijital dontusumune
hiz kazandirmaktadir.

4.5.7.2. Zayif Yonler (Weaknesses)

e Verimlilik ve Teknoloji Eksikligi: Ttrkiye'de sulama sistemlerinin %45’i geleneksel
yontemlerle yapilmakta ve bu durum verimliligi dustrmektedir (TUIK, 2023). Hektar
basina bugday verimi, AB ortalamasinin %60’ seviyesinde (3.2 ton/hektar) kalmak-
tadir (European Commission, 2023). Bu eksiklik, tarim sektoéruntn rekabet glctni
olumsuz etkilemektedir.

o Kiigiik Olcekli isletmeler: Turkiye'de tarimisletmelerinin %82’si 50 hektardan kicik
olup, dlcek ekonomisi zayiftir (TUIK, 2023). Bu durum, maliyetlerin yiksek olmasina
ve verimliligin distk kalmasina neden olmaktadir. KicUk olcekli isletmeler, modern
tarim tekniklerini uygulamakta ve pazarlama stratejileri gelistirmekte zorlanmaktadir.

* Lojistik ve Depolama Sorunlari: Turkiye'de Grln kaybl, 6zellikle meyve-sebze sek-
torunde %15-25 seviyelerindedir (FAO, 2023). Bu kayiplar, lojistik ve depolama altya-
pisinin yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Urtinlerin hasat sonrasi uygun kosullarda
saklanamamasl, hem ekonomik kayiplara hem de ihracat potansiyelinin azalmasina
neden olmaktadir.

* Finansman Erisimi: TUrkiye'de KOBI'ler yeterli kredi alamamakta ve bu durum tarim
sektorandeki yatirimlarr kisitlamaktadir. Finansman eksikligi, modern tarim ekipman-
larmin alimini ve teknolojik yeniliklerin uygulanmasini engellemektedir.
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4.5.7.3. Firsatlar (Opportunities)

e Akilli Tarim ve Dijital Doniisiim: Turkiye, Akilli Tarim ve dijital dondstm ile tarim
sektorunde dnemli firsatlar yakalayabilir. 10T, drone ve yapay zeka gibi teknolojiler,
tarim sektoérinde %30 verimlilik artisi saglayabilir (World Economic Forum, 2023).
Ayrica, dikey tarim projeleri ile sehir ici Gretim imkanlari artirilabilir.

 Organik ve ihracat Odakh Uretim: AB organik gida pazarinin €50 milyar blyUk-
09U (European Commission, 2023), Turkiye icin baydk bir firsat sunmaktadir. Tlrki-
ye’nin 2023 tarim-gida Urlnleri ihracati $25 milyar seviyesindedir (TUIK, 2023) ve bu
rakamin organik Urdnlerle daha da artirilmasi mamkandar.

 Geng Girisimcilik ve AR-GE Destekleri: TUBITAK ve KOSGEB'in 2.5 milyar tarim tek-
nolojisi hibesi, genc girisimciler icin blyuk bir firsat sunmaktadir. Bu destekler, tarim sek-
toérunde yenilikci ¢cozUmlerin gelistirilmesine ve AR-GE faaliyetlerinin artiriimasina katkida
bulunabilir.

e Su Verimliligi Projeleri: Turkiye, su verimliligi projeleri ile tarim sektérunde dnemli
tasarruflar saglayabilir. Damla sulama sistemleri ile %40 su tasarrufu saglanabilir (FAO,
2023) ve bu durum, su kaynaklarinin strdtrtlebilir kullanimina katkida bulunabilir.

4.5.7.4. Tehditler (Threats)

« iklim Degisikligi ve Su Krizi: Turkiye, su stresi yasayan Ulkeler arasinda yer almak-
tadir ve 2030 vyilinda kisi basi su miktarinin .000 m® altina dismesi beklenmektedir
(World Resources Institute, 2023). iklim degisikligi, tarim sektoriinde su kaynaklarinin
azalmasina ve Uretim maliyetlerinin artmasina neden olabilir.

¢ Kiiresel Rekabet ve Fiyat Dalgalanmalari: Ukrayna gibi Ulkelerin bugday Uretimin-
deki artis, Turkiye’nin ihracatini baskilayabilir (FAO, 2023). Kuresel rekabet ve fiyat dal-
galanmalari, tarim sektérindn karhhgini olumsuz etkileyebilir.

* Politik Belirsizlikler ve Siibvansiyonlar: Turkiye'de tarimsal desteklerin GSYiH'ya
orani %1.5 seviyesindedir (European Commission, 2023). Politik belirsizlikler ve stbvan-
siyonlarin yetersizligi, tarim sektorinin gelisimini engelleyebilir.

e Niifus Artisi ve Toprak Kaybi: Turkiye'de tarim arazilerinin amac disi kullanimi, ta-
rimsal Gretim ve gida gUvenligi icin ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Kentlesme, sanayi-
lesme ve altyapi projeleri nedeniyle 1989-2018 villari arasinda 2,6 milyon hektar, 2005-
2018 yillarinda ise 722000 hektar tarim disi kullanima ac¢ilmistir. Bu durum, tarimsal
Uretimi azaltarak gida arzinda risk olusturmakta ve disa bagimliligr artirmaktadir.
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4.5.8. Tartisma

Turkiye'nin tarim ve gida sektord, son yillarda énemli bir donustm strecine girmistir.
Bu rapor, sektorun Ar-Ge yatirimlarindan ihracat performansina, ekonomik katkilardan
akilll tarim projelerine kadar bircok alanda kaydettigi ilerlemeyi ortaya koymaktadir.
Ancak bu gelismelerin yani sira, sektorin karsilastigi zorluklar ve gelecegde yonelik fir-
satlar da dikkatle ele alinmalidir. Bu tartisma bolimu, raporun bulgularini derinlemesine
analiz ederek, mevcut durumu yorumlamay! ve surdUrUlebilir bir gelecek icin dneriler
sunmayl amaclamaktadir.

4.5.8.1. Ar-Ge Yatirimlari ve Teknolojik Doniisiim

Raporda vurgulandidi Gzere, Turkiye'nin tarim ve gida sektérindeki Ar-Ge yatirimla-
ri 2020-2024 doéneminde yaklasik 9 kat artis gdstermistir. Bu artis, sektdriin inovasyon
ve teknoloji adaptasyonuna verdigi 6nemi yansitmaktadir. Ozellikle nesnelerin interneti
(1oT), yapay zeka ve buyuk veri analitigi gibi teknolojilerin tarima entegre edilmesi, ve-
rimlilik artisi ve kaynak optimizasyonu saglamistir. Ornegin, Turk Tariminin Global Enteg-
rasyonu ve Akilll Tarim Projesi gibi girisimler, dijital dontsimun somut ciktilarini ortaya
koymaktadir. Ancak, bu yatirimlarin strdtralebilirligi kritik bir sorudur. Teknolojik altyapi-
nin yayginlastiriimasi icin devlet desteklerinin yani sira 6zel sektdr katihminin artiriimasi
gerekmektedir. Ayrica, kUcuk ciftcilerin bu teknolojilere erisimindeki esitsizlikler, projele-
rin etkisini sinirlandirabilir. Bu nedenle, egitim programlari ve finansal destek mekanizma-
lariyla teknolojinin tabana yayilmasi saglanmalidir.

4.5.8.2. ihracat Performansi ve Kiiresel Rekabet

Turkiye’'nin tarim ve gida Urlnleri ihracati 2020-2024 déneminde %60°in Uzerinde bir
artisla 31,5 milyar dolara ulasmistir. Bu basari, 6zellikle AB, Orta Dogu ve Afrika pazar-
larindaki talep artisiyla aciklanabilir. Ancak, klresel pazar payinin %1,9 seviyesinde kal-
masi, Turkiye’'nin potansiyelinin henlz tam olarak degerlendirilemedigini gdstermektedir.
Rekabet gucunu artirmak icin markalasma, kalite sertifikasyonlari ve cografi isaretlerin
kullanimi éne cikariimahidir. Ornedin, organik trtnlerde AB pazarinin 50 milyar euroluk
hacmi, Tarkiye icin buyuk bir firsattir. Ancak, lojistik altyapidaki eksiklikler ve depolama
sorunlari (%15-25 Urin kayb1), inracatin éntindeki engeller olarak durmaktadir. Bu sorun-
larin cozumU icin soguk zincir altyapisinin gelistiriimesi ve dijital pazarlama platformlari-
nin (DITAP gibi) etkin kullanimi sarttir.
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4.5.8.3. Ekonomik Katkilar ve istihdam Paradoksu

Gida ve icecek sanayisinin GSYiH'ya katkisi 2022'de %9,38’e yukselmis olsa da, istihdamda
2021-2024 arasinda %9’luk bir dusus gdzlemlenmistir. Bu paradoks, sektdrdeki otomasyon
ve mekanizasyonun artmasiyla aciklanabilir. Teknolojik ilerleme, verimliligi artirirken insan
emegdine olan bagimhhgr azaltmaktadir. Ancak, bu durum kirsal kesimde issizlik riskini ar-
tirabilir. Diger yandan, kadin istihdam oraninin %42,7’e yukselmesi olumlu bir gelismedir.
istihdam kaybini dengelemek icin, tarim disi sektorlerde istihdam yaratacak politikalar (6r-
nedin, tarim turizmi veya biyoteknoloji girisimleri) desteklenmelidir.

4.5.8.4. Akillh Tarim Projeleri ve Siirdiiriilebilirlik

Akilli tarim projeleri, Turkiye'nin tarim sektértndeki dijital dontstmun merkezinde yer almak-
tadir. TUCSAP ve EBA gibi projeler, iklim degisikligine uyum saglama ve strdUrtlebilir tarim
uygulamalarini yayginlastirma hedefiyle dne cikmaktadir. Ozellikle dijital haritalama ve 10T ta-
banli sulama sistemleri, su kullaniminda %40 tasarruf saglayabilir. Ancak, bu projelerin basa-
risi ¢iftcilerin adaptasyonuna baglidir. Tarkiye'de ciftcilerin %82’si kucuk dlcekli oldugundan,
teknolojiye erisimleri sinirhdir. Bu noktada, devletin kooperatifler araciligiyla egitim ve finans-
man saglamasi kritik dnem tasimaktadir. Ayrica, akilli tarimin cevresel etkileri (6rnedin, enerji
tuketimi) de dikkate alinarak, yenilenebilir enerji entegrasyonu tesvik edilmelidir.

4.5.8.5. SWOT Analizi Baglaminda Gelecek Senaryolari

SWOT analizi, Turkiye'nin cografi cesitlilik ve gen¢ ntfus gibi gucli yonlerinin yani sira ve-
rimlilik eksikligi ve lojistik sorunlar gibi zayif yonlerini ortaya koymustur. Iklim degisikligi
ve su krizi gibi tehditler ise acil dnlem gerektirmektedir. Ote yandan, su yénetimi konu-
sunda yagmur suyu hasadi ve damla sulama sistemleri, su stresini azaltmada etkili olabilir.
Ancak, bu dnlemlerin uygulanabilmesi icin yerel yonetimler ve sivil toplum kuruluslariyla
isbirligi sarttir. Ayrica, tarim arazilerinin amac disi kullanimini engellemek icin yasal du-
zenlemeler sikilastiriimahdir.

4.5.8.6. iklim Degisikligi ve Adaptasyon Stratejileri

Tarkiye, iklim degisikliginden en cok etkilenecek Akdeniz havzasinda yer almaktadir. Su
kaynaklarinin azalmasi ve sicaklik artislari, tarimsal Gretimi dogrudan tehdit etmektedir.
Raporda belirtilen 22,5 milyon hektarlik toprak analizi gibi projeler, iklim direncli tarim uy-
gulamalarinin temelini olusturabilir. Ayrica, karbon ayak izini azaltmak icin organik tarim ve
agroekolojik uygulamalar (dogal ekosistemlerle uyumlu, kimyasal girdi kullanimini en aza
indiren ve biyolojik cesitliligi artiran tarimsal Gretim yontemleri) desteklenmelidir.
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4.5.9. Sonug ve Oneriler

Tarkiye’nin tarim ve gida sektord, son yillarda énemli bir blyime ve donusim sirecinden
gecmektedir. Ar-Ge yatirnmlari, ihracat performansi, ekonomik katkilar ve akilli tarim proje-
leri, sektorun gelecedi acisindan umut verici gostergelerdir. Ancak, istihdam ve egitim alan-
larinda iyilestirmelere ihtiyac duyulmaktadir. Bu rapor, sektdrdeki mevcut durumu anlamak
ve gelecege yonelik stratejiler gelistirmek icin énemli bir kaynak olusturmaktadir. Tarim ve
gida sektord, Turkiye’nin ekonomik kalkinmasi ve strddrUlebilir kalkinma hedeflerine ulasmasi
acisindan kritik bir role sahiptir. Gelecekte, tarim sektérindeki dijital dondsuman hizlanma-
si, strddrulebilir tarim uygulamalarinin yayginlastiriimasi ve ihracat potansiyelinin artirilmasi,
Tarkiye'nin kiresel tarim ve gida pazarindaki konumunu gUclendirecektir.

Oneriler ve Coziim Yollan

1. Teknoloji Entegrasyonu: Hassas tarim ekipmanlarina vergi indirimi gibi tesvikler,
tarim sektorinde teknoloji entegrasyonunu hizlandirabilir.

2. Kooperatiflesme: KlcUk Ureticilerin birleserek kooperatifler olusturmasi, 6lcek
ekonomisi saglayabilir.

3.Ihracat Aglarinin Giiglendirilmesi: Asya ve Afrika pazarlarina odaklanarak ihracat
aglarinin gtclendirilmesi, tarim sektdérindn blydmesine katkida bulunabilir.

4. Su Yonetimi: Yagmur suyu hasadi ve geri donusim projeleri, su kaynaklarmnin sdr-
daralebilir kullanimini saglayabilir.

5. Ulusal Planlar: Devlet kurumlari tarafindan su ve toprak kullanimi, ekim turu ve
yontemi gibi cesitli alt bashklarda ulusal planlar hazirlanarak denetimli ve etkin bir
sekilde uygulanabilir.

Turkiye, tarim ve gida sektdérinde cografi ve iklim cesitliligi, genis tarim arazileri ve orga-
nik tarim potansiyeli gibi glcld yonlere sahiptir. Ancak, verimlilik eksikligi, kictk olcekli
isletmeler ve lojistik sorunlari gibi zayif yonler, sektéran gelisimini engellemektedir. Akilli
Tarim, organik Uretim ve genc girisimcilik gibi firsatlar, sektérin gelecegi icin umut vaat
etmektedir. Ancak, iklim degisikligi, kiresel rekabet ve politik belirsizlikler gibi tehditler,
sektortn karsi karsiya oldugu zorluklari artirmaktadir. Teknoloji entegrasyonu, koopera-
tiflesme, inracat aglarinin guclendirilmesi ve su yonetimi gibi dneriler, TUrkiye'nin tarim ve
gida sektorinde kUresel bir aktdr olmasini saglayabilir.
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4.6. MADEN SANAYI
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4.6.1. Giris

Bu bolum, Turkiye’nin madencilik sektorint ¢ok boyutlu bir perspektiften ele alarak kap-
samli bir analiz sunmay! amaclamaktadir. Madenciligin Turkiye ekonomisindeki yeri; sek-
torel bayukltga, ihracat potansiyeli, Uretim kapasitesi ve istihdam katkisi cercevesinde
degerlendiriimektedir. Ayrica, madencilik faaliyetlerinin cevresel etkileri, surdurulebilirlik
baglaminda tasidigl 6nem ve dijital donustm sUrecleri de detayli bicimde incelenmektedir.

Sektoérun mevcut yapisal durumu, Gretim desenleri, dis ticaret dengesi ve teknoloji kulla-
nimi gibi temel gostergeler Uzerinden ortaya konulmakta; buna ek olarak stratejik maden-
ler, yatirim egilimleri ve kamu politikalari da analiz edilmektedir. Turkiye’nin sahip oldugu
zengin maden rezervlerinin kUresel 6lcekteki Gnemi, sektdrtn uluslararasi rekabet glicu-
nU artirabilecek potansiyel avantajlariyla birlikte degerlendirilmektedir.

Bu baglamda, bolim boyunca hem sektorel performansa iliskin gtincel veriler sunulmak-
ta hem de politika yapicilara ve sektdr paydaslarina yonelik dneriler gelistirilmektedir.
Amac, Turkiye madencilik sektérinin mevcut durumunu ¢cok yonll bir bicimde ortaya
koymak ve gelecege yonelik stratejik dontstm alanlarini belirlemektir.

4.6.2. Tiirkiye’de Madencilik Sektoriiniin Genel Goériiniimii

Maden sektdrt son on yildir Tarkiye Gayri Safi Yurtici Hasilasinda (GSYH) ortalama 1,1%’lik
bir paya sahip olmustur. SGK verilerine gbre son on yilda maden sektdérintn ortalama 138
bin civari calisani bulunmaktadir. Sektoérin bu strecte Urettigi deger miktari 7 ile 12 milyar
ABD dolari arasinda dalgalanmis ve 2023 vilinda yaklasik 11,5 milyar ABD dolari olmus-
tur. Yillara gére maden sektérinin GSYH payi (%), Uretilen deder ve calisan sayilart Sekil
4.6.1’de yer almaktadir.

Turkiye mineral cesitliliginde dinya genelinde ilk on Ulke arasinda bulunmaktadir. Dinya
genelinde ticareti yapilan 90 mineral tarintn 77’si Turkiye de bulunmakta, bunlarin yak-
lasik 64 tanesi ise Uretilmektedir. 2024 yili itibariyle 4403’0 arama, 9873’0 isletme olmak
Uzere toplam 14 276 adet ruhsat sahasi bulunmaktadir. Yine 2024 yili verilerine gére T.C.
Enerji Tabii Kaynaklar Bakanligina 1180 ruhsat muracaati yapiimis olup; 657 arama, 357
isletme ruhsati ise terkedilmis, 535 arama, 409 isletme ruhsati ise iptal edilmistir. 2024 yili
son 8 yilin en didsuk ruhsat mUracaatinin yapildigr yil olmustur.
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Sekil 4.6.1. Madencilik Sektorunin GSYIH icindeki Payi, Uretim Degeri ve Calisan Sayisi
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Kaynak: TUIK

Maden sektdri sermaye yodun bir sektérdir. ilk asamada madenlerin aranmasi ve bulun-
mas! gerekmektedir. Bu strecler, yuksek risk tasiyan ve buyuk maliyet gerektiren yatirm-
lardir. Bu sebeple 6zel sektdriin arama calismalarinin nispeten sinirli oldugu dastnulirse,
MTA gibi bir kurumun varhgi oldukca énem arz etmektedir.

Maden kanununa gore Uretilen madenler alti gruba ayrilmaktadir. Ancak bu calismada
maden Grunleri endUstriyel mineraller, metaller, enerji hammaddeleri ve dogal taslar ola-
rak degerlendirilecektir. TUrk maden sektord ozellikle endUstriyel mineral ve dogal tas
Uretiminde dunya da 6nemli Greticilerden biridir. Bor, feldispat, perlit, manyezit, diyato-
mit, bentonit ve jips gibi endUstriyel minerallerin yani sira antimuan ve krom gibi me-
tallerin ve mermerin Uretiminde TUrkiye dUnyada ilk 5 sirada yer almaktadir. Turkiye’nin
Uretimde dlnya da ilk 10 sirada yer aldigi maden Urtnleri Tablo 4.6.1.’de bulunmaktadir.
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Tablo 4.6.1. Turkiye'nin Uretimde dunya da ilk 10 sirada yer aldigi maden drdnleri

Diinya Grup Mineral | Birim | Uretim Miktar1| Diinya Uretiminde
Siralamasi Pay1 %
1 Endiistriyel Bor metr. t | 2.590.000 48,45

1 Endiistriyel Feldispat | metr. t | 15.781.540 39,93

1 Endiistriyel Perlit metr. t | 1.319.432 41,74

2 Endiistriyel Manyezit | metr.t | 1.820.068 6,82

3 Metal Antimuan | metr.t | 10.640 12,81

3 Endiistriyel Diyatomit | metr. t | 237.267 9,51

3 Enerji Linyit metr. t | 80.928.800 11,30

4 Metal Krom metr. t | 1.460.300 9,57

4 Endiistriyel Bentonit | metr. t | 2.018.993 10,83

5 Endiistriyel Jips metr. t | 10.679.212 6,03

6 Endiistriyel Grafit metr. t | 27.715 1,60

7 Endiistriyel Barit metr. t | 344.322 4,16

8 Endiistriyel Kaolen metr. t | 2.289.367 5,08

8 Endiistriyel Tuz metr.t | 9.085.711 3,34

8 Endiistriyel Vermikiilit | metr. t | 21.230 4,22

10 Metal Kobalt metr.t | 2.100 1,26

10 Metal Kurgun metr. t | 81.650 1,74

Kaynak: WMD, 2022
4.6.3. Tiirkiye’de One Cikan Madenler ve Kullanim Alanlari

Turkiye'de rezerv durumlari ve ortalama piyasa fiyatlari g6z éntne alindiginda komar(linyit),
altin, dogal taslar, bor ve krom 6ne ¢ikan madenlerdendir. Bunlarin disinda bakir konsantresi,
demir cevheri, trona ve feldispat ise Uretim degeri ve dis ticarette kritik diger maden Urtnleri-
dir. Tablo 4.6.2.’de Turkiye'de 6ne ¢cikan madenler ve kullanim alanlari bulunmaktadir.

Tablo 4.6.2. Turkiye'de dne cikan madenler ve kullanim alanlari

Maden | Tiirkiye Rezervin | 2023 Piyasa | 2023 Diinya | Bashca Kullanim
Tiirii | Rezervleri | Kiiresel | Degeri Kiiresel Siras1 | Alanlan
(Ton) Pay1 (%) | (Mia USD) Piyasa Pay1
Bor 3,3 73% 1,5 60,0% 1 Cam, seramik,
Milyar tarim
Altin 700 1% 209.500 1,1% 25 Taki, merkez
bankalari,
elektronik
Krom | 25 5% 22,70 9,50% 4 Metalurji, dokiim,
Milyon kimya
Komiir | 14,5 1% 1.989 1,0% 11 Termik santral,
Milyar demir-gelik,
cimento
Dogal | 7,8 40% 34,60 5,6% 4 insaat, dekorasyon
Tas Milyar m3

/<

Turkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu &

4.6.3.1. Bor

Turkiye dunya bor rezervlerinin 73%’Une sahiptir. Bu sebeple stratejik bir mineral olarak
degerlendiriimis ve bir kamu istiraki olan Eti Maden tarafindan Gretilmektedir. 2000’li
yillardan buglne yapilan kullanim alanlarini arttirmaya yonelik ar-ge ve tesis yatirimla-
ri neticesinde dis ticarette konsantre bor olarak ihrac edilmek yerine 2023 yili itibariyle
97% oraninda rafine bor Grunleri olarak ihrac edilmektedir. Bu c¢alismalarin sonucunda
Eti Maden dlnya bor pazar hakimiyeti 2000’li yillarin basinda 30%’lardayken; son yillarda
yaklasik 60%’tan fazlasina sahip konuma gelmistir. Sekil 4.6.2. yillik bor Gretimi ve ihracat
rakamlarini gdstermektedir.

Sekil 4.6.2. Turkiye yillik bor Uretimi ve ihracati

1.200 12.000
1.000 10.000
800 8.000
S
c
g 600 6.000 -
S 2
400 4.000 £
@
200 I I I 2.000
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
mmm Bor Uretimi(Ton) @ Eti Maden BorUriinleri ihracati ( $)
Kaynak: MAPEG-Eti Maden
4.6.3.2. Altin

Altin madenciligi son 25 yilda Turkiye'de yapilmaya baslanmistir. izmir Bergama Ovacik’ta
devreye alinan ilk maden isletmesinden bu yana yapilan aramalar sonucunda énemli maden
yataklari kesfedilmis ve bunlarin bircogu isletmeye baslamistir. Turkiye’deki altin maden is-
letmeleri kiresel 6lcekte cogunlukla ktctk sinifta (100 bin ons altr) yer alsa da; toplamda
20 civari altin madeni gbz énune alindiginda vyillik ortalama 35-40 ton civari bir Uretim ya-
piimaktadir. (Sekil 4.6.3) Dlnya altin pazarinin 3644 ton oldugu distndldiaginde dunya
Uretiminin yaklasik 1%’lik bir kismi Ulkemizdeki altin madenleri tarafindan yapilmaktadir.

195



)/ <

. 4 Turkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

Sekil 4.6.3. Turkiye yillik altin Gretim miktari
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Kaynak: MAPEG
4.6.3.3. Krom

Tarkiye krom rezervleri bakimindan dinyada 4. sirada yer almaktadir. DUsUK silis orani, me-
tal kurtarma veriminin yuksek olmasi, karbon tarafindan kolay indirgenmesi ve dogrudan
ferrokrom Uretiminde kullanilabilmesi sebebiyle krom pazarinin kalitesi yiksek ve tercih
edilen tarudur. Uretilen kromun 90%'indan fazlasi metalurji sanayii tarafindan paslanmaz
celik yapiminda ve savunma sanayiinde kullaniimaktadir. Son on yildir TUrkiye’de ortalama
8 milyon tonluk bir Gretimin yapildig metalin dinya krom pazarinin yaklasik 4%’ltk Gretimi
gerceklestiriimektedir. Sekil 4.6.4. Tarkiye yillik krom Gretim miktarini gdstermektedir.

Sekil 4.6.4. Turkiye yillik krom Uretim miktarini géstermektedir
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4.6.3.4. KOmiir

Tarkiye, tas komuru rezervleri acisindan sinirli kaynaklara sahipken, linyit yataklari baki-
mindan oldukc¢a zengindir. Linyit nem miktari yUksek ve 1sil degeri dustk bir kémur tara-
dur. Son on yilda Turkiye'de hacimsel olarak agrega disinda en cok Uretilen maden villik
ortalama 80 milyon tondan fazla Uretilen linyittir. Tarkiye 10,98 milyar tonluk rezerviyle
dlnya linyit yataklarinin yaklasik 3,4%’Une sahiptir. Linyit 6zel ve kamu kurumlari araci-
hgiyla Uretilmekte ve agirlikli olarak termik santrallerde kullanilmaktadir. TUrkiye'de yer
alan linyitlerin yaklasik 80%’i 1sil degeri 2500 kalori altindadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
verilerine gore 2023 yilinda Turkiye elektrik Uretiminin 35,2% kémurden saglanmistir an-
cak bu Uretimin 12,6%’s1 Turkiye'de Uretilen linyitten saglanirken, 22,21%’lik baytk bolum
ithal kdmuarden, kalani ise asfaltitten Uretilmistir. TUrkiye tas komuru rezervleriise 1,52 mil-
yar ton olarak hesaplanmaktadir bu rakam dinya toplam rezervlerinin 750 milyar tondan
fazla oldugu dusunuldigunde oldukea kiguk bir miktardir.

Tarkiye'de linyit Gretimi son yillarda agirlikli olarak dzel sektor tarafindan yapilmaktadir. Ureti-
len linyit ve asfaltitin dnemli bir kismi (85%) elektrik Uretiminde kalan 10%’luk miktar sanayide
5%’lik miktar ise 1sinma amacl kullanilimaktadir. Ulkemizde tas kdmurl ise Zonguldak bolge-
sinde TTK ve rodovanscilar tarafindan Uretilmekte ve son on yilda Uretim miktari 2,5-3 milyon
ton bandindan 1,5 milyon bandina kadar dismustir. Bu sebeple vyillik yaklasik 40 milyon ton
civarlarinda komur ithal edilmekte ve bu kémuUrun ise yaklasik 55%'i elektrik Uretiminde, kalan
miktarlar ise kok fabrikalari, sanayi ve isinma amacli kullanilmaktadir. Kémur tlrevlerinden
olusan kati enerji hammaddeleri Gretim miktarlari Sekil 4.6.5.de yer almaktadir.

Sekil 4.6.5. Komur ve trevleri yillik Gretim miktarlari
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Madencilikte enerji hammaddeleri Greten grup son on yildir 80 ile 100 milyon ton araligindaki
bir bantta Uretim yapmaktadir, ancak isletme sayilari ise hem kamuda hem de 6zel sektdrde
yildan yila dusmektedir. Ozellikle 2014 vilinda yasanan Soma faciasi sonrasinda bu strecin
hizlandigi ve son yillarda ise elektrik temininde artan rekabet ve diger belirsizlikler sebebiyle
hem calisan hem de isyeri sayilarinda belirgin bir dusts s6z konusudur (Bkz. Sekil 4.6.6).

Sekil 4.6.6. Enerji Hammaddeleri is Yeri ve Calisan Sayilari
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Kaynak: SGK
4.6.3.5. Dogal Tas

Tarkiye dogal taslar bakimindan oldukca zengin bir Ulkedir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Ba-
kanhgi verilerine gbre 4 milyar m3 isletilebilir mermer, 2,8 milyar m3 traverten ve 1T milyar m3
granit rezervine sahip Ulkemiz toplamda 50 milyar tonluk dogal tas kaynagina sahiptir. Bu
rakamin dUnya rezervlerinin yaklasik 40%'1 oldugu tahmin edilmektedir. Son on yildir yillik
yaklasik 17,5 milyon tonluk dogal tas Uretiminin yaklasik 75%'lik kismi mermer, 15%’ilk kismi
traverten ve kalani ise andezit, bazalt, granit gibi diger dogal taslardan olusmaktadir. Sekil
4.6.7. Turkiye yillik dogal tas Uretim miktarini ve cesitlerini gdstermektedir. (MAPEG)

Sekil 4.6.7. Turkiye yillik dogal tas Gretim miktari (MAPEG)
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4.6.4. Tiirkiye’nin Madencilik ihracati ve ithalat Dengesi

2024 yilinda 5 milyar 622 milyon ABD dolari maden ihracati yapilmistir. Maden sektorine
ait ihracat son on yilda ortalama 4% buyUumustir. Buna karsilik 2024 yilinda 7 milyar 803
milyon dolarlik ithalat yapiimis ve sektérin yapmis oldugu ithalat son on yilda ortalama
9% buyumustar. Bunun sonucunda dis ticaret aciginin son on yilda yaklasik 1,5 kat kadar
arttigini sdylemek mumkunddr. ihracatin ithalati karsilama orani son on yilda ortalama
74% olmus ve 2024 yilinda da 72% olmustur. Bu rakamlar altin ithalatini icermemektedir.
Sekil 4.6.8. altin disi maden Grdnlerinin yillik bazda ithalat ve ihracat degerlerini, bunun
sonucunda olusan farki ve ihracatin ithalati karsilama oranini géstermektedir.

Sekil 4.6.8. Maden sektorunun yillik dis ticaret miktarlar
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Kaynak: TUIK

Maden sektoru dis ticaret dengesi maden Urtn gruplarina goére ciddi farkliliklar goster-
mektedir. Dogal taslar, endlstriyel ham maddeler ve son yillarda metalik madenler dis
ticarette fazla verirken, kdmur ise artan bir sekilde dis ticaret acigina sebep olmaktadir.
Sekil 4.6.9. maden Urln gruplarinin dis ticaret acigina etkileri gosterilmektedir.
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Sekil 4.6.9. Maden gruplarina gore (Altin Haric) yillik dis ticaret dengesi
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Kaynak: TUIK

Bu maden gruplarinin alt kirthmi 2024 yili icin daha detayli incelendigi zaman dogal tas-
larda islenmis mermer ABD ve Suudi Arabistan gibi Ulkelere satilirken, ham mermer ise
Cin ve Hindistan gibi gelismekte olan Ulkelere satilmaktadir. EndUstriyel ham maddeler-
de feldspat (cogunlukla italya ve ispanya), tabii boratlar (cogunlukla Cin ve Hindistan),
bentonit; metalik madenlerde ise bakir cevheri (cogunlukla Cin ve Bulgaristan), ¢cinko
cevheri (cogunlukla Belcika, iran ve Ispanya) ve krom cevheri (cogunlukla Cin ve Isvec)
onemli miktarda dis ticaret fazlasi vermektedir. Buna karsilik enerji ham maddelerinden
tas komur ve koklasabilir komur (cogunlukla Rusya ve Kolombiya); metalik madenler-
den demir cevheri (cogunlukla Cin ve Romanya) ise ¢cok yuksek miktarlarda dis ticaret
acigina sebep olmaktadir (Bkz. Sekil 4.6.10).
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Kaynak: TUIK
4.6.5. Dijital Doniisiim ve Teknoloji Kullanimi

Madencilik sektori, dogasi geregi sermaye ve emek yogdun bir yapiya sahip olup, teknolo-
jik yeniliklere adaptasyon konusunda oldukca temkinli ve muhafazakar davranan sektor-
lerin basinda gelmektedir. DUnya genelinde maden sektérinin dedisime karsi en direncli
birkac sektorden biri oldugu bilinmektedir. Bunun baslica nedenleri arasinda yiksek ser-
maye gerekliligi, emek yogunluk, is givenligi riskleri ve cevresel etkiler yer almaktadir.

Bu muhafazakar yapinin dijital dontstm Gzerindeki yansimalari da oldukca belirgindir. 2016

yilinda Harvard Business Review’da (HBR) yayimlanan bir calismada madencilik sektord, di-
jitallesme konusunda en geri kalmis G¢c-dort sektdrden biri olarak listelenmistir. (Sekil 4.6.11)

201



)/ <

. 4 Turkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

Sekil 4.6.11. Farkl sektorlerin dijitallesme seviyeleri

Enduistri Sektorii Toplam Kullanim Calisan Ekipman
Medya 1 1 |
I I I I
Finans 1 1 I
Toptan Satis ] - .
Elektrik Saglayicilari L ] | ] |
Petrol & Dogalgaz [ | 1 | ]
Emlak B
Ulasim ve Depolama | | ]
Perakende ] | I
saglik [ —  [—
Egitim CC—C 1 |
Kimya ve Ecza 1 | i ]
Temel Uriinler |

| Madencilik T 1T 1
insaat — 1 =
Tarim — 1 1 1 ]

Dijitallesme Miktari
| B
Duguk Yiiksek

Kaynak: TUIK

Bu seviyenin kluresel 6lcekte faaliyet gdsteren blyuk firmalarda nispeten daha iyilestigi
soylenebilir. Nitekim bu firmalar, robotik sistemler, ileri proses kontrold, entegre planla-
ma yazilimlari, bulut tabanh dijital platformlar ve yapay zeka uygulamalari gibi teknolo-
jileri yaygin bicimde kullanmaktadir. Bu yatirimlar yalnizca rekabet glicint artirmakla
kalmamakta, ayni zamanda is sagligi ve glvenligi, cevresel performans ve Uretim ve-
rimliligi gibi kritik alanlarda da carpan etkisi yaratmaktadir.

Ancak Turkiye 6zelinde degerlendirildiginde, dijitallesme acisindan halen énemli bir yol
kat edilmesi gerektigi gortulmektedir. Turkiye’de madencilik sektérinde dijitallesme bir
yana, analog sensor yapilarindan dijital sensérlere gecis (dijitasyon) bile tam anlamiyla
tamamlanamamis durumdadir. Hatta bircok isletme temel veri tutma ve kullanma konu-
sunda yeterli altyapiya sahip degildir. Ozellikle nispeten kiclk dlcekli maden isletmele-
rinin yaygin oldugu Turkiye’de bu dontsim sureci daha da yavas ilerlemektedir.
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Kuresel firmalarin %100’e yakin dijital platform kullanim oranina karsin, Turkiye'deki ku-
rumsal maden firmalarinda bu oran yaklasik %75 civarindadir. Robotik sistemlerde %10,
ileri proses kontroll uygulamalarinda ise sadece %5 gibi disUk oranlar, sektdérin oto-
masyona karsi mesafeli yaklasimini ortaya koymaktadir. Daha da dikkat cekici olan ise
Turkiye'deki kiictk ve orta ¢lcekli maden isletmelerinin (KOBI'lerin) neredeyse hicbir ileri
teknolojiyi aktif olarak kullanmiyor olusudur. Bu isletmelerde robotik sistemler, entegre
planlama yazilimlari, kestirimci analizler ya da sanal simulasyonlar gibi teknolojilere dair
bir penetrasyon orani ya sifir ya da ihmal edilebilir duzeydedir.

Daha erisilebilir teknolojiler olarak degerlendirilebilecek drone (IHA), tablet/mobil cihaz
kullanimi ve sosyal medya gibi alanlarda dahi KOBI’lerin kullanim oranlari sinirli kalmak-
tadir. Ozellikle gercek zamanli veri gorsellestirme ve analitik uygulamalarin disik kulla-
nimi, karar verme sUreclerinin hala sezgisel ve tecribeye dayall ydontemlerle yartttldu-
gune isaret etmektedir.

Bu farkhlasmanin temel nedenleri arasinda yatirim maliyetlerinin yUksekligi, teknik bilgi ek-
sikligi, kurumsallasma duzeyinin dUstkligu ve stratejik vizyon yoksunlugu gibi unsurlar 6n
plana cikmaktadir. Ayrica dijitallesme sireclerinin yalnizca teknoloji yatirimiyla degil, ayni
zamanda insan kaynaginin dontsimuyle mamkan oldugu dustnuldugunde, sektdrdeki du-
stk egitim duzeyi de bu donusimun 6nindeki engellerden biri olarak degerlendirilebilir.

Nitekim madencilik sektériinde yalnizca bilgi teknolojilerinde degil, operasyonel tekno-
lojiler ve modern maden ekipmanlari kullaniminda dahi ciddi eksiklikler s6z konusudur.
Ozellikle diger sektorlerden (drnedin insaat) madencilige gecis yapan firmalarin, insaat
projelerinde kullandiklari ekipman setlerini sermaye yatirimindan kacinmak amaciyla
maden Uretiminde kullanmaya calismalari ya da Uretimi tamamen taseronlara devret-
meleri, sektorin ilerlemesini yavaslatmaktadir.

Sektordeki dijital dontstimde son yillarda yasanan en 6nemli katalizérlerden biri CO-
VID-19 salgini ve buna bagli olarak gelisen uzaktan calisma uygulamalari olmustur. Buna
ragmen TUrkiye madencilik sektdrd, bugtn icin hem akilli endUstri olgunluk seviyesi aci-
sindan hem de teknolojilerin benimsenmesi ve entegre edilmesi acisindan klresel orta-
lamalarin gerisindedir.

Dunya maden sektdérinde gelismekte olan ve gelismis Ulkeler ile buylk ve kuctk 6lcekli
isletmeler arasinda olusan dijitallesme makasi giderek buytmektedir. TUrkiye'de bu maka-
sin daha da belirginlestigi, yalnizca buyuk firmalarin degil tim sektérin kapsayicl politika-
larla desteklenmesi gerektigi anlasiimaktadir. Maalesef maden firmalarinin bu teknolojileri
is planlarina dahil etmesi ve hazmetmesi uzun yillar alacaktir.
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Aslinda kuresel 6lcekteki firmalarin dahi bu teknolojileri satin almasi ve etkili bir bi-
cimde kullanmasi neredeyse 25-30 vili bulmustur.Teknolojilerin ucuzlamasi, cevher fi-
yatlarindaki dalgalanmalar ve yeni nesil calisanlar TUrkiye madencilik sektdrinin yeni
teknolojilere adaptasyonunu hizlandiracak bazi potansiyel faktérlerdir. Ancak bu su-
recin basariyla tamamlanabilmesi icin teknolojiye erisimi kolaylastiran kamu tesvikleri,
egitim programlari ve sektorel farkindalik kampanyalari dncelikli stratejiler arasinda yer
almalidir. Teknoloji adaptasyonunun yalnizca verimlilik acisindan degil, ayni zamanda
cevresel surduralebilirlik, is saghgr ve guvenlidi gibi alanlarda da kritik faydalar sagla-
yacag! unutulmamalidir.

4.6.6. Cevresel ve Sosyal Etkiler

Maden sektort acisindan en dikkat gerektiren noktalardan biri cevre konusudur. Ozel-
likle iklim degisikligi sebebiyle artan kaygilar neticesinde sorumlu madencilik ve strdu-
rulebilirlik daha fazla ®nem kazanmaktadir. Karbon emisyonlarinin azaltiimasi noktasin-
da kurumsal firmalarin klresel sisteme daha entegre olmalari sebebiyle gindemlerine
girmis olsa da, ayni durum KOBI'ler icin gecerli degildir.

4.6.6.1. Madenciligin Cevresel Zararlari ve Yénetimi

Maden projelerinin cevre Gzerindeki olasi etkilerinin belirlenmesi ve olasi etkilerin minimize
edilmesi amaciyla Cevresel Etki Degerlendirmesinin (CED) yapilmasi gerekmektedir. CED
strecini T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Bakanligi yuritir ve bir proje icin CED gerekliligine
karar verir. CED sUrecine halkin katilimi giinden giine daha fazla dnem kazanmaktadir.

Benzer sekilde madencilik faaliyetlerinden kaynakli mineral atiklarin bertaraf edilmesi ve
faaliyetlerin takibi bir diger husustur. Hava, su, atik, toprak, gurtltd, titresim gibi konular-
da bakanlik ve yerel yonetimler denetimler yapmaktadir. Cevre kanunu 1siginda hazirlan-
mis atik yonetmelikleri cogunlukla madencilik sonucu olusan atiklarin pasa sahalarinda
veya atik barajlarinda depolanmasini, bazi durumlarda ise ocak icinde olusan bosluklara
geri gonderilmesini dizenlemektedir. Bu atiklarin depolanmasi icin yine bakanliklardan
izin alinmasi gerekmektedir.

Madencilik faaliyetleri sonrasi bozulan alanlar, ilgili ydnetmelik cercevesinde rehabilite
edilerek dogaya veniden kazandirilir. isletmeler, faaliyet sonrasi sahayl uygun hale ge-
tirmek ve belirlenen sure icinde rehabilitasyon calismalarini tamamlamakla yukamladar.
Madenciligin ekonomik ve teknik gerekliligi vurgulanirken, cevreye duyarli ve strdurule-
bilir madencilik anlayisinin benimsenmesi gerektigi belirtiimektedir. Ayrica, madencilige
yonelik olumsuz alginin yonetilmesi icin seffaflik, bdlgesel hassasiyetlere uyum ve halkin
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bilgilendirilmesi dnemli gorilmektedir. Ozellikle tlkemizde ver alan maden isletmeleri yasa-
diklari bir is kazasi sonrasinda acil durum planlarinin olmamasi neticesinde halki ve kamuoyu-
nu bilgilendirememekte ve bu durum vakianin daha fazla tepki toplamasina sebep olmaktadir.

4.6.6.2. Madencilik Egitim Programlari ve is Giicii ihtiya¢c Analizi

ILO 2023 rakamlarina gore Turkiye maden sektoriinde calisanlarin yaklasik 49%'u orta
okul mezunu veya alti egitim seviyesine sahiptir. (Sekil 4.6.12.) Bu durum diger bazi ma-
dencilik Ulkelerine gdre benzer oranlarda olsa da; ISG, ESG ve verimlilik konularinda basa-
rili bir sektor icin egitim seviyesi yuksek calisanlara ihtiyac duyulmaktadir. Yine sektorde
calisan kadin orani son vyillarda artmasina ragmen halen 10%’dan dusuktur.

Sekil 4.6.12. Farkl Ulkelerde maden sektort calisanlarinin egitim durumu (ILO)
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Benzer sekilde tGlkemizde hali hazirda aktif ve strekli 6Jrenci alan az sayida Maden M-
hendisligi veya Jeoloji/Jeofizik MUuhendisligi programi kalmistir. Bu rakam 2000’1 yillarin
basinda 25 civarlarindan bu sayilara dusmustir. Sektorin blytme hizi ve nitelikli mihen-
dis ihtiyaci icin aslinda bu az sayida bolum yaklasik 300 6Jrenci alimiyla sektore ihtiya-
cini karsilayabilecek bir sayidir. Ancak gelen 6grencilerin motivasyonunun ve kalitesinin
yUkselmesi gerektigi de bir gercektir. Bunun icin IMMIB’in gectigimiz vila kadar vermis
oldugu ‘Cevherimiz Sensin’ gibi burslarin 6Jrenci kalitesini arttirdigi bir gercektir. Bu tur
programlarin devam etmesi Universitelere gidecek 6grencilerin kalitesinin artmasi icin
ivi bir ydntem olarak strdurtlmelidir. Benzer sekilde mesleki gelisim amaciyla odalarin
sertifika programlari ve Maden Muhendisleri Mesleki Gelisim Dernegi (MMMGD) gibi sivil
toplum kuruluslarin etkin faaliyetlerinin baslamasi dogru adimlardir.
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4.6.7. Sonuc¢ ve Genel Degerlendirme

2025-2027 Orta Vadeli Program’da (OVP) yer alan ifadeler, Turkiye’nin madencilik sek-
torune verdigi 6nemin altini cizmektedir. Programda yer alan “Turkiye Varlik Fonu'nun
(TVF) maden yatirimlari ile Glkemizin ithal bagimhhgimnin azaltiimasina ve dis ticaret den-
gesiile cariislemler acigint iyilestirilmesine katki saglayacaktir” ifadesi, sektorun stratejik
konumunu vurgularken; “Maden arama faaliyetleri mevzuatta kamu yararina faaliyet ola-
rak tanimlanacak ve madenlerin arama ve isletilmesinin turlerine, niteliklerine ve strdu-
rUlebilirlik ilkelerine gére detayli olarak ele alindigi yatirim glvencesini artiracak yeni bir
temel dlUzenleme hazirlanacaktir.” cimlesi ise yatirim ortaminin iyilestirilmesine yonelik
dtzenlemelerin sinyalini vermektedir. Bu ifadeler i1siginda madencilik sektdrinun 6nd-
muzdeki yillarda hem ic hem de dis yatirimcilar icin cazip hale gelmesi beklenmektedir.

4.6.7.1. Mevcut Durumun Ozeti

Tarkiye, stratejik maden rezervleri acisindan kiresel dizeyde énemli bir potansiyele sa-
hiptir. Madencilik sektort, Gayri Safi Yurt ici Hasila (GSYH) icindeki payini yillardir istikrarl
bir sekilde korumakta, dis ticaret dengesinde ise TUrkiye'nin geneli dis ticaret dengesi-
ne paralel olarak %75 seviyesinde dis ticaret acigi vermektedir. Endustriyel mineraller ve
dogal tas Urunlerinde Tarkiye, dinyanin en yuksek ihracat yapan Ulkeleri arasinda yer
almaktadir. Ancak sektorln ileri teknolojilerden ve profesyonel hizmetlerden faydalanma
duzeyi oldukca sinirlidir; yalnizca asgari operasyonel teknolojiler ve bilgi teknolojileri ise
minimum seviyede kullaniimaktadir.

Sektordeki dusuk verimliligin nedenlerinden biri, son yillarda insaat sektériinden madencilige
yonelen firmalarin, aliskanliklarini bu yeni sektoére tasimalari ve buna bagl olarak verimlilik
sorunlarinin ortaya cikmasidir. Kémur, dis ticaret aciginin baslica nedenlerinden biri olup, ge-
nellikle dusuk kalorili linyitle harmanlanarak termik santrallerde kullaniimaktadir. Buna karsin
altin ve bakir rezervlerinin genisletilmesi ve Uretim kapasitesinin artiriimasi, diger metaller icin
de motive edici bir etki yaratmaktadir.Ayrica, yurtdisinda madencilik faaliyetlerine baslayan
Tark firmalarin varligi, sektértn uluslararasilasma potansiyelini ortaya koymaktadir.

4.6.7.2. Gelisim Alanlari

Madencilik sektdriinde teknoloji entegrasyonu, strdtrulebilirlik uygulamalari ve sektorel
yatirimlarin artirilmasi kritik intiyaclardandir. Calisanlarin egitim seviyesinin yukseltilmesi
ve kadin-erkek istihdaminda daha dengeli bir dagilim saglanmasi mumkundur. Dogal tas
Gretimi yUuksek olmakla birlikte, Uretim sahalarinin verimliligi dtstktir; bazi durumlarda
kullanilan alanin yalnizca 1/50’si oraninda Uretim yapilmaktadir.
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Sektorde Ar-Ge faaliyetleri kUresel rekabetin gerisindedir ve isletmelerde genel olarak
yogun bir calisma temposuna ragmen verimlilik dasuktdr. Zorunlu teknolojik uygulama-
larin (6rnegin personel takip sistemleri) bazi isletmelerde yalnizca yasal yukumlultkleri
karsilamak amaciyla alindigi ve etkin sekilde kullaniimadigi bilinmektedir. Halen bazi islet-
melerde Uretim baskisl, is saghgi ve glvenligi (ISG) ile cevresel, sosyal ve ydnetisim (ESG)
ilkelerinin dGnUne gecebilmektedir.

Denetim sUreclerinin, madencilik tecribesi olan uzman kisiler tarafindan, habersiz ve
ciddi bir sekilde yapilmasi sektdrdeki uygulamalarin iyilestirilmesine katki saglayacaktir.
Ote yandan tUvenan ve ara Urlin ihracati, kaynaklarin dustk katma degerle tiketilmesine
neden olmakta; kayit disilik ve seffaflik eksikligi sektériin gtvenilirligini zedelemektedir.
Temiz kdmuUr teknolojilerindeki gelismelerin yerli projelere aktariimasi mumkunddr. An-
cak halenizin ve ruhsatlandirma streclerinde standart bir uygulama eksikligi bulunmakta,
islemler oldukc¢a uzun zaman alabilmektedir.

4.6.7.3. Onerilen Stratejik Adimlar

1. Yesil ve Otonom Madencilik: Madencilik sektort strdaralebilirlik ve dijitallesme yo-
ndnde donUstm gecirmektedir. Turkiye’nin rekabet avantajini artirabilmesi icin yesil ma-
dencilik uygulamalari ve otonom madencilik teknolojilerine yonelik yatirimlar artiriimahdir.

2. Nitelikli insan Kaynagi: Calisanlarin mesleki niteliginin artirilmasi, sektérin verim-
liligi ve basarisi Uzerinde carpan etkisi yaratacaktir.

3. Arama ve Rezerv Gelistirme: Arama butcelerinin artiriimasi ve 6zellikle metalik
madenler ile yUksek kaliteli kdmur rezervlerinin bulunmasi sektérin uzun vadeli bu-
yUmesi acisindan elzemdir.

4. Katma Degerli ihracat: Ham cevher veya dogal tas yerine, islenmis Urtnlerin ihra-
catina yonelinmesi sektorin karliligini ve klresel rekabet guctni artiracaktir.

5. Toplumsal Algi ve Egitim: Madencilik faaliyetlerine dair toplumsal alginin olumlu
yonde dondstirulmesiicin editici ve dogru bilgileriiceren iletisim programlari gelisti-
rilmeli, yayginlastiriimalidir. Su an itibariyle sektdr kendini halk kitlelerine etkili sekilde
anlatamamaktadir.

6. Yerli Teknoloji Girisimleri: Maden operasyonel teknolojileri ve bilgi teknolojileri
alanlarinda yerli girisimcilerin desteklenmesi, bu alandaki disa bagimhhigin azaltilma-
sina katki saglayacaktir.

Bu stratejik adimlarin hayata gecirilmesi, madencilik sektériiniin hem ekonomik hem cev-
resel acidan strdurtlebilir bir yapiya kavusmasina katki saglayacaktir.
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5.1. Giris

Sanayi ve teknoloji sektorleri, cagdas ekonomilerin kalkinma stratejilerinde merkezi bir
rol oynamaktadir. Tarkiye acisindan degerlendirildiginde, bu iki sektoér yalnizca Uretim ka-
pasitesinin artiriimasi ve istihdam yaratiimasi bakimindan dedil; ayni zamanda dis ticaret
performansinin guclendirilmesi, klresel deder zincirlerine entegrasyonun saglanmasi ve
sUrdUrulebilir blyUme hedeflerine ulasiimasi acisindan da kritik dnemdedir (OECD, 2023;
World Bank, 2023). Sanayi sektérintn uzun yillardir Turkiye ekonomisinin temel direkle-
rinden biri oldugu bilinmekle birlikte, teknoloji sektorintn dijitallesme ile ivme kazanan
yukselisi bu dinamik yaplyl daha da donustirmektedir.

Ozellikle imalat sanayi, enerji, madencilik ve bilgi-iletisim teknolojileri gibi alt sektorler
hem yUksek katma deger Uretmekte hem de diger ekonomik faaliyetlerle glclu etkilesim
kurarak bUyUumeyi tetikleyici bir rol oynamaktadir (TUIK, 2024). Bununla birlikte, Turki-
ye'nin dis ticaret acigindaki yapisal sorunlar ve ytksek teknoloji trtnlerine olan bagimlilik,
sanayi ve teknoloji sektorlerinin stratejik yonetisimini daha da énemli hale getirmektedir
(UNCTAD, 2021).

Bu boélumde, Turkiye'nin sanayi ve teknoloji sektoérlerinin makroekonomik yapi icerisin-
deki yerini batincul bir bakis acisiyla degerlendirmek amaclanmaktadir. Oncelikle bu
sektorlerin Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH), istihdam ve katma deger Uretimi acisindan
ekonomiye sagladigi katkilar ele alinacaktir. Ardindan, ihracat ve ithalat performansla-
ri analiz edilerek Turkiye’nin klresel ticaret pozisyonu degerlendirilecektir. Son olarak,
yatirim ortami ve uygulanan tesvik mekanizmalarinin sektorel gelisim Gzerindeki etkileri
tartisilacak; strdaralebilir bir ekonomik yapricin gerekli politika dnerileri sunulacaktir.

Bu kapsamli degerlendirme, sanayi ve teknoloji sektérlerinin Tlrkiye ekonomisindeki strate-
jik konumunu ve potansiyelini veri temelli analizlerle ortaya koymayi hedeflemektedir. Ayni
zamanda, yapisal donisum gereksinimlerini, sektorel kirilganliklari ve firsat alanlarini irdele-
yerek karar alicilar ve arastirmacilar icin yol gosterici bir cerceve sunmaktadir (Rodrik, 2021).

5.1.1. YOntem

Bu bolumde sunulan analizler, Turkiye istatistik Kurumu'nun (TUIK) 2018-2024 déne-
mine ait sektdrel GSYIH, dis ticaret ve istihdam verilerine dayanmaktadir. Ayrica cesitli
kurumlardan alinan raporlar ve istatistiksel bultenler kullaniimistir. Veriler cari fiyatlarla
degerlendirilmis, sektorel karsilastirmalarda reel buyUme oranlari dikkate alinmistir.Ana-
litik yaklasim olarak tanimlayici istatistikler kullaniimis, sanayi ve teknoloji sektorlerinin
ekonomik yap! Uzerindeki etkileri zaman serisi analiziyle gorsellestirilmistir.

210

/<

Turkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu . 4

Grafik ve tablo analizlerine ek olarak, dis ticaret dengesi ve yatirim akimlarinin sektorel
dagihmi Gzerinden cikarimsal degerlendirmeler yapilmistir. Boylece hem mevcut durum
hem de gelecege donuk egilimler kapsamli bicimde yorumlanmistir.

5.1.2. Kavramsal Cerceve

Sanayi ve teknoloji sektérlerinin ekonomik sistem icindeki roltint analiz etmek, yalnizca
istatistiksel gostergelere degil; ayni zamanda bu gostergeleri anlamlandiracak teorik bir
cerceveye de ihtiyac duyar. Bu baglamda, sanayi ve teknoloji sektorlerinin dondsimund
aciklamada dort temel kavramsal yaklasim 6n plana ¢citkmaktadir: Akilli imalat, dijital do-
nustm, strdurdlebilir Gretim ve ekonomik blylime-kalkinma teorileri.

Sanayinin yapisal dontsimunt anlamak acisindan akilli imalat kavrami temel bir refe-
rans noktasidir. Almanya merkezli bu yaklasim, Gretim sUreclerinin otomasyon, nesnelerin
interneti (loT), yapay zeka ve siber-fiziksel sistemlerle yeniden sekillendigi bir déneme
isaret eder (Schwab, 2017). Turkiye'de de 6zellikle imalat sanayi ve bilgi teknolojileri sek-
torlerinde dijitallesme eksenli donusim streci hiz kazanmakta; bu strec “dérdincl sa-
nayi devrimi’nin yerel yansimalarini ortaya koymaktadir (T.C. Kalkinma Bakanhgi, 2018).

Dijital dontstm, yalnizca Uretim araclarinin dedil, ayni zamanda 6rgutsel yapilarin, is
glcu niteliginin ve deger zincirlerinin de yeniden tanimlanmasini gerektiren cok katmanli
bir dontstm surecidir (Vial, 2019). Teknoloji sektdért bu baglamda yalnizca destekleyici
degil, dontsimu yonlendiren bir aktodr olarak konumlanmaktadir. Sanayi politikalarinin da
dijital yetkinlikleri artiracak sekilde yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir (OECD, 2019).

Sanayi ve teknoloji sektorlerinde ortaya cikan donustimun yalnizca verimlilik artisiyla si-
nirl kalmayip cevresel ve toplumsal strdarulebilirlik ilkeleriyle butunlestirilmesi gerek-
mektedir. SUrddrulebilir tretim, kaynak verimliligini artirmayi, karbon ayak izini azaltmayi
ve dongusel ekonomi ilkelerini benimsemeyi hedefler (Bocken et al., 2014). Turkiye'de
sanayi Uretiminin strdarulebilirlik ilkeleriyle uyumlu hale gelmesi, hem AB Yesil Mutaba-
katl gibi uluslararasi duzenlemelere entegrasyon hem de i¢ pazarin cevresel dayanikliligi
acisindan 6nem arz etmektedir (T.C. Ticaret Bakanhgi, t.y.).

Sanayi ve teknoloji sektorleri, ¢zellikle endustriyel kalkinma yaklasimi cercevesinde, ge-
lismekte olan Ulkelerin yapisal donustiminde temel roller Ustlenmistir (Kuznets, 1973).
Sanayi, tarim disi sektorlere gecisi ve verimlilik artisini beraberinde getirerek kisi basina
dusen geliri artirmakta; teknoloji ise yenilikcilik araciligiyla uzun dénemli buytmenin kay-
nagi olarak degerlendirilmektedir (Romer, 1990).
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Ayrica yeni endustriyel kalkinma politikalari (new industrial policy) ¢cercevesinde, stratejik
sektorlerin belirlenerek desteklenmesi, kimelenme stratejileri, teknoloji transferi ve be-
ceri gelisimi gibi unsurlar 6n plana ¢cikmaktadir (Rodrik, 2009). Turkiye acisindan bu yak-
lasim, hem imalat sanayinin modernizasyonunu hem de teknoloji sektérinun 6lceklen-
mesini destekleyecek politika dnerileri Uretmek icin dnemli bir teorik zemin sunmaktadir.

5.2. Sanayi ve Teknoloji Sektoérlerinin Ekonomiye Katkisi

Sanayi sektord, 6zellikle imalat sanayi, Turkiye'nin ekonomik blyUume dinamiklerinin te-
mel taslarindan biridir. 2022 yili TUIK verilerine gére, sanayi sektorinin Gayri Safi Yurtici
Hasila (GSYIH) icindeki payi %25 seviyesinde gerceklesmis, imalat sanayi bu payin en bii-
yUKk kismini olusturmustur. Otomotiv, tekstil, kimya ve makine Uretimi gibi sektorler, hem
yUksek katma deger yaratmakta hem de diger sektorlerle kurduklari gtclt baglantilar
sayesinde ekonominin genel performansini olumlu etkilemektedir.

Son dénemde blyUme ivmesini artiran teknoloji sektord ise dijital dontstmuin dncis
konumundadir. 2022 yilinda bilgi ve iletisim teknolojileri sektért %12 oraninda blyimus
ve dijitallesmenin ekonomideki carpan etkisini gdstermistir. Ozellikle yapay zeka, buyuk
veri analitigi ve nesnelerin interneti gibi teknolojiler, sanayi Uretim sdreclerini verimli hale
getirerek maliyetleri distirmekte ve ekonomik buyumeyi desteklemektedir.

Sanayi ve teknoloji sektorlerinin istihdama katkisi yillar bazinda incelendiginde, sanayi
sektoriinde 2020-2024 déneminde bir artis egilimi gézlemlenmektedir. 2020 yilinda sa-
nayi sektoériinde 5,5 milyon kisi istindam edilirken, bu sayl 2022°de 6,7 milyona, 2024'te
ise 6,74 milyona yUkselmistir. Buna karsilik, toplam istihdam icindeki payir 2020°’de %20,5
seviyesindeyken, 2022°de %21,7’ye yikselmis, 2024’te ise %20,7’ye gerilemistir. Teknoloji
sektorine ait istihdam verileri mevcut olmamakla birlikte, sanayi sektdériundeki degisimle-
rin genel istihdam dinamiklerine etkisi degerlendirilebilir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1istihdam Sektérel Dagilimi
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Kaynak: TUIK, Gayri safi yurtici hasila iktisadi faaliyet kollarina (a21) gore cari fiyatlarla deger pay degisim
(2018-2024) kullanilarak yazarin kendi hesaplamalari.

2019-2023 arasinda imalat sanayi, enerji ve madencilik ile bilgi ve iletisim teknolojileri
sektorlerinde yaratilan katma degerin (milyar TL cinsinden) yillara gore degisimi ise artis
egilimndedir. Imalat sanayi, 6zellikle 2021 yilindan itibaren hizli bir biytme kaydederek
2023 yilinda 5.188 milyar TLye ulasmistir. Enerji ve madencilik sektdrt de belirgin bir ar-
tis gbstermis, ancak blUylme imalat sanayine kiyasla daha sinirli kalmistir. Bilgi ve ileti-
sim teknolojileri sektoril ise nispeten daha dusUk bir baslangi¢ seviyesine sahip olmasina
ragmen, istikrarli bir bUyUme sergilemistir. Veriler sanayi Uretiminin TUrkiye ekonomisi
icerisindeki belirleyici rolinu ve sektorel blyume dinamiklerini yansitmaktadir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2 Sektorel Katma Deger Uretimi
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Kaynak: TUIK, Gayri safi yurtici hasila iktisadi faaliyet kollarina (a21) gére cari fiyatlarla deger pay degisim
(2018-2024) kullanilarak yazarin kendi hesaplamalari.

imalat sanayi, enerji ve madencilik ile bilgi ve iletisim teknolojileri sektorlerinin Gayrisafi
Yurt ici Hastla (GSYIH) icindeki paylarina baktigimizda 2019-2023 yillari arasinda en bi-
yUk katki imalat sektérinden gelmektedir. imalat sanayinin GSYiH’ye katkisi 2021 yilinda
%22,2 seviyesine yukselmis, ancak 2023 yili itibariyla %19,5’e gerilemistir. Enerji ve ma-
dencilik sektortntn katkisi 2022 yilinda %4,3 ile zirve yapmis, ancak 2023 vilinda %3,3
seviyesine dismustir. Bilgi ve iletisim teknolojileri sektdrintin GSYIH icindeki payi ise
yillar icinde nispeten sabit kalmis olup, 2023 vili itibariyla %2,5 olarak kaydedilmistir. Bu
veriler, imalat sanayinin ekonomik blUyUumedeki dncl roltint korudugunu, ancak sektorel
katkilarin zaman icinde degisebildigini gdstermektedir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 Sektorlerin GSYiH'ye Katkisi
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Kaynak: TUIK, Gayri safi yurtici hasila iktisadi faaliyet kollarina (a21) gére cari fiyatlarla deger pay degisim
(2018-2024) kullanilarak yazarin kendi hesaplamalari.

imalat sanayi 2021-2023 villari arasinda oldukca yiksek oranlarda bayumustir (Bkz. Sekil
5.4). Ozellikle 2022 yilinda %99,7 buyUme orani ile sektor dikkat cekici bir artis yasamistir.
Enerji ve madencilik sektort de 2022 yilinda %132°lik bir buytme ile en yiksek seviyeye
ulasmis, ancak 2023 yilinda blUytme hizi %37,2’ye dismustur. Bilgi ve iletisim teknoloji-
leri sektoru ise yillik blyime orani acisindan istikrarli bir artis géstermis ve 2023 yilinda
%83,7 seviyesine ulasmistir. Bu edilimler, farkli sektérlerin ekonomik kosullara ve yatirm-
lara bagl olarak farkli hizlarda bUyUdUiguni godstermektedir.
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Sekil 5.4 Sektorlerin Yillik Buyume Orani
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Kaynak: TUIK, Gayri safi yurtici hasila iktisadi faaliyet kollarina (a21) gére cari fiyatlarla deger pay degisim
(2018-2024) kullanilarak yazarin kendi hesaplamalari.

Sanayi ve teknoloji sektorleri ayrica diger sektérlerle olan etkilesimleri sayesinde ekono-
mik ekosistemin temel taslari konumundadir. Teknolojiye yapilan yatirimlar, OECD veri-
lerine gére ekonomiye carpan etkisi yaratarak yatirimlarin geri déntsunu artirmaktadir.
Ornegin, teknoloji sektortne yapilan 1 birimlik yatinm, genel ekonomiye yaklasik 3 birim-
lik bir katki saglayabilmektedir. Bu da teknoloji yatirimlarinin ¢arpan etkisi yaratarak sa-
nayi sektoérinu destekledigini ve ekonomik kalkinmaya dogrudan katki sundugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle kiictk ve orta buyuklukteki isletmelerin (KOBI) teknoloji entegras-
yonu, ekonomik blyumeyi artirmak icin stratejik dnem tasimaktadir.

5.3. Ihracat ve ithalat Analizi

Sanayi ve teknoloji sektorleri, Turkiye'nin dis ticaret performansinin belirleyici unsurlari olarak
ekonominin kiresel entegrasyonunu saglamaktadir. Tarkiye’nin toplam ihracatinin yaklasik
%75’ini olusturan sanayi UrUnleri, Glkenin uluslararasi ticaretteki rekabet glcinin temel kay-
nadidir. ithalatta ise enerji ve yiksek teknoloji iceren ara mallarinin agirligi dikkat cekmektedir.

5.3.1. ihracat Performansi

2018-2024 yillari arasinda Tarkiye’'nin sanayi ihracatinda genel bir artis egilimi gozlen-
mistir. 2018 yilinda 171,2 milyar ABD dolari olan sanayi ihracati, 2020 yilinda kiresel eko-
nomik kosullar nedeniyle 163,5 milyar dolara dismus, ardindan hizl bir toparlanmayla
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2022 yihinda 246,1 milyar ABD dolari seviyesine ulasmistir. 2024 yili itibariyla ise ihracat
performansi 252,1 milyar ABD dolari seviyesine yikselerek istikrarli bir gelisim gdstermis-
tir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5 Turkiye’'nin Sanayi ihracati
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Kaynak: TUIK, Ekonomik Faaliyetlere (ISIC, Rev. 4) Gore Ihracat (2018-2024).

Sanayi ihracatinda imalat sektort temel itici glic olarak 6ne cikmaktadir. Ozellikle oto-
motiv, tekstil, makine ve elektronik gibi alt sektérlerin glcld ihracat performansi dikkat
cekicidir. Bu sektorler arasinda otomotiv sektort, 2022 vilinda gerceklestirdigi 31 milyar
dolarlik ihracat hacmiyle sanayi inracatinin lokomotifi konumundadir. Buna ek olarak, sa-
vunma sanayi Urtnleri, ozellikle IHAlar ve yazilim tabanl sistemler, son yillarda ihracati
hizla artan dnemli teknoloji kalemleri olarak dikkat cekmektedir.

Sanayi Urdnleri, Tarkiye'nin toplam ihracatinin yaklasik %75’ini olustururken, teknoloji yo-
gun UrUnlerin ihracattaki pay! da giderek artmaktadir. Baslica ihracat pazarlari acisindan
degerlendirildiginde, Avrupa Birligi Ulkeleri sanayi ihracatinin yaklasik %45’ini, teknoloji
ihracatinin ise %40’ NI alarak Turkiye’nin en buytk pazaridir. Orta Dogu bélgesi sanayi
ihracatinda %25, teknoloji inracatinda ise %20’lik payla ikinci dnemli pazar olarak konum-
lanmaktadir. Kuzey Amerika pazari ise toplam sanayi ihracatinda %15 gibi gorece dustk
bir paya sahip olmasina ragmen, teknoloji inracatinda %25’lik oranla Orta Dodu’nun 6nd-
ne gecmektedir (Sekil 5.6).

217



)/ <

. 4 Turkiye’nin Sanayi ve Teknoloji Raporu

Sekil 5.6 Turkiye'nin Baslica ihracat Pazarlari

Sanayi ve Teknoloji ihracati Payi (%)

45 N Sanayi ihracati Pay (%)
N\ ~®- Teknoloji ihracati Payi (%)
40 o
\
\
\
\
35
\
—_ \\
X 30 >,
3
& 25 o=,
© . ="
o \ S
8 e
£20 »
15
10 D
5 T~
D N N N >
O & ¥ N &
& & o &
& © 01,'?7\ ¥

Bolge/Pazar

Kaynak: Turkiye ihracatcilar Meclisi, ihracat Rakamlari (2024).

Asya Pasifik ve Afrika pazarlari ise sanayi ve teknoloji ihracatinda sirasiyla %10 ve %5
oranlarinda paylarla gbérece daha dusuk duzeyde kalmaktadir. Bu durum, Tarkiye'nin dis
ticarette Avrupa Birligi pazarina olan guclt bagimliligini gosterirken, Kuzey Amerika pa-
zarinin 6zellikle teknoloji ihracatinda tasidigi stratejik dnemi vurgulamaktadir. Ayrica Af-
rika ve Asya Pasifik gibi bolgelerin hentz yeterince degerlendirilemedidi ve bu pazarlarda
mevcut ihracat potansiyelinin artiriimasinin mmkun oldugu gordlmektedir.

5.3.2. ithalat Performansi ve Bagimhlik Analizi

Tarkiye'nin sanayiithalati, enerji Grlnleriile yuksek teknolojiiceren ara mallari ve serma-
ye mallarina bagdimli bir yapi sergilemektedir. 2018-2024 yillari arasinda toplam sanayi
ithalatinda dalgali ancak yukselis egilimli bir seyir gdzlemlenmistir. 2018 yilinda toplam
sanayi ithalati 221,4 milyar ABD dolari iken, kUresel ekonomik belirsizliklerin etkisiyle
2020 yilinda 209,5 milyar ABD dolarina gerilemistir. Pandemi sonrasi ddnemde talep-
teki hizli artis ve tedarik zinciri aksakliklarinin etkisiyle 2022 yilinda ithalat 348,7 milyar
ABD dolariyla zirveye ulasmis, ardindan 2024 yilinda hafif gerileyerek 332,8 milyar ABD
dolarina dasmustur (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7 Turkiye'nin Sanayi Ithalat
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Kaynak: TUIK, Ekonomik Faaliyetlere (ISIC, Rev. 4) Goére ithalat (2018-2024).
5.3.3. ithalatin Sektérel Dagilimi ve Dinamikleri

Sanayi ithalatinin ana bilesenini imalat sanayi olusturmaktadir. imalat sektora, 2018 yilin-
da 184,5 milyar ABD dolari olan ithalatini 2022 yilinda 261,1 milyar ABD dolarina ¢ikarmis,
2024 yilinda ise 280,1 milyar ABD dolariyla toplam sanayi ithalatinin btyUuk cogunlugunu
olusturmustur. Bu sektér icinde dne cikan UrGn gruplari makine ve ekipmanlar, kimyasal
maddeler ve elektronik bilesenlerdir.

Madencilik ve tasocakciligl sektort ithalatl ise dalgal bir seyir izlemistir. 2018 yilinda 29
milyar ABD dolariolanithalat, 2020 yilinda 22,3 milyar ABD dolarina dismus, ancak ener-
ji fiyatlarinin yUkselmesi ve kiresel arz sorunlari nedeniyle 2022°de 75,3 milyar ABD do-
larina kadar yUkselmistir. 2024 yilinda ise bu sektorde ithalat 42,7 milyar ABD dolariyla
yeniden dengeye yaklasmistir.
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Elektrik, gaz ve buhar sektérinin ithalatinda da dénemsel dalgalanmalar belirgindir.
Ozellikle 2022 yilinda gerceklesen 476,5 milyon ABD dolari diizeyindeki ithalat, eneriji
krizlerinin etkisiyle zirve yapmis; 2024 yilinda ise 166,4 milyon ABD dolarina gerilemistir.
Su temini, kanalizasyon ve atik yonetimi gibi sektorler ise sinirli fakat istikrarli bir ithalat
egilimi sergileyerek 2024 yilinda 9,8 milyar ABD dolari seviyesinde gerceklesmistir.

5.3.4. Teknoloji ve Disa Bagimlilik Analizi

Tarkiye’nin ithalat yapisinda dikkat ceken bir diger nokta, yuksek teknoloji iceren trinlere
yonelik bagimhliktir. Ozellikle ileri teknoloji gerektiren makine ve ekipmanlar, toplam ithalat
icerisinde en blyUk paya sahiptir. 2024 yilinda 72,9 milyar dolarlik hacimle makine ve ekip-
man ithalatl, toplam ithalatin %21,2’sini olusturmustur. Bu durum, Tarkiye’'nin sanayi Gretimi
icin ileri teknolojiye ve modern makine parkina duydugu guclU ihtiyacin sonucudur.

Kimyasal maddeler, Turkiye'nin ithalatinda ikinci dnemli kalemi olusturmaktadir. 2024 yi-
linda toplam ithalat icindeki payi %14,8 olup, ithalat hacmi 50,8 milyar dolardir. ilac, plas-
tik, gUbre gibi kritik Gretim girdileri, sanayinin Uretim streclerindeki strekliligi acisindan
6nem tasidigindan, bu Urln grubundaki disa bagimlilik kritik duzeydedir.

Elektronik ve bilesenlerin ithalati da teknolojik donlisim nedeniyle hizla artmakta olup
2024 itibariyla toplam ithalatin %10,2’sini (35,1 milyar dolar) olusturmaktadir. Ozellikle
iletisim, otomotiv ve savunma sanayii gibi ileri teknoloji kullanan sektorlerde elektronik
bilesenlere olan ihtiyac, ithalat bagimliliginin devam edecegini gdstermektedir.

Bu veriler 1siginda, TUrkiye’nin ithalat yapisinin teknoloji yogun Urtnlere yonelik belirgin
bir bagimhlik icerdigi ve yerli Uretim kapasitesinin glclendirilmesi gerektigi acikca gorul-
mektedir. Makine, kimya ve elektronik alanlarinda yapilacak yerli yatirimlar, Tarkiye'nin
disa bagimliligini azaltarak daha surdtrulebilir ve rekabetci bir ekonomik yapi olusmasina
destek olacaktir.

5.3.5. Ticaret Dengesi ve Politika Onerileri

Sanayi ve teknoloji sektorlerinin ihracat ve ithalat performansi birlikte degerlendirildi-
ginde, Turkiye'nin dis ticaret dengesinde dénemli dalgalanmalar yasandigi gorilmektedir.
2018-2024 doneminde sanayi sektdrt kaynakli ticaret acigi dikkat cekici seviyelere ulas-
mistir. 2018 yilinda -54 milyar ABD dolari olan genel ticaret acigi, 2020 yilinda kuresel
ekonomik belirsizliklere ragmen nispeten stabil kalmis ve -49,9 milyar ABD dolari olarak

gerceklesmistir. Ancak, pandemi sonrasi klresel tedarik zincirlerindeki bozulma, eneriji
fiyatlarindaki artis ve TUrkiye'nin yUksek teknoloji Urtnlerine olan bagimhliginin etkisiyle
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2022 yilinda sanayi ticaret acigi1 -102,6 milyar ABD dolari ile zirveye ulasmistir. Bu durum
genel dis ticaret acigini da -109,5 milyar ABD dolari seviyesine cikarmistir.

2024 vilina gelindiginde ise, ihracat performansinin glclenmesi ve ithalattaki kontrollt
seyir sayesinde sanayi ticaret acigr -80,7 milyar ABD dolari seviyesine gerilemis, bu du-
rum genel ticaret acigini da -82,2 milyar ABD dolari seviyesine dastrmustir (Sekil 5.7).

Sekil 5.8 ihracat ve ithalat Performanst: Ticaret Dengesi

Turkiye'de Yillara Gore Ticaret Dengesi
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Kaynak: TUIK, Yillara Gore Dis Ticaret (2018-2024), Faaliyetlere (ISIC, Rev. 4) Gore Ihracat (2018-2024),
Ekonomik Faaliyetlere (ISIC, Rev. 4) Gore ithalat (2018-2024).

Sanayi ticaret aciginin genel ticaret dengesi Uzerindeki belirleyici etkisi, ithalat bagimliligi-
nin TUrkiye ekonomisi icin temel risk faktor( oldugunu gdstermektedir. ithalatin ihracata
kiyasla daha hizli arttigr dénemlerde dis ticaret aciginin dramatik sekilde yukseldigi gortl-
muUstir. Bu durum, ylksek teknoloji iceren ara ve sermaye mallari Uretiminde yerli kapasi-
tenin yetersizligi ve enerji maliyetlerinin ithalata olan yiksek bagimliligini vurgulamaktadir.

Dis ticaret aciginin strdUrulebilir sekilde azaltiimasi icin su politika dnerileri 6ne cikmaktadir:
* Katma degeri yiiksek iiriinlerin iiretimine odaklanilmasi: YUksek teknolojiye da-

yall Uretim sUreclerinin tesvik edilmesi ve sanayi sektdérinun ihracatinda katma deger
oraninin artirilmasi gerekmektedir.
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* Yiiksek teknoloji iiriinlerinde ithalat bagimhiliginin azaltilmasi: Yerli teknoloji ya-
tirrmlarinin artiriimasi ve stratejik sektérlerdeki Gretim kapasitesinin gtclendirilmesi
ithalat bagimlihgini disdrecektir.

o Siirdiiriillebilir liretim ve dijital déniisiimiin tesvik edilmesi: Sanayi sektérlerinde
dijital donustm projelerinin yayginlastiriimasi ve strdrtlebilir Uretim politikalarinin
benimsenmesi, rekabetciligi artirarak dis ticaret acigini azaltacaktir.

* Yeni ihracat pazarlarinin gelistirilmesi: Ozellikle Afrika, Asya Pasifik ve Kuzey Ame-
rika gibi potansiyeli yuksek yeni pazarlarda inracat kapasitesinin artirilmasi gerekmektedir.

Turkiye'nin sanayi ve teknoloji sektorleri, dis ticaret performansinin ana belirleyicisi konu-
mundadir. Bu sektorlerdeki ihracatin glclendirilmesi ve ithalat bagimliliginin azaltiimasi,
dis ticaret dengesini strdurlebilir bicimde iyilestirecek, TUrkiye'nin uluslararasi ekonomik
rekabet glcunU artirarak uzun vadeli kalkinma hedeflerine ulasmasina destek olacaktir.

5.4. Yatirim iklimi ve Tesvikler

Tarkiye, sanayi ve teknoloji alanlarinda yatirim cekme hedefleri dogrultusunda dnemli
avantajlara sahiptir. Ulkenin Avrupa, Orta Dogu ve Asya gibi stratejik pazarlara yakin ko-
numu, genis ic pazar potansiyeli ve dinamik, genc nufusu yatirimcilar acisindan cekici bir
ortam yaratmaktadir. Bu faktorlerin yani sira, devlet tarafindan sunulan tesvik mekaniz-
malari, vergi avantajlari ve Ar-Ge destekleri yatirrm ortamini guclendiren temel unsurlar
arasinda yer almaktadir. Ancak, yatirim ortaminin strdrulebilir sekilde gelistirilmesi icin
makroekonomik istikrarin korunmasi ve hukuki altyapinin gticlendirilmesi gerekmektedir.

5.4.1. Yatirim Performansi ve Sektorel Dagilim

Tarkiye'ye yonelik dogrudan yabanci yatirimlar (FDI) icerisinde sanayi ve teknoloji sektorle-
rinin payi giderek artmaktadir. 2022 yili itibariyla toplam yabanci yatirimlarin yaklasik %40’
bu sektorlere yapilmistir. Yabanci yatirimlar, 6zellikle otomotiv, elektronik, enerji ve savun-
ma sanayi gibi yuksek katma degerli ve teknoloji yogun sektdrlerde yogunlasmaktadir.

Yillilk bazda incelendiginde, TUrkiye'ye yapilan yabanci yatirimlar dalgal bir seyir izle-
mistir. 2018 yilinda sanayi sektortne yonelik yabanci yatirimlar 6.699 milyon ABD dolari
seviyesinde gerceklesmisken, klresel ekonomik belirsizliklerin etkisiyle 2020 yilinda bu
rakam 5.791 milyon ABD dolarina gerilemistir. Pandemi sonrasi dénemde toparlanarak
2022 yilinda 6.985 milyon ABD dolarina ulasan yatirimlar, 2024 yili EKim ay! itibariyla ise
4.748 milyon ABD dolari seviyesinde gerceklesmistir (Sekil 5.9).
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2024 yilina ait sektorel dagihm incelendiginde, yabanci yatirimlarin %34,4’Gndn imalat sa-
nayine, %3,8’inin ise madencilik sektdrtine yoneldigi gortimektedir. Teknoloji sektériine yo-
nelik yabanci yatirimlara dair net veri bulunmamakla birlikte, bu alandaki yatirimlarin daha
ayrintili analiz edilmesi, yatirim ortamini gelistirme politikalari acisindan énem tasimaktadir.

Sekil 5.9 Yabanci Yatirim Performansi
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Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlidi, Uluslararasi Dogrudan Yatirim istatistikleri (2018-2024 Ekim).
5.4.2. Tesvik Mekanizmalari ve Etkileri

Tarkiye’nin yatirim ortamini cazip hale getiren en énemli faktdrlerden biri de devlet tesvik
mekanizmalaridir. Devlet, stratejik sektorlerdeki yatirimlari desteklemek amaciyla vergi in-
dirimleri, dustk faizli krediler, gimruk vergisi muafiyetleri ve sigorta primi destekleri gibi
avantajlar saglamaktadir. Ozellikle organize sanayi bdlgeleri (OSB) ve teknoparklarda yer
alan isletmeler, gelir vergisi muafiyeti ve sosyal glvenlik prim desteklerinden faydalanarak
onemli maliyet avantajlari elde etmektedir.

Teknoloji gelistirme bolgelerinde (teknoparklar) faaliyet gosteren sirketlere uygulanan gelir
vergisi muafiyeti ve ihracata yonelik destekler, teknoloji sektértnin hizli gelisimine katki
saglamaktadir. Ayrica TUBITAK, KOSGEB ve Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan Ar-Ge
faaliyetlerine yonelik dogrudan finansman, hibe ve KDV muafiyeti gibi destekler de 6nemli
rol oynamaktadir.
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5.4.3. Siirdiiriilebilir Yatinm Ortami icin Gerekli Kosullar

Tarkiye’nin yatirim ortaminin uzun vadeli strdUrtlebilirligi icin belirli kosullarin saglanmasi
gerekmektedir:

» Makroekonomik istikrarin Giiclendirilmesi: Yatirimci gtivenini artirmak icin enflas-
yonun kontrol altina alinmasi ve para politikasinda istikrarin saglanmasi kritik éneme
sahiptir.

e Hukuki Altyapinin Gii¢lendirilmesi: Seffaf, Sngoérulebilir ve glvenilir bir hukuk siste-
minin olusturulmasi yatirimcilarin uzun vadeli planlama yapabilmesini kolaylastiracaktir.

 Tesviklerin Etkin Uygulanmasi: Devlet tesviklerinin etkinligi ve ulasilabilirligi artirila-
rak burokratik streclerin sadelestirilmesi gerekmektedir.

¢ Yenilik¢i Teknolojilere Yatirimin Tesvik Edilmesi: Savunma sanayi, yenilenebilir
enerji, saglik teknolojileri gibi stratejik alanlarda yenilik¢i yatirimlarin tesvik edilmesi Gl-
kenin rekabet gicunu artiracaktir.

* Bolgesel Kalkinmanin Desteklenmesi: Farkli bolgelere yonelik tesvik politikalarinin
daha da gelistiriimesi, TUrkiye genelinde dengeli ve kapsayici blylmeye destek olacaktir.

Tarkiye’nin yatinm ortami, sahip oldugu stratejik avantajlar ve devlet tarafindan sunulan
desteklerle birlikte blyUk bir potansiyele sahiptir. Ancak, yatirim ortaminin strdUtrtlebilir
sekilde gelistiriimesi ve yabanci yatirimlarin artirilmasi icin makroekonomik ve hukuki istik-
rarin guclendirilmesi, barokratik streclerin basitlestirilmesi ve teknoloji odakli yatirimlarin
tesvik edilmesi énem tasimaktadir. Bu alanlarda atilacak adimlar, Turkiye'nin kiresel pa-
zarlardaki rekabet glctnu artirarak uzun vadeli ekonomik kalkinmasina katki saglayacaktir.

2024 yili itibariyla boélgesel yatirim iklimi incelendiginde, yatirim sayisi ve tesvik tutarlarinin
bolgesel bazda farkliliklar gosterdigi gdézlemlenmektedir. Yatirnnm dagilimi, bolge bazl ekono-
mik dinamikler ve tesvik politikalarinin etkisini yansitmaktadir. I. Bélgede 4.516 yatirim des-
teklenmis ve toplam tesvik tutari 571185 milyon TL olarak gerceklesmistir. Ankara, Antalya,
Bursa, Eskisehir, istanbul, izmir, Kocaeli, Mugla ve Tekirdag illerini kapsayan bu bélgede bas-
lica sektdrler yuksek teknoloji, otomotiv ve imalat sanayi olarak 6ne cikmaktadir (Sekil 5.10)
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Sekil 5.10 Bolgeler Haritasi

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, Yatirim tesvik bulteni (Aralik 2024).

II. Bolgede desteklenen yatirim sayisi 2.220 olup, toplam tesvik tutari 252.050 milyon TL
olarak belirlenmistir. Aydin, Balikesir, Bilecik, Bolu, Canakkale, Denizli, Edirne, Isparta, Kara-
bUk, Kayseri, Kirklareli, Konya, Manisa, Sakarya ve Yalova illerini kapsayan bu bdlgede tarim,
enerji, otomotiv ve sanayi sektorleri dne cikmaktadir. I1l. Bdlgede desteklenen yatirim sayisi
1.483 olup, tesvik tutari 146.653 milyon TLdir. Adana, Burdur, Dlzce, Gaziantep, Karaman,
Kirikkale, Kitahya, Mersin, Samsun, Trabzon, Rize, Usak ve Zonguldak illerini iceren bu bél-
gede gida, tekstil, insaat ve sanayi yatirimlari én plandadir.

V. Bélgede 1.161 yatirim desteklenmis ve toplam tesvik tutari 122.168 milyon TL olarak kay-
dedilmistir. Afyonkarahisar, Aksaray, Amasya, Artvin, Bartin, Corum, Elazi§, Erzincan, Ha-
tay, Kastamonu, Kirsehir, Malatya, Nevsehir ve Sivas illerini kapsayan bu bdélgede madenci-
lik, gida, makine ve sanayi yatirimlari agirliktadir. V. Bélgede desteklenen yatirim sayisi 766
olup, tesvik tutari 72.348 milyon TLdir. Bayburt, Cankiri, Erzurum, Giresun, GUmushane,
Kahramanmaras, Kilis, Nigde, Ordu, Osmaniye, Sinop, Tokat, Tunceli ve Yozgat illerini kap-
sayan bu boélgede tarim, insaat, gida ve sanayi sektorleri dne cikmaktadir.

VI. Bolgede ise 2.009 yatirim desteklenmis ve toplam tesvik tutari 72.994 milyon TL olarak
belirlenmistir. Adiyaman, Agri, Ardahan, Batman, Bingdl, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, 1gdir,
Kars, Mardin, Mus, Siirt, Sanlurfa, Sirnak ve Van illerini kapsayan bu bodlgede eneriji, tarim,
madencilik ve sanayi sektorleri yatirim cekmektedir. Bu veriler, Turkiye’'nin farkli bolgelerin-
deki yatirim egilimlerini ortaya koymaktadir. |. ve Il. Bélgelerde yuksek teknoloji, otomotiv
ve sanayi yatirimlari éne cikarken, Ill. ve IV. Bélgelerde gida, tekstil ve insaat yatirimlari dik-
kat cekmektedir. V. ve VI. Bélgelerde ise tarim, madencilik ve sanayi yatirimlarinin tesvikler-
le desteklendigi gorulmektedir.
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Bolgesel kalkinmanin strekliligi icin, dastk tesvik alan bolgelere yonelik ek destek politika-
larinin gelistiriimesi 6énemlidir. Ayrica, ylUksek katma degerli ve teknoloji odakli yatirimla-
rin artmasi icin ek tesvikler uygulanmasi, uzun vadede bolgesel ekonomik blylmeye katki
saglayacaktir. Sekil 5.1, bolgesel tesvik tutarlarini gdstermektedir.

Sekil 5.11 Bolgelere Gore Tesvik Tutari
Bolgelere Gore Tesvik Tutari (2024)
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Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Yatirim tesvik bulteni (Aralik 2024).
5.5. Tartisma

Tarkiye'nin sanayi ve teknoloji sektorleri, ekonomik buylme, istihdam ve dis ticaret per-
formansi acisindan stratejik ®neme sahip olsa da, bu sektdrlerin yapisal zayifliklar ve disa
bagimliligr Glkenin kalkinma hedefleri éntnde ciddi engeller olusturmaktadir. Bolim bo-
yunca sunulan istatistiksel analizler, imalat sanayi ve bilgi-iletisim teknolojilerinin buylme
potansiyeline ragmen, ylksek teknolojili Urtinlerde yerli Uretim kapasitesinin yetersizligini
gozler 6Gnune sermektedir (Hausmann, Hidalgo, Bustos, et al., 2014). Turkiye'nin ihracatinda
orta-dUstk teknoloji Urtnlerinin agirhgi, kiresel deger zincirlerindeki konumunun yukseltil-
mesi gerektigini ortaya koymaktadir (Erdil & Yetkiner, 2009).

Ozellikle ileri teknoloji Urtnlerinde yuksek ithalat bagimliligi, sanayi politikalarinin uzun va-
deli strdurulebilirligi acisindan énemli bir kirilganlik yaratmaktadir. 2024 verilerine gore
makine, kimyasallar ve elektronik bilesenler gibi yUksek katma degerli girdilerde disa ba-
gimhhgin devam etmesi, Tarkiye'nin Uretim sisteminde teknoloji tabanl déontsimin sinirli
kaldigini gostermektedir (World Bank, 2020). Bu durum, Tdrkiye’'nin “orta gelir tuzagi’ndan
cikisinda inovasyon kapasitesinin artirilmasina duyulan ihtiyaci daha da gérunar kilmakta-
dir (Gill & Kharas, 2007).
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Sanayi ve teknoloji sektdrlerindeki buyimenin bolgesel dagiimi da kalkinma esitsizlikle-
rinin devam ettigine isaret etmektedir. Devlet tesvikleriyle desteklenen yatirimlarin baytk
dlctde Bati Anadolu ve Marmara bolgelerinde yogunlastigl; Dodu ve Guneydogdu Anado-
lu'da ise yatirimlarin gérece sinirli kaldigi gorilmektedir. Bu esitsizlik, bolgesel kalkinma po-
litikalarinin daha hedefli ve kapsayici bicimde yeniden yapilandiriimasini gerektirmektedir
(Acemoglu & Dell, 2010).

Ayrica teknoloji yatirimlarinin carpan etkisiyle sanayi sektérlerini dontsturmesi beklenir-
ken, Turkiye'de bu etki tam anlamiyla saglanamamaktadir. OECD’nin sanayi stratejilerine
iliskin bulgulari, teknolojiye yapilan yatirimlarin etki yaratabilmesi icin kurumsal kapasite,
egitim altyapisi ve yenilik ekosistemlerinin bitincul sekilde desteklenmesi gerektigine isa-
ret etmektedir (OECD, 2019). Turkiye'de ise dzellikle KOBT'ler duzeyinde dijital dénisiim
projelerinin yayginlastiriimasi hala sinirl dizeydedir (Gursel & Ayata, 2021).

Son olarak, Tarkiye'nin yatirim iklimi, potansiyel tasimasina ragmen istikrarsiz makroekonomik
kosullar ve dngdrilemeyen regllasyon ortami nedeniyle kirllgan bir yapr arz etmektedir. Yaban-
clyatirimcilarin karar stireclerinde seffaflik, hukuki glivence ve para politikasinda éngoérulebilirlik
gibi faktoérlerin belirleyici oldugu bilinmektedir (UNCTAD, 2023). Turkiye'de bu alanlarda yasa-
nan sorunlar, teknoloji odakli yatirimlarin uzun vadeli istikrarini tehdit etmektedir.

Bu bulgular 1si§inda, sanayi ve teknoloji sektorlerine yonelik kalkinma politikalarinin yalnizca
tesvik mekanizmalari Gzerinden degil; Gretim yapisinin yUksek teknolojiye evrilmesi, bolgesel
dengesizliklerin azaltilmasi, yenilik ekosistemlerinin desteklenmesi ve kurumsal kapasitenin
glclendiriimesi Uzerinden butuncul bir cercevede yeniden yapilandiriimasi gerekmektedir.

5.6. Sonuc¢: Ekonomik ve Ticari Perspektiflerin Degerlendirmesi

Bu bolimde yapilan analizler, Turkiye’'nin sanayi ve teknoloji sektorlerinin ekonomik buyu-
me, dis ticaret dengesi ve yatirim ortami acisindan stratejik konumunu net bicimde ortaya
koymaktadir. Sanayi sektort, 6zellikle imalat sanayi araciligiyla yiksek katma deger Gretimi,
istihdam kapasitesi ve ihracattaki paylyla kalkinmanin temel tasi olmaya devam etmektedir.
Bilgi ve iletisim teknolojileri sektor ise dijitallesme ivmesiyle birlikte, Uretkenlik artisina ve
ekonomik cesitlenmeye katki sunan bir dontstm alani haline gelmistir.

Veriler, imalat sanayi, enerji, madencilik ve bilgi teknolojileri sektorlerinde 2019-2023 ddnemin-
de kayda deger baylume egilimlerinin yasandigini gostermektedir. Ancak, bu buylme sektdrel
ve donemsel dalgalanmalardan etkilenmekte; 6zellikle ileri teknoloji Gretimi ve ihracati konusun-
da yapisal zorluklar stirmektedir. Turkiye’nin inracat performansi belirgin bicimde iyilesmis olsa
da ihracatin niteligi agirlikli olarak orta-dustk teknoloji Grtinlerine dayanmaktadir.
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Yatirim ortami ve tesvik mekanizmalari sayesinde ¢zellikle Marmara ve Ege bolgelerin-
de guclt bir yatirim egilimi olusurken, Dogu ve GlUneydogdu bdlgeleri hala sinirli yatirm
cekmektedir. Devletin sundugu tesvikler - OSB’ler, teknoparklar ve teknoloji gelistirme
bolgeleri araciligiyla - yatirim ortamini destekleyici unsurlar sunmakla birlikte, makro-
ekonomik istikrar ve hukuki oéngérulebilirlik konularinda yasanan sorunlar, dogrudan
yabanci yatirimlarin strdtralebilirligini zorlastirmaktadir. Bu bdliumde yapilan tespitler
kisa soyle dzetlenebilir:

* imalat sanayi, enerji ve bilgi-iletisim teknolojileri sektorlerinde blyime egilimi gdz-
lemlenmistir; ancak bu blyime dénemsel olarak dalgalanma godstermektedir.

e istihdam artisi sanayi sektériinde dikkat cekicidir; fakat teknoloji sektoériine dair istih-
dam verilerinde kurumsal 6lctm eksikligi vardir.

e ihracatta artis kaydedilmis, ancak ihrac edilen Grinlerin cogu orta-dustk teknoloji
seviyesindedir.

e YUksek teknoloji iceren makine, kimyasallar ve elektronik Urtnlerde disa bagimhlk
yUksektir.

e Tesviklerle desteklenen yatirimlar Bati ve Marmara bolgelerinde yogunlasirken, Dogu
ve GUneydogu bolgeleri sinirl yatinm cekmektedir.

e Yatirim ortami acisindan tesvik mekanizmalari gtclidar; ancak makroekonomik istik-
rarsizlik ve hukuki glven sorunlari yatirimcilarin kararlarini etkilemektedir.

* Akilliimalat uygulamalari ve dijital dontstum potansiveline ragmen, KOBI'ler nezdinde
bu déonusim henlz yayginlasmamistir.

Bu tespitler dogrultusunda, asagida yer alan politika dnerileri, Turkiye'nin sanayi ve tekno-
loji sektorlerinin ekonomik kalkinmaya katkisini artirmak ve disa bagimliligi azaltmak adina
oncelikli mtdahale alanlarini ortaya koymaktadir:

Politika Onerileri:
e YUksek teknolojili Gretimin tesviki: Ar-Ge yatirimlari ve teknoloji transfer mekanizma-

lari ile desteklenen ileri teknoloji Gretimi yayginlastiriimalidir.

* jthalat bagimhligini azaltacak stratejik Uretim politikalari: Yuksek ithalat kalemlerinde
yerli Uretim kapasitesinin artiriimasi, dis ticaret acigini azaltacaktir.

* jhracatin niteliksel donustmu: Orta-dustk teknolojiye dayall Urtinlerden bilgi yogun
Grlnlere gecis desteklenmelidir.
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e Boélgesel kalkinmanin dengelenmesi: Az gelismis bolgeler icin daha cazip tesvik
paketleri gelistiriimeli; yerel girisimcilik desteklenmelidir.

* Veri altyapisinin gii¢lendirilmesi: GUncel ve ayrintili sektorel verilerin kamuya acik
hale getirilmesi saglanmalidir.

¢ Yatirim ortaminin kurumsal temellerinin gii¢lendirilmesi: Hukuki glivence, ekono-
mik istikrar ve burokratik sadelestirme dnceliklendirilmelidir.

« Dijital déniisiimiin yayginlastiriimasi: KOBI'lerin dijitallesmesi icin dzel tesvikler ve
danismanlik programlari gelistiriimelidir.

Tarkiye’'nin sanayi ve teknoloji sektorleri yalnizca mevcut baydmenin degdil, ayni zamanda
uzun vadeli yapisal donustmun tastyicilaridir. Bu sektorlerin potansiyeli, hedef odakli ve
butuncul kalkinma politikalariyla desteklendiginde, Glkenin kiresel deger zincirleri icindeki
konumu glclenecek ve strdurtlebilir kalkinma hedeflerine ulasmak mimkun olacaktir.
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6.1. Giris

Sanayi ve teknoloji sektorlerinde strdUrtlebilir blytmeyi saglamak icin nitelikli is glctne
duyulan ihtivac her gecen giin artmaktadir. Ozellikle dijitallesme, otomasyon ve akilli imalat
gibi donusumler, is glicU piyasasinda kokli degisimlere neden olmakta, calisanlardan yeni
beceriler talep etmektedir (Aydin Kus, 2024; Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Dijitallesme ve otomasyonun hizla yayginlasmasi, is glcinin doéondsimund zorunlu hale
getirmistir. McKinsey (2020) tarafindan yapilan bir analiz, Tarkiye’deki 21.1 milyon calisanin
mevcut rollerinde kalabilmesi icin becerilerini gelistirmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
calismaya gore en fazla ihtiyac duyulacak beceriler arasinda sunlar éne cikmaktadir:

* Teknolojik beceriler (yapay zeka, veri analitigi, dijital muhendislik)
* Sosyal beceriler (duygusal zeka, liderlik, isbirligi)
¢ YUksek bilissel beceriler (elestirel distinme, problem cdézme, proje ydnetimi)

e Uyarlanabilirlik ve strekli 6grenme

Bu baglamda, Turkiye'nin rekabet gucinl artirmak icin stratejik insan kaynagi plan-
lamasina olan ihtiyaci daha da dnem kazanmaktadir. TUBITAK 2244 Sanayi Doktora
Programi gibi girisimler, sektdre yonelik doktora egitimi saglayarak sanayide uzman
istihndamini tesvik etmekte ve akademik bilgi ile endUstriyel uygulamalari bir araya ge-
tirmeyi amaclamaktadir (TUBITAK, 2022).

Sanayi ve teknoloji sektorlerinde yasanan bu donusimun kavramsal cercevesi, nitelikli is
glcd, insan kaynagi planlamasi ve akilli imalat gibi temel kavramlarla aciklanabilir. Nitelikli
is glcu, teknik becerileri yuksek, dijital yetkinlikleri gelismis ve sektoér bazli uzmanlik kazan-
mis bireylerden olusmaktadir (Cappelli, 2015). Makine muhendisligi, mekatronik, veri bilimi,
yapay zeka ve siber guvenlik gibi alanlar, gunimuz is dinyasinda giderek daha fazla énem
kazanmaktadir (World Economic Forum, 2023). Ayni zamanda, otomotiv, savunma sanayi
ve biyoteknoloji gibi sektorler, kendi 6zel gereksinimlerine uygun yetkinliklere sahip calisan-
lara ihtiyac duymaktadir.

Dijital donustm, is dinyasinda is modellerini ve meslek profillerini koklu bicimde dedis-
tirmektedir. Yapay zeka ve otomasyon, bircok geleneksel meslek dalinda insan emegini
azaltirken, ayni zamanda yeni is alanlari yaratmakta ve calisanlardan daha ileri teknik be-
ceriler talep etmektedir (Autor, 2015).
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Turkiye’nin sanayi ve teknoloji sektorlerindeki mevcut durumu ve karsilastigi zorluklar deger-
lendirildiginde, is glicU piyasasinda ciddi yapisal problemler oldugu gorilmektedir. TUDOK-
SAD raporuna gore, Turkiye'de sanayide ylzde 30 ila 40 arasinda kalifiye eleman acidi bulun-
maktadir ve bu oran bazi sektdrlerde daha da yiksek seviyelere ulasmaktadir (TUDOKSAD,
2023). Ornegin, metal isleme, makine imalati ve enerji sektdrlerinde teknik personel eksikligi
Gretim verimliligini dustrmekte ve sirketlerin buyUime potansiyelini sinirlandirmaktadir.

Bunun yani sira, Turkiye’deki mesleki egitim ve sanayi sektdrt arasindaki uyumsuzluk,
nitelikli is glict aciginin temel nedenlerinden biri olarak gosterilmektedir. Istanbul Sanayi
Odasr’'nin (2023) yaptigi bir arastirma, Universite mezunlarinin yltzde 43’0nUn diploma-
larinin is ddnyasinin gereksinimlerini karsilamadigini disindugunt ortaya koymaktadir.
Bu durum, egitim sisteminde sanayinin ihtiyaclarina daha fazla odaklaniimasi gerektigini
gostermektedir (OECD, 2020).

Bir diger 6nemli sorun ise yeni nesil is modellerine uyum eksikligidir. Geleneksel is glcl
politikalari, hizla degisen sanayi ortamina ayak uydurmakta zorlanmaktadir. Dijital beceriler,
modern is dinyasinda buylk bir gereklilik haline gelmisken, mevcut is glcl politikalari bu
donusumi destekleyici yeterli mekanizmalari sunamamaktadir (Billett, 2011).

Tarkiye'de akilli imalat ve dijitallesme alanindaki eksiklikler, sadece sanayide Uretim sUrec-
lerini degil, ayni zamanda istihdam dinamiklerini de etkilemektedir. Ozellikle otomasyonun
hizla yayiimasi, dustk vasifli islerin ortadan kalkmasina neden olurken, ylksek teknik bece-
rilere sahip calisanlara olan talebi artirmaktadir (Acemoglu & Restrepo, 2019). Ancak, egi-
tim sisteminin ve istihdam politikalarinin bu degisimlere ayak uyduramamasi, Tlrkiye'nin
kUresel rekabet glctnu tehdit etmektedir.

Sanayi ve teknoloji sektorlerinde nitelikli is guct eksikligi, dijitallesme strecine uyum saglama
gerekliligi ve insan kaynadi planlamasinin énemi, Turkiye'nin strdurtlebilir ekonomik buyU-
mesi acisindan kritik konular olarak 6éne cilkmaktadir. Sanayide yasanan yapisal dondstm, is
glcunun yeni beceriler kazanmasini zorunlu hale getirirken, egitim sisteminin sanayi ile daha
yakin bir is birligi icinde calismasini gerektirmektedir (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000). Bu
bagdlamda, Universiteler, sanayi kuruluslari ve devletin ortak hareket ederek yeninesilis glicl-
nln yetistiriimesine yonelik kapsamli politikalar gelistirmesi &nemli bir ihtiyactir.
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6.1.1 YOntem

Bu calisma, Turkiye'de sanayi ve teknoloji sektorlerinde nitelikli is glict ihtiyacini cok boyutlu
olarak ele almak Uzere literatUr taramasina dayali olarak yapilandiriimistir. Nitel arastirma yak-
lasimi kapsaminda ydrUttlen analizde, hem akademik kaynaklar (makaleler, raporlar, politika
belgeleri) hem de sektorel kuruluslarin yayinladigr gtincel istatistiksel veriler kullanilmistir.

Veri kaynaklari arasinda cesitli kurumlarin yayinladigi sektorel raporlar ile resmi istatistikler
yer almaktadir. Ek olarak, belirli 6rnek uygulamalara odaklanarak nitelikli is gtictne yonelik
¢co6zum mekanizmalari 6rneklendirilmistir. Calisma boyunca bulgular, betimleyici analiz yon-
temiile ele alinmis; mevcut durumun degerlendirilmesinin ardindan, kisa, orta ve uzun va-
deli politika 6nerileri gelistiriimistir. Kavramsal butunlik saglamak adina is giict dontdstumda,
dijital beceriler, Gniversite-sanayi is birligi ve egitim reformlari ekseninde yapilandirimistir.

6.1.2 Kavramsal Cerceve

Bu calisma, sanayi ve teknoloji sektérlerinde yasanan donustmun is glcl Uzerindeki etkile-
rini analiz ederken dort temel kavramsal eksene dayanmaktadir:

1. Nitelikli is Giicii: Nitelikli is gtict, yalnizca teknik yeterlilikleri degil ayni zamanda di-
jital becerileri, problem co6zme yetkinliklerini, uyarlanabilirligi ve yasam boyu 6Jgrenme
kapasitesini kapsayan bir yapidir (Cappelli, 2015). Ozellikle Sanayi 4.0 sonrasi dénemde,
calisanlardan cok disiplinli bilgiye sahip olmalari ve yeni teknolojilere hizla adapte ola-
bilmeleri beklenmektedir.

2. Dijital Doniisiim ve is Giicii Uyumu: Dijitallesme, yapay zeka, blyuk veri, otomasyon
ve akilli tretim sistemleri, hem is yapis bicimlerini hem de mesleki yetkinlik profilini donustar-
mektedir (Brynjolfsson & McAfee, 2014). Bu dénustim, mevcut is glctntn becerilerinin giin-
cellenmesini ve yeni nesil calisanlarin farkli yetkinliklerle yetistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

3. Universite-Sanayi is Birligi: Akademik bilgi ile sektdrel uygulamalar arasindaki
kdpruntn guclendirilmesi, nitelikli is glcunun yetistiriimesi acisindan kritik ®Gnemdedir.
Bu baglamda, ortak projeler, staj programlari, sanayi danismanligi sistemleri ve sanayi
doktora programlari 6n plana cikmaktadir (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000).

4. Egitim Politikalari ve Yasam Boyu Ogrenme: Mifredatlarin glincellenmesi, mesleki
ve teknik egitimin sanayi ihtiyaclarina uyarlanmasi ve strekli egitim mekanizmalarinin
guclendirilmesi, dontsen is gucl ihtiyaclarina stratejik cevaplar Uretebilmek icin hayati
onem tasir (Billett, 2011). Dijital grenme cozumleri, bolgesel beceri merkezleri ve serti-
fika programlari bu cercevenin uygulama araclari arasinda yer almaktadir.
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6.2. Sanayi Ve Teknolojinin Degisen is Giicii Gereksinimleri

GUnUmuzde neredeyse son safhasini yasamakta oldugumuz Dordinct Sanayi Devrimi-
ni baslatan strec makineler ve nesneler arasinda gercek zamanl ve kesintisiz veri akisina
imkan veren ileri seviye sensor teknolojilerinin kesfi ve bu teknolojiler sayesinde siber ve
fiziksel ag sistemlerinin entegrasyonuna dayall “nesnelerin interneti” dedigimiz birbirleri ile
kesintisiz iletisim kurabilen dijital sistemlere dayanan yeni otonom Uretim yapilarinin yaygin
kullanimlart olmustur (Evans, 2011). Paralel olarak robot teknolojisine dayall otonom sistem-
ler ile yapay zekaya dayali makine dgreniminde kaydedilen dnemli gelismeler ile pek ¢cok
sektorde geleneksel yapilar kokten degismis ve bu dénusimsel teknolojilere dayall yeni
sistem altyapilariile yeniis yapis strecleri tanimlanmistir.

Degisim kacinilmaz olsa da, déonusim tercihe bagdli kaldiginda s6z konusu yeni teknoloji-
lere adapte olmakta geciken yapilar ne yazik ki kisa sUrede islevsiz ve gecersiz hale gel-
mektedir. Gecmis ylzyillarda cogunlukla dlcek ekonomisine dayall olarak kolaylikla elde
edilebilen ekonomik kazancg, artik ginumuzdn kuresel ekonomik dizeninde ancak katma
deger Uretebilme ve rekabetci Gstunlik saglama kapasitesi ile mumkdn olabilmektedir. Bu
acidan, strdurulebilirlik ve kiresel rekabetcilik acilarindan ézellikle sanayi ve teknoloji adir-
likli sektorlerde yeni teknolojilerin mevcut sistemlere ¢cok daha hizli entregre edilmesi ve
bu dénlstmlere paralel olarak geleneksel is yapis streclerinin cok daha hizli dénlstime
adapte edilmesi bir zorunluluk olarak ortaya cikmistir. Boylelikle, degisen Uretim ve is yapis
sUreclerine bagl olaraki 6zellikle sanayi ve teknoloji agirlikli sektorlerde, isgictnden ihtiyac
duyulan bilgi, beceri ve yetkinlikler de degismistir.

6.2.1. Dijital Doniisiimiin is Siireclerine ve isgiicii Yetkinliklerine Etkileri

Tarih boyunca Uretim sistemlerinde yasanan déntsimsel dedisimlerin temelinde yatan
verimliligi arttirarak daha yuksek ekonomik kazanc elde etme cabasidir. Dort farkli sanayi
devriminin her birinde, bir énceki donemin yaygin Uretim sistemini farkli kapsam ve seviye-
lerdeki yeni teknoloji ile entegre ederek donUsturerek verimlilik ve kazanc artisi elde edil-
meye calisiimistir. Bu cabalarin sonucunda degdisen Uretim yapilari da paralelinde is yapis
sekillerini, kritik isleri ve bunlari yapabilecek isglctnun ézelliklerini belirlemistir.

Uclinct Sanayi Devrimi ile baslayan ve Dérdincl Sanayi Devrimi ile devam eden sirecte
gelistirilen yeni teknolojiler Uretim ve hizmet sistemlerinde otomasyona gecisin hizlanarak
yaygin hale gelmesini ve boylelikle verimlilik artisi elde edilmesini saglarken; bu strecte oto-
masyona daha kolay ve hizli gecirilebilen rutin is faaliyetlerine dayali islerdeki insan isglcu
talebi azalmis, makinelerin gerceklestiremedigi islerdeki insan isgtcU talebi ise artmistir.
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Dijital donusumun isglcu piyasalarindaki etkilerinin ekonomik ve sosyal boyutunu arastiran
Acemodlu ve Autor (2011), Amerikan isglcU piyasasina yonelik yaptiklari arastirmalari ile
orta seviye beceri gerektirenislerin payinin azalmasi, ancak ylksek seviye beceri gerektiren
isler ile dusuk seviye beceri gerektiren ucuz isglctne dayali islerin paylarinin artmasi sonu-
cunda ‘isglcl kutuplasmasrnin yasandigini ortaya koymuslardir. Dijital teknolojilere dayali
otonom yapilarin giderek yayginlasarak ‘yeni normal’ halini almasi, yUksek seviye beceri
gerektiren yeniislerin ortaya ¢cikmasina ve bu isleri yapabilecek becerilere sahip isgdrenlere
olan talebin artmasina yol acmaktadir. Artan bu ihtiyac ise yUksek seviye beceri gerektiren
islerde calisan isgdren Ucretlerinin diger Gretlere oranla cok daha fazla yukselmesine ne-
den olmaktadir (Goos ve Manning, 2007). Bu durum, orta seviye beceri gerektiren islerde
calismakta olan isgdrenlerin yukari veya asagl yonlli yeniden konumlandiriimalarina veya
istihdam disi kalmalarina yol acmaktadir.

Dunya Ekonomik Forumu (WEF) tarafindan yayimlanan ‘islerin Gelecegdi 2025 Raporu’ nda
2030 yilina kadar otomasyon ve yapay zeka temelli teknolojik gelismelerin is streclerini
koklU sekilde degistirecedi ve iklim politikalari ile ekonomik belirsizligin ise is talebini sekil-
lendirecegi belirtiimekte, bu etkilere bagli olarak diinya genelinde mevcut islerin %22’sinin
yapisal degisikliklerden gececedi, mevcut 92 milyon isin gecerliligini yitirecegi ve yeni olu-
sacak 170 milyon is ile kUresel bazda 78 milyon is firsatinin ortaya cikabilecegi 6ngortlmek-
tedir. Raporda, veri analitigi, yenilenebilir enerji teknolojileri ve dijital dontstim alanlarindaki
islere olan talebin artacadi ve alanlarda yeni mesleklerin ortaya cikacagi ifade edilmektedir.
En cok talep artisi yasayacak meslekler arasinda bUyUk veri uzmanlari, fintech mthendisleri,
yapay zeka ve makine 6Jrenimi uzmanlari sayilmaktadir.

islerin Gelecegi 2025 Raporunda mevcut isgdren becerilerinin yaklasik % 39'unun 2030 yi-
lina kadar gecerliligini kaybedecegdi ve bu duruma bagl olarak mevcut is glcu ile gelecekte
ihtiyac duyulacak isgdren becerileri arasinda énemli bir acigin olusacadi vurgulanmaktadir.
Bundan dolayi, isverenlerin %63°0 icin dnuimuzdeki donemde yasanacak en blyUk zorluk
gerekli beceriye sahip isgodren acigi olarak ifade edilmektedir. Raporda 2025-2030 vyillari
arasinda en cok talep goérecek beceriler: 1) Yapay zeka ve buyuk veri okuryazarligi, 2) Aglar
ve siber gUvenlik, 3) Teknolojik okuryazarlik, 4) Yaratici distinme, 5) Dayaniklilik, esneklik
ve ceviklik, 6) Merak ve yasam boyu 6grenme, 7) Liderlik ve sosyal Etki, 8) Yetenek yone-
timi, 9) Analitik dustnme ve 10) Cevresel sorumluluk olarak siralanmaktadir. S6z konusu
beceri siralamasi, 6Gnimuzdeki ddnemde yapay zeka, blyUk veri ve siber glvenlikteki tek-
noloji becerilerinin yani sira yaraticilik, dayaniklilik, esneklik ve liderlik gibi insani becerilerin
de d6nemli olacagini gdstermekte, dolayisiyla hem teknoloji hem de sosyal beceri tlrinu
barindiran ortak bir beceri setinin cogu is icin gerekli hale gelecedini 6ngdrulmektedir.
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Rapor ayrica, yapay zekanin sundugu verimlilik artislarini degerlendirmek isteyen cogu
isverenin is faaliyetlerini yapilandirmay! hedeflediklerini, buna bagli olarak calisanlari-
nin ‘yeni beceriler edinmeleri’ (reskilling) veya ‘mevcut becerilerini gelistirmeleri’ (ups-
killing) icin yatirim yapmayi planladiklarini belirtmekte; 6te yandan bazi isverenlerin ise
yapay zekanin otomatiklestirecegi strecler nedeniyle istihdam azaltmayi planladiklarini
ifade etmektedir (WEF, 2025).

Kuresel danismanlik sirketi Boston Consulting Group (BCG) tarafindan 2023 yilinda diji-
tallesmenin is glcune etkilerinin arastirildigi calismanin bulgularini iceren ‘Hizla Degisen
Bir DUnya Icin Yeniden Beceri Kazanma’ baslkli raporda, giinimuzde bir becerinin orta-
lama dmrunin bes yilin altina dustagu, ozellikle teknoloji agirhikh sektodrler icin bu sUre-
nin daha da kisalabilecegi belirtiimektedir (BCG, 2023). Son yillarda devinimli bir ivme
kazanan Uretken yapay zeka (GenAl) ve ileri teknolojide yasanan gelismeler becerilerin
gecerlilik strelerinin daha da kisalmasina yola acacaktir.

6.3. Dijitallesmenin Tiirkiye’de isgiicii Piyasalarina Etkileri

Dinya Ekonomik Forumu (WEF) tarafindan yayimlanan ‘islerin Gelecegi 2025 Raporu’ nda
Tarkiye'ye 6zel bulgular yer almaktadir. 2025-2030 villari arasinda TUrkiye’de en hizli talep
artisi yasanacak mesleklerin Robotik MUhendisleri, Yenilenebilir Enerji Mihendisleri ve Oto-
nom ve Elektrikli Arac Uzmanlari oldugu belirtilmektedir (WEF, 2025).

Kuresel bazda %39 olarak éngdrilen 2030 yilina kadar gecerliligini kaybedecek mevcut is-
glcl becerilerinin Turkiye'de %44 seviyelerine cikacagr ongdrtlmektedir. Klresel dngodriler
ile benzer sekilde Turkiye’de en cok talep artisi yasanacak becerilerin yapay zeka ve buyuk
veri, teknolojik okuryazarlik, aglar ve siber gavenlik olacagi beklenmektedir (WEF, 2025).

2030’larda otomasyona gecme riski yuksek olan mevcut islerin oranlarinin tGlkeler bazinda
tahminini hedefleyen uluslararasi bir arastirmaya gore Turkiye’deki otomasyona gecme riski
ylksek olan islerin orani %33 olup; bu oran Turkiye'yi riskli Ulkeler kategorisine sokmakta-
dir (PwC, 2018). Arastirmada, otomasyona gecme orani tahmini mevcut otomasyona gecis
seviyesi bazinda teknik fizibiliteye gore yapilmistir. Ancak otomasyona gecis éngorulerinin
hayat gecmesinde baglam belirleyici olacagindan Turkiye'de dijital dondstime baglh olarak
olusacak yeni is potansiyellerinin aslinda ekonomik, sosyal ve hukuki cerceveye bagli olarak
gerceklesebilecedi unutulmamalidir.

Global Yetenek 2021 raporuna gore, gelismekte olan tlke pazarlarinda yillik yetenek havuzu

bUyUmesinin en hizli olacagdr Ulkeler arasinda TUrkiye, Hindistan, Brezilya, Endonezya ve
Cin yer almaktadir (Oxford Economics, 2021). Ancak, yillik yetenek havuzu blyime ora-
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ninin nispeten ytksek olmasi vasifli isglcl acigini engellemeye yetmemektedir. Manpower
Group’un 2022 Turkiye Yetenek Acigi raporuna gore, Turkiye'deki isverenlerin %75'i intiyac
duyduklarr yetenekleri bulmakta zorluk cekmektedir. Bu oran, kiresel 6lcekte son 16 yilin en
yUksek seviyesidir. Turkiye'de Sektorlere gore yetenek acigi oranlari su sekildedir: insaat:
%81, Uretim: %75, Toptan ve Perakende Ticaret: %70, Bilisim ve Teknoloji: %73, Restoranlar
ve Oteller: %68, Egitim, Saglk ve Kamu Hizmetleri: %66, Bankacilik ve Finans: %65. Sirket
bUyUkligune gore yetenek bulma zorluklarr ise su sekildedir: Mikro isletmeler (10> calisan):
%73, Kicuk isletmeler (10-49 calisan): %72, Orta o6lcekli isletmeler (50-249 calisan): %71,
Blyuk isletmeler (250+ calisan): %69 (Manpower Group, 2022). BCG danismanlik sirketine
gore Turkiye'deki sirketlerin %72’si 6zellikle teknik is gruplarinda aradiklari beceri ve yetkin-
liklere sahip isguctnl bulmakta zorlanmaktadir (BCG, 2023).

6.3.1. Sanayi ve Teknoloji Sektorlerinde Nitelikli is Giicii Gereksinimleri

Turkiye'de sanayi ve teknoloji sektorlerinde yasanan hizli dontdstm, nitelikli is gtct acigini
derinlestiren 6nemli bir faktér haline gelmistir. Dijitallesme, otomasyon ve akilli imalat tek-
nolojilerinin hizla benimsenmesi, geleneksel mesleklerin yerini daha teknik ve dijital beceri-
ler gerektiren islere birakmasina neden olmaktadir.

Sanayi sektorlerinde nitelikli is glctne yonelik talep, dzellikle ileri teknik becerilere sahip
calisanlar acisindan giderek artmaktadir. TUDOKSAD 2023 raporuna gore, metal isleme,
dokum, makine ve elektrik muhendisligi alanlarinda is glcl acigr %30’un Uzerinde seyret-
mektedir. Yapilan analizler, Turkiye'de nitelikli is glict aciginin belirli sektorlerde yogunlasti-
gini ve gelecekte bu acigin daha da blyUme egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir. Sa-
nayi ve teknoloji sektérlerinde yasanan is glcu acigi, 6zellikle savunma, otomotiv, yazilm ve
enerji sektorlerinde kendini gbstermektedir. Bu sektorler, klresel rekabetin yogun oldugu
ve ylksek teknoloji gerektiren alanlar olmasi nedeniyle, ileri teknik becerilere sahip nitelikli
is glcU ihtiyacini artirmaktadir.

6.3.1.1. Savunma Sanayi ve Nitelikli is Giicii A¢igi

Tarkiye'de savunma sanayi, 6zellikle ASELSAN, TUSAS ve ROKETSAN gibi blyuk firmalarin
Ar-Ge yatirnimlari sayesinde hizla bUyuyen bir sektérdlr. Ancak, bu alandaki buyime, ileri
muhendislik, yazilim gelistirme, yapay zeka ve siber glvenlik uzmanhgi gerektiren pozis-
yonlardaki aciklari da artirmaktadir. Savunma Sanayii Baskanhgrnin (2023) verilerine gore,
sektorde 2025 yilina kadar en az 15.000 yeni nitelikli teknik eleman ihtiyaci bulunmaktadir.
Bu ihtiyacin bayuk bir kismi, 6zellikle havacilik muhendisligi, elektrik-elektronik muhendisli-
§i ve veri bilimi gibi alanlarda yogunlasmaktadir.
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6.3.1.2. Otomotiv Sektérii ve Yeni Nesil is Giicii Gereksinimleri

Tarkiye’nin en blyUk inracat kalemlerinden biri olan otomotiv sektord, elektrikli arac tekno-
lojileri ve akilli Uretim sistemleri alaninda dontstm gecirmektedir. TOGG'un Uretime basla-
masityla birlikte, batarya teknolojileri, elektrikli motor sistemleri ve otonom strts yazilimlari
konularinda uzmanlasmis mihendislere olan talep artmaktadir.

6.3.1.3. Yazilim ve Bilisim Sektériindeki is Giicii Acigi

Turkiye'de yazilim ve bilisim sektord, girisimcilik ekosisteminin gelismesi ve kiresel teknoloji
yatinmlarinin artmasi ile birlikte hizla buytmektedir. Ancak, sektérde yetismis yazilim mihen-
disleri ve veri bilimcileri yetersiz kalmaktadir. Teknoloji gelistirme bélgeleri, TUrkiye'nin yazi-
lim ihracatini artirmaya yonelik projeler ylrutse de, sektértn gereksinim duydudu is glcuni
yetistirmek icin egitim kurumlarinin daha fazla destek saglamasi gerekmektedir. Bir yandan
Tarkiye’nin yazilim sektorindeki is glcl aciginin éndmuzdeki yillarda artacagr tahmin edil-
mekteyken, bir yandan da, 6zellikle son zamanlarda, Uretken Yapay Zeka araclarinin yazilim
yazmaya baslamasi bu ihtiyaci bir miktar azaltsa da, toplam kod Uretimi artacagindan ileri
seviyede egitim ve deneyim sahibi yazilim muhendislerine olan ihtiyac artacak, bu kisilerin
deneyim kazanarak yetismesi de bu araclarin ortaya cikmasi ile giderek zorlasacaktir.

6.3.1.4. Enerji Sektériinde is Giicii A¢igi ve
Yenilenebilir Enerji Alanindaki Bilyiime

Enerji sektoru, ozellikle yenilenebilir enerji projelerinin artmasiyla birlikte yeni nesil teknik
becerilere sahip is glctne olan intiyacini artirmaktadir. Turkiye'de gines enerjisi ve rlzgar
enerjisi santrallerinin yayginlasmasi, mihendislerin enerji sistemleri tasarimi, akill sebekeler
ve enerji yonetimi konularinda uzmanlasmasini gerektirmektedir. T.C. Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanligrnin (2023) verilerine gore, 2027 yilina kadar enerji sektdriinde 50.000°den
fazla yeniis pozisyonu olusmasi beklenmektedir.

6.3.2. Sanayi ve Teknoloji Sektorlerinde Gelecekteki isgiicii Gereksinimleri

Sanayi ve teknoloji sektorlerinde yasanan nitelikli is glct acidi, yalnizca mevcut istih-
dam eksikliklerinden degil, ayni zamanda gelecekteki is glct déntstimine yeterince
hazirlikll olunmamasindan da kaynaklanmaktadir. Yapay zeka, robotik ve otomasyon
teknolojileri, calisma modellerini degistirirken, bazi meslekleri ortadan kaldirmakta ve
yeniis alanlari yaratmaktadir.
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6.3.2.1. Yapay Zeka ve Otomasyonun is Giicii Uzerindeki Etkileri

Yapay zeka ve otomasyon teknolojileri, sanayi Uretim sUreclerinde giderek daha fazla kul-
laniimaktadir. McKinsey’'nin 2023 raporuna gore, yapay zeka ve dijital teknolojilerin Turkiye
isglcl piyasasina buyuk dlctde etki etmesi beklenmektedir. 2030 yilina kadar, mevcut tek-
nolojiler ile Turkiye'deki islerin %50’sinin otomasyona gecisin uygun oldugu ve fiili olarak
%20-25 dlzeyinde bir gecisin gerceklesebilecedi tahmin ediliyor. Bdylece tim Ulkede 7.6
milyon isin kaybolabilecedi ancak ayni strecte daha fazla yetkinlik gerektiren 8.9 milyon
yeni isin de olusabilecedi belirtimektedir. istidam artisina yénelik bu dontstimde dikkat
ceken kritik husus, yeniden beceri kazandirma sureclerinin basarisi bu déntdstm icin nere-
deyse mecburi olmasidir.

Ozellikle savunma sanayi, otomotiv ve vazilim sektérleri, yapay zeka destekli sistemlerin
yayginlasmasiyla birlikte yeni nesil mihendislik becerileri gerektiren meslekler olusturmak-
tadir. Ornegin, akilli Gretim sistemleri ve siber-fiziksel sistemler (izerine calisan mihendisler,
gelecedin sanayi yapisinda kritik roller Ustlenecektir (TUBITAK, 2024a).

6.3.2.2. Robotik Sistemler ve Akilli imalat ile Déniisen Meslekler

Akilll imalat teknolojileri ile birlikte robotik sistemlerin Uretim slreclerine entegrasyonu, nite-
likli teknik personelin ®nemini artirmaktadir. Otomotiv fabrikalari, tekstil Gretim hatlari ve lojis-
tik merkezleri, robot destekli Uretim sistemlerine gecis yaparken, robotik mihendisligi ve oto-
masyon sistemleri tasarimi gibi alanlarda egitim almis calisanlara olan talep hizla artmaktadir.

Ayrica, sagdlik sektorinde robot destekli cerrahi sistemleri ve sanayide insansiz hava araclari
(IHA) ile lojistik cozimleri, muhendislerin dijital yetkinliklerini gelistirmelerini gerektirmektedir.

6.4. Ulusal istihdam Stratejileri Ve Eylem Planlari

Teknolojik yeniliklere bagl olarak isglcl piyasalarinda yasanmasi muhtemel etkilerin ve
ihtivaclarin giderilmesi amaciyla Ulkemizin strdartlebilir kalkinma hedefleri ve milli poli-
tika hassasiyetleri paralelinde etkin istihdam politikalari olusturularak hayat gecirilmek-
tedir. Bu kapsamda, en glincel Ulusal istihdam Stratejisi, T.C. Calisma ve Sosyal Guvenlik
Bakanhgi tarafindan 2025-2028 dénemine icin hazirlanarak Subat 2025 tarihi itibari ile
uygulamaya konulmustur. 2025-2028 dénemini kapsayan ait Ulusal istihdam Strateji ve
Evlem Plani belgesinde isglcU piyasalarinin glincel ve gelecege yonelik ihtiyaclari dog-
rultusunda olusturulan 4 temel politika alani ve bu cercevede belirlenen yeni hedefler ile
90 eylem maddesi yer almaktadir.
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Ulusal Istihdam Strateji ve Eylem Plani ile 12. Kalkinma Plani'nda yer alan “istihdam ve
Calisma Hayati Hedefleri” dogrultusunda 2025-2028 déneminde: (1) Issizlik oraninin 2028
yilinda %7,5'e dustrdlmesi, (2) istihdam oraninin 2028 vilinda %52,5%e yukseltiimesi, (3)
Kayit dististihdam oraninin 2028 yilinda %23,4’e dustrilmesi, (4) isglcine katiima oraninin
2028 yilinda %56,7’ye yukseltiimesi, (5) Kadinlarda isglcune katilma oraninin 2028 yilinda
%40,1'e yUkseltiimesi, (6) Genclerde issizlik oraninin 2028 yilinda %16,6’ya dusurilmesi he-
deflenmektedir. Strateji Belgesinin 4 temel politika alant: (1) Is Guct Piyasalarinda Yesil ve
Dijital Donustm ile Beceri Uyumunun Gelistirilmesi, (2) Kapsayicl istindamin Gelistirilmesi,
(3) Sosyal Koruma-istihdam iliskisinin Guclendiriimesi, (4) Kirsal Bolgelerde Surdurulebilir
istihdamin Gelistirilmesi'dir. Her bir politika alani icin ayri belirlenen toplam 90 eylem mad-
desi cercevesinde istihdam hedeflerine ulasiimasi 6ngdrilmektedir.

Kamu tarafindan olusturulan séz konusu orta ve uzun vadeli stratejik istihdam planlarin
yani sira cesitli cesitli Ulusal istihdam Programlari da hayata gecirilmistir. Bunlardan bazilari;
Nitelikli isgtict Yetistirme Programi, Mesleki Egitim Kurslari, isbasi Egitim Programi, isguc
Uyum Programi, IS Pozitif Programi ve en son iskur Genclik Programidir.

6.5. Tiirkiye’de Egitim Temelli is Giicii Yetistirme Mekanizmalan

Sanayi ve teknoloji sektorlerinde yasanan donusum, nitelikli is gictne olan talebi arti-
rirken, egitim sisteminin bu degisime uyum saglamasini kritik hale getirmektedir. TUr-
kiye'deki sanayi kuruluslari, Uretim sUreclerini dijitallesme ve otomasyon teknolojilerine
entegre etme yolunda ilerlerken, bu degisimi destekleyecek becerilere sahip is glcu bul-
makta zorlanmaktadir. Sanayi sektdrlerinde nitelikli is glcline ydnelik yasanan bu talep,
dzellikle ileri teknik becerilere sahip calisanlar acisindan giderek artmaktadir. TUDOKSAD
2023 raporuna gore sanayi sektdriinde yasanan is glclt acigr 6zellikle metal isleme, do-
kim, makine ve elektrik muhendisligi alanlarinda %30’un Gzerindedir. Ayrica, dijitallesme
ve otomasyon teknolojilerinin Uretim sUreclerine entegrasyonu ile artan insan-makine et-
kilesimine dayall yapay zeka tabanh Uretim sistemleri ve akilli fabrikalar 6zellikle veri ana-
litigi ve otomasyon slreclerine hakim calisanlara olan talebi de artirmaktadir (McKinsey,
2023). Sanayi ve teknoloji sektdrinde artan kalifiye eleman aciginin giderilebilmesi icin
mevcut isglcunun teknik yeterliliklerin artirilmasi ve sanayinin gereksinimleri dogrultu-
sunda yeniisgucuniln hizla yetistirilmesi gerekmektedir.

Tarkiye'deki mevcut teknik ve mesleki egitimlerin teknolojik inovasyonlara bagli olarak
yasanan donusUmlere yeterince hizli adapte olamamasi nitelikli isglcU aciginin giderek
artmasina neden olmaktadir. Bu sorunun temelinde ise sanayi ve egitim veren yapilardan
kaynaklanan cift tarafli eksiklikler yatmaktadir; bir tarafta mesleki egitim veren yapilarin
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mufredatlari sanayinin pratik gereksinimleri ile yeterince értismemekte, diger tarafta
ise sanayi sektorundeki cogu kuctk ve orta 6lcekli firma 6rgln egitim mufredatina cok-
tan alinmis pek cok ileri teknoloji, mihendislik ve tasarim bilgisini henlz yap!, sistem ve
sUreclerine entegre edememis durumdadir. Ornedin, endUstriyel otomasyon, veri bilimi
ve yapay zeka gibi alanlarda egitim goéren Universite dgrencileri mezuniyet sonrasinda
bu guncel teknik bilgilerini is dunyasinda etkin sekilde kullanabilmek i¢in eski teknolojiye
dayall Uretim ve operasyonel sistemlerin yeniliklere entegre edilmesini beklemek zorun-
da kalirken, bazi alanlarda ise Universiteden mezun olup ise yeni baslayan calisanlara ise
entegre olabilmeleriicin ayrica is basi egitimler verilmesi gerekmektedir. Bu problemlerin
giderilmesi icin sanayi ile Universite is birliklerinin gUclendirilmesi, sanayiye yonelik uy-
gulamalr egitimlerin yayginlastiriimasi ve is guclinin becerilerinin guncellenmesi kritik
oneme haizdir (Yuksekdgretim Kurulu, 2021).

Sanayi sektorinin intivac duydugu alt ve orta kademe teknik elemanlarin yetistirilmesinde
ise bu egitimleri veren meslek liseleri ile Organize Sanayi Bdlgeleri (OSB) icinde yer alan
teknik kolejler dne cikmaktadir. Turkiye'de mesleki egitim veren kurumlarin sanayi ile daha
yakin iliskiler kurmasi ve teknik egitimin is dinyasinin gereksinimlerine gore sutrekli gln-
cellenmesi s6z konusu yapilarin Ulke kalkinmasina katkilarini saglayacak en temel husustur.

Ayrica, ginimuzde dijitallesme ve otomasyon sUreclerinin hiz kazanmasi nedeniyle mev-
cut is gucunun teknik ve mesleki bilgi ve becerilerinin gincel ve yetkin seviyede tutulma-
st sektoran verimliligi ve rekabetci kalabilmesi icin gereklidir. Insan kaynagdinin stratejik
planlarile sektorin intiyaclarina gore surekli yetistirilmesi saglanmalidir. Bu bakis acisi ile,
Turkiye’'de bircok sanayi kurulus tarafindan calisanlarin becerilerini gelistirmek icin sirket
ici egitim programlari uygulanmaktadir. SUrekli egitimin is hayatinin temel bir parcasi ha-
line getirilmesi icin sirketlerin bu konuda aktif rol alarak bu mekanizmalari sirket yapilari
icerisinde olusturmalari &nem arz etmektedir.

Tarkiye'de sanayi ve teknoloji sektérlerinde nitelikli is gucl ihtiyacinin karsilanabilmesi
icin mesleki ve teknik egitimin bir butln olarak sanayi ile entegrasyonunu mimkun kila-
cak etkin mekanizmalara ihtiyac vardir. Mevcut durumda, Universiteler bu tlir mekanizma-
lar ile sanayi isbirlikleri gelistirmekte énct durumdadir. Universitelerin bu mekanizmalar
Gzerinden kurduklari is birlikleri yoluyla gtincel ve bilimsel bilginin sanayiye transferi hiz-
lanmakta, uygulamali egitimler ve ortak projeler ile nitelikli is glicinin sektdre kazandiril-
masI mumkun olmaktadir. Bdylelikle, hem sanayinin rekabet glict artmakta hem de istih-
dam olanaklari genisletilmektedir. Ancak, bu tur isbirliklerinin TUrkiye genelindeki yaygin
hale getirilmesi gerekmekte olup, ancak yasal ve uygulama altyapisi olan mekanizmalar
ile sanayinin ihtiyacina yonelik nitelikli isgUcunun yetismesi ve bilimsel cozUmler ile sanayi
ve teknoloji sektorinde strdarulebilir blyume ve rekabet Gstinlagu saglanabilir.
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Asagidaki bolimde Universite ve sanayiisbirliklerinde kullaniimak suretiyle nitelikli isguct
yetistiriimesinde katki saglayan cesitli mekanizmalar hakkinda detayli bilgi yer almaktadir.

6.5.1. Universite-Sanayi isbirligi Modelleri

Universitelerin sanayi ile beraber yurittikleri cesitli projeler ile yaptiklariisbirlikleri sade-
ce akademik bilginin ticari deger yaratabilecek sekilde sanayiye entegre edilmesi sagla-
makla kalmamakta ayrica sanayinin ihtiyac duydugu yetkinliklere sahip is glcunun yetis-
tirilmesini de mumkun kilmaktadir. S6z konusu Universite ve sanayi is birliklerinin genel
olarak yasal ve uygulama alt yapisi olusturulmus cesitli mekanizmalar ile hayata geciril-
mesi esas olup, bu mekanizmalara arasinda dne cikanlar; teknoloji gelistirme bolgeleri,
ortak Ar-Ge projelerinin yapilmasina imkan saglayan arastirma merkezleri ve teknoloji
transfer ofisleridir. Bunlarin yani sira, sanayi ile Universitelerin ortaklasa yUrttttgu lisan-
sUstU egitim programlari ile staj ve proje bazl egitim programlari da Turkiye'de nitelikli
insan kaynaginin yetistirilmesinde dnemli katkilar saglamaktadir.

6.5.1.1. Teknoloji Gelistirme Bolgeleri (Teknoparklar)

Teknoloji gelistirme bodlgeleri, sanayi ve akademi arasindaki is birligini glclendiren ve
nitelikli insan kaynaginin gelistiriimesine katkida bulunan énemli mekanizmalardan bi-
ridir. Tarkiye'deki Teknopark sayisi 2020’lerde 80’i asmis; 2025 itibariyla 105 teknopark
kurulmus, bunlarin 87’si aktif faaliyete gecmistir. Kurulan Ar-Ge merkezi sayisi hizla
yUkselerek 2025 basi itibariyla 1331 Ar-Ge merkezi ve 333 Tasarim merkezi seviyesine
ulasmistir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2025). Teknoparklar ve bu yapilaricerisin-
de faaliyet gdsteren Ar-Ge isbirlikleri akademik bilgi ve arastirmalarin sanayiye entegre
edilmesi icin gerekli yasal ve uygulama altyapilarini sunmak suretiyle hem inovasyonu
tesvik etmekte hem de genc muihendislerin ve arastirmacilarin yetismesi ve istihdami
acisindan onemli katkilar saglamaktadir.

6.5.1.2. Universite ve Sanayi Ar-Ge ve Proje isbirlikleri

Universite ve sanayi arasindaki Ar-Ge ve proje is birlikleri, sektdre dogrudan katki sagla-
yan projelerin yUrtttlmesini ve yeni teknolojilerin gelistiriimesini mdmkun kilmaktadir. Bu
kapsamda, TUBITAK 1505 Programi, Universiteler ile sanayi kuruluslarinin ortak projeler yi-
ratmesini destekleyen énemli bir girisimdir. Bu program, akademik bilgiyi sanayiye kazan-
dirmak icin sanayi-Universite ortak projelerine mali destek sunmakta, boylece Ar-Ge proje-
lerinin sanayiye entegrasyonunu hizlandirmaktadir (TUBITAK, t.y.). TUBITAK 1505 programi
kapsaminda buglne dek yUzlerce proje desteklenmis ve basarili sonuclar elde edilmistir.
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Benzer sekilde gecmiste T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligrnin yarattagu San-Tez (Sanayi
Tezleri) Programi ile de 2010’lar boyunca 160’tan fazla Universite-sanayi projesi destek-
lenmisti (TUBITAK, 2020). SAN-TEZ Programi 2018’den sonra TUBITAK’a devrederek sa-
nayi projelerinin kesintisiz desteklenmesini saglamistir (TUBITAK, 2017). GUnUmUzde bu
tUr isbirligi projeleri TUBITAK ve Kalkinma Ajanslari gibi kurumlar eliyle devam etmektedir.

6.5.1.3. Teknoloji Transfer Ofisleri

Universiteler blnyesinde faaliyet gdsteren Teknoloji Transfer Ofisleri (TTO), akademik bilgi
ve inovasyonun sanayiye aktarilmasini saglayan en énemli mekanizmalardan biridir. Patent
lisanslamalari ve inovatif cdézUmlerin sanayiye entegrasyonu, Turkiye'nin teknoloji tabanli
blUyUmesini desteklemekte ve kiresel rekabet glcunu artirmaktadir. Universitelerde ge-
listirilen yeni teknolojiler, TTO'lar aracihgiyla sanayi firmalarina aktariimakta ve bu strec
Tarkiye'deki yenilikci girisimciligin gtclenmesine katkida bulunmaktadir. TUrkiye'deki bircok
Universite, TTO'lar araciligiyla sanayiye yonelik projeler gelistirerek akademik bilginin ticari-
lestiriimesini tesvik etmektedir.

6.5.1.4. Sanayi ile Ortaklasa Yiiriitiillen Egitim Programlari

Universitelerin sanayi ile ortaklasa yUruttikleri egitim programlarina érnek teskil eden éncl
bir model, ASELSAN Akademi Lisansustu Egitim Programi’dir. Turkiye’nin lider savunma
elektronigi sirketi olan ASELSAN, 2017'de ASELSAN Akademi’yi “dérduncu nesil Universite”
vizyonuyla hayata gecirmistir (ASELSAN, t.y.). S6z konusu program, ASELSAN ile dort aras-
tirma Gniversitesi (Istanbul Teknik Universitesi, Gazi Universitesi, Gebze Teknik Universitesi,
ve Orta Dogu Teknik Universitesi) isbirliginde yaratalmektedir (Yilmaz, 2024). ASELSAN’In
Ar-Ge mUhendisi kadrosu, bu programa dahil olarak yiksek lisans ve doktora yapmaktadir.
Dersler ve tez calismalart ASELSAN’In ihtiyac duydugu ileri teknoloji konularinda, tniversite
hocalariile sirket uzmanlarinin birlikte rehberliginde gerceklestirilir. ASELSAN Akademi’nin
basarisi rakamlarla da gortlmektedir: 2024 itibariyla programdan 425 ASELSAN mUhen-
disi mezuniyet derecesi almistir (Yilmaz, 2024). Halen sirkette egitimine devam eden 625
lisansUstl 6grenci bulunmaktadir. Program ASELSAN’In ihtisas alanlarina yonelik 6nem-
li bir bilgi birikimi olusturmus; sirket icinde 11 Ar-Ge merkezi kurulurken, ASELSAN farkli
Universitelerle toplam 74 Ar-Ge projesi yuritur hale gelmistir. ASELSAN Genel Muduru, bu
modeli Universite ile sanayinin en gucll yanlarini birlestiren yenilikci bir model olarak tanim-
lamakta ve dlnyada 6rnek alinmasi gerektigini vurgulamaktadir (Yilmaz, 2024). ASELSAN
Akademi, muhendislerin ve Ar-Ge uzmanlarinin doktora egitimi alarak savunma sanayisine
yonelik gelismis teknolojiler Uretmesini tesvik etmektedir. ASELSAN blnyesinde yUrttllen
bu program, muhendislerin akademik calismalarini dogrudan sanayi projeleriyle entegre
etmelerine olanak tanimaktadir.
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Bu sayede, ASELSAN’In mUhendisleri hem akademik bilgiye dayali yeni nesil savunma tek-
nolojileri gelistirmekte hem de sanayide rekabet glcint artirmaktadir (ASELSAN, ty.).U-
niversitelerin sanayi ile egitim streclerini entegre etmesine imkan saglayan diger bir me-
kanizma TUBITAK 2209-B Programi ile mumkin olmaktadir. TUBITAK 2209-B Programi
Universite 6grencilerinin bitirme projelerini sanayi ihtiyaclarina yonelik olarak olusturup
sanayi ile entegre yurttmelerine imkan saglamaktadir. Bu program kapsaminda, 6égrenci-
ler sanayide karslilasilan teknik problemleri ¢dzmeye yonelik projeler gelistirerek mezuniyet
sonras! dogrudan istihdama gecislerini kolaylastirmaktadir (TUBITAK, 2024b).

Universite-sanayi is birlikleri, Turkiye'de nitelikli is glictnun vetistiriimesi ve teknoloji gelis-
tirme sUreclerinin hizlandirilmasi acisindan kritik 6neme sahiptir. Sanayiye ydnelik akade-
mik programlar, teknoparklarda istihdam edilen mihendisler ve Ar-Ge projeleri, TUrkiye'nin
kUresel pazarda rekabet glclnd artirmasina katki saglamaktadir. Ancak, bu is birliklerinin
daha fazla yayginlastirilimasi ve desteklenmesi gerekmektedir. Ozellikle sanayiye yonelik
doktora programlarinin artirilmasi, teknoloji transfer mekanizmalarinin glclendirilmesi ve
sanayi-Universite ortak projelerinin tesvik edilmesi, Turkiye’'nin sanayi ve teknoloji alaninda
strdUrtlebilir blyUumesini destekleyecektir.

6.5.2. Mesleki ve Teknik Egitim Programlari

Sanayi ve teknoloji sektorlerinde strdartlebilir blyUmenin saglanabilmesi icin mesleki egi-
tim ve is guct gelisimi byuk bir dénem tasimaktadir. Ozellikle sanayinin hizla dijitallesme-
si, teknik becerilere sahip calisanlara olan ihtiyacr artirmakta ve geleneksel mesleki egitim
programlarinin yeniden yapilandiriimasini zorunlu kilmaktadir. Tarkiye'de Organize Sana-
yi Bolgeleri (OSB) icinde acilan mesleki ve teknik egitim kurumlari, sektdre yonelik egitim
programlari sunarak sanayinin ihtiya¢ duydugu insan kaynagini yetistirmeyi hedeflemekte-
dir. Bunun yani sira, sanayide calisan mevcut is glctnun yetkinliklerini glincellemek ve yeni
teknolojilere uyum saglamalarini desteklemek amaciyla strekli egitim programlari ve dijital
6grenme codzimleri giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

6.5.2.1. OSB’lerde Nitelikli is Giicii Yetistirme

Organize Sanayi Bolgeleri, sanayinin buyumesini destekleyen kritik Gretim merkezleri ol-
makla birlikte, ayni zamanda sanayiye 6zel mesleki egitimin yayginlastirildigi alanlardir. TUr-
kiye'de Makine, Elektrik-Elektronik ve Yazilim gibi alanlarda egitim veren teknik kolejlerin
saylIsi her gecen gun artmaktadir. Bu kolejler, dogrudan sanayiyle entegre calisarak 6gren-
cilere sektorun intiyaclarina yonelik uygulamal egitimler sunmaktadir.
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Ornegin, Denizli OSB Teknik Koleji, elektrik-elektronik, moda tasarimi, tekstil teknolojileri,
endustriyel otomasyon teknolojileri, makine ve tasarim teknolojisi alanlarinda egitim prog-
ramlari sunarak sanayinin nitelikli teknik personel ihtiyacini karsilamaya yonelik calismalar
yUrutmektedir. Kolejin sanayi ile kurdugu is birlikleri sayesinde égrenciler, henliz mezun ol-
madan sektorel deneyim kazanmakta ve istihdam edilebilirlikleri artmaktadir (Denizli OSB
Teknik Koleji, t.y.). Benzer sekilde, Anadolu Teknik Programi ve Anadolu Meslek Programi
kapsaminda cesitli alanlarda egitim sunmaktadir. Anadolu Teknik Programi’nda Elektrik-E-
lektronik Teknolojisi, Endustriyel Otomasyon Teknolojileri, Gida Teknolojisi, Kimya Teknolo-
jisi, Makine ve Tasarim Teknolojisi, Tekstil Teknolojisi alanlari bulunmaktadir. Anadolu Meslek
Programi ise Elektrik-Elektronik Teknolojisi, Makine ve Tasarim Teknolojisi, Metal Teknolojisi,
Mobilya ve ic Mekan Tasarimi, Motorlu Araclar Teknolojisi, Plastik Teknolojisi alanlarini icer-
mektedir (Gaziantep OSB Teknik Koleji, t.y.).

Sanayinin ihtiyaclarina cevap verebilen mesleki egitim modellerinin hayata gecirilmesi, Tlr-
kiye’nin kUresel rekabet glctnu artiran en énemli faktorlerden biridir. Bu amacla Turkiye'de
mesleki egitim alaninda yapilan yatirimlarin artirilmasi ve ¢zellikle sanayi odakli uygulamali
egitimlerin yayginlastiriimasi gerekir. Bu kapsamda bir diger 6énemli gelisme ise istihdam
garantili egitim programlaridir. Ornegin, Yalova Altinova Meslek Ylksekokulu, tersane ve
gemi sanayisiicin nitelikli teknik eleman yetistirmek amaciyla organize sanayi bolgeleriile is
birligi yapmaktadir. Programdan mezun olan égrenciler, dogrudan sektérde istihdam edil-
mekte ve is dinyasina hizli bir gecis yapabilmektedir (Yalova Universitesi, 2019).

Tarkiye'de OSB’lerde acilan bu teknik kolejler ve meslek yUksekokullari, sanayiye yonelik
insan kaynagdi planlamasini glclendirmekte ve egitim ile istihdam arasindaki bagi daha sagd-
lam hale getirmektedir. Ancak, bu programlarin daha genis bir alana yayilmasi ve egitim
kalitesinin artiriimasi icin daha fazla yatirim yapilmasi gerekmektedir.

6.5.3. Siirekli Egitim ve Dijital Ogrenme Coziimleri

Sanayi sektorinde rekabet avantajl saglayabilmek icin sadece yeni mezun is glclinin de-
gil, ayni zamanda mevcut calisanlarin da yetkinliklerini strekli olarak glincellemeleri gerek-
mektedir. GUnumuzde bircok sanayi kurulusu, calisanlarini dijital donustme hazirlamak icin
strekli egitim programlari ve dijital 6grenme ¢cdzUmleri gelistirmektedir.

Artiriimis gerceklik tabanh egitim ¢oéztmlerinin yayginlasmasi, 6zellikle teknik becerilerin
uygulamali olarak gelistiriimesini saglayarak 6grenme surecini hizlandirmaktadir. Ornegin,
Tuark Havacilik ve Uzay Sanayii (TUSAS), teknisyenlerine yonelik egitimlerde Sanal Gerceklik
(VR) ve Artirilmis Gerceklik (AR) teknolojilerini kullanarak yenilikci bir adim atmaktadir. Bu
kapsamda, toplamda 5.000 teknisyene VR tabanli egitimler verilecegi aciklanmistir.
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ik asama egitimler baslamis olup, calisanlar hava araci percin islemleri, manuel boya is-
lemleri, elektriksel baglama ve girdap akimiile yapilan islemlerin muayenesi gibi dért farkl
teknik operasyonu VR tabanliiceriklerle 6grenmektedirler. TUSAS, nihai olarak 20 dersten
olusacak bir VR egitim katalogunu mobil kitler araciligiyla farkli yerleskelerindeki calisanla-
rina sunmay! hedeflemektedir. ikinci asamada ise bu egitimlerin mihendislerin egitim si-
reclerine entegre edilmesi planlanmaktadir. (TUSAS, t.y.).

Surekli egitim ¢codztmleri sadece buylk sanayi sirketleriile sinirl kalmamakta, ayni zamanda
Turkiye'nin farkli bolgelerindeki OSB’lerde de uygulanmaktadir. Ornegdin, Konya OSB Mes-
leki Egitim Merkezi, Kasim 2023'te hizmete acilmis olup, ¢zellikle Bilgisayarli Makine ima-
lati ve Kaynakclilik meslek dallarinda cirak 6grenci kayitlari almaktadir KOSMESEM (t.y.a).
Merkezde Makine Teknolojisi, Metal Teknolojisi ve Elektrik-Elektronik Teknolojisi alanlarinda
egitim verilmektedir ve merkez 2024 yili itibariyla, T.C. Milli Egitim Bakanligi tarafindan Ozel
Program ve Proje Uygulayan Egitim Kurumlari kapsamina alinmisti (KOSMESEM, ty.b).

Ote yandan, uzaktan egitim platformlari da sanayi sektorinde calisanlar icin énemli bir -
renme kaynadi haline gelmistir. Udemy, Coursera ve Tlrkce egitim platformlari, mihendis-
ler ve sanayi calisanlarricin akilli imalat, veri analitigi ve yapay zeka konularinda cevrimici
egitimler sunmaktadir.

Dijital 6grenme cozimlerinin yayginlasmasi, calisanlarin zaman ve mekan kisitlamasi ol-
maksizin becerilerini gelistirmelerine olanak tanimakta ve sanayinin ihtiya¢c duydugu es-
nek is gucU yapisinin olusmasini saglamaktadir. Tarkiye'de sanayi kuruluslarinin surekli
egitim politikalarina daha fazla yatirim yapmasi, dijital déntstm strecine uyum saglan-
masl acisindan buyldk 6nem tasimaktadir.

Tarkiye'de sanayiye yonelik mesleki egitimin guclendirilmesi ve strekli egitim ¢coztmlerinin
yayginlastiriimasi, sanayinin strdurulebilir bUytmesini destekleyen en dnemli faktorlerden
biridir. OSB’lerde acilan teknik kolejler ve meslek yuksekokullari, sanayinin intiyac duydugu
teknik is glcln( yetistirmeye yonelik énemli bir adim olsa da, bu programlarin daha da
genisletiimesi gerekmektedir.

Ayrica, sanayi calisanlarinin dijital becerilerini strekli olarak gelistirmelerini saglayacak sa-
nal ve artiriimis gerceklik destekli egitim coztmlerinin yayginlastiriimasi, TUrkiye’nin sanayi
ve teknoloji alanindaki kuresel rekabet glcund artiracaktir. Sanayi 4.0 ve dijitallesme cagin-
da, egitim sisteminin bu déntstme adapte olmasi kacinilmazdir.
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6.5.4. Egitim Temelli Yetkinlik Gelisiminin Kritik Onemi

Turkiye’nin sanayi ve teknoloji alaninda klresel rekabet glicind koruyabilmesiicin nitelikli is
glcl acigii kapatmaya yonelik uzun vadeli insan kaynaklari stratejileri gelistirmesi gerek-
mektedir. Bu kapsamda egitim sisteminin daha fazla dijitallesmesi ve teknik egitim prog-
ramlarinin sanayi ile uyumlu hale getiriimesi gerekmektedir. Ozellikle robotik muhendisligi,
veri bilimi ve siber gUvenlik gibi alanlarda lisans ve yuksek lisans programlarinin yaygin-
lastiriimasi, TUrkiye’'nin teknoloji alaninda ihtiyac duydugu insan kaynaginin yetistirilmesine
katki saglayacaktir.

Turkiye'de sanayi ve teknoloji sektorlerinde nitelikliis glct acidl, 6zellikle savunma, otomo-
tiv, yazilim ve enerji gibi stratejik sektorlerde kendini gostermektedir. Yapay zeka ve oto-
masyon gibi yeni teknolojilerin yayginlasmasi, is glcU yapisini degistirmekte ve teknik be-
cerilere sahip calisanlara olan ihtiyacr artirmaktadir. Turkiye’nin egitim sistemini ve mesleki
egitim programlarini gincelleyerek bu dénustime uyum saglamasi gerekmektedir.

6.6. Tartisma

Bu calismada Turkiye'de sanayi ve teknoloji sektdrlerinde nitelikli is glcl ihtiyaci, dijitalles-
me ve teknolojik dontstm baglaminda incelenmis, dzellikle Gniversite-sanayi is birliklerinin
glclendirilmesi, egitim politikalarinin glincellenmesi ve yasam boyu 6grenme sistemlerinin
kurumsallasmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu bulgular, hem ulusal hem de uluslararasi lite-
ratUrle bayUk 6lctde drtusmektedir.

Ik olarak, sanayi sektorinde nitelikli is glct aciginin blyumesi, dijitallesme ile dogrudan
iliskilidir. Acemoglu ve Restrepo (2019), dijital teknolojilerin isglcu piyasasinda hem yaratici
hem yikici etkiler yarattigini, ancak &zellikle rutin gbrevlerde calisanlarin becerilerinin hizla
eskidigini belirtmistir. Turkiye’deki bulgular da sanayi midhendisligi, yazihm gelistirme ve
veri analitigi gibi alanlarda yuksek acik oldugunu gdstermektedir (TUBITAK, 2024a). Bu du-
rum, teknoloji tabanli Gretim sistemlerinin gerektirdigi yeni becerilerle mevcut mufredatlar
arasindaki uyumsuzlugu ortaya koymaktadir.

Ayrica, teknik ve mesleki egitimin sanayi ihtiyaclarina yanit verememesi literattrde “beceri
uyumsuzlugu” (skill mismatch) kavrami ile aciklanir (Cappelli, 2015). TUrkiye érnedinde bu
uyumsuzluk, mezunlarin istihdama dogrudan gecisinde yasanan sorunlarla daha da belir-
ginlesmektedir. Mesleki egitimde uygulamali iceriklerin eksikligi, sanayinin ihtiyac duydugu
is glclundn yetismesini engellemekte; bu da firmalari ya yiksek maliyetle yetenek ithaline
yonlendirmekte ya da dustk verimlilikle calismaya zorlamaktadir.
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Bu baglamda, Universite-sanayi is birlikleri kilit bir c6zim olarak 6ne ¢cikmaktadir. Etzkowitz
ve Leydesdorff’un (2000) “Uclt Sarmal Modeli” (Triple Helix) bu is birliklerinin bilgi Gretimi,
yenilik ve insan kaynadi gelistirme sUreclerinde kritik bir rol oynadigini vurgular. TUrkiye'de
ASELSAN Akademi ve TUBITAK 2244 Sanayi Doktora Programi gibi érnekler, bu modelin
uygulanabilirligine dair umut verici girisimlerdir. Ancak literatur, bu tar is birliklerinin strdu-
rlebilir olabilmesi icin yapisal desteklerin, finansman modellerinin ve birlikte Gretim kultd-
rindn kurumsallasmasi gerektigini de ortaya koymaktadir (Perkmann et al., 2013).

Buna ek olarak, yasam boyu 6grenme sistemlerinin yetersizligi TUrkiye’'nin dijital déndsim
sUrecinde ciddi bir sinirlayicidir. Billett (2011), 6grenmenin yalnizca okul dénemiyle sinirli
olmadigl, is basinda 6grenme ve meslek ici gelisim modellerinin 6zellikle teknolojik degdisim
donemlerinde kritik dnem tasidigini savunmaktadir. Bu baglamda, OSB’lerde dijital beceri
merkezlerinin kurulmasi, artirilmis gerceklik tabanli uygulamal egitim coztmleri ve cevrimi-
ci sertifikasyon sistemleri gibi 6neriler, hem bireylerin hem kurumlarin adaptasyon kabiliye-
tini artirabilecek potansiyel cozumlerdir.

Son olarak, uluslararasi rekabetciligi artirmak adina uluslararasi sertifikasyon sistemleri-
nin yayginlastiriimasi énerisi de literatlr destedi bulmaktadir. OECD (2020) raporu, dijital
beceri gelisiminin yalnizca teknik iceriklerle degil, bu becerilerin uluslararasi standartlarda
belgelendirilmesiyle mimkuin oldugunu vurgulamaktadir. TUrkiye’de mUhendis ve tekniker-
lerin bu tlr programlara erisiminde finansal, dilsel ve yapisal engeller olsa da bu engellerin
asiimasi halinde Tarkiye’nin klresel teknoloji deger zincirlerine daha etkin katilim saglaya-
bilecedi d6ngdrilmektedir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen cikarimlar, uluslararasi literattrle bUylk oranda tutarhdir
ve Turkiye'nin sanayi temelli insan kaynadi stratejilerinin yeniden yapilandiriimasi gerektigini
acikca ortaya koymaktadir. Ancak dnerilen politikalarin uygulanmasi icin yalnizca teknik degil
ayni zamanda sosyal, yonetsel ve kulturel faktorlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

6.7. Sonug: insan Kaynagi Ve Nitelikli is Giicil ihtiyaci

Tarkiye’'nin sanayi ve teknoloji sektérlerinde dijitallesme, otomasyon ve yapay zeka gibi do-
nastmlerle birlikte yasanan hizli degisim, nitelikli is glctine duyulan ihtiyaci daha da artir-
mistir. Uretim strecleri radikal bicimde dontstrken, bu alanlarda calisacak bireylerin sahip
olmasi gereken beceriler de hizla evrilmektedir. Tarkiye’nin kiresel dlcekte rekabet glclni
artirabilmesi ve strdurulebilir kalkinma hedeflerine ulasabilmesi icin nitelikli insan kaynagdi
yetistirme stratejilerinin yeniden yapilandirilmasi ve egitim politikalarinin sanayi ihtiyacla-
riyla uyumlu hale getirilmesi zorunlu hale gelmistir.
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6.7.1. Mevcut Durumdan Cikarimlar Uygulanabilirlik:
Sanayi ve teknoloji sektérlerine iliskin yapilan analizler dogrultusunda asagidaki temel ¢ika- * TUBITAK 2244 gibi mevcut mekanizmalar altyapi saglar, ancak sektorler arasi genis-
rimlar yapiimaktadir: letme gerekir.

o Uzaktan egitim altyapisi buyik firmalarda mevcut; ancak KOBI'ler icin devlet destekli

¢ Yiiksek diizeyde is giicii acigi vardir: Sanayi sektorlerinde, 6zellikle savunma, oto- platformiar gelistirilmel.

motiv, yazilim ve enerji gibi stratejik alanlarda %30-40’lara ulasan nitelikli eleman acigi i
s6z konusudur. e Almanya modeli gibi sistemlerin Turkiye'ye entegrasyonu icin YOK, MEB ve sanayi

I, o odalarinin esgudumu gereklidir.
* Dijitallesme beceri doniisiimiinii zorunlu kiliyor: Dijital teknolojilerin yayginlasma-

sI; yapay zeka, blyUk veri, siber glvenlik ve robotik gibi alanlarda yeni becerilere olan
ihtiyaci artirmaktadir.

Potansiyel Zorluklar:

* Mesleki ve teknik egitimde uyumsuzluk siiriiyor: Egitim mufredatlari ile sanayi ih- . Finansman; Sanayi doktora programlarinin genisletilmesi icin hem kamu hem 6zel sektor
tivaclari arasindaki uyum eksikligi, mezunlarin dogrudan istihdama katilimini zorlastir- katkisi gerekir.

maktadir. * Farkindalik eksikligi: KOBI'ler cogunlukla bu tir programlarin farkinda degildir.

* Universite-sanayi is birlikleri gelisiyor ama sinirli: Basarili 6rnekler bulunsa da, bu o Kurumsal kapasite: Universiteler ve meslek kuruluslarinin bu is birliklerini yurttecek idari
modellerin ulusal 6lcekte yayginlastirilmasi gerekmektedir. kadrolar yetersiz olabilir.

« Siirekli egitim ve beceri giincelleme eksik kaliyor: Dijital becerilerin strekliligi icin

yasam boyu d6grenme sistemleri yetersizdir. Asamalandirma:

* Uluslararasi rekabet acisindan insan kaynadi yetersiz: Globallesen is guicu piya- * Kisa Vadeli (0-1 yil): Mevcut programlarin etki analizleri yapiimali, farkindalik kam-
sasinda Turkiye, ozellikle ileri teknik alanlarda rekabetci yetkinlik dizeyine ulasmakta panyalari baslatiimali.

zorlanmaktadir. . , . N .
* Orta Vadeli (1-5 yil): Sanayi-doktora entegrasyonu bolgesel pilotlarla genisletilmeli,

+ Uretken yapay zeka araclari yeni roller yaratiyor: Kodlama ve muhendislik gibi uzaktan egitim sistemleri desteklenmeli.
alanlarda Uretken yapay zeka araclari yeni is modelleri yaratmakta, ancak bu araclari

etkin kullanabilecek Ust dlzey becerilere sahip is glctnun eksikligi devam etmektedir. * Uzun Vadeli (5+ yil): Yasal cerceveyle birlikte ulusal insan kaynadi stratejisi olusturul-

mall, cift egitim modeli entegre edilmeli.

6.7.2. Politika Onerileri 6.7.2.2. Egitim Politikalarinin Giincellenmesi
6.7.2.1. insan Kaynag Stratejilerinin Giiclendirilmesi
Kapsam:
Kapsam: e MUhendislik ve meslek yuksekokulu mufredatlarina dijital ve teknik iceriklerin entegrasyonu
* Dijital beceri temelli istihdam politikalarinin gelistirilmesi * Mesleki egitimlerde uygulamali proje ve modul tabanli 6grenmenin yayginlastiriimasi
» TUBITAK 2244 gibi sanayi doktora programlarinin yayginlastiriimasi « Universitelerde “sanayi danismanligi” sisteminin kurulmasi
e Uzaktan egitim ve cevrimici sertifikasyonlarin desteklenmesi * Lisans ve lisansisty programlarda sanayi odakli projelerin zorunlu hale getirilmesi

e Uluslararasi mesleki egitim modellerinin Tarkiye'ye uyarlanmasi
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Uygulanabilirlik

* YOK’tn son yillarda mufredat esnekligi saglamasi bu degisimi mumkan kilar.

¢ Uygulamali projeler icin sanayiyle is birligi yapacak fakulteler ve bolimler secilerek
baslayabilir.

e Sanayi danismanhgi modeli, teknokentler ve OSB yonetimlerinin katihmiyla hayata
gecirilebilir.

Potansiyel Zorluklar:

e MUfredat dontstmi zaman alicidir ve akademik direncle karsilasabilir.

e Sanayi tarafinda Universitelerle birlikte mUfredat tasarimi yapacak insan kaynadi si-
nirhidir.

e Egitim kurumlarinin altyapisi (laboratuvarlar, yazilimlar, 6gretim Gyesi egitimi) sinirli olabilir.
Asamalandirma:

¢ Kisa Vadeli: Secilen pilot Universitelerde sanayi danismanlik sistemi baslatiimali.
e Orta Vadeli: Mifredat degisiklikleri ile dijital beceri icerikleri yayginlastiriimal.

¢ Uzun Vadeli: Sanayiyle strekli etkilesimli egitim modeli yasal zemine oturtulmall.
6.7.2.3. Siirekli Egitim ve Dijital Ogrenme Ekosisteminin Gelistirilmesi
Kapsam:

e Sanal ve artirilmis gerceklik destekli egitim céztmleri gelistirilmesi
* OSB’lerde bolgesel dijital beceri egitim merkezlerinin kurulmasi

e Uzaktan egitim platformlarinin bdlgesel esitsizlikleri azaltacak sekilde yayginlastiriimasi
Uygulanabilirlik:

* T.C. Milli Egitim Bakanligrnin Hayat Boyu Ogrenme Genel Mudurligu ve TUBAK ile
ortak platformlar olusturulabilir.

¢ OSB’ler halihazirda egitim altyapisina sahip; bolgesel merkezler icin uygun ortamlardir.
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* Blyik sanayi kuruluslari ozel platformlarini KOBI'lerle paylasmaya tesvik edilebilir.
Potansiyel Zorluklar:

* Yiiksek donanim maliyetleri: AR/VR teknolojileri baslangi¢ yatirimi gerektirir.
¢ Dijital ugcurum: Tasra bdlgelerinde internet ve donanim eksiklikleri olabilir.

* Egitmen agigi: Yeni teknolojilere hakim egitmen bulmak zordur.
Asamalandirma:

¢ Kisa Vadeli: Halihazirdaki dijital egitim platformlari is birligiyle bolgelere yayilimali.
 Orta Vadeli: AR/VR pilot projeleri gelistiriimeli, egitim icerikleri dijitallestirilmeli.

¢ Uzun Vadeli: Bolgesel beceri merkezleri ag sistemi haline getirilmeli.
6.7.2.4. Uluslararasi Sertifikasyon ve Mobilite Destekleri

Kapsam:

e Uluslararasi teknik sertifikalarin (Cisco, AWS, ISO vb.) yayginlastiriimasi
e Avrupa Birligi programlari ile muhendis ve teknikerlerin mobilitesinin artirilmasi
e TUrk mUhendislerin uluslararasi staj ve proje deneyimleri kazanabilecedi burslu prog-
ramlarin baslatiimasi

Uygulanabilirlik:
e TUrkiye Ulusal Ajansi ve TUBITAK'In bu alandaki gecmis deneyimleri degerlendirile-
bilir.
o Universiteler ile uluslararasi sanayi kuruluslari arasinda ortak sertifika programlari
baslatilabilir.

Potansiyel Zorluklar:
e Sertifika Ucretleri yUksek ve bireysel 6demeye dayalidir; kamusal tesvik mekanizmasi
gereklidir.

« ingilizce dil yeterliligi cogu teknik personelicin bariyer olusturabilir.
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e Uluslararasi is birliklerinin strekliligi icin siyasi istikrar ve dis politika uyumu gerekir.
Asamalandirma:

« Kisa Vadeli: Ulusal Ajans ve TUBITAK destekleriyle sertifika burs fonlari olusturulmal.

* Orta Vadeli: Universite-sanayi konsorsiyumlari Gizerinden ortak egitim icerikleri ge-
listiriimeli.

¢ Uzun Vadeli: Turk mthendislerin Avrupa muhendislik sistemine tam entegrasyonu
icin ortak akreditasyon mekanizmalari tasarlanmal.

Bu politika dnerilerinin etkili bir sekilde hayata gecirilebilmesi icin ulusal koordinasyon me-
kanizmalarinin kurulmasi ve paydaslar arasi glvene dayall bir yonetisim yaklasiminin be-
nimsenmesi gerekmektedir. Kamu kurumlari (YOK, MEB, TUBITAK), ¢zel sektor (sanayi
odalari, OSB’ler, bUyuk firmalar), Universiteler ve STK’lar arasinda duzenli iletisim ve veri
paylasimina dayali izleme sistemleri bu sUrecin basarisinda kritik rol oynayacaktir.

Sanayi 4.0 cagi ile birlikte, Gretim teknolojilerinin degisimi sadece ekonomik yap! Uzerinde
dedil, insan kaynagdi planlamasinda da koklU bir dontstm yaratmaktadir. Turkiye'nin kire-
sel duzeyde rekabet glcunu strdUrebilmesi; kamu, 6zel sektdr ve akademi arasinda guclu
is birlikleriyle sekillenecek insan odakl bir dénustm politikasi gerektirmektedir. Teknolojik
yetkinliklerin yaninda sosyal, yonetsel ve elestirel distinme becerileri de gbz 6nlne alinarak
cok boyutlu bir beceri stratejisi tasarlanmaldir.

Bu cercevede, nitelikli is glcUnun yetistiriimesi, egitim sisteminin esneklestiriimesi, yasam
boyu 6grenmenin kurumsallasmasi ve teknoloji-yogun sektodrlerle dogrudan is birligi icinde
egitim politikalarinin yeniden yapilandiriimasi, Tlrkiye’nin sanayi ve teknoloji alanindaki bu-
yumesini strdurulebilir kilacak temel yapi taslaridir.
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7.1. Giris

KuUresel dizeyde yasanan cevresel krizler, dogal kaynaklarin tikenmesi, ekosistem tahriba-
t1 ve iklim degisikligi gibi olgular, sanayi sektorindn strduralebilirlik baglaminda yeniden
degerlendirilmesini zorunlu kilmistir. Artan ntfus, yogun sanayilesme ve kontrolstz dogal
kaynak tlUketimi, cevresel bozulmanin baslica nedenleri arasinda yer almakta; bu durum,
sanayi politikalarinin cevresel strdUrtlebilirlik ilkeleriyle uyumlu bicimde yeniden sekillen-
dirilmesini gindeme getirmistir (UNEP, 2010).

Sanayi faaliyetleri, 6zellikle su kaynaklarinin kullanimi, sera gazi salimi ve atik Gretimi acisin-
dan cevresel baskinin en yogun hissedildigi sektorlerdendir. Turkiye'de sanayi sektérinin
su kullanim orani toplam su tuketiminin %5,73’0n0 olustururken, sanayi kaynakl karbon
emisyonlari toplam emisyonlarin %30’una yaklasmaktadir (TUIK, 2025). Bununla birlikte,
bu oranlar bircok Avrupa Ulkesiyle kiyaslandiginda dustk gdérinmekle beraber, sanayiles-
menin hizla arttigi TUrkiye gibi gelismekte olan Ulkeler acisindan uzun vadede strdUrulebi-
lirlik risklerini beraberinde getirmektedir. Nitekim Sekil 7.1'de gosterildigi Uzere, TUrkiye'de
sanayi sektord su kullaniminda Avrupa ortalamasinin (%40) oldukca gerisindedir; ancak
2030’a kadar bu oranin %22’ye ulasmasi beklenmektedir (DSI, 2020; ACA, 1999).

Sekil 7.1 Turkiye'de sektorel su kullanimlari (2021 yil) (Oztirk vd., 2024)
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Turkiye, bu cevresel baskilarla mtcadele kapsaminda énemli uluslararasi anlasmalara taraf
olmustur. Ozellikle 2021 yilinda Paris Anlasmasi’nin onaylanmasiyla birlikte, 2053 vilina ka-
dar net sifir emisyon hedefi resmi politika haline getirilmistir (UNFCCC, 2022). Bu taahhut,
sanayi sektdrinde karbon salinimlarinin azaltilmasini, yenilenebilir enerji kullaniminin yay-
ginlastirilmasini ve kaynak verimliliginin artiriimasini zorunlu kilmaktadir (CSIDB, 2024; T.C.
Sanayi ve Teknoloji Bakanhgl, 2024).

Bu donustm, yalnizca cevresel degil, ayni zamanda stratejik bir zorunluluk olarak da éne
cikmaktadir. Geleneksel Uretim modellerinin cevresel ve ekonomik maliyetleri, teknolojik re-
kabet guctnln korunmasi ve iklim degisikligine karsi direncin artirilmasi bakimindan strdd-
ralebilirlik odakli sanayi politikalarini kacinilmaz hale getirmistir (EC, 2020a). Bu baglamda
surdardlebilirlik yonetimi, yalnizca cevresel uyumluluk icin dedil, ayni zamanda sanayi ve
teknolojide yapisal dontsimin temel araci olarak degerlendirilmelidir.

Nitekim Avrupa Yesil Mutabakati ve Sinirda Karbon Duzenleme Mekanizmasi (Carbon
Border Adjustment Mechanism - CBAM) gibi kiresel dizenlemeler, yalnizca cevresel per-
formans! dedil, ayni zamanda ticaret politikalarini da etkilemektedir. Turkiye’nin toplam
ihracatinin yaklasik %40’ inin AB’ye yapildigi dikkate alindiginda, bu dtzenlemelere uyum
saglamak sadece cevresel degil, ayni zamanda ekonomik rekabetciligin korunmasi acgisin-
dan da yasamsal 6nemdedir (EU CBAM Regulation, 2023).

Sonuc olarak, Turkiye’nin sanayi ve teknoloji politikalari cevresel strdUrUlebilirligi merkeze
alan bir yaklasimla yeniden yapilandirilmak zorundadir. Bu strec, sadece kaynak tuketimi-
nin azaltilmasi veya emisyonlarin sinirlandirilmasiyla sinirli kalmamali; ayni zamanda sanayi
Uretiminde yenilikciligi tesvik eden, donglsel ekonomiyi destekleyen ve yesil teknolojilere
yatirim yapan buttncdl bir déntstim cercevesine oturtulmalhdir. Bu bélumin devaminda,
cevresel baskilarin cok boyutlu analizleri ile strdUrulebilirlik yonetiminin yapisal bilesenleri
detayli olarak incelenecektir.

7.2. Kavramsal Cerceve: Siirdiiriilebilirlik ve Yonetim Modelleri

Sanayi ve teknoloji politikalarinin yeniden sekillendirilmesinde strdurulebilirlige dayall yo-
netim modelleri, yalnizca cevresel bir sorumluluk degil, ayni zamanda stratejik bir gerekli-
lik olarak 6ne cikmaktadir. Bu bolimde, cevresel strdurulebilirlikten déngusel ekonomiye,
uluslararasi iklim rejimlerinden kurumsal strdUrUlebilirlik gdstergelerine uzanan temel kav-
ramlar, TUrkiye’'nin sanayi baglamina uyarlanarak ele alinmaktadir,
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7.2.1. Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Cevresel surdurulebilirlik, ekolojik sistemlerin tasima kapasitesini asmadan dogdal kaynak-
larin korunmasini, geri kazaniimasini ve gelecek nesillere aktarilmasini hedefler. Sanayide
cevresel surdurulebilirlik, su, enerji ve hammadde kullaniminin minimize edilmesini ve ¢ev-
resel dissalliklarin azaltiimasinricerir (Elkington, 1998; Lozano, 2015). Tlrkiye'de sanayi faali-
yetlerinin su ve karbon Uzerindeki baskisi her gecen yil artmakta; bu durum, strdrdlebilirlik
ilkelerinin sanayi politikalarina entegrasyonunu zorunlu kilmaktadir.

7.2.2. D6éngiisel Ekonomi

Doéngusel ekonomi, Uretim ve tuketim sUreclerinde atigin yeniden kaynak haline déonustu-
raldtgu, sistemde daha uzun sUre tutulan malzeme akislarini hedefleyen bir modeldir (Ge-
issdoerfer vd., 2017). AB’nin 2020 Déngusel Ekonomi Eylem Plani, 2030 yilina kadar atik
miktarint %50 azaltmay! ve malzeme verimliligini artirmay! amaclamaktadir (EC, 2020a).
Turkiye'de bu cercevede yurattlen Sifir Atik Projesi, sanayide dongusellik ilkelerinin benim-
senmesi acisindan énemli bir adimdir (UNCCC, 2022).

Sanayi sektorlerinde dzellikle tekstil, insaat ve otomotiv alanlarinda déngusel uygulamalarin
yayginlastirilmasi; malzeme geri dontstimunu, yeniden kullanim streclerini ve strddrulebi-
lir tasarimi icermektedir (EU Circular Economy Action Plan, 2023).

7.2.3. Yesil DOniisiim

Yesil donusum, yalnizca cevresel hedeflerle uyumlu Gretim tekniklerini dedil, ayni zamanda
tim ekonomik modelin yeniden yapilanmasini ifade eder. Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi
Orgutt (Organisation for Economic Co-operation and Development - OECD)'ye gére, vesil
donustm hem dasuk karbon teknolojilerinin yayginlastiriimasini hem de is modellerinde
cevre duyarhhginin artmasini kapsamaktadir (OECD, 2017). Turkiye'de enerji verimliligi yati-
rimlari, atik 1s1 geri kazanim sistemleri ve yenilenebilir enerji projeleri bu dontstimin sanayi
boyutunu temsil etmektedir (Ozbektas vd., 2023).

7.2.4. Emisyon Ticaret Sistemi ve CBAM

Emisyon Ticaret Sistemi (ETS), karbon emisyonlarina bir maliyet getiren piyasa-temelli bir
mekanizmadir. AB ETS sisteminde, sirketler belirli emisyon kotalari dahilinde faaliyet gdster-
mekte; fazla emisyon yapanlar, karbon kredisini piyasadan satin almak zorunda kalmaktadir
(EU ETS Directive, 2003/87/EC). Turkiye'de 2024 itibariyla ETSnin pilot uygulamasina gecil-
mis, bu durum karbon fiyatlandirma mekanizmalarinin gelistiriimesini gindeme getirmistir.
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Buna paralel olarak, AB tarafindan uygulamaya konulan Sinirda Karbon Dlzenleme Meka-
nizmas! (CBAM), karbon yogdun UrUnlerin ithalatinda ek maliyet yaratmaktadir. Tarkiye’nin
baslica ihracat sektérleri olan demir-celik, aluminyum ve ¢cimento bu sistemden dogrudan
etkilenecektir (EU CBAM Regulation, 2023).

7.2.5. Paris Anlasmasi ve Avrupa Yesil Mutabakati

Paris Anlasmasi, kUresel sicaklik artisini 1,5°C ile sinirlandirma hedefini ortaya koyan tarihsel
bir iklim anlasmasidir. Turkiye, bu anlasmayi 2021 yilinda onaylayarak 2053 yilina kadar net
sifir emisyon hedefini taahhut etmistir (UNFCCC, 2022). Bu hedefe ulasmak icin sanayi sekto-
rinn 2030 yilina kadar emisyonlarini %21 oraninda azaltmasi gerekmektedir (CSIDB, 2024).

Avrupa Yesil Mutabakatl ise AB'nin 2050 vilina kadar karbon notr hale gelme stratejisini
icermektedir (EC, 2020b). Yenilenebilir enerjiye gecis, strdurtlebilir ulasim sistemleri ve
doéngusel ekonominin entegrasyonu gibi basliklari iceren mutabakat, Turkiye’nin dis ticareti
Gzerinde de belirleyici bir etkiye sahiptir. Tarkiye inracatinin buydk bir bdluma AB Ulkelerine
gerceklestigiicin, sanayi Uretiminin bu yeni normlara uyumlu hale gelmesi kaciniimazdir.

7.2.6. Siirdiiriilebilirlik Yonetimi ve ESG Performansi

Surdurulebilirlik yonetimi, yalnizca cevresel uyumu degil; ekonomik direnclilik, rekabet glct
ve sosyal sorumluluklari da iceren buttncul bir yonetisim cercevesidir. Bu baglamda Cev-
resel, Sosyal, Yonetisim (Environmental, Social, Governance - ESG) performansi, sirketlerin
sUrdurulebilirlik duzeylerini degerlendiren kritik bir gdstergedir. Trkiye'de Borsa istanbul'da
islem goren emisyon yogun sektorlerdeki firmalarin bircogu strdartlebilirlik raporu yayim-
lamaktadir. Ancak sosyal performans acisindan hala iyilestirme gereksinimi bulunmaktadir.
Ornegin, kadin istindam orani %12 ile distk seviyededir (TUIK, 2024), is saghgi ve glvenligi
gostergeleriise 6zellikle agir sanayide ulusal ortalamanin oldukca Gzerindedir (SGK, 2023).

7.3. Sanayi Sektoriiniin Cevresel Etkileri ve Yénetimi

Sanayi sektorl, dogal kaynak kullanimi ve cevresel etkiler acisindan en yogun baskiya sahip
sektorlerden biridir. Tarkiye'de sanayi faaliyetlerinin su, enerji ve ham madde tlketimi ile
sera gazl emisyonlari Gzerindeki etkisi giderek artmakta; bu da strdurtlebilir sanayi politi-
kalarinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu bolimde, sanayi sektériinin cevresel etkileri
dort temel baslik altinda incelenmektedir.
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7.3.1. Su Kullanimi ve Sektorel Farkliliklar

Sanayi sektorleri, toplam su tUketimi icindeki payl %5,73 dlzeyinde olmasina ragmen, bu
tuketim yuksek yogunluklu alanlarda (6rnedin organize sanayi bélgeleri) ciddi cevresel bas-
ki yaratmaktadir. Sekil 7.1'ye gore Turkiye'de tarim sektorl toplam su kullaniminin %76,2’sini
olustururken, belediye hizmetleri %18,1'lik, sanayiise %5,73’lUk paya sahiptir. Ancak bu oran-
lar, bolgesel dagilima gore blyUk degiskenlik gdstermektedir. Ornedin Marmara ve Ege bol-
gelerinde sanayi su tiketiminin orani %15%e kadar cikmaktadir (DSI, 2020).

Gelismis Ulkelerle kiyaslandiginda, Turkiye sanayisinin su kullaniminda Avrupa ortalama-
sinin (%40) gerisinde olmasi, sanayilesmenin artmasiyla birlikte bu oranin gelecekte hizla
ylkselebilecegini gostermektedir.

7.3.2. Atiksu Yonetimi ve ileri Antim Teknolojileri

Sanayi faaliyetleri sonucu olusan atiksular, genellikle yliksek kimyasal yUk icerdigi icin dogal
ekosistemler Uzerinde ciddi tehdit olusturmaktadir. Turkiye’de organize sanayi bolgelerinin
buyUk oranda ortak atiksu aritma tesisi bulunsa da bu tesislerin cogu ileri aritim teknoloji-
lerinden yoksundur veya enerji maliyetleri nedeniyle etkin bir bicimde calistiriimamaktadir.

Adir metal, boya ve ¢6zUcl iceren atiksularin aritilmadan dogaya birakilmasi durumunda
hem yUzey hem de yer altl su kaynaklarinda kalic kirlilik olusmakta; bu durum, 6zellikle
tarim ve icme suyu glvenligini tehdit etmektedir. ileri oksidasyon, membran filtrasyon ve
biyolojik aritim teknolojileri gibi ¢cevre dostu sistemlerin kullanimi hentiz az oldugu dusu-
nulmektedir. Sanayi politikalarinin, bu alandaki teknoloji yatirimlarini tesvik edecek sekilde
tasarlanmasi bayUk 6nem tasimaktadir.

7.3.3. Hammadde Kullanimi ve Cevresel Etkiler

Turkiye sanayi sektorantn kullandigr hammaddelerin buyik balimu disa bagimlidir. Ozellikle
enerji yogun sektorlerde (cimento, aliminyum, demir-celik) kullanilan hammaddeler, ¢ika-
rildiklari bolgelerde cevresel tahribat yaratmakta; islenme streclerinde ise yUksek miktarda
enerji ve su tuketimiyle ciddi karbon salimi olusmaktadir (IEA, 2024; World Bank, 2023).

Ozellikle demir-celik Uretiminde, elektrik ark ocaklarinda hurda kullanim orani %78 ile Avru-
pa ortalamasinin Gzerindedir; bu durum doénguUsel ekonomi acisindan olumlu bir gdsterge
olsa da entegre tesislerdeki kdmur bazli Uretim cevresel maliyeti artirmaktadir (World Ste-
el Association, 2023). Aluminyum sektdrinde ise enerji verimliligi gbrece yuksek olsa da
elektroliz strecindeki karbon yogunluk énemli bir sorundur (1Al, 2023).
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Sanayide hammadde tuketiminin azaltilmasi ve alternatif, sUrdurulebilir kaynaklara yone-
lim, cevresel etkilerin hafifletiimesinde dnemli bir strateji olarak éne cikmaktadir.

7.3.4. Sera Gazi Emisyonlari ve Sektorel Katkilar

Tarkiye'nin toplam sera gazi emisyonlarinin yaklasik %30°u sanayi sektériinden kaynaklan-
maktadir (TUIK, 2025). En yuksek katki demir-celik, cimento ve kimya sektodrlerinden gel-
mektedir. Ornegin cimento sektory, Turkive'nin sanayi kaynakli CO, emisyonlarinin %12’sin-
den sorumludur. Sektorde alternatif yakit kullanimi %18 civarindadir, ancak bu oran AB
ortalamasinin (%48) oldukca altindadir (Cembureau, 2020; Turkcimento, 2023).

Sanayi kaynakli sera gazi emisyonlarinda karbon azaltma stratejileri sektorlere 6zgu ola-
rak kurgulanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, elektrik ark ocaklari, hidrojen bazli indirge-
me teknolojileri, karbon yakalama ve depolama sistemleri (CCUS) gibi cozumler, dzellikle
demir-celik ve cimento gibi yogun emisyon Ureten sektérlerde dncelikli yatirim alanlaridir
(IEA, 2024; T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2023).

7.4. Karbonsuzlasma Teknolojileri

Karbonsuzlasma, 6zellikle emisyon yogun sektdrlerde dustk karbonlu Gretim modellerinin
hayata gecirilmesiyle mumkun olabilir. Demir-celik sektord, TUrkiye'nin sanayi kaynakli kar-
bon salinimlarinda %7’lik paya sahiptir. Bu sektdrde elektrik ark ocaklarinin yayginlastiril-
masl ve hidrojen bazli indirgeme ydntemlerinin gelistiriimesi, karbon ayak izini %90’a kadar
azaltma potansiyeline sahiptir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2023).

Cimento sektértnde klinker oraninin dustrtlmesi, puzolanik katki maddelerinin artirilmasi
ve karbon yakalama ve depolama (Carbon Capture Usage and Storage - CCUS) teknoloji-
lerinin yayginlastiriimasi, strdtrtlebilirlik hedefleri acisindan kritik goértlmektedir (Turkei-
mento, 2023). Ayrica, plastik ve kimya sektorlerinde biyo-bazli hammmaddelere gecis ve geri
doéntstm teknolojilerine yapilan yatirimlar da karbonsuzlasma sUrecini desteklemektedir
(PAGEV, 2021, GEKADER, 2022).

7.4.1. Suirdiiriilebilirlik Yonetimi Stratejileri

Tarkiye’nin sanayi ve teknoloji politikalarinda strdUrUlebilirlik hedeflerine ulasmasi, yalnizca
cevresel dizenlemelere uyumla dedil; ayni zamanda yapisal donisim stratejilerinin etkin
uygulanmasiyla mumkandur. Bu boliumde, surduralebilirlik yonetiminin temel uygulama
alanlarr olan enerji verimliligi, karbonsuzlasma teknolojileri, dijitallesme ve kaynak verimlili-
giile Ar-Ge ve Universite-sanayi isbirliklerine dayanan stratejik yaklasimlar ele alinmaktadir.
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7.4.2. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, Turkiye'nin hem cevresel surdurlebilirlik hedeflerine ulasmasinda hem de
enerji arz guvenligini saglamasinda kritik bir strateji olarak 6ne cikmaktadir. Sanayi sektord,
Tarkiye’nin toplam enerji ttketiminin yaklasik %32’sini olusturmakta olup 6zellikle demir-ce-
lik, cimento, kimya ve seramik gibi enerji yogun sektérlerde verimlilik potansiyeli oldukca
yUksektir (IEA, 2024).

7.4.3. Dijitallesme ve Kaynak Verimliligi

Dijitallesme, surdtrulebilirlik yonetimini kolaylastiran, izleme-degerlendirme sureclerini
seffaflastiran ve kaynak kullanimini optimize eden temel araclardan biridir. Akilli Gretim
teknolojileri, sensér tabanl sistemler, yapay zeka destekli karar destek sistemleri ve dijital
ikiz teknolojileri, Uretim sUreclerinde enerji, su ve hammadde tlketimini azaltmakta; ayni
zamanda operasyonel verimliligi artirmaktadir (OECD Digital Economy Outlook, 2023). Sa-
nayi 4.0 uygulamalarinin yayginlastiriimasi, kiicik ve orta élcekli isletmelerin (KOBI) dijital
doénustme entegrasyonunu hizlandirmakta; bdylece kaynak verimliligi, atik yénetimi ve kar-
bon izleme sirecleri daha etkin yonetilebilmektedir.

7.4.4. Ar-Ge Yatinmlan ve Universite-Sanayi isbirlikleri

Surdurulebilirlik hedeflerinin gerceklestirilmesinde yenilikci cozUmler ve teknolojik gelisme-
ler belirleyici rol oynamaktadir. Bu nedenle Ar-Ge yatirimlari ve Gniversite-sanayi isbirlikleri,
yesil donisum stratejilerinin merkezinde yer almaktadir. Turkiye'nin Ar-Ge ve inovasyon alt-
yapisi, temiz Uretim teknolojilerinin, enerji verimliligi saglayan yazihm ve donanimlarin, sir-
durulebilir malzeme inovasyonlarinin gelistiriimesinde kritik rol oynayabilir. Universitelerle
yapllan isbirlikleri sayesinde, ylksek katma degerli Uretime gecis mimkun olmakta; kamu
destekli projelerle karbon azaltim hedeflerine yonelik teknolojiler gelistirilebilmektedir.

7.5. Emisyon Yogun Sektorlerde ESG Performansi

Emisyon yogun sektérlerin strdurulebilirlik dondsimundeki basarisi, yalnizca teknolo-
jik coztimlere degil, ayni zamanda cevresel, sosyal ve yonetisim (ESG) performansinin
buttncul bicimde iyilestiriimesine baghdir. Bu baglamda, demir-celik, aliminyum ve c¢i-
mento gibi sektorlerdeki cevresel etkiler, is saghgr ve toplumsal kapsayicilik gibi sosyal
gostergeler ile kurumsal yonetisim yaklasimlari, ESG performans degderlendirmelerinin
temel bilesenlerini olusturmaktadir.
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7.5.1. Demir-Celik, Aliiminyum ve Cimento Sektérlerinde
Cevresel Performans

Turkiye'de toplam sanayi emisyonlarinin %25’ine yakin bir bolamua demir-celik, cimento ve
aliminyum sektorlerinden kaynaklanmaktadir (TUIK, 2025). Bu sektdrlerin karbon yogun-
luklarl, kullandiklari hammadde ve Uretim tekniklerine bagli olarak yUuksek dlzeydedir.

Demir-celik sektorinde, elektrik ark ocaklarinda hurda kullanim orani %78 ile Avrupa
ortalamasinin Uzerindedir ve bu durum sektérde déngusel ekonomiye gecis acisindan
olumlu bir géranim sunmaktadir (World Steel Association, 2023). Ancak, entegre te-
sislerde kodmar kullanimi devam ettigi strece karbon yogunlugu ciddi bir sorun olmaya
devam edecektir (IEA, 2024).

Aliminyum Uretimi ise elektroliz streci nedeniyle yliksek enerji tUketimine sahiptir. TUrki-
ye'de enerji yogunlugu dunya ortalamasinin %10-15 altinda olsa da yenilenebilir enerji kulla-
nim oranlarinin artirilmasi gerekmektedir (1Al, 2023).

Cimento sektord ise sanayi kaynakl CO, emisyonlarinin yaklasik %12’sinden sorumludur. Al-
ternatif yakit kullanim orani %18’e ulassa da bu oran AB ortalamasi olan %48’in oldukca ge-
risindedir (Tark¢imento, 2023; Cembureau, 2020). Puzolanik katkilarin artirilmasi ve karbon
yakalama teknolojilerinin kullanimi gibi ¢ozUmler henlz yaygin degildir.

7.5.2. Sosyal Siirdiiriilebilirlik Gostergeleri

Sanayi sektorlerinde sosyal strdurdlebilirlige iliskin en temel gdstergelerden biri is saghgi
ve guvenligidir. Sosyal Guvenlik Kurumu’nun verilerine gore, agir sanayi sektorlerinde 6lim-
[0 is kazasI orani ulusal ortalamanin 2,3 kati diizeyindedir (SGK, 2023). Bu durum, sanayi
isletmelerinde is glvenligi kulttrdndn hendz kurumsallasmadigini gdéstermektedir.

Kadin istihdami da sosyal strdUrUlebilirligin bir diger kritik alanidir. Tarkiye'de imalat sana-
yindeki kadin istihndam orani %19 iken, emisyon yogun sektérlerde bu oran %12 civarinda-
dir (TUIK, 2024). Kadinlarin bu sektorlere erisimindeki distk oran hem toplumsal cinsiyet
esitligi acisindan hem de strdurulebilir kalkinma hedefleri bakimindan bir eksikliktir. Ayrica,
sanayi tesislerinin yogunlastigr bolgelerde hava kirliligi kaynakl saglik sorunlarinda artis
godzlemlenmekte, bu durum bolge halkinin yasam kalitesini dogrudan etkilemektedir.
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7.5.3. Yonetisim ve Siirdiiriilebilirlik Raporlamasi

Surdurulebilirlik raporlamasi ve kurumsal yonetisim uygulamalari, emisyon yogun sektorle-
rin seffaflik, hesap verebilirlik ve dontstme aciklik dizeylerini ortaya koymaktadir.

Karbon yonetimi konusunda sektér genelinde hala énemli bosluklar bulunmaktadir. Bu du-
rum, ESG performansini yalnizca raporlamaya indirgeyen bir yaklasimin yerine, yonetisim il-
kelerini stratejik planlamaya entegre eden bltUncll bir anlayisin gerekliligini gdéstermektedir.

7.6. Politika Onerileri ve Sonug

Turkiye’nin sanayi ve teknoloji sektorlerinin cevresel strdurilebilirlik hedeflerine ulasmasi,
sadece teknik ¢oztmlerle degdil; ayni zamanda sistematik, cok aktorlt ve buttncdl bir po-
litika cercevesiyle mumkuin olacaktir. Bu bolimde, dnceki analizlerde éne cikan bulgular
Isiginda dort ana politika alaninda éneriler sunulmaktadir.

7.6.1. D6ngiisel Ekonomi Uygulamalarinin Yayginlastiriimasi

Dongusel ekonomi prensiplerinin sanayi politikalarina entegrasyonu, strdtrulebilir Gretim
ve tiketim zincirlerinin insasinda kritik rol oynamaktadir. Tekstil, otomotiv, insaat ve plastik
gibi sektorlerde malzeme donguselliginin artiriimasi; atiklarin yeniden islenmesi, Grinlerin
onarimi ve yeniden kullanimi gibi uygulamalarla desteklenmelidir (Ellen MacArthur Foun-
dation, 2015; EC, 2020a).

Sifir Atik Projesi gibi mevcut girisimlerin kapsami genisletilmeli, kamu alimlari aracihgiyla
dongusel Grinlere dncelik verilmelidir. Organize sanayi bolgelerinde atik degisim pazarlari
kurulmasi, endUstriyel simbiyoz uygulamalarinin gelisimini tesvik edebilir.

7.6.2. Yesil Finansman Arac¢larinin Kullaniminin Artirilmasi

Sanayide surdurulebilirlik yatirimlarinin artiriimasi, bUyUk dlctde finansal tesviklerin yeter-
liligine baghdir. Bu kapsamda yesil tahvil, strdirtlebilir kredi, cevresel performansa dayall
yatirim fonlari gibi araclarin yayginlastiriimasi gerekmektedir (World Bank, 2024).

Bankacilik sektorl ve kalkinma finansman kuruluslari, enerji verimliligi, karbon yakalama,
atik yonetimi ve cevreci teknoloji projelerini dustk faizli uzun vadeli finansmanla destek-
lemelidir. Ayrica, KOBI'lerin bu araclara erisimini kolaylastiracak rehberlik ve danismanlik
programlari olusturulmalidir.
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7.6.3. Uluslararasi Diizenlemelere Uyumun Hizlandiriimasi

Avrupa Yesil Mutabakati, Paris Anlasmasi ve CBAM gibi dUzenlemelere uyum, TUrkiye’nin hem
ihracat pazarlarini korumasi hem de kiresel strdurtlebilirlik hedeflerine katki sunmasli aci-
sindan yasamsal dnemdedir. 2026'da yUrurluge girecek olan CBAM kapsaminda demir-celik,
cimento, aliminyum gibi sektorler dogrudan etkilenecektir (EU CBAM Regulation, 2023).

7.6.4. Kapasite Gelistirme ve Egitim Onerileri

Yesil donUsumuin strdurtlebilir ve kalici olmasi, is glcinin déndsumine ve kurumsal
kapasitenin gelistiriimesine baglidir. Ozellikle enerji verimliligi uzmanligi, cevresel ra-
porlama, karbon yonetimi ve dijital donustm konularinda teknik egitimin artirilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda, strdurulebilirlik okur yazarhigini gelistirmeye yonelik te-
mel egitimlerin yayginlastiriimasi blyUk énem tasimaktadir. Bu tlr egitimler sayesinde,
bireyler ve kurumlar cevresel konulara dair farkindaliklarini artirmakta, strdartlebilir
kararlar alma becerileri kazanmaktadir.

Universite-sanayi isbirlikleri cercevesinde, meslek yuksekokullari ve muhendislik fakulte-
lerinde “yesil yetkinlikler” odakli yeni moduller gelistiriimelidir. Bu moduller, yalnizca tek-
nik bilgiye degil, ayni zamanda strdurulebilirlik yonetisimi, kurumsal sosyal sorumluluk ve
cevresel etik gibi yonetsel ve etik boyutlara da odaklanmalidir. Ayrica kamu bUrokrasisinde
de cevre ve surdurUlebilirlik alaninda kapasite artirici egitim programlari tasarlanmaldir.
Bu egitim programlarina strdurulebilirlik raporlamasi (6rnegin GRI, TCFD gibi uluslararasi
standartlara dayali uygulamalar) ve cevresel performans dlcUtlerinin izlenmesi gibi uygula-
mali icerikler de dahil edilmelidir. Béylece hem 6zel sektdér hem de kamu kurumlari strdard-
lebilirlik performanslarini daha seffaf ve hesap verebilir sekilde ydnetebilecektir.

Bunun yani sira, yasam boyu 6grenme prensipleri dogrultusunda, calisanlara yonelik online
ve hibrit formatlarda strdUrulebilirlik okur yazarlidi ve cevre yonetimi egitimleri sunulmali; bu
egitimlerin sektorel ihtiyaclara gore 6zellestirilmis iceriklerle tasarlanmasi tesvik edilmelidir.

7.6.5. Sonu¢

Tarkiye'nin sanayi ve teknoloji sektorlerinin strdurulebilirlik odakli dontstimu; déngusel
Uretim modellerinin benimsenmesi, finansal kaynaklarin cevresel yatirimlara yonlendiril-
mesi, uluslararast iklim duzenlemelerine etkin uyum saglanmasi ve bilgi-is glct altyapisi-
nin guclendirilmesiyle mumkandur. Bu stratejiler butincul bicimde hayata gecirildiginde,
Tarkiye hem cevresel riskleri azaltacak hem de klresel deder zincirlerinde daha rekabetci
bir konuma yukselecektir.
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8.1. Giris

Yirmi birinci yazyilin ikinci ceyregine yaklasirken, sanayi ve teknoloji alaninda yasanan
yapisal dontsumler, yalnizca ekonomik rekabeti degil, ayni zamanda Ulkelerin stratejik
ozerkligini, toplumsal refahini ve cevresel strdurdlebilirligini de dogrudan etkilemekte-
dir. Dijitallesme, yapay zeka, ileri GUretim teknolojileri, yesil dontUsim ve veri egemenligi
gibi temalar, artik sadece birer teknoloji politikasi konusu olmaktan ¢cikmis; cok boyutlu
kalkinma vizyonlarinin temel yapi taslari haline gelmistir. Bu dontsime paralel olarak,
Ulkeler hem ulusal dizeyde kapsamli sanayi ve teknoloji mevzuatini glincellemekte hem
de tesvik sistemlerini stratejik sektorlere yonlendirmektedir.

Bu baglamda ABD’nin CHIPS ve Science Act gibi girisimleri, Avrupa Birligi’'nin Dijital
Pazarlar Yasas! ve Yesil Mutabakat kapsamindaki sanayi politikalari, Japonya’nin So-
ciety 5.0 vizyonu, Cin’in “Made in China 2025” stratejisi ve Glney Kore’'nin Yeni Dijital
Anlasmasi gibi 6rnekler, kiresel dlcekte kamu politikalarinin yénunu belirlemektedir.
Turkiye’'nin de bu cok boyutlu dénlistm strecinde yerini alabilmesi icin, hem ulusal du-
zeyde mevzuat altyapisini guncellemesi hem de Ar-Ge, girisimcilik ve dijital becerilere
yonelik destek mekanizmalarini glclendirmesi kritik 6nem tasimaktadir.

Bu bolimde, klresel duzeydeki glncel gelismeler cercevesinde hazirlanan dijital do-
nusdm, yesil sanayi, stratejik Gretim, veri regulasyonu ve yenilikcilik politikalarina dair
baslica érnekler incelenecek; Turkiye'nin bu alanlardaki mevcut durumu ve uyum ka-
pasitesi degerlendirilerek politika dnerileri sunulacaktir. Bdylece, hem kiresel egilimler
Isiginda karsilastirmall bir analiz yapilmasi hem de Turkiye'nin stratejik yénelimleri icin
yol gosterici bir cerceve olusturulmasi amaclanmaktadir.

8.2. Ulusal Sanayi Ve Teknoloji ile ilgili Mevzuat Ve Destekler

Sanayi ve teknoloji sektorleri, ekonomik kalkinma ve rekabet gictnin artiriimasinda
kritik bir rol oynamaktadir. Bu alanlardaki yasal dizenlemeler, sanayi Uretiminin tesvik
edilmesi, teknoloji gelistirme faaliyetlerinin desteklenmesi, firmalarin dijitallesmesi ve
cevresel strdurtlebilirligin saglanmasi gibi bircok konuyu kapsamaktadir. Calismamiz-
da oncelikle Ulkemizde bu alandaki temel mevzuat siralanarak bu mevzuatta var olan
tesvik ve destekler genel olarak ele alinmistir. ilgili mevzuat bu acidan éncelikle Ar-
Ge’nin desteklenmesi ve bu alanda teknolojik odakli yapilar ile sanayinin bu acidan nasil
Ar-Ge ve teknoloji alaninda 6zendirilmeye calisildigina vurgu yapilarak incelenmistir.
Bununla birlikte ilgili mevzuattaki tanimlarla birlikte 6zet olarak ilgili destek ve tesvikler
genel anlamda calismamiza konu edilmistir.
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Ulkemizde sanayi ve teknolojinin desteklenmesi en temelde Ar-Ge’nin desteklenmesi
ile mimkun olacadi icin calismamizda 6ncelikle Ulkemizdeki Ar-Ge destek ve tesvikleri
ele alinmis devaminda diger sanayi sirketlerinin de teknolojik acidan nasil desteklendigi
konusu ana hatlari ile irdelenmistir. Bu kapsamda Turkiye'de ylrUrlikte olan temel mev-
zuat asagida siralanmistir:

1. 5746 Sayili Arastirma, Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hak-
kindaki Kanun'

2. 4691 Sayili Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu?

3. 4737 Sayili Endustri Boélgeleri Kanunu *

4. 2872 Saylili Cevre Kanunu 4

5. 4562 Sayili Organize Sanayi Bolgeleri Kanunu ®

6. 6769 Sayil Sinai Mulkiyet Kanunu®

7. Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu ile Ilgili Bazi Duzenlemeler Hak-
kinda Kanun’

8. Kucuk ve Orta Olcekli isletmeleri Gelistirme ve Destekleme idaresi Baskanligi
Tesvik ve Muafiyetleri Kanunu

9. Kiictk ve Orta Buyuklukteki isletmeler Yonetmeligi®

10. Arastirma, Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesine iliskin Uygula-
ma ve Denetim Yonetmeligi'™©

11. Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Uygulama Yonetmeligi "
12. KOSGEB Destek Programlari Yonetmeligi 2

13. Arastirma Gelistirme Projelerinin Desteklenmesine Iliskin Yénetmelik

1RG, 12.03.2008, S. 26814
2 RG, 06.07.2001, S. 24454
3 RG, 19.01.2002, S. 24645
4 RG, 11.081983, S. 18132
5RG, 15.04.2000, S. 24021
6 RG, 10.01.2017, S. 29944
7 RG, 24.071963, S. 11462
8 RG, 20.04.1990, S. 20498
9 RG, 25.05.2023, S. 32201
10 RG, 10.08.2016, S. 29797
N 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. Kimelenme Destek Programi Yonetmeligi

15. Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Teknoloji ve Yenilik Destek
Programlarina iliskin Yonetmelik ®

16. Turkive Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Ar-Ge Projeleri ihale Yonetmeligi 6

17. Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Ar-Ge Temelli Kamu ihtiyaclari-
na Yonelik Destek Programlari Yonetmeligi”

18. Organize Sanayi Bolgeleri Uygulama Yonetmeligi'®
19. Endustri Bolgeleri Yonetmeligi °

20. T.C. Tarim ve Orman Bakanhginin Arastirma ve Gelistirme Destek Programi -
Arastirma ve Gelistirme Destek Programina Iliskin Teblig (TEBLIG NO: 2023/6)%°

21. Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu (EPDK) Kurul Karari ?' - Elektrik ve Dogal Gaz
Dagitim Sirketlerinin Arastirma, Gelistirme ve Yenilik Faaliyetlerinin Desteklenmesi-
ne lliskin Usul ve Esaslar 2

Bahsedilen mevzuat ve bunlar cercevesinde sunulan destek programlari, tesvikler ve
vergi istisnalari asagida detayli olarak sunulmaktadir. En temelde Ulkemizde sanayi ve
teknoloji alninda destekler Ar-Ge ve Ur-Ge kapsaminda saglanmakta olup Ar-Ge icin
genel olarak teknoloji alanindaki destekler; Teknoloji Gelistirme Bolgeleri (Teknopark-
lar), Ar-Ge / Tasarim Merkezleri, munferit Ar-Ge projeleri ve T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgi kapsaminda sagdlanan proje destekleri (Hamle Proje destegi gibi) ile TUBITAK
ve TTGV'nin sundugu Ar-Ge Proje destekleri olarak sayilabilir. Bu calismamizda biz ge-
nel olarak Ar-Ge kapsaminda yapilan destekler ile buna bagli yapilacak tesvik destekleri
ele alacagiz. Calismamizin kapsaminin genisligi nedeniyle yukarida sayilan destek ve
tesvikler genel hatlari ile yogunluklari da goézetilerek ele alinacak olup bazi konularda
valnizca destek mevzuati ve alanini belirlemekle yetinecegiz.

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
2126/03/2020 Tarihli ve 9268 Sayil Karar
22 RG, 04.04.2020, S. 31089
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8.2.1. 5746 Sayili Arastirma, Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin
Desteklenmesi Hakkindaki Kanun

Bu Kanun; Ar-Ge, yenilik ve tasarim faaliyetlerini tesvik ederek Turkiye'nin teknolojik
gelisimini ve rekabet glclnU arttirmayr amaclar. Bu kapsamda, Ar-Ge ve tasarim mer-
kezlerine, teknopark firmalarina ve Ar-Ge projeleri ylruten isletmelere cesitli vergi indi-
rimleri, sigorta prim destekleri ve tesvikler saglar.

Kanun, teknoloji Uretimini tesvik ederek nitelikliis gictntn istihndaminr artirmayi, yenilikci
drdnlerin ticarilesmesini hizlandirmayi ve dogrudan yabanci yatirimlari Glkeye cekmeyi
hedefler. Kanun kapsaminda burada bahsedilmesi gereken énemli tanimlar su sekildedir:

Arastirma ve gelistirme faaliyeti (Ar-Ge): Arastirma ve gelistirme, kultdr, insan ve top-
lumun bilgisinden olusan bilgi dagarciginin artirilmasi ve bunun yeni slrec, sistem ve
uygulamalar tasarlamak Gzere kullanilmasticin sistematik bir temelde yUrttulen yaratici
calismalari, cevre uyumlu Grdn tasarimi veya yazilim faaliyetleri ile alaninda bilimsel ve
teknolojik gelisme saglayan, bilimsel ve teknolojik bir belirsizlige odaklanan, ciktilari
6zgln, deneysel, bilimsel ve teknik icerik tasiyan faaliyetleri,

Yenilik: Sosyal ve ekonomik intiyaclara cevap verebilen, mevcut pazarlara basariyla su-
nulabilecek ya da yeni pazarlar yaratabilecek; yeni bir Grln, hizmet, uygulama, yontem
veya is modeli fikri ile olusturulan sUrecleri ve sUreclerin neticelerini,

Ar-Ge merkezi: Ar-Ge ve yenilik projelerini veya s6zlesme cercevesinde siparise dayall
olarak yurutulen Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerini gerceklestirmek Gzere kurulan ve dar
mukellef kurumlarin Tarkiye'deki isyerleri dahil, kanuni veya is merkezi Turkiye'de bu-
lunan sermaye sirketlerinin; organizasyon yapisi icinde ayri bir birim seklinde 6rgltlen-
mis, minhasiran yurticinde arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde bulunan ve en az elli
tam zaman esdeger Ar-Ge personeli istihdam eden, yeterli Ar-Ge birikimi ve yetenegi
olan birimleri,

Ar-Ge projesi: Amaci, kapsami, genel ve teknik tanimi, sUresi, butcesi, 6zel sartlari,
diger kurum, kurulus, gercek ve tUzel kisilerce saglanacak ayni ve/veya nakdi destek
tutarlari, sonucta dogacak fikri mulkiyet haklarinin paylasim esaslari tespit edilmis ve
Ar-Ge faaliyetlerinin her safhasini belirleyecek mahiyette ve bilimsel esaslar cercevesin-
de gerceklestirilen ve arastirmaci tarafindan yurtttlen projeyi,
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Rekabet 6ncesi isbirligi projeleri: Birden fazla kurulusun; élcek ekonomisinden ya-
rarlanmak suretiyle yeni strec, sistem ve uygulamalar tasarlayarak verimliligi artirmak
ve mevcut duruma gore daha yUksek katma deger saglamak Uzere, rekabet dncesinde
ortak parca veya sistem gelistirmek ya da platform kurabilmek amaciyla yUrutecekleri,
Ar-Ge veya tasarim faaliyetlerine yonelik olarak yapilan isbirligi anlasmasi kapsaminda-
ki bilimsel ve teknolojik niteligi olan projeleri,

Tasarim faaliyeti: Sanayi alaninda ve Cumhurbaskaninin uygun goérecegdi diger alan-
larda katma deger ve rekabet avantaji yaratma potansiyelini haiz, Grin veya Grunlerin
islevselligini artirma, gelistirme, iyilestirme ve farklilastirmaya yonelik yenilikci faaliyet-
lerin tumana,

Tasarim merkezi: Tasarim projelerini veya sdézlesme cercevesinde siparise dayali olarak
yUrUtulen tasarim faaliyetlerini gerceklestirmek Uzere kurulan ve dar mukellef kurum-
larin Turkiye’'deki is yerleri dahil, kanuni veya is merkezi Turkiye’de bulunan sermaye
sirketlerinin; organizasyon yapisi icinde ayri bir birim seklinde 6rgutlenmis, minhasiran
yurticinde tasarim faaliyetlerinde bulunan ve en az on tam zaman esdeger tasarim per-
soneli istihdam eden, yeterli tasarim birikimi ve yetenegi olan birimleri,

Tasarim projesi: Amaci, kapsami, genel ve teknik tanimi, stresi, butcesi, 6zel sartlari,
diger kurum, kurulus, gercek ve tuzel kisilerce saglanacak ayni veya nakdi destek tutar-
larl, sonucta dogacak fikri mulkiyet haklarinin paylasim esaslari tespit edilmis ve tasa-
rim faaliyetlerinin her safhasini belirleyecek mahiyette ve bilimsel esaslar ¢cercevesinde
tasarimci tarafindan yurutilen projeyi ifade etmektedir.

8.2.1.1. 5746 Sayih Kanun Kapsaminda Ongériilen Baslica
Tesvik ve Destekler

Ar-Ge ve Tasarim Indirimi: Teknoloji merkezi isletmelerinde, Ar-Ge merkezlerinde, kamu
kurum ve kuruluslari ile kanunla kurulan veya teknoloji gelistirme projesi anlasmala-
ri kapsaminda uluslararasi kurumlardan ya da kamu kurum ve kuruluslarindan Ar-Ge
projelerini desteklemek amaciyla fon veya kredi kullanan vakiflar tarafindan veya ulus-
lararas| fonlarca desteklenen Ar-Ge ve yenilik projelerinde, rekabet 6dncesi isbirligi pro-
jelerinde ve teknogirisim sermaye desteklerinden yararlananlar, gerceklestirilen Ar-Ge
ve yenilik harcamalarinin tamami ile 5746 sayili Kanun kapsaminda sayilan kurum ve
kuruluslar tarafindan desteklenen tasarim projelerinde ve tasarim merkezlerinde ger-
ceklestirilen munhasiran tasarim harcamalarinin tamami 31.12.2028 tarihine kadar ku-
rum kazancinin tespitinde indirim konusu yapilabilecektir.
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Gelir Vergisi Stopaji Tesviki: Kamu personeli haric olmak Uzere teknoloji merkezi isletmele-
rinde, Ar-Ge merkezlerinde, kamu kurum ve kuruluslari ile kanunla kurulan veya teknoloji gelis-
tirme projesi anlasmalari kapsaminda uluslararasi kurumlardan ya da kamu kurum ve kurulusla-
rindan Ar-Ge projelerini desteklemek amaciyla fon veya kredi kullanan vakiflar veya uluslararasi
fonlar tarafindan desteklenen ya da TUBITAK tarafindan yuritilen Ar-Ge ve yenilik projelerinde,
teknogirisim sermaye desteklerinden yararlanan isletmelerde ve rekabet dncesi isbirligi proje-
lerinde calisan Ar-Ge ve destek personeli ile bu Kanun kapsaminda yukarida sayilan kurum ve
kuruluslar tarafindan desteklenen tasarim projelerinde ve tasarim merkezlerinde calisan tasarim
ve destek personelinin; bu calismalart karsiliginda elde ettikleri Ucretleri (izerinden asgari ge-
cim indirimi uygulandiktan sonra hesaplanan gelir vergisinin; doktorali olanlar ile desteklenecek
program alanlarindan birinde en az yuksek lisans derecesine sahip olanlar icin ylzde doksan
besi, ylksek lisansli olanlar ile desteklenecek program alanlarindan birinde lisans derecesine
sahip olanlar icin ylzde doksani ve digerleri icin yUzde sekseni, verilecek muhtasar beyanname
Uzerinden tahakkuk eden vergiden indiriimek suretiyle terkin edilir.

Sigorta Prim Destegi: Kamu personeli hari¢c olmak Uzere teknoloji merkezi isletmelerinde,
Ar-Ge merkezlerinde, kamu kurum ve kuruluslari ile kanunla kurulan veya teknoloji gelistirme
projesi anlasmalari kapsaminda uluslararasi kurumlardan ya da kamu kurum ve kuruluslarin-
dan Ar-Ge projelerini desteklemek amaciyla fon veya kredi kullanan vakiflar veya uluslararasi
fonlar tarafindan desteklenen ya da TUBITAK tarafindan yarittlen Ar-Ge ve yenilik projeleri
ile rekabet dncesi isbirligi projelerinde ve teknogirisim sermaye desteklerinden yararlanan is-
letmelerde calisan Ar-Ge ve destek personeli, 5746 sayill Kanun kapsaminda sayilan kurum
ve kuruluslar tarafindan desteklenen tasarim projelerinde ve tasarim merkezlerinde ¢alisan
tasarim ve destek personeli ile 26/6/2001 tarihli ve 4691 sayili Teknoloji Gelistirme Bolgeleri
Kanununun gecici 2 nci maddesi uyarinca Ucreti gelir vergisinden istisna olan personelin; bu
calismalari karsiliginda elde ettikleri Gcretleri Gizerinden hesaplanan sigorta primi isveren his-
sesinin yarisi T.C. Maliye Bakanhgi butcesine konulacak 6denekten karsilanir.

Damga Vergisi istisnasi: 5746 sayili Kanun kapsamindaki her tirlt Ar-Ge ve yenilik faali-
yetleriile tasarim faaliyetlerine iliskin olarak diizenlenen kagitlardan damga vergisi alinmaz.

Teknogirisim Sermayesi Destegi: Merkezi yonetim kapsamindaki kamu idareleri tarafindan
orglin 6grenim veren Universitelerin herhangi bir lisans programindan bir yilicinde mezun olabilecek
durumdaki 6grenci, yuksek lisans veya doktora &grencisi ya da lisans, ylUksek lisans veya doktora de-
recelerinden birini 6n basvuru tarihinden en cok on yil dnce almis kisilerin, teknoloji ve yenilik odakli
is fikirlerini, destegi veren merkezi yonetim kapsamindaki kamu idareleri tarafindan desteklenmesi
uygun bulunan bir is plani cercevesinde, katma deger ve nitelikli istihdam yaratma potansiyeli yiksek
tesebbuslere donusturebilmelerini tesvik etmek icin bir defaya mahsus olmak Uzere teminat almaksi-
zin100.000 Turk lirasina kadar teknogirisim sermayesi destedi hibe olarak verilir.
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Ozetle, uygulanan tesvikler hem kurum kazanci hem de personel muafiyetlerinden olus-
maktadir. Ar-Ge / Tasarim indirimi Kurum kazancindan indirim hakki saglarken gelir
vergisi stopaj tesviki, SGK isveren hissesi destegi ve Damga vergisi istisnasi Ar-Ge /
Tasarim projelerinde calisan personeller icin 5746 sayili kanun kapsaminda hazirlana-
cak bordrolar Uzerinde bir indirim ve istisna hakki saglamis olacaktir. Ar-Ge / Tasarim
faaliyeti yaruten merkezlerde uygulanan diger tesvik basliklari ise asagidaki sekildedir:

1. Giimriik Vergisi istisnasi: Kanun kapsaminda yurutilen Ar-Ge, venilik ve ta-
sarim projeleri ile ilgili arastirmalarda kullaniimak Gzere ithal edilen esya, gumruk
vergisi ve her tarld fondan, bu kapsamda dizenlenen kagditlar ve yapilan islemler
damga vergisi ve harctan istisnadir.

2. Desteklenecek Programlar Destegi?® : Desteklenecek programlar alanlarinda
en az lisans derecesine sahip Ar-Ge personeli istihdam eden Ar-Ge merkezlerine,
bu personelin her birine d6dedikleri aylik Gcretin o yil icin uygulanan asgari (cretin
ayhk brat tutari kadarlik kismi, kamu personeli haric olmak Uzere iki yil streyle, Ba-
kanlk butcesine konulacak 6édenekten karsilanir.

5746 Sayill Kanun kapsaminda saglanan ve yukarida izah edilen genel destek ve tesvik-
leri bir tabloda gostermek istersek ozetle:

Kapsam Kanun Kapsamindaki Destekler

Ar-Ge Merkezleri | Ar-Ge indirimi, (%100)

Gelir Vergisi Stopaj Tesviki, (%80-90-95)
Sigorta Primi Isveren Hissesi Destegi,
(%50)

Damga Vergisi Tegviki, (%100)

Giimriik Vergisi Istisnas,

Tasarim Tasarim Indirimi, (%100)

Merkezleri Gelir Vergisi Stopaj Tesviki, (%80-90-95)
Sigorta Primi Isveren Hissesi Destegi,
(%50)

Damga Vergisi Tegviki, (%100)

Giimriik Vergisi Istisnas,

TEKMER Ar-Ge/ Tasarim Indirimi,

Gelir Vergisi Stopaj Tesviki,

Sigorta Primi Isveren Hissesi Destegi,
(%50)

Damga Vergisi Tesviki, (%100)
Giimriik Vergisi Istisnast

23 Siparis Uzerine Yapilan Ar-Ge Projeleri: 5746 Sayili Kanun kapsaminda 01.03.2016 tarihinden itibaren Ar-Ge
merkezlerinin s6zlesme c¢ercevesinde siparise dayall olarak yurutulebilmektedir. Ar-Ge indirimi hakkinin, siparisi
veren isletmeler ile siparisi gergeklestiren Ar-Ge merkezleri arasinda paylastirilmasini ifade etmektedir.
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Isletmelerin bunyelerinde yUrittikleri Ar-Ge/Tasarim faaliyetleri kapsamindaki projele-
re iliskin tesviklerden faydalanabilmeleriicin T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi Ar-Ge/
Tasarim Merkezi basvurularinin yapilmasi ve bu belgelerin alinmasi gerekmektedir. Esa-
sinda Ulkemizde Ar-Ge destekleri cogunlukla belli dlcegin Uzerindeki KOBI ve OBI'ler
icin Ar-Ge/Tasarim Merkezi Uzerinden saglanmaktadir. Bu nedenle cok kisaca bu mer-
kezler ile ilgili genel bilgi aktarmakta fayda mutalaa ediyoruz.

8.2.1.2. Ar-Ge ve Tasarim Merkezlerinde Aranan Temel Sartlar

1. Ar-Ge merkezlerinde en az 15 ya da Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenen sayida
tam zaman esdeger Ar-Ge personeli istihdam edilmesi,

2. Tasarim merkezlerinde ise en az 10 ya da Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenen
saylda tam zaman esdeger tasarim personeli istihdam edilmesi,

3. Kanun kapsamindaki Ar-Ge veya Tasarim faaliyetlerinin yurticinde gerceklestirilmesi,

4. Basvuru yapan isletmenin; yeterli Ar-Ge veya tasarim yonetimi ile teknolojik var-
liklart, insan kaynaklari, fikri haklar, proje ve bilgi kaynaklari yonetim yetenegdi ve
kapasitesinin bulunmasi,

5. Ar-Ge merkezi ve tasarim merkezlerinde calisan personelin, bu merkezlerde ca-
listiginin fiziki kontrolint yapacak mekanizmalarin bulunmasi,

6. Ar-Ge veya tasarim merkezlerinin konusu, stresi, bltcesi ve personel ihtiyacl ta-
nimlanmis program ve projelerinin bulunmasi,

7. Ar-Ge veya tasarim merkezlerinin ayri bir birim seklinde érgttlenmis ve tek bir
yerleske veya fiziki mekan icinde yer almasi, Basvuru yapan isletmenin bu sartlari
saglamasi gerekmektedir. Mevcut Ar-Ge veya Tasarim merkezlerinin ise bu sartlari
saglamaya devam etmesi gerekmektedir. Ar-Ge merkezlerinde Ar-Ge ve tasarim
faaliyetleri destek kapsaminda degerlendirilirken, tasarim merkezlerinde yalnizca
tasarim faaliyetleri destek kapsaminda degerlendirilmektedir

8.2.1.3. Ar-Ge ve Yenilik Faaliyetleri ile
Tasarim Faaliyetlerine lliskin Hususlar

Arastirma, Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesine iliskin Uygulama ve Dene-
tim Yonetmeliginin uygulanmasinda Ar-Ge ve yenilik sayllmayan faaliyetler sunlardir:
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* Pazarlama faaliyetleri, piyasa taramalari, pazar arastirmasi ya da satis promosyonu,
* Kalite kontrol,

e Sosyal bilimlerdeki arastirmalar,

* Petrol, dogalgaz, maden rezervleri arama ve sondaj faaliyetleri,

e {lac Uretim izni dncesinde? Faz-1ya da Faz-2 calismalarindan en az biri yurt icinde
gerceklestiriimeksizin yapilan Faz-3 klinik calismalar ile Uretim izni sonrasinda ger-
ceklestirilen klinik calismalar,

e Bir Ar-Ge projesi kapsaminda olmaksizin icat edilmis ya da mevcut gelistirilmis
sUreclerin kullanimi,

¢ Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerine yonelik olmayan sekil, renk, dekorasyon ve benzeri
estetik ve gorsel degisiklikleriiceren bicimsel degisiklikler,

e Programlama dilleri ile isletim sistemleri haric olmak Uzere, internet sitelerinin ve
benzerlerinin hazirlanmasina yardimci mevcut yazilimlarin kullaniimasi suretiyle ya-
pilan yazilim gelistirme faaliyetleri,

e Yazilimlara iliskin, bilimsel veya teknolojik ilerlemeler veya teknolojik belirsizlikle-
rin cozUlmesini icermeyen olagan ve tekrarlanan faaliyetler,

e Kurulus ve o6rgltlenme ile ilgili arastirma giderleri,

o Uretim ve Uretim altyapisina yonelik yapilan yatirim faaliyetleri, ticari Gretimin
planlanmasi ve seri Uretim sUrecine iliskin harcamalar,

* Numune verilmek amaciyla prototiplerden kopyalar ¢ikarihp dagitilmasi ve reklam
amacl tuketici testleri,

* Bir Ar-Ge projesi kapsaminda olmaksizin yeni strec, sistem veya Urln ortaya ko-
nulmasina hizmet etmeyen dogrudan veya goémulu teknoloji transferi,

¢ Ar-Ge ve yenilik faaliyetleriyle gelistirilen Grtne veya sUrece iliskin fikri mulkiyet
haklarinin edinimi disinda bu haklarin korunmasina yonelik faaliyetler. Tasarim sa-
yilmayan faaliyetler

24 Degisik Ibare: RG-25/8/2022-31934
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Asagida sayilan faaliyetler ise “Tasarim” kapsaminda degerlendirilmemektedir:
e Pazarlama faaliyetleri, piyasa taramalari, pazar arastirmasi ya da satis promosyonu,
e Kalite kontrol,

e Bir tasarim projesi kapsaminda olmaksizin icat edilmis ya da mevcut gelistirilmis
sUreclerin kullanimi,

e Kurulus ve orgutlenmeyle ilgili arastirma giderleri,

o Uretim ve Uretim altyapisina yonelik yapilan yatirim faaliyetleri, ticari Gretimin
planlanmasi ve seri Uretim sUrecine iliskin harcamalar,

* Numune verilmek amaciyla prototiplerden kopyalar cikarilip dagitiimasi ve reklam
amacl tiketici testleri,

e Bir tasarim projesi kapsaminda olmaksizin yeni sUrec, sistem veya Urln ortaya
konulmasina hizmet etmeyen dogrudan veya gomult teknoloji transferi,

e Tasarim faaliyetleriyle gelistirilen Grline veya strece iliskin fikri malkiyet haklarinin
edinimi disinda bu haklarin korunmasina yonelik faaliyetler,

* Paris Sézlesmesinin 2’nci mUkerrer 6’'nci maddesi kapsaminda yer alan hukUimran-
lIk alametleri ile bu kapsam disinda kalan ancak kamuyu ilgilendiren, dini, tarihi ve
kulturel degerler bakimindan halka mal olmus ve ilgili mercilerin tescil izni verme-
digi isaretlerin, armalarin, amblemlerin, nisanlarin veya adlandirmalarin uygunsuz
kullanimini iceren tasarim faaliyetleri,

e Kamu dUzenine veya genel ahlaka aykiri tasarim faaliyetleridir.
8.2.2. 4691 Sayili Teknoloji Gelistirme Bélgeleri Kanunu

Bu Kanun, Teknoloji Gelistirme Bolgelerinde yUruttlen faaliyetlere yonelik tesvik ve
destekleri kapsamaktadir. Universiteler, arastirma kurumlari ve GUretim sektorlerinin is
birligiyle teknolojik bilgi Uretmek, yenilik¢i Grun ve Gretim yontemleri gelistirmek, kalite
ve verimliligi artirmak, maliyetleri dUstrmek ve teknolojik bilgiyi ticarilestirmek amaci
tasimaktadir. Bunlara ek olarak baslica hedefler; teknoloji yodun Uretim ve girisimci-
ligi tesvik etmek, KOBI’lerin ileri teknolojilere uyumunu sagdlamak, arastirmacilar icin
istihdam olanaklari olusturmak, teknoloji transferini desteklemek ve yUksek teknoloji
yatirimlari ile yabanci sermaye girisini hizlandiracak altyapiyi gelistirmektir.
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Kanun'un yarurluge girmesiyle birlikte, Teknoloji Gelistirme Bolgeleri kurumsal bir ya-
plya kavusturulmus ve Universiteler, arastirma kurum ve kuruluslari ile Gretim sekto-
rU arasinda isbirligini tesvik eden merkezler haline gelmistir. Bu bdlgelerde, Ar-Ge ve
yenilik faaliyetleri yuratulerek, Ulke sanayisinin uluslararasi rekabet glcUnl artirmasi
ve ihracata dayall bir yapiya ulasmasi hedeflenmistir. Teknoloji Gelistirme Bdlgelerin-
de gerceklestirilen tim calismalar, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin denetiminde
strddrilmektedir. Ulkemizde Ar-Ge ve teknolojinin desteklenmesinde en dnemli rol bu
bolgelerce (Teknopark) yerine getirilmektedir.

Kanun kapsaminda Teknoloji Gelistirme Bolgesi ifadesi, “Yiksek/ileri teknoloji kullanan
ya da yeni teknolojilere yonelik firmalarin, belirli bir Universite veya ylksek teknoloji
enstitlst ya da AR-GE merkez veya enstitUstnin olanaklarindan yararlanarak teknoloji
veya yazilim Urettikleri/gelistirdikleri, teknolojik bir bulusu ticari bir Grin, yontem veya
hizmet haline dénUstirmek icin faaliyet gosterdikleri ve bu yolla boélgenin kalkinmasina
katkida bulunduklari, ayni Gniversite, yUksek teknoloji enstitliist ya da AR-GE merkez
veya enstitdsu alani icinde veya yakininda; akademik, ekonomik ve sosyal yapinin bu-
tunlestigi siteyi veya bu 6zelliklere sahip teknoparki,” anlamina gelmektedir.

Bu Kanun kapsaminda; Ocak 2025 itibariyle; toplam 105 adet Teknoloji Gelistirme Bolgesi
kurulmustur. Bu Teknoloji Gelistirme Bolgelerinden 97 faaliyetine devam etmekte olup 14’0
ise altyapi calismalarinin devam etmesi sebebiyle hali hazirda faaliyete gecmemislerdir.

0 Faaliyete Gegen Bilge Sayisi Q Yapilasma Siirecinde Olan Bolge Sayist

Kaynak: Ayrica bkz. https://www.sanayi.gov.tr/istatistikler/istatistiki-bilgiler/mi0203011501
(Son erisim tarihi: 28.02.2025)
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1. Kurumlar Vergisi istisnasi: Teknoloji gelistirme bolgelerinde faaliyet gdsteren mu-
kelleflerin mUnhasiran bu bolgelerdeki yazilim ve Ar-Ge faaliyetlerinden elde ettikleri
kazanclar 31.12.2028 tarihine kadar gelir ve kurumlar vergisinden mustesnadir. Bdlgede
faaliyette bulunan mukelleflerin bolge disinda gerceklestirdikleri faaliyetlerinden elde et-
tigi kazanclar, yazilim ve Ar-Ge faaliyetlerinden elde edilmis olsa dahi istisnadan yararla-
namaz. Bu istisna uygulamasi %100 oraninda uygulanmaktadir. istisna uygulama esaslari
19.10.2017 tarihinde yayimlanan Bakanlar Kurulu karari ile degistirilmis olup 30.06.2021
tarihi sonrasi bolge icerisinde baslatilacak projeler icin yeni uygulama esaslarinin dikkate
alinacagi ifade edilmistir.

2. Gelir Vergisi istisnasi: Teknoloji Gelistirme Bolgesinde calisan arastirmaci, yazilim-
cl, Ar-Ge ve destek personelinin bu goérevleri ile ilgili Gcretlerinin her turlt vergiden
31.12.2028 tarihine kadar mustesna tutulacagi hikme baglanmistir.

3. Sigorta Primi Destegi: 4691 sayili Kanunda sigorta primleriile ilgili destek bulunma-
makla birlikte, 5746 sayili Arastirma ve Gelistirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkin-
da Kanun'da teknokent bunyesinde faaliyet gosteren sirketlerin Ar-Ge ve yazilim perso-
nelinin Ucretlerine iliskin sigorta primi isveren hissesi destegine yonelik dlizenlemeler
yer almaktadir. Buna bagl olarak, 4691 sayili Kanun cercevesinde (creti gelir vergisin-
den istisna olan personelin bu calismalari karsilhiginda elde ettikleri Gcretleri Gzerinden
hesaplanan sigorta primiisveren hissesinin yarisi Hazine tarafindan karsilanmaktadir.

4. Katma Deger Vergisi istisnasi: Katma Deger Vergisi Kanunu’nun gecici 20. Madde
kapsaminda 4691 sayili Teknoloji Gelistirme Bélgeleri Kanununa gore teknoloji gelistir-
me bdlgesinde faaliyette bulunan girisimcilerin kazanclarinin gelir veya kurumlar ver-
gisinden istisna bulundugu sure icinde munhasiran bu bolgelerde Urettikleri ve sistem
yonetimi, veri yonetimi, is uygulamalari, sektérel, internet, mobil ve askeri komuta kont-
rol uygulama yazilimi seklindeki teslim ve hizmetlerinin katma deger vergisinden mus-
tesnadir. Bununla birlikte, 6170 sayili Kanun ile Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunun-
da yapilan degisikliklerde 4691 sayili Kanun’da yer alan KDV istisnasina iliskin herhangi
bir dizenleme yapilmamis olup, Kanun’da halihazirda yer alan dlzenlemeler 31.12.2028
tarihine kadar gecerliligini korumaktadir.
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MUSIAD

. . . . Destek / Kimler Agiklama
basliklari asagidaki sekildedir: Tegvik Faydalamr?
1. Giimriik Vergisi istisnasi: Ar-Ge, yenilik ve tasarim projeleriile ilgili arastirmalarda Gelir Vergisi | Teknoloji Ar-Ge faaliyetleri yapan sirketlerin, bu .
) . . T o T Muafiyeti gelistiren sirketler | faaliyetler {izerinden elde ettikleri gelirden gelir
kullaniimak Gzere ithal edilen esya, gumruk vergisi ve her tlrlt fondan, bu kapsamda ve Ar-Ge vergisi muafiyetinden faydalanirlar.
dlzenlenen kagitlar ve yapilanislemler damga vergisi ve harctan mistesna edilmistir. cahsanlar
Kurumlar Teknoloji Teknoloji gelistirme bdlgelerinde faaliyet
2. Desteklenecek Programlar Destegi: Desteklenecek Programlar alanlarinda en Vergisi gelistiren sirketler | gosteren firmalar, kurumlar vergisinden muaf
az lisans derecesine sahip Ar-Ge personeli istihdam eden teknopark isletmelerinin, gg‘l”(ﬁg?“ vve 7 f;mélmllaf T —tSedleide e G
bu personelin her birine ddedikleri aylik Ucretin o.y|| icin uygular?aln asgari ucretin Desteginm PR p:rsoigﬁéi}nﬁfﬂrgi,ggﬁ;rif&ﬁggn e
aylik brut tutari kadarlik kismi, kamu personeli hari¢ olmak Uzere iki yil streyle, Ba- karsilamr.
kanlik butcesine konulacak 6édenekten karsilanir. Yatirnm Teknoloji Teknoloji gelistirme bélgelerinde yatirim yapan
. Lo . . Tegvikleri geligtiren girketler | firmalar, gesitli devlet tesviklerinden ve devlet
8.2.2.1. 4691 Sayili Teknoloji Gelistirme Bodlgeleri destekli kredi imkanlarindan yararlanabilirler.
Kanunu Kapsamin daki Destekler Ar-Ge ve Girisimciler, Universite ve 6zel sektor is birligiyle yiirttilen
Yenilikei arastirmacilar, Ar-Ge projeleri i¢in finansman destegi saglanir.
Projeler I¢in | iiniversiteler
Kapsam Kanun Kapsamindaki Destekler Finansman _ _ . . __
KDV Ar-Ge faaliyetleri | Ar-Ge faaliyetlerinde kullanilan {iriin ve
Teknoloji Transfer Kurumlar Vergisi Kazang Istisnasi, (%100) Muafiyeti yiriten firmalar | hizmetler KDV'den muaf tutulur.
Ofisi (TTO) Damga Vergisi Istisnast, (%100) Aragtirma ve | Universiteler, Bilimsel aragtirmalar ve teknoloji gelistirme
KDV istisnast, (%100) Gelistirme aragtirma projeleri i¢in devlet tarafindan desteklenen
Kulucka Merkezleri Kurumlar Vergisi Kazang Istisnasi, (%100) 113 estek ml kuruluglar: programlardan faydalanabilirler.
Gelir Vergisi Stopaj Tesviki, (%100) rogramart ——— -
SGK Isveren Hissesi Destegi, (%50) Teknoloji Universiteler, Universiteler ve aragtirma kuruluglar, yeni
D Vergisi Isti %1 6 0 Transfer teknoloji teknoloji ve yenilikgi tiriinlerin ticarilestirilmesi
K%I%g;i i erg151( O/Stllgrg;SI (%100) Ofisleri firmalar1 i¢in teknoloji transfer ofislerinden
stisnast { 7o faydalanabilirler.
Giimriik Vergisi Istisnasi

Teknokent Isletmeleri | Kurumlar Vergisi Kazang Istisnast, (%100)

Gelir Vergisi Stopaj Tegviki, (%100)

SGK Isveren Hissesi Destegi, (%50 )

Damga Vergisi Istisnas1 (%100 )

KDV lstisnas1 (%100 )

Giimriik Vergisi Istisnas

Ar-Ge Projelerinde kullanilmak iizere alinan makine

Bu kanun sayesinde Turkiye'deki teknoloji gelistirme bolgelerinde faaliyet godsteren sir-
ketler ve arastirmacilar, pek cok vergi avantaji, tesvik ve destekten faydalanarak daha
verimli ve sUrdurulebilir Ar-Ge faaliyetleri gerceklestirebilirler.

techizatlarda KDV istisnass (%100) 8.2.3. TUBITAK Destek Programlari

Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (“TUBITAK”), sanayi ve teknoloji ala-
ninda Ar-Ge, yenilik, yatirim tesvikleri ve teknoloji gelistirme faaliyetlerini destekleyen
cesitli mevzuata dayanarak calismalar yuritmektedir. TUBITAK'a bagli olarak faaliyet
gosteren ARDEB ve TEYDEB destek programlari asagida detaylica sunulmaktadir.

Yukaridaki tablolara ek olarak 5746 Sayil Arastirma, Gelistirme ve Tasarim Faaliyetle-
rinin Desteklenmesi Hakkindaki Kanun ve 4691 Sayili Teknoloji Gelistirme Bélgeleri Ka-
nunu’'ndan kimlerin faydalanacagi, destek ve tesvikler asagidaki tabloda sunulmaktadir
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8.2.3.1. ARDEB Tanitimi ve Destek Programlari

ARDEB, TUBITAK catisi altinda faaliyet gdsteren bir baskanliktir. ARDEB, Turkiye'nin
Ar-Ge kapasitesini artirmak amaciyla kuruldu ve bu dogrultuda bilimsel ve teknolojik
arastirma projelerine destek vermektedir. ARDEB, Universitelerde, arastirma hastane-
lerinde ve arastirma enstitllerinde calisan akademisyenler ile 6zel sektdrde ve kamu
kuruluslarinda gérevli arastirmacilara geri 6demesiz finansal destek saglar. ARDEB’In
amacl, ktresel gelismeler ve Ulkenin dncelikleri dogrultusunda yeni bilgiler Gretmek, bu
bilgilerin topluma kazandiriimasini saglamak ve sonuclari hizmet veya Urine dénusta-
rerek topluma fayda saglamaktir. ARDEB, projelere sadece finansal destek saglamakla
kalmaz, ayni zamanda bu projelerin izlenmesini, ydnlendirilmesini ve programlarin ba-
sarlyla tamamlanmasini da saglar.

Arastirma Destek Gruplari ve Yonetim

ARDEB, Turkiye'deki farkli arastirma alanlarini desteklemek Uzere cesitli arastirma
gruplari olusturmustur. Her grup, ilgili alanlarda derinlemesine bilgi ve deneyime sahip
uzman koordinatorler tarafindan yonetilmektedir. Bu gruplar arasinda sunlar yer alir:

* SOBAG (Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Projeleri Destekleme Programi): Bu
grup, genel bilimsel ve teknolojik arastirmalar icin destek verir.

* TOVAG (Teknoloji ve Endiistriyel Arastirmalar): Teknolojik gelisim ve endUstri-
yel arastirmalar konusunda calismalar yapmaktadir.

* MAG (Tibbi Arastirmalar): Saglik alanindaki arastirmalari destekler.

* SAVTAG (Savunma Teknolojileri Arastirma Grubu): Savunma alanindaki arastir-
malar ve yenilikci projelere destek saglar.

* KBAG (Kariyer Destekleme Programi): Bilim insanlarinin kariyerlerine yeni bas-
ladiklart ddnemde onlari tesvik etmek icin projeler sunar.

Bu gruplar, Turkiye’nin Ar-Ge kapasitesini artirmak icin cesitli arastirma alanlarina odak-
lanir ve projelere yonelik yonlendirme ve izleme faaliyetleri yUrGtar.

ARDEB Destek Programlari

ARDEB, farkli alanlardaki arastirma ve gelistirme projelerini desteklemek amaciyla bir
dizi destek programi sunmaktadir. Bu programlar, bilimsel ve teknolojik gelismeleri tes-
vik etmek ve Turkiye’nin ulusal hedeflerine katki saglamak icin tasarlanmistir. ARDEB’in
en cok bilinen destek programlarindan bazilari asagidaki sekildedir:
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Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Projelerini Destekleme Programi - 1001

Amaci: Yeni bilgiler dretmek, bilimsel yorumlar yapmak veya teknolojik problemleri
cozmek amaciyla yapilan bilimsel arastirma projelerini destekler.

* Destek Siiresi: < 36 Ay
* Destek Miktari: < 2.400.000 TL

o Kimler Basvurabilir: Universiteler, arastirma enstituleri ve 6zel sektor firmalari
basvurabilir.

Hizh Destek Programi - 1002

Amaci: Kictk butceli ve kisa sureli Ar-Ge projelerini destekler. 1002, iki module ayril-
maktadir:

1002-A (Genel Destek Modiilii): DUsuk butceli projeler icin genel destek.
1002-B (Acil Destek Modiilii): Acil ihtiyac duyulan projeler icin hizl destek sunar.

* Destek Siiresi: <12 Ay (1002-A) ve < 6 Ay (1002-B)
* Destek Miktari: 1002-A: <100.000 TL, 1002-B: = 85.000 TL

« Kimler Basvurabilir: Universite, arastirma hastaneleri, dzel sektor arastirma bi-
rimleri, doktora sonrasi arastirmacilar.

Oncelikli Alanlar Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi - 1003

Amaci: Ulusal Bilim Teknoloji ve Yenilik Stratejisi cercevesinde belirlenen dncelikli alan-
larda yapilan arastirma projelerine destek saglar.

* Destek Siiresi: < 36 Ay
* Destek Miktari: < 3.750.000 TL

e Kimler Basvurabilir: Kamu kurumlari, Gniversiteler ve 6zel sektor firmalart basvurabilir.
Ulusal Yeni Fikirler ve Uriinler Arastirma Destek Programi - 1005

e Amaci: Teknolojik disa bagimlihigr azaltmayi, yeni Urln, sUrec, yontem ve model
gelistirmeyi amaclayan arastirma projelerini destekler.
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* Destek Siiresi: <18 Ay Milkemmeliyet Merkezi Destek Programi - 1004
* Destek Miktari: < 950.000 TL . L . L
Amaci: Yuksekdgretim kurumlari, arastirma altyapilari ve kamu Ar-Ge birimlerinin isbir-
« Kimler Basvurabilir: Universiteler, arastirma enstittleri, 6zel sektor ve sanayi ku- ligiyle bilimsel arastirmalarin mikemmeliyet merkezlerine donustiriulmesini destekler.
ruluslari basvurabilir.
* Destek Siiresi: < 36 Ay
Sosyal ve Beseri Bilimlerde Yenilik¢i C6ziimler Arastirma Projeleri

Destek Programi - 3005 * Destek Miktari: <2.400.000 TL
o Kimler Basvurabilir: Universiteler, arastirma altyapilari, kamu Ar-Ge birimleri
¢ Amaci: Sosyal ve beseri bilimler alaninda yenilikci cézimler Ureten projelere des- basvurabilir.
tek verir.

Kamu Kurumlari Arastirma ve Gelistirme Projelerini

* Destek Siiresi: < 36 Ay Destekleme Programi - 1007

e Destek Miktari: < 2.400.000 TL
e Amaci: Kamu kurumlarinin Ar-Ge projelerini destekler, 6zellikle devletin ihtiyac

¢ Kimler Basvurabilir: Sosyal bilimler alaninda calisan arastirmacilar, akademis- N o , } o o
duydugu teknolojik trtnlerin yerli olarak gelistiriimesini amaclar.

yenler ve kurumlar basvurabilir.
¢ Destek Siiresi: < 48 Ay
Kariyer Gelistirme Programi - 3501 . 5 o
e Destek Miktari: Cagrida belirtilir.
* Amaci: Kariyerlerine yeni baslayan doktorali bilim insanlarinin calismalarini tesvik  Kimler Basvurabilir: Kamu kurumlari ve devlet destekli arastirma birimleri basvurabilir.
etmek amaciyla destek saglar.

« Destek Siiresi: < 36 Ay Kamu Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi - 1009

* Destek Miktari: <1.000.000 TL

¢ Kimler Basvurabilir: Doktora sonrasi arastirmacilar ve genc bilim insanlari bas-
vurabilir.

Uluslararasi Arastirma Fonlarindan Yararlanma Kapasitesinin ve Ulus-
lararasi Ar-Ge Isbirliklerine Katilimin Artirilmasi - 1071

e Amaci: Uluslararasi Ar-Ge isbirliklerine katilimi artirmayi ve klresel arastirma fon-
larindan faydalanmayi tesvik eder.

e Destek Siiresi: < 36 Ay
¢ Destek Miktari: Cagri 6zelinde belirlenir.

» Kimler Basvurabilir: Universiteler, kamu arastirma birimleri ve ¢zel sektdr firma-
lari basvurabilir.
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* Amaci: Kamu arastirma birimlerinin Ar-Ge projelerini destekleyerek yerli Gretimi
tesvik eder.

e Destek Siiresi: < 48 Ay
* Destek Miktari: Cagrida belirtilir.

e Kimler Basvurabilir: Kamu kurumlari, Gniversiteler ve arastirma enstittleri basvurabilir.
COST - Avrupa isbirligi Programi

Amaci: Avrupa dizeyinde bilimsel ve teknolojik is birliklerini artirmak ve yeni arastirma
aglari olusturmak amaciyla Avrupa Konseyi tarafindan fonlanan projelere destek saglar.
* Destek Siiresi: < 48 Ay

* Destek Miktari: Cagrida belirtilir.
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 Kimler Bagvurabilir: Universiteler, kamu arastirma birimleri, 6zel sektor firmalari
basvurabilir.

1006 - Teknolojik Uriin Yatirim Destek Programi

Amaci: Turkiye'de gelistirilen yenilikci teknolojilere yatirim yaparak sanayiye katki sag-
lamak.

e Destek Siiresi: < 36 Ay
* Destek Miktari: <1.500.000 TL

¢ Kimler Basvurabilir: Teknoloji firmalari, Ar-Ge merkezleri, 6zel sektodr girisimleri
basvurabilir.

Sonuc¢ olarak, ARDEB’in destek programlari, arastirmacilarin projelerini hayata geci-
rebilmeleri icin dnemli bir finansal kaynak sunmaktadir. Bu programlar, Turkiye'nin bi-
limsel altyapisinin glclendirilmesinin yani sira, ulusal inovasyonun artmasina da katki
saglamaktadir. Her programin kendine has 6zellikleri, hedefleri ve finansal limitleri bu-
lunmakta olup, basvuru kosullari program bazinda farkhlik gésterebilmektedir.

TUBITAK desteklerinin her birine yukarida mevzuattaki ad ve sira ile ayri ayri yer veril-
mesinin amaci; esasinda prensip olarak her seviyedeki isletme ve/veya gercek kisinin
yvaptigi veya yapacagdi Ar-Ge calismalarinin TUBITAK tarafindan desteklenebilmesidir.
Bunun yaninda TUBITAK projesi ile desteklenen bir Ar-Ge faaliyetiile bu faaliyetin cikti-
st olan Grun veya teknolojinin prensip olarak bir Ar-Ge calismasi ile meydana getirildigi-
nin de idare ve ilgili eko-sistem tarafindan bir sekilde -6rtult olarak da olsa- onaylanmis
oldugunun kabul edilmesidir.

8.2.3.2. TEYDEB Tanitimi ve Destek Programlari

Teknoloji ve Yenilik Destek Programlari Baskanhgr (“TEYDEB”), Turkiye’'nin

teknolojik altyapisini guclendirmek ve sanayi sektériinde arastirma ve gelistirme (Ar-
Ge) kapasitesini artirmak amaciyla cesitli stratejik destek programlari sunmaktadir. Bu
programlar, sadece akademik arastirmalarin desteklenmesi degil, ayni zamanda en-
dustriyel yeniliklerin tesvik edilmesi, yerli teknolojilerin gelistirilmesi ve klresel pazarda
rekabetci projelerin hayata gecirilmesi amaciyla buyuk énem tasimaktadir. TEYDEB,
Turkiye'nin Ar-Ge ve inovasyon ekosisteminin guclendirilmesine katkida bulunurken,
kamu, 6zel sektdr ve Universiteler arasindaki isbirliklerini tesvik etmekte ve Ulkenin ge-
nel Ar-Ge performansini artirmaya yonelik kapsaml bir yol haritasi sunmaktadir.
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Bu rapor, TEYDEB'’in sundugdu baslica destek programlarinin her birini detayli bir sekil-
de incelemeyi amaclamaktadir.

Sanayi Ar-Ge Destek Programi - 1501

Sanayi Ar-Ge Destek Programi, TUrkiye'deki sanayi kuruluslarinin Ar-Ge ve inovasyon fa-
aliyetlerini tesvik etmek amaciyla olusturulmus en kapsamli destek programlarindan bi-
ridir. Bu program, KOBI'lerden buyik 6lcekli sanayi firmalarina kadar genis bir yelpazeye
hitap etmekte, firmalarin arastirma, gelistirme ve yenilikci Grtn Gretme slreclerine finan-
sal destek sunmaktadir. Bu destek, sadece yeni Urlnlerin tasarimini degdil, ayni zamanda
Uretim sUreclerinde yapilacak inovasyonlarl da kapsamaktadir. Bu program sayesinde,
teknolojik yeniliklerin ticarilestirilmesi ve ulusal ekonomiye katkl saglanmasi hedeflen-
mekte, sanayiye yonelik projelere geri 6demesiz finansal kaynak aktarilmaktadir.

Proje Pazarlari Destekleme Programi - 1503

Proje Pazarlari Destekleme Programi, KOBI'lerin ulusal ve uluslararasi duzeyde isbir-
likleri kurmalarini tesvik etmeyi amaclamaktadir. Bu program, KOBJ'lerin projelerini
tanitimlarina, potansiyel is ortaklariyla bulusmalarina ve klresel pazarlarda rekabet
edebilmeleriicin firsatlar yaratmalarina olanak tanimaktadir. Proje pazarlari etkinlikleri,
firmalar icin isbirliklerinin artirilmasi saglanmakta ve sanayi kuruluslarinin uluslararasi
dUzeyde daha rekabetci hale gelmeleri tesvik edilmektedir. Boylece, Turkiye’nin sanayi
altyapisi daha guclt bir konuma gelmektedir.

Universite-Sanayi isbirligi Destek Programi - 1505

Universite-Sanayi Isbirligi Destek Programi, akademik bilgi ve teknolojinin sanayiye
entegrasyonunu saglamak amaciyla tasarlanmis énemli bir destek mekanizmasidir. Bu
program, Universiteler ile sanayi sektorunu birlestirerek, akademik bilgiye dayali yeni-
likci projelerin ticarilesmesini hizlandirmayi amaclar. Universitelerin Ar-Ge kapasitesinin
sanayinin ihtiyaclarina gore yonlendirilmesi ve yeniis birliklerinin kurulmasi saglanarak,
teorik bilgilerin pratik cozimlere déndstirulmesi hedeflenmektedir. Bu is birliklerinin
glclendirilmesi, sanayi ve akademi arasinda sUrdUrdlebilir bir inovasyon ekosisteminin
olusturulmasina olanak tanir.
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KOBI Ar-Ge Baslangi¢ Destek Programi - 1507

KOBI'lerin yenilik¢i projeler gelistirmelerini tesvik eden bu program, KOBI'lerin Ar-Ge
projelerini baslatabilmeleri icin gerekli finansal destedi saglamaktadir. Bu destek, KO-
Bi’lerin arastirma ve yenilik streclerini hizlandirmayi ve yerli GUretim kapasitesini artir-
may! hedefler. Program, baslangic duzeyindeki Ar-Ge projelerinin tesvik edilmesi ve
Turkiye'deki yenilikcilik kUltGrundn glclendirilmesi acisindan kritik bir &neme sahiptir.
KOBI'ler, bu destekle rekabet avantaj elde ederek global pazarda daha guclu bir ko-
numda yer alabilirler.

Oncelikli Alanlar Ar-Ge Destek Programi (HAMLE) - 1511

Bu program, Turkiye’'nin stratejik dncelikli alanlarinda yapilan Ar-Ge projelerine yénelik
finansal destek saglar. Oncelikli alanlarda yapilan yenilikci projeler, Turkiye'nin sanayi
altyapisini glclendirmek ve kiresel pazarda rekabet glcUnd artirmak icin blayuk bir
firsat sunar. Bu projeler, dzellikle enerji, savunma sanayii, cevre teknolojileri gibi kritik
alanlarda yerli cozimler Uretmeyi ve teknolojik bagimsizhigr artirmayi hedeflemektedir.

Teknogirisim Sermayesi Destegi Programi (BiGG) - 1512

BiGG, teknoloji tabanl girisimciligi tesvik eden ve genc girisimcilere yonelik sermaye
destedi sunan bir programdir. Bu destek, girisimcilerin erken asama projelerini tica-
rilestirebilmeleri icin gerekli finansal kaynaklari saglamaktadir. BiGG, teknoloji tabanli
start-up’larin bUyUumesine katkida bulunarak, Turkiye’nin yenilik¢i girisimcilik ekosiste-
minin gelismesini destekler. Girisimciler, kendi is fikirlerini hayata gecirebilmeleri icin
onemli bir firsat sunmaktadir.

Teknoloji Transfer Ofisleri Destekleme Programi - 1513

Teknoloji transfer ofisleri, Universitelerdeki bilimsel bilgi ve teknolojinin sanayiye ak-
tarilmasini saglayarak ekonomik degere dénustlrtlmesine yardimci olmaktadir. Bu
program, teknoloji transfer ofislerinin kapasitesini artirmay! ve Ar-Ge sureclerini hiz-
landirmay hedefler. Boylece, akademik bilginin ticarilestirilmesi ve sanayinin yenilikci
coztmler gelistirmesi kolaylastirmaktadir.
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Girisim Sermayesi Destekleme Programi (GISDEP) - 1514

Girisim sermayesi destegi, yuksek riskli ve yenilikci projelere yatirim yaparak girisimci-
lere finansal kaynak saglamaktadir. Bu program, yenilik¢i Urtn ve hizmetlerin ticariles-
tirilmesinde dnemli bir rol oynamaktadir ve yatirimcilar icin glvence olusturmaktadir.
GISDEP, girisimcilik ekosisteminin gelismesine ve venilikci projelerin hayata gecmesine
katkida bulunmaktadir.

Onciil Ar-Ge Laboratuvarlari Destekleme Programi - 1515

Bu program, kuclk o6lcekli Ar-Ge laboratuvarlarinin kurulmasini tesvik eder ve bu la-
boratuvarlarin sanayiye katkl saglamasi icin gerekli alt yapiy! olusturur. Yenilikci tek-
nolojilerin gelistirilmesi ve ticarilestiriimesi icin kritik dneme sahip bu laboratuvarlar,
Turkiye’'nin Ar-Ge kapasitesinin artiriimasinda buyuk bir rol oynamaktadir.

TEYDEB’in sundugu destek programlari, Turkiye'nin Ar-Ge ve inovasyon kapasitesini
artirmaya yonelik 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu programlar, sanayi, Universite ve 6zel
sektdr arasindaki is birliklerini tesvik ederken, yerli teknoloji Uretimini ve kiresel re-
kabet gUclnU artirmayi hedeflemektedir. Girisimcilere, start-up’lara ve Ar-Ge labora-
tuvarlarina saglanan bu destekler, TUrkiye'nin ekonomik kalkinmasini hizlandiracak ve
Ar-Ge ile inovasyon ekosisteminin bUyUmesine katki saglayacaktir. TEYDEB’in sundugu
bu programlar, sadece bilimsel arastirmalara degil, ayni zamanda endustriyel uygula-
malara da buyuk katki sunarak Turkiye'nin Ar-Ge ve inovasyon ekosisteminin glclen-
mesine yardimci olmaktadir.

Siparise Dayali Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi - 1707

Bu cadri programi, musteri gereksinimlerini karsilayan cézim onerilerinin, Ulkemizdeki
sanayi kuruluslarinin buyuk cogunlugunu olusturan KOBI'ler tarafindan Ar-Ge yolu ile ti-
carilesebilir ¢ciktilara donusturtlmesi hedeflenmektedir. Bu cagrida konu ve sektdr sinir-
lamas! yoktur. Cagriya, en az bir musteri kurulus ve bir KOBI ¢lceginde tedarikci kurulus
ortak basvuru yapabilmekte ve Tedarikci Kurulusun KOBI dlceginde olmasi sarti bulun-
maktadir. TUBITAK ve musteri kurulus tarafindan yUrQtilen strecte, tim sektérlerden ti-
carilesme potansiyeli yliksek projeler desteklenmektedir. Projelerin, tedarikci kurulusun
Ar-Ge calismalarini kapsamasi, musteri kurulusun sUreci takip etmesi ve pazar arastirmasi
ile ekonomik yapilabilirlik incelemelerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
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Musteri Kurulus donemsel olarak gerceklesen proje giderlerinin %40’in1 Tedarik¢i Ku-
rulusa 6deyecek, TUBITAK giderleri degerlendirdikten sonra “kabul edilen harcama tu-
tarinin” %40’ in1 Tedarikci Kurulusa hibe destek olarak verecektir. BIGG Ortakl Siparis
Ar-Ge cagrisi kapsamindaki projelerde TUBITAK destedi %50 olacaktir.

Yapay Zeka Ekosistem Cagrisi - 1711

Bu destek programi, Universite/kamu arastirma merkez ve enstittlerindeki bilgi biriki-
minden faydalanilarak, TUrkiye'de yerlesik ve proje sonuclarini Turkiye’de uygulamayi
taahhUt eden sirketlerimizin gelistirdigi yapay zeka teknolojilerinin; yapay zeka c6zim-
lerine kendi bunyelerinde ihtiyac duyan sirketlerimizin ihtiyaclari dogrultusunda Urin
ya da ¢dzUmlere dontstlrdlmesine katki saglamayl amaclamaktadir. Cadri programi,
yapay zeka ¢cozUmleri gerektiren musteri kuruluslarin, teknoloji saglayicilari ile (en az
bir KOBI ve bir Gniversite arastirma laboratuvari ya da kamu arastirma merkezi) ve TU-
BITAK Yapay Zeka Enstitust ile konsorsiyumlar kurarak projeler gelistirmelerini kap-
samaktadir. Konsorsiyum kurulmadan yapilan basvurular dederlendirilmeye alinma-
maktadir. Azami destek stresi 24 aydir. MUsteri kurulus, Ar-Ge faaliyetlerine katiliyorsa
sadece isglicl destedi alabilecektir ve bu destek 18 adam-ayi asamayacaktir. TUBITAK,
kabul edilen harcamanin %60’inI hibe olarak verecek, kalan kismi musteri kurulus ta-
rafindan karsilanacaktir. Baylk olcekli kuruluslar, teknoloji saglayiciya %20 6édeme ya-
pacak ve geri kalan kismin %60’ TUBITAK tan hibe olarak alinacaktir. KOBIi’ler ise %10
ddeme yapacak ve geri kalan %70’lik kismi TUBITAK tan hibe olarak alinacaktir. Kamu
idareleri ve vakif Universiteleri icin destek orani %100°dUr.

Sanayide Yesil D6niisiim/1833 - SAYEM Yesil Doniisiim
Destekleme Programi - 1832

Dunya Bankasi destegiyle T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi'nin koordinasyonunda TUBI-
TAK tarafindan yaratulen bu cagrilar, tlkemizin yesil blyimesine katki saglayacak katma
degeriyuksek Grian veya Grtn grubu gelistirilmesi ve teknoloji gelistiriimesi hedeflenmek-
tedir. TUBITAK tarafindan 2 farkli tirde cagrili (1832/1833) olarak yUruttuimektedir. 1832
cagrisi tekil ve en fazla 3 ortakli basvurulabilirken, 1833 cagrisi ise proje konsorsiyumu
olusturularak basvurulabilen ¢agridir. Destek unsurlari tabloda veriimektedir. Cagri kap-
saminda sermaye sirketlerine en fazla %50’si geri 6édenmek Uzere faizsiz geri 6demeli
destek saglanacaktir. Geri 6denecek destegdin bir kismi hibe destegdine doéndstirulebile-
cektir. Kullanilak destegin geri 6demesi proje bittikten 1yil sonra baslayacaktir.
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Tablo 1. Destek Oranlari
Kabul Edilen Biitge i¢in Destek Oranlarn
Firma Olgegi Oz Kaynak Katihm Oram1 | Geri Odemeli Katihm
Oram

Biiyiik Olgekli %30 %70

KOBI %20 %80

Deprem Bolgesindeki

KOBi %10 %90

8.2.4. KOSGEB Destek Programlari

KOSGEB: Kliclik ve Orta Olcekli isletmeleri Gelistirme ve Destekleme idaresi Baskanli-
gini,

isletme: Mevzuata uygun olarak kurulan, bir veya birden cok gercek veya tuzel kisiye ait
olup ekonomik faaliyette bulunan birimleri veya girisimleri,

Klcuk ve orta buytklukte isletme (“KOBI™): Yillik calisan sayisi 250 kisiden az olan vyillik
net satis hasilati veya mali bilancosundan herhangi biri 500.000.000 (besylUzmilyon)
Turk Lirasini asmayan isletmeleri,

8.2.4.1. KOBI Teknolojik Uriin Yatirim (TEKNOYATIRIM)
Destek Programi

Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge)/Urun Gelistirme (Ur-Ge)/yenilik faaliyetleri sonucu or-
taya cikan Urunler ile orta-ytksek/yUksek teknoloji alaninda yer alan ve cari islemler
hesabina katki saglayacak Urlnlerin Uretimini ve ticarilestirilmesini saglamaktir. Destek
Programi kapsaminda verilecek desteklerin Ust limiti asagidaki sekildedir:

* DUstk/orta-dustk teknoloji alaninda yer alan rtnler icin geri ddemeli 1.400.000
TL ve geri 6demesiz 600.000 TL olmak tGzere toplam 2.000.000 TL,

» Orta-yuksek/yUksek teknoloji alaninda yer alan Grtnlericin geri 6demeli 7.000.000
TL ve geri 6demesiz 3.000.000 TL olmak Uzere toplam 10.000.000 TLdir.

Yatirim projesi sUresi en fazla 36 aydir. Destek programi kapsaminda asagdida yer
alan destekler verilir.

e Makine-Techizat Destegi: Yatirim projesine konu Urlne yonelik makine-techizat
ve kalip giderlerine destek verilir.
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* Yazilim Giderleri Destegi: Yatirim projesine konu Urtne yonelik yazilim giderle-
rine destek verilir.

* Personel Gideri Destegi: Yatirim projesi kapsaminda yeni istihdam edilecek per-
sonel icin destek verilir.

8.2.4.2. Stratejik Uriin Destek Programi

Programin amaci, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanliginca yuratulen Teknoloji Odakli Sa-
nayi Hamlesi Programi kapsaminda, Turkiye'de orta-ylUksek ve yuksek teknoloji seviyeli
sektorlerdeki katma degeri yiksek Grunlerin ve bu sektdrlerin gelisimi icin kritik 6ne-
mi haiz GrUnlerin Gretimini artirmaya yonelik olarak yurattlecek yatirim projelerine ve/
veya basvuruda bulunan projeler icin Bakanlikca yetkilendirilmis bagimsiz danismanlik
firmasi tarafindan Bakanhgin belirledigi formatta hazirlanacak degerlendirme raporu
giderlerine destek verilmesidir. Yatirim proje stresi en fazla 24 ay olacak sekilde 3 ayin
tam katlarindan olusur.

Program kapsaminda verilecek personel giderleri desteginin Ust limiti geri 6demeli
10.000.000 TL, bagimsiz degerlendirme destedi st limiti geri &demesiz 50.000 TLdir.

Destek Kalemleri Destek Oranlarn
Bagimsiz degerlendirme

%100 (geri 6demesiz)
destegi
Personel giderleri destegi %80 (geri 6demeli)

Bu programa Turkiye'de yerlesik sermaye sirketi statlstndeki isletmelerden, Teknoloji
Odakli Sanayi Hamlesi Programi cagri planinda yer alan Grunleri Gretmek Gzere Bakan-
l1§a 6n basvuruda bulunup kesin basvuru yapmaya davet edilerek Program Portall Gze-
rinden KOSGEB’e yonlendirilen ve KBS'de (KOBI Bilgi Sistemi) kayith, aktif durumda,
isletme beyani glncel olan isletmeler basvurabilmektedir.
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8.2.4.3. TEKMER Destek Programi

KOSGEB Destek Programlari Yonetmeligi'ne dayanilarak ¢ikariimis olup TEKMER Destek
Programrna iliskin duzenleyici islemleri kapsamaktadir. TEKMER Destek Programi’nin
amacl, girisimcilik ekosisteminde isbirligini tesvik ederek ulusal plan ve programlar
dogrultusunda isletmelerin kurulmasini ve strdurtdlmesini saglamaktir. Bu kapsamda,
on inklbasyon, inkUbasyon ve inkUbasyon sonras! hizmetler sunulmaktadir:

« On inkiibasyon: Girisimcilere egitim, danismanlik, mentérlik ve is gelistirme hizmet-
leri saglanmasi,

« inkiibasyon: Girisimcilere ve isletmelere egitim, teknik danismanlik, yatirimci bulma
ve ortak kullanim alanlari gibi hizmetler sunulmasi,

+ inkiibasyon Sonrasi: Mezun isletmelere pazar stratejisi gelistirme, blyume stratejisi,
fon bulma gibi hizmetler saglanmasi olarak tanimlanmaktadir.

Program, KOSGEB tarafindan TEKMER adi kullanim hakki taninmis isletici kuruluslara
yonelik olup yalnizca bir kereye mahsus faydalanilabilir. Basvuru ve yararlanma kosullari
TEKMER Uygulama Esaslarinda daha detayl bir sekilde aciklanmistir. Program kapsa-
minda 6ngodrulen tesvik ve destekler asagidaki sekildedir:

* Mobilya ve Donanim Destegi: TEKMER icin gerekli olan mobilya ve donanim alimi
icin 2.000.000-TLye kadar geri 6demesiz destek saglanmaktadir.

¢ Ortak Kullanima Yonelik Makine-Techizat ve Yazilim Destegi: Makine-tec-
hizat giderleri ile yazilim lisans bedeli veya zaman sinirli lisans kullanim bedelleri
icin 2.000.000 TL'ye kadar geri 6demesiz ve 2.000.000 TLye kadar geri 6demeli
destek saglanmaktadir. Bu madde kapsaminda verilecek destegin siniri 4.000.000
TLyi gecemez.

* Personel Giderleri Destegi: TEKMER blnyesinde calisacak personellerin giderle-
riiicin 3.000.000 TLye kadar geri 6demesiz destek saglanmaktadir.

e Egitim ve Danismanlik Destegi: TEKMER girisimcileri ve isletmeleri icin egitim,
danismanlik organizasyon ve tanitim giderleri kapsaminda yillik 100.000-TLyi ge¢-
memek Uzere toplam 300.000-TLye kadar destek saglanmaktadir.

o ilave Kapasite Gelistirme Destegi: Isleticinin kurulusun fiziki yapisini blyutebil-
mesiicin 4.000.000 TLye kadar ek destek saglanabilmektedir.
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* ilave Kapasite Gelistirme Destegi: isleticinin kurulusun fiziki yapisini blytebil-
mesiicin 4.000.000 TLye kadar ek destek saglanabilmektedir.

* Vergisel Avantajlar: Yukarida bahsedilen 5746 sayili Kanun kapsamindaki, Ar-Ge
indirimi, SGK isveren hissesi destedi, gelir vergisi stopaj destegdi, damga vergisi is-
tisnasi ve gumrik vergisi istisnasi burada da uygulama alani bulmaktadir.

8.2.4.4. Kapasite Gelistirme Destek Programi

Program ile KOBTI'lerin verimliligini, dayaniklihgini, Gretimini, pazar blyUkligand ve kurum-
sal kapasitesini artirmaya yonelik 6lcek blyUtme yatirimlarina ve bUyUk isletmelerin teda-
rikcilerinin gelistiriimesine katki saglamak amaclanmaktadir. Program kapsaminda, isletme-
lerin makine-techizat, kalip, yazilim, personel, hizmet alimi giderleri ve isletme sermayesi
icin finansal kuruluslardan kullanacaklari kredinin faiz/kar payi giderlerine finansal kuru-
luslarla imzalanan protokol hukumleri kapsaminda geri 6demesiz destek saglanabilecektir.

Isletme Bagina Kredi Alt Limiti 5.000.000 TL

isletme Bagmna Kredi Ust Limiti 50.000.000 TL

Destek Puam 20

Proje Siiresi 24 Ay (iiger aylik donemler)

Azami Kredi Vadesi 36 Ay

Desteklenecek giderler Makine, techizat ve kalip giderleri

Personel giderleri

Hizmet alimu giderleri (egitim, danigmanlik
ve belgelendirme, test ve analiz, pazarlama,
tasarim, sinai miilkiyet haklarr)

.
e Yazilim giderleri
o
o

Destek Prograrm Kapsaminda e T.C. Ziraat Bankas1 A.S.
Protokole Taraf Finansal Kuruluglar | e Ziraat Katilim Bankas1 A.S.

e Tiirkiye Halk Bankasi A.S.

e Tiirkiye Vakiflar Bankas1 T.A.O

8.2.4.6. Yesil Sanayi Destek Programi

Bu program kucuk ve orta 6lcekli isletmelerin yesil dontstmunt verimli bir sekilde gercek-
lestirmelerine katki saglamaktir.

Proje kapsaminda KOSGEB tarafindan imalatci KOBI'lerin:
o Ulkemizin yenilenebilir enerji potansiyelinin degerlendirilmesi,

e Cevre dostu teknolojilerin kullaniimasina yénelik farkindaliklarinin artiriimasi,
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e Enerji maliyetlerinin azaltilmasina yonelik kapasitelerinin gelistirilmesi,

e Cevresel surdurulebilirlik, rekabetcilik, yatirim olanaklari, dijitallesme ve kaynak teda-
rikinde glivence amacit ile cevresel duyarliliga ve kaynaklarin daha verimli tiketilmesine
yonelik kapasitelerinin gelistirilmesi amaclanmaktadir.

KOBI’lerinin Giines Enerjisi Sanayide Temiz ve Dingiisel
Yatirimlarinin Desteklenmesi | Ekonomi

Destek Ust Limiti | 14.000.000 TL 4.000.000 TL
Destek Oram %60 %70
Proje Siiresi En az 8 ay ve en fazla 12 ay

Destek Makine, Techizat Giderleri

Personel Giderleri
Makine, Techizat Giderleri
Yazilim Giderleri

Hizmet Alim Giderleri

8.2.4.7. KOBI Dijital Doniisiim Destek Programi

Ulkenin ulusal ve uluslararasi hedefleri dogrultusunda, kiicuk ve orta dlcekli isletmelerin is
sUreclerinin gelistirilmesi ve verimli hale getirilmesi, rekabet guclerinin yUkseltiimesi ve eko-
nomideki paylarinin artiriimasi amaciyla dijital dontstm sUreclerinin desteklenmesidir.

Protokole Taraf Bankalar

Isletme Bagna Kredi Alt 1, 5, 600 T,

Limiti

Is.let.nfe Bagma Kredi Ust 90.000.000 TL

Limiti

Destek Puam 20

Program Siiresi 24 ay

Azami Kredi Vadesi 36 Ay

Destek Makine, teghizat, yazilim ve donanim giderleri

Destek Programu - . s
Kapsaminda Tiirk Ekonomi Bankas1 A.§. (TEB) - Tiirkiye Is Bankas1

AS.
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8.2.5. 4737 Sayih Endiistri Bélgeleri Kanunu

Bu Kanun; endUstri bolgelerinin kurulmasi, yonetimi ve isletilmesine iliskin esaslari belir-
leyerek sanayi yatirimlarini tesvik etmek, uluslararasi rekabet gucund arttirmak ve Gretimi
desteklemek amacini tasir. Kanun kapsaminda Endustri Bélgesi: “Ulke ekonomisini ulus-
lararasi rekabet edebilir bir yapiya kavusturmak, teknoloji transferini saglamak, Gretim ve
istihdamr artirmak, yabanci sermaye girisini hizlandirmak ve 6zellikle Gretim maliyetleri aci-
sindan blyUk dlcekli yatirimlar icin uygun sanayi alani olusturmak Gzere bu Kanun uyarin-
ca kurulacak Uretim bolgeleri” seklinde tanimlanmaktadir. Kanun kapsamindaki destek ve
tesvikler su sekildedir:

¢ Emlak Vergisi Muafiyeti: EndUstri bolgesinde yer alan binalar bakimindan emlak ver-
gisi muafiyeti getirilmistir.

* Damga Vergisi Muafiyeti: EndUstri bdlgelerinde yer alan arsalarin tahsisine iliskin du-
zenlenen sdzlesme ve taahhUtnameler bakimindan damga vergisi muafiyeti getirilmistir.

« Harg istisnasi: Endustri bolgelerinde yer alan tasinmazlarin ifraz veya taksim veya bir-
lestirme islemleri, arsalarin tahsisi nedeniyle yapilacak serh islemleriile bu arsalar Gzerine
insa edilen binalarin tahsis edilene kadarki devir tescili ve cins dedisikligi islemleri harctan
muUstesna tutulmustur.

¢ Kamulastirma Avantaji: Bakanlik tarafindan 6zel mulkiyete konu alanlar kamulastirila-
bilecek olup projesine gdre kamulastirma masraflari Bakanlikca karsilanabilecektir.

* Arsa Tahsis Destegi: Hazine arazileri Gzerinde 49 yilligina irtifak veyahut kullanim hakki
verilebilecektir. EndUstri bolgeleri haricinde bu sure en fazla 30 yil olarak uygulanmaktadir.

o Ek Tesvikler: Kanun uyarinca sadece Ozel Endistri Bolgeleri icin Cumhurbaskani tara-
findan ek tesvikler belirlenebilir. Diger sanayi bolgelerindeki yatirimcilar sadece mevcut-
taki Yatirim Tesvik Karari cercevesindeki tesviklerden yararlanabilecektir.

* Hizmet Bedeli indirimi: Yapi Denetim Kuruluslarina édenecek hizmet bedelinde %20’yi
gecmeyecek sekilde indirim yapilmaktadir.

« Altyapi Hibe Destegi: Projesine gore Karma ve Ihtisas Endustri Bolgelerine dzelinde,
bolgenin yatirimlara hazir hale gelmesi icin gereken altyapiya iliskin masraflar Bakanlik
tarafindan karsilanabilir. MUnferit Yatirim Yeri ve Ozel Endustri Bélgeleri'ndeki tim altyapi
harcamalari basvuru sahibi tarafindan karsilanacaktir.
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8.2.6. 2872 Sayil Cevre Kanunu

2872 sayili Cevre Kanunu, ¢cevrenin korunmasi, iyilestirilmesi ve Kirliligin 6énlenmesi ama-
ciyla ¢ikariimis temel bir yasal dlzenlemedir. Kanun, cevreye zarar veren faaliyetlerin
kontrol altina alinmasini, dogal kaynaklarin strdtralebilir kullanimini ve cevre Kirliliginin
onlenmesine yonelik idari, teknik ve hukuki tedbirlerin belirlenmesini hedefler. Sanayi ve
Teknoloji acisindan bu kanun, sanayi tesislerinin cevresel etkilerini minimize etmek, atik
yonetimi, emisyon kontroll ve enerji verimliligi gibi konularda dtzenlemeler getirerek
surdaralebilir retim sUreclerinin olusturulmasini saglar. Ayrica, sanayi kuruluslarinin ¢ev-
re dostu teknolojilere yonelmesini tesvik ederek hem cevresel hem de ekonomik anlamda
rekabet gUclnU artirmayi amaclar. Bu baglamda, Cevre Kanunu, sanayi ve teknoloji sek-
toranun cevreyle uyumlu bir sekilde gelisimini destekleyen temel bir yasal cerceve sunar.

8.2.7. 4562 Sayili Organize Sanayi Bélgeleri Kanunu

Bu Kanun, organize sanayi bodlgelerinin ve OSB Ust Kurulusunun olusumunu, organlarini,
isleyisini, yonetim ve denetimini dtzenleyen htkumler ile bunlarla ilgili kisi ve kuruluslarin
gorev, yetki ve sorumluluklarini belirleyen htikimleri kapsar. Bu Kanunun amaci organize
sanayi bolgelerinin kurulus, yapim ve isletilmesi esaslarini dizenlemektir.

Bu kanun kapsaminda Organize Sanayi Bdlgesi (OSB); sanayinin uygun gorilen alanlarda
yapllanmasini saglamak, carpik sanayilesme ve cevre sorunlarini dnlemek, kentlesmeyi
yonlendirmek, kaynaklari rasyonel kullanmak, bilgi ve bilisim teknolojilerinden yararlan-
mak, sanayi turlerinin belirli bir plan dahilinde yerlestiriimesi ve gelistiriimesi amaciyla,
sinirlari tasdik edilmis arazi parcalarinin imar planlarindaki oranlar dahilinde gerekli ortak
kullanim alanlari, hizmet ve destek alanlari ve teknoloji gelistirme bélgeleri ile donatilip
planli bir sekilde ve belirli sistemler dahilinde sanayi icin tahsis edilmesiyle olusturulan ve
bu Kanun htkumlerine goére kurulan, planlanan ve isletilen, kaynak kullaniminda verimlili-
§i hedefleyen mal ve hizmet Uretim bolgelerini ifade etmektedir.

8.2.8. 6769 Sayili Sinai Miilkiyet Kanunu (SMK)

Sinai Mulkiyet Kanunu’nun amacl; marka, cografi isaret, tasarim, patent, faydali model
ile geleneksel Grun adlarina iliskin haklarin korunmasi ve bu suretle teknolojik, ekonomik
ve sosyal ilerlemenin gerceklestirilmesine katki saglamaktir. Bu Kanun getirdigi dizenle-
melerle; bireylerin ve sirketlerin teknolojik yeniliklerini, ticari markalarini ve tasarimlarini
hukuki olarak koruma altina alir. Bu sayede, sanayi ve teknoloji alanindaki yatirimcilar,
girisimciler ve arastirmacilar daha verimli ve yenilikci bir ortamda faaliyet gosterirler.
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SMK kapsamindaki fikri haklari (gayri maddi haklar) desteklemek ve bu acidan da Ar-
Ge ve teknolojik gelismeyi dolayli olarak tesvik etmek icin bu Kanun kapsamindaki bazi
haklar acisindan énemli vergi avantajlari mevzuatimizda 6ngdrilmastir. Bu kapsamdaki
temel vergi istisnalari su sekilde dzetlenebilir:

Kurumlar Vergisi Kanunu (“KVK”) 5/B maddesinde belli sartlari tasiyan Patent ve Faydali
modellere iliskin olarak elde edilen kazanclarin %50’si Kurumlar Vergisinden istisna edil-
mistir. KVK 5/B maddesinde belli sartlari tasiyan patent ve faydali modeller iliskin olarak
elde edilen kazanclarin %50 si Kurumlar Vergisinden istisna edilmistir. Temel sartlarin
saglanmasi durumunda asagdidaki kazanclar icin %50 oraninda Kurumlar Vergisi Istisna-
sindan yararlanma imkani bulunmaktadir.

e Kiralama, patent veya faydali model belgesine konu bulusun yurt ici veya yurt di-
sindaki gercek veya tuzel kisilere inhisari veya inhisari olmayan lisans sézlesmesi ile
belirli bir stre icin kiralanmasini,

e Devir veya satis, patent veya faydall model belgesine konu bulusun yurt ici veya
yurt disindaki gercek veya tlzel kisilere bedel karsiligi satilmasini,

e Seri Uretime tabi tutularak pazarlama, munhasiran patent veya faydali model belge-
sine konu 6zgun Grinun Turkiye'de Uretilerek yurt ici veya yurt disindaki gercek veya
tUzel kisilere satisa sunulmasini,

Uretim stUrecinde kullanma, patent veya faydali model belgesine konu bulusun, Gretimi
Turkiye'de gerceklestirilen Grtnlerin Gretim sUrecinde veya bu Urtnlerin imalinde kulla-
nilmasini ifade etmektedir. Patent veya faydali model belgesini devralanlar, satin alan-
lar veya inhisari lisans sahipleri, sartlarin saglanmasi kaydiyla, bu islemlerin Sicile tescil
edildigi tarihten itibaren istisnadan yararlanabileceklerdir. 29333 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan, Kurumlar Vergisi Genel Tebligi (Seri No:1)'nde degisiklik yapilmasina dair 8
Seri Numarali Teblig’in, 5.14.1. 2. ve 3. boélumleri uyarinca, s6z konusu vergi istisnasindan
faydalanmak icin su 4 sorunun cevabinin karsilanmasi gerekmektedir;

1- Buluslara iliskin arastirma, gelistirme ve yenilik faaliyetleriile yazilim faaliyetlerinin
Turkiye'de gerceklestirilmesi,

2- Incelemeli sistemle patent veya olumlu arastirma raporu sonucunda faydali model
belgesi alinmasi,

3- Istisna uygulamasindan yararlanacak kisilerden olunmasi sarti kapsaminda,
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e istisnadan yararlanacak kisilerin 551 sayili Patent Haklarinin Korunmasi Hakkinda
Kanun Hukmunde Kararname ve 6769 sayili Sinai Mulkiyet Kanunu’'nda ‘da belirtilen
nitelikleri tasimasi

e Patent veya faydall model belgesi Uzerinde tekel niteliginde 6zel bir ruhsata sahip
olunmasi

4- Patent veya faydali model belgesi i¢in saglanan
koruma siiresinin asiimamis olmasi.

 Patentin/Faydali Modelin lisanslanmasi veya devri yoluyla elde edilen kazanclar

 Patente/Faydali Modele konu bulusun Turkiye'de Uretilip satilmasi halinde elde edi-
len kazanclar

e Patente konu olan ve Turkiye’'de gerceklestirilen Uretim sUreciyle Uretilen GrUnlerin
satisindan elde edilen kazanclar

* Bulusa yonelik haklarin ihlal edilmesi neticesinde elde edilen gelirler ile bulus nede-
niyle alinan sigorta veya diger tazminatlar.

Ayrica, Patente/Faydali Modele iliskin gayri maddi haklarin kiralanmasi, devri veya sa-
tisindan dogan kazanclar 3065 sayili Katma Deger Vergisi (KDV) Kanunu'nun 17/4-z
maddesi uyarinca KDV'den istisna tutulmustur. istisna uygulamasi 1/1/2015 tarihinden
itibaren elde edilen kazanc ve iratlar icin gecerlidir. Kazang, patentin Uretim strecinde
kullaniimasi yoluyla elde ediliyor ise, bu kazanclarin sadece bulusa atfedilen kisimlari
istisnaya tabidir.

Ayrica, Patente/Faydali Modele iliskin gayri maddi haklarin kiralanmasi, devri veya sati-
sindan dogan kazanclar 3065 sayil Katma Deger Vergisi (KDV) Kanunu’nun 17/4-
z maddesi uyarinca KDV’den istisna tutulmustur. Istisna uygulamasi 1/1/2015 tarihinden
itibaren elde edilen kazanc ve iratlar icin gecerlidir. Kazang, patentin Uretim sUrecinde
kullaniimasi yoluyla elde ediliyor ise, bu kazanclarin sadece bulusa atfedilen kisimlari
istisnaya tabidir.

8.2.9. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) Ar-Ge Destekleri
Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu tarafindan tlkemiz elektrik ve dogal gaz dagitim sis-
temlerinin uluslararasi kalite standartlari dizeyine ulastiriimasi, sistem isletimine yone-

lik teknoloji gelistirilmesi, bilgi Gretilmesi, yenilik yapilmasi, yerlilik oraninin, verimliligin
ve hizmet kalitesinin artirilmasi, hizmet maliyetinin ve kayiplarin ddstrtlmesine yonelik
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olarak elektrik ve dogal gaz dagitim lisansi sahibi tuzel kisilerin arastirma, gelistirme
ve yenilik faaliyetleri hibe niteliginde desteklenmektedir.Elektrik ve dogalgaz daditim
sirketlerinin Ar-Ge faaliyetleri, Enerji Piyasasi Dizenleme Kurulu tarafindan onaylanmis
Ar-Ge butcesinden karsilanmaktadir. Dagitim sirketlerinin Ar-Ge proje basvurulari her
yil ocak ve temmuz aylari icerisinde yapilmakta, Ocak ay! icerisinde yapilan basvurular
en gec Mart ayl sonuna, Temmuz ayinda yapilan basvurular ise en ge¢ Eylul ayl sonuna
kadar EPDK Baskanrnin Olur’u ile olusturulan Komisyon tarafindan karara baglanmak-
tadir. Ar-Ge projesinin yurtttlmesiyle ilgili olmayan gider ve harcamalar Ar-Ge bltce-
sinden karsilanmamaktadir.

8.2.10. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Ar-Ge Destekleri

T.C. Tarim ve Orman Bakanhgrnin ve tarim sektértndn ihtiyac duydugu oncelikli konu-
larda bilgi ve teknolojilerin gelistirilmesi, bu bilgi ve teknolojilerin ciftciler ile tarimsal
sanayicilere aktariimasina yonelik Gniversiteler, sivil toplum kuruluslari, meslek ve ciftci
kuruluslart, TUBITAK Ar-Ge birimleri ve dzel sektdr tarafindan hazirlanan projeler Ar-Ge
Destek Programi cercevesinde desteklenmektedir.

Destek Programina proje basvurusunda bulunabilecek kurum/kuruluslar asagida belir-
tilmistir:

a) Universiteler,
b) TUBITAK Ar-Ge birimleri,
c) Sivil toplum, meslek ve ciftci kuruluslari,

¢) Ozel sektor kuruluslar

Ar-Ge Destek Programinin yUrtttlmesine iliskin her tarlt karari almakla yetkili en Ust
mercii Ar-Ge Destek Programi Degerlendirme Kuruludur. Sé6z konusu Kurul, Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurluganun (TAGEM) ilgili kurumlardan Gye talebi
dogrultusunda kurumlarinca yapilan gérevlendirme sonucunda olusturulmaktadir. Kurul
tarafindan belirlenen oncelikli konular, Genel Mudurlik internet sayfasinda ilan edilerek
cadriya cikilmaktadir. Proje basina verilebilecek Bakanlik destek Ust limitleri ve oranlari,
Cagri oncesinde Kurul tarafindan belirlenip cagrida ilan edilmektedir. Hali hazirda acik
olan glncel Ar-Ge Destek Programi 19. Proje Cagdrisi olarak yayinlanmistir. YUrtacU ku-
rum tlrdne gére KDV hari¢ Bakanlik destek Ust limitleri ve oranlari asagida ézetlenmistir:
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Bagvuruda Bulunacak Kurum/Kurulus Tiirii | Bakanlik Destek | Bakanlik Destek
] _ Ust Limiti (TL) | Oram (En Fazla)
Universiteler ve TUBITAK Ar-Ge Birimleri 300.000 %100
Sivil Toplum, Meslek ve Cift¢i Kuruluglar 300.000 %70
Ozel Sektor Kuruluslart 3.000.000 %70

Genel Miidiirliigiiniin (TAGEM) ilgili ku 8.2.11. T.C. Ulastirma ve
Altyapi Bakanlhgi Ar-Ge Destekleri

T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi tarafindan Elektronik haberlesme, havacilik ve uzay
teknolojileri ile ilgili alanlarda yerli tasarim ve Uretime yodnelik arastirma, gelistirme ve
egitim faaliyetlerine iliskin projeler desteklenmektedir.

Projelerde asagidaki kalemler desteklenebilmektedir:
a. Projede kullanilan malzeme giderleri,
b. Alet, makine, techizat, yazilim ve donanim giderleri,
c. Proje yoneticisi ve projede gorev alan personele 6denen (cretler,
¢. Laboratuvar test ve analiz raporlari ile ilgili giderler,

d. Danismanlik ve egitim hizmeti alim giderleri.

Proje destek basvurulari, proje iceriginin Ar-Ge tanimina uygunlugu, projenin Bakanlik-
ca ilan edilmis olan déncelikli konular kapsaminda olup olmamasi acisindan 6n degerlen-
dirmeye alinmaktadir. On degerlendirmede veterli bulunan projeler asagidaki kriterler
dikkate alinarak proje degerlendirme kilavuzunda belirlenen esaslar cercevesinde deger-
lendirmeye tabi tutulur. Projelere verilebilecek destek stresi en fazla otuz alti ay olup,
gerekmesi halinde Bakanlik, projenin tamamlanabilmesi icin destek stresinin Ucte birini
asmamak kaydiyla ve ek bltce tahsis etmeksizin ilave stre verebilir. Destek orani en fazla
%75'tir. Kamu kurum/ kuruluslari ve Universiteler ile yartttlen projelerde bu oran %100’e
kadar uygulanabilmektedir.

8.3. Avrupa Birligi Tarafindan Saglanan Destek ve
llgili Mevzuat

Avrupa Birligi, sanayi Uretimini ve teknoloji yatirimlarini cesitli fonlar ve dlzenlemelerle

tesvik etmektedir. Bununla birlikte Avrupa Birligi'nde sanayi ve teknoloji sektorlerini di-
zenleyen bircok mevzuat bulunmaktadir.
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Turkiye'de bu alanlarda Avrupa Birligi muktesebatina uyum calismalari yapilmakla birlik-
te, bazi spesifik duzenlemeler hentz Turkiye'de tam olarak bulunmamaktadir. Avrupa’da
bulunan bazi dnemli dizenlemeler asagidaki sekilde drneklendirilebilir:

8.3.1. Dijital Avrupa Programi (Digital Europe Programme)

2021-2027 mali ddneminde uygulanmakta olan Dijital Avrupa Programinin bitcesi 8,1 mil-
yar euro olup “Super Bilgisayarlar”, “Yapay Zeka”, “Siber Guvenlik ve Guven”, “ileri Dijital
Beceriler” ve “Dijital Kapasitelerin Olusturulmasi, En lyi Kullanimi ve Birlikte Calisabilir-
lik” ve “Yari lletkenler” olmak Uzere 6 bilesenden olusmaktadir. Ulkemizin Dijital Avrupa
Programr'na katiimina yonelik anlasma 31 Temmuz 2023 (Ankara) ve 31 Agustos 2023
(Bruksel) tarihinde imzalanmis ve katilimimizi saglayan anlasma O1 Ocak 2023 tarihinden
gecerli olmak Uzere 02 Kasim 2023 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanarak yururluge
girmistir. Programin koordinasyonu Cumhurbaskanhgi Dijital Donustum Ofisi ve T.C. Sana-
yi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan saglanmaktadir.

Programin amaci;
e Avrupa ekonomisi, sanayisi ve toplumunun dijital ddntstimuni desteklemek ve hiz-

landirmak,

e Dijital donUsimden AB vatandaslarinin, kamu kurumlarinin ve isletmelerin yararlan-
masini saglamak,

e Kuresel dijital ekonomide AB’nin rekabetciligini saglamak,

¢ Dijital teknoloji ve altyapilarda AB’nin disa bagimliligini azaltmak ve stratejik 6zerk-

ligini saglamak,

e Birlik icerisindeki dijital boélunmenin azaltilmasina destek olmaktir.
Program kapsaminda dncelikli olarak YUksek Basariml Hesaplama, Yapay Zeka, Veri ve
Siber Guvenlik alanlarinda kritik dijital altyapilarin kurulmasi ve stratejik &neme sahip ye-
nilikci dijital teknolojilerin gelistirilmesi desteklenecektir. ikinci asamada ise, kurulan alt-

yapilarin ve dijital teknolojilerin KOBI'lerin, kamu kurumlarinin ve vatandaslarin erisimine
aciimasi ve kullaniminin yayginlastirilmasi hedeflenmektedir.
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8.3.2. Ufuk Avrupa Programi (Horizon Europe)

Avrupa Birligi 9. Cerceve Programi olan Ufuk Avrupa ile 2021-2027 yillari arasinda 95,5
milyar euro bUtceyle bilim ve yenilik faaliyetlerinin desteklenmesi hedeflenmektedir.

Avrupa Birligi, arastirmacilarin bilimsel bilginin ve teknolojinin serbestce dolastigi bir Av-
rupa arastirma alani olusturarak Avrupa Birligi’nin bilimsel ve teknolojik temelini glclen-
dirmek ve rekabet edilebilirligini artirmak amaciyla Birlik hedefleri dogrultusunda tUm
arastirma faaliyetlerini tesvik etmektedir. Bu tesvik mekanizmasi da 1984 yilindan bu yana
cerceve programlar araciligrile olusturulan ¢cok yilli Ar-Ge ve yenilikcilik mali destekleri ile
yUritilmektedir. Ulkemiz de 2003 yilindan bu yana Ar-Ge ve Yenilikcilik alaninda yarata-
len cok yilli cerceve programlarina katilm saglamaktadir.

8.3.2.1. Ulkemizin Programa Katilimi

Ulkemiz 6. Cerceve Programindan baslayarak Avrupa Birligi'nin bilim ve arastirma ala-
nindaki ¢cerceve programlarina katilm saglamistir. Son olarak 9. Cerceve Programi olarak
bilinen 2021-2027 déneminde yuratilmekte olan Ufuk Avrupa Programi’na 27 Ekim 2021
tarihinde imzalanan ve katilimimiz 16 Kasim 2021 tarihli Resmi Gazetede yayimlanarak
yUrarlage giren katihm anlasmasi uyarinca katihm saglamaktadir. Ufuk Avrupa Programi
Ulkemizde TUBITAK tarafindan koordine edilmektedir.

8.3.2.2. Ufuk Avrupa Programinin Amagclari

e Avrupa Birligi'ni bilimsel ve teknolojik yonden guclendirmek,

e Avrupa’nin yenilik kapasitesini, rekabetciligini ve istihdamini yikseltmek, toplum
onceliklerini karsilamak,

e Avrupa’nin sosyo-ekonomik model ve degerlerini sGrdUrmektir.

Turkiye’'nin Ufuk Avrupa Programi ve diger tUm programlardan ¢nemli kazanimlar elde
etmesi mumkundur. Program, bilimsel arastirmalardan teknoloji gelistirmeye, inovatif
Grtnlerden sosyal sorunlarin ¢c6zumuine kadar genis bir yelpazede firsatlar sunarak Turk
sanayisi icin stratejik bir kaldirac gorevi gérmektedir. Sagladigi finansal destekler, Ar-Ge
ve inovasyon projelerinin hizlanmasini saglarken Avrupa’daki 6nde gelen kurumlarla or-
takliklar kurma imkani sunmaktadir. Bu isbirlikleri, TUrk sanayisinin klresel aglarini ge-
nisletmesine ve Avrupa pazarlarina daha guclt bir giris yapmasina olanak tanimaktadir.
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Ufuk Avrupa, sanayi kuruluslarinin yeni teknolojilere erisimini kolaylastirarak Grun ve hiz-
metlerin rekabet glclnu artirirken, yenilikci fikirlerin ticarilesmesi ve uluslararasi yatirm-
cilarla isbirligi yapma firsatlari sunarak strdUtrtlebilir is modellerinin benimsenmesini tes-
vik etmektedir. Ayrica, program kapsaminda saglanan danismanlik ve kapasite gelistirme
imkanlari, sirketlerin proje yonetimi ve uluslararasi is birliklerini daha etkin sekilde yurut-
melerine katkida bulunmaktadir. Bu ¢ercevede, Ufuk Avrupa Programi TUrk sanayisi icin
yalnizca finansal bir kaynak degil, ayni zamanda teknoloji transferi, yetkinlik gelistirme ve
kUresel deger zincirlerine entegrasyon acisindan kritik bir 6nem tasimaktadir. Program-
dan etkin sekilde yararlanilmasi, TUrkiye'nin sanayi ve teknoloji alanindaki déntstimine
ivme kazandirarak uluslararasi rekabet glcunU artiracaktir.

8.3.3. Avrupa Dijital inovasyon Merkezleri
(European Digital Innovation Hubs - EDIHS)

Avrupa Dijital Inovasyon Merkezleri (kisaca “ADIM” veya “EDIH"), sirketlerin - ¢zellikle
KOBT'lerin, kamu kurumlarinin, buyuk olcekli isletmelerin ve Universite arastirma mer-
kezlerinin - dijital dontsim sUreclerini hizlandirmak amaciyla tasarlanmis dijital destek
noktalaridir. Bu merkezler; yatirim dncesi test imkanlari, egitim programlari, yatirimci ve
ortak bulma destegi ile dijital teknolojilerin uygulanmasini ve inovasyonu tesvik etmek
amaciyla yerel intiyaclara uygun hizmetler sunarken ayni zamanda pan-Avrupa agdi Uze-
rinden bilgi ve deneyim paylasimini saglamaktadir. Avrupa Dijital inovasyon Merkezleri,
Avrupa Birligi'nin Dijital Avrupa Programi kapsaminda finanse edilmekte olup, bolgesel
kalkinmayi destekleyecek stratejik aktorler olarak dne cikmaktadir. Turkiye’de de bu prog-
ram kapsaminda cesitli konsorsiyumlar araciligiyla ADIM’lere yer verilmektedir.

8.3.4. Tek Pazar Programi

Tek Pazar Programi, alti bilesenden olusmaktadir. Bunlar: Gida Guvenligi, Tuketicilerin
Korunmasi, Daha lyi isleyen Bir Tek Pazar, YUksek Kalitede Istatistiki Veri Saglanmasi ve
Avrupa Capinda Standartlarin Gelistirilmesi ve isletmelerin Desteklenmesi (COSME) he-
defleridir. Turkiye 2021-2027 déneminde Tek Pazar Programinin sadece COSME bilese-
nine katilim saglamaya karar vermistir. Daha énce ayri bir program olarak yUrutulmekte
olan COSME, 2021-2027 déneminde isletmelerin ve ¢zellikle de KOBI'lerin desteklenme-
sine yonelik bir bilesen olarak Tek Pazar Programinin altinda yer almaktadir. Tek Pazar
Programinin 2021-2027 dénemi icin belirlenen 4.21 milyar avro olup bltcenin %240 COS-
ME bilesenine tahsis edilmistir. COSME (KOBTI'ler ve Rekabetcilik) Bileseni, basta KOBI'ler
olmak Uzere isletmelere cesitli sekillerde destek saglamay! hedeflemektedir. Boylece, is-
letmelerin rekabet glclerini ve strdarulebilirliklerini artirmak hedeflenmektedir.
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8.3.5. European Green Deal (Avrupa Yesil Mutabakati)

Avrupa Birligi icin yeni bUyUme stratejisi olarak kabul ediliyor. AB bu mutabakatla kendi-
sini, 2050’ye kadar net sera gazi emisyonu olmayan, modern, kaynak verimli ve rekabetci
bir ekonomiye sahip, daha adil ve daha mureffeh bir topluma dénustirmeyi amacliyor. Bu
nedenle AB, sanayi stratejisinin temellerini, yesil ve dijital ekonomiye gecisi destekleye-
cek, AB enduUstrisini kiresel olarak daha rekabetci hale getirecek ve Avrupa’nin disariya
bagimhhgini azaltacak sekilde yeniden gdézden gecirmekte ve duzenlemekte. Bu amacla
sanayi icin 3 hedef belirlendi. Bunlar:

e Klresel olarak rekabeti cok yuksek,
o klim notrligune giden, ve

e Avrupa’nin dijital gelecegini sekillendiren bir endistri.
8.3.6. Dijital Hizmetler Yasasi (“Digital Services Act” veya “DSA”)

DSA kurallari, Avrupa Birligi disinda yerlesik olup olmadigina bakilmaksizin dijital hizmet-
lerini (Avrupa Birligi'nde yerlesik veya Avrupa Birligi'nde bulunan gercek veya ttzel kisi ali-
cilara sunan) Tek Pazar’da sunan tUm saglayicilar icin gecerlidir. Boylece tUm dijital hizmet
saglayicilarinin Avrupa Birligi'nde hizmetlerini sunarken tek bir kurallar dizisine bagl kalma-
lari saglanmaktadir. Bu sayede, farkli Ulkelerde farkli yasalara uyum saglama yukamlalagu
ortadan kalkmakta ve platformlarin is yapma sekli netlesmektedir. Bu netlik hem hizmet
saglayicilar hem de kullanicilar icin yasal belirlilik ve 6ngoérulebilirlik saglamaktadir.

Avrupa Birligi’'nde hizmet sunan online aracilar ve platformlaricin 17 Subat 2024 itibariyla
DSA tam kapsamiyla yUrtrluge girmistir. Bu yasa, yasal olmayan ve zararl online faali-
yetleri dnlemek ve bunlarla muUcadele etmek icin yeni standartlar belirlerken, kullanicilar
ve sirketler icin daha fazla seffaflik ve glvenilirlik sagliyor. DSA, pazar yerleri, sosyal ag-
lar, icerik paylasim platformlari, uygulama magazalari, online seyahat ve konaklama plat-
formlari gibi genis bir yelpazedeki online hizmetler icin gecerli genis bir kapsam iceriyor.
Dijital Hizmetler Yasasi, aracilarin ve platformlarin gunlik strecleri, sistemleri ve arayuzle-
ri Uzerinde buyuk bir etki yaratacak yeni yaktmltlukler ve sorumluluklar getiriyor:

e Kullanicilarin yasal olmayan icerik, hizmet veya UrUnleri kolay bir sekilde bildirmele-

rini saglamak, icerik denetimi (icerik kaldirma ya da hesap erisimi sinirlandirma karar-
lar)) ve uyusmazlik cozimune yonelik acik ve etkili mekanizmalar sunmak.
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e DSA Seffaflik Veri Tabanini kullanarak yasal olmayan ve zararl iceriklerle nasil mu-
cadele ettikleri konusunda duzenli ve detayli seffaflik raporlari yayimlamak.

e Siralama ve Kisisellestirme dahil olmak Uzere online reklamcilik yontemleri konu-
sunda seffaf olmak ve kullanicilara daha fazla kontrol ya da iptal secenekleri sunmak.

e Resit olmayanlari uygunsuz ve zararli icerik ve reklamlara karsi korumak, bu Kisilerin
yeterli gizlilik ve glvenlik ayarlarini yapmalarini saglamak.

* Online pazar yerlerindeki saticilarin kimliklerini ve sorumluluklarini dogrulamak, kul-
lanicilari satin aldiklari mal ve hizmetlerin mensei ve kalitesi hakkinda bilgilendirmek.

DSA'va uyum, AB’ye aday ve potansiyel aday Ulkeler icin bir zorunluluk degildir ancak
AB’nin dijital ekosistemiyle butinlesme acisindan aday ve potansiyel aday Ulkelerin
DSA’va hazirlikli olmasi gerekmektedir. TUrkiye de bu kapsamda AB ile uyumlu bir dijital
strateji catisi altinda bu ilkelerini benimsemesi TUrkiye'nin dijital hizmetlerini gelistirecek
ve AB ile butunlesme sUrecinde énem arz edecektir.

iktisadi Kalkinma Vakfinin Temmuz 2024 tarihli Avrupa Birligi Dijital Hizmetler Yasasi'na
Turkiye'nin Uyumu Raporu’na gore; Turkiye’nin DSA'ya uyumu, dijital hizmetlerin AB stan-
dartlarina gore dlzenlenmesini ve denetlenmesini saglayarak daha gUvenli, seffaf ve adil
bir dijital ekosistem olusturmayi amaclamaktadir. Bu kapsamda Turkiye’nin;

* Mevcut ve gerekli yasal duzenlemeleri degerlendirmesi,

e Dijital hizmet saglayicilarini ve ilgili kurumlari (STK’lar, arastirma kurumlari, teyit
kontrol aglari vb.) haritalandirmasi,

e Paydas katilimi saglayarak ulusal dlzeyde dijital hizmet dizenlemelerini olusturmasi,

e Bagimsiz bir duzenleyici yap! kurarak denetim ve yaptirim mekanizmalarini gelis-
tirmesi,

e Medya okuryazarhgini destekleyerek yasadisiicerik ve dezenformasyonla micadele
etmesi gerekmektedir.

Bu uyum sUreci, Turkiye - Avrupa Birligiiliskileri acisindan da énem tasimakta olup, GUmruk
Birligi'nin modernizasyonu ve hizmet ticaretinin serbestlestiriimesi hedefleriyle de baglan-
tiidir. 8 Temmuz 2024'te yapilan Turkiye - Avrupa Birligi Ticaret Konulu Ylksek Duzeyli
Diyalog toplantisi ve teknik gérismeler, bu strecte ivme kazanilmasini saglamaktadir.
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8.3.7. Dijital Pazarlar Yasasi (Digital Markets Act veya “ DMA”)

DMA, Avrupa Birligi tarafindan dijital pazarlarda adil rekabeti saglamak ve blyUk tek-
noloji sirketlerinin (“esik bekcileri” veya “gatekeeper”) pazar Uzerindeki hakimiyetini de-
netlemek amaciyla olusturulmus bir dizenlemedir. Bu yasa, dijital platformlarin isleyisini
duzenleyerek, kullanicilarin ve isletmelerin daha adil ve seffaf bir dijital ortamda faaliyet
gostermesini hedeflemektedir.

8.3.7.1 Esik Bekgisi (Gatekeeper)

DMA kapsaminda, “esik bekcisi” olarak tanimlanan platformlar, dijital pazarda énemli bir
etkiye sahip olan ve isletmeler ile son kullanicilar arasinda aracilik hizmeti sunan buyUk
teknoloji sirketleridir. Esik bekcileri (gatekeepers), cevrimici arama motorlari, uygulama
madazalari ve mesajlasma hizmetleri gibi 6énceden tanimlanmis bir dizi dijital hizmeti
(“temel platform hizmetleri”) saglayan buyUk dijital platformlardir. Bu sirketler:

e GUcl bir ekonomik konuma, i¢ pazarda énemli bir etkiye sahiptir ve birden fazla AB
Ulkesinde faaliyet gdstermektedir.

e GUclu bir aracilik konumuna sahiptir, yani genis bir kullanici tabanini cok sayida is-
letmeyle bulusturur.

 Piyasada koklU ve kalici bir konuma sahiptir, yani konumlari zaman icinde istikrarli
kalmistir.

e (Google, Amazon, Facebook, Apple ve Microsoft)

8.3.7.2 Dijital Pazarlar Yasasrnin Getirdigi Yiikiimliiliikler

Esik bekcisi olarak tanimlanan platformlar icin DMA, asagidaki yukumlalukleri getirmektedir:
e Adil Erisim Saglama: Platformlar, kendi hizmetleriyle rekabet eden Uclncu taraf

hizmetlere adil ve esit erisim imkani sunmalidir.

* Veri Paylasimi ve Tasinabilirlik: Kullanicilarin verilerini diger hizmetlere tasimasina
olanak tanimali ve isletme kullanicilarina kendi musteri verilerine erisim imkani vermelidir.

¢ Kendi Hizmetlerini Kayirmama: Platformlar, kendi Grlin ve hizmetlerini haksiz bir
sekilde &n plana ¢ikarmamali veya avantaj saglamamalidir.

* Reklam Seffafligi: Reklamcilik hizmetlerinde seffafligi artirmali ve reklam verenle-
re, reklamlarinin performansi hakkinda detayli bilgi sunmalidir.
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Bu yukumlualtklere uyulmamasi durumunda, Avrupa Komisyonu tarafindan ciddi yapti-
rimlar ve para cezalari uygulanabilmektedir.

8.3.7.3. Dijital Pazarlar Yasasr’nin Amaci ve Etkileri

DMA, dijital ekonomide adil rekabetin saglanmasini hedefler ve su temel amaclara sahiptir:

¢ Teknoloji devlerinin tekellesmesini 6nlemek: Buyuk dijital platformlarin pazar
Gzerindeki baskin gucldnu sinirlandirarak, kicuk ve orta olcekli isletmelerin rekabet
edebilmesini saglamak.

¢ Adil rekabet ortami yaratmak: Dijital pazarlarda rekabetin ve yenilikciligin tesvik
edilmesi.

¢ Kullanici haklarini korumak: TUketicilerin secim 6zgUrligUuna artirmak ve verilerin
korunmasini guclendirmek.

* Acik pazar ve inovasyonu desteklemek: BUyUk platformlarin yeni girisimlerin ve
KOBI'lerin buyimesini engellemesine karsi koruma saglamak.

8.3.7. Yapay Zeka Yasasi (Artificial Intelligence Act)

Bu yasanin amacl, 6zellikle Avrupa Birligi'nde yapay zeka sistemlerinin gelistirilmesi, piya-
saya sunulmasi, hizmete alinmasi ve kullanimiicin birlik degerlerine uygun olarak tek tip
bir hukuki cerceve olusturarak ic pazarin isleyisini iyilestirmektir. insan merkezli ve glve-
nilir yapay zekanin benimsenmesini tesvik ederken, Avrupa Birligi Temel Haklar Sarti'n-
da (Sart) yer alan demokrasi, hukukun Gstinltgu ve cevrenin korunmasi da dahil olmak
Uzere saglik, guvenlik ve temel haklarin yiksek dlzeyde korunmasini saglamayi amaclar.
Ayrica, Avrupa Birligi'nde yapay zeka sistemlerinin zararli etkilerine karsi koruma sagla-
mak ve inovasyonu desteklemek hedeflenmektedir. Bu TuzUk, yapay zeka tabanli mal ve
hizmetlerin serbest ve sinir dtesi dolasimini glivence altina alarak, Uye Devletlerin yapay
zeka sistemlerinin gelistiriimesi, pazarlanmasi ve kullanimina bu TUzUk tarafindan acikca
yetki verilmedigi sUrece kisitlama getirmesini énler.

8.3.8. Endiistriyel Emisyonlar Direktifi (IED-2010/75/EU)
24 Kasim 2010 tarihinde yayimlanan 2010/75/AB sayili EndUstriyel Emisyonlar Direktifi,

sanayi tesisleri ve yogun canli hayvan ciftliklerinden kaynaklanan kirletici emisyonlari du-
zenleyen ana Avrupa Birligi aracidir.
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8.3.9 Avrupa Birligi Ulkelerinden Bazi Destek ve Tesvik Ornekleri

Avrupa Birligi'nden yapilan aciklamada, Avrupa’nin derin teknoloji (deep tech) arastirma
sektorint desteklemek icin gelecek yil 1,4 milyar avro (1,5 milyar dolar) yatirim yapilacagi
duyuruldu. Bu yatirimla AB, teknoloji alaninda ABD ve Cin ile rekabet etmeyi hedefliyor.
Finansman, AB’nin arastirma ve inovasyon programinin bir parcasl olan Avrupa inovas-
yon Konseyi'nden (EIC) saglanacak ve 2024’e kiyasla yatirim acisindan yaklasik 200 mil-
yon avroluk bir artis kaydedilecek.

Fransa 2030 Programi: Bu program Fransa’nin 2030 vilina kadar sanayi, teknoloji ve ino-
vasyon alanlarinda rekabet glclnu artirmasi, sanayisini modernlestirmesini, kiresel re-
kabet gUclnU artirmasini ve cevresel hedeflere ulasmasini saglamayl amaclayan blyUk
Olcekli bir yatirim plani olarak adlandirilabilir. Bu plan ile birlikte Fransa; yenilik¢i kGcUk
nUkleer reaktorler, karbonsuz hidrojen, sifir karbon emisyonlu elektrikli araclar ve biyo-
medikaller Gretmeyi, ilk dUstk karbonlu ucagin imalatini amaclamaktadir.

Spain Digital 2025 Programi: ispanya’nin dijital dondsimund hizlandirmak ve ekonomisini
dijital caga uygun hale getirmek amaciyla 2020 yilinda baslatilan bes vyillik bir stratejik
plandir. Programin temel hedefi, ispanya’yl Avrupa’nin dijital liderlerinden biri haline ge-
tirmek ve dijital teknolojileri tim sektorlerde yayginlastirmaktir.

Hollanda, yazilim ve teknoloji sektdrinde faaliyet gdsteren sirketlere genis capli tesvikler
sunmaktadir. Vergi avantajlarindan uluslararasi fonlara kadar bircok destek mekanizmasi,
firmalarin maliyetlerini dUstrmelerine ve buyltmelerine katki saglamaktadir. Innovatiebox
ile yenilikci Urtn veya sureclerden elde edilen gelirleri daha dustk bir kurumlar vergisi
oranina tabi tutmaktadir. Standart kurumlar vergisi %19 ve %25,8 arasinda degisirken,
bu tesvik kapsaminda gelirler %9 oraninda vergilendirilmektedir. Patentli Urlnler veya
WBSO destegdi alan projeler bu kapsamda degerlendirilir. Hollanda hukdmeti, Ar-Ge faali-
yetlerini tesvik etmek amaciyla WBSO programini sunmaktadir. Bu destek, Ar-Ge calisan-
larinin maaslarindan alinan vergilerde ve sosyal glvenlik primlerinde indirim saglamakta-
dir. Yazilim projeleri, yapay zeka, veri analitigi ve algoritma gelistirme gibi teknik yenilikler
icerdigi stirece WBSO tesvikinden faydalanabilir. Yeni kurulan teknoloji sirketleri, mali tes-
vikler, vergisel avantajlar ve rehberlik programlari gibi cesitli desteklerden yararlanabilir.
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8.4. Asya Ulkeleri Tarafindan Saglanan Destek Ve ilgili Mevzuat

Asya’da sanayi ve teknoloji sektortine yonelik buyuk 6lcekli devlet destekleri bulunmak-
tadir. Her bodlgenin kendine 6zgl duzenlemeleri ve tesvik mekanizmalari bulunmakla
birlikte, genel egilim strduralebilirlik, dijital dontsim ve yiksek teknoloji yatirimlarini
tesvik etmek yonundedir.

8.4.1. Made in China 2025 (“MIC 2025”)

MIC 2025, Cin’in yUksek teknoloji alaninda kuresel bir lider olmasini hedefleyen bir sanayi
stratejisidir. Bu girisim, Ulkenin yabanci teknolojiye bagimliligini azaltarak kendi inovas-
yonlarini gelistirmesine ve dinya capinda rekabetci sirketler olusturmasina odaklanmak-
tadir. Cin, bu plan sayesinde kiresel Gretim zincirine daha iyi entegre olmay!i ve sanayiles-
mis Ulkelerle isbirligini glclendirmeyi amaclamaktadir. Ancak, AB, Almanya ve ABD gibi
ileri teknolojiye sahip Ulkeler, Cin’in dUstUk maliyetli Greticiden katma degder saglayan glc-
[U bir rakibe donusmesini tehdit olarak gérerek bu girisime karsi cikmaktadir. Bu strateji,
Almanya’nin Endustri 4.0 programindan esinlenmistir ve Almanya ile Japonya'nin eko-
nomik blydme ve inovasyon modellerine paralellik géstermektedir. EndUstri 4.0, Alman-
ya'’nin makine muhendisligi alanindaki teknolojik Gstinligunu korumak amaciyla 2013’te
hayata gecirilen bir devlet destekli stratejidir. Yiksek Teknoloji 2020 Stratejisi kapsamin-
da yer alan en 6nemli projelerden biri olan bu plan, Gretimde dijitallesmeyi tesvik ederek
nesnelerin interneti (1oT) gibi teknolojilerle kiicUk ve orta dlcekli isletmeleri kiresel Gretim
aglarina entegre etmeyi hedeflemektedir. Boylece sirketlerin daha rekabetci ve verimli
hale gelmesi amaclanmaktadir.

8.4.2. Society 5.0

Society 5.0, Japonya’'nin dijitallesme ve ileri teknolojiye dayal toplumsal dontsim stra-
tejisidir. Japon huktmeti tarafindan 2016 yilinda duyurulmus olup, 4. Sanayi Devrimi'nin
(Endustri 4.0) bir adim otesine gecerek insan merkezli bir “Super Akilli Toplum” ya-
ratmay! hedefler. Society 5.0, yapay zeka (Al), buyUk veri, nesnelerin interneti (loT),
robotik, blockchain ve 5G gibi teknolojileri kullanarak sanayi, ekonomi ve toplumu do6-
nustirmeyi amaclamaktadir.

8.4.3. Japan Investment Corporation Agency (JICA)
JICA, Japonya'da gelecek nesil endustrileri desteklemek icin bir risk sermayesi dongusu olus-

turmayr amaclamaktadir. Bu vizyonu gerceklestirmek icin, bUylmeyi tesvik etmek ve isletme-
lerin uluslararasi rekabet glictnU artirmak amaciyla acik inovasyonu desteklemektedir.
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JICA, bu hedeflere ulasmak icin, 6zel sektor yatirimlarini tesvik ederek ve kendi yatirimla-
riyla destekleyerek acik inovasyonu canlandirmakta, ayni zamanda yatirim profesyonel-
lerinin gelisimini saglamaktadir.

8.4.4. Robot Revolution Initiative (RRI, 2015)

Japonya’nin Robot Devrimi Girisimi (RR1), cesitli sektorlerde robot teknolojisinin gelisti-
rilmesini ve benimsenmesini tesvik etmeyi amaclayan htkimet destekli bir programdir.
2014 yilinda baslatilan bu girisim, Japonya’yl robotik inovasyon ve kullaniminda kuresel
bir lider olarak konumlandirmayi hedeflemektedir.

8.4.5. Kore Yeni Anlasmasi (Korean New Deal)

Kore Yeni Anlasmasi, Gluney Kore htkumeti tarafindan 2020 yilinda baslatilan bir ekono-
mik kalkinma ve donustm planidir. Bu strateji, COVID-19 sonrasi ekonomik toparlanmayi
hizlandirmak, strddrdlebilir buytmeyi tesvik etmek ve Guney Kore'yi dijital ve yesil eko-
nomide kUresel bir lider haline getirmek amaciyla olusturulmustur. Kore Yeni Anlasmasi
projesi U¢ ana bilesene ayrilabilir:

Dijital Yeni Anlasma: Kore Dijital Yeni Anlasmasi, daha iyi bir gelecek icin tim ekonomik
ve sosyal faaliyetlerin dijitallestirilerek reforme edilmesini amaclamaktadir. Bu, 5G tek-
nolojisi, yapay zeka ve buyUk veri ile uyumlu bir altyapi saglanmasini icermektedir. Kore
hukUmeti, Uretim, dagitim, yénetim, insan kaynaklari tahsisi ve finansal yonetim icin tek
bir dijitallestirilmis (akilli hukimet) sistem olusturacaktir. Bu sistem ayrica trafik yonetimi,
su kaynaklari ydnetimi ve afet mtdahale streclerinde de yardimci olacaktir.

Yesil Yeni Anlasma: Kore hukimeti, Yesil Yeni Anlasma (Green New Deal) kapsaminda cev-
re dostu ve karbon salinimindan arindirilmis bir toplum insa etmeyi hedeflemektedir. Bu ne-
denle, Yesil Yeni Anlasma’nin ana amacl, cevre dostu bir sanayi ve sosyal ortam olusturmak
olacaktir. Ayrica, hikimet bes buyuk yesil sanayi alaninda yenilik¢i bir ekosistem kurmay!
ve sektdrdeki en iyi 100 lideri secerek bu alanlari desteklemeyi planlamaktadir. Kore, 2034
yilina kadar kdmurle calisan enerji santrallerinin %50’sini kapatmayi planlamaktadir.

insan Yeni Anlasmasi: insan Yeni Anlasmasi (Human New Deal), Kore’deki isci sinifr icin
acil guvenlik aglari saglamayr amaclamaktadir. Genisletilen sosyal glvenlik agi, Ulkedeki
zengin ve fakir arasindaki gelir esitsizligini azaltacaktir. Insan Yeni Anlasmasi kapsaminda,
yeni teknolojiler Uzerine isglcU egitimi ve yenilikci sektdrlerde istindam yaratmaya yone-
lik projeler yurattlecektir.
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8.5. Amerika Birlesik Devletleri Destekleri Ve Mevzuati
8.5.1. Clarifying Lawful Overseas Use of Data Act (“ABD CLOUD Act”)

ABD CLOUD Act, 2018 yilinda yururlage giren bir yasadir. Bu yasa, ABD kolluk kuvvet-
lerine ve hukimet yetkililerine, Amerikan sirketlerinin yurt disinda depolanan verilerine
erisme yetkisi verir. Yani, Microsoft, Google, Apple gibi ABD merkezli teknoloji sirketleri,
verileri ABD disinda saklasa bile, mahkeme karariyla ABD hikUmetine bu verileri sagla-
mak zorundadir. Yasa, gizlilik ve sivil 6zgurlikler konusunda glcld korumalara sahip olan
yabanciortaklarin, ABD ile yUrutme anlasmalari yaparak kendi yasal yetkilerini kullanarak
elektronik delillere erisim saglamalarina olanak tanimaktadir. Bu yasa, yeni bir paradigma
sunmaktadir: Mevcut yasal yetkilere dayali olarak elektronik verilere etkin erisimi artirarak
kamu glvenligini saglarken gizliligi ve bireysel dzgurlukleri koruyan verimli bir yaklasim.
CLOUD Act, hem ABD’yi hem de uluslararasi ortaklarini daha glvenli hale getirirken, yUk-
sek seviyede gizlilik ve sivil 6zgUrlik korumasini da strdUrmesini amaclamaktadir.

8.5.2 Chips and Science Act (CHIPS)

CHIPS Yasasl, yerli yar iletken Uretimi ile arastirma ve gelistirme faaliyetlerini tesvik et-
mek amaciyla 53 milyar dolarlik federal tesvik tahsis etmistir. Bu miktarin 39 milyar dolari,
ABD Ticaret Bakanligi tarafindan ydnetilen ve yeni yari iletken tesisleri insa etmek veya
mevcut tesisleri genisletmek icin olusturulan bir mali yardim programina—ayni zamanda
CHIPS for America Fund olarak da adlandirilan fona—ayriimistir. Sirketler ayrica %25 vergi
kredisi almaya da hak kazanabilir. ABD’de tesisleri bulunan ABD’li ve yabanci sirketler,
bu federal tesviklerden yararlanabilir. Bu yasa, ABD’nin cip Uretiminde kUresel rekabet
glcunU artirmayi, disa bagimliligi azaltmay! ve teknolojik inovasyonlari desteklemeyi he-
deflemektedir. ABD, 53 milyar dolarlik CHIPS Yasasi’nin dogrudan hibelerle dagitilacak
39 milyar dolarhk kisminin bayudk kismini Intel, TSMC, Samsung ve Micron icin harcamis
olup; dogrudan hibelere karsilik olarak cip sirketleri ve tedarik zinciri ortaklari 10 yil icinde
ABD’de toplam 327 milyar dolarlik yatirim yapmayi hedeflemektedir.

8.5.3. Advanced Manufacturing Tax Credit

Advanced Manufacturing Tax Credit (Gelismis Uretim Vergi Kredisi), ABD'de gelismis Ure-
tim tesislerine yapilan yatirimlari tesvik etmek amaciyla olusturulmus bir vergi indirimidir.
Advanced Manufacturing Tax Credit ikiye ayriimaktadir:
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8.5.3.1 Advanced Manufacturing Production Credit

2022 yiinda yururltge giren Enflasyonu DUsUrme Yasas! (Inflation Reduction Act) kapsa-
minda olusturulmustur. Bu vergi kredisi, belirli Uygun Bilesenleri (Eligible Components) Ure-
ten ve bunlari ilgili vergi yili icinde satan Ureticilere saglanmaktadir. Kredi miktari, Uretilen
uygun bilesenlerin tirine ve miktarina bagl olarak degisen 6zel bir kredi oranina dayanir.

8.5.3.2 Advanced Manufacturing Investment Credit

Gelismis Uretim Yatinm Kredisi, 2022 yilinda yrarlige giren ve yaygin olarak CHIPS
Yasasi olarak bilinen “Yari iletken Uretimini Tesvik Etmek icin Yararl Tesvikler Yaratma
Yasas!” kapsaminda olusturulmustur. Bu vergi kredisi, uygun vergi mukelleflerine ait bir
gelismis Uretim tesisiicin ilgili vergi yili icerisindeki nitelikli yatirimin %25’ine esittir. Gelis-
mis Uretim tesisi, temel amaci yari iletken veya yari iletken Uretim ekipmani Uretmek olan
tesislerdir. Nitelikli yatirim, mUkellef tarafindan hizmete alinan ve gelismis Uretim tesisinin
bir parcasi olan herhangi bir nitelikli mulktn maliyetini ifade eder. ABD’de faaliyet goste-
ren ve belirli uygunluk kriterlerini karsilayan yari iletken Ureticileri ve yari iletken Uretim
ekipmani Ureticileri bu vergi kredisinden yararlanabilir.

8.6. Tartisma

KlUresel 6lcekte sanayi ve teknoloji politikalarinin dontstimd, yalnizca teknolojik gelismelere
degil, ayni zamanda jeopolitik glic micadelelerine, cevresel krizlere ve toplumsal donusim-
lere verilen stratejik tepkiler Uzerinden sekillenmektedir. ABD'nin CHIPS and Science Act
gibi mevzuatla yari iletken Uretiminde 6zerklik hedeflemesi, Avrupa Birligi'nin Dijital Pazar-
lar Yasasi (DMA) ve Dijital Hizmetler Yasasi (DSA) ile dijital ekonomide adil rekabet ve veri
egemenligi saglamaya calismasi, Cin’'in “Made in China 2025” stratejisiyle yUuksek teknolo-
jili sektorlerde kuresel liderlik iddiasi, sanayi politikalarinin yeniden stratejik éncelik haline
geldigini gbstermektedir. Benzer sekilde Japonya’nin Society 5.0 ve GUney Kore’'nin Dijital
Yeni Anlasmasi gibi girisimler, teknolojinin sadece ekonomik buytme dedil, ayni zamanda
toplumsal fayda ve strdurulebilirlik icin nasil seferber edilebilecedini gdstermektedir.

Bu baglamda Turkiye’nin sanayi ve teknoloji politikalarinda son vyillarda attidr adimlar
onemli olmakla birlikte, halen yapisal bazi kisitlarla karsi karsiya oldugu gorilmektedir.
Ar-Ge harcamalarinin GSYH icindeki payinin sinirli kalmasi, nitelikli is gtcl acigi, yiksek
teknolojili Grin ihracatinin toplam ihracat icindeki dUsUk payi ve kamu-6zel sektor isbirli-
ginde sUreklilik sorunu gibi etmenler, Turkiye’nin kiresel rekabet gicin sinirlamaktadir.
Tarkiye'nin sanayi altyapisi guclt olsa da, teknoloji tabanl Uretim kapasitesini 6lceklendir-
me konusunda istikrar ve uzun vadeli koordinasyon ihtiyaci stirmektedir.
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Ayrica, Turkiye'nin Avrupa Birligi ile sanayi ve dijital uyum surecleri belirli basliklarda iler-
lese de, mevzuat uyumunun hizlandiriimasi ve 6zellikle dijital haklar, yapay zeka regilas-
yonlari ve veri yerelligi gibi yeni alanlarda daha proaktif politikalarin gelistirilmesi gerek-
mektedir. Uluslararasi érneklerde goruldagl Gzere, stratejik sektorlere yonelik tesviklerin
yalnizca mali destek dedil, ayni zamanda ekosistem dlzeyinde koordinasyon, kurumsal
kapasite ve regulasyon destegiyle birlikte tasarlandigr gortlmektedir. Turkiye'nin tesvik
sistemlerinde bu butunsel yaklasim hentz yeterince kurumsallasmamistir.

Bununla birlikte, Tarkiye’nin sahip oldugu genc ve dinamik girisimcilik potansiyeli, stra-
tejik cografi konumu, blyUyen teknopark agi, uluslararasi programlara erisimi (6rn. Ufuk
Avrupa) ve yesil donlisimde artan kamu farkindahgr, dontsim strecinde énemli avantaj-
lar sunmaktadir. Ozellikle IHA teknolojilerinde oldugu gibi, belirli nis alanlarda gelistirilen
kUresel rekabet avantajlari, stratejik uzmanlasma yoluyla 6lceklenebilir basarilarin mim-
kin olabilecegini gdstermektedir.

Bu cercevede tartisiimasi gereken temel mesele, Turkiye'nin teknoloji odakli sanayi dénu-
sUmunU sadece kisa vadeli bUyume hedefleriyle dedil, ayni zamanda yapisal ve kurumsal
kapasite insasiyla uzun vadeye yayilmis bir stratejik vizyon icinde gerceklestirebilmesidir.
Politika araclarinin cok katmanli, dinamik ve etkilesimli hale getirilmesi, kamu, 6zel sektor,
Universiteler ve sivil toplum arasinda daha koordineli bir yonetisim modelinin insa edilme-
si, bu déonlstm surecinde kilit rol oynayacaktir.

8.7. Sonug Ve Oneriler

Genel olarak Ulkemizde sanayi ve teknoloji alaninda yapilan destekler, en temelde Ar-Ge
alaninin desteklenmesi yoluyla saglanmakta olup yukarida genel olarak ele alinan mev-
zuat ve uygulamalar ile Ar-Ge calismalari ve bunun ciktisi olan teknoloji tabanh trtnler ve
en genelde sanayi desteklenmektedir. Yukarida ele alinan tum destek ve tesvik uygula-
malarindan goértlecedi Gzere esasinda Ulkemizde teknoloji odakli calisan bircok gercek ve
tUzel kisi bulunmakta olup bu kisiler icin oldukca kapsaml birbirini takip edebilen destek
ve tesvik sistemi mevcuttur. Bu alanda Ulkemizde basta T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhdi
olmak tzere TUBITAK, KOSGEB ve diger ilgili Bakanlik ve kuruluslar tarafindan da ayni
kapsamda destek ve tesvik uygulamalari hayata gecirilmistir.

Ulkemizde Ar-Ge calismasinda bulunan sirketler, yukarida belirtilen dnemli vergisel avan-
tajlardan, destek ve/veya tesviklerden en az birinden ve bunun yaninda kayda deger tes-
vik ve hibe gibi maddi desteklerden faydalanabilmektedir. Ornegin ilgili mevzuat kapsa-
minda (Teknopark, Ar-Ge / Tasarim Merkezi, TEKMER vb.) Ar-Ge yapilmas! ve mevzuatda
belirtilen ilgili sartlarin tasinmasi halinde, bu sartlari tasimayip bahsedilen avantajlardan
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faydalanmayan sirketlere gore ortalama %30 ile %45 arasinda bir maliyet avantaji yakalama
imkani bulunmaktadir. Bu alanda yapiimasi gereken birtakim hususlar daha olmakla birlikte
sistem ve mevzuat acisindan bu alanda Ulkemizde dnemli kazanimlar saglanmistir. Bunun
yaninda Ar-Ge ve teknolojinin desteklenmesi konusunda en temel sorun, bahse konu des-
tekler kapsaminda verilecek dogrudan parasal destekler kapsaminda ayrilan butcenin ye-
terli olmamasidir. Bu alanda ayrilacak butcenin arttirilmast ile var olan mekanizmalar daha
fazla amaca uygun isletilebilecek ve teknolojik kalkinma saglanmasi yolunda énemli adimlar
daha hizli atilabilecektir. Kanimizca, her ne kadar bu konuda sistem ve mevzuat agisindan
temel inhtiyaclar karsilanmis olsa da bu alanda en dnemli ihtiyac yukarida bahsedilen mevzu-
at ve mekanizmalarin efektif isletilmesini saglamak icin daha fazla kaynak ve butce ihtiyaci
oldugunu degerlendiriyoruz. Ayrica hibe kisimlarinin firmaya édenmesi asamasinda sure
sorunlari bulunmaktadir, bu hususunda dikkate alinmasi gerekmektedir.

Bununla birlikte Turkiye ekonomisine ve KOBI'lere bakildiginda en ciddi sorununun basin-
da sirketlerin birlesememe sorunu oldugunu gorilmektedir. Belli alanlarda uzmanlasmis ve
birbirini tamamlayabilen, bunun yaninda birlikte olunca gerekli finansal yeterlilige de sahip
olabilecek firmalari guclerini birlestirebilmeleri ve bunu yaparken de hukuki ve vergisel so-
runlarla karsilasmamalari bizce hayati derecede dnemlidir. Turk Ticaret Kanunu kapsaminda
bu amacla yapilacak sirket birlesimlerinin ént acik olup bu acidan dnemli bir sorun bu-
lunmamaktadir. Ancak maalesef bu konuda vergisel dezavantajli durumlar devam etmekte
olup vergisel konularda sorunlarin ¢c6ztlmesi bizce elzemdir. Bu konuda mutlaka ve ivedilik-
le degerlendirmeler yapilmasi ve cozimler gelistirilmesi gerekmektedir.

Birlesmenin vergisel sorunlari kapsaminda dnerilen ¢dzim yollarindan biri olan KOB/'le-
rin birlesmesi konusu T.C. Maliye ve Hazine Bakanligl tarafindan gundeme alinmis ve
18.01.2017 tarihli 6770 sayili Kanun 27 Ocak 2017 tarihindeki Resmi Gazete'de yayimla-
narak; Kurumlar Vergisi Kanunu’'nun 32. maddesi degistirilerek KOBI'lerin birlesmesi ko-
nusunda ¢ok dnemli vergi indirimleri kanunumuza dahil edilmistir. Bu degisikligi bizce de
hem zamanlama hem icerik olarak cok yerinde ve bahse onu kokli cézimleri motive edici
bir cozimdur. Cok dnemli ekonomik sorunlarimiza etkili, fayda Uretebilecek birlesmeleri
arttirabilecek bu vergi indirimi tesvikinin maalesef ifadece ikincil mevzuat ile vergi indirim
oranlari tespit edilmedigi/edilmedigi icin uygulanamaz durumda oldugunu da belirtmek
gerekmektedir. Bu anlamda énerimiz bahse konu indirim oranlarinin hizla tespit edilip
yayimlamasi ve KOBT'lerin birlesmelerinin hizla tesvik edilmesi ile bu projelerin motive
edilerek Turkiye ekonomisiicin acil cézum gelistiriimesidir.
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Sanayi ve teknolojinin gelismesi icin gUcli sermaye yapisi yaninda yeterli teknolojik ve
teknik birikim de oldukca énemli oldugu icin bizce bu alanda dzelikle KOB/'lerin birlesme-
sini 6zendirici ve kolaylastirici yaklasimlar sergilemek gerekmektedir. Birlesmelerin tes-
vik edilmesini saglayan ilgili kanunun hizla uygulanabilmesi icin yukarida ifade ettigimiz
Gzere, acilen ilgili vergi indirim oranlarinin tespit edilmesi yaninda asagidaki konularda da
mevzuata degdisiklikler ve ikincil duzenlemelere ilaveler yapilmasi kanaatimizce hem KO-
Bi'lerin birlesmelerini hizlandiracak hem de bu birlesmelerin olumlu etkisini derinlestirip
cozUmU surdurdlebilir kilacaktir. Ozetle:

e Teknolojik gelismeleriinceleyip ufka baktigimizda, yazilim teknoloji ile diger Grunle-
rin entegrasyonunu hesaba katip artik sanayi de de neredeyse her alanin yazihimlar ile
yonetildigi dusunuldugiunde; birlesme bir yazilim KOBI'si ile diger Uretici KOBI arasin-
da gerceklesir ise vergi indirimini en yuksek artirilmis seviyeden (6rnegdin %95-100)
uygulanmasi,

e Birlesme sonucunda ihracat olusmus ve veya artirilmis ise vergi indirimi stresi 3 il
yerine 5 yil uygulanmasi (ihracat icin + 2 vil),

e Katma deger odakli proje ve Urlnler icin birlesme olacak ise bu proje ve Urlnlerden
kar elde etmenin bir kulucka suresi olacaktir. Bu yaklasimla vergi indirimiicin 3 yil stire
birlesme tarihi degil birlesme sonrasi ilk Kurumlar vergisi matrahi (kar) olustugundan
itibaren baslamasi,

* Birlesen KOBT'lerden en az birisi Ar-Ge / Tasarim Merkezi olan ya da Teknopark da fa-
alivet gdsteren KOBI ise indirim orani +%20 ilave ile arttiriimis sekilde uygulanmasi sag-
lanmall ve bunun yaninda Birlesme sonrasi istindam artisi da ayrica desteklenmelidir.

Yukarida belirtilenlere ek olarak Avrupa Birligi, Amerika Birlesik Devletleri ve Asya Ulkele-
rindeki cevre, veri koruma, teknoloji, sanayi, rekabet ve strdurulebilirlik dizenlemeleri ve
mevzuatl Turkiye'ye kiyasla daha kati olup TUrkiye, diger Ulkeler ile ticari uyum saglayabil-
mek icin birtakim duzenlemeleri hayata gecirse de yeni mevzuat ile tam anlamiyla uyum
saglanmasi icin ek mevzuat calismalarina ihtivac duymaktadir. Bu nedenle Turkiye'ye sa-
nayi ve teknoloji alaninda mevzuat ve ilgili destekler kapsaminda yapilmasi gereken stra-
tejik onerilerimiz asagidaki sekildedir:

¢ AB, ABD ve Asya Ulkelerinin yUrtrluge koydugu dijital hizmetler, yapay zeka, veri
glvenligi ve cevresel dizenlemelerle uyumlu mevzuat ve tesvik mekanizmalarinin
olusturulmasi,

o {leri muhendislik, yapay zeka, biyoteknoloji ve malzeme bilimi gibi alanlarda verli ve milli
strateji, yetkinlik ve Uretim kapasitesinin artiriimasi icin ilgili mevzuatin olusturulmasi,
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e Savunma sanayi, yenilenebilir enerji, yari iletkenler ve ilac sektoru gibi kritik alanlar-
da yerli Ureticilere 6zel tesvik mekanizmalari olusturulmasi icin SSB’ye uygun bltce
aktarimi ile bu kapsamda ilgili mevzuat dlizenlemesinin yapilarak SSB’ye 6zel yetki
verilmesi,

e Klcuk ve orta olcekli isletmelerin dijital donustm sUreclerine hiz kazandiracak 6zel
fonlar ve danismanlik mekanizmalarinin devreye alinmasi icin KOSGEB blnyesinde
bir fon veya Kalkinma Bankasi gibi bir uygulama ile KOSGERB’e yetki verilmesini sagla-
yan daha kapsamli bir KOSGEB Kanunu dedisikliginin yapiimasi,

* Belirli sektorlere odaklanan organize sanayi bolgeleri ve teknoloji gelistirme bolge-
lerinin daha fazla tesvik edilmesi,

* Universitelerin sanayi ile ortak projeler gelistirmesi icin teknoloji transfer ofislerinin
(TTO) daha etkin hale getirilmesi ve ortak fonlarin arttiriimasi icin rektorliklere yetki
verilmesini saglayan yasal dizenlemelerin yapilmasi,

* Yesil Uretim tekniklerinin yayginlastiriimasi, sanayide déngusel ekonomi modelle-
rinin benimsenmesi ve dustk karbonlu Uretime yonelik tesvik mekanizmalarinin ar-
tirilmasi,

e Start-up ekosisteminin guclendirilmesi icin 6zel fonlar, hizlandirici programlar ve
bUyUk dlcekli yatirimcilarin yerli girisimlere yonlendirilmesi kapsaminda Sermaye Pi-
yasasl Kanunu (“SPK") ve Turk Ticaret Kanunu ile Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi
mevzuatinda dizenleme yapilmasi,

e TUrkiye’'nin kUresel deger zincirlerinde daha yUksek katma degerli Urlnlerle yer al-
masini saglayacak ihracat tesviklerinin yapilandiriimasi,

e BUyUKk veri, yapay zeka ve blok zincir gibi alanlarda yerli cozumlerin gelistiriimesi ve
kritik sektorlerin siber glvenlik acisindan daha direncli hale getirilmesiicin bu alanla-
rin 6zellikli alan ilanr ile 6ncelikle desteklenmesi,

e SPK mevzuatl ve uygulamalari ile yukarida ele alinan genel Ar-Ge destekleri SPK
kapsaminda ele alinmali ve istanbul Menkul Kiymetler Borsasi ikinci pazar vb. uygu-
lamalar ile Ar-Ge projelerinin ayrica desteklenebilmesi icin yatirima aciima yollarinin
kurgulanmasl ve bu kapsamda gerekli mevzuat calismasinin yapilmasi, mevcut istis-
nai uygulamalarinda ilgili sektérde tabana yayilabilmesiicin gereken ilgili katkinin or-
taya konulmasi,

e Patent borsasi vb. uygulamalar ile Ar-Ge ciktilarinin ticarilesmesine destek olunmasi
icin Turk Marka Patent Kurumu ile SPK’nin birlikte calisarak gerekli alt yapinin kurgu-
lanmasi ve bu kapsamda yasal altyapinin da glncellenmesi,
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¢ SMK kapsamindaki fikri haklarin degerlemesi ve bu gayri maddi haklarin sirketle-
rin bilancolarinda aktif varliklar olarak kaydedilebilmesinin yolunun aciimast icin yasal
dlizenlemelerin yapilmasi,

e Patent degerleme yapilarinin ve sisteminin Turk Marka Patent Kurumu nezdinde
olusturulmasi ve faal hale getirilmesi,

e Ar-Ge yogun sirketlere yapilan yatirimlarda gerekli vergisel duzenlemelerin yapila-
rak bu yatirimlarin tesvik edilmesi.

Bu rapor, kliresel 6lcekte sanayi ve teknoloji politikalarini sekillendiren stratejik girisimleri,
mevzuat duzenlemelerini ve kamu desteklerini karsilastirmali bir perspektifle incelemistir.
ABD’nin CHIPS ve Cloud Act gibi dUzenlemelerle stratejik sektdrlere yonelik yatirimlari
tesvik etmesi, Avrupa Birligi'nin Dijital Pazarlar Yasasi, Dijital Hizmetler Yasasi ve Avrupa
Yesil Mutabakati gibi kapsamli politikalarla dijitallesme ve strdtrilebilirligi 6Gncelemesi,
Asya Ulkelerinin (6zellikle Japonya, Cin ve GuUney Kore) inovasyon odakli kalkinma stra-
tejileri ile teknoloji liderligi iddiasi, Tarkiye gibi gelismekte olan tlkeler acisindan hem bir
ilham hem de rekabet ortami yaratmaktadir. Tarkiye’nin de bu klresel donlisime uyum
saglayabilmesiicin yerli ve milli teknoloji politikalarini gelistirirken, uluslararasi gelismele-
ri yakindan takip etmesi, teknoloji transferi ve Ar-Ge yatirimlarina éncelik vermesi blyuk
onem tasimaktadir. Gelecege donUk stratejik planlamalarda, dijital egemenlik, cevresel
surdurtlebilirlik, veri guvenligi ve kiresel tedarik zincirlerinde direnclilik gibi temalarin
merkezde yer alacagdl dngorilmektedir. Bu baglamda, kuresel iyi uygulamalarin dikkatle
incelenmesi ve ulusal politikalarin bu dogrultuda uyarlanmasi, teknoloji odakli kalkinma
hedeflerinin basariimasi icin kritik bir gerekliliktir.
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1. Giris: Afet Risklerinin Belirlenmesi ve Yénetimi

Afetler, insan yasamini, cevreyi ve ekonomik sistemleri dogrudan etkileyen, genellikle ani
ve yikicl olaylar olarak tanimlanir. Dogal ya da insan kaynakli bicimlerde ortaya cikan bu
olaylar, sanayi alanlarinda cok daha genis ve zincirleme etkilere yol acabilmektedir. Ozel-
likle yUksek tehlike iceren kimyasal maddelerin kullanildigi, buyuk élcekli ekipmanlarin ¢ca-
lIstigI ve kesintisiz enerji ihtiyaci bulunan sanayi tesisleri, afetlere karsi son derece kirilgan
yapllar arasinda yer almaktadir (Krausmann & Cruz, 2013).

Sanayi tesislerinde meydana gelebilecek herhangi bir afet durumu, yalnizca tesisin kendisini
degil; is glcu, cevre, bolgesel ekonomi ve tedarik zinciri gibi genis etki alanlarini da tehdit
etmektedir. Deprem, sel, yangin, endustriyel patlama veya siber saldiri gibi olaylar, Gretimin
durmasina, ciddi cevresel kirliliklere veya can kayiplarina neden olabilmektedir. Ornegin,
201 yilinda Japonya’da yasanan Tohoku depremi ve tsunamisi, yalnizca fiziksel yapilari de-
gil; kKimya endustrisindeki bircok tesisi de durma noktasina getirmis, toksik sizintilar ve tre-
tim kayiplariyla sonuclanmistir (Krausmann & Cruz, 2013; Gomez & Baker, 2019).

Bu nedenle, sanayi tesislerinin afetlere karsi dayanikliligini artirmak icin risklerin dogru
sekilde tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve dnceliklendirilmesi kritik bir &neme sahiptir.
Bu sirec, yalnizca fiziksel tehditleri degil; ayni zamanda operasyonel, insan kaynakli ve
teknolojik tehditleri de kapsamaktadir. Risk yonetimi, bu tehditleri sistematik bicimde
analiz ederek, hem onleyici stratejiler hem de mudahale planlari olusturmaya olanak tanir
(Flage v.d., 2014).

Sanayi tesislerinde afet yonetimi yalnizca glvenlik acisindan degil; ayni zamanda strdu-
rUlebilirlik, kurumsal itibar ve yasal uyumluluk acisindan da ele alinmalidir. Ozellikle ulus-
lararas! Uretim yapan, cok paydasli organizasyonlar acisindan is strekliliginin saglanmasi
ve Kriz durumlarinda operasyonel kapasitenin korunmasi, rekabet avantaji yaratmaktadir
(Cerullo & Cerullo, 2004; Ivanov & Dolgui, 2020).

Bu bolimde, sanayi alanlarinda afet risklerinin belirlenmesi ve yonetimi icin temel kav-
ramsal cerceve sunulacak; risk turleri, degerlendirme teknikleri, kritik altyapilarin korun-
masl, egitim ve teknoloji temelli stratejiler gibi temel konular detaylandirilacaktir. Ayrica,
Turkiye 6zelinde sanayi bolgelerinde karsilasilan bolgesel afet tlrlerine de degdinilerek ye-
rel baglam vurgulanacaktir. Kurumlarin afet yonetimi stratejilerini olustururken kullanabi-
lecekleri kapsamli ve strdUrlebilir bir yol haritasi sunmak, bu ¢alismanin temel hedefidir.
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2. Sanayi Alanlarinda Karsilasilan Baslica Afet Tiirleri

Sanayi tesisleri, gerek kullanilan teknolojilerin karmasikhgr gerekse barindirdidi tehlikeli
maddeler nedeniyle afetlere karsi oldukca hassas yapilardir. Bu tesislerde meydana gele-
bilecek bir afet yalnizca Uretim sUreclerini aksatmakla kalmaz; ayni zamanda cevre Kirlili-
gine, insan saghgina zarar veren olaylara ve bluyUk ekonomik kayiplara yol acabilir. Bu ne-
denle sanayi alanlarinda karsilasilan baslica afet tarlerinin iyi analiz edilmesi, risk yonetimi
politikalarinin etkili bir sekilde olusturulmasi acisindan kritik 6nemdedir (Ani v.d., 2016).

Sanayi tesislerini tehdit eden afet turleri genel olarak dogal ve insan kaynakli olarak ikiye
ayrilmaktadir. Dogal afetler arasinda en yaygin olani depremlerdir. Ozellikle aktif fay hat-
lar1 Gzerinde yer alan bodlgelerde bulunan sanayi tesisleri, sismik hareketlere karsi yuksek
risk altindadir. Depremler sadece yapisal hasara yol acmakla kalmaz, ayni zamanda gaz
sizintilari, yanginlar ve tehlikeli madde salinimlari gibi ikincil felaketleri de tetikleyebilir.
Turkiye gibi aktif deprem kusaklari Gzerinde bulunan Ulkelerde sanayi tesislerinin sismik
glvenliginin saglanmasi yasamsal &neme sahiptir (Krausmann & Cruz, 2013).

Bir diger 6nemli dogal afet turu sel ve su baskinlaridir. Sanayi bolgeleri cogunlukla diz
arazilerde, su kaynaklarina yakin boélgelerde konumlandiklari icin yogun yagislar ve tas-
kinlar karsisinda blyUk risk altindadir. Sel sulari yalnizca fiziksel altyapiya zarar vermekle
kalmaz, ayni zamanda kimyasal maddelerin yayilmasina, cevreye ve yeralti su kaynaklari-
na ciddi zararlarin olusmasina neden olabilir. Ozellikle Karadeniz ve Marmara bolgelerin-
de yogun sanayilesmenin oldugu alanlar, gecmiste yasanan su baskinlariyla bu riski sikca
deneyimlemistir (Waghwala & Agnihotri, 2019).

Kuresel iklim dedisikliginin etkisiyle daha sik yasanan firtina ve kasirgalar da sanayi te-
sisleri icin 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Kuvvetli rtzgarlar; catilarin ucmasina, acik
hava ekipmanlarinin zarar gérmesine ve elektrik sebekelerinin devre disi kalmasina neden
olabilir. Bu durum, Uretimin durmasina, is gavenliginin tehlikeye girmesine ve uzun suareli
altyapi kesintilerine yol acabilir. Artan meteorolojik siddet, afet yonetimi planlarinda bu
tur olaylara 6zel senaryolar gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir (Cutter v.d., 2003).

Dogal afetlerin yani sira insan kaynakli afetler de sanayi tesisleriicin buy(k bir tehdit olus-
turmaktadir. Bunlarin basinda yanginlar gelmektedir. Ozellikle petrokimya, tekstil, plastik
ve ilac gibi sektérlerde kullanilan kolay tutusabilen kimyasallar, yangin riskini ciddi dlctde
artirmaktadir. Yanginlar yalnizca Uretim alanlarinda degil; depolama, nakliye ve atik saha-
larinda da buyUk tehlike yaratmaktadir. Yangina karsi etkili otomatik algilama ve sonddr-
me sistemlerinin varligl, bu riski azaltmada belirleyici bir rol oynamaktadir (Ani v.d., 2016).
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EndUstriyel kazalar da sanayi tesislerinde sik karsilasilan ve cogu zaman buyuk capli fela-
ketlere neden olan olaylardandir. Gaz sizintilari, toksik madde doékulmeleri, basincli kap-
larin patlamasi veya sistem arizalari gibi olaylar hem calisan saghgini tehdit eder hem de
cevreye geri dontlemez zararlar verebilir. Bu tlr kazalar cogunlukla insan hatasindan,
yetersiz bakim faaliyetlerinden ya da uygun olmayan isletme prosedurlerinden kaynak-
lanmaktadir (Lounis & McAllister, 2016). Ozellikle tehlikeli madde ile ¢calisan tesislerde,
strec guvenligi uygulamalari bayUk bir zorunluluk halini almistir.

Son vyillarda dijitallesmenin sanayi Uretiminde yayginlasmasiyla birlikte, siber saldirilar
da ciddi bir afet turt olarak kabul edilmektedir. Otomasyon sistemleri, Gretim ydnetim
yazilimlari ve veri merkezlerinin dis tehditlere acik hale gelmesi, sanayi tesislerinin siber
guvenlige karsi savunmasiz kalmasina neden olmustur. Elektrik Uretim santralleri, gida
isleme tesisleri ve ilac fabrikalari gibi kritik altyapiya sahip tesislerde yasanabilecek bir
siber saldiri, tim Gretim zincirini durdurabilir ve ulusal dizeyde ekonomik istikrarsizliklara
yol acabilir (Ani v.d., 2016).

Sanayi tesislerinin karsi karsiya oldugu afet riskleri, tesisin bulundugu bdlgeye gdre degi-
siklik gdsterebilir. Turkiye dézelinde degerlendirildiginde, Marmara Bodlgesi'nde depremler
one cikarken, Karadeniz Boélgesi'nde sel ve heyelan riski daha baskindir. Ege Bolgesi, hem
depremler hem de yaz aylarinda sik yasanan orman yanginlari ile karsi karsiyadir. ic Ana-
dolu ve GlUneydogu Anadolu bolgeleriise kuraklik, dolu ve ani firtinalar gibi meteorolojik
olaylarla daha sik karsilasmaktadir (Chen v.d., 2019). Bu nedenle, her sanayi tesisinin risk
degerlendirmesi yaparken genel afet tdrlerinin yani sira bulundugu bolgenin iklimsel ve
jeolojik ozelliklerini de dikkate almasi blUylik 6nem tasimaktadir.

Sanayi alanlarinda karsilasilan afet turlerinin sistematik sekilde siniflandiriimasi ve bu
afetlerin her birine karsi ayri ayri 6nlem ve mudahale planlari hazirlanmasi, hem calisan
glvenligi hem de tesisin uzun vadeli strdurulebilirligi acisindan gereklidir. Bu nedenle, bir
sonraki asamada bu afetlere karsi nasil risk analizi yapiimasi gerektigi ve 6nceliklendirme
sUreclerinin nasil tasarlanacagdi ele alinacaktir.

3. Afet Risklerinin Belirlenmesi ve Onceliklendirme Siireci

Sanayi tesislerinin afetlere karsi direncli hale getiriimesinde en temel adim, potansiyel risk-
lerin sistematik bir sekilde belirlenmesi ve bu risklerin etkilerine gére dnceliklendiriimesidir.
Risk degerlendirme slreci yalnizca tehlikelerin tanimlanmasini degil, ayni zamanda bu teh-
likelerin tesise olan etkisinin ne 6lclide olacagini, hangi altyapilarin daha kirilgan oldugunu
ve hangi streclerin is strekliligi acisindan kritik oldugunu ortaya koymay! hedefler.
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Bu dogrultuda risk degerlendirme; tehlike tanimlama, maruziyet ve duyarllik analizi, risk
analizi ve dnceliklendirme asamalarini kapsayan cok katmanli bir strectir (Lind-Kohvakka
v.d., 2008; Choi v.d., 2024).

Risk degerlendirme sUreci, ilk olarak sanayi tesislerine 6zgl tehlikelerin kapsamli bir bi-
cimde tanimlanmaslyla baslar. Bu asamada, tesisin bulundugu bdlgenin jeolojik, meteo-
rolojik ve cevresel dzellikleri dikkate alinir. Ornegin, aktif fay hatlari tzerinde yer alan bir
tesis icin sismik riskler, deniz seviyesinin altinda kalan bir tesis icin ise sel riski ¢ncelikli
tehlikeler olarak ele alinmalidir (Krausmann & Cruz, 2013). Bununla birlikte, tesisin faaliyet
gosterdigi sektore 6zgl riskler de detayli bicimde analiz edilmelidir. Kimyasal, petrokimya
veya ilac sektoriinde yer alan sanayi tesislerinde, toksik madde sizintilari, gaz kacaklari ve
kimyasal patlamalar énemli risk kaynaklaridir (Lounis & McAllister, 2016).

Tanimlanan tehlikeler dogrultusunda bir sonraki adim, bu tehlikelere karsi tesisin ne de-
rece maruz kalabilecegini ve ne dlctde duyarl oldugunu belirlemektir. Bu sUrecte tesisin
yapisal 6zellikleri, Uretim sistemlerinin kirilganligi, kullanilan teknolojilerin hassasiyeti ve
kritik ekipmanlarin korunma duzeyi analiz edilir (Ani v.d., 2016). Ayni zamanda cografi ko-
num, zemin 6zellikleri, hava kosullari ve cevredeki risk unsurlari da dikkate alinir. Ornegin,
eskiyapl stokuna sahip sanayi binalari, depreme karsi daha duyarhdir. Benzer sekilde, acik
alanlarda depolanan tehlikeli maddeler, firtina veya sel durumlarinda ¢evresel tehditleri
artirabilir (Chen v.d., 2019).

Riskin yalnizca varligi degil, olasiligi ve etkisi de gbz d6nunde bulundurularak kapsamli bir
analiz yapilmaldir. Bu nedenle, niteliksel ve niceliksel yontemlerin birlikte kullanildigi risk
analizi calismalarr yUrttulur. Olasilik-etki matrisleri, farkli tehlikelerin hangi siklikla ve han-
gi siddette gerceklesebilecedini 6ngdrerek, karar vericilere yol gosterir (Flage v.d., 2014).
Bu tUr matrislerde yuksek olasilikli ve yUksek etkili tehlikeler ilk sirada degerlendirilirken,
dustk olasilikh fakat yikicr etkileri olabilecek senaryolar da goz ardi edilmez. Ozellikle kar-
masik Uretim sistemlerine sahip tesislerde, karar agaclari ve Monte Carlo simulasyonlari
gibi ileri dizey analiz yontemleriyle farkli senaryolarin sonuclari modellere yansitilarak
daha saglam risk dngoruleri elde edilir (Choi v.d., 2024).

Bir sanayi tesisinin isleyisini dogrudan etkileyen altyapi bilesenleri, bu risk analizi stre-
cinde oncelikli olarak ele alinmalidir. Elektrik dagitim sistemleri, su ve gaz hatlari, veri
merkezleri, haberlesme aglari ve Uretim bantlari gibi kritik sistemler, afet aninda kesintiye
ugradiginda hem Gretim streci durur hem de can ve mal kayiplari artar (Red v.d., 2020).
Bu nedenle risk degerlendirme sureci sadece riskin bOydkligunt degil, etkiledigi kritik
fonksiyonlari da dikkate alarak dnceliklendirme yapmalidir.
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Ornegin, enerji altyapisinda yasanacak bir kesinti, tim Gretim zincirinin durmasina neden
olabileceginden bu altyapi dncelikli olarak korunmali ve glclendiriimelidir.Risk degerlen-
dirme sUrecinin basariya ulasabilmesiicin disiplinler arasi bir yaklasima ihtiyac vardir. M-
hendislik, cevre bilimi, isletme yodnetimi, bilgi teknolojileri ve is sagligi guvenligi alanlari
birlikte calisarak cok boyutlu bir degerlendirme modeli ortaya koymaldir. Ayrica, deger-
lendirme sireci sadece bir defaya mahsus degil, periyodik olarak guncellenmeli ve yeni
riskler 1siginda dinamik sekilde revize edilmelidir. Teknolojideki gelismeler, iklim degdisikli-
ginin etkileri ve Uretim sUreclerindeki degisiklikler, mevcut risk profillerini déntsturebilir.
Bu yuzden risk yonetimi, bir “proje” degil; streklilik arz eden bir “ydnetim sistemi” olarak
degerlendirilmelidir (Haimes, 2015; Linkov & Trump, 2019).

Afet risklerinin dogru bicimde tanimlanmasi ve &nceliklendirilmesi, sanayi tesislerinin
hem afet dncesi hazirlik duzeyini artirir hem de afet aninda etkin mudahale ve afet sonra-
si hizl toparlanma sutreclerini mumkun kilar. Bu sUrecin etkili yonetilmesi, sadece tesisin
dedil; ayni zamanda cevresel strdarulebilirligin, is surekliliginin ve calisan gavenliginin
korunmasini da saglar.

4. Afetlere Karsi Hassas Olan Altyapilarin ve Sistemlerin Belirlenmesi

Sanayi tesislerinin afetlere karsi direncliligini artirmak amaciyla yUrutulen risk yéonetimi
streclerinin en kritik adimlarindan biri, tesis bunyesindeki hassas altyapilarin ve sistem-
lerin belirlenmesidir. Her sanayi tesisinin yapisal, operasyonel ve teknolojik acidan kendi-
ne 6zgl altyap! bilesenleri bulunmaktadir ve bu sistemlerin bir kismi, digerlerine kiyasla
afetlere daha kirilgan olabilir. Bu nedenle afet dncesi hazirlik, midahale ve toparlanma
planlarinin etkili bicimde uygulanabilmesi icin dncelikle bu kirilganliklarin acik bir sekilde
tanimlanmasi gerekmektedir (Reod v.d., 2020).

Afet risklerine karsi hassas olan altyapilar genellikle (ic ana grupta incelenebilir: enerji ve
tedarik sistemleri, haberlesme ve bilgi altyapisi, ve su-gaz hatlari ile Uretim ekipmanla-
ri. Enerji tedarik sistemleri, sanayi tesislerinin Gretim ve glvenlik streclerinin omurgasini
olusturur. Elektrik, dogalgaz ve alternatif enerji kaynaklari ile calisan bu sistemlerin zarar
goérmesi, yalnizca Uretimin durmasina degdil, ayni zamanda tehlikeli streclerin kontrolstz
hale gelmesine neden olabilir. Ornegin, elektrik kesintisi nedeniyle otomatik kontrol sis-
temlerinin devre disi kalmasi, kimyasal maddelerin tasmasi veya reaktor sistemlerinin asi-
ri1sinmasli gibi olaylarla sonuclanabilir (Panteli & Mancarella, 2015).
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Sanayi tesislerinin bir diger hayati altyapi bileseni ise haberlesme aglari ve bilgi sistemle-
ridir. Bu sistemler, Uretim kontrolU, izleme, glvenlik ve kriz ant iletisiminde merkezi bir rol
oynar. Ancak dijitallesmenin artmasiyla birlikte bu sistemler, siber saldirilar basta olmak
Uzere bircok tehdit karsisinda kirilgan hale gelmistir. Kritik kontrol yazilimlarina yapilan
bir siber mudahale, Uretim hattinin tamamen durmasina ya da hatal Urtnlerin piyasaya
sUrulmesine neden olabilir (Aniv.d., 2016). Bu nedenle tesisin dijital altyapisi, sadece bilgi
teknolojileri uzmanlarinin degil, ayni zamanda kriz yonetim ekiplerinin de dikkatle deger-
lendirmesi gereken bir kirilganlik alanidir.

Ayrica su ve gaz hatlari, hem Gretim streclerinde dogrudan kullanilan hem de potansiyel
cevresel riskler tasiyan kritik altyapilar arasinda yer alir. Su hatlarinda meydana gelen si-
zintilar, Uretim sdreclerini aksatmanin yani sira yangin sondirme sistemlerinin de devre
disi kalmasina yol acabilir. Gaz hatlarinda yasanacak bir hasar ise yangin veya patlama ris-
ki dogurabilir. Bu sistemlerin tesis icinde acikta mi yoksa zemin altinda mi gectigi, yedek
sistemlerin bulunup bulunmadigi gibi teknik detaylar, altyapinin risk dtzeyini dogrudan
etkiler (Chang v.d., 2007).

Afetlere karsi hassas sistemlerin belirlenmesinde yalnizca fiziksel hasar potansiyeli dedil,
ayni zamanda is sUrekliligi Uzerindeki etkileri de dikkate alinmalidir. Bazi sistemler, tesi-
sin hayati fonksiyonlarini strdtrebilmesi acisindan daha kritiktir ve bu sistemlerin gecici
olarak bile devre disi kalmasi, tim Uretim zincirini olumsuz etkileyebilir. Ornegin, bir veri
merkezinin calismamasi Uretim emirlerinin iletilmesini engelleyebilirken, bir gaz vanasi-
nin zarar gérmesi dogrudan is glvenligini tehdit edebilir. Bu nedenle, yalnizca yapisal
analizlerle degil, ayni zamanda islevsellik odakli degerlendirme ydntemleriyle altyapilarin
oncelik siralamasi yapiimalidir (Rinaldi v.d., 2001).

Kritik altyapilarin degerlendiriimesinde kullanilan yéontemler arasinda saha gézlemleri,
teknik envanter analizleri, gecmis olay kayitlari ve uzman gorusleri yer alir. Ayrica yapisal
dayanikhlik analizleri, sismik risk modellemeleri ve iklim senaryolari Uzerinden hassasiyet
calismalari yapilmasi 6nerilir (Wang v.d., 2025). Bu analizler sonucunda elde edilen veri-
ler, tesisin hangi bilesenlerinin daha énce mudahale gerektirdigini, hangilerinin daha fazla
yedekleme ve koruma ile desteklenmesi gerektigini ortaya koyar.

Belirlenen kirilgan altyapi ve sistemlerin, 6nceliklendirilerek risk azaltma planlarina enteg-
re edilmesi gerekmektedir. Bu 6dnlemler, bazi durumlarda fiziksel glclendirme (6rnedin;
celik takviyeler, betonarme koruma duvarlari), bazi durumlarda ise sistem yedeklemesi
(6rnegdin; alternatif jeneratorler, ikincil veri merkezleri) seklinde olabilir. Ayni zamanda bu
sistemlerin acil durum planlariicinde 6zel prosedirlerle tanimlanmasi, kriz aninda perso-
nelin daha etkili mudahale etmesini saglar (Mizrak, 2024).
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Sanayi tesislerinde afetlere karsi hassas altyapi ve sistemlerin belirlenmesi, afet risk yo-
netimi zincirinin merkezinde yer alir. Bu sUrec yalnizca fiziksel glvenligin degil; ayni za-
manda cevresel strdurtlebilirligin, Gretim surekliliginin ve insan yasaminin korunmasinin
da temel sartidir. Bu nedenle tesislerde yapilan her risk yonetimi calismasinin, altyapi ki-
rilganlik analizleri ile entegre sekilde yurutulmesi bUyUk 6Gnem arz etmektedir.

5. Hazirlik Planlamasi ve Acil Durum Yonetimi

Sanayi tesislerinin afetlere karsi hazirlikli olmasi, yalnizca fiziksel altyapinin dayaniklihgiy-
la sinirli degildir. Etkin bir hazirlik planlamasi ve organize edilmis bir acil durum ydnetimi,
afetlerin yikicr etkilerini dnlemek ya da en aza indirmek acisindan hayati &neme sahiptir.
Hazirlik planlamasi, risk degerlendirmelerine dayali olarak olasi afet senaryolarina yonelik
sistematik stratejilerin olusturulmasini ve uygulanmasiniicerirken, acil durum ydnetimi bu
planlarin kriz aninda dogru sekilde isletilmesini saglar (Lennquist, 2014). Her iki strec de
bir buttnluk icinde ele alinmali ve tesisin genel kriz yonetimi sistemine entegre edilmelidir.

Hazirlik strecinin temel adimi, daha énceki bolimlerde ele alinan risk analizlerine dayali
olarak acil durum planlarinin olusturulmasidir. Bu planlar, sanayi tesisinin karsi karsiya
kalabilecedi dogal ve insan kaynakli afet tlrlerine gore dzellestirilmeli, tesisin cografi
konumu, Uretim altyapisi ve personel profili dikkate alinarak yapilandiriimalidir. Ozellik-
le deprem, yangin, sel ve kimyasal sizinti gibi olaylara yonelik senaryo bazl planlamalar
yapilmall; her bir senaryo icin midahale, tahliye ve iletisim prosedurleri acik¢ca tanim-
lanmalidir (Alexander, 2005).

Sanayi tesislerinde erken uyari sistemlerinin kurulmasi, hazirlik planlamasinin en kritik bi-
lesenlerinden biridir. Gelismis sensorler ve otomatik alarm sistemleri, tesisin farkli bolum-
lerinde olasi riskleri dnceden tespit edebilir ve mudahale ekiplerini harekete gecirebilir.
Ornegin, gaz sizintilarini algilayan sistemler, yangin riskini blyimeden ortadan kaldirabi-
lir. Ayni sekilde, sismik uyari sistemleri, calisanlarin glvenli alanlara gecmesini saglayarak
can kayiplarinin éntine gecebilir (Jafari v.d., 2003).

Tahliye planlari ise, afet aninda personelin hizli ve glvenli bir sekilde binay! terk etme-
sini saglayacak sekilde detaylandirilmalidir. Bu planlarda cikis yollari, toplanma alanlari,
yonlendirme isaretleri ve engelli bireyler icin 6zel tahliye ¢cézumleri yer almalidir. Ayrica,
tahliye planlarinin calisanlar tarafindan bilinmesi ve uygulanabilirliginin test edilmesi icin
duzenli olarak tatbikatlar yapiimalhdir. Tatbikatlar, planin zayif yénlerini ortaya koyarak
ivilestirme firsatlari sunar (Perry & Lindell, 2003).
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Acil durum yonetimi, afet aninda ve sonrasinda koordineli midahalenin gerceklestiril-
mesini amaclar. Bu sUrec, yalnizca fiziksel midahale degil; bilgi akisi, kaynak dagilimi
ve kriz iletisimini de kapsar. Sanayi tesislerinde etkili bir kriz yonetimi icin Acil Durum
Yénetim Ekibi (ADYE) kurulmalidir. Bu ekip; kriz lideri, iletisim sorumlusu, lojistik ko-
ordinatoru, glvenlik gorevlisi ve teknik midahale personelinden olusmalidir. Her bir
gorevlinin rolt 6nceden tanimlanmali ve olasi bir kriz aninda otomatik olarak devreye
girmelidir (FEMA, 2010).

Bunun yaninda, afet mtUdahale ekipleri de tesisin farkli alanlarinda gérev almalidir. Bu
ekipler, yangin séndurme, ilk yardim ve teknik destek gibi spesifik alanlarda uzmanlas-
mis personelden olusur. MUdahale ekiplerinin hizli ve dogru hareket etmesi, yalnizca
ekipmanla degil ayni zamanda dlzenli egitimlerle de mumkUndur. Bu kapsamda, yan-
gin tupleri, solunum cihazlari ve ilk yardim kitleri gibi ekipmanlarin periyodik kontrolU
yapilmali ve ekip Uyeleri bu araclari kullanma konusunda tam yetkinlige sahip olmalidir
(Haddow v.d., 2017).

Acil durum planlarinin etkinligi, iletisim sistemlerinin strekliligine bagldir. Kriz aninda
hem ic iletisimin (calisanlar aras) hem de dis iletisimin (belediye, itfaiye, saghk kurulusla-
r1) aksatilmadan yuratdlmesi gerekir. Bu nedenle telsiz sistemleri, acil durum uygulama-
lari, yedek iletisim altyapilari gibi alternatif kanallar olusturulmali ve bunlarin etkinligi pe-
riyodik olarak test edilmelidir. Ayrica, kriz iletisiminin dogruluk ve zamanlama ac¢isindan
ivi yonetilmesi, yanhs anlasiimalarin ve panik durumlarinin éntne gecer (Smith, 2006).

Hazirlk planlamasinin basarili bir sekilde yUrtttlebilmesi icin tim personelin strece dahil
edilmesi gerekir. Bu nedenle egitim ve farkindalik faaliyetleri, hazirlik planlarinin ayrilmaz bir
parcasidir. Egitim programlari aracilidiyla calisanlara afet tUrleri, tahliye proseddrleri, muda-
hale ekipmanlarinin kullanimi ve kriz anindaki davranis bicimleri hakkinda bilgi verilir. Ayrica
her yil belirli periyotlarla yapilan tatbikatlar sayesinde bu bilgilerin pratikte uygulanabilirligi
artirihr. Egitimlerin icerigi, gdrev tanimlarina gore farkhlastiriimali; yonetici, teknik personel
ve destek hizmetleri calisanlarina 6zgl moduller gelistirilmelidir (Bryson, 2018).

Sanayi tesislerinde hazirlik planlamasi ve acil durum yonetimi, afet risklerinin etkili bi-
cimde kontrol altina alinabilmesi icin hayati bir strectir. Bu strecin basariyla yonetiime-
si, yalnizca insan hayatini korumakla kalmaz; ayni zamanda cevresel zararlari, ekonomik
kayiplari ve operasyonel kesintileri de minimize eder. Dolayisiyla hazirlik planlarinin
olusturulmasi, ekiplerin yapilandirilmasi, iletisim sistemlerinin gtclendirilmesi ve egi-
tim faaliyetlerinin strdarulebilir kilinmast, sanayi kuruluslarinin afetlere karsi direncli bir
yapl kazanmasinda Kilit rol oynar.
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6. Altyapi Giiclendirme ve Dayaniklilik Stratejileri

Sanayi tesislerinde afet risklerinin azaltilmasina yonelik en etkili stratejilerden biri, altya-
pilarin fiziksel ve islevsel acidan guclendirilmesidir. Altyapinin dayaniklihiginin artirilma-
sI, yalnizca afetin etkilerini sinirlamakla kalmaz; ayni zamanda afet sonrasi toparlanma
sUrecini hizlandirarak tesisin strdtrulebilirligine katkida bulunur. Bu baglamda, yapilarin
yapisal glclendirilmesi, enerji ve su altyapilarinin korunmasi, lojistik erisimin surekliligi-
nin saglanmasi ve afet sonrasi operasyonel déonuisum stratejileri, batincul bir dayaniklilik
yaklasiminin temel bilesenlerini olusturmaktadir (Wang v.d., 2025).

Sanayi tesislerindeki binalarin ve Uretim altyapisinin yapisal gtvenligi, 6zellikle deprem,
firtina ve sel gibi fiziksel kuvvetlerin etkili oldugu afet tUrlerine karsi kritik bir dncelige sa-
hiptir. Yapisal glclendirme, yeni yapilarin dayanikli malzemelerle insa edilmesini ve mev-
cut yapilarinise sismik izolasyon, karbon fiber takviye, celik levha destekleme veya beto-
narme glclendirme gibi yontemlerle afetlere karsi direncli hale getirilmesiniicerir (FEMA,
2006). Ozellikle Turkiye gibi aktif fay hatlarinin bulundugu cografyalarda, endustrivel te-
sislerin depreme dayaniklilik kriterlerine uygun olarak yeniden yapilandiriimasi elzemdir.

Yap! glvenliginin 6tesinde, sanayi tesislerinin enerji ve su altyapisi da afetler karsisin-
da en kirilgan sistemler arasinda yer alir. Elektrik kesintileri, Gretimin durmasina, kontrol
sistemlerinin devre disi kalmasina ve glvenlik sistemlerinin calismamasina yol acabilir.
Bu nedenle, yedek jeneratdr sistemleri, giines panelleri gibi alternatif enerji kaynaklari
ve kesintisiz glc kaynaklari (UPS) gibi cozUmlerle enerji altyapisinin strekliligi saglan-
malidir (Chang v.d., 2007). Benzer sekilde, kritik Uretim streclerinde kullanilan su hatlari
da yedeklenmeli, su depolama tanklari ile desteklenmeli ve su baskinlarina karsi fiziksel
bariyerlerle korunmaldir.

Afetler sirasinda ve sonrasinda tesisin dis dunya ile baglantisinin kopmamasi icin lojistik
ve ulasim altyapisi da dayanikli hale getirilmelidir. Sanayi bolgelerine ulasimi saglayan
yollar, kdpruler ve erisim noktalari sel, deprem veya heyelan gibi olaylarda kolaylikla zarar
gorebilir. Bu risklerin azaltiimasi icin altyapilar sel ve sismik risklere karsi gtclendiriimeli-
dir. Ayrica, alternatif erisim rotalari belirlenmeli ve bu yollarin strekli kullanilabilirligi sag-
lanmalidir (Tierney & Bruneau, 2007). Lojistik altyapidaki bu streklilik, hem acil mtdahale
hem de yeniden baslama strecinde kritik rol oynar.

Afetlerin ardindan sanayi tesislerinin en hizl bicimde islevlerine geri ddnebilmesi icin
operasyonel toparlanma stratejileri de altyapi glclendirme planlarinin bir parcasi olma-
lidir. Bu sUrec, hasar tespiti, kritik ekipmanlarin yeniden devreye alinmasi ve Gretim su-
reclerinin kademeli olarak baslatiimasini icermelidir. Onceden hazirlanmis midahale ve
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iyilestirme planlari, hizli karar alma sdrecleriyle entegre edilmeli; kriz aninda kullaniimak
Gzere belirlenmis acil durum butceleri ve ekipman envanterleri olusturulmalidir (Klein-
dorfer & Saad, 2005). Boylece tesisin yalnizca fiziksel dedil, fonksiyonel olarak da direnci
artiriimis olur.

BUtun bu stratejilerin etkin bir sekilde uygulanabilmesiicin cok sektorll ve disiplinler arasi
bir yaklasim benimsenmelidir. Altyapi glclendirme calismalari sadece muhendislik uygu-
lamalariyla sinirl kalmamali; tesis yonetimi, gvenlik uzmanlari, cevre muhendisleri ve ye-
rel yonetimlerle is birligiicinde yurattlmelidir. Ayrica, altyapi yatirimlari yapilirken sadece
gecmis afetlere dedil, iklim degisikligi gibi yeni nesil risklere karsi da adaptif sistemler
gelistirilmelidir (Holling, 2001). Bu tur dinamik risklere karsi dayanikli altyapi sistemleri,
sadece bugunun degil gelecegin sanayi sistemlerini de koruma altina alacaktir.

Sanayi tesislerinde altyapinin glclendirilmesi ve dayanikhhigin artirilmasi, afetlere karsi
direncin temelini olusturur. Yapisal guvenlikten enerji strekliligine, su ve gaz hatlarindan
ulasim altyapisina kadar her bilesenin entegre sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu sayede yalnizca afetlerin yikici etkileri azaltilmakla kalmaz; ayni zamanda surdUrulebi-

lir Gretim ve toplumsal glvenlik acisindan da énemli kazanimlar elde edilir.
7. Is Siirekliligi Yonetimi

Afetlerin sanayi tesisleri Uzerindeki etkileri yalnizca fiziksel hasarla sinirl kalmaz; ayni
zamanda Uretim sUreclerinin durmasina, tedarik zincirlerinin aksamasina ve ekono-
mik kayiplara da yol acar. Bu nedenle, afet sonrasi operasyonel devamliligr saglamak
amacityla gelistirilen is surekliligi yonetimi (business continuity management), sanayi
isletmeleri icin hayati bir stratejik strectir. Is strekliligi yonetimi, olasi kesintilere karsi
organizasyonel dayanikliligin saglanmasi, operasyonlarin alternatif yollarla devam etti-
rilmesi ve kriz sonrasi normal faaliyetlere dontsin hizlandiriimasi acisindan kritik bir rol
Ustlenir (Cerullo & Cerullo, 2004).

Is strekliligi yonetiminin temelini olusturan unsur, afet gerceklesmeden dnce olusturulan
is strekliligi planlaridir. Bu planlar, tesisin hangi kritik streclerinin hangi zaman araliginda
yeniden faaliyete gecmesi gerektigini (Recovery Time Objectives - RTO) ve hangi du-
zeyde performansla bu islevlerin strdurulebilecegini (Recovery Point Objectives - RPO)
tanimlar. Ozellikle Gretim hatlar, bilgi islem sistemleri ve tedarik strecleri gibi hayati fonk-
siyonlarin kesintisiz calismasi icin alternatif senaryolar olusturulmalli ve bu senaryolarin
uygulanabilirligi test edilmelidir (Smith, 2006). Boylelikle afetin etkisiyle olusabilecek is
kesintileri minimum dUzeye indirgenebilir.
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Is sturekliligi yonetiminin etkinligi, sadece teknik ¢ozimlerle degil, ayni zamanda kriz yo-
netimi ve iletisim stratejileri ile desteklenmelidir. Kriz aninda karar alma yetkinligine sahip
bir kriz yonetim ekibi olusturulmali ve bu ekibin hizli, glvenilir ve esgudimli sekilde ha-
reket etmesi saglanmalidir. Ayrica, i¢c paydaslar (calisanlar, yoneticiler) ile dis paydaslar
(tedarikciler, musteriler, kamu kurumlarr) arasinda gucla bir iletisim agi kurularak bilgi
akisi kesintisiz strdurtlebilmelidir. Kriz iletisimi, 6zellikle kararlarin zamaninda ve dogru
bir bicimde aktariimasi icin kritik dGnem tasir (Smith, 2006).

Afet sonrasi operasyonel devamliligin saglanmasinda en buylk engellerden biri, tedarik
zinciri kesintileridir. Bu tar durumlar, Gretimde kritik rol oynayan hammadde ve ara Grin-
lerin tedarikinde sorunlara neden olur. Bu riskin dénlenmesi icin, sanayi tesisleri birden
fazla alternatif tedarikci ile calismall, kritik Grunler icin glvenli stok seviyeleri belirlemeli
ve tedarik zinciri esnekligini artiracak lojistik stratejiler gelistirmelidir (Ivanov & Dolgui,
2020). Ayrica, dijital tedarik zinciri yonetim sistemleriyle stok durumu, sevkiyat strecleri
ve tedarikci performansi gercek zamanli olarak izlenmeli ve veri odakli kararlar alinmalidir.

is strekliligi yonetimi, uluslararasi standartlara uygun olarak yapilandirildiginda, tesisin
kurumsal risk yonetimiyle butinlesik bir yapiya kavusur. Bu noktada ISO 22301 s Strek-
liligi Yonetim Sistemi, sanayi tesislerine kapsamli bir cerceve sunar. ISO 22301 standardi,
risk degerlendirmesi, planlama, uygulama, test ve surekli iyilestirme ddngusini esas
alir. Bu sistemin uygulanmasi sayesinde, is strekliligi planlari kurumsal politika haline
gelir ve duzenli denetimlerle performans takibi saglanabilir. Ayrica, bu sistem bilgi gu-
venligi, cevresel yonetim ve is saglhdi gibi diger kurumsal sistemlerle entegre edilerek
sinerjik bir yap! olusturulabilir.

is surekliligi yonetiminin strdrulebilirligi icin organizasyon genelinde egitim ve farkin-
dalik calismalari yapiimasi gereklidir. Calisanlar, gorev ve sorumluluklarini net sekilde bil-
meli, afet durumunda nasil hareket edeceklerini 6grenmelidir. Bu amacla, dtzenli egitim
seminerleri, masa basi tatbikatlar ve senaryo temelli kriz simulasyonlari gerceklestiriime-
lidir. Ayrica, bu faaliyetler sonucunda elde edilen geri bildirimlerle is strekliligi planlari
sUrekli olarak glncellenmeli ve gelisen risk ortamina uyum saglamalidir (Herbane, 2010).

Sanayi tesislerinde is sUrekliligi yonetimi, afet risklerinin operasyonel etkilerine karsi di-
renc olusturmanin en sistematik yoludur. Kritik streclerin belirlenmesi, alternatif cozimle-
rin gelistiriimesi, guclu iletisim sistemlerinin kurulmasi ve kurumsal egitimlerin dtzenlen-
mesi, is strekliliginin temel yapi taslarini olusturur. Bu strecin etkinligi ise ancak proaktif
planlama, disiplinler arasi is birligi ve uluslararasi standartlara uyumla saglanabilir. Bu
sayede sanayi isletmeleri, yalnizca krizlere mtdahale etmekle kalmaz; ayni zamanda kriz-
lerden 6grenerek daha direncli bir yapiya dénusebilir.
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8. Egitim ve Farkindalik Programlari

Sanayi tesislerinin afetlere karsi direncli hale gelmesi, yalnizca teknik altyapilarin gtclen-
dirilmesiyle degil, ayni zamanda calisanlarin ve toplumun afetlere karsi bilincli ve hazirlkli
olmasiyla mumkunddr. Bu nedenle egitim ve farkindalik programlari, afet risk yonetimi-
nin ayrilmaz bir bileseni olarak degderlendirilmelidir. Bu tlr programlar, personelin afet
odncesinde, sirasinda ve sonrasinda nasil davranmasi gerektigine dair bilgi ve beceriler
kazanmasini saglarken, ayni zamanda kurumsal dizeyde afet kiltUrindn olusturulmasina
katki sunar (Lennquist, 2014).

Afet bilinci egitim programlarinin temel amaci, calisanlara olasi afet turlerini tanitmak
ve bu afetlere karsi alabilecekleri kisisel ve kurumsal dnlemleri 6Jretmektir. Sanayi te-
sislerinde gorev alan personel, 6zellikle yangin, kimyasal sizinti, deprem gibi afet turle-
rine karsi hazirlikli olmali; bu afetler sirasinda dogdru ve zamaninda kararlar alabilecek
sekilde egitilmelidir. Temel afet bilinci egitimi kapsaminda tahliye prosedurleri, glvenli
toplanma alanlari, acil mtdahale araclarinin kullanimi ve ilk yardim bilgileri verilmelidir.
Bu egitimlerin teorik bilgilerle sinirli kalmamasi, pratik uygulamalar ve simulasyonlarla
desteklenmesi oldukc¢a dnemlidir.

Is yeri glivenligi ve afet planlamasina yonelik egitimler ise calisanlarin yalnizca bireysel
degdil, kurumsal duzeyde de sorumluluk almasini saglar. Bu kapsamda, risk degerlendirme
yontemleri, kriz iletisimi protokolleri ve afet plani hazirlama streclerine yonelik detayli
egitimler duzenlenmelidir. Ozellikle afet ekiplerinde gorev alacak kisilerin is tanimlari net
olarak belirlenmeli ve her ekip Uyesi, Ustlenecedi rol dogrultusunda 6zel olarak egitilmeli-
dir. Bu sayede kriz aninda gorev dagiliminda yasanabilecek karmasalarin dntne gecilerek
muUdahale etkinligi artirilir (Lindell & Perry, 2012).

Tatbikatlar ve simulasyonlar, egditim programlarinin etkinligini dlcmek ve afet anina yo-
nelik davranis bicimlerini gelistirmek acisindan vazgecilmezdir. Gercede yakin kosullarda
yapllan bu uygulamalar sayesinde hem bireysel refleksler hem de ekip koordinasyonu
test edilebilir. Tatbikatlar sirasinda ortaya cikan eksiklikler analiz edilmeli, elde edilen geri
bildirimler dogrultusunda acil durum planlari ve egitim icerikleri strekli olarak glncellen-
melidir. Boylelikle egitim strecleri dinamik bir yaplya kavusturularak afetlere karsi strdu-
ralebilir hazirlik saglanmis olur (Perry & Lindell, 2003).

Egitim ve farkindalik yalnizca personel ile sinirli kalmamali, ayni zamanda sanayi tesisle-
rinin bulundugu yerel topluluklari da kapsamalidir. Toplum temelli afet farkindaligi prog-
ramlari, yerel halkin da afetlere karsi bilinclenmesini sagdlar ve afet yonetimi strecine aktif
katilimlarini tesvik eder. Bu kapsamda dUzenlenen seminerler, kamu spotlari, brosurler,
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sosyal medya kampanyalari ve yerel liderlerle yapilan egitim calismalari, afet ktltaranun
yayginlastirilmasinda etkilidir (Lennquist, 2014). Toplumun afetlere karsi hazirlikli olmasi,
yalnizca bireysel guvenligi degdil; ayni zamanda endUstriyel tesislerin de glvenligini do-
layli olarak artirmaktadir.

Egitim ve farkindalik programlarinin basariya ulasabilmesi icin uygun materyallerin ve
dijital kaynaklarin hazirlanmasi da blyuk énem tasir. Etkilesimli e-6grenme platformlari,
video icerikler, mobil uygulamalar ve oyun tabanli 6grenme yontemleri, farkli yas ve egi-
tim gruplarina hitap edecek esnek cdzumler sunar. Ayrica, acil durum rehberleri, tahliye
planlari ve iletisim listeleri gibi pratik dokUmanlar, calisanlarin her an ulasabilecedi sekilde
erisilebilir olmahdir (FEMA, 2013). Bu sayede bilgi yalnizca egitim aninda degil, strekli
olarak ulasilabilir bir kaynak haline gelir.

Sanayi tesislerinde afetlere karsi dayanikli bir yapi insa edebilmenin yolu, gtclt bir afet
egitimi ve farkindalk kalturt olusturmaktan gecer. Bu slrecte egitim programlarinin su-
rekliligi, tatbikatlarin dtzenliligi, calisanlarin gérev tanimlarina uygun donanimi ve top-
lumla kurulan bilinclendirme koépraleri bayik 6nem arz etmektedir. Egitim ve farkindalik,
yalnizca bireysel glvenligi dedil, ayni zamanda sanayi tesislerinin kurumsal strdurtlebi-
lirligini de garanti altina alir.

9. Sonuc¢ ve Degerlendirme

Sanayi tesisleri, ekonomik kalkinmanin temel tasi olmakla birlikte ayni zamanda yuksek
riskli alanlar olarak da karsimiza cikmaktadir. Bu calismada sanayi alanlarinda karsilasilan
afet risklerinin dogasi, degerlendirme sirecleri, alinabilecek dnlemler ve ydnetim strate-
jileri sistematik bir sekilde incelenmistir. Hem dogdal hem de insan kaynakli afetler, sanayi
tesisleriicin yalnizca fiziksel zararlarla sinirli kalmayip, ayni zamanda ¢evresel, ekonomik
ve sosyal etkiler de yaratmaktadir. Bu nedenle, afet risklerinin dogru bir sekilde tanim-
lanmas! ve yonetilmesi, yalnizca bir glvenlik dnlemi dedil, ayni zamanda strdurulebilir
sanayi politikalarinin da temel bir parcasi haline gelmistir.

Sanayi tesisleri 6zelinde yuratilecek afet risk yonetimi calismalari, sadece mihendislik ¢o-
zUmleriyle sinirl kalmamali, ayni zamanda yodnetsel kapasite, kurumlar arasi is birligi, bilgi
teknolojileri ve toplum katilimi gibi cok boyutlu yaklasimlariicermelidir. Risk degerlendirme
streclerinin, cografi 6zellikler, endUstriyel faaliyet tard, yapisal dayaniklilik ve teknolojik alt-
yapilar dikkate alinarak 6zgtn sekilde yapilandiriimasi kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda,
tehlike tanimlama, maruziyet ve duyarlilik analizleri ile butincdl risk analizlerinin entegras-
yonu, onceliklendirme ve strateji gelistirme sUreclerine dogrudan katki sunmaktadir.
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Yapisal ve yapisal olmayan énlemlerin yani sira, kurum ici kriz yonetim sistemlerinin gelis-
tirilmesi, acil durum planlarinin olusturulmasi ve calisanlarin dtzenli olarak egitilmesi ge-
rekmektedir. Is strekliligi planlari ve kriz senaryolarina dayal simtlasyon calismalari, afet
sonrasl toparlanmay!1 hizlandirmakta ve tesislerin operasyonel kapasitesini korumaktadir.
Ayrica, teknoloji ve inovasyonun etkin kullanimi -6rnegdin yapay zeka destekli erken uyari
sistemleri, cografi bilgi sistemleri ve bulut tabanh yonetim platformlari- afetlere hazirlik
seviyesini artirmakta ve mtdahale sUreclerini daha etkin hale getirmektedir.

Calisma ayni zamanda sdrdurulebilirlik ilkesini 6n plana alarak, afetlerin cevresel etkile-
rinin de g6z 6nldnde bulundurulmasi gerektigini vurgulamaktadir. Ekosistemlerin zarar
goérmesini engelleyecek planlamalar, doga temelli cozimler, yesil altyapr uygulamalari ve
afet sonrasi cevresel restorasyon faaliyetleri, hem cevre saglhgi hem de toplumsal refah
acisindan blyik énem tasimaktadir.

Egitim ve farkindalik programlarinin, afetlere karsi dayanikli toplumlarin insasinda mer-
kezi bir rol oynadigi gértlmektedir. Bu kapsamda, sadece sanayi calisanlarinin dedil,
tesislerin bulundugu cevredeki yerel halkin da afetlere hazirlikli olmasi saglanmalidir.
Boylece afetlerin yalnizca kurumsal degdil, toplumsal dlzeyde de etkin bir sekilde yone-
tilmesi mumkun hale gelir.

Sonuc olarak, sanayi alanlarinda afet risklerinin yonetimi yalnizca bir teknik muhendislik
meselesi degil, ayni zamanda yodnetisim, stratejik planlama, teknoloji, cevre ydnetimi ve
insan kaynadi unsurlarini iceren kapsamli bir strectir. Bu buttncul yaklasim benimsendi-
ginde, sanayi tesislerinin afetlere karsi direncliligi artirilabilir, ekonomik ve cevresel kayip-
lar en aza indirilebilir ve uzun vadeli strdUrllebilir kalkinma hedeflerine katki saglanabilir.
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Tarkiye’'nin sanayi ve teknoloji alanlarinda strdurtlebilir bir kalkinma ivmesi yakalamasi,
ktresel egilimlerin yakindan takip edilmesine ve bu dogrultuda sekillendirilen buttncul
politika yaklasimlarina baglidir. GiUnimuUz dUinyasinda dijitallesme, yapay zeka, robotik
sistemler, yesil Gretim anlayisi ve yenilikci Uretim teknikleri gibi gelismeler, sanayi ve
teknoloji alanlarinda koklU bir paradigma degisimini beraberinde getirmektedir. TUrki-
ye'nin bu dondsim sureclerinden azami dlzeyde fayda saglamasi, yalnizca teknolojik
yatirimlar ile degil, ayni zamanda stratejik planlama, insan kaynaginin niteligi ve guclu
bir yonetisim cercevesi ile mimkundur.

10.1. Kiiresel Sanayi ve Teknoloji Trendleri

Sanayi ve teknoloji, cagdas ekonomilerin temel yapi taslarini olusturmaktadir. Sanayi-
lesme, Ulkelerin Gretim kapasitesini artirarak ekonomik blayume, istihdam yaratma ve
refah dlzeyinin yUkseltilmesinde basat rol oynamaktadir. Buna paralel olarak teknolojik
ilerlemeler, Uretim sUreclerinin verimliligini artirmakta, maliyetleri distrmekte ve sur-
darulebilir Gretim modellerinin yayginlasmasina katki saglamaktadir.

Klresel dizeyde 6ne cikan sanayi ve teknoloji trendleri asagida dzetlenmistir:

e Dijitallesme ve Endiistri 4.0: Sanayi Uretiminde dijital déntsum, blyUk veri,
yapay zeka, nesnelerin interneti (10T) ve siber-fiziksel sistemler gibi teknolojilerin
entegrasyonuyla daha esnek, dzellestirilebilir ve verimli Uretim modellerinin yay-
ginlasmasini saglamaktadir.

* Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi: Yapay zeka destekli sistemler; kalite kontrol,
tahmine dayali bakim ve Uretim planlamasi gibi alanlarda etkin c6zUmler sunmakta,
insan temelli karar streclerini hizlandirarak Gretkenligi artirmaktadir.

* Robotik ve Otomasyon Teknolojileri: Kolaboratif robotlar, otomatik lojistik sis-
temleri ve 3D yazicilar gibi yenilikler, Gretim sUreclerinde insan glclne olan bagim-
g1 azaltmakta, Gretim hizini ve standardizasyonu artirmaktadir.

* Yesil Sanayi ve Siirdiiriilebilir Teknolojiler: Karbon emisyonlarinin azaltilmasi,
dongusel ekonomi uygulamalari, yenilenebilir enerji kullanimi ve karbon yakalama
gibi teknolojiler, cevresel strdurulebilirlik hedefleri dogrultusunda sanayi yapilarini
donusttrmektedir.

* Yenilik¢i Uretim Teknikleri: Nanoteknoloji, biyoteknoloji ve katmanli Gretim (3D
baskn) gibi teknikler, Gretimde esneklik, hiz ve maliyet avantaji sadlayarak rekabetciligi
artirmaktadir.
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KUresel dizeyde Almanya, Japonya, GUney Kore, Cin ve Amerika Birlesik Devletleri gibi
Ulkeler, bu dontsumleri stratejik politikalarla destekleyerek sanayi ve teknoloji alanla-
rinda oncd konumlarini pekistirmektedir. TUrkiye ise son yillarda yerli elektrikli otomobil
Uretimi, teknoparklarin yayginlastiriimasi, yapay zeka stratejileri ve girisimcilik ekosiste-
mine yonelik destek programlari ile bu trendlere uyum saglama yontinde dnemli adim-
lar atmaktadir. Ancak donusumun derinlestirilmesi ve yayginlastirilmasi gerekmektedir.

10.2. Tiirkiye icin Stratejik Hedefler ve Yol Haritasi

Tarkiye'nin 2030 vyilina yonelik sanayi ve teknoloji vizyonu, katma degeri yiksek Ure-
tim yapilarinin yayginlastiriimasi, dijital déntstiman hizlandirilmasi ve cevresel strdi-
rulebilirligin saglanmasi gibi temel stratejik hedefler Uzerine insa edilmistir. Bu hedefler
cercevesinde olusturulan yol haritasi; kamu-6zel sektor is birliklerinin guclendirilmesi,
egitim reformlarinin hayata gecirilmesi ve yenilikci teknolojilere yonelik yatirimlarin ar-
tirilmasini icermektedir.,

Stratejik hedeflerin baslicalari asagida siralanmistir:

o Yiikksek Katma Degerli Uretimin Yayginlastirilmasi: Savunma sanavyi, elektronik,
biyoteknoloji ve otomotiv gibi stratejik sektdrlerde yerli Gretim kapasitesinin gelis-
tirilmesi, teknoloji transferi ve Ar-Ge yatirimlarinin artirilmasi yoluyla saglanmalhidir.

« Dijital DOniisiimiin Hizlandirilmasi: EndUstri 4.0 uygulamalarinin sanayinin tim
katmanlarina yayginlastiriimasi, yapay zeka destekli Gretim streclerinin yayginlasti-
rilmasi ve veri altyapisinin guclendiriimesi 6ncelikli hedeflerdendir.

o Siirdiiriilebilirlik ve Yesil DOniisiim: 2053 net sifir emisyon hedefi dogrultusun-
da; demir-celik, cimento, kimya ve plastik sektorlerinde yesil dontsimun tesvik
edilmesi, yenilenebilir enerji entegrasyonunun artirilmasi gerekmektedir.

* Beseri Sermayenin Gelistirilmesi: Sanayi sektorlerinin gereksinim duydugu diji-
tal becerilerle donatiimis insan kaynaginin yetistirilmesi amaciyla mesleki ve teknik
egitim programlarinin giincellenmesi, STEM odakli egitim politikalarinin gtclendiril-
mesi ve yasam boyu 6grenme firsatlarinin artirilmasi 6nem arz etmektedir.

e Girisimcilik Ekosisteminin Gii¢lendirilmesi: Teknoloji girisimciligine yonelik fi-
nansal tesviklerin genisletilmesi, kamu destekli start-up programlarinin yayginlasti-
rilmasi ve teknopark altyapisinin bélgesel duzeyde guclendirilmesi hedeflenmektedir.
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¢ Altyapi ve Lojistik Sistemlerinin Modernizasyonu: Organize sanayi bolgeleri,
lojistik merkezler ve dijital altyapilar basta olmak Gzere Uretim ekosisteminin butin-
cll bicimde modernizasyonu hedeflenmektedir.

Belirtilen hedeflerin gerceklestiriimesi, sadece yatirim ve teknoloji politikalariyla degil,
ayni zamanda buttnsel kalkinma yaklasimlariniiceren kurumsal, hukuki ve yonetisimsel
reformlarla desteklenmelidir.

10.3. Politika Onerileri ve Uygulama Planlari

Sanayi ve teknoloji alanlarinda belirlenen stratejik hedeflere ulasilabilmesiicin ¢cok boyut-
lu, batlncul ve uygulanabilir politika cercevelerinin olusturulmasi gerekmektedir. Asagi-
da, bu dogrultuda gelistirilen politika dnerileri ve uygulama planlari sunulmaktadir:

(1) Ar-Ge ve inovasyonun Gii¢clendirilmesi

o Ar-Ge harcamalarinin GSYIiH icindeki payinin %2,5-3 seviyelerine cikarilmas,
 Universite-sanayi is birliklerinin artiriimasi,

e Teknoloji Transfer Ofisleri ve kulucka merkezlerinin yayginlastiriimasi.
(2) Dijital Déniisiim ve Endiistri 4.0

e Sanayi 4.0 destek fonlarinin olusturulmasi,
e Robotik, yapay zeka ve blylk veri uygulamalarinin Uretime entegrasyonu,

o KOBI'lere ydnelik dijital donusiim destek programlarinin genisletiimesi.

(3) Yesil ve Siirdiiriilebilir Sanayi
e Karbon emisyonlarini azaltan teknolojilere 6zel tesvik sistemlerinin gelistiriimesi,
e DongUsel ekonomi uygulamalarinin yayginlastiriimasi,

* Yesil OSB’lerin kurulmasi ve enerji verimliligi kriterlerinin zorunlu hale getirilmesi.

(4) Nitelikli is Giicii ve Egitim Reformu
¢ STM odakli egitim politikalarinin yayginlastiriimasi,

*Meslek liseleri ve teknik Universitelerin sanayi ile entegre calismasini saglayan model-
lerin gelistirilmesi,
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e Calisanlara yonelik strekli beceri gelistirme programlarinin yayginlastirilmasi.
(5) Yerli Uretim ve Tedarik Zincirlerinin Gii¢lendirilmesi

e Stratejik sektdrlerde yerlilestirme programlarinin uygulanmasi,

e Yiksek teknolojiye dayal Gretimi tesvik edecek dzel ekonomik bdlgelerin kurulmasi,
e Klresel tedarik zincirlerinde TUrkiye’nin rolunU artiracak lojistik yatirimlarin hizlandi-
rilmast.

(6) Girisimcilik ve Start-up Ekosisteminin Gelistirilmesi

e Start-up’lara yonelik vergi ve yatirim tesviklerinin artiriimasi,

e Teknoparklarin ve inovasyon merkezlerinin bodlgesel cesitliliginin artiriimasi,

e Uluslararasi yatirimcilarin girisimcilik ekosistemine dahil edilmesini saglayacak
diplomatik ve ekonomik tesviklerin gelistirilmesi.

(7) Kiiresel Pazarlarda Rekabetcilik ve Markalasma

e Yerli sanayi Urlnlerinin uluslararas! pazarlarda markalasmasinin desteklenmesi,
e Katma degerliihracat stratejilerinin gelistirilmesi,

e Uluslararasi ticaret diplomasisi faaliyetlerinin artiriimasi.
(8) Bolgesel Sanayi Stratejileri ve Yatirimlar

* Dogu ve Gluneydogu Anadolu bélgelerinde sanayi altyapi yatirimlarinin tesvik edilmesi,
e Lojistik ve ulasim altyapisinin iyilestiriimesi,

o Sektdrel uzmanlasma bdlgeleri ve kiimelenme stratejilerinin uygulanmasi.
(9) Sanayi Isgiiciiniin Giiclendirilmesi ve Demografik Déniisiim

e Mesleki egitim merkezlerinde sanayi odakli mafredatlarin gelistiriimesi,
e Kadin ve genc istihdaminin artirilmasina yénelik 6zel programlarin olusturulmasi,

e Gelecegin mesleklerine uygun beceri kazandiran egitim iceriklerinin hayata ge-
cirilmesi.
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Turkiye'nin kiresel sanayi ve teknoloji trendlerine uyum saglayarak Uretim sistemini ye-
niden yapilandirmasi, sadece ekonomik btytmeyi dedil, ayni zamanda toplumsal refahi
ve cevresel strdurtlebilirligi de destekleyecektir. Bu baglamda, dnerilen stratejik hedef-
lerin ve politika cercevelerinin, gucll bir yonetisim modeli ve etkili uygulama planlari ile
desteklenmesi, Turkiye'yi sanayi ve teknoloji alanlarinda daha rekabetci ve direncli bir
konuma tasiyacaktir.

10.4. Stratejik Yol Haritasi Ozeti ve MUST Endeksi’nin Gelistirilmesi

Tarkiye'nin sanayi ve teknoloji alanlarinda 2030 ve 2053 vizyonlarina ulasabilmesi,
yalnizca stratejik planlarin varhigr ile degil, ayni zamanda bu planlarin etki ve ilerleme
duzeylerinin sistematik bicimde izlenebilmesiyle mimkindur. Bu baglamda, Glkenin sa-
nayi ve teknoloji performansini batdncul bir yaklasimla degerlendirecek, sektérel ve
bolgesel gelismeleri duzenli olarak dlcebilecek bir endeks gelistirilmesine intiyac du-
yulmaktadir. Bu ihtiyaca cevap vermek amaciyla, MUSIAD Sanayi ve Teknoloji Endeksi
(MUST Endeksi)’'nin gelistirilmesi 6nerilmektedir.

MUST Endeksi, Turkiye’nin sanayi ve teknoloji alanindaki yapisal dontsimani izleyebil-
mek amaciyla, cok boyutlu bir dlcim araci olarak tasarlanmalidir. Endeksin gelistiriime-
si sUrecinde asagidaki tematik boyutlar, hem teorik cerceve hem de uygulamaya dénik
tasarim acisindan temel girdileri olusturmaktadir:

(1) Uretim ve Katma Deger Boyutu

Bu boyut, Turkiye’nin sanayi Uretim kapasitesinin gelisimini ve ylUksek katma degerli
Uretime gecis sUrecini yansitmalidir. Gostergeler sunlari icermelidir:

e imalat Sanayi Uretim Endeksi (Mevsim ve takvim etkilerinden arindiriimis)
e Yuksek teknolojili Grtnlerin toplam ihracat icindeki payi

e Sanayi sektériinde GSYH'ye katki orani
(2) Dijitallesme ve Endiistri 4.0 Boyutu
Sanayide dijitallesme dUzeyinin ve EndUstri 4.0 uygulamalarinin yayginhigimnin élctlme-

si, teknolojik olgunluk seviyesinin degerlendirilmesi acisindan 6nemlidir. Gelistirilecek
gostergeler sunlari kapsamalidir:
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« KOBI'lerin dijital olgunluk diizeyi (anket tabanl skorlar)
e Endistri 4.0 uygulamasi yapan isletme orani

o Dijital altyapi erisim orani (fiber ag, bulut sistemleri, otomasyon yazilim penetrasyonu)
(3) Ar-Ge ve inovasyon Boyutu

Ar-Ge kapasitesi ve yenilikcilik performansi, uzun vadeli rekabet glcu ile dogrudan ilis-
kilidir. Bu boyutun gelistirilmesinde asagidaki gostergeler temel alinmalidir:
e Ar-Ge harcamalarinin GSYH icindeki pay1 (%)
e Kisi basl patent basvuru sayisi
e Teknoloji Gelistirme Boélgeleri’nin ¢cikti gostergeleri (ticarilesen proje sayisi, inracat
degeri)
(4) Surdiriilebilirlik ve Yesil Sanayi Boyutu

Cevresel surdurulebilirlik odakli sanayi politikalarinin basarisini 6lcmek amaciyla su
gostergelerin endekse entegrasyonu 6nerilmektedir:
 Sanayi kaynakli karbon emisyon yogunlugu (ton/GSYH)
e Sanayide yenilenebilir enerji kullanim orani (%)
e Dongusel ekonomi uygulamalari yayginlik endeksi (yeniden kullanim, geri dénu-
sum oranlarr)

(5) insan Kaynagi ve Yetenek Gelisimi Boyutu

Nitelikli is glcUnUn gelisimi, sanayi ve teknoloji politikalarinin basarisinda kritik rol oy-
namaktadir. Bu boyut icin gelistirilecek élcutler sunlardir:

e STEM alanlarinda mezun orani
e Dijital beceri sahibi is glict orani

e Yasam boyu 6grenme kapsaminda alinan mesleki egitim saatleri (kisi basi/yil)
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MUST Endeksi, yukarida siralanan bes temel boyutta gelistirilecek godstergeler aracili-
Giyla, Tarkiye'nin sanayi ve teknoloji donusimunt kapsaml bir sekilde izlemeyi mim-
ktn kilacaktir. Bu endeksin:

e Yillik veya alti aylik periyotlarla yayinlanmasi,

* Bolgesel karsilastirmalara olanak tanimasi,

e Sektorel derinlesmeye uygun esneklikte olmasi,

e Kamu ve 6zel sektdr politikalarricin erken uyart mekanizmasi islevi gérmesi bek-

lenmektedir.

Boyle bir endeksin gelistiriimesi, yalnizca performans 6lcimu acisindan degil, ayni za-
manda stratejik dnceliklerin yeniden degerlendirilmesi ve politika revizyonlarinin kanita
dayall sekilde yapilabilmesi acisindan da kritik olacaktir.

Sonuc olarak, MUST Endeksi’nin hayata gecirilmesi, Turkiye'nin sanayi ve teknoloji ala-
nindaki dontsimunt veri temelli izleyen ve yonlendiren bir referans noktasi olustura-
caktir. MUSIAD onculugiunde gelistirilecek bu endeks, hem ulusal kalkinma planlarina
entegre edilebilir hem de 6zel sektdr yatirimlarinin yonuni belirleyecek stratejik bir bilgi
altyapisi olarak islev gorebilir.
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11.1. Genel Degerlendirme

Bu rapor, Turkiye'nin sanayi ve teknoloji alanlarindaki mevcut durumunu ¢cok boyutlu
bir cercevede analiz etmis ve kuresel edilimlerle uyumlu bir stratejik yon haritasi éner-
mistir. TUrkiye, gUclt bir sanayi altyapisina ve gelisen bir teknoloji ekosistemine sahip
olmakla birlikte, bu altyapiyi kUresel rekabet gict ve strduralebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda donlstirmek zorundadir.

Sanayi sektorleri genel olarak Uretim, ihracat ve istihdam acisindan énemli bir potan-
sivel tasimaktadir. Ancak dijitallesme duzeyinin sinirli kalmasi, Ar-Ge harcamalarinin
duasuk olmasi, surdarulebilirlik kriterlerine yeterince entegre olunamamasi ve beseri
sermayenin dijital dénldstiime uyumunda yasanan zorluklar, bu potansiyelin yeterince
degerlendirilememesine neden olmaktadir. Bu durum, dénusim ihtiyacinin stratejik ve
yapisal bir perspektifle ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Teknolojik kapasitenin artiriimasi, yenilik¢i Uretim sUreclerinin yayginlastiriimasi, yesil
dontsimun gerceklestiriimesi ve dijital becerilerle donatiimis is gactnun yetistiriimesi;
Tuarkiye'nin sanayi ve teknoloji alanlarinda kiresel 6lcekte rekabetci bir konuma ulasma-
sinin temel kosullaridir. Raporda 6nerilen stratejik hedefler, politika cerceveleri ve yol
haritasi, bu dogrultuda yol gosterici bir referans sunmaktadir.

Buna ek olarak, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan yayimlanan 2030 Sanayi
ve Teknoloji Stratejisi, bu raporun analiz cercevesiyle dogrudan értismekte ve dnerile-
rimizin kurumsal temellendirmesini gtclendirmektedir. Strateji belgesi, sadece sektorel
gelisim hedeflerini degdil, ayni zamanda bilim ve teknoloji politikalarinin sanayiye nasil
entegre edilmesi gerektigini de ortaya koymaktadir. Bu rapor, s6z konusu stratejinin
sahaya uygulanabilirligini tartisan ve izleme-degerlendirme ekseninde somut dneriler
sunan bir tamamlayici belge olarak okunmalidir.

11.2. Tirkiye’nin 2030 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi

Tarkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan yayimlanan 2030 Sanayi
ve Teknoloji Stratejisi, Milli Teknoloji Hamlesi vizyonu dogrultusunda hazirlanmis, TUrki-
ye’nin sanayi ve teknoloji alanlarinda bagimsizhgini saglamayi ve yuksek teknolojili Gre-
tim ile ihracatta lider Ulkeler arasina girmesini hedefleyen kapsamli bir yol haritasidir.
Belge; bes temel amac, yirmi makro hedef, yliz strateji ile bunlara eslik eden ¢ncelikli
program ve projelerden olusmaktadir. Bu stratejik cerceve, klresel dlizeyde yasanan
ekonomik ve teknolojik déntstimlere uyum saglamayi ve Turkiye'nin kendi bolgesinde
ve dinyada etkin bir aktdér haline gelmesini amaclamaktadir.
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Stratejinin ilk amaci, yuksek teknolojide ve kritik alanlarda yerli Gretim kapasitesini ar-
tirmak ve disa bagimhhgr ortadan kaldirmaktir. Bu kapsamda savunma, yapay zeka, cip
teknolojileri, biyoteknoloji, mobilite, uzay ekonomisi gibi alanlara 6ncelik verilmistir. Stra-
tejide, yuksek teknolojili trtn ihracatinin G¢ kat artisla 30 milyar dolara, orta-ylksek tek-
nolojili Grdn ihracatinin ise 180 milyar dolara cikarilmasi hedeflenmektedir. Bu hedeflere
ulasmak icin “HIT-30 Yuksek Teknoloji Yatirim Programi” ve “Ulusal Cip Konsorsiyumu”
gibi odaklanmis programlar gelistiriimistir. Savunma sanayiinde elde edilen basarilarin
sivil sektore yayllmasi, yapay zeka stperbilgisayar altyapilarinin kurulmasi, elektrikli ve
otonom araclara yonelik yerli cozimlerin tesvik edilmesi, biyoteknolojik ilac ve tarim tek-
nolojilerinde yerlilesmenin saglanmasi dncelikli adimlar arasinda yer almaktadir.

ikinci amac, dijital ekonomiye gecisi gerceklestirmektir. Bu hedef, Turkiye'nin dijital alt-
yapisini guclendirmeyi, yerli dijital ¢cozumleri gelistirmeyi ve dijital dontstm strecle-
rinde yUksek verimlilik saglamayl amaclamaktadir. Belge, 2030 vilina kadar sanayide
kurulu robot sayisinin sekiz kat artirilarak 200 bine cikariimasini hedeflemekte; yerli
sosyal medya, arama motoru, mesajlasma uygulamalari ve navigasyon sistemleri gelis-
tirilmesini 6ngdrmektedir. Blokzincir, merkeziyetsiz finans (DeFi), bulut bilisim ve Nes-
nelerin interneti (IoT) gibi alanlarda yeni yatirimlar ve regilasyonlar planlanmaktadir.
Dijital dontsumun yalnizca teknolojik degil, ayni zamanda kultlrel ve beseri sermaye
boyutlari da ele alinmakta; dijital beceri egitimleri, yasam boyu 6grenme olanaklari ve
dijital olgunluk degerlendirmeleriile is glct bu dontsime uyumlu hale getirilmektedir.

Stratejinin GclncU ayadi olan yesil dondstm, sanayinin strdurdlebilirligini artirmayi ve
karbon ayak izini azaltmay! hedeflemektedir. Avrupa Yesil Mutabakati ve Sinirda Kar-
bon DlUzenleme Mekanizmasina uyum cercevesinde, sanayi tesislerinde enerji verimlili-
§i, geri donusum uygulamalari ve yesil teknolojiler desteklenmektedir. GUnes ve rlizgar
enerjisi, yesil hidrojen, nukleer enerji yatirimlari ile enerji bagimsizhgi saglanmaya cali-
silmaktadir. Su verimliligi, atik yonetimi ve cevre bilinci artirilmakta; yesil is gucl piya-
sasl olusturularak donusimun toplumsal temele oturtulmasi hedeflenmektedir.

Dordlincl amac, kUresel entegrasyonu derinlestirmektir. Turkiye’'nin klresel deger zin-
cirlerinde daha direncli ve etkin bir pozisyon almasi, yeni ticaret koridorlarinin olus-
turulmasi ve ihracatin stratejik sekilde artiriimasi hedeflenmektedir. Terminal istanbul,
Ceyhan Petrokimya Endustri Bélgesi, El-Faw ve Zengezur koridorlari gibi projeler bu
entegrasyonun altyapisini olustururken, TUrk Devletleri ve islam Ulkeleri ile bilimsel is
birliklerini glclendirecek yapilar da kurulacaktir. Ayrica, dijital gimruk ve blokzincir ta-
banli lojistik platformlari, inracat streclerini hizlandirmak icin devreye alinacaktir.
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Son olarak, stratejinin besinci amaci olan yapisal dontusim, imalat sanayiinin verimlilik,
kapasite ve 0lcek sorunlarini ¢cozmek; kriz ve soklara karsi dayanikliligr artirmayi he-
deflemektedir. Mega Endustriyel Parklar, moduler sanayi tesisleri, Uretim ve istihdam
koridorlari gibi uygulamalarla sanayi bolgeleri glclendirilecek; Ulusal Sanayi Alanlari
Master Plani ile Uretim glvenli alanlara kaydirilacaktir. Kadin ve genc girisimciler icin
Ozel destekler, Sanayi ve Teknoloji Kolejleri ile mesleki egitim seferberligi 6ngdrilmek-
tedir. Finansal altyapinin dénustirtlmesi, sanayiye 6zel bankacilik modelleri ve fintek
cozumleri ile desteklenecektir.

Stratejinin hazirlanma sureci de bu vizyonun kapsayicihdina paralel olarak genis katilimli
ve veri temelli bir yaklasimla yUrattlmastar. Sanayi ve Teknoloji Bakanligr dnctltigunde
yUratulen hazirlik calismalarina kamu, akademi, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslar da-
hil edilmis; 2.908 firmanin katilim sagladigi cevrimici anketle dncelikler belirlenmistir. Bu
strateji belgesi, yalnizca bir kalkinma plani degil, ayni zamanda TUrkiye’nin bilimsel, tekno-
lojik ve ekonomik bagimsizligina giden yolda kolektif bir seferberlik cagrisi niteligindedir.

11.3. MUSIAD Sanayi ve Teknoloji Endeksi Onerisi

Tuarkiye'nin sanayi ve teknoloji alanlarindaki ilerlemesini sistematik ve dlctlebilir bicim-
de izlemek, stratejik karar alma streclerini veri temelli bicimde yodnlendirmek amaciyla
MUSIAD Sanayi ve Teknoloji Endeksi (MUST Endeksi)'nin gelistiriimesi dnerilmektedir.
MUST Endeksi, yilda iki kez yayinlanarak glncel verilerle surekli olarak gtncellenmeli
ve politika yapicilar, yatirimcilar, akademisyenler ve 6zel sektor temsilcileriicin yol gés-
terici bir referans haline getirilmelidir. MUSIAD'In sektorel temsili glict ve veri toplama
kabiliyeti, bu endeksin sahada uygulanabilirligini ve etkisini artiracaktir.

11.4. Sonu¢

TUrkiye’'nin sanayi ve teknoloji alanindaki déndstm sUreci, yalnizca teknik ve ekonomik
bir mesele degil; ayni zamanda stratejik, cevresel ve toplumsal bir sorumluluktur. Bu ra-
porun sundugu analizler, politika 6nerileri ve stratejik yol haritasi, Turkiye'nin 21. ylzyil
sanayi toplumuna dontsim yolculuguna katki sunmayr amaclamaktadir.

Bu baglamda, 2030 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi cercevesinde tanimlanan hedeflere
ulasilabilmesi icin bu politikalarin etkin bicimde uygulanmasi, izlenmesi ve degerlen-
dirilmesi de kritik dnemdedir. Strateji belgesinde acikca ifade edildigi Gzere, bu slrec-
ler Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi Stratejik Arastirmalar ve Verimlilik Genel Muadurlugu
(SAVGM) koordinasyonunda yuruttlecek ve izleme-degerlendirme raporlari yilda iki
kez hazirlanacaktir.
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Bu resmi ve merkezi izleme mekanizmasina destekleyici nitelikte, 6zel sektdr tabanli ve
sivil bir girisim olarak dnerdigimiz MUSIAD Sanayi ve Teknoloji Endeksi (MUST Endeksi)
ise, paydas katilimini esas alan ve sahadaki gelismeleri yakindan izleyen bir alternatif
gozlem platformu sunmayi hedeflemektedir. MUST Endeksi, sahadaki reflekslerin, aktor
deneyimlerinin ve sektorel verilerin 6zel sektdr perspektifinden toplanip analiz edilmesi
yoluyla kamu politikalarina destek sunmak Uzere dnerilmektedir.

Dolayisiyla MUST Endeksi hem is dinyasinin dontsim kapasitesini yansitan bir gosterge
sistemi olacak, hem de TUrkiye’nin sanayi ve teknoloji politikalarinin sahadaki yansima-
larini saptayarak kamusal bilgi ekosistemine katki saglama potansiyeline sahip olacaktir.

Turkiye'nin kalkinma yolculugu, yalnizca dogal kaynaklara veya cografi avantajlara de-
gil: insan kaynaginin egitim seviyesine, yaraticiligina, sanayinin tretim gtclne ve tek-
nolojinin dénustlrlcl potansiyeline dayanacaktir. Sanayi ve teknoloji, bugln sadece
ekonomik buyUmenin degdil; toplumsal refahin, cevresel strdurtlebilirligin ve ulusla-
rarasl rekabet gucunin de anahtaridir. Turkiye, bilimsel kapasitesini stratejik vizyonla
birlestirerek, yuksek teknolojiye dayali Uretimi énceledigi ve tim toplum kesimlerini bu
déndsimun paydasi haline getirerek, yalnizca gelisen bir ekonomiyi degil, ayni zaman-
da adil, direncli ve yenilik¢i bir kalkinma modelini de insa etmektedir. Boyle bir model,
Turkiye'yi 21. yUzyilin klresel sanayi ve teknoloji liginde gucld, Ustin basaril ve strdu-
rulebilir bir konuma tasiyacaktir.
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