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1. YESIL TEKNOLOJI NEDIR?

Tarihsel silirecte yasanan teknolojik gelismeler, sanayide biiyiik degisiklikleri
beraberinde getirmistir. Birinci Sanayi Devrimi'nin itici giicii olan buhar giicli (makinelesme),
elektrik (seri iiretim), elektronik ve bilgi teknolojileri (otomasyon) ile siber-fiziksel sistemler
(dijitallesme) alanlarinda 6nemli doniistimler yaganmistir. Bu doniisiimler insanli§a pek ¢ok
konuda fayda saglamakla birlikte sosyal, ekonomik, teknolojik ve ¢evresel bir¢ok tehdidi de
beraberinde getirmistir.

Binlerce yildir var olan ve kullanimi bir¢ok insanin diisiindiiglinden daha eskilere
uzanan yesil teknoloji; dogal ¢evre ve kaynaklari korumak i¢in kullanilan, insan faaliyetlerinin
olumsuz etkilerini en aza indiren/azaltan; {iriin, ekipman veya sistemlerin gelistirilmesi ve
uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir. Uretim hattindan kullanimina kadar ¢evre dostu olacak
sekilde olusturulan yesil teknoloji; temiz enerji iiretimi, atiklarin geri doniisiimii, ¢cevreye karsi
zararl1 emisyonlarin azaltilmasi ve enerji tasarrufu da dahil olmak tizere siirdiiriilebilirligi
destekleyen pek c¢ok farkli ¢oziim sunmaktadir. Yesil iiriinler ve gelistirilen teknolojiler
tanimlart itibariyla ¢cevre dostudur. Enerji tasarrufu, geri doniisiim, saglik ve giivenlik kosullari,
yenilenebilir kaynaklar ve daha fazlasi yesil bir iirlin veya teknolojinin gelistirilmesinde
kullanilmaktadir.

7000 yil once Misirlilar tarafindan gemilerin su iizerinde tasinmasi i¢in kullanilan
rlizgar, tarihte birincil yenilebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Yenilenebilir
teknolojinin ivme kazanmasinin altinda yatan en temel sebepler arasinda fosil yakitlarin
tikenme hiz1 ile arzinda yaganan sorunlar ve sebep oldugu cevre kirliligi gosterilmektedir.
Gegmisle kiyaslandiginda yesil teknolojiye olan ihtiyag¢ giinlimiiz ile benzerlik gostermektedir.
Dogal kaynaklarin azalmasit ve yenilenemeyen kaynaklarin yogun kullanimi nedeniyle
giinlimiizde bir¢ok sektdr yesil teknolojiye gecis yapmaktadir.

Giliniimiizde modern teknoloji, insan etkilesiminin yani sira ¢ok ¢esitli donanimlara,
karmasik sistemlere ve aglara dayanmaktadir. Yesil teknoloji girisimleri, “daha yesil” bir ortam
elde etmek icin bir iriiniin projelendirilmesinden son kullaniciya ulagsmasina kadar tim
asamalar1 kapsamaktadir. Bu kapsamda yesil teknolojilerin gelistirilmesi ve daha giivenli hale

getirilmesi 6nemlidir.
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Teknolojinin iiretimi ve kullanimi hava, su ve giiriiltii kirliligine neden olmaktadir.
Genel olarak, yesil teknolojinin benimsenmesi igin bilgisayar gibi elektronik cihazlarin
kullandig1 elektrik miktarinin azaltilmasi, eskimis elektronik ekipmanlarin uygun sekilde yok
edilmesi veya geri doniistliriilmesi, enerji agisindan verimli bilgisayarlar, sunucular, yazicilar,
projektorler ve dijital cihazlarin tasarlanmasi ile bunlarin g¢evreye duyarli bir sekilde
kullanilmas1 amaglanmaktadir. Bu amagclar dogrultusunda yesil teknolojinin; teknolojinin ¢evre
izerindeki etkisini azaltmasi, bilgi islem ortaminin kalitesini artirmasi ve diinyanin daha gevre
dostu bir yer haline getirilmesi hedeflerine katki sunmasi beklenmektedir. Yesil teknoloji,
gelecek nesillerin ihtiyaglarii karsilayabilmesi i¢in gerekli olan kosullar tehlikeye atmadan
mevcut ihtiyaclari karsilayabilecek bir teknoloji olarak gelecek nesillere aktarilacaktir.

Yesil ¢oziimlere daha fazla yatirim yapilmasi, ¢evreye yonelik risklerin azaltilmasi ve
dogal kaynaklarin korunmasi diinya giindeminde {ist siralarda yer almaktadir. Cevre dostu bir
teknoloji olan ve bu nedenle ¢evre teknolojisi veya temiz teknoloji olarak da bilinen yesil
teknoloji, siirdiiriilebilir kalkinma girisim ve hedefleri ile ivme kazanmig ve son zamanlarda en

hizl1 biiyiiyen alanlardan biri haline gelmistir.

2. YESIL TEKNOLOJi NEDEN KULLANILIR?

Yesil teknolojinin baslica amaglari; kiiresel 1sinmay1 kontrol etmek, sera gazi salinimi
azaltmak ve insanlarin/hayvanlarin/gezegenin sagligina daha az zarar verecek bir sekilde dogal
kaynaklar1 etkilemeyen yenilik¢i buluslar gelistirmektir. Genel olarak, yesil teknolojinin
gerekliligi, cevreye yonelik risklerin azaltilmasi ve dogal kaynaklarin korunmas: ile ilgilidir.
Ayni zamanda yesil teknoloji, diger yenilenemeyen kaynaklarin tamamen tiikenmesini 6nlemek
icin temiz, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasini saglamaktadir.

Yesil teknolojinin, gelecekte yeni enerji liretim yontemlerinin kullanimini artirmasi ve
artan karbon emisyonuna bagli olarak ortaya ¢ikan kiiresel iklim degisikliginin olumsuz
etkilerini azaltmasi beklenmektedir. Ayn1 zamanda, kritik fosil yakitlar: tiiketmeyen enerji
kaynaklar1 sunan yesil teknoloji; azot/karbondioksit gibi sera gazi emisyonlarini azaltarak
kiiresel 1sinmayla miicadele etmekte, teknoloji ile geri doniistiiriilebilir bilesenleri bir araya
getirmekte ve kirlilikten arinmis bir atmosfere sahip olmaya yardimer olmaktadir.

Teknolojinin kullaniminin diinya genelinde artmasi ve yesil teknolojinin ilerlemesiyle
birlikte yesil teknolojik iirtinlere olan ihtiyag¢ da artmistir. Bu tiriinlere yesil bilgisayarlar 6rnek
olarak verilebilmektedir. Mevcut bilgisayarlar; biiyiik 6l¢liide kadminyum, kursun ve plastik
gibi maddelerden olusurken yesil teknoloji imhasi giivenli, geri doniistiiriilebilir maddelerden

olusan pargalara sahip bilgisayarlar iiretmeye ¢aligmaktadir. Insaat sektorii bakimindan ise yesil
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teknolojide siirdiiriilebilir 6zelliklerin bir araya getirildigi ve yap1 endiistrisinin ¢evre dostu hale
getirilerek iyilestirildigi goriilmektedir. Uzun vadede iyi sonuglar getiren ancak baslangig
maliyeti yiiksek olan yesil binalarin yaklasik %50 oraninda daha az enerji kullanmas1 toplum
icin yesil teknolojinin gerekliligini yansitmakta ve boylelikle dogal kaynaklar korunmaktadir.

Yesil teknolojinin alternatif enerji kaynaklar1 saglamasi, biyolojik olarak parcalanabilen
malzemeleri desteklemesi, geri donilisiimii tesvik etmesi ve siirdiiriilebilir olmas1 nedeniyle
birgok gelismis veya gelismekte olan iilke, iklim degisikliginin zararli etkilerinden korunmak
icin bu teknolojiye gecis yapmaktadir. Hava kirliliginin yilda 9 milyondan fazla insanin
Oliimiine sebep olmasiyla yesil teknoloji daha kritik bir konuma gelerek iilkeler tarafindan hizla

benimsenmeye baslamustir.*

3.YESIL TEKNOLOJiYi MUMKUN KILAN BILIMSEL VE
TEKNOLOJIK GELISMELER

3.1. Yenilenebilir Enerji Teknolojileri

Artan enerji ihtiyact ve temiz enerji kullanimina yonelik talepler karsisinda giintimiizde
enerji sektoriiniin birincil odak noktasi; lityum iyon pil teknolojisindeki gelismeler de dahil
olmak {tizere pil teknolojisidir. Gelismis depolama ¢oziimleri ve akilli enerji teknolojileri,
elektrik ireticilerinin ve dagitim sirketlerinin gilines ve riizgdr gibi yenilenebilir iiretim
teknolojilerinin kesintili dogasin1 yonetmelerine yardimci olmaktadir. Ayni zamanda daha
ucuz, giclii ve uzun Omirli pillerin gelistirilmesi elektrikli ara¢ pazarinda biiylimeyi
desteklemektedir. Ek olarak kiicilk modiiler reaktorlerin (Small Modular Reactor-SMR)
ingasin1 miimkiin kilan teknolojik gelismeler, sinirli altyapiya sahip veya diger yenilenebilir
enerji kaynaklarina yeterli erisimi olmayan bdlgelerde, daha az ekolojik ayak iziyle ve
geleneksel niikleer enerji reaktorlerinin olusturdugu giivenlik riskleri olmadan gilivenilir

karbonsuz enerji i¢in firsatlar sunmaktadir.

1 Qamar, M. Z., Ali, W., Qamar, O., & Noor, M. (2021). Green technology and its implications worldwide.
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3.2. Yesil Hidrojen
Yesil hidrojen, sadece yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik kullanilarak
suyun elektroliziyle elde edilir, oksijen disinda higbir yan {iriin birakmaz ve dolayisiyla karbon
salinim1 yapmaz. Hidrojenin “yesil” olarak nitelendirilebilmesi i¢in yenilenebilir kaynaklardan
veya karbon yakalama ve depolama teknolojisine sahip karbon kaynaklarindan iiretilmesi

gerekmektedir.?
3.3. Bulut Depolama

Bilgisayarlar, sabit diskler veya sunucular biiyiik miktarda elektrik tiikketimine sebep
olmaktadir. Ancak giinlimiizde teknolojideki ilerlemeler sayesinde bilgi islem daha verimli hale
gelmistir. Etkili yeniliklerden biri, kullanicilarin her yerden giivenli ve hizli erisim saglamasi
amaciyla siiper giiclii ligiincii taraf sunucularda neredeyse sinirsiz miktarda veri depolamasina
olanak taniyan bulut depolamadir. Bulut depolama sayesinde enerji tasarrufu saglanmis; ek
olarak, biiylikk miktarda gili¢ kullanan dagitik bilgi islem aglar1 belirli sayida merkezde

birlestirilmistir.

Bulut bilisim, depolama ve islemeyi internet iizerindeki dijital bir alana aktararak
caligmaktadir. S6z konusu dijital alan hem enerji gereksinimlerini hem de enerji tliketimini
onemli miktarda azaltmaktadir. Dolayisiyla karbon emisyonlarinda da azalma meydana
gelmektedir. Bulut bilisim ayni zamanda donanim ihtiyacinin ve eko-atik olarak nitelenen
fiziksel iirlinlerin olmamas1 anlamina gelmektedir. Bulut bilisimin diger bir 6nemli faydas: da
kaynaklarin farkli kullanicilar arasinda paylagilmasidir. Boylelikle bilgi teknolojisi (BT)

kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi saglanmaktadir.
3.4. Elektrikli Araglar

Ulasimin elektrifikasyonu, diinyada yesil teknolojinin yaygin kullanim alanlarindan biri
haline gelmistir. Cogu gelismis ve gelismekte olan {ilke, karbondan arnma planlar
cergevesinde elektrikli araclari giindemine dahil etmistir. Elektrikli araglarin en belirgin
faydasi, kolayca bulunabilen bir kaynak olan elektrikle yakit ikmali yapilabilmesi ve benzinli
araclardan c¢ok daha verimli olmasidir. Elektrikli otomobillerin ¢evre dostu o6zelliklerinin
basinda sifir veya minimum karbon emisyonuna sahip olmasi1 gelmektedir. Elektrikli motorlar

enerjiyi elektrokimyasal olarak doniistiirmekte ve benzinli araglarda oldugu gibi zehirli duman

2 Dick, B., Karell H. (2022). 2022 Emerging Technology Trends | Market and Legal Insights for Innovators. 21
Aralik 2022 tarihinde https://www.perkinscoie.com/images/content/2/5/250636/4-ETT-Chapter-4-GreenTech.pdf
adresinden erisildi.
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iretmemektedir. Ayrica geri doniistiiriilebilir bilesenlere sahip ve bazi durumlarda giines

enerjisi sistemleriyle kullanilmak tizere doniistiiriilebilen lityum-iyon pillerle ¢aligmaktadir.
3.5. Diisiik Karbon Ekonomisi

Diisiik karbon ekonomisi, bir ekonomide imalat ve tiiketim zincirinde meydana gelen
tiim ekonomik faaliyetler i¢in gereken enerjiyi, en diislik ya da sifir diizeyde karbon emisyonu
iireterek saglamay1 hedefleyen bir modeldir.

Diisiik karbon ekonomisi i¢in asagida verilen {i¢ temel unsurun bir arada gergeklesmesi
gerekmektedir:

e Gelisen teknolojiler sayesinde enerji tiiketiminin azaltilmasi ve mevcut enerji
verimliliginin en iist diizeye ¢ikarilmast,
e Karbondan arindirilmais, sifir emisyonlu enerji teknolojilerinin kullanilmast,

e Fosil yakitlardan karbonun yakalanmasi ve depolanmasi.

Diistik karbon ekonomisi, iiretimden tiiketime tiim yasamsal faaliyetler i¢in gerekli olan
enerjinin fosil yakitlar haricinde daha temiz ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesini
gerektirmektedir. Diisiik karbon ekonomisine gegis silirecinde karbon yogun iiretim ve tiiketim
anlayisinin degistirilmesi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ortak hareket etmesini
saglayacak temel baslangig noktasidir.

Karbon yakalama, kullanma ve depolama (Carbon Capture, Usage and Storage-CCUS),
bliyiik c¢apli tesisler ve enerji santralleri tarafindan salinan karbondioksitin atmosfere
yayilmasini dnleyebilecek ¢esitli teknolojiler zinciridir. CCUS, yakit olarak fosil yakitlar ya da
biyokiitle kullanan enerji liretimi veya endiistriyel tesisler gibi biiyiik noktasal kaynaklardan
karbondioksitin  (CO.) yakalanmasini1 ifade etmektedir. Atmosferden de dogrudan
yakalanabilen karbondioksit igin ilk 6nlem, karbondioksiti yayilmadan 6nce hapseden ¢oziicii
filtrelerin fabrika bacalarina yerlestirilmesidir. Bu sayede gaz, kullanilabilecegi veya
depolanabilecegi yerlere aktarilmaktadir. Yakalanan karbondioksit, tiikkenmis bir petrol veya
gaz sahasi ya da tuzlu su akiferi gibi jeolojik bir rezervuarin 800-3000 metre derinine enjekte
edilerek Diinya’nin atmosferik karbon dongiisiinden kalici olarak izole edilmektedir. Ek olarak,
yakalanan karbondioksit bircok farkli endiistriyel amag i¢in kullanilsa da biiyiik bir gogunlugu

petrol sirketleri tarafindan kullanilmaktadir.

8 YALCIN, A. Z. (2010). SURDURULEBILIR KALKINMA ICIN DUSUK KARBON EKONOMISININ
ONEMI VE TURKIYE ICIN BIR DEGERLENDIRME. Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi, 13(24), 186-203.
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Fosil yakitlarin yogun kullanim1 atmosfere biiyiik miktarda karbondioksit salmakta ve

kiiresel iklim degisikligi sorunlarina yol agmaktadir. Fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltma

cabalar1 karbon emisyonlarinin azaltilmasina yardime1 olsa da enerji yogun bir¢ok endiistri ve

rafineri halen yiiksek emisyonlara sebep olmaktadir. Emisyonlarin azaltilmasinin baslh basina

yeterli olmamasi atmosferdeki karbondioksiti toplayacak sekilde coziimler iiretilmesini

tetiklemistir. ilerleyen dénemlerde karbon yakalama, kullanma ve depolama uygulamalarmin

yiiksek karbon emisyonlariyla miicadelede dnemli bir rol oynamasi beklenmektedir.

Sekil 1: Karbon Yakalama ve Kullanma Teknolojilerine Genel Bakis

A. €O, kaynaklan

Endustriyel tesisler ve enerji
santralleri gibi yerlerde enerji
elde etmek icin kullamlan fosil
yakitlar, yakilan biyokiitieler,

gerceklestirilen kimyasal
tepkimeler ve atmosferin

kendisi baslica CO, kaynaklari

arasinda sayihyor.

Atmosferdeki CO,

Fosil
kaynakl

Biyojenik

Kaynak: Baydemir, Tuncay. (2022) Dogrudan Hava Yakalama Teknolojisi,

Mikroalg iretimi

— . Elektrokimyasal —»

B.CO, yakalama C.CO, D. Karbon yakalama
Endistryelsireglerde | Wullamims - ve I"'h'n -
ortaya ¢ikan gaz CO, cok farklh
kansimindakiyada  alanlarda Aynstinilan CO,, dogrudan
dogrudan atmosferdeki  dogrudanveya  kullanimlarin yaninda
CO,; coziiculer, emici dolayl olarak gelistirilmis hidrokarbon geri
maddeler, membranlar  kullanihiyor. kazanimi, mineral karbonatiar
ve canhi organizmalar ve yap! malzemeleri ile yakit
kullanilarak yakalaniyor. ve kimyasal madde iretiminde
kullaniliyor.
— 5 T’
Karasal biyokitle
Dogrudan
kullanim CO,’nin dogrudan
kullanimi
Dogrudan hava
yakalama Gelistirilmis hidrokarbon
3 kazanimi
« Dogrudan
karbonlagma
. —»- « Dolayli —_—
‘ karbonlasma ‘
- v} *Cimento kiirli  Mineral karbonatlar ve
E T 3 yapi malzemeleri
t ] L_) «» Termokimyasal
Yerinde yakalama contshat

donisim
« Fotokatalitik :
dénisim Yakitlar ve kimyasallar
> — « Transesterifikasyon

E. Yerine
kullamim

Elde edilen
trtnlerin
fosil yakitlar
kullanarak
uretilenlere
alternatif
sunmasi
amaclaniyor.

< B
< S

B8

(organik asit esterini baska bir estere donistiirme)

« Hidrotermal sivilastirma

F. Karbon yakalama ve
kullanma 6mrii

CO, yakalandiktan sonra,
kullamilacag: yere gore, farkli
zaman dilimlerinde yeniden
atmosfere saliniyor. Bu stire,
kullamim durumuna bagh olarak,
ginlerle ifade edilebildigi gibi,
bazi durumlarda, ytuzyillan da
bulabiliyor. Asil hedeflenen ise
yakalanan CO,'nin atmosfere
saliminin mimkdn oldugunca
uzun sure ertelenmesidir.

Giinler - yillar
boyunca

Yillar- yiizyillar
boyunca

Aylar - yiizyillar
boyunca

Aylar - on yillar
boyunca

https://bilimteknik.tubitak.gov.tr/system/files/makale/hava yakalama.pdf, 20.12.2022 tarihinde

erisildi.
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Karbon kredilendirme sistemi; yakit kazanlarinin yenilenmesi, giines enerjisi tiretim
ekipmanlarinin uygulamaya alinmasi ve orman yonetimi gibi projeler ile iiretilen emisyonlarin
azaltilmasini ve karbon giderimlerini/tutumlarini sertifikalandiran bir sistemdir.

Emisyon azaltimlari; izleme, raporlama ve dogrulama (Measurement, Reporting and
Verification-MRYV) siireci yoluyla belirlenen referans ve fiili emisyonlar veya uzaklastirmalar
arasindaki farka dayali olarak hesaplanmaktadir. Ayrica kredi alicilarinin kredileri, goniillii
olarak karbon denklestirme igin veya kredi tiiriine bagli olarak diizenleyici sistemlerde
kullanabilecekleri " Referans Degere Dayali Kredi Sistemi " olarak da adlandirilabilmektedir.

Karbon kredisi ihra¢ eden kuruluslar; emisyon azaltimi, karbon tutulmasi ve karbon
giderimi icin tesvik mekanizmalarindan biri olan karbon kredileri satisindan gelir elde
edebilmektedir. Avrupa, Kaliforniya, Cin, Tokyo ve Japonya basta olmak iizere birgok iilkede
uygulamaya konulan Emisyon Ticaret Sistemi (Emissions Trading System-ETS)
“Tamamlamaya Yo6nelik Ticaret Sistemi” olarak adlandirilmaktadir.

Karbon kredileri, talep tarafinda goniillii ¢abalar1 destekleyen bir mekanizma iken; iist

sinir ve ticaret, bir tiir karbon fiyatlandirmasi iglevi goren diizenleyici bir mekanizmadir.

Sekil 2: "Referans Degere Dayalr Kredi Sistemi" ile "Tamamlamaya Yénelik Ticaret Sistemi"

Referans Degere Dayah Kredi Sistemi Tamamlamaya Ydnelik Ticaret Sistemi

Ac1gin satin alinmasi

= Biiyiik Farkhhklar 5 ‘ =
= ; :
@ ! |
o— | | '
E < Neler [ 1
E Ekipman ve tesisler kapsanmaktadir? Kuruluslar ve tesisler | !
8 || =
= | Emyn [ || m ¥
2 Ek indirimler =~ Cevresel Emisyon ;: g 5
Z = deger tahsisatlarindan - = [ -
= ) kaynaklanan ) @ = Q
= % pnies azalma 5’ -g E g
= Goniillii kullanim, § = = = =
5 ) ] Kullamm | yrevzuata S 2 A
mevzuata uygunluk amact uygunluk =z =)
b = =
=
Anlagmah islemler |Fiyatlandirma Piyasa fiyati
p——
A Sirketi B Sirketi
Kazan yenileme : . -
Giines enerjisi ekipmanlarinn tanitimi Emisyon Emisyon izni
Orman yénetimi/agaclandirma vb. JZnLsatar n satin alir

Kaynak: Study Group on Preparation of Operational Environment to Ensure Proper Use of Carbon
Credits toward Achieving Carbon Neutrality. (2022).
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Karbon kredileri, temel alinan sera gazi (GHG) emisyon azaltim miktari i¢in t-CO>
birimleri cinsinden sertifikalandirilmakta ve alicilar t-CO2 birimleri cinsinden karbon
denklestirme talep edebilmektedir. Sertifikalar, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
elektrik ve 1s1 miktarini kilowatt saat (kWh) veya kilo joule (kJ) cinsinden taahhiit etmektedir.
Bir sertifikasyon kurumu karbon kredisi verdiginde, karbon kredilerinin kalitesini
saglamak amaciyla hedef proje icin gereklilikler belirlenmektedir. Uluslararasi Karbon
Azaltma ve Dengeleme Birligi (Carbon Reduction & Offset Alliance-ICROA) tarafindan
olusturulan mevcut karbon kredisi gereklilikleri "ICROA En lyi Uygulama ilkeleri’dir" (Icroa
Code Of Best Practice). ICROA En lyi Uygulama Ilkeleri, denklestirmeyi de kapsayarak karbon

yonetimi i¢in uluslararasi en iyi uygulamay1 tanimlamayi amacglamaktadir.

Karbon Kredisi Egilimleri

e Uluslararasit Egilimler

Hiikiimet diizenlemeleri ve vergilendirme tedbirleri, esas olarak sirketleri karbon
emisyonlarini azaltmaya tesvik eden diizenleyici tedbirler olarak tasarlanmistir. Ancak, iklim
degisikligine karsi Onlem cagrilarinin artmasiyla birlikte sermaye piyasalari, saticilar,
tiiketiciler, sivil toplum kuruluslar1 ve diger paydaslar karbon nétrliigiine ulasmak amaciyla
etkilesimde bulunurken, sirketleri diizenleyen yeni bir yonetisim yapisina gegisin ornekleri de
goriilmektedir. Bu durumda, 6zel sektdr Onciiliigiinde goniillii karbon kredileri kullanan
sirketlerin girisimleri de ivme kazanmistir. Ozellikle, enerji tasarrufu ve yenilenebilir enerji
kullanimi1 yoluyla goniillii emisyon azaltma girisimlerinin yani sira karbon azaltma ¢abalarina
ragmen kalan emisyonlar1 dengeleyebilmek icin karbon kredilerinin kullanilmasina

odaklanilmistir.
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Grafik 1: IThra¢ Edilen ve Kullanimdan Kaldirilan Uluslararas: Karbon Kredisi Miktarindaki
Degisimler
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Kaynak: Study Group on Preparation of Operational Environment to Ensure Proper Use of Carbon
Credits toward Achieving Carbon Neutrality. (2022).

e Uluslararasi Girisimler

Tablo 1°de Mart 2022 itibariyla, sera gazi emisyonlarmin hesaplanmasi ve
raporlanmasiyla ilgili kurallar, karbon nétrliigli i¢in yapilan bagvurularla ilgili uluslararasi
standartlar, kaliteli karbon kredileri i¢in talep yontemleri ve bunlarin ne zaman kullanilacagi
gibi konular 6zetlenmistir.

Asagidaki tabloda karbon kredilerine iliskin uluslararasi girisimler, kilavuzlar ve diger

egilimler 6zetlenmektedir.

Tablo 1: Karbon Kredilerine Iliskin Uluslararasi Girisimler, Kilavuzlar ve Diger Egilimler

Girisim, Kilavuz Ozet

e Diinya Kaynaklar Enstitiisti (WRI) ve Diinya Siirdiirtilebilir
Kalkinma Is Konseyi (WBCSD) tarafindan belirlenen sera
gaz1 emisyonlarin1 hesaplamak ve raporlamak i¢in gerekli
yontem ve usullere iliskin kilavuzdur.

e Sera Gaz1 Protokolii (GHG Protocol) olup, o6zellikle
emisyonlar s6z konusu oldugunda SBTi (Bilim Temelli
Hedefler Girisimi)/RE100 gibi uluslararasi standartlarda

Sera Gazi Protokolii (GHG referans verilen kilavuzdur. ISO 14064 standard:
Protokol) kurumsal/proje bazli emisyonlart 6lgme ve raporlama
yontemlerine yonelik olusturulan uluslararasi standart olsa
da GHG Protokolii filli olarak uluslararasi standart haline

gelmistir.

e Ayrica, 2023’tn ilk aylarina dogru, arazi kullanimi ve
karbon tutma islemleriyle ilgili olarak sera gaz
emisyonlarmin hesaplanmasi ve raporlanmasi i¢in “Arazi
Sektorii ve Giderimler Kilavuzu” olusturulmustur.
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[1SO14064]

e Bir kuruma veya projeye ait sera gazi emisyonlarinin
hesaplanmasi, raporlanmasi ve dogrulanmasia iliskin
gereklilikleri belirleyen bir uluslararas1 standarttir.

e Kurumsal emisyon hesaplamasi (ISO 14064-1) ve proje
bazli emisyon hesaplamasi (ISO 14064-2) olarak iki
kisimdan olusmaktadir.

[1SO14065]
Uluslararasi Standardizasyon o Akreditasyon

, O D ve diger dogrulama yontemlerinde
Orgiitii (ISO)

kullanilmak {izere sera gazi emisyonunun gegerliligi ve
dogrulanmasi icin gereklilikleri belirleyen standarttir.
[1S0O14068]
e Sera gazi emisyonu yonetimi ve iligkili faaliyetlerde karbon
nétrliigiiniin saglanmasi igin uluslararasi bir standarttir.

> 18 Kasim 2020 tarihinde; Karbon Muhasebesi Finansallari
Ortakligt (PCAF) finansal kurumlarin uluslararasi bir
girisimi/ag1 olarak, PCAF Standardini yayimlamistir. PCAF
Standardi, GHG Protokoliine dayali olarak, yatirnrm ve
kredilerle baglantiih GHG emisyonlarimi hesaplamaya
yonelik bir metodolojidir. Kagmilan emisyon ve emisyon
Karbon Muhasebesi Finansallari giderimi bu standartta bir raporlama segenegi olarak yer
Ortakhg (PCAF) almaktadir.

» Misteriler tarafindan ve projelerde satin alinan karbon
kredileri raporlanabilmektedir. 10 Kasim 2021 tarihinde
yayimlanan taslak yeni metodoloji, mutlak emisyonlarinin
dengelenmesi i¢in miisteriler tarafindan ve projelerde satin
alian karbon kredileri dikkate alinmaksizin raporlanmasini
onermektedir.

» Bilim temelli net sifir hedefini tesvik eden uluslararasi bir
girisimdir.

» 28 Ekim 2021 tarihinde ilan edilen Net Sifir Hedefi; net
sifira gecis yontemleri ile net sifir noktasinda degerlendirilen
karbon kredilerini, karbon tutma ve giderimleri olarak
degerlendirip net sifir hedefine ulagsma roliinii
Ozetlemektedir.

» Kaullanilabilecek karbon tutumu ve giderimi kredilerinin
miktar1 sinirhdir. Bu simirlamalar, sektorlere gore farklilik
gostermekle birlikte genellikle referans yi1l emisyonlarinin
%10’u oranindadir.

> Goniilli Karbon Piyasalarinin  Olgeklendirilmesi Gérev
Gucii  (TSVCM), Paris Anlasmasi'nin  hedeflerine

Goniillii Karbon Piyasalarinin ulagilmasma yardime1 olmak tizere etkili ve verimli bir

Ol¢eklendirilmesi Gorev Giicii goniillii karbon piyasasinin olgeklendirilmesi i¢in g¢alisan

(TSVCM) 0zel sektor onciiliigiinde bir girigimdir.
» Mevcut karbon piyasasinin bilyiikliigiiniin en az 15 katina
cikarilmasi gerektigini savunmaktadir.

SBTi (Bilim Temelli Hedefler
Girisimi)
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>

Goniillii Karbon Piyasasi
Uyumluluk Girisimi (VCMIi)

Goniilli Karbon Piyasasi Uyumluluk Girisimi (VCMIi),
Paris Anlagmasi’nin hedeflerine ulagsmak i¢in goniillii
karbon piyasalaria katilimi tesvik eden bir platformdur.
29 Ekim 2021 tarihinde yayimlanan yol haritasinda;
Sirketler ve diger devlet dis1 aktorler igin karbon
kredilerinin 1,5°C ile uyumlu goniilli kullanimi da dahil
olmak iizere {ist diizey ¢evresel, sosyal ve toplumsal uyum
ile yiiksek hedefli karbon kredilerinin goniilli kullanimi
hakkinda daha acik bir kilavuz hazirlanmasi,

Goniilli Karbon Piyasalarindan finans imkanlarina erigimi
artirmak i¢in ulusal olarak belirlenen hedeflere ulagiimasini
saglamak ve siirdiirtilebilir kalkinma onceliklerini
desteklemek icin iilke stratejilerinin hazirlanmasi,

Paris Anlagmasi ve diger diizenleyici gergeveler
kapsaminda gelisen uluslararasi mimariye uyum igin
tavsiyelerin hazirlanmasi hususlarinin dikkate alinmasi
Onerilmektedir.

Kaynak: Study Group on Preparation of Operational Environment to Ensure Proper Use of Carbon
Credits toward Achieving Carbon Neutrality. (2022).

Karbon kredileri genellikle komisyoncularin/perakendecilerin aracilik ettigi miizakere

edilmis ve tezgah tistii piyasa (Over-the-counter-OTC) islemlerde alinip satilmaktadir. Ancak

son yillarda bu islemlere ek olarak, borsa ve ticaret platformu kurulmasi yoniinde de bir

hareketlenme olmustur.

Son yillarda karbon kredilerinin olusturulmasi ve kullanimi uluslararasi alanda artan bir

egilim gostermektedir. Uriin ve hizmetler igin kredi kullanimimin yam sira, kuruluslarda veya

tesislerde karbon dengeleme; iireticiler ile BT sirketleri tarafindan gercgeklestirilmekte ve

goniilliiliik esasina dayanmaktadir.*

4 Study Group on Preparation of Operational Environment to Ensure Proper Use of Carbon Credits toward

Achieving Carbon Neutrality. (2022).
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Tablo 2: Uluslararas: Goniillii Kredi Kullanimina Ornekler

Karbon Kredisi Kullanim Ornekler
Kategorisi
*Shell

Tokyo Gas ve Osaka Gas’a doga temelli kredilerle
dengelenen karbon ndtr sivilastirilmis dogal gaz tedarik
etmektedir.
*QOccidental

Uriinler ve Hizmetler Petrol arama, ulasim, depolama, nakliye, rafine islemleri
ve sonrasinda kullanim ve yanma dahil olmak tizere genel
petrol dongiisiinden hesaplanan sera gazi emisyonunu
karsilamak i¢in Dogrulanmisg Karbon Standardini (VCF)

kullanmaktadir.

*Volkswagen

2050 yilma kadar karbon nétre ulagmaya dair kurumsal

hedefini agiklamigtir. Artik emisyonlari; Endonezya VCS,

CCB Standardi kapsaminda sertifikalandirilan orman

kredileriyle dengeleme planini agiklamustir.

Yerleskeler ve Kurumlar *Microsoft
2030 itibartyla karbon nétr olacaginmi ve karbon giderim
kredisi temin edecegini beyan etmistir. Ayrica; buna 6zel
kredileri tedarik etmeye yonelik teklif talepleri ve tekdiize

bir yiiksek kalite standardi olusturma yoniindeki planlarini

da aciklamustir.

3.6. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Alternatif yakitlarin gelistirilmesi, yeni enerji liretme araglar1 ve enerji verimliligi yesil
teknoloji i¢in olduk¢a 6nemlidir. Fosil yakitlara uygulanabilir bir alternatif saglamak amaciyla,
birgok isletme atmosferik karbon {iiretmeyen alternatif enerji kaynaklar1 tasarlamaya
caligmaktadir. Giines ve riizgar enerjisi giiniimiizde en ucuz enerji kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir. Ancak biyogaz, dalga, gel-git, jeotermal, biyokiitle ve diisiik etkili hidroelektrik de
yenilenebilir enerji tiirleridir. S6z edilen enerji tiirlerinin yenilenebilir olmalar1, dogada mevcut

olduklar1 ve siirekli olarak tedarik edildikleri anlamina gelmektedir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarmin en Onemli Ozelligi, sera gazi emisyonu
iiretmemesidir. Su kaynaklarinin yakininda islenmesi gereken fosil yakitlarin aksine, riizgar ve
giines enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklarin ¢alismasi i¢in suya ihtiya¢ yoktur. Ayrica
yenilenebilir enerjinin birden fazla kaynaktan elde edilebilmesi, siirdiiriilebilirlik se¢eneklerini

genisletmektedir.

Yenilenebilir enerjiyle ilgili bir diger 6nemli husus da biiyiik 6lgekli istihdami
desteklemesidir. Fosil yakit teknolojilerinin ¢cogu otomatiktir ve ¢ogu zaman insan miidahalesi
gerektirmez. Ote yandan, yenilenebilir enerji sektorii farkli alanlarda daha fazla is giicii
gerektirmektedir. Bu nedenle, ekonomi i¢in daha fazla isttihdam firsati saglanabilmekte ve

sektordeki bitylime yerel endiistriler i¢in de olumlu etkiler meydana getirmektedir.

4. YESIL TEKNOLOJININ SAGLADIGI FAYDALAR

e Enerji tiikketimini azaltir

Yesil teknoloji, tiriin yasam dongiisiiniin her alaninda enerji verimliligini gozeterek
enerji tiikketimini azaltmaya yardimci olmaktadir. Verimli makineler iiretim i¢in gereken
enerjiyi azaltirken, bitmis {iriiniin enerji tiiketimini en aza indirmek i¢in de stirdiirtilebilir {iriin
tasarimi uygulayarak hem isletmeler hem de tiiketiciler icin tasarruf saglamaktadir. Ek olarak
giines panelleri, hidroelektrik veya riizgar tiirbinleri gibi teknolojiler sayesinde yesil teknoloji,
yenilenemeyen enerji kaynaklarmin kullanimimi azaltmaya yardimci olmaktadir. Ornegin;
hidroelektrik enerji, insanligin ilk yararlandig1 teknolojilerden biridir ve fosil yakitlara olan
bagimhiligi azaltmaya biiyiik katki saglamustir. Isletmeler ve hanehalki, yesil teknoloji
¢oziimlerini kullanarak enerji faturalarindan tasarruf saglamaktadir. Ornegin; eski ampuller,
151k yayan diyot (Light-Emitting Diode-LED) ampullerle degistirildiginde aydinlatma enerjisi
faturalar1 neredeyse bir gecede %50 oraninda azaltilabilmektedir. Piyasaya ¢ikan diger yesil
teknolojiler, yapay zeka tarafindan yonetilen akilli gii¢ adaptorleri sayesinde cihazlarin

kullandig1 elektrikten %10 oraninda tasarruf saglamaktir.
e Atiklan azaltir

Geri doniisim atiklar1 azaltmaya yardimci olan ve ayni zamanda yeni {irlinler
olusturmak i¢in kullanilabilecek ham maddelerin geri kazanilmasina olanak taniyan 6nemli bir
yesil teknolojidir. Geri kazanilan malzemeler, diizenli depolama alanlarina ulagan kati atik
miktarin1 azaltirken ayni zamanda gezegenimizden siirekli olarak yeni ham madde ¢ikarma

thtiyacim1 da azaltmaktadir. Boylelikle yesil teknolojiyle birlikte geri doniisiime ve dogal

17



N e TURKIYE CUMHURIYETI CUMHURBASKANLIGI
7 DIJITAL DONUSUM OFisi
kaynaklarin korunmasina yardimci olmaktadir. S6z edilen bu yesil teknolojinin ornekleri

arasinda agaclarin kesilmesini 6nemli 6l¢iide azaltan kagit geri dontigiimii yer almaktadir.
e Uriin tasarimim ve performansim iyilestirir

Pazar rekabeti ile birlikte siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel zorluklar hakkinda kazanilan
kamu bilinci ile verimli ve siirdiiriilebilir tasarimlara daha fazla ilgi gésterilmeye baslanmistir.
Verimli ve siirdiiriilebilir tasarimlarin gelistirilmesi, yalnizca {iriin performansini degil aym
zamanda {retim siireglerini, malzeme se¢imini ve tasarim metodolojilerini iyilestirmektedir.
Modern iiriin tasarimi; irlin performansini, uzun Omiirliliigii, tretim silirecini ve yasam
dongiisiinii optimize etmek i¢in dijital ikiz ve makine 6grenmesi gibi yenilik¢i teknolojilerden
yararlanmaktadir. Yesil teknolojinin kullanilmasi, daha diisiik karbon ayak izine sahip daha
¢evre dostu iiriinlerin olusturulmasma imkan saglamaktadir. Ornegin; modern arabalarin
aerodinamigi, ara¢ hareket halindeyken hava akisinin neden oldugu siirtiinmeyi en aza indirerek
yakait tiikketimini azaltmak i¢in optimize edilmistir. Bu, agirlikli olarak Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (Computational Fluid Dynamics-CFD) gibi bir dijital ikiz kullanilarak gelistirilen
aerodinamik tasarim sayesinde elde edilmektedir. Sonlu Elemanlar Yontemi (Finite Element
Methods-FEM) gibi diger dijital ikizler, otomobilin sasisinin yapisal direncini artirmak ve ayni
zamanda agirligini azaltmak i¢in kullanilmakta ve yeni bir arabanin {iretilmesi i¢in gereken ham
madde sayisin1 azaltmaktadir. Siirekli gelisen bu teknolojilerle yeni performans ve ¢evre dostu
hedeflere ulasilmakta ve kullanilan dijital araglar, yesil bilgi islem sayesinde daha ¢evre dostu
hale gelmektedir. Makine 6grenmesi ve dijital ikizin birlikte kullanimai, elektrik tiikketimini en

aza diislirmekte ve liriin tasarimini/performansini iyilestirmektedir.
e Tasarruf ve rekabet avantaji saglar

Yesil teknolojiye gegisin maliyeti baslangigta oldukca yiiksek olsa da uzun vadede
onemli Olglide tasarruf ve rekabet avantaji saglamaktadir. Tasarruf ve rekabet avantaji
sunmasinin temel nedenleri, yesil teknolojinin enerji ve kaynaklar1 daha verimli kullanmasi ve
yeni yetenekler saglamak iizere tasarlanmis olmasidir. Ornegin, giines panelleri sayesinde
konutlar kendi elektriklerini tireterek ekonomik anlamda ciddi tasarruf elde edebilmekte ve

cevre kirliligini biiyiik oranda azaltmaktadir.
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e (Cevre dostu tarim kolaylastirir

Gezegenimizde tath su miktarinin az olmasi tarimla ilgili en biiyiik endiselerden biridir.
Yesil teknoloji, mahsul yetistirmek i¢in daha ¢evre dostu yontemler gelistirerek tarima fayda
saglamaktadir. Ornegin, hidroponik®, su tiiketimini azaltmaya yardimci olarak tarima fayda
saglayan bir yesil teknolojidir. Bu teknoloji sayesinde, geleneksel tarimda gerekli olan miktara
kiyasla daha az su kullanilmakta ve bdylece iirlin yetistirmek daha verimli hale gelmektedir.
Tath su sorununa ¢ozliim saglayabilecek bagka bir yesil teknoloji de atik su geri kazanim
sistemleridir. Bu sistemlerle, yeni tatli su kaynagi kullanimimna ihtiya¢ duymadan, su geri

kazanilmaktadir. Bu yontem kentsel, endiistriyel ve tarimsal kullanim i¢in uygundur.
e Hava kirliligini azaltir

Kentsel alanlarda hava kirliligine sebep olan unsurlarin basinda trafik ve sanayilesme
gelmektedir. Sehirlerde hava kirliligini azaltmak i¢in hibrit ve elektrikli araglar gibi yesil
teknolojilerin kullanim1 tesvik edilmektedir. Araclarin calistirllmasi icin gereken giic
yenilenebilir ve temiz kaynaklardan saglandiginda ve ulasim teknolojilerinde elektrifikasyon
gerceklestirildiginde hava kirliliginin azaltilmas1 miimkiin olabilecektir. Sehirlerdeki hava
kirliligini azaltmaya yardimeci1 olan bir diger yesil teknoloji ise siirdiiriilebilir kentsel tasarimdir.
Siirdiiriilebilir sehir planlamasi ve tasarimi sayesinde, agaglarla yesil alanlar1 artirmak ve hava

kalitesini iyilestirmek miimkiindiir.
e Karbon ayak izini azaltir

Salinan sera gazlarimin atmosferde birikmesi, iklim degisikliginin ¢ok daha siddetli
olarak hissedilmesine neden olmaktadir. Tarimsal iirlin yetistirmeyi zorlastiran, insan yasamini
olumsuz etkileyen ve dogal dengenin bozulmasina yol agan bu degisimi dnlemenin yolu karbon
ayak izini azaltmaktir. Yesil enerjiden geri doniislime ve dogal kaynaklarin daha akilci
kullanimina kadar yesil teknoloji, karbon ayak izinin azaltilmasinda biiyiik rol oynamaktadir.
Bunun i¢in karbon yakalama ve depolamadan biyogaza kadar birgok yeni yesil teknoloji
gelistirilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak, yesil alanlar1 korumak/artirmak
ve geri donlisiim siirecini verimli bir sekilde yiirlitmek karbon saliniminin azaltilmasina
yardimci olmaktadir. Yesil teknolojilerin karbon ayak izini azaltmada yardimci olabilecegi
diger bir konu ise bir¢ok endiistrinin, karbon kredisi satin alip karbon emisyonlarini goniilli

olarak dengelemesidir.

5 Hidroponik, toprak kullanmadan su i¢inde mineral besin ¢oziimleri kullanarak bitki yetistirme yontemidir.
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e Yeni istihdam firsatlar saglar

Yesil teknolojilerin 6nem kazanmasi, stirdiiriilebilir teknoloji ¢oziimlerinde nitelikli is
giicii ihtiyacim1 da beraberinde getirmektedir. Bu sebeple yesil teknolojinin toplum igin

faydalarindan biri, ekonominin bu gelisen sektdrle beraber yeni istihdam firsatlar1 sunmasidir.®

e Dis pazarlarda iiriin standartlarin1 karsilama yetenegi kazandirir

Ihracatg1 sirketlerin rakipleri karsisinda avantaj kazanmasma ve pazar paymi
artirmasina yardimci olan etkenler arasinda yesil teknolojinin benimsenmesi ilk siralarda yer
almaktadir. Uriinlerini sanayilesmis iilkelere ihrag etmek isteyen iireticilerin, ¢evresel faktorleri

g0z oniinde bulundurmasi ve belirlenen standartlari karsilamasi gerekmektedir.

e Girdi maliyetlerini azaltir

Yesil teknoloji; girdi, enerji, isletme ve bakim maliyetlerinin azaltilmasiyla {iretim

verimliligini artirmakta ve sirketin rekabet giiciinii artirmaktadir.
e Cevresel itibar artirir

Rakip sirketlerin ve tiliketicilerin c¢evreye karsi daha bilingli hale gelmesi, yesil

teknolojilerin benimsenmesini ve sirketlerin ¢evresel itibarini artirmaktadir.
e Gelecekteki cevre diizenlemelerinin gereklerini karsilar

Yesil teknolojiye yatirim yapan sirketlerin gelecekte hem daha donanimli olmas1 hem de
beklenen {iriin standartlarinin  yaninda yeni g¢evresel diizenlemelerin hazir olmasi

beklenmektedir.

6 Sustainability Success, https://sustainability-success.com/benefits-of-green-technology/, Erisim Tarihi:
20.12.2022
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5.YESIL TEKNOLOJININ BENIMSENMESINDE KARSILASILAN
ZORLUKLAR

Hentiiz yeni bir teknoloji olan yesil teknolojinin kullanimi, gelistirilmesi ve egitim
maliyetleri, yerlesik teknolojilere kiyasla daha masraflidir. Yesil teknoloji; altyapinin
desteklenmesi, teknolojiye hazir olma, is giicii ve cografi unsurlar gibi bir¢ok faktore baglidir.
Bu sebeple yesil teknolojinin uygulanabilirligi iilkeden {ilkeye farklilik gostermektedir. Yesil
teknolojilerin benimsenmesi ve uygulanmasi i¢in karsilasilan engeller; uygun bir diizenleyici
cercevenin bulunmamasi gibi kurumsal ya da teknolojik, finansal, siyasi, kiiltiirel veya hukuki

engeller olarak karsimiza ¢ikabilmektedir.

Bir sirketin bakis acisindan yesil teknolojilerin benimsenmesinin oniindeki muhtemel

engeller su sekilde 6zetlenebilir:

e Yiiksek uygulama maliyetleri,

Bilgi eksikligi,

¢ Bilinen alternatif ham madde girdisi olmamasi,
¢ Bilinen alternatif siire¢ teknolojisi olmamast,

e Performans etkileri hakkinda belirsizlik,

e Insan kaynaklar ve kapasite eksikligi.

Hiikiimet, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslarindan finans, arastirma ve egitim
kurumlarina kadar ¢ok sayida tarafin bulunmasi, yukarida s6z edilen engellerin asilma siirecini
daha karmasik hale getirmektedir. Yesil bliylimenin saglanmasi, yesil teknolojinin dniindeki
engellerin tespit edilmesine ve ortadan kaldiriimasina baghdir.”

Tablo 3’te, paydaslar agisindan yesil teknolojiler de dahil olmak iizere yeni

teknolojilerin benimsenmesindeki motivasyon ve etki alanlar1 6zetlenmistir.

" Escap, U. N. (2012). Low carbon green growth roadmap for Asia and the Pacific: Turning resource constraints
and the climate crisis into economic growth opportunities.
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Tablo 3: Paydaslarin Yeni Teknolojileri Benimsemesindeki Motivasyon ve Etki Alanlar

Paydaslar

Devletler/Y 6netim
Diizeyi

Ozel Sektor Isletmeleri

Uluslararas1 Kalkinma
Kurumlari

Medya/Kamu Gruplari

Bireysel Tiiketiciler

Motivasyon

Gelisme hedefleri
Cevre hedefleri
Rekabet iistiinliigii
Giivenlik

Kar

Yatirim getirisi
Pazar pay1
Rekabet iistiinliigii

Temel ve uygulamali
bilgi

Arastirma

Egitim

Bilgi transferi
Giivenilirlik algisi

Bilgi yayma
Egitim
Farkindalik
Bilingli kararlar

Hayatta kalma
Yasam kalitesi
Bilgi

Makul fiyath ¢oziimler

Etki Alam

Vergilendirme
Ithalat/ihracat

Yenilik politikalar1

Egitim ve kapasite gelistirme
Diizenleyici programlar
Kurumsal gelisim

Kredi ve yatirim

Anapara yatirimi

Teknoloji Ar&Ge/Ticarilestirme
Pazarlama

Beceriler/Kapasite gelistirme
Bilgi edinimi

Teknoloji transferi

Kredi verme politikalar1
Teknoloji se¢imi

Arastirma ve gelistirme
Teknolojinin ticarilestirilmesi
Teknoloji transferi

Tanitim ve reklamcilik
Egitim programlari
Toplum programlari
Bilgi yayma

Satin alma kararlari
Bilgi se¢imi
Ogrenme yollari
Bilginin uygulanmasi

Kaynak: Escap, U. N. (2012). Low carbon green growth roadmap for Asia and the Pacific: Turning
resource constraints and the climate crisis into economic growth opportunities.
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6. YESIL TEKNOLOJININ CESITLI ALANLARA ETKILERI

e Ekonomi

Yenilenebilir enerji iiretimi ve depolanmasindaki gelismelerin, enerji ekonomisinin
karbondan arindirilmasini hizlandirmasi1 ve ayni zamanda mevcut enerji tedarik zincirinde
biliyiik degisimlere yol agmasi beklenmektedir. Elektrik iiretiminin daha dagitik ve son
pazarlara daha yakin olacak olmasi ve bu degisimin alternatif enerji {ireticileri ve dagiticilari
icin yeni firsatlar sunmasi, s6z edilen degisimin nedenleri arasindadir. Ayrica biiyiik 6l¢ekli
endiistriyel enerji kullanicilari, enerji piyasasinda daha fazla cesitlilik ve rekabetten

yararlanirken kendi karbon ayak izlerini de azaltabileceklerdir.
e (Cevre

Yesil teknolojinin temel amaci; beseri faktorlerin dogal c¢evre iizerindeki olumsuz
etkilerini azaltmaktir. Yesil teknolojinin baslica odak noktalari; iklim degisikliginde biiytik pay1
bulunan sera gazi saliniminin, plastik atiklarin ve hava kirliliginin azaltilmasidir. Yesil
teknoloji gelistirme caligmalar1 ¢evreyi bircok yonden olumlu etkilese de baska g¢evresel
zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Ornegin, gelismis pil tasarimlart ve belirli
metaller/kimyasallara yonelik artan talep, iiretim siireclerinde ¢evreye verilen zararin artmasina

neden olabilir.
e Politika

Paris Anlagmasi'nda belirtildigi iizere kiiresel ortalama sicakliklarin 2°C’yi agmamasi ve
emisyonlarin 2030'a kadar %45 oraninda azaltilmasi i¢in iilkemizin de i¢inde yer aldig1 100’den
fazla iilke 2050 yilina kadar net sifir emisyon taahhiidiinde bulunmustur. Bu taahhiitler,
hiikiimet genelinde yeni politik kararlar alinmasini saglamakta ve siirdiiriilebilir teknolojiler ile
bunlar1 uygulayacak altyapiya yonelik yeni harcama ve yatirm c¢ekme girisimlerini

yonlendirmektedir.
e Toplum

Yesil teknolojinin gevresel zararlar1 azaltma potansiyeli, bu alandaki gelismelerden elde
edilen kazanimlarin sosyal, ekonomik ve cevresel etkilerle dengelenmesini gerektirmektedir.
Ornegin; yesil teknolojinin elektrigi daha diisiik maliyetle daha fazla insana sunma potansiyeli,
uygun fiyath ve giivenilir yenilenebilir teknolojilere erisimi artirmasi konusunda 6nemli bir

odak noktasidir.
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Daha diisiik etkili, daha az kirletici teknolojilerin yaygin olarak benimsenmesi, topluluklara
orantisiz bir sekilde yiik olan sosyal, ekonomik ve c¢evresel sorunlar1 azaltmak i¢in firsatlar

sunmaktadir.®

7. TEKNOLOJILERDE YESIL INOVASYON
7.1. Yesil Bilisim

Yesil bilisim; bilgisayarlarin, ¢iplerin ve diger teknoloji bilesenlerinin ¢evre tizerindeki
olumsuz etkilerinin en aza indirilerek yeniden tasarlanmasi, tiretilmesi, kullanilmasi ve imha
edilmesi yaklasimini benimsemektedir. Yesil biligim, tirtiniin kullanim émriinii uzatan ve tirtiinii
daha enerji verimli hale getiren, geri doniistiirilmiis Uriiniin ve iiretim atiklarmin daha az
kimyasalla ayrigmasini ve biyolojik olarak parcalanmasini hedeflemektedir. Siirdiirtilebilirligi
saglamak ve bilisim kaynaklarimin kullanimini iyilestirmek i¢in tasarlanan yesil bilisim

uygulamalar su sekilde 6zetlenebilir:
e Enerji yonetimi

Gelismis Yapilandirma ve Gii¢ Arayilizii (The Advanced Configuration and Power
Interface-ACPI), bir isletim sisteminin ilgili donaniminin gii¢ tasarrufu 6zelliklerinin dogrudan
kontrol edilmesini saglamaktadir. Birgok uygulama, kullanicinin merkezi islem birimine
verilen voltajlart manuel olarak degistirmesine olanak tanimakta, bdylece hem {iretilen 1s1

miktarinit hem de tiiketilen elektrik miktarin azaltmaktadir.

o  Uzaktan calisma

Yesil bilisimde telekonferans ve telebulunma (telepresence) gibi teknolojiler siklikla
kullanilmaktadir. Avantajlar1 arasinda; seyahat kaynakli sera gazi emisyonlarinin azalmasi ve
ofis kullaninmindan kaynaklanan elektrik, aydinlatma vb. i¢in daha diisiik genel gider

maliyetlerinden daha yiiksek kar marj1 elde edilmesi yer almaktadir.

8 Dick, B., Karell H. (2022) 2022 Emerging Technology Trends | Market and Legal Insights for Innovators. 21
Aralik 2022 tarihinde https://www.perkinscoie.com/images/content/2/5/250636/4-ETT-Chapter-4-GreenTech.pdf
adresinden erisildi.
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e Kaynak tahsisi

Kaynak tahsisi, mevcut kaynaklar1 verimli bir sekilde dagitmak i¢in kullanilmaktadir.
Kaynak yonetiminin bir pargasi olup proje yonetimi hizmetlerinin dagitimi, gorevlerin ve

islemlerin gerektirdigi kaynaklarin koordinasyonudur.
o Dijitallesme

Dijitallesme ile bir yonetici, tek ve giiclii bir sistem tizerindeki birden fazla fiziksel
sistemi sanal makineler halinde birlestirebilir, boylece mevcut sistemin gii¢ tiiketimini ve

sogutucu sistemlerin kullanimin1 azaltabilir.
o Geri doniigiim

Bilgisayar ekipmanlarinin geri doniisiimii kursun, civa ve krom gibi zararli malzemeleri
ortadan kaldirabilir ve yeniden iiretilmesi gereken ekipmanlarin yerini alarak enerji ve emisyon

tasarrufu saglayabilir.
o E-atik geri doniisiimii

E-hurda veya e-atik olarak bilinen elektronik atiklar, kullanilmis elektronik esyalarin
geri doniistiiriilmesidir. Elektronik esyalar, uygun sekilde imha edilmedikleri takdirde

atmosfere yayilan tehlikeli kimyasallar ve malzemeler yaymaktadir.®

Yesil bilisim konusunda oncelikli alanlarin basinda yiiksek elektrik tiiketimi nedeniyle
veri merkezleri gelmektedir. Veri merkezleri yiiklii miktarda enerji tiikketen yapilar oldugu i¢in
dijitallesme siirecinde ¢evreci bir bakis acistyla yonetilmesi gerekmektedir. Elektronik verilere
olan bagimliligin artmasi, veri merkezlerinin boyutunda ve sayisinda hizli bir biiylimeye yol
acmaktadir. S6z konusu biiylime, internet iletisiminin ve medyasinin hizla benimsenmesinden,
1§ stireglerinin ve uygulamalarinin dijitallesmesinden kaynaklanmaktadir. Bu sebeple bircok
eyalet, yerel devlet; kamusal bilgi, raporlama, islemler, giivenlik ve bilisim i¢in interneti

kullanan e-devlet stratejilerini benimsemistir.°

% Green Computing (2020) Academia. edu. https://www.academia.edu/42827476/Green_Computing,

Erigim Tarihi: 19.12.2022.

10 Mishra, A., Yazici, A., & Mishra, D. (2012). Green information technology/information system education:
Curriculum views. TTEMTechnics Technologies Education Management, 7(3), 679-686.
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7.2. Yesil Bulut Bilisim

Bulut bilisim, kaynak kullanim verimliligini artirmak i¢in mevcut teknolojileri birlestiren
bir yaklasimdir. Yesil bulut bilisim ise ¢evreyi destekleyen, tiikketilen giicli ve enerjiyi yeniden
kullanabilen ve kaynaklar1 verimli bir sekilde optimize eden yesil teknolojilerdendir.
Ortamdaki COz emisyonlarin1 azaltmakta ve BT endiistrisini daha ¢evre dostu hale
getirmektedir. Yesil bulut bilisim; tehlikeli kimyasallarin kullanimini1 azaltmayi, {irliniin
kullanim 6mrii boyunca enerji verimliligini en {ist diizeye ¢ikarmay1 ve yesil kimyaya benzer
sekilde eski iirlinlerin ve {retim atiklarinin geri doniisiimiinii tesvik etmektedir. Bu tiir
yontemlere 0rnek olarak enerji tasarruflu merkezi islem birimleri ve sunucular ile azaltilan
kaynak harcamasi ve elektronik atiklarin uygun sekilde yok edilmesi verilebilir. Temel
arastirma alanlari, bilgisayar kullanimint miimkiin oldugunca enerji verimli hale getirmeyi
amaglamaktadir. Bir gii¢ farkindalig1 metodolojisini kullanan yesil bulut bilisim mimarisi Sekil
3’te verilmistir.

Sekil 3: Yesil Bulut Bilisim Mimarisi

Ag ve Sunucu Raf
Kurulumu

Veri Merkezi

Klima ve Hava
Sirkiilasyonu

Gii¢ farkindahg
Yesil Bulut Bilisim

Programlama

Is1 farkindahgi

Sanal Makine
Yer degistirme

Sunucu giic modu
kontroliiniin

otomatik kapatilmasi

Goriintii tasarmmi

Kaynak: Abd EI-Mawla, N., & Ibrahim, H. (2022). Green Cloud Computing (GCC), Applications,
Challenges and Future Research Directions.
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Yesil bulut bilisim, biiyiik 6l¢lide yazilim tasarimina sahiptir ve yazilim bilesenlerinin

etkili iletisimini gerektirmektedir. Kaynaklar sunucu talebine bagli olarak otomatik eklenmeli

veya geri ¢ekilmelidir.

Yesil bulut bilisimin maliyeti, teknik olmayan bir endise kaynagidir. Bu maliyetler bulut
kullanicilarina  yansitilmakta ve sonucunda bulut saglayicilarin  hizmet fiyatlar
yiikseltilmektedir. Cevresel endiselere ek olarak maliyetle ilgili bir diger konu ise; BT elektrik
gereksinimleri ve enerji maliyetleri artmasi sonucunda ortaya ¢ikan ekonomik ihtiyaglarin bir

endise kaynagi olmasidir.

Teknik olmayan bir diger konu ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimidir.
Enerjinin kesintili dogasi, bulut bilgi islem sirketleri i¢in bir engeldir ve bulut operasyon
planlamasi i¢in geleneksel metodolojileri ortadan kaldirmaktadir. Bazi bulut saglayicilari,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevcut oldugu veya isletim asamasi boyunca mevcut olacagi

yerlerde veri merkezleri kurmustur.!

Enerji verimliligi, yesil bulut bilisimin temel yap1 tagidir. Giiniimiizde bulut bilisimde
ok ¢ekirdekli Merkezi Islem Birimleri (Central Processing Unit-CPU) tasarim yaptigindan giic
yonetimini desteklemek icin optimizasyon ve yonetim tekniklerinin tasarlanmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Bulutun bir bagka biiyiik gii¢ tilketen boliimii ise, veri depolama bilesenleri ve

veri yonetimi yazilimindan olusan veri merkezidir.

Bulutun doga tizerindeki etkisini 6l¢gmek i¢in temel olarak ¢evreye dayali arag tasarimina,
yani karbon emisyonu hesaplama araglarina odaklanilmaktadir. Bulutlari, yesil bulut bilisim
alaninda sertifikalandirmak icin kapsamli bir diizenleyici g¢erceve ve tasarima ihtiyag

duyulmaktadir.?
7.3. Yesil Yapay Zeka

Yesil yapay zeka; yapay zekanin (YZ) degerini, karbon emisyonlari azaltmak ve
gezegenimizi iklim degisikliginin etkilerinden korumak amaciyla ihtiya¢ duyulan yesil
degerlerle birlestirmektedir. Yesil YZ, karbon agirlikli stireglere ¢6ziim olarak goriilmektedir.
Cevreye daha fazla zarar vermeden yapay zekanin sunabilecegi olumlu katkiy1 en iist diizeye

cikarma konusunda onemli potansiyele sahiptir. Enerji israfin1 azaltmak amaciyla akilli bir

11 Abd EI-Mawla, N., & lbrahim, H. (2022). Green Cloud Computing (GCC), Applications, Challenges and Future
Research Directions.

12 patil, A., & Patil, D. (2019, February). An analysis report on green cloud computing current trends and future
research challenges. In Proceedings of International Conference on Sustainable Computing in Science,
Technology and Management (SUSCOM), Amity University Rajasthan, Jaipur-India.
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sebeke sistemini izlemek ve yonetmek icin YZ kullanilmasi da dahil olmak iizere cesitli
yontemler uygulanmaktadir.
Yesil yapay zeka ile saglanabilecek potansiyel faydalar asagida 6zetlenmistir:
e Enerji tiikketimini azaltir,
e Enerji iiretimini ve dagitimini optimize ederek verimliligi artirir,
e Atik ve kirliligi ortadan kaldirmak ig¢in {iriin gelistirme ve tasarimini
tyilestirilmesinde yardimci olur,
e Yenilenebilir enerjinin en iyi sekilde nasil tahsis edileceginin belirlenmesine
yardimci1 olur,
e Kaynak israfini azaltir,
e Karbon emisyonunu azaltir,

e Akill sehirler ile yasam kalitesini iyilestirir.

YZ kullanimi giderek daha biiyiik bir karbon ayak izi olustururken, YZ nin kendisi de
stirdiiriilebilirlik ¢abalarinin bir parcasi olarak kullanilmaktadir. YZ’ nin 6nemli rol oynayacagi
ongoriilen alanlardan biri de enerji kullanimidir. YZ uygulamalari, elektrik arz ve talep
ihtiyaglarin1 gercek zamanli olarak dengeleyebilmekte, enerji kullanimini ve depolamay1
optimize ederek tiikketim oranlarini diislirebilmektedir. Yesil enerjili bir gelecekte yenilenebilir
enerji; mikro sebekeler, riizgar ciftlikleri ve gilines panelleri gibi c¢esitli kaynaklardan
saglanacaktir. Bu tlir kaynaklar tarafindan iiretilen enerji, mevcut hava kosullarina bagh
oldugundan belirsizdir. Boylesine merkezi olmayan bir kiiresel enerji aginin; endiistriyel
tesislere, ofis binalarina, evlere ve ihtiyag duyulan her yere giic dagitilmas: YZ yardimiyla
yonetilebilir. Iklim ve éngdriillemeyen hava kosullar1 dikkate alindiginda, mevcut enerji sistemi
YZ merkezli akilli bir sisteme doniistiiriilerek sistem daha dayanikli ve esnek bir sebeke ile
yonetilebilecektir. Giderek birbirine bagli hale gelen bir diinyada gelisen dijital ekonomilerde
elektrik talebi arttik¢a sebeke esnekligi ve dayaniklilig: da gerekli olacaktir.

Yapay zekanin yesil teknoloji alaninda fayda sagladigi bir diger alan ise tarimdir.
Modern tarim isletmeleri, mahsul tahminleri veya iklim kontrolii i¢in ¢iftlik verilerini analiz
etmek lizere yapay zekdyi kullanabilmektedir. Tarim emek yogun bir sektdr oldugundan, yer
sikintis1 ¢ekilen alanlarda YZ daha az kaynakla daha fazla mahsul yetistirilmesini

saglamaktadir.™®

13 Sustainability, https://sustainabilitymag.com/sustainability/sustainability-applications-for-artificial-
intelligence, Erisim Tarihi: 18.12.2022

28


https://sustainabilitymag.com/sustainability/sustainability-applications-for-artificial-intelligence
https://sustainabilitymag.com/sustainability/sustainability-applications-for-artificial-intelligence

. v . TURKIYE CUMHURIYETI CUMHURBASKANLIGI
~ 7" DIJITAL DONUSUM OFisi

Giiniimtlizde yapay zeka; kentsel altyapilar, hizmetler ve kolayliklar sunmak i¢in gerekli

verimlilik ve otomasyonun elde edilmesine yardimci olan kritik bir akilli sehir unsuru haline

gelmektedir. Yapay zeka alanindaki gelismeler, sehirlerin altyap: verimliliklerini ve tahmine

dayali analitik yeteneklerini artirmalari; akilli sehirlerde yasam kalitesini ve stirdiiriilebilirligi

iyilestirmeleri i¢in Onemli firsatlar sunmaktadir. Akilli ve yenilikgi dijital teknolojilerin

kullanim1 iklim, salgin hastaliklar, dogal afetler veya sosyoekonomik faktorler gibi kentsel

krizlerle miicadelede yaygin bir yaklasim haline gelmistir.

7.4. Nesnelerin Interneti Ozellikli Yesil Teknoloji

Tarim ve enerjiden, ulasim ve akilli sehirlere kadar nesnelerin interneti (IoT),

kuruluslarin yesil uygulamalar1 ve yonetimini benimsemelerinin oniinii agmaktadir. IoT nin

strdiirilebilirlik konularinda yarattigi etkilerden bazilar agagida 6zetlenmistir:

Akillh Tarmm: Niifus artis1, kirlilik ve toprak yorgunlugu gibi ¢esitli faktorler, mahsul
iiretimini en ist diizeye ¢ikarmay1 zorlastirmaktadir. IoT uygulamalari; mevcut arazi
azalsa bile optimum sulama modellerini belirlemek, pestisit}* kullanimim en aza
indirmek ve verimliligi en iist diizeye cikarmak i¢in mahsul biiylimesini, toprak
kosullarini, sulama dongiilerini, hava durumunu ve giibre kullanimimi takip
edebilmektedir.

Hava Kalitesi: Hava kalitesinin bozulmasi, felg, kalp hastaligi, akciger kanseri ve astim
gibi kronik ve akut solunum yolu hastaliklar1 risklerinin artmasina neden olmaktadir.
[oT c¢oziimleri yogun niifuslu sehirlerde mobil kirlilik sensoérleri kullanarak trafik
emisyonlarini, otonom araglarin yakit verimliligini, akill trafik 1s1klar1 araciligiyla arag
akiglarii1 ve cesitli yontemlerle hava kalitesini izleyebilmektedir. Daha az niifuslu
bolgelerde IoT sensorleri ve aglari, zararli sizintilari (Orn: Metan gazi vb.) ve
emisyonlar: aninda tespit etmek i¢in boru hatlarini izleyebilmektedir.

Biyocesitlilik ve Habitat izleme: Tehdit altinda ve nesli tilkenmekte olan tiirleri
korumay1 amaclayan doga koruma uzmanlar1 i¢in dogru veriye ulasmak oldukca
onemlidir. Kameralar, sensorler ve hiicresel iletisim kullanan IoT ¢6ziimleri, hayvan
davraniglarim1  ve aliskanliklarin1  inceleyebilmekte ve anlik olarak miidahale

edebilmektedir.

14 Pestisit, zararl organizmalar1 engellemek, kontrol altina almak ya da zararlarim azaltmak igin kullamlan madde
ya da maddelerden olusan karigimlardir.
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e Temiz Enerji: 0T, karbon ayak izini azaltmak i¢in evlerde, ofislerde ve kamusal
alanlarda elektrik iiretimi, dagitimi1 ve kullaniominin ger¢ek zamanli olarak izlenmesini
saglamaktadir. Ayrica giines panelleri ve riizgar tiirbinleri gibi akilli sebeke ¢ozlimleri
ve enerji verimliligini artiran akilli 6l¢lim ¢oziimleri sunmaktadir.

e Endiistriyel Izleme: 10T, sondajlarin ve rafinerilerin kimyasal sizintilar gibi olasi
cevresel etkilerini en aza indirirken, ¢iktilarini optimize etmelerine de yardimci
olmaktadir. Uzaktan izleme ve uyarilar, saha ziyaretlerini en aza indiren optimal
yaklagimi desteklemekte ve endiistriyel tanklarin yani sira kimyasal tagiyan gemi ve
arag filolarinin kritik arizalarin1 6nlemeye yardimci olmaktadir.

e Akillh Ev/Akilh Bina: [oT; tiikketimi azaltmak, alternatif enerji kullanimini en {ist
diizeye ¢ikarmak, konforu artirmak ve elektrik faturalarini diisiirmek i¢in sensorleri ve
uc zekayr (edge intelligence)®® kullanan akilli evler ile konutlarda giiglii bir rol
oynamaktadir. Akilli binalar, enerji kullanimini azaltmak, gilines enerjisini doniistiirmek
ve daha verimli HVAC!® teknolojisinden faydalanmak igin yesil teknolojiyi
kullanmaktadir.

e Ulasim: Toplu tagima araglarindan elektrikli ve otonom araglara kadar IoT cihazlari,
araclarin ve ulagimin dogasini degistirme potansiyeline sahiptir. IoT nin yesil kullanim
alanlar1 arasinda akilli sehir otobiisleri ve filo izleme teknolojisi yer almaktadir. Filo
izleme teknolojisi ile sehir sokaklarindaki trafik akisini optimize etmek, uyarlanabilir
kontrol ve siiriicli analizlerini raporlamak miimkiindiir.

e Akilli Sehirler: Bircok sehir, sehir aydinlatmasindan su sistemlerine ve atik su
yonetimine kadar her alanda operasyonlar1 optimize etmek ve kaynak kullanimim

azaltirken kar1 artirmak icin IoT ¢oziimlerine yonelmektedir.!’

15 Ug zeka, ug bilisim ve yapay zekdnin birlesimidir. Ug zeka, veri islemeyi gelistirmeyi amaglar ve veriler ile
kullanicilarin gizliligini korur.

16 HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning): Isitma, Havalandirma ve Klima.

7 Digi International Inc., loT-Enabled Green Technology Solution Brief 2021.
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7.5. Otonom Sistemler

Otonom sistemler; derin pekistirmeli 6grenme’® (Deep Reinforcement Learning-DRL)
gibi yontemlerle optimize edilen ve yapay zekd/makine 6grenmesi modelleri araciligiyla enerji
kullanom verimliligini artirmay1 amacglayan bir teknolojidir. Ag, bilgi islem ve depolama
kaynaklarinin ““akilli” bir sekilde tahsis edilmesi ve yerlestirilmesi araciligiyla istenen
davranig/performans devam ederken ayni1 anda talebi de yakindan takip etmek i¢in bu kaynaklar
yonetilmekte ve enerji tiiketimi azaltilabilmektedir. Ornegin, tahmin edilen siireler boyunca
etkin olmayan veya hareketsiz kalan ag 6gelerini akillica doniistiirmek; iletim, ag, bilgi islem
veya depolama i¢in gereken giic miktarini azaltarak verimliligi artirmaktadir.

Radyo ve altyapi bilesenlerinin buluta bir uygulama olarak eklenmesiyle, birden ¢ok
kaynaktan gelen ag verileri ortak bir veri tabaninda toplanabilmekte ve yapay zeka/makine
ogrenmesi kullanilarak analiz edilebilmektedir. Bu durum, yapay zekd/makine 6grenmesi
kullanilarak giiclendirilebilen verimli, dagitik, kendi kendini organize eden ag algoritmalarinin
(Distributed, Self-organizing Network Algorithms - DSON) gelisimine katki sunmaktadir.
Gozleme dayali veriler, iggoriiler ve genis alan optimizasyon yontemleri araciligtyla gesitli giig
verimliligine sahip algoritmalarin gelistirilmesine izin verecek ve bu durum OPEX

tasarruflariyla sonuglanacaktir.?
7.6. Yesil Evler

Cevre gereksinimlerini karsilayabilen ve bina sakinleri i¢in konforlu bir bolge yaratan
yesil evler; insan ve ¢evreyi uyumlu hale getirmektedir. Hem enerji ve kaynaklarin ¢evreye
olumsuz etkisini en aza indirmesiyle hem de yapim asamasinda ve sonrasinda tasarruf
saglamastyla bilinen yesil evler siirdiiriilebilir kalkinmanin bir pargas1 kabul edilmekte ve
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilmasi i¢in bir temel teskil etmektedir. Tasarimi, ingast,
isletilmesi ile enerji konularinda iist diizey verim saglamasi ve yagam konforu i¢in gereken tiim
unsurlara sahip olmasi yesil evleri daha popiiler hale getirmektedir. Kisa vadede maliyetli olan
ancak uzun vadede cevresel, sosyal ve ekonomik olarak yiliksek seviyede fayda saglayan yesil

evlerin ingasinin gelecekte artmasi beklenmektedir.

18 Derin pekistirmeli 6grenme, pekistirmeli dgrenme ile derin 6grenmeyi birlestiren makine 6grenmesi alt dalidir.
19 Operasyonel Miikemmellik (Operational Expenditures-OPEX); her diizeyde liderlik saglayan, karar alma
mekanizmalarini giiclendiren ve siirdiiriilebilir basartya ulagmak icin is giiciini, siiregleri ve teknolojiyi etkin bir
sekilde kullanma becerisine sahip kapsayici bir yonetim sistemidir.

20 ATIS, Next G Alliance Report: 6G Technologies, 2022;
https://www.nextgalliance.org/working_group/technology
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Yesil evlerin 6zellikleri arasinda;

Enerji, su ve diger kaynaklarin daha verimli kullanilmasi,

Giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi,

Kirlilik ve atiklarin azaltilmasi 6nlemleri ile yeniden kullanimin ve geri doniigiimiin
saglanmasi,

Agik yesil alana erigimin miimkiin olmast,

Hava kalitesinin yiiksek olmasi,

Agik yesil alana erigimin miimkiin olmast,

Yiiksek diizeyde hava gecirmezlik ile 1s1 kaybinin 6nlenmesi,

Toksik olmayan, etik ve siirdiiriilebilir malzemeler ve akilli teknolojik iiriinlerin

kullanilmas1 yer almaktadir.

Iklim degisikligi s6z konusu oldugunda, diinya capinda kiiresel 1sinmaya yol agan

karbon emisyonlarinin yaklasik %40'mm1 binalar olusturmaktadir. Enerji faturalarinin

azaltilmasinin yani sira siirdiiriilebilir bir yesil evin daha saglikli ve rahat olmasi, insan sagligini

da bir¢ok yonden olumlu etkilemektedir. Bu olumlu etkilerden bazilari;

Daha iyi 1s1itma, yalitim ve giin 1s18indan dolay1 solunum yolu hastaligi semptomlarinin
azalmasi,
Iyilestirilmis havalandirma sayesinde kardiyovaskiiler hastaliklarin azalmasi,

Diisiik emisyonlu malzemelerin kullanimi sonucunda kanser riskinin azalmasidir.

Grafik 2: Yesil Evlerin Tercih Edilme Sebepleri

39%
37%
35%
34% 34%
28%
Cevreye daha faydali Uzun vadede para Enerji tiiketimini Karbon ayak izini Gelecekte biitiin Stirdiiriilebilirlige
oldugu i¢in kazandirdig: igin azalttig1 i¢in azalttig1 i¢in evlerin yesil olacagi 6ncelik verildigi icin

diistincesiyle
onceden sahip olmak
icin

Kaynak: Shakespeare Martineau - Green Homes Report: What Buyers Want, 2022.
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Grafik 2’de gorildiigii lizere, yesil evler en ¢ok ¢evreye sagladigi faydalar sebebiyle
tercih edilmektedir. Ayrica ekonomik agidan uzun vadede para kazandirmasi, enerji tiiketimi

ve karbon ayak izini azaltmasi da yesil bir evin tercih edilme oranini artirmaktadir.

Yesil evlerin yayginlastirilmasi i¢in; planlamanin basitlestirilmesi, mevcut enerji
altyapisinin  gelistirilmesi, 1s1 pompasi iretiminin ve Kiigiik ve Orta Biiyiiklikteki

Isletmeler (KOBI) igin iyilestirilmis finansman firsatlarmin artirilmasi gerekmektedir.?

Grafik 3: Yesil Evierle Ilgili Tiiketici Talepleri
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B Erkek Kadmn

Kaynak: Shakespeare Martineau - Green Homes Report: What Buyers Want, 2022.

Grafik 3’te verilen yesil evlerle ilgili baslica tiiketici talepleri incelendiginde ilk sirayi
enerji verimliliginin aldig1 gézlemlenmektedir. Grafikte dikkat ¢eken bir diger detay ise

kadinlarin yesil evlerle ilgili taleplerinin erkeklere kiyasla daha yogun olmasidir.

21 Shakespeare Martineau - Green Homes Report: What Buyers Want, 2022.

33



N L . TURKIYE CUMHURIYETIi CUMHURBASKANLIGI

~ 7" DIJITAL DONUSUM OFisi

7.7. Yesil Uretim

Sitirdiiriilebilir tiretim olarak da bilinen yesil iiretim, reaktif ve proaktif cevre dostu isletim
stirecleri araciligiyla karliliga odaklanan bir is stratejisini ifade etmektedir. Yesil iiretim esas
olarak 1990’larin basinda eko-inovasyonun ortaya ¢ikmasiyla baslamistir. Eko-inovasyon,
kurulus icin yeni olan, g¢evresel risklerin ve kullanilan kaynaklarin olumsuz etkilerinin
azaltilmastyla sonuglanan iiretim yontemidir.

Cevreye duyarlt bir iiretim olan yesil liretim, liretim siirecinde malzeme kaynaklarinin
bilingli tiiketimine ve ¢evre iizerindeki etkisine odaklanmaktadir. Uriinlerin tasarim,
isleme/paketleme/kullanim siiregleri, hurda imhasi ve tiim yasam dongiisiinii iceren yesil
iiretim; g¢evreye karst olumsuz etkileri azaltmayr ve kaynak kullanimini iyilestirmeyi
amaclamaktadir.

Bu konuda, uluslararasi alanda Cevre Yo6netim Sistemi (CYS) olarak bilinen ISO 14001
standard1, Uluslararasi1 Standardizasyon Teskilat1 (ISO) tarafindan yayimlanmistir.?2 CYS, bir
kurulusun cevre ile ilgili siireclerini yonetmek ve sistematik bir yontem saglamak amaciyla
stirekli iyilestirme araci olarak hareket etmekte ve yesil iiretimin uygulanmasi igin bir arag
gorevi gormektedir.

Imalat endiistrisinde toplumun siirdiiriilebilir kalkinmasmin yaninda ekonomi modeli
gelistirilmesinde de 6nemli bir rol oynayan yesil iiretim; Omriinii tamamlamis tirlinlerin geri
kazandirilmasini ve yeniden kullanilmasini saglamaktadir. Bu sayede yesil verimliligin artisina,

atiklarin azaltilmasina ve ekonomiye biiyiik 6lciide katki saglamaktadir.?®

22DOO, D. (2015). 1SO 14001: 2015 Environmental Management Systems.

% Leong, W. D., Lam, H. L., Ng, W.P.Q., Lim, C. H,, Tan, C. P., & Ponnambalam, S. G. (2019). Lean and green
manufacturing—a review on its applications and impacts. Process integration and optimization for
sustainability, 3(1), 5-23.

34



N e TURKIYE CUMHURIYETI CUMHURBASKANLIGI
7 DIJITAL DONUSUM OFisi
Yesil Uretim Uygulamalan

e Mekanik Uriin Tasarim Siirecinde Yesil Yontemin Kullanilmasi

Uriinlerin kalitesinin iyilestirilmesini, imalat sanayisinin “yesil” gelisimini ve yesil
iiretim sistemlerinin kurulmasini tesvik etmek amaciyla yesil iiriin iiretim siiresinin kontrol
edilmesi gerekmektedir. Yesil yontem; ¢evresel faktorleri, iirlin kalitesini, islevini ve iirliniin
geri dontisiimiinii dikkate alan modern bir tasarim yontemidir. Yesil yontemle trtinlerin tiim
yagam dongiisliniin kapsamli bir analizi yapilmaktadir. Analiz sayesinde; triinlerin kalitesi
artirilarak islevi genisletilmekte ayn1 zamanda, ¢gevre kirliligi en diisiik seviyeye diisiiriilmekte

ve kaynaklarin kullanim orani artirilmaktadir.
e Makine Uriinlerinin Uretiminde Kullanilan Yesil Malzemeler

Yesil malzeme; ham maddenin benimsenmesi, tirtinlerin iiretimi ve kullanima siirecinde
cevreye cok az kirliligi olan veya hi¢ kirliligi olmayan, insan viicuduna zarar vermeyen
malzemeyi ifade etmektedir. Geri donistiiriilebilir 6zellige sahip olan yesil malzemeler,
yalnizca iiretim maliyetlerini ve malzeme tiiketimini azaltmakla kalmamakta ayni1 zamanda

cevre kirliligini de azaltmakta; bdylece yesil iiretimin gelismesini desteklemektedir.
e Makine Uriinleri Uretiminde Yesil Teknolojinin Uygulanmasi

Yesil teknolojinin odak noktasi, 6zellikle kirlilik ve kaynak israfi siirecinde geleneksel
teknolojiyi degistirmektir. Bu ylizden, {irlinlerin {iretim siirecinde ¢evre kirliliginin
azaltilmasimi ve enerji kullaniminin iyilestirilmesini saglamaktadir. Yesil teknoloji sayesinde
kaynaklarin kullanim orani iyilestirilmekte, geri kazanimini/kullanimini saglanmakta, atik

malzemeler ve sivilar doniistiiriilerek iiriinlere islenmektedir.?*
e Geri Doniisiimiin Baslatilmasi

Mevcut veya gelecekteki karbon ayak izi igin diizenli olarak depolama alanlarina
gonderilen atik miktarlari, fabrikalarin karbon ayak izini artirmaktadir. Ek olarak geri
dontlistimiin baslatilmasiyla {iretilen kilogram atik basina diisen ¢Op toplama maliyetleri de

azaltilmaktadir.

2 Liang, S. (2019, October). Development and Application of Green Manufacturing. In IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering (Vol. 631, No. 3, p. 032010). IOP Publishing.
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e Sanal Toplantilar ve Uzaktan Calismaya Tesvik
Calisanlarin is seyahatleri, karbon ayak izini artiran unsurlardan biridir. Birgok tiretim
slireci takibinin uzaktan gerceklestirilmesi ve iiretim alanina uzaktan dahil olunmasi kiiresel

karbon emisyonunu diisiirmektedir.
e Dahili fletisimin Dijitallestirilmesi
Tiim dahili iletisimin %100 dijital hale getirilmesiyle hem kagit tasarrufu saglanmakta

hem de genel operasyonlar daha verimli hale gelmektedir. Dijital olarak birbirine bagli olan bir

is glicii; daha hizli, glivenli, tiretken ve ¢evrecidir.

e Otomasyon Araclari, Yapay Zeki, IoT ve Cobot'lar Kullanillarak Giivenlik

Onlemlerinin Uygulanmasi

Cobot'lar veya is birlik¢i robotlar, gorevleri tamamlamak igin paylasilan bir alanda
insanlarla birlikte ¢calismak tizere tasarlanmistir. IoT, tiim iiretim siirecinin yonlendirilmesine
yardimc1 olacak ve insanlarin tehlikeli isleri robotlarla koordine etmesine imkan saglayacaktir.
Imalat sanayisinde &liimciil olmayan yaralanmalardan kaginmak ve insanlarin daha fazla zarar
goérmesini 6nlemek i¢in yapay zeka ve cobot'larin tehlikeli gorevlerde kullaniminin yaralanma
sayisin1 azaltmasi beklenmektedir. Bu sayede, fabrikalar daha giivenli ¢alisma ortamlarina
doniistiiriilecektir. Artan giivenlik 6nlemleri, ¢alisanlar icin daha az kesinti siiresine neden
olacak ve ongoriilii bakimdan gececekleri i¢in makine onarim kesintilerini azaltacaktir. Bu

sayede, liretkenlik artacak ve makineleri yeniden baslatmanin enerji maliyetleri diisiirilecektir.
7.8. Veri Merkezi Ekolojik Ayak izi

Mobil aglarin iglevselliginin biiytlik bir kismi1 veri merkezine tasindigindan, veri merkezi
operasyonlariin ¢evresel etkisi dikkate alinmalidir. Enerji kullanimi ve su tiikketimi dahil olmak
iizere bir veri merkezinin ekolojik ayak izinin ¢esitli bilesenleri bulunmaktadir. Bu bilesenler

asagida dzetlenmistir:?®

%5 Next G Alliance Report: 6G Technologies,
https://www.nextgalliance.org/wp-content/uploads/dlm_uploads/2022/07/TWG-report-6G-technologies.pdf
adresinden 26.12.2022 tarihinde erisildi.
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e Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji kaynagmna gegis, veri merkezlerinin karbondan arindirilmasinda
onemli bir adimdir. Yenilenebilir enerjinin benimsenmesi, stratejik bir enerji yonetim planinin
etkili bir bilesenidir. Gliniimiizde yenilenebilir enerji s6zlesmeleri, yesil tarifeler, sanal gii¢
satin alma sozlesmeleri ve yenilenebilir enerji kredileri (Renewable Energy Credits-RECS);

yenilenebilir enerji tedariki i¢in piyasaya dayali ¢coziimlerdendir.
e Yesil Yedek Giic Kaynagi (Green Backup)

Yedek gilic kaynagi, veri merkezlerinde birincil gili¢ kaynaklar1 arizalandiginda
sistemleri ¢alisir durumda tutmak i¢in bulundurulmaktadir. Genellikle dizel yakit kullanan
yedek giic kaynagi, is ylklerini daha siirdiiriilebilir yedekleme ¢oziimleriyle beslenen veri
merkezlerine tasiyarak enerji emisyonlarini azaltacaktir. Hidrojen iiretmek i¢in kullanilan
kaynaga ve siirece bagl olarak, hidrojen yakit hiicreleri veri merkezleri i¢in stirdiiriilebilir bir
enerji ¢oziimiidiir. Hidrojen yakit hiicreleri, enerjiyi temiz ve verimli bir sekilde yakalamak ve
veri merkezlerine geri kazandirmak i¢in elektrokimyasal bir islem kullanmaktadir. Hidrojen
yakat hiicreleri, azami yiikler altinda karbon salinimi yapmadan sebekeye olan talebi azaltacak
ve kisa vadeli bir yedek gii¢ iiretecektir. Yakit hiicreleri ayni zamanda icten yanmali

motorlardan iki kat daha verimli elektrik uretebilmektedir.
e Sebeke Etkilesimli Piller

Sebeke etkilesimli Bataryali Enerji Depolama Sistemleri (Battery Energy Storage
Systems-BESS) ve Kesintisiz Gii¢ Kaynagi (Uninterruptable Power Supply-UPS), bataryalari
sebekeye geri verirken emisyonlarin azaltilmasinda etkiye sahiptir. S6z konusu bataryalar
yenilenebilir enerji ile sarj edilebilmekte ve daha sonra iiretimin diisiik oldugu zamanlarda
kullanilmak tizere fazla enerjiyi elektrik sebekesine gilic olarak aktarabilmektedir. Bu
mekanizmalar Talep Yamit Modiilleri (Demand Response Modules-DRM) ile

otomatiklestirilmekte ve YZ tabanli enerji tahmini ile optimize edilmektedir.

Optimum pil kullanimi, azami yiik altinda sebekedeki enerji talebini azaltabilmektedir.
Kursun asit akiilerin aksine, sebeke etkilesimli BESS ve UPS akiileri enerjiyi %90'a varan
verimlilikte depolamaktadir. Depolanan giicli kullanmak i¢in bir algoritma, ihtiyaca gore her
iki yonde mikro elektrik patlamalarmi belirleyerek piller ve sebeke arasindaki frekansi
diizenlemektedir. Giiciin sebekeye geri verilmesi veya sebekeden alinmasi, veri merkezleri igin
potansiyel bir gelir kaynagi olarak hizmet etmekte ve fazla yenilenebilir enerji depolarmin

satilmasini saglamaktadir.
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e Sogutma ve Su Tiiketimi

Veri merkezleri dolayli olarak elektrik liretimi yolu (geleneksel olarak termoelektrik
giic) ve dogrudan sogutma yolu olmak iizere iki ana kategoride su tiikketmektedir. Sunucularin
ve ag eckipmanlarinin agir1 1sinmasini Onlemek i¢in veri merkezlerinin uygun sekilde
sogutulmasi oldukg¢a onemlidir. Cogu veri merkezi ekipmani, giiglii fanlarin soguk havay1
ekipmanin i¢inde dolastirdig1 hava bazli sogutma sistemlerini kullanmakta ve bu sistemin
caligmast i¢in ortamin hava sicaklifinin sogutulmasi gerekmektedir. Veri merkezi
biiyiikliigiindeki binalarin hem iklimlendirilmesi hem de evaporatif sogutmasi?® 6nemli dlgiide
su kullanimi1 gerektirmektedir. Tipik bir veri merkezi giinde 3-5 milyon galon su kullanmakta
olup bu miktar yaklasik olarak 30.000-50.000 kisilik bir sehrin tiiketecegi miktarla es
degerdedir.

Birgok veri merkezi; ucuz arazi, diisiik elektrik maliyetleri, finansal tesvikler ve
riizgar/giines gibi bol miktarda yenilenebilir enerji kaynagi nedeniyle kurak iklimlerde
konumlandirilmaktadir. Ancak, bu veri merkezlerinin biiyiik miktardaki su ihtiyaclari yerel su
kaynaklarini zorlamaktadir. Veri merkezlerini sogutmak i¢in gereken elektrik ve su yiikiini
azaltmaya calisan, gelismekte olan birkag teknik s6z konusudur. Veri merkezi sogutmasi igin
su kullanimini azaltmaya yonelik bir yaklasim, diger sogutma sistemlerindeki yiikii azaltmak
veya ek bir elektrik kaynagi olarak jeotermal 1s1 pompalarindan yararlanmak igin jeotermal

sicaklik diizenlemesinden faydalanmaktir.
7.9. Yesil Bankacilik ve Yesil Finansal Teknolojiler

Stirdiirtilebilir bankacilik olarak da kabul edilen yesil bankacilik, uzun vadeli ekonomik
refah1 garanti etmek amaciyla diinyay: ¢evresel tehditlerden koruma konusunda énemli bir rol
oynamaktadir. Yesil bankacilik; ofis/kirtasiye malzemelerinin, enerjinin ve suyun daha az
kullanilmasimi saglayarak isletme maliyetlerini azaltmakta, teknolojinin optimum kullanimi
yoluyla calisanlarin iiretkenligini ve verimliligini artirmakta ayrica cevresel tehditleri
azaltmaktadir. Kagit kullanimini en aza indirerek kagit tasarrufu saglamakta, ¢alisanlar igin
telekonferans diizenleyerek miisterilerin ¢evre bilincini gelistirmelerine yardimci olmakta ve
daha az riskli projelere yatirim yaparak sorunlu varliklarin?’ (Nonperforming Asset-NPA)

kapsamini azaltmaktadir. Genel olarak yesil teknolojilerle ilerleyen yesil bankacilik; ener;ji

% Evaporatif hava sogutucu buharin giiciinii kullanarak havay: sogutan bir cesit klima sistemidir. Maddeler
digaridan 1s1 alarak buharlagir ve dolayistyla buharlasmanin oldugu yerde serinleme meydana gelir.
27 Sorunlu varlik, temerriide diismiis veya gecikmis krediler veya avanslar i¢in siiflandirmay1 ifade etmektedir.
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verimliligi, geri doniisim ve c¢evreye duyarli bir sekilde kredilendirme konularina
odaklanmaktadir. Tiim sosyal ve ¢evresel yonler dikkate alindiginda ana hedefi siirdiiriilebilir
kalkinmay1 korumak olan yesil bankacilik, maliyetleri diisiirerek ve iilkenin Gayri Safi Yurt i¢i
Hasilasini1 (GSYIH) yiikselterek maliyet/enerji tasarrufu saglamaktadir.?®
Yesil finansal teknolojiler, finans sektoriinii daha siirdiiriilebilir bir ortama doniistiirmek
amactyla uygulanan dijital teknoloji ¢dziimleridir. iklim, finans ve teknoloji sektoriinii
birlestirerek karbonsuzlastirmay1 hizlandirmaktadir. Finansal hizmetlerde sermayeyi harekete
gecirmek ve tiikketim davranislarini degistirmek i¢in hizmet eden yesil finansal teknolojiler,
misterilerin aligverislerinde bilingli kararlar vermelerine olanak tanimakta ve ayni zamanda
yatiricimlarin miisteri i¢in daha fazla iklimle biitiinlesik varlik olusturmasia yardimci

olmaktadir.

Yesil finansal teknolojiler, kuruluslarin faaliyetlerinin gezegen tizerindeki etkilerini
izlemek ve Olgmek icin kapsamli araglar sunmaktadir. Bu yontemlerden bazilar1 asagida

aciklanmistir.
e Degisen Tiiketici Davramsi

Kredi/Banka kart1 6demeleri ve dijital bankacilik islemlerinin yiiriitiilmesi, geleneksel
nakit 6demelere kiyasla daha az karbon ayak izi iiretmektedir. Miisteriler kartla veya dogrudan
cihazlarindan 6deme yapmay1 segtiginde karbon emisyonunu onleyerek hem kagit tasarrufu

hem de ¢evreye fayda saglamaktadir.
e Risk Analizi

Finansal teknolojiler sayesinde gezegenimize ve cevresel faktorlere yonelik hem
mevcut hem de potansiyel degisikliklerin analizi yapilmaktadir. Toplanan verilerle;
ekonomiler, isletmeler ve topluluklar i¢in gerekli adimlarin atilmasi ve potansiyel risklerin daha
iyl anlasilmasi saglanmaktadir. Artan YZ kullanimi ise toplanan bu verilerin analizini

kolaylastirmaktadir.

2 Mir, A. A., & Bhat, A. A. (2022). Green banking and sustainability—a review. Arab Gulf Journal of Scientific
Research, (ahead-of-print).
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e Yatirim Ahskanlhiklari

Giiniimiizde dekarbonizasyona dogru énemli bir egilim s6z konusu olmakla birlikte
daha diisiik licretler, daha iyi performans, ¢evresel, sosyal ve yonetisim (Environmental, Social,
and Governance-ESG) yatirnmlarma yonelik yiikselis bu egilimin nedenleri arasinda yer
almaktadir. Boylece, gencg nesillerin ¢gevresel konulara olan ilgisi slirekli artmakta ve yatirim

aligkanliklar1 da iklim odakli portallerin olusturulmasini saglamaktadir.
Yesil Finansal Teknolojilere Katki Saglayan Teknolojiler

e Biiyiik Veri

Finans sektoriinde biiyiik veri, finansal kurum ve kuruluslar tarafindan tiiketici
davranisini tahmin etmek ve yonlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Bunun da Gtesinde biiyiik
veri; edindigi tiim bilgilerle, daha verimli bir is akisi icin is slireclerini ve insan emegini
optimize ederek geri bildirim ve bilgi saglamaktadir. Finans endiistrisindeki veri miktari
diisiiniildigiinde finansal teknoloji ¢oziimleri, tiim veri tabanini yoOneterek bankalara ve

miisterilerine siirdiiriilebilir/cevre dostu ¢éziimler sunmaktadir.
e Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi

Finansal teknolojiler, bankacilik sektoriinde en ¢ok yapay zeka ve makine 6grenmesi
kullanilarak insan emeginin yerini alabilecek alternatif ¢oziimlerle 6ne ¢ikmaktadir. Yapay
zekd ve makine Ogrenmesi, kagit formlari/faturalar1 doldurmak ve verileri manuel olarak
islemek de dahil olmak {izere bir¢ok siireci optimize etmektedir. Bu nedenle, insan emegini en
aza indirerek, uzun vadede cevreye zarar veren gesitli islemleri en siirdiiriilebilir sekilde

dijitallestirilmis bir formatta diizenlemektedir.
e Blokzincir

Blokzincir teknolojisinin temel yetkinlikleri - seffaflik, veri denetlenebilirligi, gizlilik,
deger aktarimi, siire¢ verimliligi ve otomasyon - siirdiiriilebilir altyapr saglamak ve gereken
sistematik degisiklikleri yonlendirmek i¢in kullanilabilmektedir. Merkezi olmayan giiven ve
degistirilemez kayit 6zellikleri, miilkiyetin gercek transferini miimkiin kilmaktadir. Gegmiste
yalnizca internet lizerinden veri kopyalamak miimkiin iken, blokzincir “internet lizerinden
finansal olarak ifade edilebilecek varliklarin aracilara ihtiya¢ duyulmadan esler arasinda aninda
aktarilmas1”n1 hizlandirmaktadir. Para birimleri, hisseler, altyapi, menkul kiymetler, veriler
veya sOzlesmeler gibi maddi veya maddi olmayan varliklarin, aracilara ihtiyag duyulmadan

giivenilir clizdan araciliiyla takas edilmesini saglamaktadir. Blokzincirin ilk uygulamasi olan
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Bitcoin’in, biiylik miktarda enerji tiikettigi ve CO. yaydigi bilinmektedir. Ancak, ag mimarisine
ve protokol secimine bagli olarak blokzincir daha enerji verimli sekillerde kullanilabilir.
Ornegin, otorite ispat1 (Proof of authority-PoA) gibi algoritmalar kullanan dzel blokzincirler,
uygun bir sekilde kurulduklarinda geleneksel veritabani ¢oziimlerinden daha fazla enerji
tilketmezler. Blokzincir teknolojisi, yeni finansman kaynaklarinin kilidini agabilir ve yeni
finansman platformlar1 olusturarak karbon azaltimi i¢in mevcut endiistri taahhiitlerini harekete
gecirebilir. Ayrica, gelismis likidite, seffaflik ve finansmana erisimin genisletilmesiyle birlikte

altyapi projeleri igin sermaye maliyetini diisiirebilmektedir.?
7.10. Yesil Telekomiinikasyon Teknolojileri (5G/6G ve Otesi)
5G ve Daha Yesil Bir Gelecek icin Endiistri Firsatlar

Yesil igler; ham madde kullanimlarini iyilestirmek, ekonomiyi karbondan arindirmak
ve atiklar1 azaltmak i¢in isletmelerin ¢evresel zararlarin1 azaltma konusunda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Yenilenebilir enerji sektoriinde IoT uygulamalari, sebekeye bagli cihazlarin
goriniirliigiinii ve yanit verebilirligini gelistirerek akilli sebekelere olanak tanimaktadir. IoT
teknolojisi; enerji tedarikgilerini, tiiketicilerini ve sebeke altyapisini birbirine baglayarak, veri
akisim  ve giderek daha karmasik hale gelen giic sistemlerinin operasyonlarini
kolaylastirmaktadir. IoT teknolojisinin iirettigi veriler; daha temiz, dagitik ve akilli sebekeler
icin operasyonel sistemlerin optimize edilmesiyle sonuglanan otomatik kontrol sistemlerini
olusturmaktadir. Endiistriyel IoT ¢6zlimlerinin ve verilerinin daha fazla benimsenmesiyle yeni
is firsatlar1 ortaya cikacaktir. Ek olarak, 5G’ye artan yatirimlarla yesil enerji firsatlarinin elde

edilmesinin daha fazla yesil islerin ortaya ¢ikmasina katkida bulunmasi beklenmektedir.

e Akillh Yasam: 5G’nin bireylere giinliik aktivitelerinin ¢ogunu uzaktan gerceklestirme
imkan1 saglamasi1 ve boylece bireylerin bazi1 durumlarda seyahat etme zorunlulugunu
ortadan kaldirmas1 beklenmektedir. 5G, paylasim ekonomisini etkinlestirme,
kolaylastirma ve israfi azaltma konularinda da 6nemli bir faktordiir.

e Akilh Ulasim: 5G teknolojisinin baglantili araglar ve toplu tasima altyapisiyla daha
akilli, giivenli, yesil ve verimli bir ulasimin saglanmasina katki sunmasi

beklenmektedir.

2 Futures, O. F. C. (2019). Blockchain Technologies as a Digital Enabler for Sustainable Infrastructure. Financing
Climate Futures: Rethinking Infrastructure Initiative; OECD: Geneva, Switzerland.
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e Akilh Binalar: Akilli sensorlerin ve akilli ug cihazlarin devreye alinmasi, bina yonetim
sistemlerinin,  akilli  sayaglarin, 1sitma-havalandirma-iklimlendirme  kontrol
sistemlerinin otomasyonunu ve siirekli izleme yoluyla artan tiiketim farkindaligini
kolaylagtirmaktadir.

e Akl Uretim: Ureticiler; ongoriiler elde etmek, iiretkenligi ve verimliligi artirmak
amacityla 5G teknolojilerini kullanmaktadir. 5G tarafindan desteklenen envanter
yonetim sistemleri, ihtiya¢ duyulan genel envanter seviyesini azaltmaktadir. Boylece
gereken depolama alani ve beraberinde aydinlatma/sogutma i¢in gereken enerji ihtiyaci
da azalmaktadir.

e Akillh Tarim: Tarim sektoriinde 5G kullaniminin; ¢iftgilerin mahsul verimini optimize
etmesi, suyun korunmasi ve toprak saglhiginin iyilestirilmesi ig¢in ¢evre dostu yenilikler
sunmast beklenmektedir. Tarimda 5G destekli uygulamalarin gelecekte gida ve tatli su
kitlig1 endiseleriyle es zamanli olarak miicadele etmesi ve tarim sektorliniin iklim
degisikligi lizerindeki etkisini azaltmada kilit bir role sahip olmasi beklenmektedir.

e Akilli Enerji: Enerji sektoriinde akilli sebekelerin kullanimi, elektrik dagitiminda daha
fazla verimlilik ve yenilenebilir enerjinin kullanilabilirliginin artmasi vaadini yerine
getirmektedir. Sensorler/IoT cihazlar1 araciligiyla 5G, tim sebekede dogru izleme
saglamakta ve degisken talebi tespit ederek yanit verme esnekligi sunmaktadir. iki
yonlii sebekede gercek zamanli bilgi ve gelismis analitik kullanan 5G, kesinti riskini

azaltmak i¢in en yiiksek talebe daha iyi yanit vermeyi desteklemektedir.
Enerji Kullanimi Optimizasyonu

Enerji verimliligi ile yenilenebilir enerji payini artirmak ve enerji kullaniminin ¢evreye
zararli etkilerini azaltmak i¢in 5G oOzellikli uygulamalar kullanilabilmektedir. 5G
teknolojisinin, yeni nesil akilli enerji sebekelerinin kullanimina yardimecr olmasi
beklenmektedir. Sebeke boyunca yerlestirilmis 5G sensorleri; talepteki ani artislart algilayip
bunlara yanit vererek, hassas ekipmanlara zarar verebilecek elektrik kesintisi ve voltaj

dalgalanmasi riskini azaltacaktir.
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Gii¢ tliketiminin 4G/5G mobil aglarinin bilesenleri arasindaki dagilimini gdsteren
Grafik 4’te goriildiigii {izere en fazla giic tiiketen bilesen radyo erisim agidir®® (Radio Access
Network-RAN). Ek olarak, RAN gii¢ tiiketimi 5G’de azaltilmis olsa da toplam 5G ag altyapisi
tikketiminin %50’sinden fazlasini olusturmaktadir. Grafikten c¢ikarilan diger bir sonug ise;
5G’de veri merkezi gii¢ tiiketimindeki artistir. Cekirdek ag hizmetlerinin bircogunun 5G'de
buluta taginmasiyla, 4G'den 5G'ye ¢ekirdek ag ve hizmetlerinin enerji tiiketiminde bir azalma

meydana gelmistir. 3

Grafik 4: 4G/5G Enerji Tiiketimi
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Kaynak: Next G Alliance Report: 6G Technologies,
https://www.nextgalliance.org/wp-content/uploads/dim_uploads/2022/07/TWG-report-6G-
technologies.pdf adresinden 26.12.2022 tarihinde erisildi.

%0 Radyo erisim ag1 (RAN), bir agdaki son kullanici cihazlarrm radyo baglantilar1 aracilifiyla agm diger
boliimlerine baglayan teknolojidir.

8l Gupta, Kirti., Efframidis, Georgios. (2021) Environmental sustainability and a greener economy: The
transformative role of 5G. 21 Aralikk 2022 tarihinde https://www.qualcomm.com/content/dam/qcomme-
martech/dm-assets/documents/5g_and_sustainability-_the transformative role of 5g_- 10.4.2021.pdf
adresinden erisildi.
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Yesil iletisim icin Radyo Teknolojileri
Yesil iletisim aglari; kiiresel sicaklik artisi ve sera gazi emisyonlarinin yani sira
biyolojik cesitlilik, zehirli atik yonetimi, hava kirliligi, stirdiiriilebilir arazi kullanimi, su
tilkketimi, yenilenebilir enerji kaynaklari, azaltilmig enerji miktar1 ve malzeme temini konularini
ele almaktadir. Bu nedenle; veri merkezleri, ¢ekirdek, RAN ile kullanic1 ekipmanlar1 (User-
equipments-UEs) iceren yesil aglar hem donanim hem de yazilim bilesenleri igin yesil ve

sturdirilebilirdir.

Bir hiicresel agin gii¢ tiiketiminin yarisindan fazlasini olusturan RAN’dir. Her yeni
hiicresel ag, bir dncekine gore enerji verimliligini iyilestirmede tutarli bir sekilde basarili
olmustur ancak her yeni neslin uyum sagladig iletisimdeki biiyiime, hedeflenen kazanimlarin
aleyhine calismaktadir. Ornegin; ag yogunlasmasi iletim noktalarinin sayisini artirirken, daha
yiiksek tasiyici frekanslar1 daha fazla sayida antene uygundur. Daha yiiksek spektrum bantlari
durumunda (Orn. mmWave ve alt-THz/THz spektrumu) ise ¢alisma frekanslar1 daha genis bant
genisliklerine dogru egilim gostermekte, bu da dijital islemler ve veri doniistiiriiciiler i¢in daha
yiiksek drnekleme hizlarinin yani sira radyo frekans elektronikleri i¢in bozulmalara neden

olmaktadir. Yiiksek caligma hizlari, dogrusal orant1 ile daha fazla enerji tiiketmektedir.
Yesil Aglar ve 6G

Iletisim aglarinda dikkate almmasi gereken konular arasinda bilgi ve iletisim
teknolojileri (BIT) endiistrisi tarafindan kullanilan enerjinin azaltilmas ve iklim degisikligi ile
ilgili kiiresel oncelikler yer almaktadir. Enerji tiikketimi, bir iletisim sisteminin sahip oldugu

diger unsurlar gibi 6G sistemlerini de yakindan ilgilendirmektedir.

Hiicresel iletisimin gelistirdigi her yeni teknolojide enerji verimliliginin artirilmasi
hedeflenmektedir. Enerji agisindan verimli bir RAN’a sahip siirdiiriilebilir 6G sisteminin sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasina, veri merkezi arazi ve su kullanimini iyilestirilmesine ve
yapay zekd/makine Ogrenmesi araciliftyla ag optimizasyonuna fayda saglamasi
ongoriilmektedir. Siirdiiriilebilir 6G sistemleriyle saglik, gida/su giivenligi ile toplumlarin
dontistimii ve yasam kalitesinin iyilestirilmesi saglanabilecek; boylece biliyiime, yenilik¢ilik ve
altyap1 esnekligiyle isletmelere ve ekonomiye fayda saglanacaktir. 6G sistemlerinde 5G Yeni

Radyo’nun (NR) gelistirilmesi, statik ve dinamik gii¢ tiiketimini daha da azaltmalidir.*?

32 Alliance for Telecommunications Industry Solutions, Next G Alliance Report: 6G Technologies, 2022.
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8. YESIL iS OLANAKLARI

Yesil igler; tarim, imalat, arastirma ve gelistirme (Ar-Ge), idari ve hizmet faaliyetlerinde
cevrenin korunmasi ya da iyilestirilmesine dnemli dlgiide katki saglayan islerdir. Ozellikle
ekosistemin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasina yardimci olan, yliksek verim stratejileriyle
enerji, ham madde ile su tiiketimini azaltan, ekonomiyi karbon salinimindan arindiran ve kirlilik
olusumunu minimuma indiren veya tamamen ortadan kaldiran isler, yesil isler kapsamindadir.®

Yesil isler, yenilenebilir enerji, yap1 ve insaat, ulastirma, imalat sanayi, tarim ve
ormancilik gibi ekonomik sektdrlerde halihazirda var olan islere iliskin nicel ve kavramsal
kanitlar1 bir araya getirmekte ve gelecekteki yesil istihdam i¢in tahminler sunmaktadir. Diisiik
karbon ekonomisine ve siirdiiriilebilir ekonomiye gegilmesiyle birlikte ekonominin pek ¢ok
sektorde yesil istthdam imkani saglamasi ve kalkinma igin itici bir gii¢ olusturmasi
beklenmektedir.

Sanayi devriminin ardindan tarim, imalat, sanayi ve hizmet sektorlerindeki yesil
onceliklere sahip olmayan iktisadi faaliyetlerin, ¢evre ve insanlar tizerinde olusturdugu tahribat
giin gectikce artmaktadir. Yesil isler; insana yakisir is standartlarini saglamayi, dogal
kaynaklara verilen zararin yam sira ekosistemle ilgili olumsuzluklari simirlandirmayr veya
ortadan kaldirmayi hedeflemektedir. Bununla birlikte her tiirli yesil teknoloji {iriin ve
hizmetleri, diisiik karbon ekonomisi olarak nitelendirilen iiretim faaliyetlerinden olugsmaktadir.

Yesil isler mevcut islerden farkli olarak ¢evre ve insanlar iizerinde olumlu ve onarici
etkiye sahiptir. Dolayisiyla yesil islerin sadece c¢evreyi, ekonomiyi ve calisma hayatini
iyilestirmekle kalmayip ayni zamanda toplumda kokli bir degisim meydana getirecegine ve

yesil toplumu olusturacagina inanilmaktadir.

33 Green Jobs: Towards Decent Work in a Sustainable, Low-Carbon World, UNEP/ILO/IOE/ITUC, September
2008.
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Tablo 4: Yesil Islerin Vaatleri

* Verimlilik artisi

Ekonomik
* Yeni istthdam firsatlar
* Diisiik karbon kullanimi
Cevresel * Calisma ortaminin korunmast
* Dogal kaynak kontrolii
Stratejik * Enerji giivenligi
* Toplumsal esitlik
Sosyal

« Insana yakisir is

Kaynak: Basol, O. (2018). Diinyada ve Tiirkiye’de Yesil Islerin Gelisimine iliskin Bir
Degerlendirme. Finans Politik ve Ekonomik Yorumlar, (636), 71-87.

Yesil islerin toplumdaki olumlu etkileri su sekilde 6zetlenebilir:

e Becerilerin gelistirilmesi: Yesil endiistrilerin ihtiyaci olan is giiclinii karsilamay1 ve
caligsanlarin istthdamini giivence altina almay1 amacglamaktadir. Aynt zamanda emek
arz/talebini dengelemeyi ve sektordeki degisikliklere uyum saglayabilecek ¢alisanlar
kazandirmay1 hedeflemektedir.

e Yesil isletmelerin gelistirilmesi: Yesil isletmeler, yeni {iiriin ve hizmetlerin
olusturulmasini, istthdam saglanmasini, yasam standartlarinin iyilestirilmesini ve
yoksullugun azaltilmasin1 hedeflemektedir. Sosyal ve ¢evre dostu doniisiimde de 6nemli
bir isleve sahip olan yesil isletmeler, ¢cevreyi koruyabilecek ve ¢alisanlarina insana
yakisir is saglayabilecektir.

e Yesil cahsmalar: Yesil calismalar, cevre iizerindeki etki ve iklim degisikligi
konularinda dogrudan yapilan iyilestirmeleri gostermektedir. Ek olarak yesil caligmalar,
cevresel doniisiimiin bir sonucu olarak yeni is kollart i¢in alternatif olusturmay1
amagclamaktadir.

e Iklim degisikligi: Cevre kirliliginin ekonomik biiyiime ve istihdam iizerinde olumsuz
etkisi bilinen bir gercek olmakla birlikte gelecekte bu etkinin artacagi 6ngoriilmektedir.
Diisiik karbon ekonomisine ge¢isi saglayacak dontisiim, yesil ekonomiyi destekleyecek

ve ¢evre dostu is alanlarinin sayisimi artiracaktir.3

3 Basol, O. (2018). Diinyada ve Tiirkiye’de Yesil Islerin Gelisimine iliskin Bir Degerlendirme. Finans Politik ve
Ekonomik Yorumlar, (636), 71-87.
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Tablo 5: Yesil Is Ciktilarimin Faydalar:
e s ve yasam kalitesinin artirilmasi
Sosyal e Insana yakisir islerin saglanmasi ve siirdiiriilmesi

Faydalar e Sosyal ve beseri sermaye ile bilgi birikiminin gelistirilmesi
e Sosyal adaletsizligin giderilmesi

e Dogal kaynaklarin etkin kullanilmasinin saglanmasi ve tiretimin

Cevresel artirtlmasi
Faydalar e Yenilenemeyen dogal kaynak kullanim maliyetinin yiikseltilmesi
e Olumsuz gevresel etkilerin azaltilmasi ve daha geligsmis dogal
risk yonetimi
e Milli gelirin artmasi
Ekonomik e Ucretsiz olarak sunulan ¢evre koruma hizmetlerinin artirilmasi
Faydalar e Ekonomik ¢esitliligin saglanmasi

e Yesil teknoloji inovasyon ¢alismalart yapilmasi, bu teknolojilere
erisimin saglanmasi ve artirilmasi

Kaynak: Basol, O. (2018). Diinyada ve Tiirkiye’de Yesil Islerin Gelisimine iliskin Bir
Degerlendirme. Finans Politik ve Ekonomik Yorumlar, (636), 71-87.

Yeteneklerin diinya ¢apinda ve sektorler igindeki yayilimina yesil beceriler dzelinde
bakildiginda, yesil becerilere olan talebin arzi geride biraktig1 gortilmektedir. Yesil doniisiimiin
etkisi diinya genelinde tiim sektorlerde ve tilkelerde dikkat cekmistir. Geleneksel olarak yiiksek
emisyonlu islere odaklanan sektorlerde ve cografyalarda, nasil yesil beceri kazandirilacagina
dair erken egilimler goriilmekte ve sektorlerin yesil becerileri uygulama hizinin tilkeden iilkeye
farklilik gosterdigi gdzlemlenmektedir. Iklim hedeflerine ulasmak igin gereken arzi olusturmak
ve talebi karsilamak iizere yesil beceri yogunlugunun her iilkede ve sektdrde artmasi

gerekmektedir.
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Sekil 4: Yegil Becerilere Sahip Sektor Sayisinin En Yiiksek Oldugu Ik 25 Ulke, (2021)

Yesil beceri yogunlugu: [JJ] Kiiresel ortalamanin I} Kiiresel ortalamanun altinda
tizerinde

Suudi Arabistan
Giiney Afrika
Birlesik Krallik
ABD

Ispanya

Endonezya
Isveg

Yunanistan
Hindistan
Italya
Portekiz

Hollanda
Tiirkiye
BAE

Fransa
Almanya
Meksika
Peru
Isvigre

Sili
Kolombiya

Avustralya
Brezilya

Arjantin
Kanada

Sektor

Tarim

Sanat

Insaat

Tiiketim Mallar
Kurumsal Hizmetler
Tasarim

Egitim

Enerji ve Madencilik
Eglence

Finans

Donanim/Ag

Saglik Hizmetleri
Hukuk

Uretim

Medya ve Iletisim
Kar Amaci Gilitmeyen
Kamu Yoéneticisi
Kamu Giivenligi
Gayrimenkul
Seyahat

Perakende

Yazilim ve BT
Ulasim & Lojistik
Saglik ve Fitness

Kaynak: LinkedIn Economic Graph. (2022). Global green skills report 2022.

Sekil 4’te farkli tilkelerde calisanlarin islerinde yesil becerileri uygulama bigimleri ve
sektorlerdeki yesil beceri yogunlugu verilmistir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Birlesik
Krallik ve Avustralya’daki ortalama bir iste, diinya genelindeki ortalama bir ise kiyasla daha
fazla yesil beceri kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ise enerji, ulasim ve saglik hizmetleri basta
olmak iizere bir¢ok sektdrde kiiresel ortalamadan daha fazla yesil beceri kullanildigi

goriilmektedir.®®

% LinkedIn Economic Graph. (2022). Global green skills report 2022.
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Grafik 5: Ulkelere Gore Yesil Beceri Yogunlugu, (2021)

ABD

Birlesik Krallik
Avustralya
Kanada
Hindistan
Brezilya

Italya

Gliney Afrika
Ispanya

Isvec
Endonezya
BAE

Fransa
Almanya

Suudi Arabistan
Finlandiya
Tiirkiye
Hollanda

Yunanistan

Yeni Zelanda
Kolombiya
Danimarka

Peru
Singapur
Irlanda

0 1 2 3
Yesil Beceri Yogunlugu (1 = Kiiresel Ortalama)

Kaynak: LinkedIn Economic Graph. (2022). Global green skills report 2022.

Grafik 5’te verilen lilkelere gore yesil beceri yogunlugu degerleri incelendiginde; 25
iilkenin yalnizca 6’smin yesil beceri yogunlugunun, kiiresel ortalamanin altinda kaldigi
gozlemlenmektedir. 17. sirada yer alan iilkemizin yesil beceri yogunlugu ise kiiresel

ortalamanin tizerindedir.
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9. TURKIYE’DE YESIL TEKNOLOJI CALISMALARI

Iklim degisikligi, gelismislik diizeyleri ne olursa olsun tiim iilkeleri etkileyen ¢agimizin
en 6nemli kiiresel sorunlarindan biridir. iklim degisikliginin her gegen giin siddetini artirdig
ve insanlik i¢in tehdit olusturdugu bilimsel olarak kanitlanmustir. iklim degisikligine paralel
olarak diinya ekonomilerinin karsi karsiya oldugu verimlilik diislisii konusu i¢in ¢dziim
arayislar1 devam etmektedir. Bu kapsamda hem Tiirkiye’de hem diinyada artan yatirim ihtiyaci,
finansman kaynaklarinin artirilmasi1 ve ¢esitlendirilmesi i¢in arayiglari beraberinde
getirmektedir. Tiirkiye, olumsuz gelismelerin 6niline gegmek, gelecek kusaklara temiz bir ¢cevre
birakmak i¢in calisma ve diizenlemeler yiirlitmekte, is birlikleri yapmakta, bolgesel ve

uluslararasi faaliyetlere aktif olarak katilmaktadir.

21 Mart 1994 tarihi itibariyla yiiriirliige giren Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi’ne dayanan Paris Anlasmasi’nin uzun donemli hedefi, endiistriyellesme
oncesi doneme kiyasla kiiresel sicaklik artiginin olabildigince 2°C’nin altinda tutulmasidir. S6z
konusu hedef dogrultusunda fosil yakitlarin enerji iiretimindeki pay1 azaltilarak, yenilenebilir

enerji kaynaklarina yonelinmelidir.

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede O6nemli bir adim niteliginde olan Paris
Anlagmasi, 12 Aralik 2015 tarihinde kabul edilmis ve 4 Kasim 2016 tarihinde ytiriirliige
girmigtir. Tiirkiye, Paris Anlagmasi’n1 22 Nisan 2016°da imzalamis ve 2021 yilinda “2053 i¢in
net sifir karbon hedefini” agiklamistir. Nitekim iilkemiz, gectigimiz 10 yilda artan yenilenebilir
enerji yatirimlariyla basladigr enerji doniisiim siirecini hizlandirmak i¢in c¢alismalarini

yiiriitmektedir.3®

Tiirkiye iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasina yonelik kiiresel ¢abalara katkida
bulunmak amaciyla “Tiirkiye Iklim Degisikligi Stratejisi (2010-2023)"ni hazirlamstir.
Ulkemiz Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin temel ilkelerinden biri
olan “ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar” ¢ercevesinde uyum, teknoloji, finansman ve
kapasite olusturma politikalarin1 ortaya koymaktadir. Tiirkiye’nin iklim degisikligi ile kiiresel
miicadeleki temel hedefleri, iklim degisikligini 6nlemeye yonelik uluslararas: taraflarla is
birligi yapmak, temiz iiretime yonelik Ar-Ge ve inovasyon kapasitesini gelistirmek, tiiketim
kaliplarinin iklim dostu olacak sekilde degistirilebilmesi i¢in kamuoyu bilincini artirmak ve

diisiik karbon yogunlugu ile tiim vatandaslarina yiiksek yasam kalitesi ve refah1 sunmaktir.%’

% [klim Degisikligi Baskanlhigi, https:/iklim.gov.tr/paris-anlasmasi-i-34%20, Erigim Tarihi: 25.12.2022.
37 Cevre, T. C., & Bakanhgi, S. (2010). Tiirkiye iklim degisikligi stratejisi 2010-2023. ss, 42, 2019-2023.
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On Birinci Kalkinma Plan1 (2019-2023) kapsaminda uygulama stratejilerinin
belirlenmesi i¢in Cevre ve Dogal Kaynaklarin Sirdiiriilebilir Yonetimi Calisma Grubu
olusturulmustur. S6z konusu Calisma Grubu son donemde gevre, siirdiiriilebilirlik ve dogal
kaynak yonetimi ile ilgili ulusal ve uluslararasi alanda yasanan gelismeleri ve sorunlari
degerlendirmis, On Birinci Kalkinma Plan1 donemi i¢in Tiirkiye’de dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir yonetimi i¢in amag, hedef ve politika onerilerini belirlemistir.
On Birinci Kalkinma Plan1 doneminde Tiirkiye’'nin c¢evre ve dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir yonetimi alaninda temel hedefleri su sekilde 6zetlenmektedir:

e iklim dostu, diisiik karbonlu bir kalkinma modelinin olusturulmast,

e lyi gevre durumu odakli Ar-Ge ve inovasyon stratejilerinin gelistirilmesi ve
uygulamalarinin yayginlastirilmasi,

e (Cevre ve dogal kaynak yonetimi konusunda ulusal ve sektorel kapasitenin gelistirilmesi,

e Siirdiiriilebilirlik, ¢evre ve dogal kaynaklar hakkinda farkindaligin artirilmasi,

e Ulusal bazda ¢evre ve dogal kaynaklara iliskin mevcut durumun tespiti ve gelecekteki
degisimlerin izlenmesine yonelik olarak izleme ve veri yonetim kapasitesinin ve
altyapisinin gelistirilmesi,

e Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarina uyum saglanmasi ve Plan doneminde olusturulan
tiim strateji ve eylem planlarinin Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclarina uyumlu olarak
belirlenmesi,

e Cevre yonetimi ve korunmasi ile ilgili tesvik ve araglarm cesitlendirilmesi.®

Tirkiye, 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani ile akilli sehirler
ozelinde gerekli yetkinliklerin hayata gecirilmesini, ekonomik biiylime ve istthdam alaninda
itici bir gii¢c etkisi olusturmayi hedeflemektedir. Akilli Kent Yonetisim Mekanizmasi ile
yuriitilen akilli sehir politikalar; kaliteli ve hizli bir anlayisla kentsel hizmet sunarak
memnuniyet diizeyinin artmasini ve yasam kalitesinin iyilestirilmesini saglamaktadir.*

12 Mart 2021 tarthinde agiklanan “Ekonomi Reformlar1 Paketi”’nde sanayide yesil
doniisiimiin desteklenmesi i¢in belirlenen baslica hedefler; enerjisini kendi karsilayan ve

kaynak verimliligi yiiksek Yesil Organize Sanayi Bolgelerini hayata gecirmek, yesil iiretim i¢in

% Bakanlhigi, K. (2018). On Birinci Kalkimmma Planm1 (2019-2023) Cevre Ve Dogal Kaynaklarin Siirdiiriilebilir
Y 6netimi.

% BILGEM, T. (2021). 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plam Resmi Gazete’de
yayimlandi. Erisim Tarihi, 6, 2021.
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gerekli teknolojilerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmast amaciyla Ar-Ge calismalarim
desteklemek ve siirdiiriilebilir tasimacilik altyapisi gelistirmektir.*°
“Yesil Mutabakat Eylem 2021 Plan1”, Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir ve kaynak etkin bir

ekonomiye gecisine katki saglamay1 amaclamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda belirlenen 9 ana
hedef;

e Sinirda karbon diizenlemeleri,

e Yesil ve dongiisel bir ekonomi,

¢ Yesil finansman,

e Temiz, ekonomik ve giivenli enerji arzi,
e Siirdiiriilebilir tarim,

e Siirdiiriilebilir akilli ulasim,

e Iklim degisikligi ile miicadele,

e Diplomasi ve

e Avrupa Yesil Mutabakat1 bilgilendirme ve bilinglendirme faaliyetleridir.*!

Tiirkiye ekonomisine iliskin 2022°de agiklanan Orta Vadeli Program'da iklim
degisikliginin ¢ok yonlii ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkileri dikkate alinarak; kalkinma
oncelikleri cercevesinde tiim sektorlerde ve ekonominin her alaninda yesil doniisiime agirlik
verilecegi belirtilmistir. Ek olarak, yesil teknolojiler iceren Ar-Ge projelerinin desteklenecegi,
yesil hidrojen ve enerji depolama gibi emisyon azaltimina katkida bulunan teknolojilerin de
gelistirilecegi vadedilmistir.*?

Finans sektoriinde ise yayimlanan Yesil Bor¢lanma Araci, Sirdiiriilebilir Bor¢lanma
Araci, Yesil Kira Sertifikasi, Siirdiirtilebilir Kira Sertifikas1 Rehberi ile stirdiiriilebilir ve yesil
projelerin finansmaninda seffafllig1, giivenilirligi ve siirekliligi artirmay1 amaglamaktadir.

2021 yilinda Paris Anlagmasi’n1 onaylayan iilkemiz siirdiiriilebilirlik konusuna verdigi
onem ile birlikte 2021 yil1 Ekim ayinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin adi Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 olarak degistirmistir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi

40 Hazine, T. C., & Bakanlig1, M. (2021). Ekonomi Reformlar1 Tanitim Kitapgig1. Ankara: https://www. hmb. gov.
tr/haberler/ekonomi-reformu-tanitim-kitapcigi [Erisim Tarihi: 15.10. 2021].

4l Bakanlig1, T. (2021). Yesil mutabakat eylem plani. Tiirkive Cumhuriyeti Ticaret Bakanlig, 60.

42 Akilli Sehir Portali - 2023-2025 Orta Vadeli Programda Yesil Doniisiim ve Akilli Sehirler,
https://wwwe.akillisehirler.gov.tr/2022/09/06/2023-2025-orta-vadeli-programda-yesil-donusum-ve-akilli-
sehirler/, Erisim Tarihi: 26.12.2022

43 Sermaye Piyasas1 Kurulu, https://www.spk.gov.tr/surdurulebilirlik/yesil-borclanma-araci-surdurulebilir-
borclanma-araci-yesil-kira-sertifikasi-surdurulebilir-kira-sertifikasi-rehberi-basin-duyurusu, Erigim Tarihi:
26.12.2022
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Bakanlig1 tarafindan agiklanan "Yesil Kalkinma Yolunda Tiirkiye" Bildirgesi, kiiresel 1sinma,
karbon salinimi, sifir atik, yesil binalar vb. konularda kisa, orta ve uzun vadeli hedeflerden
olusmaktadir.**

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan 2022 yilinin Subat ayinda
Tiirkiye'nin ilk Iklim Suras1 gerceklestirilmis ve 7 farkli alanda yeni yol haritas: belirlenmistir.
Sura’da alinan 217 kararin 76’sin1 ulagtirma, sanayi, tarim, yutak alanlar, atiklarin azaltilmast;
34°tinii bilim ve teknoloji; 21’ini yesil finansman ve karbon fiyatlama; 20’sini iklim
degisikligine uyum; 24’{inii yerel yonetimler; 42’sini de saglik, egitim, adil gecis, iklim adaleti
ve iklim go¢ii olusturmaktadir. iklim Surasi’nda, iklim degisikligiyle miicadelede 2053 net sifir
emisyon ve yesil kalkinma hedefleri dogrultusunda alinan kararlarin 6nemli basliklar1; Tklim
Uyumlu Sehirler, iklim Dostu Tarim, Kuraklik Eylem Plani, Cevreci ve Temiz Ulasim
Ag, Yesil Enerji, Yesil Ekonomi ve Iklim Egitimidir.*

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan yayimlanan Sanayi ve Teknoloji 2023
Stratejisi'nin "Dijital Doniisiim ve Sanayi Hamlesi" kapsaminda siirdiiriilebilirligin artirilmast,
altyap1 ve OSB'lerdeki isletmelerin teknoloji agirlikli modernizasyonunun saglanmasi ve temiz
iiretime yonelik yatirimlarin desteklenmesine devam edilecegi belirtilmistir.*

“TUBITAK 2022-2023 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konular1” kapsaminda, ¢evreci ve
dijital teknolojilere odaklanan 6 yeni teknoloji yol haritasi belirlenmistir. Calismada her 4
konudan biri yesil biiyiimeye ve her 2 konudan biri dijitallesmeye yonelik olmustur. Sanayi ve
Teknoloji Bakanhigi ile TUBITAK is birliginde yesil déniisiim hedefiyle “Yesil Biiyiime
Teknoloji Yol Haritas1” ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Bu ¢caligsmalar ile Tiirkiye’deki 6zel sektor
kuruluslarinin yesil biiyiimeye uyum saglamalar1 saglanacak ve 6zel sektor Ar-Ge merkezleri

ile kamu Ar-Ge birimleriyle is birligi i¢inde yerli projeler tasarlanacaktir.

2018 yilindan beri TEKNOFEST Havacilik, Uzay ve Teknoloji Festivali kapsaminda
diizenlenen Cevre ve Enerji Teknolojileri Yarismasi’nda, yenilenebilir enerji kaynaklariyla
cevre hassasiyetini artiracak teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ve bu teknolojilerin milli kaynaklar
ile Uretiminin gelistirilmesi desteklenmektedir. Yarismada dogal kaynaklarin verimli
kullanilarak siirdiiriilebilir ve gelecek nesillere aktarilabilir projelerin hayata gecirilmesi

hedeflenmektedir. Gelistirilen teknolojilerle yarigmada; enerjinin verimli, giivenli, ¢evre dostu

#T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1, https://csh.gov.tr/yesil-kalkinma-yolunda-turkiye-istisare-
toplantisi-sonuc-bildirgesi-bakanlik-faaliyetleri-32046, Erisim Tarihi: 26.12.2022

% T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, csb.gov.tr/iklim-surasi-nda-alinan-onemli-kararlar-
bakanlik-faaliyetleri-34154, Erigim Tarihi: 26.12.2022

% T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Iklim Degisikligine Uyum Konusunda Kurumsal
Kapasitenin Gelistirilmesi Egitimi Projesi.
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ve ekonomik bir sekilde tliretilmesi, doniistiiriilmesi, tasinmasi, depolanmasi ve kullanilmasi

tesvik edilerek siirdiiriilebilir fikirler kesfedilmektedir.

“Dogustan elektrikli” ve “sifir emisyonlu bir teknoloji hayata gecirmek” iizere yola
cikilan Tiirkiye'nin Otomobili Girisim Grubu (TOGG) projesi, ililkemizin yesil teknoloji
alanindaki en 6nemli projelerinden biridir. Tiirkiye’nin mobilite alaninda hizmet veren kiiresel
teknoloji markasi olan TOGG, kiiresel 1sinma kaynakli iklim degisikligi konusunda farkindalik
saglamay1 amaclamaktadir. Tiirkiye’nin vizyon projesi olan TOGG hem mobilite alaninda
kiiresel marka hem de “daha temiz ve daha yesil bir gelecek” i¢in atilmig 6nemli bir adimdir.
TOGG, siirdiriilebilir bir diinya i¢in karbon saliniminin azaltilmasina, g¢evreci enerjinin
yayginlastirilmasina yonelik 6nemli katkilar saglamay1 hedeflemektedir. Ayrica, TOGG’un seri
iiretiminin gerceklestirilecegi Gemlik Kampiisii'nde, karbon ayak izinin azaltilmasi 6n planda
tutulmaktadir.*’

Karbon Déniisiim Programi kapsaminda Tiirkiye Petrol Rafinerileri (TUPRAS),
“Stratejik Doniistim Plan1” ile siirdiiriilebilir rafinaj, sifir karbonlu elektrik, yesil hidrojen ve
biyoyakitlar olmak iizere dort is alanina odaklanmustir. TUPRAS, enerji verimliligi ¢alismalari
dahilinde 2021 yilinda y1llik 460.024 gigakalori enerji tasarrufu ve 106.708 ton CO2 emisyonu
azaltimi saglamistir. Sirket, 2030 yilina kadar faaliyetlerinden kaynaklanan karbon salinimini
2017 yilina kiyasla %27 azaltmayi, 2050°de ise karbon notr hale gelmeyi taahhiit etmistir.

Hydrogen Europe’a iiye olan TUPRAS, hidrojen alaninda iletisim agim gii¢lendirirken,
Avrupa’da ve diinyada ayni1 hedefler dogrultusunda yiiriitiilen hidrojen ekosisteminin bir
pargasi olmustur. TUPRAS, Hydrogen Europe iiyeligi ile Temiz Hidrojen Ortaklig1 ve Ortak
Teknoloji Girisimleri projelerine katilabilecektir. Sirket yesil hidrojen, karbon yakalama ve
kullanma, yenilenebilir enerji ve yakitlar, endiistri 4.0 ve atik yonetimi odak noktasindaki
birgok start-up ve yatirimetya 2030 yilina kadar finansman destegi saglayacagini agiklamigtir.*

Siirdiiriilebilir bir diinya i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarini destekleyen Enerji A.S.
(EnerjiSA), karbon ayak izini azaltmaya odaklanan sirketler i¢in farkli ¢oziimler sunmaktadir.
Elektrik tiiketiminden kaynakli sera gazi emisyonlarini azaltmak veya ortadan kaldirmak
isteyen miisterilerine "Karbon Azaltim Sertifikasi" ve "Yenilenebilir Enerji Sertifikas1”
vermektedir. Bu sertifikalar; Yenilenebilir Enerji Sertifikas1 veya Yesil Enerji Sertifikasi

(International Renewable Energy Certificate-IREC), Dogrulanmis Karbon Standardi (Verified

47 T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Anahtar Dergisi, Say1:407, Kasim 2022.
“8 Tiipras 2021 Siirdiiriilebilirlik Rapor.
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Carbon Standard-VCS) ve Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti Sistemi (YEKG) olmak {izere

kapsamlarina gore cesitlilik gdstermektedir.*®

76 iilke/bolgenin siirdiiriilebilir ve diisiik karbonlu bir gelecek i¢in benimsedigi beceriler
ele alinarak MIT Technology Review tarafindan hazirlanan 2022 yil1 Yesil Gelecek Endeksi
(The Green Future Index 2022); iilke ekonomilerinin yenilenebilir enetji, inovasyon ve yesil
politikalara yatirirm yoluyla temiz enerji, sanayi, tarim ve topluma ydnelme derecesini
O0l¢mektedir. Siralamalar; {ilkelerin karbon emisyonlari, enerji gegisleri, yesil toplum, temiz
inovasyon ve iklim politikas1 puanlarinin toplamiyla elde edilmektedir. 3,7 puan alarak 76 iilke
arasindan 69. sirada yer alan iilkemizin Yesil Gelecek Endeksi’ne gore puan detaylar1 Tablo

6’da gosterilmektedir.

Tablo 6: Yesil Gelecek Endeksine Gére Tiirkiye'nin Durumu

TURKIYE
Ortalama puan 69
Karbon salmimi 66
Enerji gegisi 19
Yesil toplum 44
Temiz inovasyon 20
Iklim politikas: 73

Kaynak: MIT Technology Review - The Green Future Index 2022,
https://www.technologyreview.com/2022/03/24/1048253/the-green-future-index-2022/, Erisim Tarihi:
20.12.2022.

9.1. Sifir Atik Projesi

2017 yilinda Sayin Emine Erdogan &nciiliigiinde Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi
Bakanlhigi tarafindan baglatilan “Sifir Atik Projesi” ile mevcut kaynaklarin verimli hale
getirilmesi, atitk olusumunun miimkiin olan en az seviyeye indirilmesi, olusan atiklarin
kaynaginda ayr1 toplanmasi ve geri kazanimi amaclanmaktadir. Sifir Atik Projesi kapsaminda
yiiriitiilen ¢aligsmalar su sekilde 6zetlenebilir:

o “Atiksiz Sehir” slogani ile 81 ilimizde millet bahgelerine kurulan sifir atik alanlar1 ve

sifir atik egitim merkezleri sayesinde egitim calismalarinin devamlilig1 saglanmaktadir.

“9 Enerjisa Uretim, https://www.enerjisauretim.com.tr/yenilenebilir-enerji/karbon-azaltim-sertifikalarimiz/,
Erisim Tarihi: 26.12.2022.
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2019 yilinda Sayin Emine Erdogan'in liderliginde baslatilan "Sifir Atik Mavi Hareketi"
kapsaminda yliriitiilen ¢alismalar sayesinde 2019 yilindan 2022 yilinin ilk ¢eyregine
kadar 138.000 ton deniz atig1 toplanmistir. Mavi bayraklarla yapilan iyilestirmeleri
somutlastiran iilkemiz, 2022 yilinda 531 mavi bayrakl plaj, 24 marina, 5 yat ve 15
turizm teknesi ile diinyada tigiincii sirada yer almistir.
Belirli igecek ambalajlarinin tekrar deger zincirine dahil edilmesi amaciyla zorunlu
depozito-iade sistemi uygulanmaya baslanmistir. Ulusal bazda depozito-iade sistemini
yonetme gorevi Kanun'la Tiirkiye Cevre Ajansina verilmistir.
Aligverislerde plastik posetlerin tlicretlendirilmesi uygulamasi ile 550.000 ton plastik
atigin olusumu engellenmis ve plastik poset kullanim1 %65 oraninda azaltilmistir.
Sanayide Sifir Atik Projesi kapsaminda, alternatif ham madde olarak islenip tekrar
dongiiye kazandirilan atik miktar1 %50 artisla 4,8 milyon tona ulagmis ve ek yakit olarak
degerlendirilen atik miktar1 da ayn1 donem igerisinde iki katina ¢ikarak 1,52 milyon
tonu gegmistir.
"Al-kullan-at" anlayisindan “al kullan-degerlendir-tamir et-yeniden kullan-doniistiir”

anlayisina gecis i¢in ¢alismalar baslatilmistir.

Sifir Atik Projesi bir¢ok ddiile layik goriilmiistiir. Bunlardan baglicalars,

Kasim 2018’de BM Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan verilen ‘Sifir Atik, Sifir A¢hk”
odili,

25 Mart 2021 tarihinde Sifir Atik Hareketi icin Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(UNDP) tarafindan verilen “Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 Eylem Odiilii”,
Haziran 2021°de BM Insan Yerlesimleri Programi (Habitat) tarafindan verilen “Waste
Wise Cities Global Champion (Atik Alaninda Akilli Sehirler Kiiresel Sampiyonu)”
odiili,

2022 yilinda 21 iilke arasindan birinci secilerek kazanilan “AKDENIZPA” 6diilii,

21 Temmuz 2022 tarihinde Diinya Bankas: tarafindan verilen “Iklim ve Kalkinma

Liderligi Odiilii”

Sifir Atik Projesi kapsaminda 17,5 milyon vatandasimiza hizmet verilmis, yiiriitiilen

caligmalar sonucunda 5 yillik siire igerisinde ekonomik olarak 62,2 milyar TL tasarruf edilmis

ve geri kazanim oram %27,2’ye kadar yiikselmistir.*

% T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, Sifir Atik Kitabi.
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9.2. Yesil e-Devlet Kapis1 Calismalari

Yesil doniisiimilin anahtari, dijital doniistimdiir. Bu sebeple “2053 Kamuda Net Sifir
Emisyon” hedefine dijitalleserek ulasilmasi ve tiim sektorlerde enerji verimlili§inin énemli
olglide artirilmas1 amaglanmaktadir. 2008 yilinda 22 dijital hizmet ile hayata gecirilen e-Devlet
Kapist bugilin 7000’e yakin dijital hizmet vererek iilkemizin yesil doniisiimiine biiylik katki
saglamaktadir. Zamandan ve mekandan bagimsiz ¢alisan e-Devlet Kapisi; vatandaglarin kagit
tilketimini ve ulasima harcadigi zamani en aza indirmektedir. “Kotasiz e-Devlet” ve “Evde
Abonelik” projeleriyle vatandaglar dijital hizmet kullanimina tesvik edilerek kamu kurumlarina

gitme ihtiyaglari ortadan kaldirilmistir.

e-Devlet Kapis1 araciligiyla sunulan hizmetler sayesinde,

» kullanicinin zaman ve mekandan bagimsiz olarak hizmete istedigi anda erismesi,

» elektronik veri lireten kurumlar arasinda yapilan entegrasyonlarla hizmet bagvurusunda

talep edilen belgelerin azaltilmasi,

» barkod veya karekod gibi uygulamalar kullanilarak sonu¢ belgelerinin elektronik

ortamdan alinmasi saglanmaktadir.

Memnuniyet orani %95’¢ ulasan e-Devlet Kapisi ile yesil e-Devlet c¢alismalari
baslatilmis ve iilkemiz bu alanda sayili iilkeler arasinda yer almistir. Yesil e-Devlet Kapist
caligmalarinin amaci; hizmetten yararlanan vatandaslarimizin basvuru yapmasi, bagvuru
belgelerini ilgili kurumlardan almasi ve sonug¢ belgesini teslim almasi gibi hizmetten
yararlanma maliyetlerinin asgari seviyeye indirilmesi, kagit kullaniminin azaltilmasi ve sera

gazi emisyonlarinin azaltilmasidir.

e-Devlet hizmetlerinin ¢evresel etkisini degerlendirmek i¢in;
e e-Devlet Kapisi hizmet sayisinin,
e Her bir hizmetin yillik kullanim sayisinin,
e Fiziki hizmet sunum siirecinin,
¢ Dijital hizmet sunum siirecinin,
e Istenen belge sayisinin,
e Sonug belgesi (fiziki belge/elektronik belge) durumunun,
e Ulasimda en cok tercih edilen karayolu tagitinin ve emisyon miktarinin,

e Kamu hizmetlerine erisimde ortalama mesafenin,
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e Yillik toplam ve ortalama kisi basina diisen sera gazi emisyonunun belirlenmesi

gerekmektedir.

Calisma sonucunda hesaplamalara dahil edilen her unsura iligkin deger belirlendiginde,
sera gazi salimimlari ve kagit tiiketimleri hesaplanacaktir.
Gelecekte hayata gecirilmesi planlanan e-devlet projeleri ise su sekilde 6zetlenebilir:

e Karbon emisyonunun azaltilmasi hedefleri dogrultusunda; e-Devlet Kapisi
kullanicilarinin  dijital ikizlerinin olusturulmasiyla kullanicilarin en ¢ok karbon
salinimina neden olan aligkanliklari tespit edilecektir. Ayrica dijital ikiz sayesinde
yapay zeka ile vatandaslarin islemleri sonucu olusan karbon emisyonunun hesaplanmasi

da bu konuda atilacak adimlar arasinda yer almaktadir.

e Kamu is siireclerindeki olas1 aksakliklarin tespiti i¢in yapay zeka destekli siireg
madenciligi ¢alismalar yiriitilecek ve mevcut kamu-is siireclerinin sadelestirilmesi

saglanarak enerji tiiketimi azaltilacaktir.

e Uzaktan algilama ve yapay zeka teknolojileri kullanilarak, e-Devlet’in konum bazl
hizmetleri ile bolgesel emisyonlar anlik olarak takip edilecek ve bu dogrultuda 6nleyici

tedbirler alinacaktir.

e Blokzincir teknolojisi kullanilarak olusturulacak tedarik zincirlerinde karbon ayak
1zinin azaltilmasina yonelik projeler hayata gecirilecek ve kamuda bulut bilisime gecisle

beraber enerji tikketimi %50 oraninda azaltilacaktir.
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10. SONUC

Cevre dostu iirlin ve hizmetler gelistirmeyi hedefleyen yesil teknoloji; gelecekte
olumsuz iklim etkilerini 6nlemeye ve kaynaklar1 verimli kullanmaya yardimci olan bir
teknolojidir. Kisa ve uzun vadeli gevresel etkileri dikkate alarak siirdiiriilebilir inovasyon
iizerine yogunlagan yesil teknoloji; atiklari ve kirliligi azaltmay1, verimliligi artirmayi, mevcut
teknolojileri ¢evre dostu yenileriyle degistirmeyi, siirdiiriilebilirligi ve yeni istihdam kosullari
saglamay1 hedeflemektedir. Yesil teknoloji, insan yasaminin ¢evre lizerindeki zararh etkilerini
azaltirken yasam kalitesini iyilestiren ve sirdiiriilebilir hale getiren yenilik¢i ¢Oziimler
sunmaktadir. Siirdiiriilebilir yasam ihtiyaci arttik¢a kuruluslar, daha akile1 ve gevreci ¢oziimler

gelistirmeye odaklanmaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) bircok ¢evre sorununun iistesinden gelinmesine
onemli katkilar sagladigi; dolayisiyla internet tabanli teknolojilerin iiretim siireclerinde ve
hizmet modellerinde doniisiimleri tesvik edebilecegi, kaynak tasarrufu saglayabilecegi ve israfi
azaltabilecegi kabul edilmektedir. Ayrica, BiT'lerin hizli gelisimi yesil girisimciligi tesvik
etmekte ve ¢evresel zorluklara yanit olarak yesil teknoloji girisimlerini baslatmaktadir. Yesil
teknoloji girisimleri, yesil riinler iiretmek veya cevresel kaygilar1 gidermek igin temiz
teknolojiler gelistiren yeni firmalar olarak tanimlanmakta, {iriinlerin ¢evre dostu olmasina ve

ekolojinin korunmasina 6nemli dl¢iide katki saglamaktadir.

Dijital ekonomi ¢aginin gelisimiyle birlikte dijital doniisiim; kaynak paylasimini ve
kaynak optimizasyonunu saglamakta, ayn1 zamanda yesil teknoloji inovasyonunun veri dgesi

gereksinimlerini ve yesil teknoloji inovasyon seviyesinin iyilestirilmesini tesvik etmektedir.

Dijital teknolojiler, kiiresel 1sinma ve beraberinde gelen iklim degisikliginin
engellenmesinde, ¢evre kirliliginin azaltilmasinda ve biyolojik ¢esitliligin geri kazanilmasinda
biiylik rol oynamaktadir. Bircok iilke yiiksek sera gazi salinimi sebebiyle; tarim, insaat, elektrik
ve ulagim gibi enerji yogun endiistrilere odaklanmaktadir. Bununla birlikte dijital teknolojiler
kullanilarak bu sektorlerin nasil daha siirdiiriilebilir hale getirilecegi; ekonomik, sosyal ve
politik faktorlerin yesil ve dijital gegisi nasil etkileyecegi konusundaki g¢alismalar hiz

kazanmustir.

Dijital teknolojiler hem imalat hem de kullanimdan kaynaklanan gevresel yiikleri de
beraberinde getirmektedir. Buna ek olarak cevre dostu olarak tasarlanmayan dijital
teknolojilerin hem geri donilislimiiniin zor olmast hem de biiylik Ol¢iide nadir toprak

elementlerinin varligina bagli olmasi sebebiyle giiniimiizde dijital teknoloji atiklart hizla
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cogalmaktadir. Yesil ve dijital teknolojilerin ¢evre dostu olmasi amaciyla nitelikli arastirma ve

inovasyon ile c¢evresel performanslar optimize edilmektedir. Bu dogrultuda yapilan

diizenlemeler ile ¢cevre dostu teknolojilerin kullanim1 yayginlastiriimaktadir.

Yapay zekayi yesil ve siirdiiriilebilir hale getirmek, bagka bir deyisle yesil YZ kavrami
Diinya’nin daha siirdiiriilebilir olmasini amaglayan, teknolojiye On yargisiz, kapsayici,
giivenilir, aciklanabilir, etik ve sorumlu bir yaklasim gerektirmektedir. Bu yaklagimin
stirdiiriilebilirlik sorunlarina ¢oziim iiretmek i¢in yapay zekanin etkin ve verimli kullaniminm

mumkin kilmasi beklenmektedir.

Yapay zekanin ¢evre iizerindeki en yaygin olumsuz etkileri hem elektrik kullaniminda
(hesaplama ve iletim giicii tiilketimi) hem de bunun sonucunda ortaya c¢ikan karbon
emisyonlarinda meydana gelen artistir. Siirdiiriilebilir bir yapay zeka altyapisi ile birlikte enerji
tiikketimindeki olumsuzluklar ortadan kaldirilabilir, insan yasam kalitesi artirilabilir ve kiiresel
iklim degisikliginin 6niine ge¢ilebilir. Diger yandan, yesil yapay zeka; tarim, enerji, ulasim,
iiretim ve nanoteknoloji gibi bir¢ok endiistride ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulunabilme
potansiyeline sahiptir. Trafik problemlerinin azaltilmasi, tedarik zinciri lojistiginin
tyilestirilmesi, mahsul verimi artirilirken giibre ve su tiikketiminin azaltilmasi, hava modellerinin
dogru bir sekilde tahminiyle gereksiz karbon kirliligi olusumunun optimize edilmesi gibi bir¢ok

farkli alanda yesil yapay zeka uygulamalar gelistirilmektedir.

Yesil yapay zeka, tiim endiistrileri ve meslekleri doniistiirecek yeni uygulamalar
olusturmay1 ve teknolojik gelismelerin faydalarini bir¢ok insana ulagtirmay1 hedeflemektedir.
Bu dogrultuda stirdiiriilebilirligin YZ destekli bir sekilde sunulmasi, yonetisim, standartlar ve

giivenlik i¢in uluslararasi diizeyde is birligi ile nemli yatirimlar gerektirmektedir.

5G ve akabinde 6G’nin, teknolojinin ve ekonominin “yesil” hale gelmesinde 6nemli bir
rol oynamas1 beklenmektedir. Bu hiicresel teknolojiler, simdiden akilli sayaglar ve akilli
sehirler basta olmak tizere bir¢ok yesil teknoloji i¢in temel bir dijital altyap: haline gelmektedir.
5G/6G ile baglanan akilli teknolojilerin talep degisikliklerine daha hizli ve daha verimli yanit
vererek enerji tliketimini azaltmasi beklenmektedir. Enerji tasarrufu disinda hiicresel

teknolojiler yesil enerji liretilmesine de yardime1 olacaktir.

Cevre dostu yesil 5G/6G teknolojileri ile birlikte enerji ve spektrum verimliliginin
artirilmasi, kapasitelerin ve veri hizlarinin yiikseltilmesi, gii¢ tiikketiminin en aza indirilmesi,
gecikme ve COz emisyonlarinin azaltilmasi ile kamu giivenliginin korunmasi gibi bir¢ok fayda

saglanacaktir. 5G/6G iletisim sistemlerinin kargilamasi beklenen temel performans
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gostergeleri, siirdiiriilebilirligi gelecek iletisim planlari i¢in temel bir faktor haline getirmistir.
Bu amagla hem akilli sehirlerde hem de gelecekteki aglarda stirdiiriilebilirlik sorunlarinin
¢oziilmesi, etkilerinin en aza indirilmesi, akilli sehirlerde siirdiiriilebilirligin tesvik edilmesi ve
enerji verimliliginin artirilmas1 icin 5G/6G yesil teknolojilerini kullanacak bir plan

olusturulmasi oldukg¢a 6nemlidir.

Binalar enerji tiikketimi sebebiyle sera gazi emisyonlarinin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Her seyin interneti (Internet of Everything-IoE) ve yapay zeka gibi yenilik¢i
teknolojiler, bina yonetimi i¢in bir¢ok imkan sunmaktadir. Cevre dostu malzemelerle su ve
enerjinin verimli kullanimina odaklanan ve siirdiirtilebilir bir sekilde insa edilen yesil evler;
karbon ayak izinin azaltilmasina, giines panelleri sayesinde uzun vadeli maliyet tasarrufu
saglanmasina katki saglamaktadir. Sensorler, akilli sayacglar, uctan uca bilisim ve enerji
yonetimi ¢ézlimlerinden faydalanan bir sistem agiyla yesil evlerin tilikettikleri enerji miktari

azaltilmakta ve verim en iist diizeye ¢ikarilmaktadir.

Yesil iretim tiim dreticileri daha c¢evreci bir hale getirerek {iretim siireglerinin
yenilenmesini ve liretim alaninda ¢evre dostu operasyonlarin kullanilmasini hedeflemektedir.
Temel olarak; is¢ilerin daha az kaynak kullanmasini, kirliligin ve atiklarin azaltilmasini,
malzemelerin geri doniisiimiinii ile yeniden kullanilir hale gelmesini ve siire¢lerde emisyonlarin
azaltilmasini amaglamaktadir. Nesnelerin interneti, uzaktan izleme, endiistriyel robotlar, ii¢
boyutlu baski, biiylik veri analizi ve yapay zeka gibi bir¢ok yenilik¢i teknoloji kullanilarak
iretim siirecini daha gilivenli, verimli, siirdiiriilebilir ve uygun maliyetli hale getirmek

mumkindiir.

Yesil isler; tarim, imalat, Ar-Ge, kamu yonetimi vb. sektorlerde ¢evrenin korunmasina
veya kalitesinin iyilestirilmesine katkida bulunan islerdir. Ulkemizde de yesil ekonomiye gegis
stirecinde insana yakisir yesil islerin hayata gecirilmesi yolunda ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.
Birgok sirket daha yesil bir is modeline gecerek yesil uygulamalar ve yesil istihdam sayesinde
degisime 151k tutmayr amaclamaktadir. Ulkemizde yesil isler icin gerekli becerilere
odaklanilarak politikalarin yonlendirilmesi, yesil is potansiyelinin gelistirilmesi ve ¢evre dostu

teknolojilerin benimsenmesiyle ¢cevreye duyarli istthdam olanaklar: da artacaktir.
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