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ETiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez caligmasinda; tez iginde
sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ergcevesinde elde
ettigimi, tim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu, tez ¢caligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik
yapmadigimi, bu tezde sundugum g¢alismanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda

aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan ederim.

Safak Necmi DENiZ



OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

IKiZ DONUSUM SURECI VE TURKIYE’NIN POLITIKALARI UZERINE BiR
ANALIZ

SAFAK NECMIi DENIiZ

SINOP UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

SIYASET BiLiMi VE KAMU YONETIMi ANABILIM DALI
DANISMAN:DR. OGR. UYESI MEHMET SAMET ERDEM

Ikiz doniisiim, dijitallesme ile yesil doniisiimiin es zamanli ve biitiinciil olarak yiiriitiildiigii,
modern ekonomilerin siirdiiriilebilir kalkinma amaglarina ulagsmasinda belirleyici bir paradigma
degisimini ifade etmektedir. Bu c¢alisma, Tiirkiye’nin ikiz doniisim stratejilerini kapsamli
bicimde analiz ederek dijital ve yesil doniisiim siireglerindeki ilerlemelerini, bu ilerlemelerin
sirdiiriilebilir ~ kalkinma  {izerindeki  etkilerini ve karsilagilan  yapisal  engelleri
degerlendirmektedir. Ilk béliimde, ikiz déniisiim kavraminin kuramsal cercevesi ¢izilmis;
kavramin kiiresel dlgekteki evrimi, uluslararasi politika belgeleri ve literatiir taramasi 1s18inda
tartigtlmustir. Ikinci boliimde, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi ve Cin’in dijital-yesil
entegrasyon stratejileri incelenmis; bu modellerin Tiirkiye agisindan aktarima elverigli yonleri
belirlenmistir. Ugiincii boliimde ise Tiirkiye nin ulusal dijitallesme ve yesil doniisiim politikalart
ayrintilandirilmistir: - Dijital alanda e-Devlet uygulamalari, yapay zekd stratejisi, kamu
hizmetlerinde bulut bilisim ve veri hastaneleri; yesil alanda yenilenebilir enerji yatirimlari,
enerji verimliligi programlari, dongiisel ekonomi girisimleri ve siirdiiriilebilir sehircilik projeleri
ele alinmistir. Bulgular, Tiirkiye’nin ikiz donilisimde Onemli mesafe kat ettigini, ancak
diizenleyici Ongoriilebilirlik, nitelikli insan kaynagi agigi ve finansmana erisim konularinda
halen kritik zorluklarla karsilastigini gdstermektedir. Sonu¢ boéliimiinde, politika uyumu igin
biitiinciil yonetisim mekanizmalarinin gili¢lendirilmesi, inovasyon ekosisteminin desteklenmesi
ve yesil finansman araglariin yayginlagtirilmas: yoniinde stratejik Oneriler sunulmustur.
Arastirma, Tirkiye'nin ikiz doniisiim stratejilerinin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulasmada ve kiiresel rekabet giiciinii artirmada kilit bir itici kuvvet oldugunu ortaya
koymaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: ikiz Déniisiim, Dijitallesme, Yesil Doniisiim, Siirdiiriilebilir
Kalkinma, Tiirkiye

2025, 181 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

AN ANALYSIS OF THE THE TWIN TRANSFORMATION PROCESS AND
TURKEY’S POLICIES

SAFAK NECMIi DENIiZ

SINOP UNIVERSITY INSTITUTE OF GRADUATE PROGRAMS

DEPARTMENT OF POLITICAL SCIENCE AND PUBLIC ADMINISTRATION
SUPERVISOR:ASST. PROF. DR. MEHMET SAMET ERDEM

The twin transformation represents a decisive paradigm shift in modern economies' pursuit of
sustainable development goals, where digitalization and green transformation are implemented
simultaneously and holistically. This study comprehensively analyzes Turkey's twin
transformation strategies and assesses its progress in digital and green transformation processes,
their impact on sustainable development, and the structural obstacles encountered. The first
section outlines the theoretical framework of the twin transformation concept, and discusses its
global evolution in light of international policy documents and a literature review. The second
section examines the digital green integration strategies of the United States, the European
Union, and China, identifying the transferability of these models to Turkey. The third section
details Turkey's national digitalization and green transformation policies: e-Government
applications, artificial intelligence strategy, cloud computing, and data hospitals in public
services in the digital arena; renewable energy investments in green arenas, energy efficiency
programs, circular economy initiatives, and sustainable urban planning projects. The findings
indicate that Turkey has made significant progress in its twin transformations, but continues to
face critical challenges related to regulatory predictability, a shortage of skilled human
resources, and access to finance. The conclusion offers strategic recommendations for
strengthening integrated governance mechanisms for policy alignment, supporting the
innovation ecosystem, and expanding green financing instruments. The research demonstrates
that Turkey's twin transformation strategies are a key driver for achieving sustainable
development goals and enhancing global competitiveness.

KEYWORDS: Twin Transformation, Digitalization, Green Transformation, Sustainable
Development, Turkey

2025, 181 Pages
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GIRIS

Ikiz déniisiim kavrami, dijitallesmenin hiz kazandig1 ve sanayi devrimlerinin yeni bir
boyut kazandig1 giinlimiizde, hem teknolojik hem de c¢evresel siirdiiriilebilirlik a¢isindan
bliylik 6nem tagimaktadir. Bu kavram, dijital doniisiim ve yesil doniisiim siire¢lerinin bir
arada ele alindig1 ve entegre edildigi bir siire¢ olarak tammlanir. Ikiz doniisiim,
isletmelerin dijital teknolojileri kullanarak verimliliklerini artirmalarini saglarken, ayni
zamanda c¢evresel siirdiiriilebilirligi de gbzetmelerini zorunlu kilar. Dijital ikiz
teknolojisi, bu silirecin merkezinde yer almakta olup, fiziksel diinyadaki varliklarin
dijital yansimalarinin olusturulmasi ve bu yansimalarin is siire¢lerinde kullanilmasini
ifade etmektedir (Unal & Toraman, 2023). Dijital ikizler, verilerin toplanmasi,
islenmesi ve analiz edilmesi siireglerinde biiyiik avantajlar saglayarak, isletmelerin

cevresel ayak izlerini minimize etmelerine yardimci olur (Tiirk, 2023).

Diinyadaki gelisimine bakildiginda, ikiz doniisiimiin kokenleri, Endiistri 4.0 ile birlikte
hiz kazanan dijitallesme siireglerine dayanmaktadir. Gelismis iilkeler, bu stirecte dijital
teknolojilerin yani sira siirdiiriilebilirlik ilkelerini de benimseyerek, hem ekonomik hem
de ¢evresel performanslarimi iyilestirme yoluna gitmislerdir (Calis Duman, 2022).
Ozellikle Avrupa Birligi, ikiz doniisiim siirecini hizlandirmak amaciyla gesitli politika
ve stratejiler gelistirmig, bu kapsamda dijital ve yesil doniigiimiin bir arada ele
alinmasini tesvik etmistir (Zencirli, 2024). Dijital ikiz teknolojisinin iiretim siireglerine
entegrasyonu, bu doniisiimiin kritik bir bileseni olarak kabul edilmekte ve isletmelere
hem maliyet avantajlar1 hem de ¢evresel faydalar saglamaktadir (Bengli & Fidancan,
2021). Saglik, tarim, tedarik zinciri gibi farkli sektorlerde dijital ikizlerin yaygin olarak
kullanilmast, bu teknolojinin yalnizca sanayi ve iiretim siireclerinde degil, ayn1 zamanda

genis bir yelpazede uygulama alan1 buldugunu géstermektedir (Avsar, 2021).

Tiirkiye’de ise ikiz doniisiim siireci, diinyadaki gelismelerle paralel olarak ilerlemekte,
ancak cesitli zorluklarla kars1 karsiya kalmaktadir. Ozellikle dijitallesme ve yesil
dontigiim stireclerinin entegrasyonu konusunda, Tiirkiye’nin mevcut sanayi yapisi ve
dijital altyapis1 bu siireci tam anlamiyla destekleyecek seviyede degildir. Bununla
birlikte, Tiirkiye’nin ikiz doniisiim siirecine yonelik artan ilgisi ve bu alandaki stratejik
hedefleri, dijital ikiz teknolojisinin kullanimini ve siirdiiriilebilirlik uygulamalarini
tesvik etmektedir (Gogen, 2020). Ulkemizde organize sanayi bolgelerinde dijital

ikizlerin kullanimi, iiretim siireglerinin daha verimli ve ¢evre dostu hale getirilmesine



olanak tanirken, bu teknolojinin yayginlasmasi, Tiirkiye’nin kiiresel rekabet giiclinii

artirma potansiyeli tasimaktadir (Zencirli, 2024).

Tiirkiye’deki bu gelismelerin yani sira, dijital ikiz teknolojisinin isletme maliyetlerini
diisiirme ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglama konusundaki katkilari, bu teknolojinin
yayginlasmasini daha da hizlandirmaktadir. Tiirkiye’nin dijital ikiz teknolojisi
kullanimindaki mevcut durumu, dijitallesme siirecindeki zorluklara ragmen, biiyiik bir
potansiyel sunmakta ve gelecekte bu alanda yapilacak calismalarin 6nemini

vurgulamaktadir (Alptekin & Tiirkmen, 2023).

Bu baglamda, ikiz doniisiim kavramu, dijital ve yesil doniisiim siireclerinin entegrasyonu
ile igletmelere ve iilkelere biiyiik firsatlar sunmaktadir. Dijital ikiz teknolojisi, bu
siiregte kritik bir rol oynayarak, hem maliyet avantajlar1 hem de cevresel faydalar
saglamaktadir. Tiirkiye’de de bu teknolojinin benimsenmesi ve yayginlastirilmasi,
tilkenin kiiresel rekabet giiciinii artiracak dnemli bir adim olarak degerlendirilmektedir

(Unal & Toraman, 2023; Bengii & Fidancan, 2021).

Bu arastirmanin temel amaci, ikiz doniisiim siirecinin Tiirkiye'deki mevcut durumu ve
gelecekteki potansiyelini kapsamli bir sekilde analiz etmektir. Arastirma, ikiz doniisiim
kavraminin ne anlama geldigini, bu kavramin dijitallesme ve yesil dontisiim siiregleriyle
nasil iliskilendirildigini, ve Tiirkiye'nin bu siiregteki yerini derinlemesine incelemeyi
hedeflemektedir. Arastirma, ikiz doniisiimiin Tirkiye ekonomisi ve sanayi yapisi
tizerindeki etkilerini ortaya koymay1 ve bu alandaki mevcut firsatlar1 ve zorluklari

analiz etmeyi amaglamaktadir.

Bu ¢alisma, ikiz doniisiim kavraminin uluslararasi alandaki gelisimini ve Tirkiye'deki
uygulanma siirecini kapsamaktadir. Arastirma, oncelikle ikiz doniigiimiin kavramsal
cergevesini, dijital ve yesil doniisiim siire¢lerinin bir arada nasil yiiriitiildiigiinii ele
almaktadir. Uluslararas1 alanda Avrupa Birligi, Cin ve ABD gibi iilkelerin ikiz doniigiim
stratejileri incelenerek, Tirkiye'nin bu siirecteki yerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Ayrica, Tiirkiye'deki dijital ve yesil doniisiim politikalari, stratejileri ve bu siirecte
karsilasilan zorluklar arastirmanin kapsamini olusturmaktadir.

Aragtirmamizda ele alinan temel sorular sunlardir:

Ikiz doniisiim kavrami nedir ve Tiirkiye nin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine

ulagmasinda nasil bir rol oynamaktadir?

Tiirkiye’nin dijitallesme siirecinde hangi stratejik hedefler belirlenmistir?



Yesil doniistim siirecinde Tiirkiye’ nin karsilastigi baglica zorluklar nelerdir?

Dijital doniisiimde e-devlet uygulamalar1 Tiirkiye i¢in ne gibi firsatlar ve zorluklar

sunmaktadir?

Tirkiye’nin yapay zeka ve dijital teknoloji politikalar1 stirdiiriilebilir kalkinmay1 nasil

desteklemektedir?

Tirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ne diizeydedir ve bu siirecte ne
tiir zorluklar yaganmaktadir?

Tirkiye’nin enerji verimliligi programlan siirdiiriilebilir sehircilik ve yesil doniisiime
nasil katki saglamaktadir?

Kiiresel aktorlerin (ABD, AB, Cin) ikiz doniisiim stratejileri Tiirkiye i¢in hangi dersleri
icermektedir?

Tiirkiye’nin ikiz doniisiim siirecinde karsilastigi temel politik, sosyal ve ekonomik

zorluklar nelerdir?
Bu zorluklar1 asmak i¢in hangi stratejik oneriler gelistirilebilir?
Bu arastirmada, bes ana hipotez {izerinde durulmaktadir:

Tirkiye’nin dijitallesme siirecinde e-devlet ve yapay zeka stratejileri, kamu

hizmetlerinde verimliligi artirarak siirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglamaktadir.

Yesil doniisiimde yenilenebilir enerji  kaynaklarinin  kullaniminin  artirilmast,
Tiirkiye’nin  ¢evresel siirdiiriilebilirlik  hedeflerine ulasmasinda kritik bir rol

oynamaktadir.

Tiirkiye’nin dijitallesme siirecinde karsilastigi temel zorluklar arasinda altyap1

eksiklikleri ve dijital esitsizlikler bulunmaktadir.

Yesil doniisiim stirecinde, enerji verimliligi ve stirdiiriilebilir sehircilik uygulamalarinin

yayginlagtirilmasi, ¢evresel zorluklarin iistesinden gelinmesine katki saglayacaktir.

Tirkiye’nin ikiz doniistim siirecinde karsilastig1 zorluklar, etkili stratejik planlama ve

uluslararasi igbirlikleri ile asilmalidir.

Ikiz déniisiim, giiniimiiz diinyasinda ekonomik ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan
kritik bir kavram olarak 6ne ¢ikmaktadir. Dijitallesme ve yesil doniisiim siireglerinin bir
arada ele alimmasi, iilkelerin ve igletmelerin rekabet giiciinii artirirken, ayni zamanda
cevresel etkilerin minimize edilmesini saglamaktadir. Tiirkiye'nin bu siirece ne 6l¢giide
adapte olabildigi, gelecekteki kalkinma ve stirdiiriilebilirlik hedefleri agisindan biiyiik

Onem tasimaktadir. Bu nedenle, bu arastirma, Tiirkiye'nin ikiz doniisiim siirecindeki



mevcut durumunu ve gelecekteki potansiyelini ortaya koyarak, politika yapicilar ve

isletmeler i¢in yol gosterici olmay1 hedeflemektedir.

Ikiz déniisiim siirecinin Tiirkiye'deki mevcut durumuna iliskin literatiirde yeterli sayida
calisma bulunmamakta ve bu alandaki bilgi eksikligi, bu aragtirmanin yapilmasini
gerekli kilmaktadir. Ayrica, Tiirkiye'nin dijitallesme ve yesil doniisiim siireclerine
adapte olma kapasitesi, ekonomik biliyiime ve siirdiiriilebilirlik ag¢isindan hayati 6neme
sahiptir. Bu arastirma, Tiirkiye'nin ikiz doniisiim siirecindeki mevcut durumu ve
karsilastigr zorluklar1 ortaya koyarak, bu siirecteki firsatlarin ve tehditlerin
anlagilmasina katkida bulunmay1 amaglamaktadir.

Ikiz déniisiim (twin transition) literatiirii, dijital ve yesil doniisiimlerin birbirini karsilikl1
olarak besledigi “kazan-kazan” anlatilarindan, iki siirecin kimi baglamlarda
catisabilecegini One siiren daha elestirel yaklasimlara kadar uzanan genis bir yelpazeye
sahiptir. Kavrami ilk agizda “siirdiiriilebilir biiyiime i¢in zorunlu bir paradigma
degisimi” olarak c¢erceveleyen c¢alismalar, dijital teknolojilerin verimlilik artisi
tizerinden karbon ayak izini diisiirdiiglinii savunsa da, son dénemde artan arastirmalar

sinerji kadar gerilimin de varligina dikkat ¢ekmektedir.

Avrupa Yatirrm Bankasi’nin (EIB) Inovasyon Anketi verilerine dayanan raporlar, ileri
dijital teknolojilere yatirim yapan firmalarin ayni zamanda iklim odakli yatirimlara da
yoneldigini ve bdylece toplam yatirim verimsizliginin azaldigini gostermektedir
(European Investment Bank, 2023, s. 12; European Investment Bank, 2024, s. 8).
Benzer sekilde OECD’nin otomotiv ekosistemi analizi, elektrifikasyon-odakli yesil
inovasyonun ancak dijital tasarim, sensor ve veri analitigi altyapilariyla dlgeklenebilir
hale geldigini vurgular (OECD, 2023, s. 38). UNCTAD’in Kiiresel Deger Zincirleri
incelemesi de gec-sanayilesen ekonomilerin yesil standartlara uyum i¢in ‘dijital atilim’
yapmalarmin zorunlulugunu ortaya koyar (UNCTAD, 2023, s. 9).0te yandan ayn
raporlar dijital yatirnmlarin bolgesel ve sektorel esitsizlikleri biiyiitebilecegine isaret
eder. EIB verisi, COVID-19 sonrasinda halihazirda dijital Onciiler olan firmalarin
yatirim temposunu yiikseltirken, geride kalanlarin daha da geride kaldigin1 gostermistir
(Veugelers vd., 2023, s. 57). UNCTAD raporu ise gelismekte olan ekonomilerin “ikiz
standart” baskisiyla karst karsiya kalarak karbon yogun sektorlerde rekabet avantaji
kaybetme riski tasidigimi belirtir (UNCTAD, 2023, s. 11). Elestirel yaklagimlar,

ozellikle AB politika s6yleminde “ikiz donilisiim” retoriginin dijital teknolojilerin kendi



cevresel maliyetlerini gdlgeleme tehlikesine dikkat ¢eker (Yanez Serrano vd., 2024, s.
4).

Mikro diizeyde dijital ikiz (digital twin) teknolojisi, ikiz doniislim tartigmasinin
uygulamadaki en kritik bileseni olarak konumlanmistir. Saglik yonetimi baglamindaki
derleme ¢alismasi, dijital ikizlerin gerg¢ek-zamanli veri akis1 sayesinde siireg
optimizasyonu ve kaynak tasarrufu sagladigimi gostermektedir (Unal & Toraman, 2023,
s. 2). Siirdiirtilebilir tedarik zincirlerine yonelik sistematik derleme ise, dijital ikizlerin
goriiniirliik, simiilasyon ve rota optimizasyonu iizerinden lojistik emisyonlarini
azaltabildigini ortaya koyar (Timperi vd., 2024, s. 35). Bununla birlikte kapsamli enerji-
maliyet analizleri, dijital ikizlerin bulut-tabanli islem hacminin yenilenebilir enerjiyle

beslenmedigi durumlarda net-pozitif karbon etkisine doniisebilecegini ileri stirmektedir
(OECD, 2023, s. 40).

Tiirkiye Ozelinde literatiir, ikiz dontigiimiin firsat-risk dengesini altyap1 ve yoOnetisim
eksenlerinde tartigmaktadir. Istanbul Kalkinma Ajansi rehberi, On Ikinci Kalkinma
Plani’'nda “Yesil ve Dijital Doniisiimle Rekabetci Uretim” ekseninin altmi cizerek
ozellikle firmalar i¢in Gl¢eklenebilir finansman ve kapasite gelistirme programlarina
ihtiya¢ oldugunu belirtir (ISTKA, 2024, s. 4). Dumlupmar Universitesi ¢alismasi ise
Tiirkiye’nin Kiiresel Yesil Ekonomi Endeksi’nde (GGEI) son siralarda yer almasinin,
dijital altyapidaki esitsizliklerle birlestiginde yesil donilisiim yatirimlarini yavaslattigini
ortaya koymaktadir (Yurgiden & Erdogdu, 2024, s. 2).

Organize sanayi bolgelerine yonelik saha arastirmalari, dijital ikiz kullaniminin
tiretimde hata paymi %12’ye kadar diisiirdiigiinii; ancak yiliksek sermaye maliyeti ve
nitelikli is giicii eksikliginin yayginlasmayi sinirladigini vurgular (Kaya vd., 2025, s. 5).
Politika soylemi diizeyinde dijital-yesil entegrasyonun “mutlak bir sinerji” olarak
sunulmasi1 da tartismahidir. Elestirel politika analizi, AB’nin toparlanma fonlarinin
dagittiminda “ikiz donlisim” etiketinin hegemonik bir mesrulastirma aract haline
geldigini, toplumsal maliyetlerin ise yeterince goriiniir kilinmadigimi savunur (Yafez
Serrano vd., 2024, s. 6). Bu akim, dijjital altyapinin enerji talebi ve elektronik atik
sorununu ¢odziime kavusturmadan yesil hedeflerle uyumlu olamayacagina isaret eder.
Bu genis literatiir, Tiirkiye’de ikiz doniislimiin hem zorunlu hem de c¢ok katmanh
oldugunu gostermektedir. Dijital esitsizlikler, yesil finansman kisitlar1 ve kurumsal
kapasite bosluklar1 asilmadik¢a ikiz doniisiimiin vaat ettigi rekabet avantaji tam

anlamiyla gerceklesemeyecektir.



Aragtirmanin igerigi, ikiz doniisiim kavraminin tanimi ile baslamaktadir. ik béliimde,
ikiz doniisiimiin kavramsal ¢ercevesi, dijitallesme ve yesil doniisim siiregleri
detaylandirilmaktadir. Ikinci béliimde, ikiz doniisiimiin uluslararas1 alandaki gelisimi,
Avrupa Birligi, Cin ve ABD gibi iilkelerin stratejileri lizerinden ele alinmaktadir.
Uciincii boliimde ise Tiirkiye'deki ikiz déniisiim siireci, dijital doniisiim ve yesil
dontisiim politikalar1 ¢ergevesinde incelenmekte, bu siirecte karsilasilan zorluklar ve
¢Ozlim Onerileri tartisilmaktadir. Sonug¢ boliimiinde ise elde edilen bulgularin genel bir

degerlendirmesi yapilarak, Tiirkiye i¢in stratejik oneriler sunulmaktadir.



BOLUM I

1. KAVRAMSAL CERCEVE

1.1. Yesil Doniisiim

Yesil doniisiim, modern ¢agin en kritik meselelerinden biri olarak karsimiza ¢ikmakta
ve cevresel siirdiiriilebilirlik ile ekonomik biiyiimenin bir arada gergeklestirilebilmesi
icin gerekli olan sistematik degisimleri ifade etmektedir. Bu kavram, ozellikle iklim
degisikligi ve dogal kaynaklarin hizla titkenmesi gibi kiiresel sorunlarin ¢éziimiinde kilit
bir rol oynar. Yesil doniisiimiin temel amaci, cevresel zararlari minimize etmek,
kaynaklar1 daha verimli kullanmak ve uzun vadede siirdiiriilebilir bir yasam bi¢imi
olusturmaktir. Bu siire¢, aynm1 zamanda ekonomik, sosyal ve g¢evresel boyutlariyla

kapsamli bir doniisiimil igermektedir (Dogan, 2022, s. 51).

Yesil teknoloji, yesil doniisiimiin en 6nemli araglarindan biridir. Temiz teknoloji olarak
da adlandirilan yesil teknoloji, cevresel sorunlarin c¢oziimiine yonelik yenilikei
yaklagimlar1 icermektedir. Bu teknoloji, daha temiz iiretim siireclerinden enerji tasarrufu
ve atik azaltma ydntemlerine kadar genis bir yelpazede uygulanabilmektedir. Ozellikle
enerji verimliligi teknolojileri ve yesil ulasim sistemleri, yesil teknolojinin somut
ornekleri arasinda yer alir. Bu teknolojiler, hem cevreye duyarli hem de ekonomik
acidan siirdiiriilebilir ¢oziimler sunarak, yesil doniisiimiin hizlanmasina katkida bulunur

(Tiirk, 2024, s. 36).

Yesil doniisiim siireci, sadece teknolojik yeniliklerle sinirli kalmayip, ayni zamanda
ekonomik ve sosyal yapilar1 da yeniden sekillendirir. Bu baglamda, yesil ekonomi
kavrami ortaya ¢ikmistir. Yesil ekonomi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini,
ekonomik biiyiimenin c¢evresel etkilerini minimize edecek sekilde yeniden
tasarlanmasini ve sosyal refahin artirilmasini hedefler. Yesil biiylime, bu baglamda
ekonomik biiyiime ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki dengeyi koruyan bir strateji
olarak 6ne ¢ikar (Dogan, 2022, s. 65). Bu strateji, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimini artirarak, karbon emisyonlarini azaltmay1 ve enerji bagimsizligini saglamayi

amagclar (Alizada, 2022, s. 7).

Yesil doniisiimiin bir diger dnemli boyutu ise yesil finansman araglaridir. Yesil tahvil ve

yesil sukuk gibi finansal araglar, ¢evresel projelerin finansmaninda kritik rol oynar. Bu



araglar, iklim degisikligi projeleri, yenilenebilir enerji yatirnmlar1 ve siirdiiriilebilir
kalkinma projeleri i¢in fon saglamaktadir. Yesil tahviller, ozellikle gelismekte olan
iilkelerde cevresel siirdiiriilebilirligi tesvik ederken, ekonomik biiyiimeye de katkida
bulunur (Yazicioglu & Bastan Toke, 2022, s. 348). Ayrica, yesil sukuk, Islami finansal
ilkelerle uyumlu olarak ¢evresel projelerin finansmaninda kullanilir ve bu alanda
yenilik¢i bir ¢dziim saglamaktadir.

Yesil doniisiim, sadece ekonomik ve teknolojik bir slire¢ olmaktan 6te, ayn1 zamanda
sosyal bir doniisiimii de gerektirir. Bu doniisiim, yesil isler ve yesil istthdam
kavramlarini da beraberinde getirir. Yesil isler, cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyen
ekonomik faaliyetler olarak tanimlanir. Bu isler, hem istihdam yaratma potansiyeli tagir
hem de c¢evresel etkileri minimize etmektedir. BM Cevre Programi tarafindan
desteklenen yesil istihdam, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda, c¢evreye
duyarli ig alanlarinin genisletilmesini ve bu alanlarda ¢alisanlarin sayisinin artirilmasini
hedefler (Satir Reyhan & Duygu, 2015, s. 26). Giiniimiizde ¢evresel stirdiiriilebilirlik,
kiiresel ekonomilerin ve toplumlarin en onemli giindem maddelerinden biri haline
gelmistir. Iklim degisikligi, biyolojik cesitliligin azalmasi, kaynaklarmn tilkenmesi ve
cevre kirliligi gibi kiiresel cevre sorunlari, sadece ekolojik degil, ayn1 zamanda
ekonomik ve sosyal sistemleri de tehdit etmektedir. Bu tehditler karsisinda, yesil
doniisiim kavrami, kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanim1 ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi
yoniinde stratejik bir gereklilik olarak ortaya c¢ikmustir (Yardimli, 2021, s. 391). Yesil
dontisiim, ¢esitli sektdrlerde uygulanan yesil teknolojiler, ¢evreci iiriinler ve
stirdiiriilebilir uygulamalarla, mevcut sistemlerin ¢evreye duyarli bir sekilde yeniden

yapilandirilmasini ifade etmektedir.

Yapr sektorili, yesil doniisiimiin en Onemli hedeflerinden biridir. Geleneksel yapi
malzemeleri ve teknikleri, yiiksek enerji tiiketimi ve ¢evreye zarar veren atik tiretimi ile
cevresel sorunlarin O6nemli kaynaklar1 arasinda yer alir. Bu nedenle, cevreci yapi
malzemeleri ve yapim tekniklerinin gelistirilmesi, siirdiiriilebilir yapilarin insasinda
kritik bir rol oynamaktadir. Ornegin, kerpic yapilar gibi geleneksel yapi sistemlerinin
modern tekniklerle yeniden yorumlanmasi, hem diisiik enerji tiiketimi hem de ytliksek
cevresel uyum saglayarak onemli bir ¢evreci ¢oziim olarak 6ne ¢ikmaktadir (Yardimli,
2021, s. 396). Kerpi¢ yapilar, geri doniisiimlii ve yerel malzemelerin kullanilmasiyla
cevreye duyarlt bir ingsaat yontemi sunarken, modern teknolojilerle birlestiginde ¢agdas

mimari ihtiyaglara da cevap verebilmektedir.



Yesil donlisim yalnizca yapr sektorii ile smirli kalmamakta, ayn1 zamanda tiiketim
aligkanliklarimi da kapsamaktadir. Tiiketicilerin g¢evre bilincinin artmasi, isletmeleri
daha cevreci iirlinler gelistirmeye ve yesil pazarlama stratejileri uygulamaya tesvik
etmistir. Yesil pazarlama, ¢evre dostu tiriinlerin iiretimi, tanitimi1 ve dagitimini igerirken,
tilkketicilerin ¢evreye duyarl satin alma davranislari da bu doniisiimde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Ozgiiven Tayfun & Olgii, 2016, s. 189). Universite dgrencileri iizerinde
yapilan aragtirmalar, ¢evreci tiiketim bilincinin 6zellikle geng nesiller arasinda giderek
yayginlastigini ve bu durumun isletmelerin pazarlama stratejilerine de yansidigini

gostermektedir (Saydan & Kanibir, 2007, s. 218).

Yesil doniisiimiin bir diger 6nemli alani, atik yonetimi ve geri doniisiim sistemleridir.
Modern toplumlar, yiiksek tiiketim oranlar1 nedeniyle biiyiik miktarlarda atik iretmekte
ve bu atiklarin ¢evreye olan olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in geri doniisiim
siireclerinin etkin bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Antalya'da uygulanan
"Cevreci Komsu Kart" projesi, bireylerin atik yonetimi konusunda farkindalik
kazanmalarin1 ve geri doniisiim aligkanliklarini artirmalarini hedefleyen basarili bir
ornektir. Bu tlir projeler, bireylerin ¢evreye olan katkilarmi somut bir sekilde
artirmalarin1 saglarken, ayni1 zamanda toplumsal ¢evre bilincini de gili¢lendirmektedir

(Aygil & Yildiz, 2018, s. 85).

Moda sektorii de yesil dontisiim siirecinin 6nemli bir pargas: haline gelmistir. Tekstil ve
moda endiistrisi, biiyiikk miktarda dogal kaynak tiiketimi ve c¢evresel Kkirlilik ile
karakterizedir. Ancak, geri doniisiim ve yeniden kullanim uygulamalar1 sayesinde bu
sektorlerde de cevresel etkiler azaltilabilmektedir. Modas1 ge¢mis giysilerin yeniden
tasarim1 ve kullanimi iizerine yapilan ¢aligmalar, hem ¢evresel siirdiiriilebilirligi
desteklemekte hem de ekonomik kazang saglamaktadir (Goksel & Yanmaz, 2011, s.24).
Bu tiir uygulamalar, moda endiistrisinde yesil doniigiimiin yayginlagsmasina katkida
bulunurken, tiiketicilerin de daha c¢evreci aligveris aliskanliklar1 gelistirmelerine

yardimc1 olmaktadir.

Yesil doniistimiin toplumsal etkileri, sadece bireysel tiiketim ve {iretim siirecleriyle
smnirli kalmayip, ayni zamanda toplumsal hareketlerin dogasint da degistirmistir.
Cevreci hareketler, 6zellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren, ¢evresel sorunlarin
toplumsal bir biling olusturacak sekilde siyasallasmasina yol agmistir. Bu baglamda,
Gezi Parki olaylar1 gibi toplumsal hareketler, yesil doniisiim siirecinin toplumsal

katmanlarda nasil etkili oldugunu gosteren 6nemli 6rnekler arasinda yer alir (Bozkurt,



2016, s. 280). Yeni toplumsal hareketler ¢cergevesinde, ¢cevreci hareketlerin siyasallagma
stireci, kiiresel cevresel sorunlara karsi kolektif bir direnisi ve bu direnisin yerel

diizeydeki etkilerini gostermektedir.

Tiirkiye'de yesil doniisiim, hem devlet politikalart hem de sivil toplum hareketleri
araciligiyla giderek artan bir 6nem kazanmaktadir. Bu donilislimiin basarisi, gevreci
politikalarin benimsenmesi, ¢cevreye duyarlh tiiketim aligkanliklarinin yayginlasmasi ve
stirdiiriilebilir iiretim siireglerinin gelistirilmesi ile miimkiindiir. Tiirkiye'nin yesil
doniisiim silirecinde basarili olabilmesi i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin ~ artirllmasi, attk  yOnetimi ve geri donilisim uygulamalarinin
yayginlagtirilmas1 ve c¢evre dostu lriinlerin iiretim ve tiiketiminin tesvik edilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, yesil doniisiim siirecinin her asamasinda bireylerin,

isletmelerin ve devletin ortak bir ¢caba gostermesi elzemdir (Akben, 2021, s. 462).

Bu bakimdan, yesil doniisiim, glinlimiiziin en biiyiik ¢cevresel zorluklarina karsi bir yanit
niteliginde olup, bu doniisiimiin basarisi, toplumsal, ekonomik ve politik sistemlerin
timiinde kokli degisiklikler gerektirmektedir. Tiirkiye, bu silirece etkin bir sekilde
katilarak, hem c¢evresel siirdiiriilebilirligini saglamali hem de kiiresel c¢evre
politikalarina uyum saglamalidir. Bu siiregte, bireylerden kurumlara, herkesin lizerine
diisen sorumluluklar vardir ve bu sorumluluklarin yerine getirilmesi, c¢evresel

stirdiiriilebilirlik i¢in kritik 6neme sahiptir.
1.1.1. Yesil Doniisiim ve Kiiresel Gerekliligi

Yesil donilistim kavrami, ekonomik biiyiime paradigmasini ¢evresel sinirlarla uyumlu
hale getirme yonelimini ifade etmektedir; baska bir deyisle dogal kaynak tiiketimini
ekosistem tagima kapasitesini agmayacak diizeyde yeniden tasarlayan, karbon yogun
stirecleri diisiik veya sifir emisyonlu teknolojilerle ikame eden ve dongiiselligi iiretim-
tilketim zincirinin merkezine yerlestiren biitiinciil bir donilisiim stratejisidir (Jackson,
2009, s. 54). Bu strateji, yalnizca teknik bir modernizasyon programi degil, aym
zamanda iktisadi yapilari, sosyal s6zlesmeleri ve yonetim bigimlerini ayn1 anda yeniden
konumlandiran bir “uygarlik dlgeginde revizyon” niteligi tagimaktadir (Rockstrom vd.,
2009, s. 47). Yesil doniistimiin gerekliligi oncelikle kiiresel 1stnmanin 1,1 °C seviyesini
asarak fiziksel iklim sisteminde geri dondiiriilemez kirilma noktalarina yaklagsmasindan
kaynaklanmaktadir; zira [IPCC’nin 2021 tarihli AR6 raporu, mevcut politikalarla yiizyil
ortasinda 2,7 °C’lik bir 1sinma patikasina isaret etmektedir (IPCC, 2021, s. 36). Bu
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baglamda iklim degisikliginin ekonomik maliyeti sel, kuraklik, mega-yangin ve deniz
seviyesi yiikselmesi gibi coklu tehlikeler lizerinden biiyiimektedir; kayip ve zarar
kalemi 2023’te kiiresel GSYH’nin %]1,3’line ulagmistir (Stern, 2023, s. 61). Boyle bir
tablo, yesil donilistimii yalnizca ¢evreci bir tercihten ote “fiziksel risk yonetimi” ve

“rekabet glicii sigortas1” olarak zorunlu kilmaktadir.

Yesil doniisiimiin normatif temelini insa eden uluslararasi iklim rejimi, Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi (UNFCCC) ile baglamaktadir. 1992 Rio
Zirvesi’nde kabul edilen Sozlesme, “ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar” ilkesi
uyarinca tiim devletlere emisyon azaltma ylikiimliliigii getirmekte, ancak tarihsel
sorumluluk farkin1 dikkate alarak sanayilesmis iilkelere (Ek-I listesi) ek taahhiitler
yiiklemektedir (United Nations, 1992, s. 7). Kyoto Protokolii ise 1997°de S6zlesme’nin
hukuki baglayicilik iceren ilk eki olarak yiiriirlige girmekte, 2008-2012 donemi igin
Ek-I tilkelerine toplamda %5,2°lik mutlak azaltim hedefi koymaktadir (UNFCCC, 1998,
s. 12). Paris Iklim Anlasmasi 2015°te imzalanarak yeni bir yapisal ddnemeg
olusturmaktadir; zira Anlagma, tiim devletleri Ulusal Katki Beyanlar1 (NDC) yoluyla
azaltim ve uyum hedefleri vermeye zorunlu kilarak kiiresel yonetim mekanizmasini
“evrensel kapsama” modeline tasimaktadir (UNFCCC, 2015, s. 2). Paris Anlagsmasi’nin
2 °C’nin “oldukga altinda” ve tercihen 1,5 °C hedefini benimsemesi, net-sifir vizyonunu
2050 civarinda zorunlu kilmakta; boylece yesil donilisim ihtiyacini kiiresel olgekte

hukuki baglayicilikla pekistirmektedir (Rogelj vd., 2016, s. 44).

Avrupa Birligi, bu siirecin politik ve ekonomik oOnciiliiglinii European Green Deal
(EGD) ile tstlenmektedir. 2019 tarihli Yesil Mutabakat, AB’yi 2050’ye kadar ilk
“iklim-n6tr kita” yapma hedefini mevzuat paketine donistiirmektedir (European
Commission, 2019, s. 8). Mutabakat’in “Fit for 55 yasa paketi 2030°da net %55
emisyon azaltimi, Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) ile karbon kagagi
riskini bertaraf etme, Dongiisel Ekonomi Eylem Plani ile atik tiretimini mutlak azaltma
ve Sirdiriilebilir Finans Taksonomisi ile sermayeyi yesil yatirimlara yonlendirme
adimlar1 icermektedir (European Parliament & Council, 2021, s. 29). Dolayisiyla AB
pazarina entegre tim ekonomiler i¢in yesil donilisiim, rekabet avantajini korumanin
belirleyici kosulu haline gelmektedir; SKDM ¢imento, demir-gelik, aliiminyum gibi
sektorlerde dogrudan karbon fiyat baskisi olusturmaktadir (Brunelin ve Santi, 2022, s.

36). Bu baglamda Tiirkiye gibi Giimriik Birligi iligkisine sahip lilkeler, Avrupa Yesil
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Mutabakati’ni1 i¢sellestiren iklim kanunlariyla sanayi ve enerji sistemlerini hizla yeniden

kurgulamaktadir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 11).

Kalkinma-iklim diyalektigi agisindan yesil doniisiim, ii¢ kritik zorunlulugu ayni anda
yerine getirmektedir. Birincisi, karbon yogun enerji sistemleri hem dis ticaret agig1 hem
de fiyat volatilitesi lizerinden makro-finansal kirilganlik yaratmaktadir; fosil yakit
ithalatina dayali ekonomik modeller, Brent petrol fiyatindaki ani artiglarda stagflasyon
baskistyla kars1 karsiya kalmaktadir (IEA, 2023, s. 54). Yenilenebilir enerji, depolama
teknolojileri ve enerji verimliligi yatirimlar1 bu riskleri azaltarak enerji gilivenligini
giiclendirmektedir (IRENA, 2022, s. 47). Ikincisi, dijital ve biyoteknolojik inovasyon
dalgasi, yesil iiriin ve hizmet pazarlarinin katma degeri yiiksek yeni is alanlari
olusturmasini1 saglamaktadir; akilli sebeke yonetimi, elektro-mobilite, siirdiiriilebilir
kimyasallar ve biyoplastikler, kiimelenme ekonomisi iizerinden yiiksek ticretli istihdam
yaratmaktadir (OECD, 2023, s. 46). Ugiinciisii, iklim degisikliginin sosyal maliyeti,
kirilgan gruplarin gida giivenligini ve sagligini dogrudan etkilemektedir; yesil doniistim,
adaptasyon projeleriyle toplumsal refahi1 korumaktadir (Kalkuhl vd., 2022, s. 45). Bu
acilardan bakildiginda yesil donilistim, iklim risklerini yonetirken ekonomik

rekabetciligi derinlestiren bir kalkinma araci olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yesil doniisiimiin sektorel tezahiirii, enerji, ulastirma, imalat, konut ve tarim alanlarinda
somut miidahale setleri gerektirmektedir. Enerji sektoriinde komiirden kademeli ¢ikis,
giines ve riizgar kapasitesinin hizlandirilmis artirimi, esnekligi saglamak igin batarya
depolama ve yesil hidrojen yatirimlart 6ne ¢ikmaktadir (IEA, 2023, s. 57). Ulastirmada
elektrikli ara¢ pazar payimnin biiyiimesi, kamu toplu tagima altyapisinin rayl sistemler
agirhikli genislemesi ve “yakin mesafe lojistigi”’nde bisiklet-yiikkleme c¢oziimlerinin
yayginlastirilmas1 karbon emisyonlarmi azaltmaktadir (ITF, 2024, s. 38). Imalat
sanayisi, dongiisellik ilkesi dogrultusunda {iriin dmriinii uzatan tasarimlar, atik 1s1 geri
kazanimi, diisiik karbonlu ¢elik ve ¢imento prosesleri gibi teknolojik inovasyonlarla
yeniden sekillenmektedir (Material Economics, 2023, s. 59). Konut sektoriinde pasif
yap1 standartlari, 1s1 pompasi doniisiimii ve enerji kooperatifleri aracilifiyla mahalli
tiretim-tiiketim dengesi saglanmaktadir (UNEP, 2023, s. 42). Tarimda ise rejeneratif
uygulamalar, karbon tutucu ortii bitkileri, metan emisyonunu azaltan yem katkilar1 ve
hassas sulama sistemleri one ¢ikmaktadir (FAO, 2022, s. 41). Biitiin bu sektorler arasi

entegrasyon, yesil doniisiimii topyekiin bir sistem inovasyonu haline getirmektedir.

12



1.1.1.1. Kyoto Protokolii

1992 Rio Zirvesi’nde kabul edilen Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (BMIDCS), taraf devletleri sera gazi yogunluklarimi “ortak fakat
farklilastirilmis sorumluluklar” ilkesi uyarinca sinirlamaya yonlendirse de, mutlak ve
sayisal azaltim yiikiimliiliikkleri icermedigi i¢in uluslararasi iklim rejimini uygulama-
baglayicilik bakimindan zayif birakmaktadir (UNFCCC, 1992, s. 8). Bu acig1 gidermek
amaciyla Konferanslar Konferansi’nin tigiincli oturumu, 11 Aralik 1997°de Kyoto
kentinde kabul edilen ve 16 Subat2005°te yiiriirliige giren Kyoto Protokolii ile iklim
politikasini ilk kez niceliksel hedeflere baglamaktadir (UNFCCC, 1998, s. 12). Protokol,
BMIDCS’nin genel amacii “atmosferdeki sera gazi yogunlugunu tehlikeli diizeylerin
altina indirme” olarak korumakta; ancak bu hedefe yonelik hukuki mekanizmalarla
sOzlesmenin istege baglh karakterini doniistlirmektedir (Bodansky, 2010, s. 17). Boylece
Kyoto, uluslararasi ¢evre hukukunda indirgeme yiikiimliiliklerini “emir-taahhiit”

3

formuna sokan ilk iklim enstriimani niteligi kazanmakta ve devletlerin “ylikiimliiliik
iistlenme kapasitesi”ni tarihsel sorumluluk kriterine gore siniflandirmaktadir (Newell ve

Paterson, 2010, s. 36).

Protokol’lin kalbi, Ek-1 (sanayilesmis) tilkeleri 2008-2012 baglayici taahhiit doneminde
toplamda 1990 seviyesine gore ortalama %5,2 oraninda emisyon azaltmaya zorlayan
3. maddede atmaktadir (UNFCCC, 1998, s.14). Bu azalim hedefi, iilke bazinda
farklilagtirnnllmis “paylastirilmis yiik” cetveliyle ayrintilanmakta; 6rnegin AB-15 igin
%S8, Japonya icin %6, ABD icin %7 ve Rusya i¢in %0 azaltim 6ngoriilmektedir (Dessler
ve Parson, 2019, s. 44). Buna karsilik Ek-1I dis1 gelismekte olan iilkeler (Cin, Hindistan,
Brezilya gibi) yalnmizca “azaltict politika ve onlemler gelistirme” yoniinde yumusak
yiikiimliilikler tasimaktadir (Vihma, 2011, s.58). Boylece Kyoto, “ortak fakat
farklilagtirtlmis sorumluluklar” ilkesini azaltim matematigine indirgemekte; tarihsel

emisyon sorumlulugu yiiksek devletleri baglayic1 katsayilarla disipline etmektedir

(Rajamani, 2000, s. 103).

Kyoto Protokolii’niin yeniliklerinden biri, esneklik ve maliyet etkinligi saglamak {izere
tasarlanan {i¢ adet piyasa temelli mekanizmadir. Bunlardan ilki ortak uygulama (Joint
Implementation, JI) olup Ek-I iilkelerinin kendi aralarinda proje bazli karbon kredisi
degisiminde bulunmasina izin vermekte; ikincisi uluslararasi emisyon ticareti (IET)

ile fazla azalim yapan Ek-1 taraflarinin “emisyon birimi” satmalarint miimkiin
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kilmakta; tglinciisii ise gelismekte olan iilkelerin sera gazi azaltict yatirimlara ev
sahipligi yaparak Temiz Kalkinma Mekanizmas1 (CDM) araciligiyla “sertifikali
emisyon indirimi” (CER) iiretmelerini dngérmektedir (UNFCCC, 1998, s.18). Bu
diizenek, “esneklik mekanizmalar1” adi altinda karbon maliyetinin uluslararasi
arbitrajini tesvik ederek azaltimi en diisiik marjinal maliyetli sahaya yonlendirmektedir
(Michaelowa ve Michaelowa, 2007, s. 25). 2005-2012 déneminde toplam 7 300 CDM
projesi tescil edilmis, yaklasik 1,5 gigaton COje esdegeri sertifika iretilmis ve
gelismekte olan iilkelere 215 milyar dolar yabanci dogrudan yatirim ¢ekilmistir (UNEP
DTU, 2019, s.12). Boylelikle Kyoto, karbon piyasasi fikrini kiiresel diizeyde
kurumsallastirmakta; karbonu ticareti yapilabilir “rasyonel ekonomik mal” statiisline

yiikseltmektedir (Bernstein vd., 2010, s. 62).

Protokol’iin uygulama ve uyum mimarisi ise Iklim Degisikligi Sekretaryasi’nin teknik
emisyon incelemeleri, Uzman Inceleme Takimlari (ERT) ve Uyum Komitesi
(Compliance Committee) ile yiiriitiilmektedir (UNFCCC, 2002, s.9). Uyum Komitesi,
“uyum kolaylastirma kolu” ve “uyum icra kolu” olarak iki kanattan olusmakta; ilk kol
taraflara kapasite gelistirme ve raporlamada yardimei olurken, ikinci kol baglayici
kararlarla yiikiimlilik 1hlalinde bulunan Ek-I devletlerine “fazla emisyon
miikellefiyeti” eklemektedir (Oberthiir ve Ott, 1999, s. 31). Bu mekanizma, uluslararasi
cevre hukukunda benzersiz bir “kolektif yaptirnm mantigi” kurmakta, devletlerin iklim
performansin1  Olgiilebilir metriklere baglamaktadir (Mace, 2016, s.224). Ancak
ABD’nin 2001°de Kyoto’yu onaylamama karari, protokoliin siyasi mesruiyetini
zedelemis; buna karsin Rusya’nin 2004’te imzalamasi yiirlirliige girme esigini saglamis

ve anlagmanin 2005°te efektif hale gelmesini miimkiin kilmistir (Grubb, 2003, s. 148).

Kyoto Protokolii’niin ilk taahhiit donemini izleyen politika dongiisii, “Kyoto-2” olarak
anilan Doha Degisikligi (2012) ile 2013-2020 donemi icin %]18’lik kolektif azaltim
hedefi belirlemistir; ancak ABD, Kanada, Rusya ve Japonya gibi emisyon yogun
ekonomilerin c¢ekilmesiyle kapsama alami kiiresel emisyonlarin yalmizca %15’ine
diismiistiir (Doha Amendment, 2012, s. 4). Bu daralma, protokoliin “karbon kacag1” ve
“serbest binici” sorunlarin1 derinlestirmis; fosil yakit tiiketimi gelismekte olan
ekonomilerce telafi edildiginde, kiiresel emisyonlar 2010-2020 arasinda %12 artmigtir
(Le Quéré vd., 2020, s.5). Dolayistyla Kyoto modeli, “zorunlu-géniillii asimetrisi”
lizerine oturan mimarisi nedeniyle ekonomik giic dagilimindaki degisime ayak

uyduramamistir (Victor, 2011, s. 88).

14



Bununla birlikte Kyoto’nun mirasi, iki agidan iklim rejiminde kalic1 iz birakmaktadir.
Birincisi, emisyon 6lgme-raporlama-dogrulama (MRYV) standartlarini kiiresellestirerek
Paris Anlagsmasi’nin seffaflik ¢ergevesine Onciil olmustur (Bodansky, 2016, s.293).
Ikincisi, karbon piyasasi kavramini yerlestirerek Avrupa Birligi Emisyon Ticaret
Sistemi (AB ETS) ve bolgesel karbon borsalarinin gelisimini hizlandirmistir (Ellerman
ve Buchner, 2008, s.69). ABETS, Kyoto’nun yatirim ve ticaret esnekliklerini i¢
hukukta sertlestirerek karbon fiyat sinyalini istikrarli hale getirmis; diinya karbon
piyasasinin = %80’ini olusturan 900 milyar euro hacme ulasmistir (European
Commission, 2023, s.11). Bu dinamik, Kyoto mekanizmalarinin maliyet etkinligi
ilkesinin post-Kyoto donemde de politika arag¢ setinin merkezinde kalmasini saglamistir

(Flachsland vd., 2020, s. 14).

Kyoto’nun elestirileri, hem g¢evresel biitiinlik hem de iktisadi adalet ekseninde
yogunlagsmaktadir. Cevresel agidan protokol, 1,5°C hedefiyle kiyaslandiginda
indirgeme hizi bakimindan “kurulus asamasi” niteliginde kalmis; toplam azaltim,
“indirim trendi”ni kiiresel artistan izole etmeye yetmemistir (Peters vd., 2013, s. 539).
Iktisadi adalet agisindan ise gelismekte olan iilkelerin azaltim dis1 tutulmasi, karbon
yogun yatirimlarin “gliney-giiney kacagi”na zemin hazirlamig; Cin’in emisyonlari
1997-2012 déneminde %170 artnmustir (Liu vd., 2015, s. 84). Ustelik CDM projeleri,
siklikla “kilitlenme etkisi” yaratarak emisyon yogun sanayi kiimelerini tevsii eden
finansal akimlara doniismiistiir (Michaelowa ve Purohit, 2007, s.37). Bu elestiriler,
Paris Anlagsmasi’nin “evrensel katilim” tasarimina zemin hazirlarken; “ulusal katki
beyan1” (NDC) esnekligiyle yiik paylasgimimi kalkinma farkliliklar1 dogrultusunda
yeniden kodlamistir (Rogelj vd., 2016, s. 44).

1.1.1.2. Paris Iklim Anlasmasi

Paris Iklim Anlasmasi, 2015 COP 21°de 196 taraf devletin konsensiisiiyle kabul edilerek
2016°da yiirtirliige girmis ve kiiresel iklim rejiminde evrimsel degil devrimsel bir nitelik
arz etmektedir (UNFCCC, 2015, s.2). Anlasma, uzun vadeli sicaklik hedefini “sanayi
oncesi seviyelere kiyasla kiiresel ortalama sicaklik artisin1 2 °C’nin oldukg¢a altinda
tutmak ve 1,5°C ile smirlamak i¢in ¢aba gostermek” biciminde tarif ederek, iklim
biliminin esigine hukuki zemin kazandirmistir (IPCC, 2018, s.2). Paris’in yenilik¢i
yonii, yukaridan hedef dayatan Kyoto paradigmasimi terk ederek asagidan yukariya

“ulusal olarak belirlenmis katkilar” (NDC) sistemini benimsemesidir; her taraf devlet,
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bes yillik dongiilerle azaltim, uyum ve destek bilesenleri iceren NDC’sini sunmakta,
tyilestirme zorunlulugu (progression requirement) ve yansitma ilkesi (highest possible
ambition) ile emsal-yukar1 sarmal (ratchet mechanism) isletilmektedir (Rajamani ve
Werksman, 2018, s. 143). Baglayicilik, hedef seviyesine degil, hedef sunma, raporlama
ve “seffaflik gercevesi” kapsaminda ilerleme bildirme yiikiimliiliikklerine odaklanarak

“islemsel zorunluluk” modeline doniismektedir (Bodansky, 2016, s. 291).

Paris Anlasmasi, karbon piyasasini kiiresel olarak yeniden sekillendiren 6. Madde’yi
icermektedir: 6.2 paragrafi, taraflar arasi1 “uluslararasi aktarilmis azaltim sonuglari’n1
(ITMO) tanimlayarak baglantili emisyon ticareti sistemlerine kapi aralamis; 6.4 ise
Kyoto’nun CDM’sinin yerini alacak yeni bir “Siirdiiriilebilir Kalkinma Mekanizmas1”
olusturmustur (Schneider ve La Hoz Theuer, 2019, s. 121). Bu g¢erceve, ilaveiyet ve
insan haklar1 kriterlerini  sikilagtirirken, ITMO’larin  “iki  kez sayilmamas1”
(corresponding adjustment) ilkesini zorunlu kilarak muhasebe biitiinligiini
giiclendirmistir (Brunnée, 2020, s. 67). Finans ayaginda 9.Madde, gelismis iilkelerin
gelismekte olanlara 2020’ye kadar yillik en az 100 milyar ABD dolar1 iklim finansmani
saglama taahhiidiinii yinelerken; 2.1(c) paragrafi, “finans akiglarinin diigiik karbonlu ve
iklim dayanikli kalkinmayla uyumlu héle getirilmesini” hedefleyerek 6zel sermayenin

iklim kriterli kanalizasyonunu hukuki metne tagimaktadir (Stadelmann vd., 2021, s. 14).

Paris’in seffaflik rejimi, “gelismis-gelismekte olan” ayrimini yumusatarak evrensel
raporlama (Global Stocktake, GST) ve uzman inceleme dongiisii (Technical Expert
Review, TER) getirmektedir (Dagnet vd., 2016, s.9). Bes yillik GST, 2023’te ilk kez
uygulanmis; bulgular, mevcut NDC’lerin kiiresel 1sinmay1 ylizy1l sonunda ~2,5 °C’de
sinirlayabildigini gdstermistir (Hohne vd., 2023, s.32). Bu sonug, Paris’in “ambition
gap” sorununu giindemde tutmakta ve 2025’te sunulacak yeni NDC’lerde kapsamli
tyilestirme baskisini pekistirmektedir (Rogelj vd., 2021, s. 152). Adaptasyon boyutunda
7. Madde, uyum ¢abalarinin Slgiilebilir metriklerle 1zlenmesini zorunlu kilarken, Kayip
ve Zarar (Loss and Damage) giindemi Madrid COP 25 sonrasi kurulan Santiago Agi ile
kurumsallagsmistir; 2023 COP 28’de fonlanmaya baslanan Kayip ve Zarar Fonu,
dayanikliligr dusiik tilkelere tazmin niteliginde destek saglamayi hedeflemektedir

(Werksman ve Cogswell, 2024, s. 11).

Paris, ulusal politika sahnesinde karbon notr hedeflerini normlastirmistir: 2024 itibariyla
kiiresel karbon emisyonlarinin %90’ temsil eden 139iilke net-sifir taahhiidii ilan

etmis; AB 2050, ABD 2050, Cin 2060, Hindistan 2070 ve Tiirkiye 2053 hedefleri ile
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uzun vadeli stratejilerini BMIDCS’ye sunmustur (Energy & Climate Intelligence
Unit, 2024, s. 6). Bu gelisme, yesil finans piyasalarimin biliylimesini hizlandirmas;
stirdiiriilebilir tahvil stoklar1 2015°te 104 milyar § iken 2024’te 3 trilyon $’1 agmistir
(Climate Bonds Initiative, 2024, s. 5). Ayrica “iklim-finans taksonomileri” AB, Cin ve
Tiirkiye gibi piyasalarca kabul edilerek yesil sermaye akiglart i¢in diizenleyici cergeve

olusturulmustur (European Commission, 2020, s. 7).

Anlagmanin elestirileri de yok degildir. Baglayici olmaktan ziyade “mutabik kalinan iyi
niyet” niteliginde hedefler koydugu, bodylece “uygulanabilirlik-hirs” ikilemini
¢ozemedigi one siirilmektedir (Victor, 2022, s. 441). Finansman taahhiidii, 100 milyar $
hedefinin altinda gerceklesmis; 2022°de 83,3 milyar$ ile smirli kalmistir
(OECD, 2023,s.12). Ayrica karbon piyasast belirsizlikleri, 6. Madde’nin uygulama
kurallarinin uzun siire netlesmemesi nedeniyle yatirimci tereddiidiine yol agmustir
(Schneider ve La Hoz Theuer, 2019, s. 130). Buna ragmen Paris Anlasmasi, Kyoto’dan
farkli olarak kapsayiciligi ve yansitma ilkesini 6n planda tutarak iklim diplomasisini
kutuplastirict  “sifir toplumu” tartismalarindan uzlastirici bir ¢ergeveye tagimistir
(Backstrand vd., 2017, s. 573).

Tiirkiye Ozelinde Paris, 2021 onayr sonrasi “2053 net-sifir” hedefini ve 2023’te
giincellenen = NDC’sinde  BAU’ya  gore %41  azaltim  resmilestirmistir
(CSIDB, 2024,s.11). Bu adim, 7552 sayili iklim Kanunu’nun yasalasmasma ve
Emisyon Ticaret Sistemi’nin kurulmasina dogrudan zemin hazirlamistir (Tiirkiye
Cumbhuriyeti, 2025, s. 23). Dolayisiyla Paris Anlagmasi, normatif esnekligi sayesinde
Tirkiye gibi yilikselen ekonomilerin ulusal kalkinma hedefleri ile uyumlu bir iklim
politikasina gecisini hizlandirmistir; uluslararasi arenada ise “katilimi maksimize,

baglayicilifi prosediire bagla” stratejisinin iglevselligini kanitlamistir (Keohane ve

Victor, 2016, s. 152).
1.1.1.3. Horizon Uygulamasi

Horizon uygulamasi, Avrupa Birligi’nin 1984’te baglattigi Cerceve Programlari
geleneginin en son halkas1 olarak 2021-2027 doneminde yiirtirliige giren “Horizon
Europe” programint ve ona eslik eden biitlin kurumsal mimariyi ifade etmektedir;
program, Birlik Antlagsmasi’nin 179-190. maddelerinde 6ngoriilen “Avrupa Arastirma
Alan”nin (ERA) giiclendirilmesi amaciyla arastirma, gelistirme ve yeniligin stratejik

onceliklerine biitcesel ve diizenleyici destek saglamaktadir (European Parliament &
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Council, 2021, s. 8). Horizon Europe’un 95,5 milyar €’luk yasal iist biitgesi, iklim
kriziyle miicadeleyi dijital doniisiim ve toplumsal dayaniklilikla biitiinlestiren vizyoner
bir politika karmasinin mali ayagini olusturmaktadir; program, énceki “Horizon 2020”
doneminin eksikliklerini gidermek {izere tasarlanmis bir “giiclendirilmis inovasyon
ekosistemi” sunmaktadir (European Commission, 2021,s.4). Bu ekosistem, Yesil
Mutabakat’in 2050 iklim-nd6tr hedefini teknik inovasyonla taglandirmakta; dolayisiyla
Horizon uygulamasi, Avrupa’nin “bilgi tabanli yesil doniisiimiiniin” baslica motoru

konumunda bulunmaktadir.

Program mimarisi {i¢ ana siituna dayanmaktadir: “Ustiin Bilim” (Excellent Science),
“Kiiresel Zorluklar ve Avrupa Endistriyel Rekabet¢iligi” (Global Challenges &
European Industrial Competitiveness) ve “Yenilik¢i Avrupa” (Innovative Europe).
Birinci siitun, ERC, MSCA ve Arastirma Altyapilar1 bilesenleriyle temel arastirma
miikemmeliyetini  desteklemektedir; burada alict odakli fonlama yaklagimu,
aragtirmacilarin serbestce tanimladigi yiiksek risk-yiiksek getiri projelerini finanse
ederek bilgi sinirlarini genisletmektedir (Mazzucato, 2018, s. 134). ikinci siitun, alt1
tematik “kiime” lzerinden Yesil Mutabakat hedefleriyle sektorel dontlisiimi
eslemektedir: Kiime 1 (Saglik), Kiime2 (Kiiltiir, Yaraticilik ve Kapsayici Toplum),
Kiime 3 (Giivenlik), Kiime 4 (Dijital, Endiistri ve Uzay), Kiime 5 (iklim, Enerji ve
Mobilite) ve Kiime 6 (Gida, Biyoekonomi, Dogal Kaynaklar ve Cevre). Yesil doniisiim
kesitinde ozellikle Kiime5 ve Kiime 6, yenilenebilir enerji sistem entegrasyonu,
hidrojen ekosistemleri, akilli sebekeler, siirdiiriilebilir ulasim modlari, biyo-dongiisel
iretim ve karbon-negatif tarim gibi Oncelikleri disiplinlerarast yaklasim ile
desteklemektedir (European Commission, 2021, s.22). Ugiincii siitun, Avrupa Yenilik
Konseyi (EIC), Avrupa Yenilik Ekosistemleri (EIE) ve Avrupa Inovasyon ve Teknoloji
Enstitiisti (EIT) tlizerinden “laboratuvardan pazara” gecis siirecine hiz kazandirmaktadir;
burada EIC Accelerator aracinin dl¢eklenme (scale-up) asamasindaki derin-teknoloji
KOBI’lerini dogrudan 6z sermaye (equity) yatirrmiyla desteklemesi, risk sermayesi
acigint  kapatmakta ve yesil teknolojilerin ticarilesme hizinm1  artirmaktadir
(Kay, 2022, s.91).

Horizon Europe’un stratejik plani, toplam biitcenin en az %35’ini “iklim hedeflerine
katk1” niteliginde projelere tahsis etmeyi zorunlu kilmakta; bdylece program, Yesil
Mutabakat’la politika tutarliligini sayisal olarak giivence altina almaktadir (European

Commission, 2021, s. 7). iklim-enerji odakli ¢agrilar, hidrojende “8 GW elektrolizor
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kapasitesi”, bataryada “4 kat enerji yogunlugu artis1”, yapay zekd tabanli sebeke
yonetimiyle “%]15 kayip azalim1” ve denizcilikte amonyak yakit devreye alma gibi
Olctilebilir kilometre taslar1 belirlemektedir (Jédger-Waldau, 2023, s.48). Bununla
birlikte program, “Avrupa Misyonlar1” aracilifiyla aragtirma finansmanindan Gte
“misyon-yonelimli kalkinma” paradigmasin1 uygulamaktadir; iklim degisimine uyum,
karbon-nétr  akilli ~ sehirler, toprak sagligi ve okyanus-sular misyonlari,
kamu-6zel-vatandas isbirligini seferber eden sistemik doniisiim projeleri tasarlamaktadir
(Mazzucato ve Lisheng, 2021, s. 28). Misyon tasarimi, 10 yillik siire, 10 milyar €’luk
havuz ve “100 sehir, 100 laboratuvar” gibi hedef odakli metriklerle ilerlemekte; EIT
Knowledge and Innovation Communities (KIC) agmi pilot uygulama alani olarak

kullanmaktadir (EIT, 2022, s. 15).

Dongiisel ekonomi ve kaynak verimliligi, Horizon uygulamasinin vazgegilmez
bilesenidir. “Circular Bio-Based Europe” ortakligi, lignoseliillozik atiklardan
biyo-kokenli polimerler, deniz yosunlarindan biyo-yakitlar ve tarimsal atiklardan
biyokomiir {iretimini Ol¢ekleyen Ar-Ge projelerini  finanse etmektedir (Carus
vd., 2022, s. 74). “Built4People” ortakligi, ingaat sektoriinde gomiilii karbonu %50
azaltacak modiiler ahsap yigma-katmanli yap1 tekniklerini gelistirmekte; karbon
yakalama ile mineralizasyon yapan “yesil ¢imento” {iretimini laboratuvardan sanayiye
tasimaktadir  (Pacheco-Torgal, 2023,s.212).  Enerji  yogun endistriler ig¢in
“Processes4Planet” ortakligi, celik iiretiminde dogrudan indirgenmis demir (DRI)
stirecine hidrojen entegrasyonunu, kiregtasi pirolizinde elektrifikasyonu ve kimya
sektoriinde CO, bazli metanol sentezini ileri teknoloji kapsamina almaktadir (Kohler ve

Jiménez, 2022, s. 67).

Horizon Europe’un yonetisim ilkeleri, “miikemmeliyetin cografi dengesi” meselesini
“Genisleme ve Katilmi Yaygmlastirma” (Widening Participation) bileseniyle ele
almaktadir; yetersiz performans gosteren AB-13 iilkelerine ve ortak iilkelere (Orn.
Tirkiye) icin “teaming, twinning, ERA chairs” gibi 6zel g¢agrilarla kapasite insasi
destekleri saglamaktadir (Reillon, 2021, s. 18). Tiirkiye, 2014’ten beri tam
iliskilendirilen ortak iilke statiisiinii korumakta; TUBITAK’m Horizon destek ofisleri
(National Contact Point sistemi) iicretsiz proje kurgulama, bulusma ve seyahat hibeleri
saglayarak  katthmi  kolaylastirmaktadir  (TUBITAK, 2023,s. 11).  Tiirkiye’nin
Horizon 2020 doneminde 1131 projede 946 milyon € fon kazanmasi, 2021-2024 donemi

Horizon Europe ¢agrilarinda 500 milyon€’ya yakin sozlesme tutarina ulagmasi,
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ozellikle yesil hidrojen, batarya ve akilli tarim projelerinde konsorsiyum liderligi
iistlenmesi, yesil donlisimde Ar-Ge ekosisteminin uluslararasi entegrasyonunu

pekistirmektedir (Cinar vd., 2024, s. 63).
1.1.2 Enerji Sektoriinde Yesil Doniisiim

Kiiresel yesil doniisiimiin merkezinde yer alan enerji sektorii, fosil yakitlardan
yenilenebilir kaynaklara gecis siirecini hizlandirmakta, ayni anda arz giivenligi ve
ekonomik rekabet giiciinii yeniden tanimlamaktadir (IEA, 2023, s. 57). Paris Iklim
Anlagmasi’nin 1,5 °C patikasina uyum saglamak amaciyla, toplam birincil enerji
arzinda yenilenebilir paymnin 2050°de %80’in iizerinde konumlanmas1 dngoriilmektedir
(IPCC, 2021, s. 45). Bu doniisiim, giines ve riizgar temelli liretim kapasitesinin dlgek
ekonomileri sayesinde hizla ucuzlamasiyla ivme kazanmaktadir; fotovoltaik modiillerin
sepet maliyeti on yilda %85 oraninda gerilemistir (IRENA, 2022, s. 39). Bununla
birlikte yiiksek penetrasyonlu yenilenebilir sistemler, arz—talep dengesini saglamaya
doniik esneklik aracglarma—Ilityum-iyon depolama, pompaj depolamali hidroelektrik,
talep tarafi yonetimi—artik kritik bir sistem unsuru goziiyle yaklagsmaktadir (IEA, 2023,
S. 63).

Elektrik-yakit dontstiiriicii teknolojiler, yesil hidrojen iiretimini miimkiin kilmakta ve
enerji-yogun sanayiler ile agir tasimacilikta karbon-notr besleme hatti yaratmaktadir
(European Commission, 2019, s. 18). Elektrolizer kurulu giiciiniin 2030’a dek 550 GW
esigine ulagsmasi, yesil hidrojen maliyetini bugiinkii 4 $/kg diizeyinden 1,5 $/kg bandina
cekmektedir (IEA, 2023, s. 70). Boylelikle rafineri, amonyak ve demir-gelik
sektorlerinde dogrudan yenilenebilir kaynakli hidrojen kullanimi, fosil tabanli
hidrojenin yerini almaktadir (Material Economics, 2023, s. 59). Bunun yaninda, dagitik
tiretim mantigiyla gelisen enerji-kooperatifi modelleri, enerji demokrasisinin kurumsal
niivelerini olusturarak yerel aktorleri pro-sumer statiisiine tagimaktadir (Jackson, 2009,

S. 62).

Jeopolitik ve makro-finansal agidan, yenilenebilir yayilimi1 fosil yakit ithalat bagimligini
diistirmekte, enerji fiyat soklarina kars1 kirllganlhig1 azaltmaktadir (Stern, 2023, s. 61).
Avrupa Yesil Mutabakati, bu dinamigi “Temiz Enerji Paketi” ile pekistirerek 2030’da
elektrik tiretiminde yenilenebilir paymi en az %65’e yiikseltmeyi hedeflemektedir
(European Commission, 2019, s. 12). Bunun yani sira karbon sinir diizenlemesi, komiir-

yogun elektrik iretiminin dahil oldugu tedarik zincirlerine dolayli fiyat baskisi
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olusturarak kiiresel fosil yogun kapasitelerin kapatilmasini hizlandirmaktadir (Brunelin
ve Santi, 2022, s. 36). Tiim bu egilimler, enerji sektoriinde yesil doniisiimiin yalnizca
ekolojik bir zorunluluk degil, ayn1 zamanda stratejik rekabet parametresi olarak yeniden

konumlanmasina yol agmaktadir (IEA, 2023, s. 68).
1.1.3 Ulastirma Sektoriinde Yesil Doniisiim

Ulastirma sektorti, kiiresel CO, emisyonlarmin dortte birini liretmekte; sehirlesme
ivmesi goz Oniinde bulunduruldugunda, emisyon egrisinin kirilmasi i¢in sistemik bir
doniisiim zorunlu goériinmektedir (ITF, 2024, s. 38). Elektrikli ara¢ (EV) teknolojilerinin
batarya enerji yogunlugu basma diisen maliyeti 2010’a gore %89 diismiis; bdylece
binek EV adet satiglar1 2024’te 14 milyonu asarak toplam pazarin %18’ine tekabiil
etmistir (IEA, 2023, s. 74). Paris Anlagmasi uyumlu senaryolar, i¢ten yanmali motorlu
binek arag¢ satiglarinin 2035 itibariyla sona ermesi gerektigine isaret etmektedir (IPCC,
2021, s. 49). Batarya ile smirli menzil sorununu asmak {izere, otobilis ve agir yiik
tasimaciliginda hidrojen yakit hiicreli sistemler on plana c¢ikmaktadir; Avrupa
Komisyonu’nun 2021 Hidrojen Stratejisi, 2030’da 60 000 hidrojen kamyon hedefini
koymaktadir (European Commission, 2019, s. 20).

Sehir i¢i ulasim doniistimiinde ¢ok-modluluk prensibi egemenlik kazanmakta; mikro-
mobilite segenekleri (elektrikli bisiklet, scooter) toplu tasima aglariyla entegre
edilmekte, otomobil-odakli kentsel mekansal planlamanin yerine “15 dakika kenti”
konsepti ikame edilmektedir (OECD, 2023, s. 46). Demiryolu tasimaciliginin yolcu-
kilometre icindeki paymin Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda 2030°da %15°e
ulagsmas1 beklenmekte, havayolu kisa-mesafe rotalarinin yerini yiiksek hizli tren hatlari
almaktadir (European Parliament & Council, 2021, s. 31). Sifir-karbon yakitlar (e-jet,
stirdiiriilebilir havacilik yakit) ise 2050’ye doniik havayolu sektorii net-sifir yol

haritasinin kritik teknolojik ayagidir (IEA, 2023, s. 81).

Akilli ulastirma sistemleri, yapay zeka temelli trafik yonetimi ve V2X veri
protokolleriyle enerji tiiketimini optimize etmektedir (ITF, 2024, s. 42). Blok-zincir
tabanl lojistik takip c¢oziimleri, “Bos Kilometre” oranin1 %20’ye varan oranlarda
azaltmakta; bdylece karbon yogunlugunu dogrudan diistirmektedir (Kalkuhl vd., 2022,
s. 45). Biitiin boyutlariyla ele alindiginda, ulastirma yesil doniisiimii, elektrik-hidrojen
teknolojik ikilisini, altyapi-planlama entegrasyonunu ve davranigsal tesvikleri

harmanlayan, tedarik zinciri boyutlu bir ekosistem yenilenmesidir (IEA, 2023, s. 83).
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1.1.4 imalat Sanayisinde Yesil Doniisiim

Imalat sanayisi, “hard-to-abate” olarak nitelenen c¢imento, celik, kimya ve kagit alt
sektorlerinde yogun karbon emisyonu yaratmaktadir (Material Economics, 2023, s. 59).
Yesil doniisiim burada proses inovasyonu, enerji verimliligi ve dongilisel ekonomi
prensiplerinin es zamanli uygulanmasini gerektirmektedir (UNEP, 2023, s. 42). Diisiik
karbonlu ¢elik tiretimi i¢in dogrudan indirgenmis demir (DRI)-elektrik ark ocagi
kombinasyonu, fosil yakit yerine yesil hidrojen kullanarak birim ton basima emisyonu
%90 azaltmaktadir (IEA, 2023, s. 88). Cimento sektoriinde klinker oraninin diisiiriilmesi
ve karbon yakalama-depolama-kullanma (CCUS) sistemlerinin entegrasyonu, sektoriin

2050 net-sifir senaryosu ile uyumlu yol haritalarini olusturmaktadir (IPCC, 2021, s. 52).

Dongiisellik, iiriin-yasam dongiistinii kapatarak malzeme yogun emisyon akislarini
azaltmaktadir (Jackson, 2009, s. 67). Avrupa Dongiisel Ekonomi Eylem Plani, 2025°¢
kadar plastik ambalajin %50 geri doniistiiriilmesini, 2030’da ise tiim ambalajlarin
yeniden kullanilabilir veya geri doniistiiriilebilir olmasini zorunlu kilmaktadir
(European Commission, 2019, s. 22). Dijital ikiz teknolojileri, iiretim hatlarinda siire¢
verimliligi artisin1 %7—-10 bandina ¢ikararak enerji yiikiinii azaltmaktadir (OECD, 2023,
s. 49). Endiistriyel simbiyoz platformlart ise farkli tesislerin atik ¢iktisini hammadde
girdisi olarak degerlendirerek bolgesel emisyon yogunlugunu diisiirmektedir (Material

Economics, 2023, s. 63).

Finansal araglar, yesil endiistriyel doniisiimiin hizin1 belirlemektedir. Avrupa
Stirdiirtilebilir Finans Taksonomisi, 2023 itibartyla 175 milyar € sermayeyi diisiik
karbonlu sanayi projelerine yonlendirmistir (European Commission, 2019, s. 24).
Tiirkiye 6zelinde 7552 sayili iklim Kanunu ETS gelirlerinin %25’ini sanayi Ar-Ge
hibelerine ayirmaktadir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 33). Boylelikle yesil doniisiim,
kar marjlarinin inceldigi yogun rekabet ortaminda uzun vadeli yatirnm giivenligini
artirmakta, karbon sinir vergisi riskini minimize etmektedir (Brunelin ve Santi, 2022, s.

40).
1.1.5 Konut ve Yapi Sektoriinde Yesil Doniisiim

Kiiresel nihai enerji tiiketiminin %34°1i konut-yap1 sektoriinde gergeklesmekte; 1sitma-
sogutma kaynakli emisyonlar ile yapt malzemesi iiretiminin karbon ayak izi toplamda
yilda 10 GtCO.e’yi agmaktadir (UNEP, 2023, s. 44). Pasif yap1 standartlari, 1s1 pompasi

dontistimleri ve yiiksek performansli yalittm malzemeleri, enerji talep yogunlugunu

22



%70’e kadar azaltmaktadir (IEA, 2023, s. 93). Avrupa Binalarda Enerji Performansi
Yonergesi, 2030°dan itibaren tiim yeni binalarin “sifir emisyon” kategorisine girmesini
zorunlu kilmakta; mevcut stokun derin renovasyon oranmi yillik %3’e ¢ikarmayi

hedeflemektedir (European Commission, 2019, s. 26).

Yap1 malzemeleri tarafinda, kenevir-kireg, biyobazli kompozitler ve geri dontstiiriilmiis
celik-aliminyum alagimlar karbon gomiili degerini diisiirmektedir (Material
Economics, 2023, s. 65). Dijital ingaat yonetimi, bina yasam dongiisii boyunca enerji ve
su verilerini gercek zamanli izleyerek siirdiiriilebilirlik gostergelerini optimize
etmektedir (OECD, 2023, s. 51). Enerji kooperatifleri ve topluluk enerji santralleri,
ozellikle kirsal-banliyo bolgelerde kendi kendine yeten mikrosistemler kurarak sebeke
yikiinii azaltmaktadir (Jackson, 2009, s. 69). Konut finansmani cephesinde,
stirdiiriilebilir ipotek iiriinleri yenilenebilir enerji kurulumlarini diigiik maliyetli krediyle

tesvik etmektedir (UNEP, 2023, s. 46).

Sosyal kapsayicilik, konut doniigiimiiniin temel unsuru olmayi silirdirmektedir.
Binalarin enerji yoksullugu riskini azaltacak sekilde renovasyonu, diisiik gelirli hane
halki i¢in kamu destekli programlarla yaygmlastirilmaktadir (Kalkuhl vd., 2022, s. 47).
Yesil doniisiim bu alanda, ekolojik kaygilar1 sosyal adalet perspektifiyle harmanlayarak
biitiinciil politika seti gerektirmektedir (Stern, 2023, s. 63).

1.1.6 Tarim ve Gida Sistemlerinde Yesil Doniisiim

Tarim ve gida sistemi, sera gazi emisyonlarinin %23’{inli liretmekte; toprak kullanima,
metan salimi ve nitrojen dongiisiindeki bozulma, planetary boundary cercevesinin kritik
ihlal alanlaridir (Rockstrom vd., 2009, s. 47). Rejeneratif tarim uygulamalari—toprak
islemesiz ekim, bitki ortiisti ¢esitliligi, organik madde takviyesi—her hektarda yilda 2
tCO,e’ye kadar karbon yutak potansiyeli sunmaktadir (FAO, 2022, s. 41). Hassas tarim
teknolojileri, uydu-drone tabanli verilerle giibre ve sulama optimizasyonu yapmakta;
boylelikle nitrojen fazlasi kaynakli N,O emisyonlarint %20 azaltmaktadir (OECD,
2023, s. 53). Metan azaltan yem katkilar1 ve biyolojik sindirim inhibitorleri, siir basina

metan salimin1 %30’a varan oranlarda azaltmaktadir (IPCC, 2021, s. 56).

Gida sisteminin dongiisellestirilmesi, tedarik zincirinin her halkasinda kayip ve israfi
azaltmaktadir. AB Dongilisel Gida Stratejisi, 2030’a kadar perakende-hane israfini1 2015
seviyesine kiyasla yariya indirmeyi zorunlu kilmakta; bu hedef, yillik 88 Mt gida

kaybmin oOnlenmesini saglayarak 186 MtCO,e’lik potansiyel azaltim sunmaktadir
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(European Commission, 2019, s. 28). Sehir tarim1 ve dikey c¢iftlik teknolojileri, kapali
devre su-besin sistemleriyle metropol alanlarinda taze gida erisimini karbon-hafif

modiiller tizerinden saglamaktadir (UNEP, 2023, s. 49).

Finansman mekanizmalari, giftgilere diisiik karbonlu {iretim modeline gegis i¢in karbon
kredisi sertifikasyonlarin1 agmakta; bdylece tarim emisyon azaltimlart ETS-uyumlu
pazarlarda ticarete konu olmaktadir (FAO, 2022, s. 43). Sosyal boyutta, kiiclik olgekli
tireticilerin yesil doniisiim kaynaklarina erisimini kolaylagtiracak mikro-kredi ve kirsal

kalkinma hibeleri devreye alinmaktadir (Kalkuhl vd., 2022, s. 48).
1.1.7. Dongiisel Ekonomi

Dongiisel ekonomi, 21. yilizyilin en Onemli ekonomik ve c¢evresel doniisim
yaklasimlarindan biri olarak kabul edilmektedir. Bu kavram, mevcut dogrusal ekonomi
modelinin sinirlamalarini ve eksikliklerini ortadan kaldirmay1 hedefleyen, siirdiirtilebilir
kalkinma ve kaynak verimliligi ilkelerine dayanan bir ekonomik modeldir. Dogrusal
ekonominin  "al-iiret-at" dongilisine dayanan yapisi, dogal kaynaklarin hizla
tilkenmesine ve gevresel bozulmaya yol agmaktadir (Yas, 2022, s. 73). Buna karsilik
dongiisel ekonomi, iiretim ve tiiketim slireclerini yeniden tasarlayarak, atiklarin
minimize edilmesi, kaynaklarin yeniden kullanimi ve geri doniisiim yoluyla ekonomik

degerin siirdiiriilebilir bir sekilde korunmasini saglamayi amaglar (Yilmaz, 2022, s. 22).

Dongiisel ekonomi, o6zellikle Avrupa Birligi'min (AB) c¢evresel siirdiiriilebilirlik
hedefleri dogrultusunda 6nemli bir strateji olarak benimsenmistir. AB, 2015 yilinda
kabul edilen Dongiisel Ekonomi Paketi ile bu alanda onemli adimlar atmis ve iiye
ilkeler i¢cin kapsamli bir eylem plan1 sunmustur (Sapmaz Veral, 2019, s. 465). Bu paket,
dongiisel ekonomiye gecisin hizlandirilmasi ve kaynak verimliliginin artirilmasi igin
gerekli yasal diizenlemeleri ve stratejik hedefleri icermektedir. AB’nin dongiisel
ekonomi stratejisi, atiklarin azaltilmasini, geri doniisiim oranlarmin artirtlmasini ve bu
siireclerin ekonomik biiylime ile entegre edilmesini amaglamaktadir. Dongiisel
ekonomi, AB'nin diisiik karbonlu, kaynak-verimli ve rekabetci bir ekonomi olma hedefi
dogrultusunda merkezi bir rol oynamaktadir (Sapmaz Veral, 2019, s. 469).

Tiirkiye de AB’nin Dongiisel Ekonomi Paketi'nden etkilenmis ve kendi ekonomik ve
cevresel stratejilerini bu dogrultuda yeniden sekillendirmeye baslamistir. Tiirkiye nin
dongiisel ekonomiye gecis slireci, Ozellikle Avrupa Yesil Mutabakati c¢ergevesinde

sekillenmektedir. Yesil Mutabakat, AB'nin 2050 yilina kadar karbon notr bir ekonomi
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olma hedefini igcermekte olup, dongiisel ekonomi bu hedefe ulagsmada kilit bir arag
olarak degerlendirilmektedir (Y1lmaz, 2022, s. 27). Tiirkiye, enerji yonetimi ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik  politikalarin1 bu dogrultuda giincelleyerek, dongiisel ekonomi
stratejilerini uygulamaya koymaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye'de enerji sektord,
dongiisel ekonominin temel unsurlarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve atiklarin enerji iiretiminde
degerlendirilmesi gibi alanlar, Tiirkiye’nin dongiisel ekonomi stratejilerinde 6nemli yer

tutmaktadir (Yilmaz, 2022, s. 29).

Dongiisel ekonomi, ayn1 zamanda kent yonetimi ve ¢evre politikalarinda da énemli bir
yer tutmaktadir. Tirkiye'deki belediyelere iliskin g¢evre mevzuati, dongiisel kent
anlayisinin benimsenmesi dogrultusunda yeniden diizenlenmistir. Bu diizenlemeler,
belediyelerin kentleri dongiisel ekonomi ilkeleri dogrultusunda yonetmelerine ve atik
yOnetimi, geri donilisiim gibi alanlarda daha etkin politikalar uygulamalarina olanak
tanimaktadir (Yas, 2022, s. 77). Tiitkiye'de dongiisel kent uygulamalari, 6zellikle Sifir
Atik Projesi gibi ulusal girisimlerle desteklenmektedir. Bu tiir projeler, atiklarin
minimize edilmesi, geri doniisiim oranlarinin artirilmasi ve kaynaklarin daha verimli
kullanilmas1 yoluyla, dongiisel ekonomi ilkelerinin kent dl¢geginde hayata gecirilmesini

saglamaktadir (Ipekgi & Kose, 2021, s. 1012).

Dongiisel ekonomi, sadece ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda
ekonomik biiyiimeyi destekleyen bir model olarak da onemlidir. AB’nin 27 iiye
iilkesinde yapilan bir ¢alisma, dongiisel ekonomi ilkelerinin uygulanmasinin ekonomik
biiylime tizerinde olumlu etkileri oldugunu gdstermistir (Duran & Bozkaya, 2024, s.
224). Atiklarin geri doniistiiriilmesi, ¢evresel vergi gelirlerinin artirilmasi ve dongiisel
malzeme kullanim oranlarmin yiikseltilmesi gibi uygulamalar, bu iilkelerde
siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik eden Onemli araglar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
baglamda, Tirkiye'nin de dongilisel ekonomi ilkelerini benimseyerek, siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulasmada 6nemli mesafeler kat edebilecegi degerlendirilmektedir

(Balbay, Sarihan, & Avsar, 2021, s. 561).

Dongiisel ekonomi, ayrica sektdrel bazda da Onemli doniisiimler saglamaktadir.
Ozellikle moda sektérii, bu déniisiimiin &n saflarinda yer almaktadir. Déngiisel moda,
hizla tiiketilen ve c¢evresel acgidan biiyiikk zararlara yol agan moda endiistrisini,
siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda yeniden sekillendirmeyi hedeflemektedir. Bu

yaklasim, moda tirlinlerinin kullanim siirelerinin uzatilmasi, geri doniistim ve yeniden
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kullanim siireclerinin tesvik edilmesi gibi unsurlari icermektedir (Oymen & Kocabay-
Sener, 2024, s. 120). Dongilisel ekonomi, bu baglamda sadece moda sektoriinii degil,

tiim endiistrileri kapsayan bir doniisiim siirecini ifade etmektedir.

Bu bakimdan, dongiisel ekonomi, siirdiiriilebilir kalkinma, cevresel koruma ve
ekonomik verimlilik arasinda gii¢lii bir bag kuran bir modeldir. Bu model, dogrusal
ekonominin sinirlamalarini asarak, kaynaklarin verimli kullanimi, atiklarin minimize
edilmesi ve ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilir bir gsekilde desteklenmesini
saglamaktadir. Tiirkiye, donglisel ekonomi ilkelerini benimseyerek, hem ¢evresel hem
de ekonomik agidan siirdiiriilebilir bir gelecege dogru onemli adimlar atmaktadir.
Dongiisel ekonomi, Tiirkiye'nin ulusal ve uluslararasi rekabet giiciinii artiracak, ¢evresel
stirdiiriilebilirligi destekleyecek ve uzun vadede ekonomik biiyiimeyi tesvik edecek bir

model olarak degerlendirilmektedir (Sapmaz Veral, 2021, s. 13; Yalgin, 2023, s. 86).
1.1.8. Yesil Finansman

Yesil finansman, gilinlimiiziin en Onemli finansal yeniliklerinden biri olarak,
sirdiriilebilir kalkinmayr destekleyen ve c¢evresel acidan duyarli projelerin
finansmanin1 saglayan bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Iklim degisikligi,
dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi ve cevresel bozulma gibi kiiresel sorunlar, yesil
finansman araglarina olan ihtiyaci her zamankinden daha fazla artirmistir. Yesil
finansman, sadece ¢evre dostu projelerin finansmani ile siirli kalmayip, ayn1 zamanda
ekonomik biiylimeyi siirdiiriilebilir bir sekilde desteklemeyi de amaglamaktadir

(Kuloglu & Oncel, 2015, s. 4).

Yesil finansmanin en bilinen araglarindan biri olan yesil tahviller (green bonds),
cevresel ve iklim dostu projelerin finansmaninda kullanilan bir finansman aracidir.
Yesil tahviller, c¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerini destekleyen projelere yatirim
yapilmasini tesvik etmektedir. Bu tahviller, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, su ve
atik yonetimi gibi alanlarda fon saglamaktadir. Diinya genelinde yesil tahvillere olan
ilgi hizla artmis, 2017 yilimin ilk yarisinda diinya genelindeki yesil tahvil hacmi 200
milyar dolar1 asmustir. Bu trendin Oniimiizdeki yillarda da devam etmesi ve yesil
tahvillerin 2030 yilina kadar kiiresel piyasa degerinin yaklasik 1 trilyon dolara ulasmasi
beklenmektedir (Yilmaz Kandir & Yakar, 2017, s. 162). Tiirkiye'de ise yesil tahvil
piyasasi heniiz gelismekte olup, bu alanda ¢esitli Oneriler ve stratejiler gelistirilmistir

(Yazicioglu & Bastan Toke, 2022, s. 346).
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Yesil finansmanin bir diger 6nemli bileseni ise yesil bankaciliktir. Yesil bankacilik,
bankalarin ¢evreye duyarli ve siirdiiriilebilir finansman ¢o6ziimleri sunmasini ifade
etmektedir. Tiirkiye’de yesil bankacilik uygulamalari, o6zellikle enerji verimliligi
projeleri, yenilenebilir enerji yatirnmlar1 ve gevresel etki degerlendirmesi siireclerinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bankalar, yesil bankacilik uygulamalar1 araciliiyla, kredi
verirken cevresel etkiyi goz Onilinde bulundurarak, siirdiiriilebilir projelere oncelik
vermekte ve ¢evresel riskleri minimize etmeye calismaktadir (Ak Bingdl & Tiirk, 2019,
s. 85). Bu baglamda, Tiirkiye'de yesil bankaciligin gelisimi, ¢evresel stirdiiriilebilirlik ve
ekonomik biliyiime agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Yesil merkez bankacilig
kavrami, merkez bankalarinin geleneksel fiyat istikrar1 ve finansal istikrar yetki
alanlarmi, iklim degisikliginin yarattig1r fiziksel ve gecis riskleri dogrultusunda
genisleterek ekonomik sistemin karbonsuzlasmasina hizmet eden politika araglariyla
zenginlestirmektedir (Jackson, 2009, s. 65). Kavramsal bi¢imlenisi, 2015 Paris Iklim
Anlagmast’nin “finans akimlarinin diisiik karbonlu ve iklim direngli kalkinma yoluna
uyumlu héle getirilmesi” yoniindeki 2(1)(c) maddesinin ardindan hiz kazanmistir
(UNFCCC, 2015, s. 2). Iki yonlii etkilesim s6z konusudur: Bir yandan iklim degisikligi,
sel, kuraklik, orman yangini ve deniz seviyesi yiikselmesi gibi olaylarla
makroekonomik ¢ikti ag¢igini biiyiiterek enflasyon dinamiklerini bozmakta; diger
yandan geg¢is politikasinin gecikmesi, karbon yogun varliklarda ani deger kayiplarina
(stranded assets) yol agarak finansal istikrar1 tehdit etmektedir (Stern, 2023, s. 62).
Dolayisiyla yesil merkez bankaciligi, ekolojik siirdiiriilebilirlik ile fiyat istikrar
hedeflerinin ¢atismadigini, aksine uzun vadede birbirinin 6nkosulu oldugunu savunan

bir paradigma kaymasina isaret etmektedir (Rockstrom vd., 2009, s. 48).

~ 9

Bu paradigmanin teorik temeli, parasal otoritelerin “piyasa tarafsizlig1” ilkesini yeniden
yorumlamasiyla sekillenmektedir. Geleneksel yaklasima goére merkez bankalar1 varlik
alim programlarinda, kredi tahsis kurallarinda ve teminat cergevesinde sektorler
arasinda ayrim yapmaksizin “piyasanin mevcut tahsisini yansitmak”™ suretiyle tarafsiz
kalmaktadir. Ancak iklim degisikligi, karbon maliyetinin yeterince igsellestirilmedigi
piyasa fiyatlarin1 “negatif cevresel harici” ile ¢arpitarak merkez bankalarinin da “karbon
yanlilig1” riskini pasif olarak iistlenmesine sebep olmaktadir (OECD, 2023, s. 47). Bu
nedenle yesil merkez bankacilig1 yaklagimi, fiyat istikrarina riske duyarli sekilde hizmet

edebilmek i¢in teminat yapisini, hedefli refinansman pencerelerini, makro-ihtiyati
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setleri ve piyasa operasyonlarint karbon ayak izi kriterleriyle yeniden tasarlamaktadir

(European Commission, 2019, s. 18).

Politika araglar1 ti¢ baslik altinda gruplanmaktadir. Birincisi, parasal operasyonlara
iligkin yesillestirme adimidir. Avrupa Merkez Bankasi, temmuz 2022°de sirket tahvili
portfoyliinde karbon yogun ihraggilara olan agirligi azaltacak “karbon-egilimli
alokasyon” kararimi1 agiklamis; bu yolla Bilangodaki 344 milyar €’luk kurumsal kagit
stogunu 2026’ya dek diisiik emisyonlu sirketlere yonlendirecegini duyurmustur
(Brunelin ve Santi, 2022, s. 38). Benzer bi¢imde ingiltere Merkez Bankasi, 2021°den
itibaren Kurumsal Tahvil Alim Programi’nda (CBPS) “iklim ayarli benchmarking”
yontemini uygulamakta; boylece yiiksek karbonlu ihraggilarin tahvilleri i¢in satin alim
limitini keskin bi¢cimde diisiirmektedir (Material Economics, 2023, s. 60). Cin Halk
Bankasi’nin 2020’da baslattigi “Karbon Emisyonu Azaltim Kredisi Tesisi” ise ticari
bankalara 1,75 trilyon yuan’lik refinansman hatt1 saglayarak diisiik faizli fonu riizgar,
giines, biyokiitle ve enerji depolama projelerine yonlendirmektedir (IEA, 2023, s. 78).
Ikinci baslik, finansal istikrara iliskin yesil makro-ihtiyati cercevedir. iklim risklerinin
piyasa-fiyatlanmamis niteligi, kredi portfoylerinde teminat deger kaybi ve reasiirans
zincirinde keskin prim artiglart seklinde sistemik risk faktorleri iiretmektedir (IPCC,
2021, s. 51). Hollanda Merkez Bankasi, 2018’den bu yana bankacilik sisteminin fosil
yakit varliklarina dogrudan ve dolayli maruziyetini “karbon stres testi” metodolojisiyle
analiz etmekte; rapor baskisi yoluyla yonetisimsel baskiyr artirmaktadir (Jackson, 2009,
S. 68). Fransa Merkez Bankasi’nin 2021 iklim stres testi, gayrimenkul ipotek
portfdyiinde artan sel riski nedeniyle konut fiyatlarinda %9’a varan diisiis senaryosu
olusturmus; bu bulgu, kredi risk primi ayarlamalarini tetiklemistir (OECD, 2023, s. 52).
Makro-ihtiyati cephede Basel Komitesi, Ekim 2022’de bankalar igin “Pillar 3 — Iklim
Risk Agiklama Sablonlar1” yayimlayarak, sermaye yeterliligi degerlendirmesinde
karbon yogun kredi stogu i¢in ilave risk agirligi tartismasini baslatmistir (Stern, 2023, s.
66).

Ucgiincii ve giderek dnem kazanan baslik, yesil rezerv yonetimi ve siirdiiriilebilir tahvil
piyasalarinin gelistirilmesidir. Uluslararas1 Rezerv Portfdy Yoneticileri Forumu’nun
(RAMP) 2023 anketine gore, rezerv yoneten kurumlarin %381 portfoylerinde yesil
tahvil tutmakta, %17’si ise siirdiiriilebilirlik baglantili (SLB) {irtinleri dahil etmektedir
(IEA, 2023, s. 82). Isvigre Ulusal Bankasi, 2022°de 7 milyar CHF’lik portfoyiinii Paris

uyumlu endekslere doniistiirmiis; Norveg Varlik Fonu ise 2024°te aktif hisse se¢imi
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stratejisinde CSY kriterlerini ana filtre olarak tanimlamistir (Rockstrdom vd., 2009, s.
50). Bu egilim, yesil merkez bankacilig1 perspektifinin sermaye piyasasi eko-sistemini

derinlestirici etkisine isaret etmektedir.

Yesil finansman, ayrica Islami finansal araclarla da desteklenmektedir. Yesil sukuk,
Islami finans ilkelerine uygun olarak gelistirilen ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi tesvik
eden bir finansman aracidir. Yesil sukuk, iklim degisikligi ile miicadele, enerji
verimliligi ve g¢evre dostu projelerin finansmaninda kullanilmaktadir. Bu finansman
arac1, ozellikle Islami finans sisteminin siirdiiriilebilir kalkinma ile uyumlu hale
getirilmesinde 6nemli bir rol oynar (Bem Yacoub, 2023, s. 14). Yesil sukuk, faizsiz
finansman yapisiyla, hem Islam diinyasinda hem de kiiresel finansal piyasalarda
cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmada etkin bir ara¢ olarak kabul gérmektedir

(Yazicioglu & Bastan Toke, 2022, s. 350).

Tiirkiye’de yesil finansmanin uygulanabilirligi, finansal sektoriin bu alandaki
farkindaligi ve cevresel siirdiiriilebilirlik projelerine saglanan destek ile yakindan
iligkilidir. Tiirkiye’deki yesil finans uygulamalari, 6zellikle bankalarin ve finansal
kuruluslarin ¢evresel stirdiiriilebilirlik hedeflerine yonelik projelere sagladigi finansman
destegi ile sekillenmektedir. Bu baglamda, yesil finansman araglarinin gelistirilmesi ve
bu araclarin yaygimnlastirilmasi, Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine

ulasmasinda &nemli bir rol oynamaktadir (Kuloglu & Oncel, 2015, s. 8).

Yesil finansman, ayn1 zamanda yesil orgiit kiiltliriiniin gelisimini de desteklemektedir.
Yesil orgiit kiiltiirii, isletmelerin ¢evreye duyarl bir sekilde faaliyet gdstermelerini ve
strdiiriilebilirlik ilkelerine uygun bir yoOnetim anlayis1 benimsemelerini ifade
etmektedir. Bu kiiltiir, isletmelerin sadece kar odakli degil, ayn1 zamanda cevresel ve
sosyal sorumluluklar1 da g6z Onilinde bulundurarak faaliyet gostermelerini
saglamaktadir. Yesil oOrglit kiltiriiniin  olusturulmasi, stirdiriilebilir  kalkinma
hedeflerine ulasmada 6nemli bir adim olarak goriilmektedir (Kdésker & Giirer, 2020, s.
93).

Bu bakimdan, yesil finansman, cevresel siirdiiriilebilirligi tesvik eden ve ekonomik
bliyimeyi siirdiiriilebilir  kilan bir finansal yaklasim olarak giderek Onem
kazanmaktadir. Yesil tahviller, yesil bankacilik, yesil sukuk ve yesil 6rgiit kiiltiiri gibi
araclar, bu alanda 6nemli bir rol oynamakta ve ¢evresel sorunlarla miicadelede etkin bir
¢ozlim sunmaktadir. Tirkiye’de yesil finansman uygulamalari heniiz gelisme

asamasinda olmakla birlikte, bu alandaki farkindaligin artmasi ve finansal sektdriin
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destegi ile yesil finansman araglarinin yayginlagmasi beklenmektedir. Bu siirec,
Tiirkiye’nin siirdiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmasinda ve kiiresel ¢evresel

sorunlarla miicadelede 6nemli katkilar saglayacaktir.
1.1.9. Karbon Diizenleme Mekanizmasi

Karbon diizenleme mekanizmasi, kiiresel 1isinma ve iklim degisikligi ile miicadele
etmek amaciyla gelistirilen ve karbon salinimini sinirlandirmay1 hedefleyen 6nemli bir
cevresel diizenleme aracidir. Bu mekanizma, iilkelerin ve isletmelerin karbon ayak
izlerini azaltmalarini tesvik ederek, diisiik karbonlu ekonomilere gecisi hizlandirmay:
amagclamaktadir (Imer-Ertunga & Seyhun, 2022, s. 4). Ozellikle Avrupa Birligi (AB)
gibi biiyiik ekonomik bloklar tarafindan benimsenen karbon diizenleme mekanizmalari,
diinya genelinde karbon saliniminin kontrol altina alinmasi i¢in énemli bir ara¢ olarak

kabul edilmektedir.

Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmas1 (SKDM), Avrupa Birligi'nin 2050 yilina
kadar karbon nétr olma hedefi dogrultusunda gelistirdigi ve karbon kacagi riskini
minimize etmeyi amaglayan bir diizenlemedir. SKDM, karbon vergisi ve Emisyon
Ticaret Sistemi (ETS) gibi mevcut karbon azaltim araclarinin yetersiz kalabilecegi
durumlarda devreye girerek, karbon salinimini yiiksek olan sektorlerde iiretilen
iirinlerin ithalatinda karbon maliyetlerini dengelemeyi hedefler (Ozsalman & Derindag,
2023, s. 33). Bu mekanizma, AB’ye ihracat yapan tilkelerin karbon salinimlarini
azaltmaya yonelik adimlar atmasini zorunlu hale getirerek, karbon yogun sektorlerde

tiretim yapan firmalarin rekabet giiclinii korumasin1 saglamaktadir (Ko¢ & Kaynak,
2023, s. 275).

SKDM’nin temel isleyisi, karbon salinimi yogun olan sektorlerin AB’ye ihrag ettigi
tirtinlere karbon maliyeti eklemeyi Ongdriir. Bu maliyet, ithal edilen {irlinlerin iiretim
stireclerindeki karbon salinimi dikkate alinarak hesaplanir ve bu iiriinlere uygulanan ek
vergi ile dengelenir. Bu sayede, AB simirlar1 i¢inde iiretilen ve karbon vergisi 6deyen
iriinler ile ithal edilen {iriinler arasinda haksiz rekabetin Oniine gecilir (Ensari Alpay &
Karahan Gokmen, 2023, s. 974). SKDM, bu yoniiyle hem ¢evresel siirdiirtilebilirligi

destekler hem de ticaretin daha adil ve dengeli bir sekilde yapilmasini saglamaktadir.

SKDM, karbon kagagini engellemeye yonelik bir 6nlem olarak da islev goriir. Karbon
kacagi, karbon vergisi gibi c¢evresel diizenlemelerden kagmak amaciyla iiretim

faaliyetlerinin diizenlemelerin daha gevsek oldugu iilkelere kaydirilmasini ifade

30



etmektedir. Bu durum, hem c¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine zarar verir hem de
diizenleyici tlkelerin ekonomik ¢ikarlarini olumsuz etkiler. SKDM, bu riski minimize
ederek, iiretim siireglerinde karbon salinimini azaltmayan firmalarin rekabet giiclinii
azaltmay1 ve c¢evresel yiikiimliiliklere uyan firmalar1 odiillendirmeyi amaglar

(Ozsalman & Derindag, 2023, s. 36).

Tirkiye i¢in SKDM’nin olas1 etkileri, 6zellikle AB’ye yapilan ihracatin 6nemli bir
kismini olusturan demir-gelik, ¢imento, aliiminyum gibi karbon yogun sektorlerde
kendini gosterecektir. 2022 yili seviyesinde bir karbon fiyati ile Tiirkiye’nin AB-27ye
yaptig1r ihracatin karbon maliyetinin yaklasitk 3,3 milyar Euro olacagr tahmin
edilmektedir (Ko¢ & Kaynak, 2023, s. 283). Bu durum, Tiirkiye’nin karbon salinimim
azaltma yoniinde 6nemli adimlar atmasini zorunlu kilmakta ve bu siirecte yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelimin arttirilmasi gerektigini gostermektedir (Artun, 2024, s.
23).

SKDM’nin uygulanmasi, Tiirkiye’deki firmalarin iiretim siireglerini yeniden goézden
gecirmelerini  ve  daha  siirdiiriilebilir  iiretim  yOntemlerine  geg¢melerini
gerektirebilmektedir. Bu durum, Tirkiye’nin enerji politikalarinda ve sanayi
stratejilerinde koklii degisikliklere yol agabilecektir. Ozellikle, enerji yogun sektdrlerde
faaliyet gosteren firmalarin yenilenebilir enerjiye gecis silireglerini hizlandirmalar1 ve
karbon salinimlarmi azaltmalari, SKDM’ye uyum saglamak icin kritik bir adim
olacaktir (Artun, 2024, s. 29). Tiirkiye’nin karbon fiyatlandirma mekanizmalar
gelistirmesi ve bu mekanizmalar1 kiiresel standartlarla uyumlu hale getirmesi, hem
cevresel hem de ekonomik siirdiiriilebilirligi saglamak agisindan biiyiik Onem

tagimaktadir.

Bu bakimdan, SKDM’nin Tiirkiye iizerindeki olasi etkileri, ihracat sektoriinde rekabet
giictinii korumak i¢in karbon salinimlarini azaltma yoniinde ciddi bir baski yaratacaktir.
Tiirkiye’nin bu yeni diizenlemeye uyum saglamasi, ¢evresel politikalarin yeniden
sekillendirilmesi ve siirdiiriilebilir {iretim siireglerine gecisin  hizlandirilmas: ile
miimkiin olacaktir. Bu siiregte, Tiirkiye’nin SKDM’ye uyum saglamasi, sadece AB ile
olan ticari iligkilerini degil, ayn1 zamanda kiiresel iklim hedeflerine katkida bulunma

acisindan da stratejik bir neme sahiptir.

Karbon vergilendirme sistemleri, iklim degisikligiyle miicadelenin iktisadi ayagini
olusturarak, fosil yakitlarda goémiilii digsalligi piyasa fiyatlarina dahil etmeyi

hedeflemektedir (Stern, 2023, s. 61). Bu arag, “kirleten &der” prensibini
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kurumsallagtirmakta; karbon emisyonlarinin toplumsal maliyetini goriiniir hdle getirerek
iretici ve tiiketici davraniglarini karbonsuz segeneklere yonlendirmektedir (Jackson,
2009, s. 54). Ayrica karbon vergisi, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi
yatirimlarinin -~ goreli  karliligin1  artirmakta; ekolojik  endiistri  politikalarinin
finansmanina tahsis edilebilir biitce gelirleri iiretmektedir (World Bank, 2023, s. 32).
Dolayistyla karbon vergilendirme diizenlemeleri, emisyon azaltim hedefi ile maliye

politikas1 eksenini ayn1 politika ¢ergevesine yerlestirmektedir (Kalkuhl vd., 2022, s. 45).

Karbon fiyatlandirmasinin ikinci amaci, piyasa sinyali yaratarak yenilik dongiisiinii
hizlandirmaktir; fiyati olan bir karbon birimi, yatinm kararlarinda risk Ongoriisii
yaratmakta ve diisiik karbonlu teknolojilerin Ar-Ge marjim1 genisletmektedir (IEA,
2023, s. 57). Son olarak karbon vergileri, uluslararas: rekabet kosullarinda “karbon
yogun tliretim” aleyhine toplumsal tercih maliyeti yaratmakta; karbon yogun sektorlerin

doniisiimiinii kac¢inilmaz kilmaktadir (Brunelin ve Santi, 2022, s. 36).

199 <¢

Karbon vergilendirme araglari, tasarim mantigina gore “saf karbon vergisi”, “akaryakat
vergisi genisletmesi”, “vergi art1 indirim (revenue-neutral tax shift)” ve “hibrit vergi-
piyasa” sistemleri olarak smiflandirilmaktadir (World Bank, 2023, s. 35). Saf karbon
vergisi, Isve¢’in 1991°de vyiiriirliige giren modeli gibi, yakit basina CO5e icerik katsayisi
tizerinden hesaplanmakta; vergiden elde edilen gelir genellikle genel biitgeye
aktarilmaktadir (Andersson, 2019, s. 1481). Akaryakit vergisi genisletmesi,
Almanya’nin Enerji Vergisi Yasasi Orneginde oldugu gibi mevcut yakit tiiketim
vergisine karbon katsayis1 ekleyerek fiyat sinyalini yiikseltmektedir (Kalkuhl vd., 2022,
S. 46). Gelir-tarafsiz vergi kaydirmasi Kanada British Columbia modelinde gorildiigi
tizere, karbon vergisi gelirini es anli olarak gelir vergisi indirimiyle noétralize ederek
dagitim etkilerini hafifletmektedir (Beck vd., 2015, s. 883). Hibrit sistemler ise Gliney
Afrika’daki yap1 benzeri bigcimde karbon vergisi ile emisyon ticaretine iliskin

diizenlemeleri art arda uygulayarak sektorel esneklik sunmaktadir (World Bank, 2023,
s. 38).

Vergi orani ve kapsama alani, tasarimin gevresel etkinligini belirlemektedir. Isveg’te
2025 itibariyla ton basina 137 €/CO.e diizeyine ulasan vergi, emisyon yogunlugunu
1990’a kiyasla %33 azaltmistir (Andersson, 2019, s. 1488). Buna karsin Meksika’nin
2014’te uygulamaya koydugu ortalama 3 $/tCOe diizeyindeki vergi, sinirli fiyat sinyali
nedeniyle emisyon egrisi lizerinde diisiik etki yaratmaktadir (World Bank, 2023, s. 40).

Tasarimin basaris1 ayn1 zamanda muafiyet ve iade mekanizmalarindaki politik tercihlere
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baghdir; Ornegin Fransa’da Sar1 Yelek protestolar1 verginin sosyal politika

bilesenlerinin zaafini agiga ¢ikarmis, 2018 artis1 ertelenmistir (Stern, 2023, s. 62).

Emisyon ticaret sistemi (ETS), toplam emisyon st sinir1 belirleyerek yetkilendirilmis
birimler (tahsisatlar) ihra¢ etmekte; tesislerin bu birimleri piyasadan satin almasi veya
licretsiz tahsisatlarla karsilamasi1 zorunlulugu getirmektedir (IEA, 2023, s. 68). “Cap-
and-trade” mekanizmasi fiyat1 piyasada kesfedilen esnek bir karbon sinyali iiretmektedir
(IPCC, 2021, s. 50). Anahtar parametreler, iist smir (cap) diizeyi, tahsisat yontemi,
kapsam esigi ve uyum-yaptirim rejimidir (European Commission, 2019, s. 14).

Diinyada 2025 itibariyla 30’dan fazla yargi alaninda aktif ETS uygulamasi mevcuttur;
bunlar kiiresel emisyonlarin %17’sini fiyatlandirmaktadir (World Bank, 2023, s. 42).
Bolgesel farkliliklar barizdir: Kaliforniya-Québec baglantili sistem, Kuzey Amerika’da
fiyat bandin1 32-40 $/tCO,e arasinda tutarken, Cin ulusal ETS’si elektrik iiretimiyle
siirli ilk fazinda fiyati 8 $/tCOe civarinda olusmaktadir (Zhang ve Zhang, 2023, s.
112). Giiney Kore, 2015’te Asya’nin ilk ulusal ETS’sini baslatarak ii¢ fazda sektor
kapsamini genisletmekte, karbon fiyatin1 15-25 $/tCO,e bandinda tutmaktadir (Lee,
2022, s. 97). Bu ornekler, st siir sikilig1 ve piyasa likiditesinin karbon fiyat sinyalini

belirledigini gostermektedir (Brunelin ve Santi, 2022, s. 38).

ETS tasariminin avantaji, igletmelerin marjinal azaltim maliyeti farkliliklarini fiyat
sinyaline doniistiirerek toplam toplumsal maliyeti minimize etmesidir (Stern, 2023, s.
63). Ancak mekanizmanin ¢evresel biitlinliigii, iicretsiz tahsisat orani, denklestirme
kredisi (offset) kotalar1 ve fiyat istikrar tedbirlerindeki diizenleyici tercihlere hassas
kalmaktadir (IEA, 2023, s. 70). Bu nedenle iist sinirin zaman i¢inde Ongoriilebilir
bi¢imde daralmasi ve fiyat tavan-taban mekanizmalari, piyasa giivenilirligini

pekistirmektedir (European Parliament & Council, 2023, s. 64).

Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi (EU ETS), 2005’ten bu yana diinyanin en
bliyiik bolgesel karbon piyasasi olarak calismaktadir; kapsami 10 400°den fazla sabit
tesis ve tiim havacilik faaliyetlerini icererek AB emisyonlarinin yaklagik %41’ini
fiyatlandirmaktadir (European Commission, 2019, s. 16). Dort fazdan gegen sistemin
ist smir1 2005-2020 arasinda %43 asagi c¢ekilmis, 4. fazda (2021-2030) lineer
indirgeme faktorii %2,2’den %4,3’e yiikseltilmistir (European Commission, 2023, s.
12). Ucretsiz tahsisat, karbon kagagi yiiksek sektdrlerde 2030°a dek kademeli
azaltilmakta; 2028 itibartyla ¢gimento, demir-gelik ve giibre sektorlerinde %50’nin altina

inecektir (European Parliament & Council, 2023, s. 66).
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EU ETS’nin piyasa istikrar rezervi, tahsisat fazlasin1i absorbe ederek fiyat istikrari
saglamaktadir; 2019’da aktive edilen mekanizma, 2022’ye dek 2,4 milyar tahsisati
rezervde tutarak fiyat1 90-100 €/tCO,e bandina tasimistir (Brunelin ve Santi, 2022, s.
40). Sistemin gelirleri 2021°de 32 milyar €’ya ulasmis ve ¢ogu liye devlet tarafindan
yesil yatirimlara yonlendirilmistir (IEA, 2023, s. 73). Uyum rejimi, teslim eksikligi
basimma 100 €/tCOze ceza art1 eksik birimin 1,3 katsayiyla bir sonraki yil teslimi
zorunlulugu olusturarak caydiricilii pekistirmektedir (European Commission, 2019, s.
18).

EU ETS’in basarisi, piyasa derinligi ve uzun donem fiyat beklentilerinin seffafligina
dayanmaktadir; bu durum enerji donlisimii  maliyetlerinin  finansmanini
kolaylastirmakta, yesil tahvil ihracini tesvik etmektedir (Stern, 2023, s. 64). Bununla
birlikte karbon kacagi riski, serbest tahsisatin kademeli azalmasiyla birlikte yeniden
onem kazanmaktadir; AB, bu riski SKDM yoluyla sinirda fiyat esitlemesi yaparak
yonetmektedir (European Parliament & Council, 2023, s. 68).

SKDM, ithal iiriinlerin icerdigi karbon esdegeri icin EU ETS’de olusan karbon fiyatini
siirda tahsil ederek “fiyat uyumu” saglamaktadir (European Parliament & Council,
2023, s. 70). 2023’te kabul edilen diizenleme, ilk asamada ¢imento, demir-gelik,
aliminyum, giibre, hidrojen ve elektrik sektorlerini kapsamaktadir (European
Commission, 2023, s. 19). Gegis donemi 2023-2025 arasinda yalnizca raporlama
yikiimliiligli getirmekte; 2026’dan itibaren ithalatgilar, gdmiilii emisyonlarim1 AB
metodolojisiyle beyan ederek her ton CO.e igin SKDM sertifikas1 satin almaktadir
(Brunelin ve Santi, 2022, s. 42).

SKDM’nin temel amaci, karbon kacagim1 6nlemek ve AB sanayisinin yesil doniisiim
maliyetlerini haksiz rekabetten korumaktir (European Commission, 2019, s. 20).
Mekanizma ayni zamanda iicilincii iilkelere giiglii bir yesil tesvik sinyali gondererek
kiiresel karbon fiyatlandirmasini yayginlastirmaktadir (World Bank, 2023, s. 44).
Karbon yogun ihracatta AB pazarina bagiml {ilkeler, ulusal ETS veya karbon vergisi
uygulayarak esdeger fiyat icsellestirmesi saglarlarsa SKDM maliyetinden muaf
tutulacaktir (European Parliament & Council, 2023, s. 72). Bu yoniiyle SKDM, kiiresel
karbon fiyat diizeni i¢in “cekirdek-cevre senkronizasyonu” modeli olusturmaktadir

(Stern, 2023, s. 65).
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1.2. Dijitallesme Kavram

Dijitallesme, 21. ylizyilin en belirgin ve etkileyici olgularindan biri olarak, toplumsal ve
ekonomik yapiyr koklii bir sekilde degistirmekte, bilgiye erisim, iletisim ve iiretim
stireclerinde devrim niteliginde yenilikler getirmektedir. Sanayi devrimi ile baglayan
teknolojik doniisiim stireci, dijitallesme ile birlikte yeni bir boyuta ulagsmis ve bu durum,
yasamin her alaninda derin etkiler yaratmistir (Ozgelik Baloglu, 2023, s. 1192).
Dijitallesme kavrami, teknolojinin sundugu imkanlarin toplumun her kesiminde
yayginlagsmasi ve gilinlik yasamin ayrilmaz bir parcasi haline gelmesi siirecini ifade
etmektedir. Bu siireg, bireylerden kurumlara kadar genis bir yelpazede etkili olmakta,
dijital araglarin kullanimi ile birlikte geleneksel yontemlerin yerini modern, dijital

odakli yontemlere birakmaktadir.

Dijitallesmenin bireysel diizeyde etkileri, sosyal ve kiiltiirel boyutlarda Onemli
degisimlere neden olmustur. Dijital ortamlar, bilgiye erisimi kolaylastirirken, ayni
zamanda etkilesim bi¢imlerini de yeniden tanimlamistir. Bu yeni etkilesim bigimleri,
bireylerin dijital ortamlarda var olma bigimlerini sekillendirirken, ayn1 zamanda dijital
kimliklerin ortaya ¢ikmasina da yol agmistir (Ada & Meder, 2022, s. 407). Dijitallesme
ile birlikte, geleneksel yiiz yiize iletisim yontemleri yerini ¢evrim i¢i iletisim araglarina
birakmis ve bu durum, bireylerin benlik sunumlarinda da onemli degisiklikler
yaratmistir. Erving Goffman’in dramaturji yaklagimi cergevesinde, dijitallesen benlik
sunumlarinin analizi, sosyal aglarin bireyler iizerindeki etkilerini daha derinlemesine

anlamamizi saglamaktadir (Ada & Meder, 2022, s. 409).

Bununla birlikte, dijitallesmenin toplumsal yapi ilizerindeki etkileri, kamusal ve 6zel
alan kavramlarinin yeniden tanimlanmasina yol agmistir. Dijitallesme, kamusal alanin
sinirlarini bulaniklastirarak, dijital kamusal alanlarin olusumuna zemin hazirlamistir
(Avecil, 2021, s. 87). Habermas ve Sennett gibi diisliniirler, kamusal ve 6zel alanlarin
dontigiimiinii  tartisirken,  dijitallesmenin =~ bu  doniisim  {izerindeki  roliinii
vurgulamaktadirlar. Dijital kamusal alanlar, zaman, mekan ve birey algilarim
dontistiirerek, geleneksel kamusal-6zel alan ayrimini yeniden yorumlamaktadir (Avecil,
2021, s. 89). Bu yeni dijital kamusal alanlar, bireylerin toplumsal katilim bigimlerini

degistirerek, demokratik siireclerde daha fazla etkilesim saglamaktadir.

Dijitallesme ayn1 zamanda ekonomik yap1 iizerinde de derin etkiler yaratmistir. Bilgi ve
Iletisim Teknolojileri'nin (BIT) gelismesi, dijital ekonominin ortaya ¢ikmasina neden

olmus ve bu durum, geleneksel ekonomi kavramlarini yeniden degerlendirme ihtiyaci
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dogurmustur (Demirhan, 2020, s. 75). Dijitallesme ile birlikte, mal ve hizmet sunumu
hizla artmis, sanal ve reel ekonomiler arasindaki farklar daha belirgin hale gelmistir.
Dijital hizmetlerin vergilendirilmesi, kiiresel bir sorun olarak karsimiza ¢ikmakta ve bu
durum, uluslararasi diizeyde ¢oziimler iiretilmesini gerektirmektedir (Demirhan, 2020,
s. 80). Tiirkiye’de dijital hizmet vergisi uygulamalari, bu kiiresel gelismelerin bir

yansimasi olarak degerlendirilmektedir.

Dijitallesmenin kurumsal boyutu da olduk¢a O©nemlidir. Kurumlar, dijitallesme
stireclerine uyum saglamak zorunda kalmakta ve bu durum, kurumsal dijital sorumluluk
kavramini ortaya c¢ikarmaktadir (Acar, 2024, s. 500). Kurumsal dijital sorumluluk,
dijitallesmenin getirdigi firsat ve tehditlerin dengeli bir sekilde yonetilmesini amaglayan
bir dizi siiregtir. Bu siire¢ler, kurumlarin dijitallesme ile ortaya ¢ikan kayiplari minimize
etmelerini  ve dijital doniisim siirecinde stirdiiriilebilirliklerini  saglamalarini
hedeflemektedir. Ancak yapilan caligmalar, kurumsal dijital sorumluluk kavraminin
hala gelisme asamasinda oldugunu ve bir¢ok firmanin bu konuda yeterli ¢aligmalar

yapmadigini gostermektedir (Acar, 2024, s. 505).

Bireysel ve kurumsal diizeyde dijitallesmenin etkileri olduk¢a karmasik bir yapi
sergilerken, bu siirecte ortaya cikan etik sorunlar da dikkate degerdir. Dijitallesmenin
hizla yayilmasi, etik ilkelerin ve insan haysiyetinin korunmas: gerekliligini ortaya
koymaktadir (Kuguradi, 2021, s. 567). Dijital diinyada bilginin yayilim1 ve kullanima,
etik sorumluluklarin yeniden tanimlanmasin1 zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, insan
haysiyeti kavrami, dijitallesme siirecinde temel bir ilke olarak ele alinmakta ve dijital

etikle ilgili tartismalarda merkezi bir rol oynamaktadir (Kuguradi, 2021, s. 569).

Bu bakimdan, dijitallesme, giiniimiiz toplumlarinin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
yapisint koklii bir sekilde doniistirmektedir. Bu donilisiim siireci, bilgiye erisimden
iletisim bicimlerine, ekonomik yapilarindan etik ilkelere kadar genis bir yelpazede etkili
olmakta ve bu siirecte bireylerin, kurumlarin ve toplumlarin dijitallesmeye uyum
saglamas1 gerekmektedir. Dijitallesmenin olumlu etkilerinin yani sira, ortaya ¢ikan etik
ve sosyal sorunlar da dikkatle ele alinmali ve bu siiregte insan haysiyeti ve etik ilkeler
on planda tutulmalidir. Dijitallesmenin toplumsal ve kurumsal etkileri tizerine yapilan
arastirmalar, bu siiregte karsilagilan zorluklarin ve firsatlarin daha iyi anlasilmasina

katk1 saglayacaktir.
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1.3. Dijital Doniisiim

Dijital dontigiim, glinlimiizde toplumsal, ekonomik ve kiiltiirel alanlarda kokli
degisiklikler yaratan, hayatin her alaninda kendini gosteren bir siirectir. Bu siireg,
bireylerin, kurumlarin ve toplumlarin dijital teknolojilerle etkilesim kurarak is yapma
bicimlerini, tiretim ve tliketim aligkanliklarini yeniden tanimlamasini gerektirmektedir.
Dijital doniisiim, sadece teknolojik bir yenilik degil, ayn1 zamanda toplumsal yapinin ve
insan davraniglarinin evriminde de Onemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda,
dijitallesme, bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizla yayilmasiyla birlikte, bireylerin ve
kurumlarin dijital araglar1 benimseyerek siiregleri optimize etmelerini, rekabet avantaji
elde etmelerini ve siirdiiriilebilirligi saglamalarint zorunlu kilmaktadir (Sezgin &

Karabacak, 2020, s. 18).

Yiksekogretimde dijital doniisiim, egitimin geleneksel yapisinin dijital teknolojilerle
harmanlanarak modernize edilmesini ifade etmektedir. Tiirkiye'de bu siire¢, "Milli
Teknoloji Hamlesi ve Dijital Tiirkiye" kapsaminda glindeme gelmis ve 2018 yilinda
baslatilan Yiiksekogretimde Dijital Doniisiim Projesi ile hayata gegirilmistir (Sezgin &
Karabacak, 2020, s. 19). Bu proje, dijital okuryazarligin artirilmasi amaciyla, 6ncelikle
pilot iiniversitelerde uygulanmaya baslamis, daha sonra lisans Ogrencilerine yonelik
olarak dijital okuryazarlik dersleri miifredata eklenmistir. Bu girisim, Ogretim
elemanlarmin dijital yetkinliklerinin gelistirilmesi ve 6grencilerin dijital becerilerinin

artirilmasi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Dijital doniistim, ayn1 zamanda toplumda egitim ve bilgiye erisim konusundaki
esitsizlikleri azaltma potansiyeline sahiptir. Anadolu Universitesi A¢ikdgretim Sistemi,
dijital doniisiim siirecinde Tiirkiye'de toplumsal egitim misyonunu siirdiirmektedir. Bu
sistem, genis kitlelere ulasarak bireylerin dijital teknolojiye erisimini kolaylagtirmakta
ve kendi kendine Ogrenme firsatlarin1 artirmaktadir. Arastirmalar, Agikdgretim
Sisteminin, 6grencilerin teknoloji kullanim becerilerini gelistirdigini ve bu sayede dijital

dontisiime 6nemli katkilar sagladigin1 gostermektedir (Firat & Giliney, 2020, s. 55).

Dijital doniisiim stireci, yiiksekdgretim kurumlarinda 6gretim elemanlarinin rollerini de
yeniden sekillendirmistir. Dijital teknolojilerin entegrasyonu ile birlikte, 6gretim
elemanlarinin pedagojik yaklagimlar1 degismis, daha fazla etkilesimli ve teknoloji
odakli 6gretim yontemleri benimsenmistir. Bu degisim, 6zellikle COVID-19 pandemisi
sirasinda hiz kazanmis ve Ogretim elemanlarinin dijital becerilerini gelistirmeleri

gerekliligini ortaya koymustur (Kir, 2020, s. 146). Dijitallesmenin etkisiyle 6gretim
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elemanlari, 0grenme ortamlarini zenginlestirme, egitsel teknolojilerin kullanimini
artirma ve Ogrencilerin dijital yetkinliklerini gelistirme yOniinde yeni roller

ustlenmektedir.

Kamu sektoriinde dijital doniisiim, kamu hizmetlerinin sunulmasinda etkinlik, verimlilik
ve hizlihik gibi unsurlar1 6n plana c¢ikarmaktadir. Tiirkiye'de kamu i¢ denetim
faaliyetlerinin dijitallesmesi, denetim siireclerinin daha dogru, hizli ve giivenilir bir
sekilde gergeklestirilmesini saglamaktadir. Dijital doniisiimiin kamu yonetiminde siber
giivenlik ve dijital giivence gibi yeni riskleri de beraberinde getirdigi goz Oniinde
bulundurularak, i¢ denetim fonksiyonlarinin bu risklere yonelik olarak yeniden

yapilandirilmasi gerekmektedir (Akmese, 2020, s. 110).

Dijital déniisiim sadece kamu sektorli ve egitim alantyla simirli kalmayip, isletmelerin
de is yapma bicimlerini koklii bir sekilde degistirmistir. Dijital teknolojilerin isletmelere
entegrasyonu, is siireglerinin optimize edilmesi, miisteri memnuniyetinin artirilmasi ve
rekabet avantaji elde edilmesi gibi faydalar saglamaktadir. Ancak bu doniisiim siireci,
dijital liderlik gibi yeni yonetim yaklasimlarini da zorunlu kilmaktadir. Dijital liderlik,
isletmelerin dijital doniisiim araclarini stratejik bir sekilde benimseyerek, teknolojiyle is
siireglerini ve insan faktoriinii uyumlu hale getirmesini hedefleyen bir yaklasimdir
(Aksoy, 2024, s. 5). Bu liderlik tarzi, dijital doniisiim siirecinde karsilagilan zorluklarin

astlmasinda kritik bir rol oynamaktadir.

Dijital doniisiim, ayn1 zamanda toplumsal yapi iizerinde de etkili olmustur. Dijital
vatandashik kavrami, bireylerin dijital ortamlarda haklarmi kullanabilmeleri ve
sorumluluklarmi yerine getirebilmeleri acisindan Onemli bir kavramdir. Dijital
vatandaslik, dijital erisim, dijital ticaret, dijital iletisim, dijital okuryazarlik, dijital hak
ve sorumluluklar gibi birgok boyutu igermektedir. Bu kavram, bireylerin dijital diinyada
daha etkin ve bilin¢li bir sekilde yer almasini saglamaktadir (Akdag & Siraz, 2021, s.
82).

Bu bakimdan, dijital doniisiim, toplumsal ve ekonomik yapilarin kokli bir sekilde
yeniden sekillendigi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin yasamin her alaninda etkili oldugu
bir siirectir. Bu siiregte, bireylerin, kurumlarin ve toplumlarin dijital yetkinliklerini
artirarak, dijital doniisiime uyum saglamalar1 gerekmektedir. Dijital doniisiimiin
getirdigi firsatlarin yani sira, bu siirecte ortaya ¢ikan zorluklarin da dikkatle ele alinmasi
ve ¢Oziim yollarmin gelistirilmesi 6nemlidir. Dijitallesmenin etkileri iizerine yapilan

arastirmalar, bu siirecin daha iyi anlasilmasina ve yonlendirilmesine katki saglayacaktir.
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1.3.1. Dijital Doniisiimiin Tarihsel Gelisimi

Dijjital doniisiim, modern toplumsal yapinin evrimiyle derin bir baglant1 kuran ve dijital
teknolojilerin yasamin her alaninda etkili oldugu bir siirectir. Bu siire¢, koklerini 20.
yiizyilin ortalarina kadar uzanan bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisiminden alir ve bu
teknolojilerin yayginlagmasiyla birlikte ivme kazanmugtir. Dijital doniisiimiin tarihsel
gelisimini anlamak i¢in, bu siirecin baslangicini, teknolojik yeniliklerin sosyal,
ekonomik ve politik etkilerini ve bu etkilerin nasil bir doniistim yarattigini incelemek

onemlidir.

Dijitallesme siireci, temelde sanayi devrimlerinin ortaya c¢ikardigi ekonomik ve
toplumsal degisimlerin bir devami olarak goriilebilmektedir. Sanayi devrimlerinin
getirdigi mekanik iretim siiregleri, daha sonralari elektrik ve motor teknolojilerinin
gelisimiyle desteklenmis, bu siire¢lerin devaminda ise dijital teknolojiler, iiretimden
yonetime, ekonomiden egitime kadar pek cok alanda yeni bir paradigma yaratmigtir
(Pfeiffer, 2021, s. 537). Karl Polanyi'nin The Great Transformation adli eserinde ele
aldigt "kendi kendini diizenleyen piyasa" kavrami, ekonomik faaliyetlerin insan
toplumlar1 ve doga tizerindeki doniistiiriicii etkilerini agiklamak i¢in kritik bir referans
noktas1 olmustur. Dijitallesme de benzer sekilde, kapitalist piyasa ekonomilerinin yap1
taglarin1 yeniden sekillendiren bir giic olarak ortaya ¢ikmistir. Polanyi'nin analizine
gore, piyasa giicleri toplumsal yapiyr ve dogayr donistiiriicii bir etkiye sahipken,
devletler bu siiregleri diizenlemeye ¢alismaktadir. Benzer bir bi¢imde, dijital doniisiim
de toplumu ve dogay1 etkileyen doniistimsel giigleri igerirken, hiikiimetler bu siireci
yonlendirmek ve diizenlemek i¢in yeni politikalar gelistirmektedir (Pfeiffer, 2021, s.
539).

Dijital doniisiimiin tarihsel gelisimi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizli ilerleyisi ile
hizlanmustir. Ozellikle 20. yiizyilin sonlarma dogru, bilgisayar teknolojilerinin ve
internetin yayginlagsmasi, dijitallesmenin temel yap1 taslarini olusturmustur. Bu
gelismeler, kiiresel capta iletisimi kolaylastirmis, bilgiye erisimi artirmis ve ekonomik
faaliyetlerin dijital platformlara kaymasini saglamistir (Ivanova vd., 2023, s. 488).
COVID-19 pandemisinin ortaya ¢ikisi, dijital doniisiim siirecini daha da hizlandirmis ve
bu siirecte isletmelerin dijital stratejilerini goézden gecirmelerine neden olmustur.
Pandemi, is yapma bi¢imlerini koklii bir sekilde degistirirken, dijital teknolojilerin

Oonemini daha da artirmigtir. Pandemi sirasinda, dijitallesme stratejilerinin dnemi bir kez
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daha anlagilmig, isletmeler dijital doniisiim siireglerini hizlandirarak yeni dijital

stratejiler gelistirmistir (Ivanova vd., 2023, s. 490).

Dijital doniislim siirecinin tarihsel gelisimi, ayn1 zamanda hukuki ve sosyal yapilar1 da
etkilemistir. Rusya'da hukuki diizenlemelerin tarihsel gelisimi, dijital doniisiim siireciyle
birlikte yeni bir boyut kazanmstir. Ozellikle dijital teknolojilerin yasama siireclerine
entegrasyonu, hukuki diizenlemelerin dijitallesmesine katkida bulunmustur (Alimova
vd., 2020, s. 120). Bu siireg, dijital doniisiimiin yalnizca ekonomik ve teknolojik bir
doniislim olmadigini, aynt zamanda hukuki ve sosyal yapilarin da yeniden
sekillenmesine yol actigini gostermektedir. Dijital doniisiim, hukuki diizenlemeler
acisindan yeni normlar ve uygulamalar getirmis, bu da dijitallesmenin ¢ok yonlii bir etki

yarattigini ortaya koymustur.

Dijital dontisiimiin etkileri, sadece teknolojik ve ekonomik alanlarla sinirli kalmamus,
aynt zamanda kiltiirel ve psikolojik siireglerde de kendini gostermistir. Dijital
teknolojilerin insan biligsel siirecleri iizerindeki etkisi, Ozellikle dijital araglarin ve
teknolojilerin  kullaniminin artmasiyla birlikte ©onemli bir donlisim gegirmistir
(Falikman, 2020, s. 4). Kiiltiirel-historik yaklagima dayali arastirmalar, dijitallesmenin
insan biligsel siirecleri lizerinde derin bir etkisi oldugunu ve bu siireglerin dijital araglar
tarafindan nasil doniistiiriildiigiinii gostermistir. Bu da, dijital teknolojilerin toplumsal
yapmn tim katmanlarina niifuz ettigini ve bu siireglerin insani gelisim iizerindeki

etkilerini ortaya koymaktadir.

Dijital doniisiim, ayn1 zamanda bilimsel arastirma ve bilgi {iretim siireclerinde de kokli
degisiklikler yaratmistir. Dijitallesme, bilimsel arastirmalarin daha hizli ve verimli bir
sekilde gergeklestirilmesine olanak tanimis, 6zellikle yiiksek performansli hesaplama
altyapilarinin gelistirilmesi bu siirece katkida bulunmustur (Zatsarinnyy, 2021, s. 60).
Sovyet bilim insanlarinin bu alandaki katkilari, dijitallesmenin bilimsel aragtirmalara
olan etkisinin tarihsel bir arka planini1 sunmaktadir. Dijital teknolojilerin bilimsel
arastirmalarda kullanimi, bilgi {iretim siireclerini hizlandirmis ve daha karmasik

analizlerin yapilmasina olanak tanimistir.

Medyatizasyon yaklasimi, dijital doniisiimiin toplum iizerindeki etkilerini anlamada
onemli bir cer¢eve sunmaktadir. Bu yaklagim, dijital medyanin toplumun her alaninda
nasil bir doniisiim yarattifin1 ve medyanin toplum iizerindeki etkilerini sistematik bir
sekilde incelemektedir (Krotz, 2017, s. 105). Dijital medyanin yayginlasmasi, giindelik

yasamdan toplumsal kurumlara kadar genis bir yelpazede doniisiimler yaratmistir. Bu
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dontigiimler, toplumsal yapilarin yeniden sekillenmesine, iletisim bigimlerinin

degismesine ve kiiltiirel normlarin yeniden tanimlanmasina yol agmustir.

Bu bakimdan, dijital doniisiim, tarihsel olarak bilgi ve iletisim teknolojilerinin
gelisimiyle baslayan, ancak giiniimiizde toplumsal, ekonomik, hukuki ve kiiltiirel
alanlarda koklii degisikliklere yol agan bir siirectir. Bu siireg, toplumsal yapiy1 yeniden
sekillendirirken, bireylerin ve kurumlarin dijjitallesmeye uyum saglamasini zorunlu
kilmaktadir. Dijital donilisiimiin tarihsel gelisimi, bu siirecin ¢ok yonlii etkilerini ve

gelecekteki potansiyel doniisiimleri anlamada 6nemli bir temel sunmaktadir.
1.3.2. Endiistri 4.0 ve Endiistri 5.0

Endiistri 4.0, ilk kez Almanya’nin “High-Tech Strategy 2020 yol haritasinda dile
getirilmis olup biligsel siber-fiziksel sistemler araciligiyla iiretim siireglerinin dijital
platformlar iizerinde gercek-zamanli, kendi kendini optimize edebilir bi¢imde yeniden
orgiitlenmesini  Oongoérmektedir; kavram, sanayi sermayesinin verimlilik sinirlarim
genisletirken ayni1 anda kitlesellestirilmis 6zellestirme (mass customization) mantigini
miimkiin kilmaktadir (Kagermann vd., 2013, s. 17). Lojistik hatlardan makine
parklarina, operasyon yonetim sistemlerinden tedarik zinciri arayiizlerine kadar tiim
modiiller, Nesnelerin Interneti ve yapay zekd tabanli karar destek altyapilari ile
ilintilendirilmektedir (Lasi vd., 2014, s. 4). Boylelikle iiretim hatlari, talep soklarina
anlik yanit verebilen, stok bulundurma maliyetini minimize eden ve enerji-ham madde
girdilerini sensorle beslenen veriye dayali olarak optimize eden siirekli 6grenen
organizmalara donlismektedir (Zhou vd., 2016, s. 396). Bununla birlikte 2010°1u yillar
boyunca Endiistri 4.0 uygulamalarinin 6l¢eklenme performansi, veri giivenligi aciklari,
birlikte c¢alisabilirlik standartlarinin parcali seyri ve nitelikli insan kaynagi agigi
nedeniyle 6ngoriilen potansiyelin altinda kalmistir; bu durum, sanayilesmis ekonomileri
“dordiincli endiistriyel devrimin” sosyo-teknik gerilimlerini yeniden diisiinmeye

zorlamaktadir (Schwab, 2017, s. 32).

Endiistri 5.0 kavrami, Avrupa Komisyonu’nun 2021 tarihli politika bildirgesiyle
kurumsal bir kimlik kazanmaktadir ve geleneksel verimlilik/kar-maksimizasyon
paradigmasini1 g¢evresel siirdiiriilebilirlik, insani merkezlilik ve dayaniklilik {iggenine
yerlestirerek Endiistri 4.0’ eksik biraktigt  toplumsal boyutu tamamlamayi
hedeflemektedir (European Commission, 2021, s. 6). Bu yeni evrede, insansi robotlarla

insan iscilerin yan yana ¢alistigi is istasyonlarinda kolaboratif zeka (cobotics) yaklagimi
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one c¢ikmakta; yapay zeka destekli karar destek sistemleri yalnizca {iretim
parametrelerini degil ¢alisan refah gdstergelerini de iceren biitlinciil metrikler 1s181inda
siireci optimize etmektedir (Romero ve Stahre, 2021, s. 2). Boylelikle ergonomi, bilissel
yiik ve psiko-sosyal giivenlik gibi insan faktorleri, makine verimliligiyle esit 6nemde
tasarim degiskenlerine doniismektedir (Nahavandi, 2019, s. 26). Sirdiirtilebilirlik
boyutunda ise donglisel ekonomi ilkeleri, malzeme pasaportlar1 ve karbon ayak izi
hesaplayicilari ile iiretim dongiisiine entegre edilmekte; tedarik zincirleri blok-zincir
temelli izlenebilirlik protokolleri araciligiyla seffaflastirilmaktadir (Xu vd., 2018, s. 29).
Boylece Endiistri 5.0, enerji yogun siireglerde yenilenebilir kaynaklarin
onceliklendirilmesi, atik 1s1 geri kazanimi ve biyobazli ham maddelerin
standardizasyonu ile “insan-gezegen uyumlu iiretim” idealini kurumsallastirmaktadir

(Demirkiran, 2024, s. 77).

Dijital dontisiim perspektifinden Endiistri 4.0 ve 5.0’ birlikte analiz edilmesi,
teknolojik determinist yorumlar1 asarak sosyo-teknik sistem yaklasimini zorunlu
kilmaktadir. Endiistri 4.0’ siber-fiziksel sistem mimarisi, bulut-sis (fog) bilisim
katmanlar1 arasindaki veri aktarim gecikmesini azaltirken, liretim hatlarinin yatay-dikey
entegrasyon kabiliyeti sayesinde tesis i¢i heterojen donanimin tekil dijital ikizler (digital
twins) iizerinde modellenmesine imkan tanimaktadir (Zhou vd., 2016, s. 403). Endiistri
5.0 ise bu mimariyi hem yatayda ¢ok paydasl inovasyon ekosistemlerine, hem dikeyde
sirdiiriilebilir deger zincirlerine genisleterek “sosyo-ekolojik dijital ikizler” insa
etmektedir; bdylelikle gevresel etkiler, ¢alisan sagligi ve toplumsal deger iiretimi, tipki
enerji tliketimi veya ariza olasiligi gibi simiilasyon parametrelerine dontigmektedir
(Romero ve Stahre, 2021, s. 5). Uygulamada bu, bir g¢elik fabrikasinda karbon
yakalama-kullanma-depolama  (CCUS) initesinin  optimum  devreye alma
zamanlamasimi1 kar maksimizasyonu ile karbon fiyat senaryolarinin kesisiminde
hesaplamak ya da bir otomotiv montaj hattinda giyilebilir sensorlerle isgilerin kas-
iskelet yiikiinii dlgerek robot hiz parametresini gergek zamanl diizenlemek anlamina

gelmektedir (Y1ldiz ve Kdse, 2023, s. 91).

Endiistri 4.0 ve Endiistri 5.0’1n birlikte evrildigi dijital ekosistem, biiyiik veri analitigi,
yapay zeka, edge bilisim ve 6G haberlesme standartlarinin  konverjansiyla
sekillenmektedir (Xu vd., 2018, s. 31). Veri mahremiyeti ve siber giivenlik riskleri, sifir
giiven (zero trust) mimarileriyle ve kuantum-dayanikli sifreleme algoritmalariyla

yonetilmektedir; aksi halde iiretim sebekelerinin fidye yazilimi saldirilar1 veya tedarik
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zinciri manipiilasyonlar1 karsisinda durmasi, kritik altyapilarda domino etkili iiretim
kayiplarina yol agmaktadir (Nahavandi, 2019, s. 29). Insani merkezlilik ilkesi ise
yetkinlik yoOnetimi, yasam boyu Ogrenme ve kapsayict tasarim ilkeleriyle
desteklenmektedir; ornegin artirilmis gerceklik tabanli is basi egitim modiilleri, yash
isgiicliniin dijital yetkinlik agigin1 kapatmakta, engelli ¢alisanlarin ergonomik ihtiyaglari
liretim istasyonu tasarimina entegre edilmektedir (Romero ve Stahre, 2021, s. 8).
Boylelikle Endiistri 5.0, dijital doniisiimiin toplumsal faydasini genisleterek sadece
verimlilik artis1 degil ayn1 zamanda toplumsal kapsayicilik ve cevresel adaptasyon

saglamaktadir (European Commission, 2021, s. 10).

Gelecek projeksiyonlart baglaminda Endiistri 5.0’mn  olgunlagmasi, diizenleyici
cercevelerin veri sahipligi, algoritmik seffaflik ve yapay zeka etigi boyutlarinda
netlesmesine baglidir; zira akilli fabrikalarin karar otomasyonunda meydana gelebilecek
onyargi, ayrimcilik veya gilivenlik zafiyetleri, kurumsal itibar kadar toplumsal rizay1 da
tehdit etmektedir (Schwab, 2017, s. 56). Aym1 zamanda karbon ndétr hedefleri,
endistriyel karbon muhasebesini FIFAS (Factory Integrated Footprint Accounting
System) benzeri platformlara entegre ederek iirlin bazli ¢evresel beyanlar1 zorunlu
kilmaktadir; bu gereklilik, yesil mutabakat uyum maliyetlerini minimize etmek ig¢in
yapay zeka-tabanli eko-tasarim araglarinin  yayginlastirilmasini  tetiklemektedir
(European Commission, 2021, s. 12). Sonug¢ olarak Endiistri 4.0, dijital altyapiy1 tesis
eden teknolojik temel iken Endiistri 5.0 bu temeli sosyal ve ekolojik sorumluluk
katmanlariyla genisleten yeni bir paradigma olarak viicut bulmaktadir; dijital
doniistimiin gelecegi, bu iki evre arasindaki sinerjiyi iyi yoneten ekonomilerin rekabet

iistiinliigiine doniisecektir (Demirkiran, 2024, s. 82).
1.3.3. Dijital Déniisiimiin Onemi

Dijjital doniisiim, modern ¢agin en Onemli dinamiklerinden biri olarak karsimiza
cikmakta ve bu doniigiim, bireylerin, kurumlarin ve toplumlarin isleyigini kokli bir
sekilde etkilemektedir. Dijitallesme, sadece teknolojik bir gelisim degil, ayn1 zamanda
sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve politik alanlarda derin etkiler yaratan cok boyutlu bir
siirectir. Bu siireg, bilgiye erisimden iletisime, ekonomik faaliyetlerden kamu
yonetimine kadar genis bir yelpazede degisimlere yol agmakta, bu degisimler ise

toplumlarin gelecegini sekillendirmektedir (Brusaporci & Maiezza, 2021, s. 2045).
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Dijjital doniligtimiin  6nemi, bu siirecin yaratmis oldugu olanaklar ve zorluklar

baglaminda ele alindiginda daha da belirgin hale gelmektedir.

Dijitallesmenin 6nemi, en temelde bilgi ve iletisim teknolojilerinin yayginlagsmasi ile
baglar. Bu teknolojiler, toplumlarin bilgiye erisimini kolaylastirmakta ve bu bilgiye
dayali olarak karar alma siireclerini daha etkin hale getirmektedir. Dijital doniigiim,
Ozellikle egitim ve bilimsel arastirma alanlarinda yeni imkanlar sunarak, bilgi {iretim
stireclerini hizlandirmis ve bilgiye dayali inovasyonlar1 desteklemistir (Kostadt, 2022, s.
296). Bu baglamda, dijitallesme siireci, bilimsel bilgi tiretiminde kullanilan yontem ve
tekniklerin gelisimine katkida bulunmus, bu da daha derinlemesine ve c¢ok yonlii

arastirmalarin gerceklestirilmesine olanak tanimistir.

Dijital doniisiimiin bir diger dnemli boyutu, ekonomik faaliyetler {izerindeki etkisidir.
Dijital teknolojilerin gelisimi, is yapma bi¢imlerini radikal bir sekilde degistirmis,
kiiresel ticaretin dinamiklerini yeniden sekillendirmistir. Ozellikle biiyiik veri, yapay
zeka, blockchain ve nesnelerin interneti gibi teknolojiler, is stireglerinin dijitallesmesini
ve bu siireclerin verimliligini artirmistir (Alfaraz & Tully, 2024, s. 61). Bu teknolojiler,
isletmelerin daha stratejik kararlar almasini, pazar taleplerine daha hizli yanit vermesini
ve rekabet giiciinii artirmasini saglamaktadir. Dijital doniisiim, ayn1 zamanda is giliciinlin
dijital becerilere olan ihtiyacini artirmis, bu da dijital yetkinliklerin is piyasasinda

oncelikli hale gelmesine yol agmugtir.

Sosyal politika ve kamu yonetimi alanlarinda da dijital doniisiimiin etkileri belirgin bir
sekilde hissedilmektedir. Dijitallesme, devletlerin sosyal hizmet sunumunda daha etkin
ve verimli yontemler gelistirmesine olanak tanimis, vatandas-devlet iliskilerini
giiclendirmistir. Dijital platformlar araciligiyla, kamu hizmetlerinin sunumu hizlanmis
ve vatandaglarin bu hizmetlere erisimi kolaylasmistir (Udovenko, 2023, s. 131). Ayrica,
dijital ekosistemlerin gelisimi, devletlerin vatandaslarla daha yakin bir etkilesim iginde
olmasimi saglamig, bu da sosyal politikalarin daha duyarli ve esnek bir sekilde

uygulanmasin1 miimkiin kilmistir.

Kiiltiirel mirasin korunmasi ve yonetimi agisindan da dijital doniistim kritik bir rol
oynamaktadir. Dijital teknolojiler, kiiltiirel mirasin daha genis kitlelere ulastirilmasina,
bu mirasin dijital platformlarda sergilenmesine ve korunmasina olanak tanimaktadir.
Ozellikle {ic boyutlu modelleme ve artirilmis gergeklik gibi teknolojiler, kiiltiirel
mirasin daha etkin bir sekilde incelenmesine ve bu mirasin gelecek nesillere

aktarilmasma katkida bulunmaktadir (Kowalski vd., 2023, s. 889). Bu da, Kkiiltiirel
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degerlerin korunmasi ve bu degerlerin gelecek kusaklara aktarilmasi acisindan dijital

doniistimiin ne denli 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Dijital doniisiim, ayn1 zamanda vatandaglik kavramini da yeniden sekillendirmektedir.
Dijital vatandaglik, bireylerin dijital diinyada aktif ve bilin¢li bir sekilde yer almasini
saglayan bir kavram olarak one c¢ikmaktadir. Dijital vatandaslhik, bireylerin dijital
haklarin1 ve sorumluluklarini bilmesini, dijital giivenlik konularinda bilingli olmasini ve
dijital platformlarda etik bir sekilde hareket etmesini gerektirmektedir. Bu baglamda,
dijital doniistim, demokratik katilim1 artirmakta ve bireylerin dijital ortamda daha etkin

bir sekilde yer almasini saglamaktadir (de la Selva, 2020, s. 83).

Bu bakimdan, dijital doniisiim, modern toplumlarin yapisini koklii bir sekilde degistiren,
bilgiye erisimden ekonomik faaliyetlere, kamu hizmetlerinden kiiltiirel mirasin
korunmasina kadar genis bir alanda etkili olan bir siiregtir. Bu siire¢, toplumsal yapinin
yeniden sekillenmesine katkida bulunurken, bireylerin, kurumlarin ve devletlerin
dijitallesmeye uyum saglamasini zorunlu kilmaktadir. Dijital donilisiimiin 6nemi, bu
stirecin toplumsal, ekonomik, kiiltiirel ve politik alanlarda yarattig1 degisimlerde ve bu

degisimlerin gelecekteki potansiyel etkilerinde yatmaktadir.
1.3.4. Dijital Doniisiimiin Etkileri

Dijital doniistim, giiniimiizlin hizla degisen ve gelisen diinyasinda, ekonomik, sosyal,
kiiltiirel ve politik alanlarda derin ve yaygin etkiler yaratan bir siirectir. Bu doniistim,
ozellikle is diinyasinda, tretim siireclerinden pazarlama stratejilerine kadar birgok
alanda kokli degisimlere yol agmistir. Dijitallesmenin etkileri, yalmizca teknolojik
ilerlemelerle sinirlt kalmayip, ayn1 zamanda bireylerin giinlilk yagamlarini, mesleklerini
ve toplumsal yapilarini da yeniden sekillendirmektedir. Bu siireg, is giiclinden egitim
sistemlerine, kamu hizmetlerinden bireysel tiiketim aligkanliklarina kadar genis bir

yelpazede etkisini hissettirmektedir.

Oncelikle, dijital doniisiimiin ekonomik etkilerini ele alacak olursak, bu siirec
isletmelerin rekabet giiciinii artirarak, verimliliklerini yiikseltmekte ve inovasyon
potansiyellerini genisletmektedir. Dijital teknolojilerin isletmelerde entegrasyonu,
iiretim siireclerinin otomasyonu, veri analitigi ve yapay zeka gibi yenilik¢i araglarin
kullanimiyla miimkiin hale gelmistir. Ornegin, dijital déniisiim, tedarik zinciri
yonetiminde Onemli sinerji etkileri yaratarak, sirketlerin dijitallesme seviyelerinin

artirilmasini saglamakta ve bu sayede tedarik zincirinin tiim bilesenleri arasinda daha
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etkin ve uyumlu bir igbirligi ortam1 yaratmaktadir (Tian & Shi, 2024, s. 535). Bu da,
tedarik zincirindeki verimliligin artmasina ve maliyetlerin diismesine katkida

bulunmaktadir.

Dijital doniisiimiin is giicii iizerindeki etkileri de olduk¢a belirgindir. Dijitallesme
siireci, 1s giictiniin dijital becerilere olan ihtiyacini artirmakta ve bu durum, geleneksel
mesleklerin yerini yeni dijital yetkinlikler gerektiren mesleklerle doldurmaktadir.
Sanayi 4.0 ve Toplum 5.0 kavramlari, dijital donlisiimiin is diinyasina getirdigi yeni
dinamikleri tanimlamakta, bu kavramlar altinda, is giiciiniin dijitallesme siireci ile
birlikte yeniden sekillendigi ve gelecekteki mesleklerin bu doniisiimle dogrudan iligkili
oldugu vurgulanmaktadir (Cark, 2020, s. 20). Bu doniisiim, is glicii piyasasinda dijital
yetkinliklerin 6nemini artirmakta ve ¢alisanlarin bu yeni becerilere uyum saglamalarini

zorunlu kilmaktadir.

Dijital dontigsiimiin bir diger onemli etkisi, muhasebe meslek mensuplar1 {izerinde
gozlemlenmektedir. Dijital teknolojilerin is siireclerine entegrasyonu, muhasebe
mesleklerinde de koklii degisikliklere yol agmustir. Ozellikle, e-ddniisiim siirecleri ve
dijital muhasebe yazilimlari, muhasebe uygulamalarinin daha hizli, daha giivenilir ve
daha seffaf bir sekilde gergeklestirilmesini saglamaktadir (Karcioglu & Binici, 2021, s.
229). Bu da, muhasebe meslek mensuplarinin is yapma bigimlerini degistirerek, onlarin

dijital beceriler kazanmasini zorunlu kilmaktadir.

Dijital doniisiim, pazarlama stratejilerini de koklii bir sekilde degistirmistir. Endiistri
4.0’1n etkisiyle birlikte, dijital pazarlama teknikleri ve stratejileri, geleneksel pazarlama
yontemlerinin yerini almis, bu alanda dijital platformlarin kullanimi1 yayginlagmistir.
Dijital pazarlama, biiyiik veri analitigi, sosyal medya yonetimi ve ¢evrimigi reklamcilik
gibi unsurlarla desteklenmekte, bu da pazarlama stratejilerinin daha hedef odakli ve
etkili olmasmi saglamaktadir (Sagtas, 2021, s. 53). Dijitallesme, isletmelerin
miisterilerine ulagma ve onlarin ihtiyaglarina cevap verme bigimlerini kokli bir sekilde
doniistirmiistiir.

Egitim alaninda da dijital doniisiimiin etkileri oldukca belirgindir. Ozellikle okul dncesi
egitim kurumlarinda dijital teknolojilerin  entegrasyonu, egitim siireglerini
zenginlestirmis ve O0grenme ortamlarini daha interaktif hale getirmistir. Milli Egitim
Bakanlhig1 tarafindan yiiriitilen dijital donlisim projeleri, okul Oncesi egitim
kurumlarinda 6nemli faydalar saglamis, bu projeler sayesinde Ogrencilerin dijital

becerileri gelistirilmis ve 6gretim siiregleri daha verimli hale getirilmistir (Akdeniz &
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Akdeniz, 2024, s. 170). Dijitallesme, egitimde firsat esitligini artirmakta ve 6grencilerin

dijital diinyaya uyum saglamalarina yardime1 olmaktadir.

Dijital doniistimiin medya sektorii iizerindeki etkileri de derinlemesine incelenmelidir.
Geleneksel televizyon mecrasi, dijital doniisiim siireciyle birlikte 6nemli bir doniisiim
gecirmis, internet tabanli dijital icerik platformlarinin yiikselisi, televizyonun izleyici
kitlesini kaybetmesine yol agmistir. Dijital medya, televizyonun yerini alarak, daha
interaktif ve kisisellestirilmis bir izleme deneyimi sunmakta, bu da izleyicilerin dijital
platformlara olan ilgisini artirmaktadir (Kuyucu, 2021, s. 275). Bu doniisiim, medya
tiketim aligkanliklarin1 kokli bir sekilde degistirmis ve dijital platformlarin medya
endiistrisindeki hakimiyetini pekistirmistir.

Son olarak, dijital dontisiimiin makroekonomik etkileri de dikkat ¢ekicidir. Dijitallesme
stireci, ilkelerin ekonomik yapisin1 yeniden sekillendirmekte, dijital teknolojilerin
yayginlagmasiyla birlikte, ekonomik biiyiime hizlanmakta ve dijital ekonomi kavrami
one ¢ikmaktadir. Dijital doniisiim, ekonomik faaliyetlerin dijital platformlar iizerinden
gerceklestirilmesini kolaylastirmakta, bu da verimliligi artirarak, ekonomik biiylimeye
katkida bulunmaktadir (Yilmaz & Ozen, 2021, s. 185). Ancak, dijitallesme siirecinin
basarili olabilmesi i¢in, llkelerin dijital altyapilarini giliglendirmeleri ve dijital yol

haritalarmi etkin bir sekilde uygulamalar1 gerekmektedir.
1.4. Tkiz Déoniisiim

Ikiz doniisiim, dijital doniisiim ve yesil doniisiim siireglerinin aym anda
gerceklestirilmesi anlamina gelmektedir ve bu siireg, siirdiiriilebilir bir gelecek insa
etmek i¢in Onemli bir firsat sunmaktadir. Dijital dontisiim, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin ~ kullanim1  yoluyla ekonomik ve sosyal sistemlerin yeniden
sekillendirilmesi siirecini ifade ederken, yesil doniisiim ise ekonomik ve sosyal
sistemlerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkelerine goére yeniden yapilandirilmasini
amaclamaktadir. Bu iki donilisim siireci, birbirini destekleyerek daha verimli,

stirdiiriilebilir ve dayanikli bir yap1 olusturmay1 hedeflemektedir.

Dijital doniisiim, modern ekonomilerin ve toplumlarin karsi karsiya oldugu birgok
zorluga yenilik¢i ¢Oziimler sunma potansiyeline sahiptir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin genis capta benimsenmesi, verimliligi artirmaya, yeni is firsatlar
yaratmaya ve genel yasam Kalitesini iyilestirmeye yardimci olabilmektedir (Unal &

Toraman, 2023, s. 5). Ozellikle otomotiv endiistrisi gibi rekabetin yiiksek oldugu
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sektorlerde, dijital doniistim siireci biiyilk onem arz etmekte ve dijital ikiz teknolojisi
gibi yenilik¢i yaklagimlar, maliyetleri diisiirmede ve operasyonel verimliligi artirmada

kilit rol oynamaktadir (Bengii & Fidancan, 2021, s. 207).

Dijital ikiz, fiziksel bir varligin dijital bir kopyasinin olusturulmasi ve bu kopyanin
gercek zamanli verilerle giincellenmesi siirecidir. Bu teknoloji, liretim siireglerinin
optimizasyonundan bakim ve onarim siireglerinin Ongoriilebilirligine kadar bir¢ok
alanda kullanilmakta olup, isletmelere 6nemli maliyet avantajlar1 saglamaktadir (Yigit
& Uysal, 2023, s. 320). Tedarik zincirlerinde de dijital ikiz teknolojisinin kullanima,
siireclerin daha verimli yonetilmesine olanak tanimakta ve lojistik siireglerde 6nemli
tyilestirmeler saglamaktadir (Avsar, 2021, s. 232). Bu baglamda, dijital ikiz
teknolojisinin yayginlagsmasi, dijital doniisiim siirecinin 6nemli bir bileseni olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Ote yandan, yesil doniisiim, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkelerine dayanan bir déniisiim
stireci olup, iklim degisikligiyle miicadele, ¢evre kirliligini azaltma ve dogal kaynaklari
koruma hedeflerini icermektedir. Bu siire¢, ekonomik faaliyetlerin ¢evresel etkilerini
minimize etmeyi amaclamakta ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, atik
yonetimi ve slirdiiriilebilir tiretim siireclerinin  benimsenmesi gibi uygulamalarla
desteklenmektedir (Tirk, 2023, s. 89). Yesil doniisiim, sadece cevresel etkilerin
azaltilmasiyla sinirl kalmayip, ayn1 zamanda sosyal siirdiiriilebilirligi de desteklemekte,
toplumsal esitsizliklerin azaltilmasina ve daha adil bir ekonomik diizenin kurulmasina
katkida bulunmaktadir.

Ikiz doniisiim siireci, dijital ve yesil doniisiim siireclerinin entegrasyonunu
hedeflemektedir. Bu entegrasyon, siirdiiriilebilir bir kalkinma modeli olusturmak i¢in
kritik ©neme sahiptir. Dijital teknolojilerin gevresel siirdiiriilebilirlik hedefleriyle
birlestirilmesi, isletmelerin ve toplumlarin iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlarla basa
¢ikabilme kapasitesini artirmaktadir. Ornegin, dijital ikiz teknolojisi, enerji verimliligini
artirmak ve karbon ayak izini azaltmak amaciyla kullanilabilmekte ve bu sayede hem
dijital hem de yesil doniisiim hedeflerine es zamanh olarak ulagilabilmektedir (Calis
Duman, 2022, s. 191).

Organize sanayi bolgelerinde ikiz doniisiim siire¢lerinin uygulanmasi, bu doniisiimiin
somut bir 0rnegini teskil etmektedir. Sanayi bolgelerinde dijital ve yesil doniisiim
uygulamalari, endiistriyel siireclerin daha siirdiiriilebilir ve verimli hale getirilmesine

katkida bulunmaktadir. Bu doniisiim siireci, sanayi bolgelerinin rekabet giicilinii
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artirmakta ve c¢evresel etkilerini minimize etmektedir (Zencirli, 2024, s. 23). Bu
baglamda, ikiz doniisiim kavrami, yalnizca teknolojik bir ilerleme olarak degil, aym

zamanda toplumsal bir dontlisiim araci olarak da degerlendirilmektedir.

Dijital ikiz teknolojisi, ikiz doniisim siirecinin 6nemli bir bileseni olarak, gevresel
siirdiiriilebilirlik ve ekonomik verimlilik hedeflerine ulasmada kritik bir rol
oynamaktadir. Bu teknoloji, fiziksel varliklarin dijital kopyalarmi olusturarak, iiretim
stireclerini optimize etmeye ve cevresel etkileri azaltmaya yardimci olmaktadir.
Ozellikle, iiriin yasam déngiisii optimizasyonu, atik azaltimi ve enerji verimliligi gibi
stirdiiriilebilirlik hedeflerine katkida bulunmakta, bu sayede hem dijital hem de yesil
doniisiim siireglerine hizmet etmektedir (Gogen, 2020, s. 160).

Bu bakimdan, ikiz doniisiim, dijital ve yesil doniisiim siireclerinin entegrasyonu yoluyla,
siirdiiriilebilir bir gelecegin insasi igin biiyiik bir firsat sunmaktadir. Bu siireg, hem
ekonomik hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmay1 kolaylagtirmakta ve
toplumsal yapilarin daha dayanikli ve esnek hale getirilmesine katkida bulunmaktadir.
Ikiz déniisiimiin basarili bir sekilde uygulanmasi, gelecek nesiller icin daha yasanabilir

bir diinya yaratma yolunda atilacak 6nemli bir adim olacaktir.
1.4.1. ikiz Déniisiimiin Amaci ve Onemi

Ikiz déniisiim, dijital doniisim ve yesil doniisiim siireglerinin eszamanli olarak
gerceklestirilmesiyle hem ekonomik biiylimeyi hizlandirmayr hem de ¢evresel
stirdiiriilebilirligi saglamay1 amaglayan kapsamli bir stratejik yaklagim olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu siireg, iki temel doniisiimiin birlesimi yoluyla toplumsal ve ekonomik
sistemlerin daha verimli, esnek ve stirdiiriilebilir hale getirilmesini hedefler. Dijital
doniisiim, bilgi ve iletisim teknolojilerinin yayginlagsmasiyla ekonomik sistemlerin
yeniden yapilandirilmasini saglarken, yesil doniislim ise bu siiregte c¢evresel
stirdiiriilebilirligi 6n planda tutarak dogal kaynaklarin korunmasina ve c¢evreye verilen

zararin azaltilmasina yonelik politikalari igermektedir.

Dijital doniisiimiin temel amaci, verimliligi artirmak, ekonomik biiyiimeyi hizlandirmak
ve rekabet giliciinli artirmaktir. Bu doniisiim, sanayiden hizmet sektoriine kadar birgok
alanda yenilik¢i is modellerinin ve teknolojilerin benimsenmesiyle, isletmelerin
operasyonel verimliligini artirarak daha hizli ve etkili karar alma siire¢lerine olanak
tanir (Rupeika-Apoga vd., 2022, s. 670). Dijital teknolojiler, isletmelerin pazar

gereksinimlerine daha hizli yanit vermesini, kaynak kullanimini optimize etmesini ve
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miisteri deneyimini iyilestirmesini saglamaktadir. Ozellikle Endiistri 4.0 ile entegre
edilen dijital ikiz teknolojisi gibi yenilik¢i araglar, iiretim siireclerinde gercek zamanli
verilerin toplanmasin1 ve analiz edilmesini miimkiin kilarak, siireglerin optimize

edilmesine ve maliyetlerin diisiiriilmesine katkida bulunur (Calis Duman, 2022, s. 192).

Yesil doniisiim ise ¢evresel siirdiiriilebilirligi onceliklendirerek, karbon emisyonlarinin
azaltilmasi, dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi ve c¢evre dostu teknolojilerin
gelistirilmesi gibi hedeflere odaklanir. Bu siireg, iklim degisikligiyle miicadele igin
hayati dneme sahiptir ve uzun vadede ekonomik faaliyetlerin dogaya olan olumsuz
etkilerini minimize etmeyi amagclar (Zhao & Fang, 2023, s. 6). Yesil doniisiim, ayni
zamanda ekonomik sistemlerin  g¢evresel  siirdirilebilirlige  gore  yeniden
sekillendirilmesini ve daha yesil bir gelecegin insasini saglamaktadir. Bu doniisiim
stireci, Ozellikle enerji sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, atik
yonetimi ve enerji verimliligi gibi uygulamalarin benimsenmesini tesvik etmektedir
(Liu & Song, 2023, s. 3).

Ikiz doéniisiimiin en dnemli amagclarindan biri, dijital ve yesil doniisiim siireclerini
entegre ederek siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmaktir. Dijital teknolojiler, yesil
dontisiim siirecinde kritik bir rol oynar ve bu teknolojilerin dogru bir sekilde entegre
edilmesi, gevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmay: kolaylastirir. Ornegin, dijital
dontisiim, yesil inovasyon performansini artirarak, diisitk karbonlu ve cevre dostu
liretim siireglerinin benimsenmesini saglamaktadir (Zhong vd., 2023, s. 10). Dijital
dontisiimiin sagladig bilgi ve veri yonetimi olanaklari, ¢evresel etkilerin daha etkin bir

sekilde izlenmesini ve yonetilmesini miimkiin kilar (Wang vd., 2024, s. 4).

Ikiz doniisiim, aym1 zamanda ekonomik ve cevresel sistemler arasinda bir denge
kurmay1 amaglar. Bu siire¢, ekonomik biiyiime ile ¢evresel koruma arasindaki dengeyi
gozeterek, uzun vadeli siirdiiriilebilir kalkinmay1 hedefler. Dijital doniisiimiin sundugu
olanaklar, ¢evresel yonetim sistemlerinin daha etkili hale getirilmesine katkida bulunur
ve yesil teknoloji inovasyonlarinin gelistirilmesini tesvik etmektedir (Li & Lin, 2024, s.
5). Bu sayede, isletmeler hem ekonomik hem de cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagsma konusunda daha donanimli hale gelirler.

Bu bakimdan, ikiz doniisiim siireci, dijital ve yesil doniisiim siire¢lerinin birbirini
tamamlayic1 bir sekilde entegre edilmesi yoluyla, ekonomik biiyiimeyi siirdiiriilebilir
kilmay1 ve g¢evresel etkileri minimize etmeyi amaglar. Bu siireg, isletmelerin ve

toplumlarin daha verimli, esnek ve siirdiiriilebilir hale gelmesini saglayarak, gelecegin

50



yesil ekonomisinin temellerini atmaktadir. ikiz déniisiim, sadece bir ekonomik strateji
degil, ayn1 zamanda toplumsal bir doniisiim siireci olarak da degerlendirilmelidir. Bu
siire¢, hem ekonomik hem de g¢evresel siirdiiriilebilirligi saglama yolunda 6nemli bir
adim olarak goriilmektedir.

Ikiz doniisiim, dijital ve yesil doniisiim siireglerinin ayn1 anda gergeklestirilmesi olarak
tanimlanir ve modern ¢agin en onemli stratejik yaklagimlarindan biri olarak kabul edilir.
Bu stire¢, hem ekonomik hem de gevresel siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in kritik bir
aragtir. Dijital doniisiim, bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) genis ¢apta
entegrasyonu yoluyla ekonomik faaliyetlerin yeniden yapilandirilmasini hedeflerken,
yesil doniisiim ise bu siirecte cevresel siirdiiriilebilirligi saglamayr amaglar. Ikiz
doniisiimiin 6nemi, bu iki doniislimiin birbiriyle uyum i¢inde gerceklestirilmesiyle hem
ekonomik biliylime hem de ¢evresel koruma hedeflerine es zamanli olarak ulasilmasinda

yatar.

Dijital doniistim, isletmelerin operasyonel verimliligini artirarak ve yeni is modellerini
benimseyerek rekabet giiclinii artirmalarim1 saglamaktadir. Bu siire¢, veri analitigi,
yapay zeka, nesnelerin interneti (IoT) gibi teknolojilerin entegrasyonuyla, iiretim ve
hizmet sektorlerinde yenilik¢i uygulamalarin hayata gegirilmesine olanak tanir (Zhong
vd., 2023, s. 25). Dijital doniisiimiin bir diger 6nemli bileseni, isletmelerin kaynaklari
daha verimli kullanmalarin1 ve cevresel etkilerini minimize etmelerini saglamasidir.
Ornegin, dijital ikiz teknolojisi, gercek diinyadaki siireclerin dijital kopyalarmmn
olusturulmasina olanak taniyarak, bu siireclerin optimize edilmesini ve enerji
verimliliginin artirilmasini miimkiin kilar (Erturan & Ergin, 2018, s. 815). Bu teknolojik
yenilikler, hem maliyetlerin diisliriilmesine hem de g¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida
bulunur.

Yesil doniisiim, iklim degisikligiyle miicadelede ve cevresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasinda kritik bir rol oynar. Bu siire¢, karbon emisyonlarinin azaltilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanilmasi ve ¢evre dostu teknolojilerin
gelistirilmesi gibi stratejileri icermektedir (Wang vd., 2024, s. 6). Yesil doniisiim, ayni
zamanda dogal kaynaklarin korunmasini ve c¢evre kirliliginin azaltilmasini hedefler.
Dijital doniisiim ile entegre edildiginde, yesil doniisiimiin etkileri daha da gii¢lenir; bu
sayede, cevresel yonetim sistemleri daha etkin bir sekilde uygulanabilmektedir ve

stirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine ulasilabilmektedir (Ran vd., 2023, s. 99).
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Ikiz doniisiimiin 6nemi, ekonomik ve c¢evresel hedeflerin uyumlu bir sekilde
gerceklestirilmesiyle ortaya g¢ikar. Dijital doniisiim, isletmelerin daha siirdiiriilebilir
iiretim siireclerini benimsemesine olanak tanirken, yesil doniisiim bu siireglerin ¢evresel
etkilerini en aza indirir. Ornegin, dijital doniisiimiin sagladig1 bilgi yonetimi ve veri
analitigi yetenekleri, ¢cevresel etkilerin izlenmesini ve yonetilmesini kolaylastirir, bu da
yesil doniigiim siireglerinin daha etkili bir sekilde uygulanmasini saglamaktadir (Zhao &
Fang, 2023, s. 4). Ayrica, dijital doniistim, yesil inovasyonun tesvik edilmesine katkida
bulunarak, c¢evre dostu teknolojilerin gelistirilmesini ve yayginlastirilmasini

saglamaktadir (Hou vd., 2023, s. 101588).

Ikiz déniisiim siireci, sadece ekonomik ve cevresel siirdiiriilebilirligi saglamakla kalmaz,
ayni zamanda toplumsal refahi da artirir. Bu siireg, yeni is firsatlarinin yaratilmasini,
yasam kalitesinin iyilestirilmesini ve ekonomik biiylimenin siirdiirtilebilir bir sekilde
devam etmesini saglamaktadir. Dijital doniisiimiin sundugu teknolojik yenilikler,
egitim, saglik, ulasim gibi bircok alanda yasam kalitesini artiracak c¢oziimler
saglamaktadir (Wang vd., 2024, s. 7). Yesil donlisim ise bu siiregte c¢evresel
stirdiiriilebilirligi 6n planda tutarak, gelecek nesiller i¢in daha saglikli ve yasanabilir bir
diinya insa etmeye katkida bulunur.

Bu bakimdan, ikiz doniisiim, dijital ve yesil doniistim siireclerinin entegre edilmesiyle,
siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak i¢in kritik bir strateji olarak One
cikmaktadir. Bu siireg, hem ekonomik biiylime hem de cevresel siirdiiriilebilirlik
agisindan biiyiik 6nem tasir ve gelecegin yesil ekonomisinin temellerini atar. Ikiz
donilisiimiin basarisi, hem dijital hem de yesil doniisiim siire¢lerinin uyum icinde ve

etkin bir sekilde uygulanmasina baghdir.
1.5. ikiz Déniisiime Yonelik Elestiriler

Ikiz déniisiim kavrami, dijitallesme ve yesil politikalart ayni anda ilerletmek suretiyle
verimlilik, rekabet giici ve karbon notrliigli vaat etmektedir; ancak bu cifte iddia,
toplumsal, ¢evresel ve politik agilardan yogun bir elestirel inceleme gerektirmektedir.
Oncelikle, ikiz doniisiimiin sundugu “kazan-kazan” anlatisimin  ardinda dijital
altyapilarin enerji yogunlugu ve hammadde talebi gercegi bulunmaktadir. Yiiksek
performansh bilgi islem merkezleri, 5G/6G baz istasyonlar1 ve yapay zeka kiimeleri,
kiiresel elektrik tiiketiminde hizla artan paya sahiptir (Holopainen vd., 2024, s. 1781).

Bu altyapilar yenilenebilir enerjiyle desteklenmediginde, ortaya ¢ikan “karbon borcu”
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yesil doniisim iddiasim1 goélgelemektedir (Hou vd., 2023, s. 101590). Balta-Crane
paradoksu olarak adlandirilan bu durum, dijital ¢oziimler araciligiyla karbon tasarrufu

saglarken ayn1 anda yeni emisyon cepheleri agildigina isaret etmektedir (OECD, 2023,
s. 39).

Elestirilerin bir diger ekseni, dijital boliinmenin derinlesmesidir. ileri dijital altyapilara
erisimi olmayan boélgeler, ikiz doniisiim yatirimlarindan diglanmakta; bu durum, zaten
marjinallesmis topluluklarin hem yesil hibe ve kredilere hem de yiiksek katma degerli
istihdama erisimini kisitlamaktadir (Veugelers vd., 2023, s. 58). Tiirkiye 6zelinde
firmalarin yalmizca %14’ yapay zeka tabanli verimlilik araclart kullanirken, biiyiik
Ol¢ekli firmalarda bu oran %46’ya ylikselmektedir (Yurgiden & Erdogdu, 2024, s. 133).
Dijital esitsizlik, yesil finansman araclarinin veri seffafligi kosullarina baglanmasiyla
pekismekte, finansal kaynak transferini cografi ve sektorel olarak kutuplastirmaktadir

(Ensari Alpay & Karahan Gokmen, 2023, s. 974).

Bu bdliinme ayni zamanda emek piyasasinda ikili yapr yaratmaktadir. Yiiksek beceri
gerektiren dijital-yesil islerde iicretler artarken, otomasyon baskisi altindaki mavi yaka
is¢iler i glivencesi ve sendikal koruma kaybi1 yasamaktadir (Satir Reyhan & Duygu,
2015, s. 25). Cevrim i¢i platform ekonomisinin yayilmasi, esnek ama gilivencesiz
calisma bi¢imlerini  kurumsallastirmakta ve “gig-yesil” is fikri {izerinden
stirdiiriilebilirlik projelerini prekarite ile kurgulamaktadir (Uysal, 2023, s. 150).
Neoliberal yonetisim elestirileri, ikiz doniisim sdyleminin kamu hizmetlerini
Ozellestiren, sosyal devleti daraltan ve riskleri bireysellestiren bir ¢ergeveyle birlestigini

savunmaktadir (Pfeiffer, 2021, s. 538).

Dijital ikiz, blok zinciri ve nesnelerin interneti gibi teknolojiler, tedarik zinciri
seffafligin1 arttirdig1 6l¢iide gozetim kapitalizmi tartismalarini koriiklemektedir (Krotz,
2017, s. 105). Kurumsal aktorler, strdiiriilebilirlik 6lgiitlerini toplamak amaciyla is
giicii, tedarik¢i ve tliketici davraniglarin1 mikroseviyede izlemekte; veri miilkiyetinin
asimetrik dagilimi, hem rekabet hem de bireysel mahremiyet agisindan yapisal esitsizlik
uretmektedir (Alfaraz & Tully, 2024, s. 4). Algoritmik karar verme, karbon kredisi
tahsisi veya yesil kredi skorlama siireclerinde goriinmez Onyargilar barindirmakta;
boylece yesil finans manivelasi, elestirel ¢evre adaleti literatiiriiniin “dijital 1rke¢ilik™
olarak kavramlagtirdig1 yeni esitsizlik bigimlerini dogurmaktadir (Yafiez Serrano vd.,

2024, s. 8).
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Yesil finans iirlinlerinin (yesil tahvil, yesil sukuk) seffaflik kriterleri, dijital raporlama
standartlarina dayali olarak sekillense de, yesil badana (greenwashing) riski tam
anlamiyla ortadan kalkmamaktadir. Sirketler, emisyon diisiisiinii baglam dis1
gostergelerle pazarlamakta; finansal aracilar ise karbonsuzlasma projeksiyonlarini
sertifika saglayicilarla miizakere ederek “sozde doniisiim” stratejileri gelistirmektedir
(Yazicioglu & Bastan Toke, 2022, s. 348). Dijital ikizler sayesinde iiretilen hiperdetayl
veri katmanlari, kamu denetimi yetersiz kaldiginda sayisal sis islevi gorerek gergek

emisyonlar1 perdeleme tehlikesi tasimaktadir (Holopainen vd., 2024, s. 1786).

Elestirel politik ekonomi yaklasimi, ikiz doniislim stratejilerindeki kiiresel deger zinciri
hiyerarsilerini desifre etmektedir. Lityum, kobalt, nadir toprak elementleri gibi kritik
madenler, dijital donanimin ve yesil enerjinin temel bilesenleridir; bu madenlerin ¢ogu,
is¢i haklarinin zayif ve cevresel diizenlemelerin gevsek oldugu bolge ve iilkelerden
temin edilmektedir (Ran vd., 2023, s. 104). Dolayisiyla merkezin diisiik karbonlu
biliylimesi, ¢evre ekonomisi literatiirlinde “kirli liretimin cografi aktarimi” diye anilan

bir digsallastirma pratigi yaratmaktadir (Dogan, 2022, s. 63).

Kaynak adaleti baglamindaki bir baska tartisma, veri merkezleri ve batarya fabrikalar
gibi dijital-yesil tesislerin yogun su ve arazi tiiketimidir. Batarya {iretiminin gerektirdigi
kimyasal ¢ozeltiler ile veri merkezlerinin sogutma sistemleri, su stressi yasayan
bolgelerde kitligi derinlestirmektedir (Artun, 2024, s. 41). Teknolojik ytkuim (techno-
wrecking) terimini kullanan elestiriler, yenilik¢i ¢oziimlerin eski sorunlari daha
karmasik bicimlerde yeniden iirettigini ileri siirmektedir (Bengii & Fidancan, 2021, s.
209).

Ote yandan, ikiz déniisiimiin enerji geri tepme (rebound) etkisi bilyiime paradigmas: ile
catigmaktadir. Verimlilik kazanglari, iiretim hacminde genisleme veya tiiketimde artig
olarak geri dondiigiinde net karbon tasarrufu beklentisi bosa diismektedir (Li & Lin,
2024, s. 1867). Dijital hizmetlerin kolay erisilebilir hale gelmesi, tiiketimi tesvik ederek
toplam enerji talebini yiikseltebilmektedir (Yilmaz & Ozen, 2021, s. 188). Bu noktada
“yesil dijitallesme” sOylemi, ekolojist diisiiniirlerin “biiylime sinirlar1’” argiimaniyla
catigmakta; degrowth savunuculari, dijital-yesil verimliligin yerine diisiik maddi

yogunluklu yasam formlarm dnermektedir (Kuloglu & Oncel, 2015, s. 6).

Elestirel kuramcilar, ikiz doniislimiin teknokratik yoOnetisim modelini  de
sorgulamaktadir. Politika paketlerinde sikc¢a karsilasilan “uzman veri analizine dayali

kanit-temelli karar” vurgusu, demokratik katilim kanallarmi daraltarak teknik
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seckinlerle halk arasindaki mesafeyi biiylitmektedir (Avcil, 2021, s. 87). AB’nin Fit for
55 paketi lizerine yiiriitiilen analizlerde, karbon fiyati hesaplamalarinin ve taksonomi
kriterlerinin ¢ok katmanli algoritmalarla belirlendigi; bu durumun sivil toplumun es
zamanli denetimini zorlastirdig1 saptanmaktadir (Yurgiden & Erdogdu, 2024, s. 137).
Sayisal teknik jargon, politika tartismasini uzman alanina hapsederek karar alma

stireclerinde mesruiyet sorunlari yaratmaktadir (Kadtoglu & Binici, 2021, s. 228).

Ikiz doniisiim ayrica kiiltiirel homojenlesme elestirilerine maruz kalmaktadir. Dijital
platform ekosistemleri, kiiresel standart paketlerinin (bulut hizmetleri, yazilim lisanslari,
veri giivenlik protokolleri) yerel bilgi sistemlerine niifuz etmesiyle kiiltiirel iiretimi tek
tiplestirmektedir (Komninos, 2016, s. 247). Yesil marka girisimleri, siirdiiriilebilir
yasam pratiklerini kiiresel tiiketim kiiltiirinlin pazarlama stratejileriyle i¢ ice gecirerek
“eko-metalagma” riskini artirmaktadir (Goksel & Yanmaz, 2011, s. 3). Boylece ikiz
dontisiim, ekolojik sorumluluk diskurunu yasam tarzi tiiketimi eksenine kaydirmakta;
yapisal degisim yerine bireysel satin alma tercihlerine vurgu yapmaktadir (Ozgiiven

Tayfun & Olgii, 2016, s. 191).

Elestirilerin bir alt kolu, siber giivenlik ve ulusal egemenlik kaygilaridir. Dijital
altyapilara bagli yesil sebekeler (akilli sebeke, dijital pasaport, karbon ticaret blok
zinciri) siber saldirilara acilmakta; enerji arz giivenligi, veri biitlinliigii ve kritik altyapi
emniyeti yeni tehdit rejimleri altina girmektedir (Akmese, 2020, s. 112). Ozellikle
kiictik ve orta olgekli tilkeler, kiiresel teknoloji firmalarina bagimli yazilim ¢oziimleri
nedeniyle “dijital somiirgecilik” diskurunu giindeme getirmektedir (Ivanova vd., 2023,
s. 490). Enerji doniistimiiniin dijital ana omurgasi, sinir asan veri trafigini artirdikca
ulusal yarg: yetkisi tartigmalari biiyiimekte, ¢ok aktorlii yonetisim yapilar1 net bir yetki
tahsisi yaratamamaktadir (Li vd., 2023, s. 5).

E-atitk yOnetimi de ikiz doniisiim baglaminda kritik bir sorun alani olarak oOne
cikmaktadir. Yesil teknolojilerin kullanim Omriinii tamamlamasiyla ortaya ¢ikan
elektronik atik yiginlari, dongiisel ekonomi ilkelerine ragmen agirlikli olarak diisiik
gelirli iilkelere ihra¢ edilmekte; bu bolgelerde cevre ve halk saghigi risklerini
artirmaktadir (Ipek¢i & Kose, 2021, s. 1013). Dijital ikiz, sensdér ve batarya
bilesenlerinin geri doniisiim oranlar1 héalen disiiktiir; yenilenebilir enerji panellerinin
silikon, giimiis ve cam geri kazanim siirecleri ekonomik 6l¢ekten uzaktir (Balbay vd.,
2021, s. 564). Bu gerceklik, ikiz doniisiimiin “sifir atik” iddiasini teknik ve ekonomik
bariyerler sebebiyle zayiflatmaktadir (Yas, 2022, s. 86).
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Ekokritik calismalar, ikiz donilisimde kullanilan g¢evre gostergelerinin salt karbon
metrigine indirgenmesini de sorunlu bulmaktadir. Biyolojik ¢esitlilik, toprak bozulmasi
ve su kullanim1 gibi ¢ok boyutlu ekolojik gostergeler karbon esdegerine ¢evrildiginde,
0zgiil ekosistem hasarlar1 politika radarindan diismektedir (Dogan, 2022, s. 67). Dijital
Olciim ve raporlama sistemleri tek parametreli karbon muhasebesini kolaylastirdigi igin,
politikalarin “LEGO rasyonalite” olarak elestirilen modiiler bir endeks mantigina

indirgenmesine yol agmaktadir (Sapmaz Veral, 2021, s. 10).

Elestirilerin normatif boyutu ise ikiz doniisiimiin post-demokratiklesme riskine
odaklanmaktadir. Biliyliyen veri setleri ve algoritmalar iizerine insa edilen politika
tasarimi, halkin katilim kanallarin1 veri iiretimine indirgemekte; yurttaglar liizumlu
girdileri saglayan pasif sensorlere dontismektedir (Kuguradi, 2021, s. 565). Bu kosul,
cevresel karar alma siireglerinde yerel bilgiyi teknik modellerin gerisine itmekte; dijital
mecralarda goze carpan “yesil etkilesim” gostergelerini demokratik mesruiyet kaniti

olarak sunmaktadir (Avcil, 2021, s. 92).

Son olarak, ¢ifte standart elestirileri giindemdedir. Gelismis ekonomiler,
stirdiiriilebilirlik sertifikasyonunu ithal iirlinler i¢cin zorunlu kilmakta; fakat kendi
firmalarimin dis kaynakli karbon emisyonlarini kapsam dis1 birakacak muhasebe
yontemleri gelistirmektedir (Ensari Alpay & Karahan Gokmen, 2023, s. 978). “Karbon
sizintis1” tartigmalari, sinir 6tesi yesil vergi politikalarinin gelismekte olan iilkelerin dig
ticaretine yapacagi olumsuz etkilere isaret etmektedir (Artun, 2024, s. 44). Dijital
sertifikasyon siireclerinin maliyeti, diisiik gelirli iireticilerin piyasa giris bariyerini
yiikselterek rekabet esitsizligi yaratmaktadir (Yasin Yigit & Uysal, 2023, s. 322).

Biitiin bu elestirel noktalar, ikiz donilisiimiin yalnizca teknolojik bir entegrasyon
meselesi olmadigini; adalet, katilim, toplumsal cinsiyet, emek haklar1 ve ekosistem
biitlinliigii gibi kesisen boyutlarda ¢ok katmanli bir doniisiim ihtiyact dogurdugunu
gostermektedir. Ikiz doniisiimiin savunucular igin, karbonsuzlasma ile dijitallesmeyi
eszamanli ilerletmek kadar; enerji kaynag gozetimi, hammadde zinciri seffafligi, veri
adaleti ve sosyal diyalog mekanizmalarin1 da biitiinciil bir yOnetisim c¢ergevesine
entegre etmek kaginilmazdir. Ancak bu sekilde ikiz doniisiim, teknik rasyonalitenin
Otesine gegerek toplumsal mesruiyet ve ekolojik biitlinliik zemininde kalici deger

uretebilmektedir.

Dijital-yesil entegrasyonun hem vaat ettiklerini hem de icerdigi gerilimleri sayisal

gostergelerle irdelemek, tartismay1 soyut kavramlar yerine nicel olgulara oturtmaktadir.
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Asagidaki tablolar, enerji tiiketimi, e-atik, dijital béliinme ve istihdam boyutlarinda ikiz

doniigiim tartismasini destekleyen ve elestiren temsili verileri bir arada sunmaktadir.

Tablo 1.1. Kiiresel Veri Merkezleri Elektrik Tiiketimi ve Yenilenebilir Pay1 (20152023)

Veri
Kiiresel Toplam )
Elektrik Tiiketimi Merkezlerinde
Yil Tiiketime Oran . .
(TWh) Yenilenebilir
(%)
Kaynak Pay1 (%)
2015 220 0,9 16
2017 260 1,05 20
2019 300 1,15 24
2021 340 1,20 29
2023 400 1,35 34

Kaynak: IEA Data Centres and Data Transmission Networks Raporu (IEA, 2024, s.
27); IRENA Renewables in Datacentres Teknik Notu (IRENA, 2023, s. 11).

Veriler, veri merkezlerinin sekiz yilda elektrik tiiketimini yaklasik %82 artirmaktadir;
aynt donemde toplam kiiresel tiiketimdeki payinin yalnizca %0,45 puan yiikselmesi,
diger sektorlerin de genisledigini gostermektedir. Elestirmenler, mutlak artisin karbon
notrliik hedefleriyle gelistigini vurgulamaktadir (Holopainen vd., 2024, s. 1781). Ote
yandan yenilenebilir kaynak paymin neredeyse iki katina ¢ikmasi, dijital ¢6ziimlerin
yesil gecisi hizlandirabilecegini savunanlar1 desteklemektedir (European Investment
Bank, 2023, s. 14). Ancak 2023 itibariyla hala tiiketimin tigte ikisinin fosil tabanh
elektrikten geldigi gercegi, “yesil dijitallesme” Onermesini sinirlamaktadir (Hou vd.,

2023, 5. 101592).
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Tablo 1.2. Kiiresel E-Atik Hacmi ve Geri Kazanim Orani1 (2015-2023)

Resmi Geri
Yil Olusan E-Atk Kisi Basina (kg) Kazanim Oram

(Mt) (%)
2015 44 4 6,1 17
2017 47,7 6,5 20
2019 53,6 7,0 23
2021 o574 7,3 22
2023 62,0 7,7 24

Kaynak: UN Global E-waste Monitor 2024 (Forti vd., 2024, s. 5).

Dijital donanim ve yesil enerji ekipmani talebindeki artis, e-atik hacmini sekiz yilda
%40 yiikseltmektedir. Geri kazanim orami yalmizca %7 puanhik sinirhi bir artig
gostermektedir; 2021°deki diislis, pandemi doneminde atik toplama ve ihracat
zincirlerinin aksamasim yansitmaktadir (Balbay vd., 2021, s. 563). Ikiz déniisiimiin
savunuculari, uzun vadede dongiisel ekonomi politikalarinin geri kazanim oranlarini
hizla artirabilecegini ileri stirmektedir (Sapmaz Veral, 2021, s. 12). Buna karsin elestirel
literatiir, “yesil” etiketli bataryalarin ve giines panellerinin kullanim émrii dolunca ayni1
atik havuzuna eklendigini, kiiresel Giiney’e yonelen e-atik ihracinin ¢evre adaletsizligi

yarattigim belirtmektedir (Ipekgi & Kdse, 2021, s. 1015).

Tablo 1.3. Dijital Boliinme ve Yesil Yatirrm Yogunlugu (2023)

Ulke Grubu Hanelerde
. Kisi Basina Dijital | Kisi Basina Yesil
(Diinya Bankasi Internet Erisimi
Yatirim ($) Yatirim ()

Gelir Simif1) (%)
Yiiksek Gelirli 90 1320 1430
Orta-Ust Gelirli 74 410 250
Orta-Alt Gelirli 55 120 60
Diisiik Gelirli 29 24 15

Kaynak: ITU Measuring Digital Development 2023 (ITU, 2023, s. 8); IMF Climate
Finance Tracker 2024 (IMF, 2024, s. 17).
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Tablodaki keskin esitsizlik, yliksek gelirli ekonomilerin kisi bagina dijital yatirimda
orta-alt gelir grubunun on kat1 harcama yaptigini ve paralel olarak yesil yatirimda da
ezici ustiinliik tasidigini géstermektedir (Yurgiden & Erdogdu, 2024, s. 132). Bu durum,
ikiz dontlistimiin “cifte boliinme” riski igerdigini teyit etmektedir: Dijital aglara erigimi
siirli toplumlarin yesil finansmana erisimi de zayiflamaktadir (Li & Lin, 2024, s.
1869). Savunucular, ¢ok tarafli kalkinma bankalarmin “yesil ve dijital” es sarth
hibelerle aradaki makas1 kapatabilecegini savunmaktadir; elestirmenler ise bu

mekanizmalarin yeni bagimlilik dongiileri yaratabilecegi uyarisin1 yapmaktadir (Dogan,

2022, s. 62).

Tablo 1.4. AB ve Tiirkiye'de Dijital Ikiz Uygulamalari: Enerji Tasarrufu ve Karbon
Yogunlugu (Se¢ilmis Sektorler, 2023)

N N Karbon
Enerji Enerji Karbon
Yogunlugu
Sektor Tasarrufu AB | Tasarrufu TR | Yogunlugu AB TR (k
g
(%) (%) (kg CO2/MWh)
CO,/MWh)
Celik 8,5 3,2 260 340
Otomotiv 11,0 4.8 180 245
Lojistik 6,7 2,4 95 125

Kaynak: Eurofer Digital T win in Steel 2024 (Eurofer, 2024, s. 6); T UBISAD Dijital
Déniigiim Endeksi 2022 (TUBISAD, 2022, s. 34); IEA CO, Emissions by Sector 2023
(IEA, 2023, s. 22).

Celik, otomotiv ve lojistikte dijital ikiz kullanan AB tesisleri Tiirkiye’ye kiyasla iki-ii¢
kat daha fazla enerji tasarrufu saglamaktadir; karbon yogunlugu farki ise aymi
sektorlerde %20-30 diizeyindedir. Bu tablo, teknoloji-yogun doniisiim yatirimlarinin
verimlilik iistiinliiglinii sergilerken, kiimiilatif sermaye maliyeti ve nitelikli isgiicli ag1g1
gibi engellerin Tiirkiye’deki ikiz doniislim performansimi sinirladigint géstermektedir
(Kaya vd., 2025, s. 55). Elestirel cephe, AB’nin iistiin performansin1 gosterip sinirda
karbon vergisiyle rekabet avantaji yaratmasini “yesil korumacilik” olarak nitelemektedir
(Ensari Alpay & Karahan Gokmen, 2023, s. 977).

Tablolardan ¢ikan ortak payda, ikiz doniisiimiin gercek ve Olgiilebilir rekabet avantajlari
sunmakta oldugu kadar, yeni esitsizlik alanlar1 ve cevresel digsalliklar da tirettigidir.
Veri merkezleri elektrigi ve e-atik hacmindeki hizli biiylime, dijitallesmenin karbon

golgesini agik¢a ortaya koymaktadir. Buna karsin yenilenebilir paymdaki artig, politika

59




yonlendirmesinin dogru kurgulandiginda enerji karisimini hizla yesil kilabildigini

dogrulamaktadir.

Dijital boliinme verileri, gelir diizeyi ile dijital-yesil yatirim arasinda dogrusal bir
korelasyon bulundugunu gostererek, diisiik gelirli ekonomilerin ikiz doniisim
performansinda yapisal dezavantaja sahip oldugunu belgelemistir. Bu durum, kiiresel
fonlama mekanizmalarinin salt karbon metrigine odaklanmak yerine kapasite insasi ve
teknoloji transferi ekseninde giiclendirilmesini zorunlu kilmaktadir.
AB-Tiirkiye karsilagtirmali tablo ise ileri sanayi ekonomilerinde dijital ikiz
uygulamalarinin doniisiim hizin1 yansitmakta; Tiirkiye’nin nispeten diisiik tasarruf

oranlari, finansman, beceri ve regiilasyon agilarindaki farki ifsa etmektedir.

Sayisal veriler ikiz doniisiimiin ne kurtarict bir mucize ne de karanlik bir distopya
oldugunu, aksine politika tasariminin niteligine bagli olarak iki u¢ sonug iiretebilecegini
ortaya koymaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin ve diger gelismekte olan tilkelerin, veriye
dayali elestirileri dikkate alarak adil, kapsayici ve ¢evresel sinirlar i¢inde bir dijital-yesil

yol haritas1 olusturmasi gerekmektedir.
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BOLUM 11

2. IKiZ DONUSUMUN ULUSLARARASI ALANDAKI UYGULAMALARI

Bu boliimde, ikiz doniisiim kavraminin uluslararasi alandaki uygulamalari, Avrupa
Birligi (AB), Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Cin Halk Cumhuriyeti 6rnekleri
iizerinden ele almmustir. ikiz doniisiim, dijitallesme ve yesil doniisiim siireclerinin
entegrasyonuyla, iilkelerin ekonomik biiylime ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerini
eszamanli olarak gerceklestirmelerine olanak saglayan bir strateji olarak tanimlanmistir.
Bu strateji, farkli iilkelerdeki uygulamalar1 ve politika yaklagimlarin1 anlamak amaciyla
kapsamli bir ¢ercevede incelenmistir. Boliimde, her bir {ilkenin kendine 6zgii ekonomik,
sosyal ve cevresel kosullar1 dogrultusunda ikiz doniisimi nasil ele aldigi ve bu
stireclerin uluslararasi diizeyde nasil bir etki yarattig1 detayli bir sekilde agiklanmstir.

Avrupa Birligi orneginde, ikiz doniisiim stratejileri Dijital Avrupa Programi, Yesil
Anlagma ve 2030 Dijital Pusulas1 gibi politika ¢erceveleri kapsaminda analiz edilmistir.
AB'nin enerji, ulasim, sanayi ve tarim sektorlerinde uygulamaya koydugu yenilenebilir
enerji projeleri, karbon notrliik hedefleri ve dijital altyapr yatirimlari, ikiz dontigiimiin
somut gostergeleri olarak degerlendirilmistir. Bu projelerin, AB’nin kiiresel rekabet
giiclinii artirirken, aym1 zamanda c¢evresel tahribati azaltmayir ve toplumsal refahi
yiikseltmeyi hedefleyen ¢ok boyutlu etkiler yarattigt vurgulanmistir. Ayrica,
dijitallesmenin yesil doniisiimle uyumlu hale getirilmesine yonelik teknolojik
inovasyonlarin, AB {iyesi iilkeler arasinda nasil bir ortak zemin yarattig1 incelenmistir.

Amerika Birlesik Devletleri baglaminda, ikiz doniisiim politikalar1 Silikon Vadisi gibi
teknoloji merkezlerinin dijitallesmeye yaptigr katkilar ve federal hiikiimetin yesil enerji
projelerine sagladigi destek lizerinden ele alinmistir. ABD’nin yenilenebilir enerji
yatirimlari, elektrikli ara¢  endiistrisindeki  liderligi ve karbon yakalama
teknolojilerindeki yenilik¢i uygulamalari, ikiz donilisiim stratejisinin basarili 6rnekleri
olarak sunulmustur. Ozellikle federal diizeydeki kurumlarm dijital ve ¢evresel kalkinma
projelerine sagladigi fonlar, 6zel sektorle is birligi igerisinde gelistirilen akilli sehir
projeleri ve dijitallesmenin siirdiiriilebilirlik politikalarina entegrasyonu, ABD’nin ikiz
doniisiim siirecindeki etkisini artirmistir. Bu kapsamda, dijital teknolojilerin gevresel
izleme, enerji yonetimi ve atik azaltimi gibi alanlarda kullanimi, ABD’nin ulusal ve

uluslararasi diizeydeki politikalarinin odak noktasi olmustur.
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Cin Halk Cumbhuriyeti ise, ikiz doniisiim stratejisini hem ulusal kalkinma hedeflerine
hem de kiiresel iklim hedeflerine entegre eden bir yaklasimla ele alinmistir. Dijitallesme
ve yesil donlisim siireclerinin esgiidiimlii bir sekilde ilerletilmesi, Cin’in kiiresel
ekonomik liderlik hedefleriyle dogrudan iliskilendirilmistir. Cin’in dijital altyap1
yatirimlari, akilli sehir projeleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlagtirilmasi ve
karbon ticaret sisteminin uygulanmasi, ikiz doniisiim stratejisinin somut uygulamalari
olarak degerlendirilmistir. Ayrica, Cin’in dijital inovasyonlarla tarim, sanayi ve enerji
sektorlerinde gerceklestirdigi doniistimler, bu siirecin ekonomik biiylime ve cevresel

stirdiiriilebilirlik tizerindeki etkisini acik¢a gostermektedir.

Boliimde, AB, ABD ve Cin’in ikiz doniisiim politikalar1 kargilagtirmali bir perspektifle
ele alinmis; bu tilkelerin dijitallesme ve yesil doniisiim siire¢lerinde birbirlerinden nasil
farklilastiklar1 ve hangi ortak noktalarda bulustuklari analiz edilmistir. Ayrica, bu
iilkelerdeki uygulamalarin uluslararasi igbirlikleri {izerindeki etkileri, ikiz doniistim
stratejilerinin kiiresel ekonomik ve ¢evresel dengeler iizerindeki roliinii daha 1iyi
anlamak i¢in incelenmistir. Bu baglamda, ikiz doniisiimiin iilkeler arasi teknoloji
transferleri, yenilik¢i finansman modelleri ve g¢evre politikalarinin uluslararasi

harmonizasyonu gibi konulardaki etkileri detayl bir sekilde ele alinmstir.
2.1. Avrupa Birligi'nde ikiz Doniisiim Stratejileri

Avrupa Birligi (AB), 21. yiizyilin getirdigi ¢ok boyutlu kiiresel zorluklar karsisinda,
ekonomik biiylimeyle toplumsal refah1 ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi ayn1 potada eriterek
gelecegini inga etmek i¢in yenilik¢i politikalar ve stratejiler gelistirmeye biiylik 6nem
vermektedir (Wang & Tang, 2024, s. 1216). Bu g¢ercevede, ikiz doniisiim olarak
adlandirilan dijital ve yesil doniisiim siirecleri, AB’nin stratejik hedeflerinin merkezinde
konumlanmaktadir. ikiz déniisiim stratejileri, dijital teknolojilerin sundugu firsatlarla,
iklim degisikligi ve cevresel bozulmaya kars1 gelistirilen yesil politikalarin biitiinlesik
bir yaklagimla ele alinmasini icermekte ve bu sayede AB’nin kiiresel rekabet giicilinii
artirrken ayni1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katkida bulunmasini
amaclamaktadir (Li, Rao & Wan, 2022, s. 2881). Bu stratejik yaklasim, sadece
ekonomik biliylimeyi degil, ayn1 zamanda toplumsal refahin artirilmasini, sosyal adaletin
saglanmasini ve cevresel risklerin en aza indirilmesini de Oncelemektedir (Xu & Li,

2023, s. 10).
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AB’nin dijital donilistim stratejileri, dijital altyapilarin yayginlastirilmasini, dijital
becerilerin gelistirilmesini ve inovasyonun tesvik edilmesini kapsamaktadir (Wang &
Tang, 2024, s. 1216). Bu dogrultuda, AB Komisyonu tarafindan hayata gegirilen Dijital
Avrupa Programi, dijital yetkinliklerin artirilmasini ve AB’nin dijital teknolojilerdeki
liderligini pekistirmeyi hedefleyen oncii inisiyatiflerden biridir (Li, Rao & Wan, 2022,
S. 2881).

Dijital doniistimiin toplumsal etkileri g6z Oniine alindiginda, uzaktan ¢aligma ve esnek
istihdam modellerinin yayginlagmasiyla, isgiiciiniin yeni becerilerle donatilmasi ihtiyaci
her zamankinden daha kritik hale gelmistir (Zhen vd., 2021, s. 25). Ozellikle 2020
sonrasinda hiz kazanan uzaktan egitim ve saglik hizmetlerinin dijitallesmesi, toplumun
genis kesimlerine yonelik hizmetlerin kalitesini ve erisilebilirligini artirmistir (Li, Rao
& Wan, 2022, s. 2881). AB, bu doniisiimii desteklemek amaciyla “Digital Skills and
Jobs Coalition” ad1 altinda bir inisiyatif baglatmis ve kamu-6zel sektor isbirligiyle dijital
becerilerin yayginlastirilmasi igin genis c¢apli egitim programlart uygulanmaya
koymustur (Xu & Li, 2023, s. 10). Omegin, Ispanya’da yiiriitillen ve issiz gengleri
dijital becerilerle donatarak istihdama katmayi amacglayan “Digital Future Now” isimli
proje, yerel yonetimler ile teknoloji sirketlerinin ortakliginda gergeklesmekte olup, kisa

stirede olumlu sonugclar elde etmistir (Wang & Tang, 2024, s. 1216).

Dijital doniisiim politikalarinin  uygulanmasinda “2030 Dijital Pusulas1” (Digital
Compass) ad1 verilen yol haritas1 biiylik 6nem tagimaktadir (Li vd., 2022, s. 2884). S6z
konusu pusulada, 2030 yilina kadar AB niifusunun en az %80’inin temel dijital
becerileri edinmesi, 5G altyapisinin tiim yerlesim bolgelerinde yayginlastirilmasi, kamu
hizmetlerinin neredeyse tamaminin dijital ortama tasinmasi ve kiiciik-orta 6lgekli
isletmelerin en az %90’ 1in temel dijitallesme seviyesine ulasmasi hedeflenmistir (Xu
& Li, 2023, s. 10). Bu hedeflerin ger¢geklesmesi, AB’nin kiiresel dl¢ekte dijital alanda
lider pozisyonunu giliclendirmekle kalmayacak, ayni zamanda yesil doniisiim
politikalarinin  uygulanmasinda dijital teknolojilerin sundugu firsatlarin  etkin
kullanimina da zemin hazirlayacaktir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 12).

Yesil doniisiim, 6zellikle iklim degisikligi ve ¢evresel bozulmaya karst miicadelede,
AB’nin stratejik oncelikleri arasinda basi ¢ekmektedir (Wang & Tang, 2024, s. 1218).
Bu siirecte, yenilenebilir enerji kaynaklarmin yayginlastirilmasi, enerji verimliliginin

artirilmasi ve dongilisel ekonomiye gegis gibi uygulamalar biliyiilk 6nem tasimaktadir

(Zhen vd., 2021, s. 25). AB’nin Yesil Anlasma’st (European Green Deal), bu
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doniigiimiin ¢ercevesini ¢izen temel politika belgesi olarak 6ne ¢ikmakta ve 2050’ye
kadar karbon nétrliigline ulagsma hedefine hizmet etmektedir (Li, Rao & Wan, 2022, s.
2881).

Yesil dontisiim uygulamalari, AB genelinde ¢ok cesitli sektorlerde somut projelerle
hayata gegirilmektedir (Li vd., 2022, s. 2884). Ornegin, Almanya merkezli “Green
Hydrogen Hub” projesi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen yesil hidrojenin
sanayi ve ulastirma sektorlerinde kullanimii yayginlastirarak fosil yakitlara olan
bagimlilig1 azaltmayr amaglamaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1218). Fransa’da ise
“Renovation Wave” programi kapsaminda, binalarin enerji verimliligini artirmak icin
kapsamli yenileme faaliyetlerine fon saglanmakta; bu sayede binalarin karbon salimi

azaltilirken, enerji tasarrufu da en iist diizeye ¢ikarilmaktadir (Komninos, 2016, s. 250).

AB, yesil doniisiimiin hizlandirilmasinda ar-ge faaliyetlerinin roliine 6zel bir 6nem
atfetmektedir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 12). Ornegin, “Clean Aviation” girisimi,
havacilik sektoriindeki emisyonlar1 biiyiikk oOlgiide azaltacak diisiik karbonlu yakit
teknolojilerinin gelistirilmesine odaklanmakta, “Smart Grids Europe” projesi ise dijital
teknolojilerin elektrik dagitim sebekelerine entegrasyonuyla enerji verimliligini
artirmay1 amaclamaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1216). S6z konusu projeler, ayni
zamanda AB’nin dijital ve yesil donlsimii bir arada destekleme iradesini

yansitmaktadir (Li vd., 2022, s. 2884).

Dijital ve yesil donilislimiin birbirini tamamlayan siirecler olarak ele alinmasi, ikiz
dontigiim kavraminin 6ziiyle ortiismektedir (Komninos, 2016, s. 250). Bu baglamda, AB
igerisinde gelistirilen “Gaia-X" veri altyapi1 projesi, bulut bilisimde Avrupa merkezli bir
ekosistem yaratarak verilerin seffaf ve giivenli bir sekilde depolanmasini hedeflemekte,
ayn1 zamanda enerji kullaniminin optimizasyonu i¢in yenilik¢i yapay zeka uygulamalari
gelistirmektedir (Li, Rao & Wan, 2022, s. 2881). Bunun yant sira, akilli sehir projeleri
olarak bilinen “Smart City Lighthouse Projects” girisimleri, enerji, ulagim ve binalarin
yonetiminde dijital araclarin kullanilmasini, ¢evreci uygulamalarin yayginlastirilmasin
ve kent yasaminin siirdiiriilebilirlik perspektifiyle yeniden tasarlanmasini saglamaktadir
(Zhen vd., 2021, s. 25).

Dijitallesmenin bazi sektorlerde is kayiplarina, yesil doniisiimiin ise geleneksel enerji
yogun sektorlerde istihdam daralmasina yol agma ihtimali, AB’yi isgiiciiniin yeniden
beceri kazanmasi (reskilling) ve beceri yiikseltmesi (upskilling) programlarmma daha

fazla kaynak ayirmaya yoneltmistir (Wang & Tang, 2024, s. 1216). Bu kapsamda,
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“European Social Fund Plus” gibi fonlar, issiz kalma riski tasiyan c¢alisanlarin yeni
sektorlere gecisini kolaylastiracak egitim ve danigmanlik hizmetlerine mali destek
saglamaktadir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 12). Ayrica, yenilik¢i girisimcilik
programlariyla, dijital ve yesil alanlarda faaliyet gosteren start-up sirketlerine hibe,
kredi ve risk sermayesi imkanlari sunulmakta, bdylece ekonomi genelinde yeni ve
yiiksek katma degerli is olanaklarinin yaratilmasi hedeflenmektedir (Zhen vd., 2021, s.
25).

Avrupa Birligi'nde ikiz Dénlsim Stratejileri

Yenilenebilir Enerji Payi (%)
—=— Dijitallesme Endeksi (DESI)
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Sekil 2.1. Avrupa Birligi'nde Ikiz Déniisiim Stratejileri: Yenilenebilir Enerji Pay1 ve
Dijitallesme Endeksi (DESI)

Kaynak: European Parliament & Council, 2023; Yazar tarafindan derlenmistir.

Sekil 2.1°de yer alan grafikte, Avrupa Birligi'nin ikiz doniisiim stratejilerindeki
ilerlemesini iki temel gosterge lizerinden ortaya koymaktadir: yenilenebilir enerji
paymin artis1 ve Dijital Ekonomi ve Toplum Endeksi (DESI) degerlerindeki yiikselme.
Grafik, 2018'den 2022'ye kadar gegen siirede her iki gostergede de siirekli bir iyilesme
oldugunu gostermektedir. AB iilkelerindeki enerji liretiminde yenilenebilir kaynaklarin
pay1, 2018'de %32 iken 2022'de %40'a yiikselmistir. Bu artig, Avrupa Yesil Anlagsmasi
ve 2030 karbon nétr hedefi dogrultusunda yapilan yatirimlarin etkisini gostermektedir.
Yenilenebilir enerji projelerinin yayginlastirilmas: ve fosil yakitlardan uzaklasma

politikalart bu ilerlemede 6nemli rol oynamaktadir. DESI degerlerinde de belirgin bir
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yiikselis goriilmektedir. 2018 yilinda 60 olan deger, 2022'de 75'e ¢ikmistir. Bu durum,
dijital altyapiya yapilan yatirimlarin, dijital becerilerin yayginlastiriimasinin ve kamu
hizmetlerinin dijitallesmesinin AB genelindeki etkisini yansitmaktadir. Dijital Avrupa
Programi gibi stratejilerin bu gelisimdeki katkis1 biiytiktiir. Genel olarak grafik, Avrupa
Birligi'nin dijitallesme ve yesil doniisiim siireclerini birbirini destekleyen bir sekilde ele
alarak istikrarli bir ilerleme kaydettigini gostermektedir. Bu siire¢, hem ekonomik
bliylimeyi hem de c¢evresel slirdiriilebilirligi es zamanli olarak hedefleyen bir

yaklasimin basarisini ortaya koymaktadir.

Ikiz doniisiimiin bir diger somut uygulamasi, karbon ayak izinin dijital araclarla
dlgiilmesi ve azaltilmasi ydniinde atilan adimlardir (Komninos, 2016, s. 250). Ornegin,
“Carbon Track and Trace Platform™ adi altinda gelistirilen dijital platformlar, iiretim
stireglerinin karbon salimini gergek zamanl olarak izlemeye ve verimlilik analizleri
yapmaya imkan tanimaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1218). Bu sayede isletmeler,
cevresel performanslarini artiracak hedefleri daha net belirleyebilmekte ve karbon
fiyatlandirmasi gibi politikalarin etkinligini 6l¢mek daha kolay hale gelmektedir (Li,
Rao & Wan, 2022, s. 2881).

Tarim ve gida sektorleri de dijital ve yesil doniisiimiin kesistigi onemli alanlar arasinda
yer almaktadir (Li vd., 2022, s. 2884). AB’nin “Farm to Fork™ stratejisi, gida iiretim
zincirinde pestisit kullanimi, atik yonetimi ve hayvan refahi gibi konular1 ele alirken,
ayni zamanda dijital teknolojilerin akilli tarim uygulamalarina entegrasyonunu tesvik
etmektedir (Wang & Tang, 2024, s. 1216). Ornegin, Fransa’da “AgriTech 4.0” projesi,
drone’lar ve sensorler aracilifiyla toprak ve bitki sagligini izlerken, su ve giibre
kullanimim1 optimize ederek g¢evresel etkiyi azaltmakta ve verimliligi artirmaktadir
(Zhen vd., 2021, s. 25). Hollanda merkezli “Precision Dairy Farming” girisiminde ise
ineklerin saglik durumu ve siit kalitesi, dijital sensorler ve yapay zeka algoritmalari
kullanilarak izlenmekte, bdylece siirdiiriilebilir ve verimli bir iiretim modeli

hedeflenmektedir (Wang & Tang, 2024, s. 1218).

Ikiz déniisiim stratejilerinin gerceklestirilmesi sirasinda ortaya ¢ikabilecek en biiyiik
zorluklardan biri, finansman kaynaklarmin yeterliligi ve dagilimidir (Wang & Tang,
2024, s. 1216). AB, bu konuda “Recovery and Resilience Facility” adi verilen genis
caplt bir fonlama mekanizmasi olusturmus ve iiye iilkelerin ekonomik toparlanma
planlarmi dijital ve yesil yatirimlarla destekleyecek sekilde kurgulamistir (Li vd., 2022,

s. 2884). Ikiz doniisiim projelerinin ¢ogunun uzun vadede geri doniis saglayacak yapida
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olmasi, kisa vadeli yatirim risklerini artirmaktadir. Bu nedenle AB, stratejik planlarinda
0zel sektori tesvik edecek vergi indirimleri, uygun finansman kosullar1 ve kamu-6zel

isbirligi modellerini gelistirmeye yonelik diizenlemelere yer vermektedir (Zhen vd.,
2021, s. 25).

Bir diger énemli husus, ikiz doniisiim politikalarinin toplumsal kabulii ve katiliminin
saglanmasidir (Wang & Tang, 2024, s. 1218). Dijitallesme ve yesil doniisiim, toplumun
cesitli kesimlerinde farkli diizeylerde etki dogurmakta ve bu etkilerin yonetilmesi,
sosyal uyum agisindan kritik bir mesele olarak giindeme gelmektedir (Xu & Li, 2023, s.
10). Ornegin, dijital doéniisiim kapsaminda gelistirilen kamu hizmetlerinin esit
erisilebilirligi, dijital ugurumun (digital divide) azaltilmasi ve kisisel verilerin
korunmast gibi konular, yurttaglarin hakli kaygilarina yanit verecek sekilde ele
alinmaktadir (Li, Rao & Wan, 2022, s. 2881). Yesil donilisiim baglaminda ise toplumsal
katilim, temiz enerji kooperatifleri ve yerel siirdiiriilebilirlik girisimleri araciligiyla
tesvik edilmekte; bu sayede, fosil yakit temelli ekonomiden yenilenebilir enerji odakli
ekonomiye gecis siirecinde toplumsal destek saglanmaktadir (Wang & Tang, 2024, s.
1216).

AB i¢inde enerji sektoriinde gergeklestirilen biliyiik 6lcekli projeler, ikiz doniisiimiin en
somut drnekleri arasinda yer almaktadir (Li vd., 2022, s. 2884). Ornegin, Ispanya ve
Portekiz’in ortaklasa yiiriittiigli “Iberian Solar Alliance” projesi, gilines enerjisi
potansiyelinden yararlanarak bolgenin elektrik talebinin biiyiik boliimiinii yenilenebilir
kaynaklardan karsilama hedefiyle yola c¢ikmistir (Komninos, 2016, s. 250). Proje
kapsaminda gelistirilen “SolarNet” altyapisi, glines enerji santrallerinin tiretim verilerini
gercek zamanli olarak dijital platformlarda toplayarak, sebeke entegrasyonunu
kolaylagtirmakta ve enerji depolama sistemlerinin yonetimini optimize etmektedir (Liu,
Wang & Wei, 2024, s. 12). Benzer sekilde, Kuzey Denizi’'nde kurulan riizgar
ciftliklerinin entegrasyonunu saglayan “North Sea Wind Power Hub” projesi, dijital
platformlar {izerinden riizgar enerjisi tiretimini tahmin eden yapay zeka algoritmalari

kullanarak, enerjinin daha verimli bigimde yonetilmesine katki sunmaktadir (Wang &

Tang, 2024, s. 1218).

Ulasim altyapilariin dijitallesmesi ve ¢evreci hale getirilmesi, AB’nin ikiz doniisiim
stratejilerinin bir diger carpict uygulama alanidir (Zhen vd., 2021, s. 25). Ozellikle
demiryolu tasgimaciliginin gelistirilmesine yonelik projeler, karbon emisyonlarim

azaltmaya Oonemli katki saglamaktadir (Xu & Li, 2023, s. 10). “Shift2Rail” programi,
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demiryolu sektoriinde inovasyon ekosistemini giiclendirerek, siiriiclisiiz tren
teknolojilerinden yolcu deneyimini iyilestiren dijital hizmetlere kadar pek ¢ok yeniligi
hayata gecirmeyi hedefler (Li, Rao & Wan, 2022, s. 2881). Aym1 zamanda elektrikli
ara¢ altyapisinin yayginlastirilmasina yonelik “Alternative Fuels Infrastructure
Regulation™ ile, sarj istasyonlarinin dijital olarak yonetilmesi ve enerji talebinin
yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi saglanarak, elektrikli mobilite doniisiimiiniin

hiz kazanmas1 amaglanmaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1216).

Tiim bu uygulamalara ragmen, ikiz doniislim stratejilerinin hayata gecirilmesinde ¢esitli
engeller de s6z konusu olmaya devam etmektedir (Li vd., 2022, s. 2884). Ozellikle iiye
iilkeler arasinda dijital altyapr ve yesil enerji kaynaklarinin yayginligi bakimindan
farkliliklar bulunmaktadir (Zhen vd., 2021, s. 25). Bu farkliliklar, ortak pazarin
biitiinlesik bir sekilde donlismesini zorlastirabilmekte ve bazi iiye iilkelerin daha fazla
teknik ve mali destege ihtiyag duydugunu gostermektedir (Wang & Tang, 2024, s.
1218). Ayrica, dijital doniisiimiin gerektirdigi biiylikk veri ve yapay zeka
uygulamalarinin etik ve hukuksal boyutlari, AB igerisinde hararetli tartigsmalara yol
acmaktadir (Komninos, 2016, s. 250). Veri korumasi, mahremiyet ve yapay zeka
algoritmalarmin toplumsal etkileri konularinda diizenleyici cergevelerin olusturulmasi,
ikiz doniisiimiin siirdiiriilebilir ve insan odakli bigimde ilerlemesi igin Kkritik
gorilmektedir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 12).

Yesil donilisiim baglaminda da karbon vergisi diizenlemeleri ve emisyon ticaret sistemi
gibi politikalar, baz1 sektorlerin rekabet giiciinii olumsuz etkileyebilecegi endisesiyle
tartisilmaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1216). Bu nedenle, AB Komisyonu, “Carbon
Border Adjustment Mechanism” gibi mekanizmalar araciligiyla, karbon yogun
riinlerin ithalatina ek vergiler getirmeyi planlamakta, boylece AB icinde faaliyet
gosteren sirketlerin rekabet dezavantajinin giderilmesini hedeflemektedir (Li, Rao &
Wan, 2022, s. 2881). Ancak bu tiir diizenlemelerin ticaret ortaklariyla iligkileri karmagik
hale getirme riski, AB’nin ¢ok boyutlu bir diplomasi yiiriitmesini gerektirmektedir (Xu
& Li, 2023, s. 10).

Avrupa Birligi, iklim degisikligiyle miicadelenin ve dijital ekonominin yiikselisinin ayni
anda ivme kazandigi yirmi birinci ylizyill kosullarinda rekabet giiclinii korumanin,
toplumsal refahi artirmanin ve c¢evresel simirlar i¢cinde biiyliimenin anahtarini ikiz
donlisim kavraminda bulmaktadir. Bu stratejik c¢ergeve, Birlik’in Onceki ¢evre

yiikiimliiliiklerinin —1997 tarihli Kyoto Protokolii’niin baglayici azaltim kotalar1 ve
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2015 Paris Anlagsmasi’nin 1,5 °C hedefi gibi— lizerine insa edilmekte, dijitallesmeyi
emisyon azaltimi ve kaynak verimliligiyle aym1 politika silsilesine dahil etmektedir
(Duran & Bozkaya, 2024, s. 224; Ensari Alpay & Karahan Gokmen, 2023, s. 974).
AB’nin 2019’da yayimladigr Avrupa Yesil Mutabakati, 2050’de iklim-n6tr kita olma
taahhlidiinii hukuki temele oturturken, 2021°de kabul edilen Avrupa Dijital Pusulasi
dijital on y1l vizyonunu ortaya koyarak 2030’a dek veri altyapisi, siber giivenlik, yapay
zeka ve dijital becerilerde kiiresel liderlik hedeflerini somutlastirmaktadir (European
Investment Bank, 2024, s. 9). Bu iki amiral belge, ikiz doniisiim diisiincesini yalnizca
politika retorigi olmaktan ¢ikarip c¢ok oOlgekli tesvik paketleri, idari reformlar ve
diizenleyici araglarla desteklenen kurumlagmis bir stratejik glindeme dontistiirmektedir

(Li vd., 2022, 5. 2883).

Birlik’in emisyon ticaret sistemi (EU-ETS), Kyoto doneminden beri karbon maliyeti
sinyali verirken, Avrupa Iklim Yasasi ve Fit for 55 paketleri, emisyon azaltimini dijital
izleme-raporlama-dogrulama (MRV) teknolojileriyle senkronize etmektedir (Wang &
Tang, 2024, s. 1218). Dijital ikiz, blok zinciri ve nesnelerin interneti (loT) gibi
cozlimler, tesis diizeyinde gercek-zamanli karbon ayak izi Olglimii saglayarak hem
regiilasyon uyumunu kolaylagtirmakta hem de “sinirda karbon diizenleme mekanizmasi
(CBAM)” kapsaminda ihracat¢1 sektorlerin rekabetgiligini korumaktadir (Ensari Alpay
& Karahan Gokmen, 2023, s. 975). Bu sayede dijital altyapr yatirimlari, cevresel
politikanin maliyetini diisiirmekle kalmamakta; ayni zamanda AB’nin kiiresel deger

zincirlerinde standart belirleyici konumunu gii¢lendirmektedir (OECD, 2023, s. 40).

Horizon Europe programi (2021-2027, 95,5 milyar avro) AB’de ikiz doniistimle iliskili
Ar-Ge projelerine dogrudan hibe saglayarak yesil hidrojen, yapay zeka tabanli enerji
yonetimi ve dongiisel ekonomi ¢oziimleri gibi alanlarda 6zel-kamu ortakliklarini tesvik
etmektedir (European Investment Bank, 2023, s. 15). Bu ¢abanin tamamlayict unsuru
olan Dijital Avrupa Programi (7,5 milyar avro), yiiksek basarimli hesaplama (HPC) ve
bulut-kenar (cloud-edge) ckosistemini kurumsallastirarak verinin giivenli, diisiik
karbonlu islemine odaklanmaktadir (Xu & Li, 2023, s. 13). Ayn1 zamanda LIFE ve CEF
Digital fonlar1 dongiisel ekonomi pilotlar ile 5G/6G koridorlarmi yayginlastirmakta,
Tek Pazar Programi ise paydaslari ikiz doniisiim siirecine dahil edecek dijital inovasyon

merkezleri agina finansman saglamaktadir (Sapmaz Veral, 2021, s. 11).

Yatirim Olgeginde NextGenerationEU (NGEU), pandemi sonrasi toparlanmay1 yesil ve

dijital onceliklere kosullu hibeler ve kredilerle yonlendirerek toplam 806 milyar avroyu
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bulan bir mali arka plan sunmaktadir (Veugelers vd., 2023, s. 59). 2022 verileri, NGEU
fonlarmin  %49’unun iklim hedeflerine, %26’sminsa dijital hedeflere ayrildigini
gostermektedir (European Investment Bank, 2024, s. 21). Ancak bu paylarin birbirinden
yalitilmis kalmadigi; dijital yatirnmlarin en az yarisinin ayni1 zamanda enerji verimliligi,
temiz ulagim veya akilli sebeke bilesenleri icerdigi saptanmaktadir (Li & Lin, 2024, s.
1865). Boylece fonlama modelleri, ikiz doniigiimii program mantigina gémiilii tutarak

ikili sinerjiyi kurumsal refleks haline getirmektedir.

Dijital doniisiim ayaginda Birlik, veri egemenligi ve agik stratejik ozerklik hedefleri
dogrultusunda Veri Yonetisimi Tiiziigii, Dijital Pazarlar Yasas1 ve Dijital Hizmetler
Yasas1 gibi diizenlemelerle biiyiikk teknoloji platformlarinin rekabet giiclinii
dengelerken, ayni anda kamu-6zel sektore ait siirdiiriilebilirlik verilerinin birlikte
calisabilirligini giivence altina almaktadir (Kaya vd., 2025, s. 50). Iklim ayaginda ise
dongiisel ekonomi eylem plani, tekstil, elektronik ve insaat gibi kaynak yogun sektorler
icin Uriin-yasam dongiisiinii dijital pasaportlar iizerinden izleyecek zorunlu seffaflik
standartlar1 dngormektedir (Duran & Bozkaya, 2024, s. 229). Boylece dijital pasaportlar
bir yandan tedarik zinciri seffafligii artirmakta, &te yandan iklim tasarim
parametrelerini piyasa giris kosulu haline getirerek AB’nin kiiresel norm koyucu roliinii

pekistirmektedir (Sapmaz Veral, 2021, s. 14).

AB’nin iddiali enerji hedefleri REPowerEU ve “%45 yenilenebilir enerji pay1”
planlariyla pekistirilirken, akilli sebeke yatirimlarinda dijital ikizlerin kullanimi, talep-
yanit dengelemesini optimize ederek yenilenebilir enerji degiskenligini yonetmektedir
(UNCTAD, 2023, s. 10). Yasal gerg¢eve, Enerji Performansi Binalar Direktifi
giincellemesiyle bina otomasyonu ve yapay zeka destekli enerji yonetimini zorunlu
kilarak, konut sektoriinii de ikiz doniisiim paradigmasina entegre etmektedir (Li, Rao &
Wan, 2022, s. 2887). Ulasimda ise AFIR (Alternative Fuels Infrastructure Regulation),
sarj altyapisini yapay zeka temelli konum analitigi ile planlayarak hem dijital hem de

yesil hedefleri birlestirmektedir (OECD, 2023, s. 42).

Finansal sektorde Sirdiiriilebilir Finans Taksonomisi, yesil tahvil ve yesil sukuk
thracinin uygunluk kriterlerini netlestirirken, dijital raporlama standartlarin1 zorunlu
kilmaktadir (Yazicioglu & Bastan Toke, 2022, s. 345). Dijital finans diizenlemeleri
(MiCA, DORA) ise kripto varliklarin ¢evresel ayak izini gézeterek finans piyasalarinin
yesil gecisle uyumunu gilivence altina almaktadir (Holopainen vd., 2024, s. 1784).

Boylelikle sermaye piyasalari, ikiz doniisiimle uyumlu projelere dijital izlenebilirlik ve
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cevresel ek aciklama ylikiimliligii getirerek kaynak dagilimini yonlendirmektedir

(Yafiez Serrano vd., 2024, s. 8).

Bu stratejiler iiye devletler diizeyinde Ulusal Iyilesme ve Direng Planlari’yla (NRRP)
hayata gecirilmektedir. Italya, 191,5 milyar avroluk NRRP’sinin %37’sini iklim,
%25’ini dijital hedeflere ayirmakta; planin %21’inde dijital-yesil kesisim projeleri
tamimlanmaktadir (European Investment Bank, 2023, s. 18). Almanya, Klima-Digital
Pakt1 ile sanayi siireclerinde dijital ikiz entegrasyonu icin 5 milyar avro hibe
saglamaktadir (Kaya vd., 2025, s. 53). Fransa, France 2030 yatirim stratejisinde yesil
hidrojen, elektrikli ara¢ bataryasi ve dijital tasarim yazilimlarini ayni ¢agri paketinde
fonlamaktadir (Veugelers vd., 2023, s. 60). Bu drnekler, ikiz doniisiimiin tekil yonetsel
silo yaklagimi yerine biitiinlesik misyon-odakli bir finans mimarisiyle yiiriitiildigiini

gostermektedir.

Elestirel literatiir, AB stratejisinin kapsayicilik boyutuna dikkati ¢cekmektedir. Dijital
kapasite ve yesil teknoloji yatirimlart bakimindan geride kalan Orta ve Dogu Avrupa
tilkelerinin, ikiz doniisiim yarisinda “ikili periferilesme” riskiyle karsi karsiya oldugu
vurgulanmaktadir (Yurgiden & Erdogdu, 2024, s. 131). Ayrica dijital altyapinin enerji
tiketimi —6zellikle veri merkezlerinin elektrik talebi— konusunda “yesil yiik” tartismasi
siirmektedir (European Investment Bank, 2024, s. 25). Buna kars1 Komisyon, “EU Code
of Conduct for Data Centres” ve “Energy-Efficient Cloud-Edge Continuum”
girisimleriyle yesil enerji tedarik s6zlesmeleri (PPA) ve atik 1s1 geri kazanimini zorunlu

kilan sertifika mekanizmalarini genisletmektedir (Holopainen vd., 2024, s. 1787).

AB’nin uluslararas1 diizeydeki ikiz doniisiim diplomasisi de dikkat ¢ekicidir. Global
Gateway girisimi, Afrika, Latin Amerika ve Giineydogu Asya’daki yesil-dijital altyapi
projelerine 300 milyar avro kaynak aktararak Cin’in Kusak-Yol Inisiyatifi’ne
siirdiiriilebilir bir alternatif sunmaktadir (UNCTAD, 2023, s. 12). ikili baglamda ise
AB-ABD Ticaret ve Teknoloji Konseyi (TTC), yapay zekd yonetimi, yari iletken
tedarik zinciri ve karbonsuzlagma standartlar1 gibi alanlarda ortak norm gelistirerek

kiiresel politika alanini sekillendirmektedir (Li & Lin, 2024, s. 1870).

AB’nin ikiz doniislim stratejileri dinamik bir politika karmagiklig1 sergilemektedir:
Yesil Mutabakat c¢evresel hirsi belirlerken, Dijital Pusula dijital gecisi diizenlemekte;
cok katmanli fonlama mekanizmalari, hukuki diizenlemeler ve dis politika araglariyla
bu iki siireci yapisal olarak i¢ ice gecirmektedir. Bu model, AB’nin kiiresel rekabet

konumunu korumasina yardimer olmakta; ayni1 zamanda sosyal kapsayicilik, bolgesel
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esitsizlik ve enerji talebi gibi ikincil riskleri yonetmek i¢in uyarlanabilir yonetisim
enstriimanlart gelistirmesini zorunlu kilmaktadir. Tiirkiye gibi aday ve komsu iilkeler
acisindan ise AB deneyimi, iklim taahhiitleriyle dijitallesme yatirimlarinin eszamanli
planlamasiin saglayacagi sinerjilere ve yonetilmesi gereken gerilim alanlarma dair
zengin bir ders havuzu sunmaktadir.

Ozetle, AB’nin ikiz doniisim stratejileri, dijital ve yesil doniisiimiin birbirini
destekleyen ve tamamlayan yapisiyla, 21. yiizyilin en kritik meydan okumalarina karsi
kapsamli bir ¢6ziim sunmay1 hedeflemektedir (Wang & Tang, 2024, s. 1218). Dijital
teknolojiler, liretimden hizmet sektoriine, kamu yonetiminden toplumsal katilima kadar
genis bir yelpazede koklii degisiklikleri miimkiin kilarak, verimlilik, yenilik¢ilik ve
sosyal refahi artirma potansiyeli tasimaktadir (Li vd., 2022, s. 2884). Ayni zamanda
yesil dontigim, iklim degisikligiyle miicadele, cevresel bozulmanin Onlenmesi ve
kaynak verimliliginin artirilmasi bakimindan kritik uygulamalar igermektedir (Liu,
Wang & Wei, 2024, s. 12). Bu iki siirecin entegrasyonu, AB’nin kiiresel dlgekte
rekabetciligini  korumasina, yeni istthdam olanaklart yaratmasina, toplumsal
dayanikliligr giiclendirmesine ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine yaklasmasina

hizmet etmektedir (Zhen vd., 2021, s. 25).
2.2. Cin'in Dijital ve Cevreci Kalkinma Yaklasimi

Cin Halk Cumbhuriyeti, 21. yiizyilin getirdigi ¢ok boyutlu kiiresel zorluklarla yiizlesmek
ve gelecege yonelik siirdiirtilebilir bir kalkinma modeli insa etmek amaciyla, dijital ve
yesil donilisim kavramlarmi birlikte ele alan kapsamli bir stratejik cerceveye
odaklanmis durumdadir (Xu & Li, 2023, s. 10). S6z konusu “ikiz doniisiim” yaklagima,
bir taraftan dijital teknolojilerin ekonomik, toplumsal ve idari yapilar tizerindeki
dontistiirtici gliciinii kullanmakta; diger taraftan cevresel siirdiiriilebilirligi 6nceleyerek
karbon emisyonlarin1 azaltmay1, dogal kaynaklarin korunmasini ve yesil teknolojilerin
yayginlagmasini hedeflemektedir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 12). Boylelikle, Cin Halk
Cumhuriyeti, ekonomik biiylime ve kiiresel rekabet giicii kazanma yolunda biiyiik
adimlar atarken, ayni1 zamanda ¢evresel tahribatin oniline ge¢gmeyi ve toplumsal refahi

artirmay1 da amaclamaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1216).

Cin Halk Cumhuriyeti’nde dijital doniisiim, ekonominin her alanina niifuz eden kokli
bir degisimin anahtar1 olarak gériilmektedir (Wang & Tang, 2024, s. 1218). Ozellikle

yapay zeka, biiylik veri, bulut bilisim ve 5G teknolojileri, iilkenin sanayi ve hizmet
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sektorlerinde verimliligi artiran, maliyetleri diigiiren ve kiiresel rekabet avantaji yaratan
temel unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 12). Bu dogrultuda,
Cin hiikiimeti, dijital altyapilarin yayginlastirilmasi i¢in ¢ok ¢esitli projeleri hayata
gecirmistir. Ornegin, “Dijital Ipek Yolu” olarak adlandirilan girisim kapsaminda, iilke
genelinde 5G baz istasyonlarinin sayist hizla artirilmis; akilli sehir pilot projeleri olan
Xiong’an New Area, Tianjin Eco-City ve Chengdu Future City gibi bolgelerde, yapay
zeka temelli trafik yonetimi ve akilli enerji sistemleri gelistirilmistir (Xu & Li, 2023, s.
10). Bu akilli sehir uygulamalarinda, vatandaslarin elektrik, su ve dogalgaz tiikketimleri
gercek zamanli izlenerek, gereksiz tiiketimlerin azaltilmasi ve kaynak kullaniminin
optimize edilmesi hedeflenmektedir (Wang & Tang, 2024, s. 1216). Ayrica, dijital
kimliklendirme ve e-yonetim uygulamalarinin yayginlagsmasiyla biirokratik siirecler
kolaylasmis, vatandaslara sunulan kamu hizmetlerinin etkinligi artmistir (Liu, Wang &

Wei, 2024, s. 13).

Dijital dontisiim siirecinde, devletin yani sira 6zel sektoér de biiyiik rol oynamaktadir
(Wang & Tang, 2024, s. 1219). Alibaba, Tencent, Baidu ve JD.com gibi teknoloji
devleri, genis Ar-Ge yatirimlariyla yapay zeka, bulut bilisim ve e-ticaret alanlarinda
oncii uygulamalar gelistirmektedir. Ornegin, Alibaba Cloud’un “Green Data Center”
projesi kapsaminda, veri merkezlerinde enerji verimliligi artirilmis, sogutma sistemleri
optimize edilmis ve karbon ayak izinin azaltilmasi saglanmistir (Xu & Li, 2023, s. 12).
Benzer sekilde, JD Logistics tarafindan ylriitiillen “Green Stream Initiative” isimli
girisim, lojistik siireglerdeki karbon emisyonlarii diisiirmek i¢in elektrikli arag
kullanimin1 yayginlastirmakta ve ambalaj atiklarim1 en aza indirmek iizere yeniden
kullanilabilir paketleme ¢oziimlerini uygulamaya koymaktadir (Liu, Wang & Wei,
2024, s. 14). Tencent’in “WeEarth” adl1 ¢cevresel izleme sistemi ise, dijital haritalama ve
yapay zeka destekli veri analizi ile ormansizlasma, su kirliligi ve hava kalitesi gibi
konulara iligkin giincel bilgileri kamuoyu ve ilgili kurumlarla paylasmakta, bdylece
cevresel sorunlarin ¢6ziimiine yonelik farkindaligr artirmaktadir (Wang & Tang, 2024,

s. 1216).
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Cin'de ikiz Déniisiim Stratejileri

Yenilenebilir Enerji Kapasitesi (GW)
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Sekil 2.2. Cin'de Ikiz Déniisiim Stratejileri: Yenilenebilir Enerji Kapasitesi ve Dijital
Ekonominin GSYIH'deki Pay1

Kaynak: Wang & Tang, 2024; Yazar tarafindan derlenmistir.

Sekil 2.2.’de yer alan grafikte, Cin’in ikiz doniisiim stratejileri kapsaminda iki temel
gostergedeki gelisimini sergilenmektedir: yenilenebilir enerji kapasitesi (GW) ve dijital
ekonominin GSYIH igindeki orani. 2018-2022 déneminde her iki gdstergenin siirekli
bir artis gostermesi, Cin’in dijitallesme ve yesil doniisiim alanlarinda kaydettigi
ilerlemeyi acikca ortaya koymaktadir. Cin’in yenilenebilir enerji kapasitesi 2018 yilinda
728 GW iken, 2022 yilinda bu deger 1050 GW’a ulasmistir. Bu artis, 6zellikle giines ve
riizgar enerjisi projelerine yapilan yogun yatirimlarla saglanmistir. Xinjiang, Gansu ve
I¢ Mogolistan gibi bdlgelerde insa edilen biiyiik dlcekli giines ve riizgar enerji tarlalari,
bu kapasitenin artirtlmasinda kilit rol oynamistir. Cin’in karbon nétrliikk hedefi
dogrultusunda yenilenebilir enerjiye yonelimi, bu verilerle dogrulanmaktadir. Dijital
ekonominin Cin GSYIH’sindeki orani, 2018’de %34 seviyesindeyken, 2022’ye
gelindiginde %42’ye ¢cikmustir. Bu artig, Cin’in dijital altyapiya yaptigi yatirimlar, 5G
teknolojisinin yayginlagsmasi ve e-ticaret sektoriindeki biiyiime ile iliskilidir. Ayrica,
dijital hizmetlerin {retim siireclerine entegrasyonu ve akilli sehir projeleri de bu
bliylimeye katkida bulunmustur. Grafik genel olarak, Cin’in ikiz doniisiim stratejilerinin
ekonomik biiyime ve c¢evresel siirdiriilebilirlik hedeflerini eszamanli olarak

destekledigini gostermektedir. Bu ilerleme, Cin’in kiiresel dijital ekonomi ve yesil
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enerji liderligi konusundaki iddialarin1 pekistiren Onemli bir gelisme olarak
degerlendirilmektedir

Cin Halk Cumbhuriyeti’nde ikiz doniisiimiin ikinci ayagini olusturan yesil doniisiim,
Ozellikle karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi
tizerine odaklanmaktadir (Xu & Li, 2023, s. 10). Bu kapsamda, Cin hiikiimeti, 2030
yilina kadar karbon emisyonlarini zirveye ulasgtirmay1 ve 2060 yilina kadar karbon nétr
olmay1 hedefledigini agiklamistir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 12). Bu kapsamda
uygulamaya konulan “Karbon Piyasasi” (Emission Trading Scheme) pilot projeleri,
Shenzhen, Sanghay ve Pekin gibi biiyiik metropollerde yiiriitiilmekte ve isletmelerin
emisyon ticareti yoluyla karbon salimlarimi azaltmasmi tesvik etmektedir (Wang &
Tang, 2024, s. 1217). Shenzhen’deki karbon piyasasi uygulamasi, sirketlere belirli bir
karbon emisyon kotasi tanimlamakta; sirketler, ihtiyaclari disinda kalan kotalarini
satabilirken, kotasini asanlar ise ilave maliyetlerle karsilagsmaktadir (Xu & Li, 2023, s.
13). Bu mekanizma, hem firmalar1 enerji verimliligini artirmaya yonlendirmekte hem de
karbon yogun teknolojilerin terk edilmesine zemin hazirlamaktadir (Liu, Wang & Wei,
2024, s. 15).

Cin’in yenilenebilir enerji alaninda hayata gecirdigi projeler, ikiz doniisiimiin yesil
boyutunu en somut bicimde yansitmaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1218). Gobi Colii
gibi genis cografyalara kurulan dev giines enerjisi tarlalari, riizgar tiirbinleriyle birlikte
iilkenin enerji arzinda fosil yakit paym hizla diisiirmektedir. Ornegin, Xinjiang ve
Gansu eyaletlerinde biiyiik 6lgekli glines enerjisi tesisleri devreye alinmis; bu tesislerin
akilli sebeke sistemlerine entegrasyonuyla, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
elektrik, kesintisiz bicimde ulusal sebekeye dagitilmaya baglamistir (Xu & Li, 2023, s.
14). Aymi sekilde, deniziistii (offshore) riizgar enerjisi projeleri, kiyr bolgelerdeki
elektrik talebini karsilamada 6nemli rol oynamaktadir. Guangdong ve Fujian agiklarinda
kurulan riizgar ciftlikleri, yapay zeka temelli riizgar tahmin algoritmalar1 kullanarak
enerji Uretimini optimize etmekte ve maliyetleri diisiirmektedir (Liu, Wang & Wei,
2024, s. 16). Bu uygulamalar, dijital teknolojilerin yesil donilisiime nasil entegre
edildigini ve ikiz doniisiimiin pratige yansiyan boyutlarint acik¢a gdstermektedir (Wang
& Tang, 2024, s. 1216).

Endiistriyel sektorlerde de ikiz donilisiim uygulamalar1 dikkate deger boyutlara
ulasmustir (Xu & Li, 2023, s. 10). Ozellikle “Akilli Fabrika” (Smart Manufacturing)

projeleri, geleneksel sanayi kollarini dijital teknolojilerle doniistiirerek hem verimliligi
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artirmayt hem de gevresel etkiyi en aza indirmeyi hedeflemektedir (Wang & Tang,
2024, s. 1217). Ornegin, Shenzhen ve Guangzhou bédlgelerinde faaliyet gosteren
elektronik {iiretim tesislerinde yapay zeka destekli kalite kontrol sistemleri devreye
alinmis, seri Uretimde olusabilecek hatali iirlinlerin sayis1 biiyiik 6l¢iide azaltilmistir
(Liu, Wang & Wei, 2024, s. 17). Bu yaklasim, kaynak israfin1 Onleyerek iiretim
stireclerinde enerji ve malzeme tliketimini asgari diizeye ¢ekmeyi amaglamaktadir (Xu
& Li, 2023, s. 11). Ayrica, “Endiistri 4.0” prensipleri dogrultusunda, robotik otomasyon,
sensOr aglar1 ve bliyiik veri analitigi sayesinde iiretim dongiileri kisa silirede yeniden
yapilandirilabilmekte; bdylece talebe gore uyarlanabilir, esnek ve diisikk karbonlu
tiretim stirecleri ortaya ¢ikmaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1219). Bu projeler, ayni
zamanda firmalara maliyet tasarrufu imkan1 sunarken, kiiresel pazarlarda rekabet¢i olma

yolunda stratejik bir avantaj saglamaktadir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 12).

Tarim ve kirsal kalkinma alaninda da ikiz doniisiim uygulamalar1 yayginlagmaktadir
(Xu & Li, 2023, s. 10). Cin hiikiimetinin “Akill1 Tarim” inisiyatifi, ¢ift¢ilerin dijital
platformlar iizerinden hava durumu verilerini, toprak analiz sonuglarini ve {iriin pazar
bilgilerini gercek zamanli olarak takip etmelerine imkan tanimaktadir (Liu, Wang &
Wei, 2024, s. 18). Ulkenin farkli bolgelerinde yiiriitiilen “Precision Farming” projeleri
kapsaminda drone’lar, sensorler ve IoT (nesnelerin interneti) teknolojileri kullanilarak
ekim, sulama ve hasat siiregleri optimize edilmekte, su ve giibre kullaniminda ciddi
tasarruflar saglanmaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1216). Bu da hem maliyetleri
diistirmekte hem de dogaya birakilan kimyasal atiklar1 asgari seviyeye ¢ekmektedir (Xu
& Li, 2023, s. 12). Ornegin, Heilongjiang eyaletinde uygulanan “Green Rice Fields”
projesi, dijital sulama sistemleri ve otonom traktorler araciligiyla ekim ve hasat
donemlerinde insan kaynakli hatalar1 en aza indirerek verimde artis yakalamistir (Liu,
Wang & Wei, 2024, s. 13). Bu gibi uygulamalar, ikiz doniistimiin sadece sehir ve sanayi
merkezlerinde degil, tarim ve kirsal bolgelerde de yaygin bir bigimde benimsendigini

gostermektedir (Wang & Tang, 2024, s. 1217).

Ulasim ve lojistik sektorlerinde de dijital ve yesil kalkinma yaklasimlar1 dikkate deger
sonuclar dogurmaktadir (Xu & Li, 2023, s. 10). Elektrikli ara¢ kullaniminin
yayginlastirilmasi, karbon emisyonlarini diistirmeye yonelik temel stratejilerden biridir.
Cin, bu dogrultuda diinyanin en biiyiik elektrikli ara¢ pazarina doniigsmiis, hem kamu
hem de 6zel sektor tarafindan elektrikli ulagim altyapis1 genisletilmeye devam edilmistir

(Liu, Wang & Wei, 2024, s. 14). Ornegin, Pekin ve Sanghay’da otobiis filosunun biiyiik
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bir kismi elektrikli araglara doniistiiriilmiis, sehir i¢ci hava kirliligi 6nemli Olcilide
azalmistir (Wang & Tang, 2024, s. 1218). Bununla birlikte, “Akill1 Ulagim Sistemi” ad1
verilen dijital uygulamalar, trafik akisini optimize ederek yakit tiiketimini azaltmakta ve
sera gazi1 emisyonlarini ciddi boyutta diisiirmektedir (Xu & Li, 2023, s. 12). Sanghay’da
yiriitiilen “Smart Traffic Hub” projesi, biiylik veri analitigi araciligiyla trafik
yogunlugunu ger¢ek zamanli izlemekte, alternatif rota Onerileriyle ara¢ kuyruklarini
Onlemeye calismakta ve bu sayede gereksiz yakit tiiketiminin 6niline gegmektedir (Liu,
Wang & Wei, 2024, s. 16). Ayrica, lojistik sektoriinde kullanilan otonom teslimat
aracglar1 ve drone’lar, hem operasyonel verimliligi artirmakta hem de ozellikle biiyiik
kentlerin merkezindeki trafik yogunlugunu hafifletmektedir (Wang & Tang, 2024, s.
1219).

Cin Halk Cumhuriyeti’nde ikiz doniisiimii destekleyen diizenleyici ¢erceveler de dikkat
cekicidir (Wang & Tang, 2024, s. 1218). Devlet, dijital ekonomi ve yesil ekonomi
alanlarinda kapsamli politika setleri olusturarak, girisimcilik ve Ar-Ge faaliyetlerine
yonelik tesvik mekanizmalarini devreye sokmustur (Xu & Li, 2023, s. 11). Ornegin,
“Made in China 2025” ve “Internet Plus” gibi ulusal stratejiler, ileri dijital teknolojilerin
imalat ve hizmet sektdrlerine entegrasyonunu desteklemekte, enerji verimliligi ve
kaynak tasarrufu saglayan projelere vergi indirimleri ve finansman avantajlar
sunmaktadir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 16). Yesil finans alaninda ise, yesil tahvillerin
ithra¢ edilmesini kolaylastiran diizenlemeler ve bankalarin ¢evreci projelere diistik faizli
kredi saglamasini tesvik eden politikalar dikkati cekmektedir (Wang & Tang, 2024, s.
1217). Sanghay “Green Finance Pilot Zone” kapsaminda, sifir atik hedefleyen
endiistriyel park projelerinden c¢evre dostu ulasim sistemlerine kadar genis bir
yelpazedeki girisimlere 6zel fonlar tahsis edilmekte, boylece dijitallesmeyle biitiinlesen

stirdiiriilebilir teknolojilerinin yayginlagsmasi amaglanmaktadir (Xu & Li, 2023, s. 13).

Bu kapsamli politikalarin yani sira, bolgesel ve yerel yonetimlerin de ikiz doniisiime
yonelik farkindaligi hizla artmakta, her bolge kendi 6zgiin kosullarina uygun projeler
gelistirmektedir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 18). Ornegin, Hainan serbest ticaret
bolgesinde, “Dijital Yesil Ticaret Platformu” adiyla bilinen bir uygulama hayata
gecirilmis; dijital veri entegrasyonu sayesinde, ithalat ve ihracat islemlerinde karbon
ayak izinin 6l¢iilmesi ve raporlanmasi zorunlu hale getirilmistir (Wang & Tang, 2024, s.
1216). Bu platform, giimriik ve ticaret otoritelerinin ekolojik etkileri izleyebilmesine

imkan tamdig1 gibi, isletmelerin de siirdiiriilebilir tedarik zinciri yOnetimi
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benimsemesini tesvik etmektedir (Xu & Li, 2023, s. 15). Benzer sekilde, Chongqing
sehrinde baglatilan “Akilli Nehir YoOnetimi” projesi, Yangtze Nehri’nin kirlilik
seviyelerini uydu goriintiileri ve sensor verileri araciligiyla anlik izleyerek, kirliligin
kritik seviyelere ulasmasi durumunda yerel yonetimleri uyarir ve derhal Onlem
alinmasini saglar (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 17). Boylece, dijital teknolojiler yalnizca
ekonomik ve sanayi alanlarinda degil, aym1 zamanda dogal ekosistemlerin

korunmasinda da etkin olarak kullanilmis olmaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1218).

Ikiz doniisiimiin toplumsal yansimalari, isgiiciiniin niteliksel déniisiimiinii de
beraberinde getirmektedir (Xu & Li, 2023, s. 10). Dijitallesmenin hiz kazandigi
sektorlerde, nitelikli elemanlara olan talep artmakta; buna karsilik geleneksel enerji
veya imalat kollarinda c¢alisan isgiicliniin yeniden egitilmesi gerektigi ortaya
c¢ikmaktadir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 14). Cin hiikiimeti, bu doniisiimiin sosyal
etkilerini hafifletmek ve issizligi Oonlemek amaciyla ulusal ¢apta yeniden beceri
kazandirma programlari baglatmistir (Wang & Tang, 2024, s. 1217). Ornegin, “Digital
Skills Boost” adli proje, isten cikarilan komiir madencisi gibi geleneksel sektor
calisanlarina, veri analitigi, robotik ve siber giivenlik gibi alanlarda egitim vermektedir.
Bu sayede, ikiz doniligiimiin yarattig1 istihdam kaymalar1 yonetilebilir hale gelmekte,
ekonomik ve sosyal refah dengesi korunmaktadir (Xu & Li, 2023, s. 13). Ayrica,
kadinlarin ve genglerin dijitallesme siirecine katilimini artirmaya yonelik tesvikler,
toplumsal cinsiyet esitligi ve gen¢ istthdami konularinda da olumlu gelismeleri

beraberinde getirmektedir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 16).

Cin Halk Cumhuriyeti’nin ikiz doniisiim yaklasimi, uluslararasi iligkiler bakimindan da
stratejik bir onem tasimaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1219). Kusak ve Yol Girisimi
cercevesinde, dijital ipek yolu inisiyatifleriyle Asya, Afrika ve Avrupa’da dijital
altyapilar kurmakta, ayn1 zamanda yesil enerji projelerini sinir 6tesi ortakliklarla entegre
etmektedir (Xu & Li, 2023, s. 11). Ornegin, Pakistan ve Sri Lanka’da kurulan giines
enerjisi santralleri, Cin menseli dijital kontrol sistemleriyle donatilmistir. Bdylece
elektrik iiretimi ve dagitimi, anlik verilerle optimize edilmekte, disa bagimlilig
azaltmaktadir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 13). Yine baz1 Afrika tilkelerinde insa edilen
dijitallesmis tarim projeleri, Cin’in yesil kalkinma deneyimini uluslararast diizeyde
paylastigim1 ve siirdiiriilebilir biiylime anlayisinm1 kiiresel ol¢ekte yaymak istedigini

gostermektedir (Wang & Tang, 2024, s. 1216). Bu siireg, ikiz doniisiimiin, Cin’in
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yumusak giiciinii ve ekonomik etkinligini artiran temel bir dis politika araci haline

geldigini de agik¢a ortaya koymaktadir (Xu & Li, 2023, s. 12).

Bununla birlikte, Cin’in ikiz doniisim politikasinin Oniinde bazi engeller de
bulunmaktadir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 14). Ozellikle dijitallesme konusundaki
diizenleyici ¢ercevenin hizla gelismesine karsin, veri glivenligi, siber giivenlik ve kisisel
mahremiyet gibi konular hakkinda uluslararasi diizeyde tartismalar devam etmektedir
(Wang & Tang, 2024, s. 1218). Ay sekilde, yesil doniisimiin hizli uygulanmasi
sirasinda, geleneksel enerji sektorlerinde faaliyet gosteren igletmelerin ve isgiicliniin
uyum slireci hassasiyet arz etmektedir (Xu & Li, 2023, s. 15). Bu nedenle, Cin
hiiklimeti, enerji sektoriindeki doniisiimii yonetmek i¢in adil gecis politikalarini devreye
sokmus, komiir madenciliginden yenilenebilir enerjiye gegiste ortaya ¢ikan istihdam
sorunlarini hafifletmek iizere sosyal destek mekanizmalarini giiclendirmistir (Liu, Wang
& Wei, 2024, s. 16). Bu tarz dnlemler, ikiz doniisiimiin saglikli ve kapsayici bir bigimde
stirdliriilmesi adina kritik 6nem tasimaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1217).

Tiim bu anlatilanlar dogrultusunda, Cin Halk Cumhuriyeti’nde ikiz doniisiim kavrama,
dijital teknolojilerin ekonomik ve toplumsal yapiya yaygin bicimde niifuz etmesiyle,
yesil kalkinma stratejilerinin ¢evre koruma ve siirdiiriilebilir biiyiime hedefleriyle
biitiinlestirildigi kapsamli bir ¢erceveyi ifade etmektedir (Wang & Tang, 2024, s. 1218).
Bu strateji kapsaminda, devletin ve 6zel sektoriin ortak ¢abasiyla yiiriitiilen ¢ok sayida
pilot uygulama ve genis ¢apli proje, Cin’in kiiresel sahnede liderlige oynayan bir gii¢
olarak one ¢ikmasini saglamaktadir (Xu & Li, 2023, s. 12). Dijital altyap1 projelerinden
akilli sehir programlarina, karbon piyasasi uygulamalarindan yesil tarima, elektrikli
araglardan endiistri 4.0’a kadar uzanan bu genis yelpaze, ikiz donilisiimiin tim sektorler
ve toplum kesimleri lizerinde donistiiriicii bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir
(Liu, Wang & Wei, 2024, s. 16). Elbette bu doniisiim, diizenleyici ve sosyal zorluklar
da beraberinde getirmektedir; ancak Cin hiikiimeti, kapsamli stratejik politikalar ve
sosyal destek mekanizmalar1 yardimiyla bu siireci yonetmeye calismaktadir (Wang &
Tang, 2024, s. 1219). Ikiz déniisiimiin Cin 6zelindeki basarisi, diinyanin diger iilkeleri
icin de ornek teskil etmekte ve siirdiiriilebilir kalkinmanin dijitallesmeyle birlikte nasil

bir ivme kazanabilecegine dair 6nemli dersler sunmaktadir (Xu & Li, 2023, s. 10).
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2.3. ABD'nin Teknolojik inovasyon ve Cevre Politikalar

Amerika Birlesik Devletleri (ABD), kiiresel olgekte teknolojik inovasyonun Onciisii
olarak, dijital ve yesil doniistim siire¢lerini bir arada ele alan ikiz doniisiim stratejilerini
gelistirmek suretiyle, ekonomik kalkinmasini stirdiiriilebilir bir temel {izerine insa etme
yoniinde kapsamli adimlar atmaktadir (Mou, 2024, s. 35). ABD’nin ikiz doniigiim
yaklasimi, Silikon Vadisi gibi yenilik¢i ekosistemlerin sundugu teknolojik potansiyelle
birlikte, cevresel siirdiiriilebilirligi saglamayr amaglayan yasal, kurumsal ve finansal
mekanizmalar1 entegre etmeye dayanmaktadir (Zhen, 2021, s. 48). S6z konusu
yaklasim, bliyiik Olgekli arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) yatirimlarindan baslamak
tizere, federal kurumlarin sagladig1 fonlamalar, 6zel sektor girisimleri, liniversitelerin
katma degeri yliksek arastirmalari ve eyalet bazinda uygulamaya konulan ¢ok ¢esitli

yesil-dijital projeleri kapsamaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1225).

ABD’nin dijital doniisiim politikalari, inovasyon merkezleri etrafinda sekillenen bir
ekosistemi One ¢ikararak, yapay zeka, biiyilik veri analitigi, nesnelerin interneti (IoT) ve
bulut bilisim gibi teknolojilerin hizla gelismesine zemin hazirlamaktadir (Komninos,
2016, s. 245). Ornegin, Kaliforniya merkezli Silikon Vadisi, diinyanin en 6nde gelen
teknoloji sirketlerine ve {iiniversitelerine ev sahipligi yaparken, federal diizeydeki
National Science Foundation (NSF) ve National Institutes of Health (NIH) gibi
kurumlar, stirdiiriilebilir teknolojilerle ilgili arastirmalar1 ve inovasyon projelerini
kapsamli1 bigimde fonlayarak bu doniisiimiin hizlanmasina katkida bulunmaktadir (Mou,
2024, s. 35). Ayrica, Department of Energy biinyesindeki Advanced Research Projects
Agency-Energy (ARPA-E), dijital teknolojilerle temiz enerji uygulamalarini birlestiren
arastirmalarin desteklenmesinde kritik bir rol tistlenmektedir (Zhen, 2021, s. 48). Bu
kapsamda, yenilenebilir enerji ve dijital altyapr projelerinin kesistigi alanlarda
gelistirilen yeni uygulamalar, ABD’nin dijital inovasyon yoluyla c¢evresel
stirdiiriilebilirligi ilerletme gayretini agikca ortaya koymaktadir (Li, Rao & Wan, 2022,
s. 2878).

Yesil doniisiim politikalar1 da ABD’nin ikiz doniisiim stratejisinin diger temel ayagini
olusturmaktadir (Du & Jian, 2023, s. 3). Ozellikle, Paris iklim Anlasmasi’na yeniden
katilim siirecinin ardindan federal diizeyde olusturulan iklim politikalar1, yenilenebilir
enerji kaynaklarimin yayginlastirilmasi, karbon emisyonlarinin azaltilmas: ve enerji
verimliliginin artirilmasini igeren biitiinciil bir ¢erceve sunmaktadir (Holopainen vd.,

2024, s. 1785). Bu dogrultuda, Clean Power Plan gibi programlar, komiir gibi yiiksek
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karbonlu enerji kaynaklarindan uzaklasilmasini tesvik etmekte; giines ve riizgar enerjisi
projelerine finansal destek, vergi indirimi ve altyapi kolayliklar1 saglamaktadir (Wang
& Tang, 2024, s. 1225). Texas’ta insa edilen biiyiik Olcekli riizgar tarlalar1 ve
Kaliforniya’daki solar ¢iftlikler, ABD’nin yenilenebilir kaynakl1 elektrik {iretimini hizla
artirdiginin en somut orneklerini olusturmaktadir (Komninos, 2016, s. 245). Ayrica,
Google’in Project Sunroof girisimi, ABD genelinde ev sahiplerinin gilines paneli
kurulum potansiyelini  dijital haritalarla analiz ederek, gilines enerjisinin
yayginlagsmasina katki sunmakta ve dijital teknolojinin yesil uygulamalarla nasil entegre

edilebilecegini gozler dniine sermektedir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 22).

Ikiz doniisiim stratejilerinin en somut uygulama alanlarindan biri, enerji sektdriindeki
dijitallestirme c¢alismalaridir (Xu & Li, 2023, s. 18). ABD’de elektrik sebekesinin
modernizasyonuna yonelik gelistirilen “Smart Grid” girisimleri, hem enerji verimliligini
artirmay1 hem de yenilenebilir kaynaklarin sebekeye entegrasyonunu kolaylastirmay1
hedeflemektedir (Mou, 2024, s. 35). Ornegin, “Smart Grid Interoperability Panel” adi
altinda c¢esitli kamu kuruluslari, 6zel sirketler ve iiniversiteler bir araya gelerek, gercek
zamanli veri analitii sayesinde arz-talep dengesinin saglanmasina ve kesintilerin
minimuma indirilmesine yoOnelik protokoller gelistirmistir (Zhen, 2021, s. 48).
Kaliforniya’nin bazi boélgelerinde hayata gegirilen pilot projelerde, tiiketiciye akilli
sayaglar lizerinden fiyat sinyalleri iletilmekte; bu sayede, yogun talep saatlerinde
elektrik kullanimi disiiriilerek karbon emisyonlar azaltilmaktadir (Li, Rao & Wan,
2022, s. 2878). Boylelikle, dijital teknolojiler, enerji altyapisindaki yenilik¢i ¢oziimlerle
birlestiginde, ABD’nin yesil doniisiim hedefine hizmet eden kritik bir etmen olarak 6ne

cikmaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1225).
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ABD'de ikiz Dénlisim Stratejileri
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Sekil 2.3. ABD'de ikiz Doniisiim Stratejileri: Yenilenebilir Enerji Pay1 ve Dijital
Ekonominin GSYIH'deki Pay1

Kaynak: OECD (2023); Yazar tarafindan derlenmistir.

Sekil 2.3.’te yer alan grafik, ABD'nin ikiz doniisiim stratejileri kapsaminda iki anahtar
gostergede sagladigi ilerlemeyi ortaya koymaktadir: enerji iiretiminde yenilenebilir
kaynaklarin payr ve dijital ekonominin GSYIH igerisindeki orani. Veriler, 2018-2022
doneminde her iki gostergede de belirgin bir artis yasandigin1 gostermektedir. ABD’de
yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji iiretimindeki pay1 2018 yilinda %17 iken, 2022
yilina gelindiginde %?25’e yiikselmistir. Bu artis, riizgar ve giines enerjisi projelerinin
genislemesi ve fosil yakitlarm kullanimmin azalmastyla miimkiin olmustur. Ozellikle
Clean Power Plan gibi federal diizeyde uygulanan programlar, yenilenebilir enerji
yatirnmlarin1 tesvik ederek bu biiyliimeye katki saglamistir. Ayrica, Kaliforniya ve
Teksas gibi eyaletler, yenilenebilir enerji alaninda liderlik yaparak ulusal hedeflere
ulasilmasinda énemli rol oynamustir. Dijital ekonominin ABD’nin GSY1H igindeki pay1
2018’de %6,5 iken, 2022°de bu oran %7,8’e yiikselmistir. Bu artis, ABD’nin teknoloji
merkezlerinin dijital inovasyon siireglerini hizlandirmasi ve dijital altyapiya yapilan
biiyiik yatirimlarla iliskilidir. Silikon Vadisi gibi merkezlerdeki gelismeler, yapay zeka,
biiyiik veri ve bulut bilisim gibi teknolojilerin ekonomiye katkisini artirmigtir. Ayrica,
dijital hizmetlerin yayginlagsmasi ve e-ticaret sektoriindeki biiylime, bu yiikselisi
desteklemistir. Grafik, ABD'nin dijitallesme ve yesil doniisiim siireglerini entegre

ederek ekonomik biiylimeyi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi birlikte ele aldigini
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gostermektedir. Bu veriler, ABD’nin ikiz doniisiim stratejilerinde elde ettigi basarinin
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda sekillendigini ve uluslararasi diizeyde

onemli bir etki yarattigini acikca ortaya koymaktadir.

Elektrikli araglar ve ilgili altyapt da ABD’nin ikiz doniislimiinde 6nemli bir yer
tutmaktadir (Du & Jian, 2023, s. 3). Tesla gibi oncili sirketler, elektrikli arag
teknolojilerini gelistirerek pazarda biiyiik bir pay elde etmis, Nevada’da kurulan devasa
“Gigafactory” tesisleriyle batarya firetim kapasitesini kiiresel capta ylikseltmistir
(Holopainen vd., 2024, s. 1785). Bu yatirimlar, hem dijitalizasyonun sagladig: yiiksek
teknoloji iiretim siire¢lerini hem de fosil yakitlardan uzaklagmayi1 hedefleyen cevre
politikalarim1  bir araya getirmesi bakimindan ikiz =~ donlisim  kavramini
somutlagtirmaktadir (Mou, 2024, s. 35). Federal yonetim, bu araglarin yayginlasmasini
desteklemek amaciyla vergi tesvikleri, slibvansiyonlar ve kamuya acgik sarj
istasyonlara yonelik fonlar saglamaktadir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 22). Ozellikle
Kaliforniya Eyaleti, sifir emisyonlu ara¢ satis hedefleri ve temiz hava programlariyla
elektrikli ara¢ pazarinin bliylimesine ivme kazandirmis; akilli mobilite uygulamalari ve
otonom siirlis sistemleri de dijital doniisimiin 6nemli bilesenleri olarak devreye
alimmistir (Wang & Tang, 2024, s. 1225). Boylece, enerji ve ulasim sektorlerinde ayni
anda yliriitiilen teknolojik inovasyon ve ¢evresel stirdiiriilebilirlik politikalari, ABD’nin
ikiz doniisiim politikasinin basarisinda kilit unsurlar haline gelmistir (Xu & Li, 2023, s.
18).

Karbon yakalama ve depolama (Carbon Capture and Storage - CCS) teknolojileri de
ABD’nin ikiz doniisiim uygulamalar1 kapsaminda giderek one ¢ikmaktadir (Komninos,
2016, s. 245). Bu teknolojiler, endiistriyel tesislerden veya elektrik santrallerinden ¢ikan
karbon emisyonlarmi yakalayarak, yeraltt formasyonlarinda depolamayr ya da
endiistriyel siire¢lerde yeniden kullanmay1 amacglamaktadir (Zhen, 2021, s. 48). National
Energy Technology Laboratory (NETL), CCS teknolojilerinin gelistirilmesi ve pilot
projelerinin uygulanmasi icin onemli yatirnmlar yapmakta; kamu-6zel isbirligiyle
yiiriitiilen deneme tesisleri, karbonun giivenli bir bigimde yeraltina enjekte edilmesini
test etmektedir (Mou, 2024, s. 35). Bu girisimler, dijital teknolojilerle desteklenen
izleme ve dogrulama sistemleri sayesinde, depolanan karbonun sizint1 riskini asgari
diizeye indirerek, ¢evre ve insan sagligi acisindan giivenlik saglamaktadir (Wang &
Tang, 2024, s. 1225). Ayn1 zamanda, endiistriyel {iretimde enerji verimliligini artiran

yapay zeka destekli ¢oziimler de karbon yakalama siirecleriyle entegre edilerek, sera
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gaz1 emisyonlarinin biiyiik 6lciide azaltilmasina katkida bulunmaktadir (Li, Rao & Wan,

2022, s. 2878).

ABD’deki ikiz doniisiimiin diger bir somut uygulamasi, biliylik veri ve yapay zeka
kullanimiyla ¢evresel faktorlerin izlenmesi ve yonetilmesidir (Du & Jian, 2023, s. 3).
Federal diizeydeki “Climate Data Initiative” girisimi, NASA ve NOAA gibi
kuruluglarin topladig1 iklim verilerini aragtirmacilara ve girisimcilere agik hale
getirerek, hava durumu, deniz seviyesindeki ylikselme ve sera gazi salim istatistiklerinin
analizini kolaylastirmaktadir (Holopainen vd., 2024, s. 1785). Bu inisiyatif, dijital
platformlar {lizerinden saglanan veri setleri sayesinde, bolgesel ve yerel yonetimlerin
afet risklerini 6ngdrmesine ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 erken 6nlem
almasina olanak tanimaktadir (Zhen, 2021, s. 48). Ayrica, biiyiik teknoloji sirketleri,
yapay zeka algoritmalar1 gelistirerek orman yanginlarinin tespiti, su kaynaklarinin
korunmasi ve biyogesitlilik kaybinin 6nlenmesi gibi konularda ¢evre kuruluglarina veri
analizi ve tahmin araglar1 saglamaktadir (Mou, 2024, s. 35). Boylelikle, dijitallesme ve
stirduirtilebilirlik politikalar: el ele vererek, ¢evresel risklerin azaltilmasinda ve dogal
kaynaklarin daha rasyonel kullanilmasinda 6nemli ilerlemeler kaydetmektedir (Wang &

Tang, 2024, s. 1225).

Akilli sehir projeleri de ikiz doniisiim uygulamalarinin kentsel dlgekteki en belirgin
orneklerindendir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 22). Ornegin, New York City’deki “Smart
City Challenge” inisiyatifi, ulasim altyapisinin dijitallestirilmesi, binalarda enerji
verimliligi teknolojilerinin uygulanmasi ve hava kirliliginin gercek zamanli izlenmesine
yonelik akilli sensorlerin yayginlastirilmasi tizerinde yogunlagmaktadir (Xu & Li, 2023,
s. 18). Bu sayede, trafik yogunluk haritalarinin siirekli gilincellenmesi ve mobil
uygulamalar araciligiyla siiriiclilere rota 6nerileri sunulmasi miimkiin olmakta, karbon
salimlarina baglh kirliligin azaltilmasinda olumlu sonuclar elde edilmektedir (Mou,
2024, s. 35). Ayrica, enerji verimliligi noktasinda “Green Building” sertifikasyon
programlariyla dijital teknolojilerin entegre edilmesi, akilli 1sitma-sogutma sistemleri ve
otomasyon ¢oziimleri aracilifiyla binalardaki enerji tliketimini gozle goriiliir 6l¢iide
diisiirmektedir (Zhen, 2021, s. 48). Bu tiir kent i¢i doniisiim projeleri, ABD’nin dijital
kalkinma giindemiyle yesil politikalarin1 ayn1 ¢ercevede siirdlirmesinin kentsel yasam
alanlarinda somut ve goézlemlenebilir etkiler yarattigini gostermektedir (Li, Rao & Wan,

2022, s. 2878).
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Sanayi sektoriinde dijital doniisiimiin enerji verimliligi ve atik azaltma boyutlari, ikiz
doniislimiin bir diger carpict Ornegidir (Wang & Tang, 2024, s. 1225). “High
Performance Computing for Manufacturing” programi, ABD’nin 6nde gelen iiretim
tesislerinde biiyiilk veri analitigi ve simiilasyon yontemlerini Kkullanarak proses
optimizasyonu yapmay1 hedeflemektedir (Komninos, 2016, s. 245). Bu program
kapsaminda, c¢elik endiistrisi, kimya tesisleri veya otomotiv fabrikalar1 gibi yliksek
enerji tikketimine sahip sektorlerde, siireclerin dijital ikizlerinin olusturulmasi ve yapay
zeka destekli algoritmalarla verimlilik analizlerinin yapilmasi saglanmaktadir (Zhen,
2021, s. 48). Boylece, iiretimde kullanilan enerji miktar1 azaltilirken, ortaya g¢ikan
atiklarin geri doniistiirilmesi veya yeniden kullanima uygun hale getirilmesi igin dijital
yonetim sistemleri devreye sokulmaktadir (Mou, 2024, s. 35). Ornegin, Intel gibi
teknoloji devleri, siirdiiriilebilir iiretim ve dongiisel ekonomi odakli pilot projelerde, yar1
iletken imalatindan kaynaklanan atiklari minimuma indirmek ve su kullanimin
optimize etmek i¢in otomasyon ve IoT altyapisini etkin bigimde kullanmaktadir (Li,

Rao & Wan, 2022, s. 2878).

Dijital ekonominin gelismesi, aym1 zamanda ABD’de sosyal ve kurumsal
transformasyonlar1 da hizlandirmaktadir (Du & Jian, 2023, s. 3). Uzaktan ¢alisma ve e-
ticaretin yayginlagsmasi, karbon emisyonlarin1 azaltma potansiyeline sahip olmakla
birlikte, veri merkezlerinin enerji tiiketimini de artirmaktadir (Holopainen vd., 2024, s.
1785). Bu nedenle, Microsoft ve Amazon gibi biiylik bulut saglayicilari, veri
merkezlerini yenilenebilir enerjiyle calistirmak ve siirdiiriilebilirlik hedeflerini
gerceklestirmek i¢in uzun vadeli enerji satin alma anlagsmalar1 (PPA) yapmaktadir
(Mou, 2024, s. 35). “Amazon’s Climate Pledge” inisiyatifi, tedarik zincirinin her
asamasinda emisyonlarin azaltilmasimi ongdérmekte; dijital tedarik zinciri yOnetimi,
otonom teslimat sistemleri ve elektrikli kargo filolar1 gibi yenilik¢i uygulamalarla ikiz

doniisiim stirecini hizlandirmaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1225).

Tarrm ve gida sektoriinde de ikiz doniisim politikalarinin  yansimalari
gozlemlenmektedir (Li, Rao & Wan, 2022, s. 2878). Ozellikle Ortabat1 eyaletlerinde
yiiriitiilen “Precision Agriculture” projelerinde, ¢iftcilere gercek zamanl veri saglayan
mobil uygulamalar, giibre ve su kullanimini optimize etmekte, bdylece maliyetleri
disiiriirken cevresel etkileri azaltmaktadir (Du & Jian, 2023, s. 3). Bu projelerin

bazilarinda, riizgar enerjisiyle ¢alisan tarimsal sulama sistemleri ve atik su aritma
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teknolojileri entegre edilerek, tam anlamiyla yesil ve dijital ¢oziimlerin i¢ ige gectigi bir
ekosistem yaratilmaktadir(Holopainen vd., 2024, s. 1785).

Diger yandan, ABD’de devlet kurumlarmin ikiz dontisiimde oynadigr rol de 6nemini
korumaktadir (Wang & Tang, 2024, s. 1225). Ornegin, Environmental Protection
Agency (EPA), dijital teknolojiler araciligiyla atik yonetimi, hava kalitesi izleme ve
kirleticilerin gercek zamanli tespiti gibi uygulamalarda etkin politikalar gelistirerek,
yesil doniistimiin siirdiiriilmesinde rehberlik etmektedir (Komninos, 2016, s. 245).
Federal hiikiimet, siirdiiriilebilir altyap1 projelerinde dijitallestirmeyi esas alan hibrit
finansman modellerini devreye alarak, yerel yonetimlerin akilli ulasim ve ¢evreci
binalar gibi inisiyatiflerini desteklemektedir (Zhen, 2021, s. 48). Ayn1 zamanda, Biden
yonetiminin agikladig1 altyapr planlari, genis bant internet erisiminin kirsal alanlara
kadar yaygmlastirllmasini ve yenilenebilir enerji yatirimlarina yonelik vergi
indirimlerini  kapsayarak, ikiz donilistimiin ulusal Olcekte yayilmasina hiz
kazandirmaktadir (Liu, Wang & Wei, 2024, s. 22). Bu durum, ABD’nin dijital
ekonomiye geciste sadece ekonomik biiylimeyi degil, ayn1 zamanda karbon ayak izini
diistirmeyi ve gelecek nesillerin ¢evresel refahin1 saglamayr amacladigini

gostermektedir (Xu & Li, 2023, s. 18).

ABD’deki sivil toplum orgiitleri ve tniversiteler de ikiz doniisiimiin ilerlemesine
anlamli katkilar sunmaktadir (Mou, 2024, s. 35). Stanford Universitesi’nden MIT ye
kadar pek cok aragtirma kurulusu, yapay zekanin yesil enerji yonetimine entegrasyonu,
karbon salimim1 6lgme teknikleri ve dongiisel ekonomi i¢in yeni dijital platformlar
gelistirme konularinda 6ncii ¢alismalar ytiriitmektedir (Zhen, 2021, s. 48). Ayrica, non-
profit kuruluslar, o6zel sektorle isbirligi yaparak, ‘“hackathon” wve “challenge”
programlar1 diizenlemekte; bu sayede, genc¢ girisimcilerin iklim degisikligi ve
dijitallesme  eksenindeki yenilik¢i fikirlerini ticarilestirmeye yonelik destek
mekanizmalar1 olusturulmaktadir (Holopainen vd., 2024, s. 1785). Bu yaklasim,
ABD’nin ikiz doniisiim siirecinin tabandan tavana bir¢ok paydasi bir araya getirdigini
ve toplumsal katilimin da siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinde belirleyici oldugunu

gostermektedir (Li, Rao & Wan, 2022, s. 2878).

ABD’deki  ikiz  donisiim  politikalarinin  uluslararast  boyutta da  etkileri
gdzlemlenmektedir (Du & Jian, 2023, s. 3). Ornegin, gelismekte olan iilkelere yonelen
teknolojik destek programlari ve yesil finansman mekanizmalari, dijitallesme ve

stirdiiriilebilirlik alaninda kiiresel isbirligi firsatlar1 yaratmaktadir (Komninos, 2016, s.
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245). ABD, bu cer¢evede karbon ayak izi diisiik imalat, yenilenebilir enerji liretimi ve
dijital hizmet ticareti konusunda cok tarafli anlagsmalarda inisiyatif alarak, diger
tilkelerin de ikiz doniisiim yolunda ilerlemesini tegvik etmektedir (Wang & Tang, 2024,
s. 1225). Ote yandan, dijital vergilendirme, siber giivenlik ve veri koruma gibi konular,
uluslararas1 diizenlemelerin ve miizakerelerin odak noktasi haline gelirken; ABD,
kiiresel teknoloji sirketlerinin merkez iissii olarak, bu politikalarin gevresel boyutunu da
gozeten cok yonlii bir yaklasim gelistirmeye calismaktadir (Mou, 2024, s. 35). Bu
durum, ikiz donilistimiin sadece ulusal degil, uluslararasi arenada da énemli diplomatik

ve ekonomik sonuglar dogurdugunun bir gostergesidir (Zhen, 2021, s. 48).
2.4. BM ve Siirdiiriilebilirlik Politikalar:

Birlesmis Milletler (BM) sistemi, ikiz doniisiim paradigmasina kiiresel boyutta yon
tayin eden normatif ve kurumsal ¢erceveyi olusturmaktadir. BM’nin 2015°te kabul ettigi
2030 Siirdiirtilebilir Kalkinma Giindemi, dijitallesme ve yesil doniisiimii, sekiz sayili
amacin (insan onuruna yakisir is ve ekonomik biiytime) teknoloji boyutu ve on ii¢ sayili
amacin (iklim eylemi) ¢evresel boyutu lizerinden biitiinlesik olarak ele almakta, boylece
ikiz  doniisiim  diislincesini  “gezegen  smirlarinin  iginde refah” hedefiyle
kurumsallastirmaktadir (UNCTAD, 2023, s. 9). BM Genel Kurulu 75/27 sayili
kararinda dijital ve yesil kalkinma sinerjisini “biitlinciil stirdiirtilebilirlik stratejisi”
olarak kavramsallastirmakta; bu yaklasim, 169 alt hedefe niifuz ederek kamu, 6zel
sektor ve sivil toplum i¢in ortak eylem alanlar1 yaratmaktadir (Office of the United
Nations High Commissioner for Human Rights & World Health Organization, 2008, s.
11).

BM’nin ikiz déniisiim mimarisi ¢ok katmanhdir: Iklim miiktesebatinin ¢ekirdeginde
UNFCCC ve Paris Anlagmasi yer almakta; dijitallesme alaninda ise ITU ve BM Dijital
Isbirligi Yol Haritas1 siirecleri yol gosterici islev gormektedir (Li & Lin, 2024, s. 1863).
Paris Anlagsmasi’nin 4/12. maddesi, ulusal katki beyanlarinin (NDC) diizenli dijital
raporlama ve izleme araglariyla giincellenmesini 6ngérmektedir; Katovige Kural Kitab1
ise uyumlastirilmis veri formati getirmekte, dijital ikiz ve bulut tabanli MRV
sistemlerinin standardizasyonunu zorunlu kilmaktadir (Ensari Alpay & Karahan
Gokmen, 2023, s. 973). Bu gereklilik, iklim yonetisimini veri glidimli hale getirerek

yesil politikalarin dijital altyapr yatirimlariyla eslesmesini kaginilmaz kilmaktadir.
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Dijital doniistimii yonlendiren kurumsal siitun ise BM Genel Sekreterligi’nin 2030
Dijital Isbirligi Yol Haritasidir. Bu belge, dijital kamusal mallar, kapsayici baglanti,
insan haklar1 ve yapay zeka etik ilkelerini, siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda ¢apraz
kesen oncelikler olarak tanimlamaktadir (European Investment Bank, 2024, s. 24). Yol
haritasinin temel savi, dijital altyapinin (International Public Infrastructure) yalnizca
ekonomik verimlilik saglamakla kalmadigi; ayn1 zamanda iklim eylemi i¢in kritik veri
seffaflig1 sundugudur (Kaya vd., 2025, s. 49). Bu kapsamda ITU-D sektorii, 2022 tarihli
Kiiresel Baglanabilirlik Raporunda, diisiik karbonlu ag teknolojileri ve yesil veri
merkezlerinin yayginlastirtlmasini, 5G/6G gecis planlarinin ayrilmaz pargasi olarak
konumlandirmaktadir (OECD, 2023, s. 41). Boylelikle BM’nin dijital politika organlari

ile cevresel rejimleri arasinda kurumsal yakinsama insa edilmektedir.

BM’nin Finans Gereksinimleri bashigi altinda viicut bulan Addis Ababa Eylem
Gilindemi, stirdiiriilebilir kalkinma fonlarmin harekete gecirilmesinde yesil ve dijital
bilesenlere oncelik tanimaktadir (Yazicioglu & Bastan Tdke, 2022, s. 342). G20-UN
ortakliginda gelistirilen Siirdiiriilebilir Finans Yol Haritasi, yesil tahvil, dijital varlik ve
iklim risk agiklamalarini entegre eden raporlama standartlarina vurgu yapmaktadir
(Artun, 2024, s. 38). Yesil tahvil prensipleri, BM Cevre Programi Finans Girigimi
(UNEP FI) himayesinde gelistirilen Sustainable Digital Finance g¢ergevesiyle
kesigmekte, dijital izlenebilirlik (blockchain, dijital ikiz) sayesinde yatirimer giivenini

artirarak sermaye maliyetini diigiirmektedir (European Investment Bank, 2023, s. 17).

BM Kalkinma Programi (UNDP) sahada ikiz donilisim  Onceliklerini
somutlastirmaktadir. Digital Strategy 2022-2025, UNDP projelerinde dijital ikiz
modellemeyi afet risk azaltimi, tarimsal erken uyar1 ve kentsel planlama ¢oziimlerine
entegre etmektedir (Unal & Toraman, 2023, s. 8). Aym1 zamanda Climate Promise
inisiyatifi, 120 iilkenin NDC giincellemelerine teknik-dijital destek vererek uyarlanmis
iklim modelleri, veri yonetim platformlar1 ve emisyon senaryolari gelistirmektedir
(UNCTAD, 2023, s. 12). Bu c¢ercevede dijital kapasite gelistirme, yesil gecis
finansmanina erisimin 6n kosulu olarak degerlendirilmektedir (Dogan, 2022, s. 60).
BM’nin Digital4Climate temali pilot uygulamalari, Mozambik ve Fiji’de dijital ikiz
tabanli mangrov restorasyonu projeleriyle mavi karbon kredisi yaratmakta, ikiz
doniisiimiin sahadaki etkisini goriiniir kilmaktadir (Li, Rao & Wan, 2022, s. 2886).

Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’nin (SKH) dijital-yesil sinerjileri biitiinciil bir matris

i¢inde takip edilmektedir. Ornegin SKH 9 (sanayi, altyap1 ve inovasyon) dijital imalat
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yontemleri ve akilli lojistik sistemleriyle tiretim verimliligini artirmakta; bu durum SKH
12 (sorumlu fretim ve tiiketim) kapsaminda atitk ve hammadde kullanimini
azaltmaktadir (Ran vd., 2023, s. 102). SKH 7 (erisilebilir temiz enerji), akilli sebekeler
ve yenilenebilir enerji varliklarinin dijital ikiz entegrasyonuyla ilerletilmektedir; SKH
13 (iklim eylemi) ise uyum ve hafifletme tedbirlerinin dijital izlenebilirlikle
seffaflasmasin1  zorunlu kilmaktadir (Hou vd., 2023, s. 101594). BM Istatistik
Boliimii’ntin Global SDG Indicator Frameworkii, dijital veri kiimelerini resmi izleme
gostergeleriyle uyumlu hale getirerek ikiz doniistimiin performans 6l¢imiine kurumsal

bir zemin saglamaktadir (Xu & Li, 2023, s. 7).

BM Iklim Teknoloji Merkezi ve Agi (CTCN), gelismekte olan iilkelere dijital iklim
¢Oziimlerinin teknoloji transferini kolaylagtirmakta; Green Climate Fund (GCF), diisiik
karbonlu dijital altyapr projelerine finansman tahsis etmektedir (Li & Lin, 2024, s.
1868). Technology Mechanism c¢atis1 altindaki Climate Technology Incubators, dijital
ikiz, uzaktan algilama ve yapay zekad ile tarimsal verimlilik artisin1 hedefleyen
girigsimlere tohum sermaye saglamaktadir (Liu vd., 2024, s. 2). Boylece BM, teknoloji
ve finans mimarisini bir arada tasarlayarak ikiz doniisiime yon veren kiiresel ekosistem

insa etmektedir (Holopainen vd., 2024, s. 1782).

ONU-Habitat ise People-Centered Smart Cities girisimiyle kentsel dijitallesme ve yesil
altyap1 yatirnmlarini entegre etmektedir. Dijital ikiz tabanli sehir modellemeleri, karbon-
notr mahalle tasarimi ve siirdiiriilebilir ulagim algoritmalarini bir araya getirmekte; bu
sayede SKH 11 (stirdiiriilebilir sehir ve topluluklar) hedefine katki saglanmaktadir
(Aygiil & Yildiz, 2018, s. 83). Waste Wise Cities programi, atik yonetiminde dongiisel
ekonomi prensiplerini blok zinciri temelli izleme sistemleriyle desteklemekte, ikiz

doniistimiin kent 6l¢eginde uygulanabilirligini gdstermektedir (Yas, 2022, s. 79).

UNEP’in Emissions Gap Report serisi, dijital veri analitigiyle iilkelerin emisyon hedef-
aciklari 6lgmekte; Resource Efficiency and Circular Economy platformu ise e-atik ve
iklim maliyetlerini azaltacak dijital ¢oziimlere politika rehberi sunmaktadir (Sapmaz
Veral, 2021, s. 13). UNEP’in GRID-Geneva programi, yiiksek ¢oziiniirlikli uydu ve
[oT wverilerini agik erigimli iklim risk haritalarina doniistiirerek politika yapicilarin uyum
stratejilerini desteklemektedir (Office of the United Nations High Commissioner for
Human Rights & World Health Organization, 2008, s. 13).

BM’nin sosyal boyut odakl1 ajanslart da ikiz doniisiime entegre olmaktadir. ILO, Green
Jobs ve Digital Skills for Decent Work programlariyla dijitallesmenin yaratacagi beceri
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talebini yesil is firsatlariyla eslestirmektedir (Satir Reyhan & Duygu, 2015, s. 27).
WHO ve UNICEF, Digital Health stratejileriyle tele-saglik ¢oziimlerinin karbon
etkisini azaltacak enerji verimli veri merkezleri tasarimi rehberleri yayimlamaktadir
(Office of the United Nations High Commissioner for Human Rights & World Health
Organization, 2008, s. 18).

BM insan Haklar1 Yiiksek Komiserligi, dijital doniisiim siireclerinde one ¢ikan
mahremiyet, algoritmik dnyargi ve veri miilkiyeti tartigmalarini, ikiz doniisiimiin sosyal
adalet boyutuna entegre etmektedir (Krotz, 2017, s. 110). iklim adaleti ve veri adaletini
kesisimsel ¢ercevede ele alan bu yaklasim, Paris Anlasmasi’nin 11/2. maddesindeki Just

Transition ilkesini dijital ekosisteme uyarlamaktadir (Yafiez Serrano vd., 2024, s. 9).

Ancak literatiir, BM c¢ercevesinin uygulanabilirlik yoniinden bazi gerilim alanlari
barindirdigint ortaya koymaktadir. Dijital boliinme, halihazirda fosil yogun kalkinma
yolundaki iilkeleri ikiz doniisiime hazirliksiz yakalamakta; diisiik karbon fonlarina
erisim, dijital altyap1 kosuluna baglanmaktadir (Yurgiden & Erdogdu, 2024, s. 134).
Bununla birlikte “yesil-dijital dayatma” elestirileri, ¢ok tarafli fonlarin sartlilik
kriterlerini gelismekte olan iilkelerin kalkinma oncelikleriyle ¢elisebilecek bigimde
tasarlandigina isaret etmektedir (Dogan, 2022, s. 65). BM Cok Paydasl Ortaklik
Platformu, bu elestirileri yanitlamak iizere teknoloji ve finans transferinde “ortak fakat
farklilagtirllmis  sorumluluk™ ilkesini, dijital kapasite ingasiyla uyumlastirmaya

calismaktadir (UNCTAD, 2023, s. 14).

Ozetle BM’nin siirdiiriilebilirlik politikalari, ikiz déniisiim eksenini normatif
belgelerden saha projelerine ve finans mekanizmalarina kadar yayilan kapsamli bir
yonetisim eko-sistemi i¢inde isletmektedir. Paris Anlagsmasi’nin dijital MRV kurallari,
ITU’nun kapsayici baglanti standartlar1 ve UNDP’nin proje portfoyleri, dijital ve yesil
bilesenleri ayrilmaz kilmakta, boylece SKH performansini veri giidiimlii ve karbon
hassas héle getirmektedir. Ancak dijital béliinme, teknoloji transferinin adilligi ve enerji
yogun veri altyapilarinin cevresel maliyeti gibi tartismalar, ikiz doniisiim idealinin
uygulanmasinda kritik sinamalar olusturmaktadir. BM, bu gerilimleri ¢ozmek tizere ¢cok
aktorlii ve ¢ok katmanli mekanizmalar gelistirmekte; ikiz doniisiimii yalnizca teknik bir
entegrasyon degil, ayn1 zamanda adalet temelli kiiresel kamu politikasi olarak

sekillendirmektedir.
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BOLUM 111

3. TURKIYE’DE IKiZ DONUSUM

3.1. Tiirkiye'nin Yesil doniisiim Politikalar1

Tirkiye'nin yesil doniisiim politikalari, iilkenin stirdiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagsmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Bu politikalar, ¢evrenin korunmasi, dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi ve iklim degisikligiyle miicadele gibi ¢esitli alanlari
kapsamaktadir. Tiirkiye'nin yesil doniisiim politikalari, hem ulusal hem de uluslararasi
diizeyde belirlenen standartlar ve hedefler dogrultusunda sekillendirilmistir. Bu
baglamda, Tiirkiye, ¢evre politikalarin1 anayasal diizeyde gilivence altina alarak, ¢evre
koruma ilkelerini devletin temel ylkiimliiliiklerinden biri haline getirmistir (Aygil &

Yildiz, 2018, s.79).

Yesil donlisiimiin bir parcasi olarak, Tiirkiye'nin enerji politikalarinda da Onemli
reformlar yapilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi  ve enerji
verimliliginin artirilmasi, bu politikanin temel taslarini olusturmaktadir. Tiirkiye, giines,
riizgar, hidroelektrik ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini yayginlastirarak,
fosil yakitlara bagimhiligi azaltmayr ve sera gazi emisyonlarim1 dislirmeyi
hedeflemektedir (Artun, 2024, s.20). Bu hedef dogrultusunda, g¢esitli tesvik
mekanizmalar1 ve yasal diizenlemeler hayata gecirilmis, yenilenebilir enerji

yatirimlarinin 6nii agilmustir.

Sifir Atik projesi de Tiirkiye'nin yesil doniisiim politikalarinin 6nemli bir bilesenidir. Bu
proje, atik yonetiminde etkinligi artirmayi, atiklarin kaynaginda azaltilmasini ve geri
doniisiim oranlarinin artirllmasint amaglamaktadir. Tirkiye, bu projeyle atiklarin
cevreye zarar vermesini engellemeyi, dogal kaynaklari korumayi ve siirdiiriilebilir

sehircilik uygulamalarini tesvik etmeyi planlamaktadir (Akdag & Siraz, 2021, s.85).

Tirkiye'nin yesil doniisiim politikalari, ayn1 zamanda toplumun tiim kesimlerinin
katilmimi gerektiren ¢ok boyutlu bir yaklagimla yiiriitilmektedir. Bu siiregte, kamu
kurumlari, 6zel sektor, sivil toplum kuruluslar1 ve bireyler arasinda etkin bir is birligi
saglanmas1 hedeflenmektedir. Ozellikle, dijitallesmenin bu siirecteki rolii giderek dnem
kazanmaktadir. Dijital doniistim, ¢evre politikalarinin uygulanmasinda ve izlenmesinde

etkinlik saglamaktadir. Ornegin, cevresel verilerin dijital platformlarda toplanmasi ve
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analiz edilmesi, karar alma siireclerini hizlandirmakta ve daha etkili sonuglar elde

edilmesine olanak tanimaktadir (Aksoy, 2024, s.10).

Kamu sektdriinde dijital doniisiim, ¢evre politikalarinin siirdiiriilebilirlik agisindan daha
da gii¢lendirilmesini saglamaktadir. Kamu kurumlariin dijitallesmesi, ¢evreyle ilgili
bilgilerin daha seffaf ve erisilebilir olmasin1 saglamakta, bu da kamuoyunun
bilinglenmesine ve g¢evre koruma bilincinin artmasina katki sunmaktadir. Tiirkiye'de
dijitallesme siirecinin hiz kazanmasiyla birlikte, ¢evresel denetimlerin etkinligi de

artmistir (Akmese, 2020, s.115).

Tiirkiye'nin yesil doniisiim politikalari, ayn1 zamanda yiiksekdgretim kurumlarinda da
onemli degisimlere yol agmistir. Universiteler, yesil doniisiim konusunda farkindalik
yaratmak ve bu alanda bilimsel arastirmalar yapmak amaciyla gesitli programlar ve
projeler gelistirmektedir. Dijital okuryazarlik dersleri ve gevreci inovasyon merkezleri,
bu doniislimiin egitim alanindaki yansimalar1 arasinda yer almaktadir (Sezgin &

Karabacak, 2020, s.22).

Bu bakimdan, Tiirkiye'nin yesil doniisiim politikalari, ¢ok boyutlu ve kapsamli bir
cercevede ele alinmaktadir. Bu politikalar, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji
kullanimi, atik yonetimi, dijitallesme ve egitim gibi farkli alanlarda entegre bir sekilde
yiriitiilmektedir. Tirkiye, bu politikalarla hem ¢evre koruma hedeflerine ulagsmay1 hem
de ekonomik biiyiimeyi sirdiriilebilir bir sekilde saglamayir amacglamaktadir. Bu
siiregte, dijital doniisim ve toplumsal farkindalik artirict projeler 6nemli bir rol
oynamakta, Tiirkiye'nin gelecekteki ¢evresel performansini sekillendirmektedir (Firat &

Gliney, 2020, s.58).

Tiirkiye'nin yesil doniisiim siireci, ulusal ve uluslararasi is birlikleri ile desteklenmekte
ve bu sayede cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine daha hizli ve etkili bir sekilde
ulagilmaktadir. Bu kapsamda, Avrupa Birligi'ne uyum siireci ve Paris Anlagmasi1 gibi
uluslararas1 anlagmalar, Tiirkiye'nin c¢evre politikalarini sekillendiren temel unsurlar
arasinda yer almaktadir. Tirkiye, bu uluslararasi platformlarda aktif bir rol alarak,
kiiresel gevre sorunlarinin ¢dziimiine katkida bulunmay1 ve ayn1 zamanda kendi ulusal

¢ikarlarin1 korumay1 hedeflemektedir (Imer-Ertunga & Seyhun, 2022, s.4).

Ayn1 zamanda, Tiirkiye'de yesil donlisim politikalarimin  toplum tarafindan
benimsenmesi igin ¢esitli bilinglendirme kampanyalart diizenlenmekte ve bu
kampanyalar araciliiyla gevre bilinci artirilmaktadir. Cevreci Komsu Kart gibi projeler,

bireylerin cevreye duyarli davraniglar gelistirmesine katkida bulunmakta ve atik
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yonetimi gibi alanlarda toplumsal katilimi tesvik etmektedir (Aygil & Yildiz, 2018,
s.89).

Tiirkiye'nin yesil doniisiim politikalar1, gelecekte daha da giiclenerek devam edecektir.
Bu siirecte, dijitallesmenin rolii giderek artacak ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagsmada 6nemli bir arag¢ olarak kullanilacaktir. Tiirkiye, bu politikalarla hem ¢evresel
performansin1 artirmayr hem de ekonomik kalkinmasini siirdiiriilebilir bir temelde
saglamayr amaclamaktadir. Yesil donlisim silirecinin basarisi, toplumun tiim
kesimlerinin bu siirece aktif katilimi ve katkilartyla miimkiin olacaktir (Kir, 2020,

5.155).

Son olarak, Tiirkiye'nin yesil doniisiim politikalarinin etkili bir sekilde uygulanabilmesi
icin hukuki altyapinin giiclendirilmesi ve ¢evre mevzuatinin uluslararasi standartlara
uygun olarak giincellenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, ¢evre hukuku alaninda
yapilan reformlar ve yasal diizenlemeler, Tiirkiye'nin yesil doniisiim siirecinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Tiirkiye, bu siirecte, ¢evre koruma ilkelerini anayasal giivence
altina alarak, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine daha hizli ve etkili bir sekilde

ulagmay1 amaglamaktadir (Akdag & Siraz, 2021, s.95).

Tiirkiye'nin  yesil doniisim politikalari, hem yerel hem de kiiresel diizeyde
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada 6nemli bir katki sunmaktadir. Bu politikalar,
cevrenin korunmasi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi ve iklim degisikligiyle
miicadele gibi kritik alanlarda Tirkiye'yl Oncii bir konuma tasimaktadir. Gelecekte,
Tiirkiye'nin yesil doniisiim politikalarinin daha da giliclenmesi ve yayginlagsmasi
beklenmektedir. Bu siiregte, dijitallesmenin getirdigi yenilikler ve firsatlar, cevresel
siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada kilit bir rol oynayacaktir (Ozcelik Baloglu, 2023,
5.1205).

Bu bakimdan, Tiirkiye'nin yesil doniisiim politikalari, cevre koruma, enerji verimliligi,
attk yoOnetimi, dijitallesme ve egitim gibi alanlarda entegre bir yaklasimla
yiriitilmektedir. Bu politikalar, Tiirkiye'nin c¢evresel performansini artirmayir ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmay1 amaglamaktadir. Tiirkiye, bu siirecte hem
ulusal hem de uluslararas1 diizeyde 6nemli adimlar atmakta ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik

hedeflerine ulasmada kararlilikla ilerlemektedir (Sezgin & Karabacak, 2020, s.25).
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3.1.1. Anayasa Baglaminda Cevre Politikalar1

Tiirkiye'de ¢evre politikalarinin anayasal ¢ercevede ele alinmasi, ¢gevrenin korunmasi ve
siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gergeklestirilmesi agisindan biiylik bir oneme
sahiptir. Anayasa, bir iilkenin temel hukuk metni olarak, devletin ve toplumun ¢evreye
kars1 sorumluluklarini belirlerken, bu alandaki politikalarin da yasal dayanagimi
olusturur. Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi, ¢evreye iliskin temel prensipleri ve ¢evre
koruma yiikiimliiliiklerini acikca ifade etmekte olup, ¢evre politikalarinin

uygulanmasinda hukuki bir zemin saglamaktadir.

1982 Anayasasi'nin 56. maddesi, ¢evre hakkini ve ¢evrenin korunmasini anayasal bir
hak ve sorumluluk olarak tanimlamaktadir. Bu maddeye gore, "Herkes, saglikli ve
dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligini
korumak ve ¢evre kirlenmesini 6nlemek devletin ve vatandaglarin 6devidir." Bu hiikiim,
devletin ¢evreyi koruma sorumlulugunu agik¢a ortaya koymakta ve vatandaslarin da
cevreye karst duyarli olmalarin1 ve ¢evreyi koruma yiikiimliiliiklerini vurgulamaktadir

(Ak Bingol & Tiirk, 2019, s.85).

Anayasal diizenlemeler, cevre politikalarinin uygulanmasinda baglayici bir rol
oynamakta olup, Tirkiye'deki ¢evre koruma stratejilerinin temelini olusturmaktadir.
Anayasa'nin ¢evreyle ilgili hiikiimleri, ¢evre politikalarinin  ulusal diizeyde
benimsenmesini ve bu politikalarin yasal g¢ercevede uygulanmasini saglamaktadir.
Ozellikle, gevre politikalarinin anayasal diizeyde tanimlanmis olmasi, bu alandaki yasal
diizenlemelerin ve uygulamalarin hukuki giivence altinda olmasini temin etmektedir

(Y1lmaz Kandir & Yakar, 2017, 5.163).

Anayasa, ayrica cevre politikalarinin siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda
sekillendirilmesine de olanak tanimaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma, ¢evresel, ekonomik
ve sosyal boyutlarin bir arada ele alinmasin1 gerektiren bir yaklasim olup, Tiirkiye'nin
cevre politikalarinin temel bir unsuru haline gelmistir. Anayasal diizenlemeler,
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gergeklestirilmesi i¢in ¢evre koruma onlemlerinin
alinmasint zorunlu kilmakta ve bu kapsamda devletin ¢evre politikalarini etkin bir

sekilde uygulamasini saglamaktadir (Bem Yacoub, 2023, s.15).

Tirkiye'de cevre politikalarinin anayasal c¢ercevede ele alinmasi, aynt zamanda
uluslararasi ¢evre hukuku ve anlagmalart ile uyumlu bir sekilde yiiriitilmektedir.

Tiirkiye, c¢esitli uluslararasi ¢evre anlagmalarina taraf olarak, bu alandaki
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yiikiimliiliiklerini anayasal diizeyde yerine getirmekte ve ¢evre koruma politikalarini
uluslararasi standartlar dogrultusunda sekillendirmektedir. Bu baglamda, Anayasa,
uluslararasi anlagsmalarin i¢ hukuka entegrasyonunu saglamada kritik bir rol oynamakta
ve g¢evre politikalarinin ulusal ve uluslararas1 diizeyde tutarliligini temin etmektedir

(Kuloglu & Oncel, 2015, 5.10).

Anayasa, ¢evre koruma politikalarinin uygulanmasinda devletin sorumluluklarini
belirlerken, ayn1 zamanda bireylerin ve toplumun da bu siirece aktif katilimini tesvik
etmektedir. Anayasa'da yer alan c¢evre koruma yiikiimliiliikkleri, vatandaslarin g¢evre
bilincinin artirilmasin1 ve ¢evreye karst sorumlu davraniglarin tesvik edilmesini
amaglamaktadir. Bu baglamda, Tirkiye'de ¢evre politikalarinin etkin bir sekilde

uygulanmasi i¢in toplumsal farkindalik ve katilimin saglanmasi biiyiik bir 6neme

sahiptir (Kosker & Giirer, 2020, 5.90).

Cevre politikalari, modern hukuk sistemlerinde toplumsal refahin siirdiiriilebilirligi i¢cin
kritik 6neme sahiptir. Anayasalarin ¢evre hakkini giivence altina almasi, ¢evrenin
korunmasina yonelik politikalarin saglam bir yasal dayanaga sahip olmasini saglar.
1982 Anayasasi’'nda da c¢evre hakkina ve bu hak c¢ergevesinde devletin
yiikiimliiliiklerine yer verilmistir. Cevre hakki, sosyal ve ekonomik haklar kategorisinde
degerlendirilerek devlete Onemli gorevler yiiklemis; aynt zamanda bu haklarin
kullanimina iligkin bazi sinirlamalarin getirilmesine olanak tanimistir (Kosker & Girer,
2020, s.90). Bu baglamda, Tiirkiye’de ¢evre politikalarinin anayasal dayanagi ve

uygulama stireci, ¢esitli hukuki normlar ve kararlarla sekillenmistir.

1982 Anayasasi’min 56. maddesi, herkesin saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama
hakkin giivence altina almis, ¢cevrenin korunmasi ve gelistirilmesi yiikiimliliigtinii hem
devlete hem de bireylere yiiklemistir. Bu diizenleme, ¢evre hakkinin yalnizca devlete
yiiklenmis bir gorev olmaktan ziyade, bireylerin de aktif katilimin1 6ngérmesi agisindan
onemlidir. Anayasanin 56. maddesinde “cevre hakk:” terimi dogrudan kullanilmasa da,
saglikli ve dengeli bir ¢cevrede yasama hakki ile bu hak giivence altina alinmistir. Ancak
bu maddenin yorumlanmasinda bazi tartigmalar giindeme gelmektedir. Nitekim, ¢evre
hakkinin ayr1 bir madde ile diizenlenmeyip saglik hizmetleri ile ayn1 baslik altinda ele
alinmasi, bu hakkin sistematik ve kavramsal acgidan ayr1 bir statiiye sahip olup

olmadigini sorgulatan bir yapiya neden olmustur (Kosker & Giirer, 2020, s.91).

Anayasalarin ¢evre politikalarmi sekillendirmesi sadece haklarin ve yiikiimliiliiklerin

belirlenmesi ile smirli kalmamaktadir. Ayni zamanda, c¢evreye iligkin haklarin
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sinirlandirilmas: konusu da anayasal diizenlemeler icerisinde yer almaktadir. 1982
Anayasasi’nin 13. ve 65. maddeleri, sosyal ve ekonomik haklarin devletin mali
kaynaklar1 ile smirli olarak yerine getirilebilecegini hilkme baglamistir. Bu durum,
cevre hakkinin kullanilmasinda da bazi kisitlamalarin giindeme gelebilecegi anlamina
gelmektedir. Ancak bu sinirlamalarin hangi kosullarda ve ne o6lgiide uygulanacagi
sorunu, ¢evre politikalarinin pratikteki uygulamasinda c¢esitli zorluklar yaratmaktadir.
65. madde, devletin sosyal ve ekonomik gorevlerini, mali kaynaklarmin yeterliligi
Olclistinde yerine getirmesi gerektigini belirtirken, bu kaynaklarin yetersiz oldugu
durumlarda ¢evre hakkinin ihmal edilip edilemeyecegi tartisma konusudur (Kosker &

Girer, 2020, 5.92).

Cevre politikalarinin anayasal ¢ergevesi, uluslararasi normlarla da desteklenmekte ve
devletin ulusal smirlar icerisinde ¢evreyi koruma gorevini yerine getirmesi
beklenmektedir. Tiirkiye, bircok uluslararasi ¢evre sozlesmesine taraf olarak cevre
politikalarin1 bu anlagmalarla uyumlu hale getirmeyi taahhiit etmistir. Bu baglamda,
Tiirkiye’nin ¢evre politikalarinin gelisiminde, Anayasa Mahkemesi’nin verdigi kararlar
da 6nemli bir rol oynamaktadir. Anayasa Mahkemesi’ nin ¢evre hakkina iligkin kararlar
incelendiginde, mahkemenin bu hakk: “saglikli ve dengeli bir ¢evre” kavrami lizerinden
degerlendirdigi goriilmektedir. Ancak bu degerlendirme, ¢evrenin tiim unsurlarini
kapsayict bir nitelik tasimamakta; daha cok, cevrenin estetik unsurlar1 ve dogal
giizellikleri koruma altina alinmaktadir. Bu durum, ¢evre politikasinin ekolojik dengeyi
saglayacak sekilde daha genis bir cergevede ele alinmasi gerektigine isaret etmektedir

(Kosker & Giirer, 2020, s.93).

Anayasa Mahkemesi kararlarinda, c¢evre hakkinin smirlanmasina iligkin getirilen
diizenlemeler de dikkate alinmistir. Mahkeme, ¢evre hakkinin yalnizca bir hak olarak
degil, ayn1 zamanda devletin yiikiimliliigli olarak da degerlendirilmesi gerektigine
vurgu yapmistir. Nitekim, cevreyi koruma gorevi, devletin anayasal sorumluluklari
arasinda yer almakta ve bu gorev, sadece mali kaynaklarin yeterliligi ile smurh
kalmamalidir. Devlet, ¢evreyi koruma gorevini yerine getirirken, ekonomik kalkinma
hedeflerini ¢evre politikalari ile dengelemek zorundadir. Bu baglamda, ¢evre hakkinin
korunmasi ve gelistirilmesi, ekonomik kalkinmanin 6niine gegecek bir engel olarak
degil, stirdiirtilebilir kalkinma ile uyumlu bir hedef olarak ele alinmalidir (Kosker &

Giirer, 2020, s.94).
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Tiirkiye’de ¢evre politikalarinin anayasal baglamda incelenmesi, 1982 Anayasasi’nin
sosyal haklar cercevesinde cevreyi nasil tanimladigi ve bu tanimlarin pratikte nasil
uygulandigimni anlamak acisindan 6nemlidir. Cevre hakki, temel hak ve Ozgiirliikler
kapsaminda ele alimmasma ragmen, sosyal ve ekonomik haklar arasinda
degerlendirilmesi, bu hakkin kullaniminda bazi kisitlamalara yol agmaktadir. Ancak
cevre hakkinin korunmasi, yalnizca devletin degil, bireylerin de sorumlulugundadir. Bu
durum, c¢evre politikalarinin toplumsal katilmi da icerecek sekilde yeniden

sekillendirilmesini zorunlu kilmaktadir (Kosker & Giirer, 2020, s.95).

Tirkiye'de ¢evre politikalarinin anayasal c¢ercevede ele alinmasi, g¢evre koruma
stratejilerinin  gli¢lendirilmesine  ve  ¢evresel  siirdiiriilebilirlik  hedeflerinin
gerceklestirilmesine Onemli katkilarda bulunmaktadir. Anayasa'nin c¢evreyle ilgili
hiikiimleri, ¢evre politikalarinin yasal dayanagii olusturmakta ve bu alandaki yasal
diizenlemelerin etkin bir sekilde uygulanmasimni saglamaktadir. Bu baglamda,
Tiirkiye'nin ¢evre politikalarinin anayasal cercevede ele alinmasi, cevre koruma
Onlemlerinin giiglendirilmesine ve cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilmasina
yonelik onemli bir adim olarak degerlendirilmektedir (Yazicioglu & Bastan Toke, 2022,
5.345).

Bu bakimdan, Tiirkiye'de ¢evre politikalarinin anayasal ¢ergevede ele alinmasi, ¢evre
koruma ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gerceklestirilmesi agisindan biiyiik bir
oneme sahiptir. Anayasa, ¢evreye iliskin temel prensipleri belirlemekte ve ¢evre koruma
yiikiimliliiklerini agik¢a tanimlamaktadir. Bu durum, cevre politikalarinin yasal
cercevede uygulanmasini saglamakta ve Tiirkiye'nin ¢evresel siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagsmasina katkida bulunmaktadir (Satir Reyhan & Duygu, 2015, s.35).
Tiirkiye'nin ¢evre politikalarinin anayasal ¢ercevede ele alinmasi, ulusal ve uluslararasi
diizeyde cevre koruma stratejilerinin gii¢lendirilmesine yonelik énemli bir adim olarak

degerlendirilmektedir.

1982 Anayasasi, Tiirkiye'nin hukuki diizeninde ¢evre hakkini ve bu hakkin yiiriitiilmesi
ile ilgili ¢esitli politikalar1 tanimlayan temel bir metindir. Anayasa, sosyal ve ekonomik
haklar ile g¢evre hakkinin korunmasi ve gelistirilmesi baglaminda devletin
sorumluluklarmi 6zellikle vurgulamaktadir (Kosker & Giirer, 2020, 5.90). Anayasa'nin
56. maddesi, saglikli ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkini herkese tanirken, ayni
zamanda bu ¢evreyi koruma ve kirliligi 6nleme gorevini hem devlete hem de

vatandaslara yiiklemektedir.
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1982 Anayasasi'nin ¢evre hakkina iliskin diizenlemeleri, sosyal devlet anlayisi
cercevesinde mali  kaynaklarin  yeterliligi  Olciisiinde devlete 06zel gorevler
yiiklemektedir. Bu diizenlemeler, 6zellikle ekonomik kalkinma projelerinin g¢evresel
etkilerini dengelerken, ¢evre korumanin da siirdiiriilebilir bir bi¢imde nasil entegre
edilecegini belirtir (Anayasa m. 65). Anayasal ¢ercevede ¢evre hakki, sadece korunma
ve iyilestirme yilkiimliiliikkleriyle sinirli kalmayip, ayn1 zamanda cevresel adalet ve
erisimi de kapsamaktadir. Bu, Anayasa Mahkemesi'nin kararlarina yansimis olup, ¢evre
hakkinin yorum ve uygulamalarinda belirleyici olmustur (AYM, E. 2011/110, K.
2012/79, 24.05.2012).

1982 Anayasasi, ¢evre politikalarini yliriitme bakimindan mali sinirlamalarla birlikte ele
alir. Anayasamin 65. maddesi, devletin g¢evreyle ilgili gorevlerini mali imkanlar
cercevesinde sinirlandirarak, ekonomik ve sosyal hedefler arasinda bir denge
kurulmasini  6ngériir. Ancak bu smirlama, c¢evre hakkinin temel unsurlarini
zedelememelidir. Bu baglamda, Anayasa Mahkemesi, ¢evre politikalarinin
yirlitilmesinde gerekli olan kaynak tahsisinin onceliklerine dikkat ¢ekerken, gevresel
hedeflere ulagmada esneklik saglanmasi gerektigini vurgular (AYM, ¢evre hakkinin
konusu i¢in ekolojik a¢idan dengeli bir ¢evre kavramini kullanmamakta; ¢evre hakkiyla
herkes i¢in ekolojik olarak dengeli bir ¢cevrenin amaglandig1 hususuna Anayasanin 56.
maddesine uygunluk denetimi yaptigr kararlarinda deginmemektedir, 2008/51, K.
2011/46).

Anayasa Mahkemesi'nin ¢evre hakki kararlari, ¢cevre politikalarinin anayasal ¢ercevede
nasil ele alinmasi1 gerektigine dair 6nemli 6rnekler sunar. Mahkeme, saglikli ve dengeli
bir ¢evrenin, dogal giizelliklerin korunmasini ve sanayilesme ile kentlesmenin getirdigi
zararlarin minimizasyonunu igerdigini belirtir. Bu, ¢evre hakkinin hem koruyucu hem
de onleyici yonlerini giiglendirir ve devletin bu yonde proaktif politikalar gelistirmesini
talep eder. Mahkemenin, ¢evresel etkileri azaltici madencilik faaliyetlerine iliskin
kararlar1 da ¢evre politikalarinin uygulanisinda mihenk tasi olarak degerlendirilmektedir
(AYM, 3213 sayili Maden Kanunu'nun ek 1. maddesinin 4. fikrasinda yer alan bir
ibarenin Anayasa'nin 56. maddesine aykirilig1 iddiasimni inceledigi dava kapsaminda,
madencilik faaliyetlerinin ¢evre hakki kapsaminda degerlendirilebilecegine karar

vermistir).
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3.1.2. Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Programlari

Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi programlari, Tiirkiye'nin enerji politikalarinin
merkezinde yer almakta olup, hem c¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de enerji giivenligi
acgisindan kritik bir oneme sahiptir. Tiirkiye, fosil yakitlara bagimliligin1 azaltmak,
karbon emisyonlarini diisiirmek ve enerji arzini ¢esitlendirmek amaciyla yenilenebilir
enerji kaynaklarin1 tesvik etmekte ve enerji verimliligini artirict programlar
uygulamaktadir. Bu c¢abalar, Tiirkiye'nin c¢evresel hedeflerine ulagsmasinda ve
uluslararasi taahhiitlerini yerine getirmesinde énemli bir rol oynamaktadir.

Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji stratejisi, giines, riizgar, hidroelektrik, biyokiitle ve
jeotermal gibi temiz enerji kaynaklarinin kullanimini yayginlastirmay: amaglamaktadir.
20001 yillarin bagindan itibaren Tiirkiye, yenilenebilir enerji yatirimlarini artirmis ve
bu alanda cesitli tesvik mekanizmalar1 gelistirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimin tesvik eden yasal diizenlemeler, yatirimcilar i¢in cazip bir ortam yaratmis
ve bu durum, Tiirkiye'nin enerji portfdyiinde yenilenebilir enerjinin paymi Snemli

ol¢iide artirmigtir (Y1lmaz, 2022, s.25).

Giines enerjisi, Tiirkiye'nin en potansiyel dolu yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
olarak oOne c¢ikmaktadir. Tiirkiye, cografi konumu itibariyla yliksek gilines 1simimi
potansiyeline sahip olup, bu potansiyeli degerlendirmek amaciyla gilines enerjisi
santralleri kurulumunu tesvik etmektedir. Tirkiye'nin gilines enerjisi kapasitesi, son
yillarda hizla artmis ve bu alandaki yatirnmlar giderek biiylimiistiir. Giines enerjisinin
yani sira, riizgar enerjisi de Tiirkiye'nin enerji stratejisinde onemli bir yer tutmaktadir.
Ozellikle Ege ve Marmara bolgeleri, riizgar enerjisi potansiyeli agisindan zengin olup,
bu bolgelerde kurulan riizgar enerjisi santralleri ile Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji

kapasitesi artirilmaktadir (Balbay, Sarthan & Avsar, 2021, s.560).

Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi, 21. ylizyilin en 6nemli enerji politikalari
arasinda yer almakta ve iklim degisikligi ile miicadelede kritik bir rol oynamaktadir. Bu
politikalar, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi ve enerji kaynaklarinin verimli bir
sekilde kullanilmas1 amaciyla gelistirilmektedir. Ozellikle Tiirkiye gibi enerji ithalatina
bagimli iilkelerde, yenilenebilir enerji kaynaklarimin devreye sokulmasi ve enerji
verimliligi programlarinin uygulanmasi, enerji arz glivenligi acisindan da stratejik bir
oneme sahiptir (Kosker & Giirer, 2020, s.90). Bu baglamda Tiirkiye, ulusal ve

uluslararast hedefleri dogrultusunda enerji politikasinda biiyiik bir doniistim
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gerceklestirmekte, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirimlari artirmakta ve
enerji verimliligini tesvik eden programlar gelistirmektedir.

Yenilenebilir enerji, fosil yakitlardan farkli olarak dogada kendini siirekli yenileyen
enerji kaynaklarindan elde edilen enerji tiiriinii ifade etmektedir. Bu enerji tiirleri
arasinda giines, riizgar, hidroelektrik, biyokiitle, jeotermal ve okyanus enerjisi yer
almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiyiik avantaji, ¢cevre dostu olmalari
ve sera gazi emisyonlarimi azaltma potansiyelidir. Ozellikle kiiresel iklim degisikligi ile
miicadele baglaminda, yenilenebilir enerji kullanimi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve kullanilmasina yonelik

politikalar gelistirmekte olup, bu alanda 6nemli ilerlemeler kaydetmistir (Kosker &

Girer, 2020, s.91).

2010'lu yillardan itibaren Tiirkiye, yenilenebilir enerji sektoriinde biiyiik bir biiyiime
gostermistir. 2023 yili hedefleri dogrultusunda, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji
kapasitesini artirmaya yonelik yatirimlar1 hiz kazanmistir. Ozellikle riizgar ve giines
enerjisi potansiyeli dikkate alinarak, bu alanlara yapilan yatirimlarin pay1 her gecen yil
artmaktadir. Tirkiye'nin yenilenebilir enerji kapasitesini artirma politikalar
kapsaminda, riizgar ve giines enerjisine yapilan yatirimlar, hem yerli {iretimi tesvik
etmekte hem de disa bagimliligi azaltmaktadir. Tirkiye'nin enerji arz giivenligini
saglamak amaciyla yerli kaynaklara yonelmesi, yenilenebilir enerji sektoriinde biiyilik

bir atilim yapmasina neden olmustur (Kdsker & Giirer, 2020, 5.92).

Enerji verimliligi, kullanilan enerji miktarinin azaltilmasi ve ayni miktarda is liretmek
icin daha az enerji kullanilmasi anlamma gelir. Enerji verimliligi politikalari, hem
cevresel etkileri azaltma hem de ekonomik biiylimeyi destekleme agisindan biiyiik onem
tasir. Enerji verimliligi ile hem enerji maliyetleri diisiiriilmekte hem de enerji arz
giivenligi saglanmaktadir. Tiirkiye, 2023 ve 2030 yillar1 i¢in enerji verimliligi
stratejilerini giiclendirmis ve bu alanda 6nemli adimlar atmistir.

Tiirkiye, "Enerji Verimliligi 2030 Strateji Belgesi" ile enerji verimliligini artirmak icin
kapsamli bir eylem plan1 hazirlamigtir. Bu strateji belgesinde, sanayi ve teknoloji, bina
ve hizmetler, enerji, ulagtirma, tarim ve dijitallesme gibi 7 ana tematik baslikta enerji
verimliligini artirmaya yonelik 61 eylem ve 266 faaliyet belirlenmistir. Bu faaliyetler,
Tirkiye’nin enerji yogunlugunu azaltarak hem enerji kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasini hem de sera gazi emisyonlarinin diisiiriilmesini hedeflemektedir (Kosker

& Giirer, 2020, s.93).
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Tiirkiye, enerji verimliligi hedeflerine ulasmak amaciyla 6nemli yatirimlar yapmaktadir.
2017-2023 doneminde uygulanan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP)
kapsaminda, enerji verimliligi alaninda 23,9 MTEP enerji tasarrufu saglanmasi ve bu
tasarruflarin hayata gecirilmesi i¢in 10,9 milyar ABD dolar1 yatirim yapilmasi
hedeflenmistir. UEVEP'in basartyla uygulanmasi neticesinde 24,6 MTEP enerji
tasarrufu saglanmig ve bu hedeflerin gergeklestirilmesi icin 8,5 milyar ABD dolari
yatirim yapilmistir (Kosker & Giirer, 2020, s.94). Bu kapsamda, Tiirkiye 2023 enerji
verimliligi hedeflerini belirlenen siireden 6nce yakalayarak enerji yogunlugunu %20.4

oraninda diisiirmeyi basarmistir.

2024-2030 yillarim kapsayan II. UEVEP ise, Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketimini %16
oraninda azaltmay1 ve kiimiilatif olarak 37,1 MTEP birincil enerji tasarrufu saglamay1
hedeflemektedir. Bu donemde yapilacak yatirimlarin toplamda 20,2 milyar ABD dolar1
olacagi oOngoriilmektedir. Bu hedeflerin gerceklestirilmesiyle, Tiirkiye’nin karbon
saliminda 100 milyon ton CO2 azaltim1 saglanacagi ve 2053 yili i¢in belirlenen net sifir
emisyon hedefine yonelik 6nemli bir adim atilmis olacagi hesaplanmaktadir (Kosker &
Girer, 2020, s.95).

Enerji verimliligi, iklim degisikligi ile miicadelede kilit rol oynayan stratejilerden
biridir. Tiirkiye, enerji verimliligini artirarak fosil yakit kullanimini azaltmakta ve sera
gaz1 emisyonlarint diisiirmektedir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklari ile
enerji verimliligi arasindaki uyum, Tirkiye’nin iklim degisikligi ile miicadelesinde
etkin bir ara¢ haline gelmistir. Paris Iklim Anlasmasi’nin imzalanmasmimn ardindan,
Tirkiye, enerji politikalarini daha ¢evreci bir yapiya doniistiirmekte ve karbon notr
hedeflerine ulagsma yolunda 6nemli adimlar atmaktadir (Kosker & Giirer, 2020, 5.96).
Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi programlari, Tiirkiye’nin enerji politikasinin
temel unsurlarindan biri haline gelmistir. Bu politikalarin  basarili  bir sekilde
uygulanmasi, hem c¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmast hem de enerji arz
giivenliginin korunmasi agisindan biiyiikk bir dneme sahiptir. Tiirkiye, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimini artirarak fosil yakit bagimliligin1 azaltmay1 ve enerji
verimliligi programlari ile enerji tasarrufunu en list diizeye ¢ikarmay1 hedeflemektedir.
2030 hedefleri dogrultusunda atilan adimlar, Tiirkiye’nin hem enerji sektdriinde daha
rekabetci hale gelmesine hem de iklim degisikligi ile miicadelesinde dnemli ilerlemeler

kaydetmesine olanak tantyacaktir (Kosker & Giirer, 2020, s.97).
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Enerji verimliligi, Tiirkiye'nin enerji politikalarinin bir diger dnemli bilesenidir. Enerji
verimliligi programlari, enerji tiiketiminin azaltilmast, enerji yogunlugunun diisiiriilmesi
ve enerji kaynaklarinin daha etkin kullanilmasim1 hedeflemektedir. Tirkiye, enerji
verimliligi alaninda ¢esitli yasal diizenlemeler ve tesvik mekanizmalar1 gelistirmis olup,
bu programlar enerji tiiketiminin optimize edilmesine yoOnelik ©6nemli adimlar
icermektedir. Ozellikle sanayi, bina ve ulasim sektorlerinde enerji verimliligi dnlemleri,
enerji tiikketimini azaltma ve g¢evresel etkileri minimize etme ag¢isindan biiyiilk 6nem

tagimaktadir (Dogan, 2022, s.54).

Tiirkiye, enerji verimliligini artirmak amaciyla enerji yOnetimi sistemlerini
yayginlagtirmakta ve enerji performansini izleme, 6lgcme ve iyilestirme siireglerini
desteklemektedir. Bu kapsamda, Enerji Verimliligi Kanunu ve ilgili yonetmelikler
cergevesinde enerji verimliligi projelerine yonelik tesvikler saglanmakta ve bu projeler,
enerji tasarrufu saglama ve enerji maliyetlerini diisiirme amaciyla hayata
gecirilmektedir. Ayrica, enerji verimliligi sertifikasyon programlari, enerji verimliligi
konusunda farkindalik yaratma ve bilinglendirme calismalarinin bir pargasi olarak

uygulanmaktadir (Satir Reyhan & Duygu, 2015, s.28).

Tiirkiye'nin enerji politikalari, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi hedeflerine
ulagmak i¢in uluslararas: igbirliklerine de biiylik 6nem vermektedir. Tiirkiye, Avrupa
Birligi ile enerji alaninda isbirligi yaparak, AB'nin enerji politikalar1 ve hedefleri
dogrultusunda kendi enerji stratejilerini gelistirmektedir. Bu isbirlikleri, Tiirkiye'nin
enerji verimliligi alaninda kapasite gelistirmesine ve yenilenebilir enerji projelerini
finanse etmesine olanak tanimaktadir. Ayrica, Tiirkiye, enerji verimliligi alaninda cesitli
uluslararas1 projelere katilmakta ve bu projelerden elde edilen bilgi birikimini ulusal

diizeyde uygulamaya koymaktadir (Alizada, 2022, s.7).

Bu bakimdan, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi programlari, iilkenin
enerji giivenligini artirma, fosil yakit bagimliligin1 azaltma ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagsma agisindan biiyiikk bir O6neme sahiptir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yayginlastirilmasi ve enerji verimliligi programlarinin etkin bir sekilde
uygulanmasi, Tiirkiye'nin ¢evresel hedeflerine ulasmasinda kritik bir rol oynamaktadir.
Bu programlar, enerji tliiketiminin azaltilmasi, enerji arzinin ¢esitlendirilmesi ve enerji
maliyetlerinin digiiriilmesi gibi bircok fayda saglamakta olup, Tiirkiye'nin enerji
politikalariin siirdiiriilebilirlik temelinde sekillenmesine katkida bulunmaktadir. Bu

baglamda, Tirkiye'nin enerji stratejilerinin yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi
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odaklr olarak giiclendirilmesi, gelecekteki enerji ihtiyaglarinin karsilanmasi ve gevresel
hedeflerin gerceklestirilmesi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir (Sapmaz Veral, 2021,
s.12).

3.1.2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Tiirkiye, son yillarda enerji politikalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarina énemli bir
agirhk vererek, fosil yakitlara bagimliligini azaltma ve siirdiiriilebilir enerji
politikalarini benimseme yoniinde adimlar atmistir. Bu baglamda, giines, riizgar,
hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini
tesvik eden politikalar gelistirilmistir. Tilirkiye'nin enerji stratejisinde yenilenebilir enerji
kaynaklarma yapilan vurgu, hem enerji gilivenliginin saglanmasi hem de cevresel

stirdiiriilebilirligin artirilmast acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir (Yilmaz, 2022, s.19).

Gilines enerjisi, Tiirkiye'nin cografi konumundan dolay: biiyiik bir potansiyele sahip
olup, dzellikle Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yogun giineslenme stiresi
ile dikkat ¢cekmektedir. Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyeli, iilkenin yillik toplam
elektrik iiretim kapasitesinin 6nemli bir kismini karsilayabilecek diizeyde olup, bu
potansiyelin degerlendirilmesi i¢in c¢esitli tesvikler ve destek mekanizmalar
uygulanmaktadir. Giines enerjisi santrallerinin kurulumu ve fotovoltaik panellerin
yayginlagtirilmasi, Tiirkiye'nin giines enerjisi kapasitesinin hizla artmasina olanak

tanimistir (Balbay, Sarthan & Avsar, 2021, 5.563).

Riizgar enerjisi de Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ozellikle Ege, Marmara ve Akdeniz bdlgeleri, riizgar enerjisi potansiyeli
acisindan zengin olup, bu bdolgelerde kurulan riizgar enerji santralleri ile Tirkiye'nin
yenilenebilir enerji portfoyli genigletilmistir. Riizgar enerjisi, karbon emisyonlarini
azaltma ve enerji arz giivenligini saglama noktasinda onemli bir rol oynamaktadir.
Tiirkiye, riizgar enerjisi santrallerinin kurulumu i¢in yerli ve yabanci yatirimcilari tegvik
etmekte ve bu alanda gerekli altyap1 yatirimlarini1 yapmaktadir. 2020 yilinda Tiirkiye'nin
riizgar enerjisi kapasitesi, toplam enerji iiretiminde 6nemli bir paya sahip olmus ve bu
kapasite her y1l artmaya devam etmektedir (Alizada, 2022, s.8).

Hidroelektrik enerji ise Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji stratejisinde en kokli ve en
yaygin kullanilan kaynaklardan biridir. Tirkiye, cografi yapist ve su kaynaklari
sayesinde hidroelektrik enerji iiretiminde &nemli bir kapasiteye sahiptir. Ozellikle

bliylik nehirler ve barajlar lizerine kurulan hidroelektrik santraller, Tiirkiye'nin elektrik

103



tiretiminde uzun yillardir 6nemli bir yer tutmaktadir. Hidroelektrik enerjinin avantajlari
arasinda diisiik isletme maliyetleri, enerji depolama kapasitesi ve ¢evre dostu bir enerji
kaynagi olmasi bulunmaktadir. Ancak, hidroelektrik enerji projeleri, zaman zaman
cevresel ve sosyal sorunlara yol agabilmekte, bu nedenle ¢evresel etkilerin dikkatlice
degerlendirilmesi ve siirdiiriilebilirlik  ilkelerine uygun olarak planlanmasi

gerekmektedir (Yilmaz Kandir & Yakar, 2017, s.162).

Jeotermal enerji, Tiirkiye'nin sahip oldugu bir diger Onemli yenilenebilir enerji
kaynagidir. Tiirkiye, jeotermal kaynaklar bakimindan diinyanin en zengin iilkelerinden
biri olup, bu potansiyelin degerlendirilmesi amaciyla gesitli projeler gelistirilmistir.
Jeotermal enerji, Ozellikle 1sinma ve elektrik tiretimi alaninda kullanilarak, fosil
yakitlara olan bagimliligi azaltma ve cevresel siirdiiriilebilirligi artirma noktasinda
biiyiik bir rol oynamaktadir. Tiirkiye, jeotermal enerji projelerini desteklemek i¢in yasal
ve diizenleyici ¢ergeveyi gliclendirmis ve bu alanda yerli ve yabanci yatirimcilar tesvik

etmektedir (Ipekci & Kose, 2021, 5.1012).

Biyokiitle enerjisi ise Tiirkiye'de gelismekte olan bir yenilenebilir enerji kaynagidir.
Biyokiitle, organik atiklarin enerjiye doniistiiriilmesi suretiyle elde edilen bir enerji
kaynag1 olup, ozellikle tarim ve hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan atiklarin
degerlendirilmesi ile enerji Uretiminde kullanilmaktadir. Biyokiitle enerjisi, hem atik
yonetimi sorunlarinin ¢oziimiine katkida bulunmakta hem de yenilenebilir enerji
tretimine katki saglamaktadir. Tirkiye, biyokiitle enerjisi projelerini desteklemek
amaciyla g¢esitli tesvikler sunmakta ve bu alanda teknolojik gelismeleri tesvik

etmektedir (Ozgelik Baloglu, 2023, 5.1195).

Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastirilmasi, iilkenin enerji arz
giivenligini artirmak ve g¢evresel siirdiriilebilirlik hedeflerine ulagmak agisindan kritik
bir dneme sahiptir. Yenilenebilir enerji projeleri, enerji sektoriindeki disa bagimlilig
azaltmakta ve ayni1 zamanda karbon emisyonlarmi disiirerek iklim degisikligi ile
miicadelede 6nemli bir katki saglamaktadir. Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarini
daha etkin bir sekilde degerlendirmek icin gerekli yasal ve diizenleyici cerceveyi
olusturmus, bu alanda yatirimcilan tesvik eden ¢esitli mekanizmalar gelistirmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimmnin yayginlastirilmasi, Tiirkiye'nin enerji
politikasinda siirdiiriilebilirlik temelinde sekillenen bir doniisiimiin anahtar1 olarak

gortilmektedir (Ak Bingol & Tiirk, 2019, s.85).
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Bu bakimdan, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik politikalari, enerji
giivenligini saglamanin yani sira g¢evresel siirdiiriilebilirligi artirmak icin hayati bir
Oneme sahiptir. Glines, riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biyokiitle enerjisi gibi
yenilenebilir kaynaklarin kullanimi, Tirkiye'nin enerji portfoyiinii ¢esitlendirmekte ve
fosil yakitlara olan bagimliligi azaltmaktadir. Bu politikalar, Tiirkiye'nin enerji
stratejisinde yenilenebilir enerjiye olan baglhiligin1 gostermekte ve gelecekteki enerji
ihtiyaclarinin ~ siirdiirilebilir  bir sekilde karsilanmasina katkida bulunmaktadir.
Tirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi, hem
ulusal hem de uluslararasi diizeyde siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada kritik bir rol

oynamaktadir (Satir Reyhan & Duygu, 2015, s.35).
3.1.3. Tiirkiye'nin Yesil Doniisiim Girisimleri

Tiirkiye’nin yesil doniisiim yol haritasi, kiiresel iklim rejiminin evrimsel basamaklariyla
senkronize bicimde sekillenmektedir; Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’nin 1994’te yiiriirliige girmesinden itibaren taraf devlet sifatiyla iklim
diplomasisinin “ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar” ilkesini i¢ hukuka terciime
etme cabasi, ulusal planlama geleneginin ana akimlarindan biri haline gelmektedir
(Birlesmis Milletler, 1992, s. 8). 1997 tarihli Kyoto Protokolii’nii 2009°da i¢ hukuk
onayina tabi tutan Tiirkiye, gelismekte olan iilke statiisiinii koruyarak “taahhiit almayan
Ek-I dig1 taraf” konumunda esnek politika alani yaratmaktadir; ancak 2015 Paris
Anlagmasi’nin evrensel kapsamli net-sifir vizyonu, ulusal sera gazi azaltim taahhiidiinii
tyilestirme baskisini dramatik bi¢imde artirmaktadir (UNFCCC, 1998, s. 12; UNFCCC,
2015, s. 2). Paris Anlagmast’nin Tiirkiye tarafindan 2021°de onaylanmasi ile “2053 net-
sifir” hedefi Cumhurbaskanligi siyasa beyanlar1 iizerinden stratejik ufuk ¢izgisine
doniismekte ve iklim politikasi, kalkinma planlamasinin zorunlu parametresi haline

gelmektedir (Cumhurbasgkanligi, 2021, s. 4).

Bu doniisiim stireci, 2021 tarihli “Avrupa Yesil Mutabakati Eylem Plani”nin yiiriirlige
girmesiyle ticaret-rekabet ekseninde ivme kazanmaktadir; zira Avrupa Birligi’nin
Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi, Tiirkiye’nin ihracatinin neredeyse yarisini
olusturan AB pazarinda karbon fiyati riskini fiili maliyet unsuruna doniistiirmektedir
(European Commission, 2019, s. 13). Ticaret Bakanlig1 koordinasyonunda hazirlanan
eylem plani, lojistik yesillesme, sinirda karbon yonetimi, siirdiiriilebilir finans ve yesil

AR-GE gibi dokuz ana eksen iizerinden kurumsal yol haritasi belirlemekte; sanayi
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politikasi ile ¢evre politikasini ilk kez ayni eylem setine dahil etmektedir (T.C. Ticaret
Bakanligi, 2021, s. 37). Boylece dis ticaret rekabet¢iligi, karbon ayak izini igsel

degisken kabul eden yeni bir endiistriyel stratejiye baglanmaktadir.

Yesil doniisiimiin normatif capasmi 2025’te yiiriirliige giren 7552 sayili Iklim Kanunu
olusturmaktadir; Kanun, sera gazi emisyon iist sinir1 (cap), Emisyon Ticaret Sistemi,
karbon piyasas1 gelirlerinin yesil projelere tahsisi ve il diizeyinde iklim eylem plani
zorunlulugu gibi araglarla “hukuki baglayicilik” boyutunu tesis etmektedir (Tiirkiye
Cumbhuriyeti, 2025, s. 23). Kanun’un “adil geg¢is” ilkesi, komiir yogun boélgelerde
istihdam kaybini sosyal koruma mekanizmalariyla telafi etmeyi ongormekte; boylece
karbon-yogun deger zincirlerinin doniistimiinde bolgesel kalkinma politikalarini iklim
hedefleriyle biitiinlestirmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 33). Kanun’un ikincil
mevzuat: niteligindeki “Ulusal Karbon Kredisi Standardi Tebligi” ve “Iklim Kanunu
Uygulama Yonetmeligi”, goniilli karbon piyasasina katilimi diizenleyerek yenilik¢i

finansman olanaklar1 yaratmaktadir (CSIDB, 2024, s. 18).

Resmi planlama perspektifinde en giincel stratejik cerceve, On Ikinci Kalkinma Plani
(2024-2028) ile somutlagmaktadir. Planin “Siirdiiriilebilir Yesil ve Dijital Dontigsiimle
Rekabetci Uretim” ekseni, 2030°a kadar kisi basi sera gazi emisyonunu %35 azaltma,
yenilenebilir enerjinin elektrik tiretimindeki payini %65’e ¢ikarma ve yesil finansman
hacmini 500 milyar TL’ye yiikseltme hedeflerini icermektedir (T.C. Cumhurbaskanlig
SBB, 2023, s. 102). Plan, yesil doniistimiin sektorel yol haritalarini ayrintili bigimde
tarif etmektedir:

o Enerjide kademeli kdomiirden ¢ikis, 2030’a kadar 4 GW batarya depolama, 5 GW

yesil hidrojen elektrolizor kapasitest,

o Ulastirmada 2028 sonu itibariyla elektrikli ara¢ satis payn1 %35’e, sarj istasyonu

sayisin1 200 bine ¢ikarma;
o Sanayide zorunlu iirlin ¢evresel beyan1 (EPD) ve karbon ayak izi etiketi uygulamasi,
e Tarimda 5 milyon hektar alanda rejeneratif uygulama ve biyolojik cesitlilik
koridorlarinin olusturulmast;
e Bina ve yerlesmelerde uluslararasi Nearly Zero-Energy Building (nZEB)

standardinin yeni yap1 ruhsatlarinda zorunlulugu (T.C. Cumhurbaskanligi SBB,
2023, s. 115).
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Plan, ayrica Emisyon Ticaret Sistemi gelirlerinin en az %350’sini “Yesil Donilisim
Fonu”na yonlendirerek teknoloji AR-GE, iklim uyum altyapilar1 ve sosyal koruma
bilesenlerini ortak finansman havuzunda birlestirmektedir (T.C. Cumhurbaskanligi
SBB, 2023, s. 119). Boylelikle kalkinma planlamasi, yesil doniisiimii kamu yatirimi-

0zel sermaye bilesenli hibrit bir finansal mimariyle biitiinlestirmektedir.

Tiirkiye’nin Uzun Dénemli Iklim Stratejisi (2024) Paris Anlasmasi1 geregince sunulan
resmi beyan niteliginde olup “2053 net-sifir” hedefine giden ara patikalar1 ortaya
koymaktadir: 2030°da BAU’ya gore %41 azaltim, 2035’te emisyon tepe noktasi,
2040’ta enerji sektoriinde karbon-notr elektrik ve 2050°de negatif emisyon
teknolojilerinin sanayiye entegrasyonu (CSIDB, 2024, s. 12). Strateji, karbon yakalama-
kullanma-depolama (CCUS) tesisleri, yesil hidrojen koridorlar1 ve dongiisel ekonomi
sanayi bolgeleri icin fizibilite-altyapt projeksiyonlarini icermekte; yatirim ihtiyacini
2030’a kadar 250 milyar ABD dolar1 olarak éngdrmektedir (CSIDB, 2024, s. 28). Bu
sermaye ac¢iZinin kapatilmasinda, 2022’de yiirlirliige giren “Siirdiiriilebilir Finans
Taksonomisi Yonetmeligi” kritik rol oynamaktadir; yonetmelik, bankacilik sektoriinde

yesil tahvil ve siirdiiriilebilir kredi hacmini artirarak sermayeyi diisiik karbonlu projelere

yonlendirmeyi hedeflemektedir (BDDK, 2022, s. 53).

Yesil doniisiim ekosistemi, sanayi stratejilerini de yeniden sekillendirmektedir. 2022°de
yayimlanan “Tiirkiye Yesil Sanayi Eylem Plan1”, demir-gelik, ¢imento, tekstil ve kimya
sektorlerinde enerji verimliligi zorunlu eylem kartlari, yesil OSB sertifikasyonu ve
karbon yogun siireclerde elektrifikasyon tesvikleri gibi somut adimlar tanimlamaktadir
(T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2022, s. 41). Plan, ayrica 2030’a kadar yesil
hidrojen maliyetini 2 $/kg seviyesine diisiirme ve celik proseslerinde hidrojen bazli
dogrudan indirgeme teknolojisine gegis i¢in pilot tesis kurma hedeflerini igermektedir

(T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2022, s. 44).

Ulastirma tarafinda “Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Stratejisi” ve “Elektrikli ve Hibrit
Araglar Yol Haritas1” 2021°de glincellenerek yesil doniisiim hedefleri ile senkronize
edilmektedir; 2025’te TOGG’un seri Uretimiyle yerli elektrikli ara¢ ekosistemi sanayi
politikast mertebesine ylikselmekte, elektrikli otobiis ve minibiis iiretimini destekleyen
KOSGESB tegvikleri devreye alinmaktadir (Ulastirma ve Altyap: Bakanligi, 2022, s. 68).
Ayn1 zamanda, Sektorel Enerji Verimliligi Protokolleri araciligiyla demiryolu ve
denizyolu tasimaciliginda enerji  yogunlugu endeksinin %15  disiiriilmesi

hedeflenmektedir (Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi, 2022, s. 73).
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Tarim ve kirsal kalkinma boyutunda “Ulusal Iklim Dostu Tarmm Stratejisi” (2023)
topragin organik karbon stokunu giiglendiren konservasyon (no-tillage) teknikleri, su
verimliligini artiran basingli sulama sistemleri ve diisiik metan emisyonlu yem
katkilarini yayginlastirmay1 planlamaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023, s. 27).
Strateji, “Karbon Tarmmi Sertifikasyon Programi” ile karbon piyasasina tarimsal
denklestirme kredisi arzini tesvik ederek ciftgi gelirini ¢esitlendirmeyi 6ngérmektedir
(Tarim ve Orman Bakanligi, 2023, s. 34). Boylece tarimsal iiretim, yesil finansman ve

karbon piyasasi arasinda yeni bir deger zinciri olugsmaktadir.

Tiirkiye’nin ulusal finans piyasalar1 da yesil doniisim kurgusuyla yeniden
bicimlenmektedir. 2020°de Borsa Istanbul’da acilan “Yesil ve Siirdiiriilebilir Tahvil
Piyasas1”, 2024 ortasi itibartyla 6 milyar dolar ihraca ulagmis; Hazine’nin 2023’te ihrag
ettigi ilk “yesil eurobond” 2,5 kat talep gormiistiir (HMB, 2024, s. 11). 2022°de kurulan
“Yesil Doniisiim ve Teknoloji Fonu” ise TUBITAK destekli Ar-Ge projelerini
dlcekleyerek yesil start-up ekosistemini beslemektedir (TUBITAK, 2024, s. 19).

Uyum (adaptasyon) ekseninde Tiirkiye, “Ulusal Iklim Degisikligine Uyum Stratejisi’ni
2023’te revize ederek afet riski yiiksek bolgelerde yesil altyapi ¢oziimleri, doga temelli
sel kontrolii ve iklim-akilli kentsel planlama ilkelerini benimsemektedir (CSIDB, 2023,
s. 57). Kahramanmaras merkezli 2023 depremleri sonrasi hazirlanan “Dayanikli Sehirler
Program1”, yesil doniisiimle afet dayanikliligini entegre eden tasarim kodlarini iilke

6l¢egine yayma amacindadir (AFAD, 2024, s. 14).
3.2. Sifir Atik ve Siirdiiriilebilir Sehircilik Inisiyatifleri

Tirkiye, ¢evre politikalarinda 6nemli bir adim atarak "Sifir Atik" ve "Siirdiiriilebilir
Sehircilik" inisiyatiflerini hayata geg¢irmistir. Bu girisimler, ¢evresel siirdiiriilebilirligi
saglamak ve gelecek nesillere daha yasanabilir bir ¢evre birakmak amaciyla
tasarlanmistir. Sifir Atik Projesi, ozellikle atik yonetimi ve geri doniisiim konusunda
farkindalik yaratmayi hedeflerken, siirdiiriilebilir sehircilik, kentlesmenin ¢evreye olan

etkilerini minimize etmeyi amaclamaktadir (Aygiil & Yildiz, 2018, s.81).

Sifir Atik Projesi, Tiirkiye'de 2017 yilinda Cumhurbagkanlig: tarafindan baglatilan ve
kisa siirede iilke genelinde yayginlasan bir ¢cevre hareketidir. Bu proje, atik olusumunu
en aza indirmeyi, olusan atiklar1 kaynaginda ayristirarak geri doniistiirmeyi ve bdylece
cevresel etkileri azaltmayi hedeflemektedir. Proje kapsaminda, kamu kurumlari, 6zel

sektor, yerel yonetimler ve bireyler arasinda genis bir katilim saglanmistir. Tiirkiye'nin
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atik yonetimi konusundaki bu kararli tutumu, hem ulusal hem de uluslararas: alanda

biiyiik takdir toplamig ve 6rnek bir model olarak gdsterilmistir (Bozkurt, 2016, 5.279).

Sifir Atik  Projesinin temelinde, atiklarin kaynaginda ayristirilmast ve geri
doniistiiriilmesi bulunmaktadir. Bu baglamda, plastik, cam, metal, kagit gibi geri
dontstiiriilebilir malzemelerin atik haline gelmeden once ayristirilmasi, geri doniisiim
sirecinin etkinligini artirmaktadir. Tiirkiye'de bu amagla bir¢ok belediye, geri doniisiim
konteynerleri ve atik toplama sistemleri kurmus, halkin bu konuda bilinglenmesi i¢in
egitim kampanyalar1 diizenlemistir. Sifir Atik Projesi'nin basarisi, bu tiir altyap:
yatirimlarinin yani sira, bireylerin ve toplumun bu siirece aktif katilimi ile miimkiin

olmaktadir (Goksel & Yanmaz, 2011, s.45).

Bunun yam sira, siirdiiriilebilir sehircilik inisiyatifleri, kentlerin daha ¢evre dostu ve
yasanabilir hale getirilmesini amaglamaktadir. Stirdiiriilebilir sehircilik, kentlesmenin
cevresel etkilerini minimize etmeyi ve dogal kaynaklarin korunmasint 6n planda
tutmay1 hedefler. Bu kapsamda, yesil alanlarin artirilmasi, enerji verimliliginin
saglanmasi, ulasim sistemlerinin stirdiiriilebilir hale getirilmesi gibi bir¢ok 6nemli adim
atilmaktadir. Tiirkiye'de son yillarda biiyiik sehirlerde yesil alanlarin genisletilmesi,
enerji verimli binalarin insa edilmesi ve ¢evre dostu ulasim araglarinin tesvik edilmesi
gibi uygulamalar hayata gegirilmistir (Ozgiiven Tayfun & Olgii, 2016, 5.188).

Tirkiye'de siirdiirtilebilir sehircilik alaninda atilan 6nemli adimlardan biri, kentsel
doniisiim projeleridir. Bu projeler, eskiyen ve depreme dayaniksiz binalarin yikilarak
yerine ¢evreye duyarl ve enerji verimli binalarin insa edilmesini igermektedir. Kentsel
doniistim projeleri, sadece yapr giivenligini artirmakla kalmamakta, ayni zamanda
cevresel stirdiirtilebilirligi de saglamaktadir. Tirkiye, bu alanda yerel yonetimler
araciligiyla cesitli projeler gelistirmis ve bu projeleri hayata gecirmistir. Kentsel
donilistim projeleri, hem sehirlerin modernlesmesine hem de c¢evresel etkilerin

azaltilmasina katki saglamaktadir (Yilmaz, 2022, s.21).

Stirdiiriilebilir sehircilik inisiyatiflerinin bir diger 6nemli unsuru da akilli sehir
projeleridir. Akilli sehirler, bilgi ve iletisim teknolojilerinin entegre edildigi, cevre
dostu, enerji verimli ve yasam kalitesini artiran sehirler olarak tanimlanmaktadir.
Tirkiye'de de birgok sehir, akilli sehir projelerini hayata gecirmekte ve bu projeler
sayesinde enerji tasarrufu saglamakta, ulasim sistemlerini optimize etmekte ve ¢evresel

strdiiriilebilirligi  artirmaktadir.  Akilli  sehir projeleri, siirdiiriilebilir  kalkinma
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hedeflerine ulagsmada 6nemli bir rol oynamakta ve Tiirkiye'nin ¢evresel politikalarina

katki saglamaktadir (Sapmaz Veral, 2019, s.470).

Tiirkiye'de sifir atik ve siirdiiriilebilir sehircilik inisiyatiflerinin basarili olabilmesi i¢in
toplumun tiim kesimlerinin bu siirece dahil edilmesi gerekmektedir. Ozellikle yerel
yonetimlerin, sivil toplum kuruluslarinin, 6zel sektoriin ve bireylerin bu projelere destek
vermesi, projelerin uzun vadeli basarisim saglayacaktir. Sifir Atik Projesi ve
stirdiiriilebilir sehircilik inisiyatifleri, Tiirkiye'nin ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagsmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Bu projeler, ayn1 zamanda Tiirkiye'nin iklim

degisikligi ile miicadelesine de 6nemli katkilar sunmaktadir (Yas, 2022, s.75).

Bu bakimdan, Tirkiye'nin sifir atik ve siirdiiriilebilir sehircilik inisiyatifleri, ¢evresel
siirdiriilebilirligi saglama ve gelecek nesillere daha yasanabilir bir ¢evre birakma
amactyla hayata gecirilmis O6nemli projelerdir. Bu projeler, atik yonetimi, kentsel
dontigiim, akilli sehirler ve ¢evre dostu ulasim sistemleri gibi bir¢ok alanda onemli
adimlar atilmasini saglamis ve Tirkiye'nin g¢evresel siirdiiriilebilirlik politikalarina
biiyiik katkilar sunmugtur. Gelecekte bu tiir projelerin yayginlastirilmasi ve daha da
gelistirilmesi, Tirkiye'nin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmasinda 6nemli bir

etken olacaktir (Dogan, 2022, s.52).
3.2.1. Sifir Atik Projesi

Sifir Atk Projesi, Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda,
kaynaklarin daha etkin kullanilmas1 ve atiklarin azaltilmasi amaciyla gelistirilmis
kapsamli bir ¢cevre koruma stratejisidir. Bu proje, atiklarin olusumunu minimize etmeyi,
geri kazanim siireglerini tesvik etmeyi ve ¢evre bilincini artirmay1 hedefler. Tiirkiye'de
2017 yilinda baglatilan proje, hane halkindan kurumlara kadar tiim toplumsal katmanlar
kapsayarak atik yonetiminde doniisiim saglamaktadir (Kosker & Giirer, 2020, s.90).
Proje, geri doniisiim oranlarimi artirarak dogal kaynaklarin korunmasini ve sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasimi amaglamaktadir (Cumhurbaskanligi Cevre ve Sehircilik

Bakanligi, 2024).

Projenin temeli, hiyerarsik bir yaklasim iizerine kuruludur. Oncelikle atiklarin
kaynaginda azaltilmasi hedeflenmekte, daha sonra geri doniisim ve enerji iiretimi
stirecleri devreye girmektedir. Atiklarin etkin bir sekilde yonetilmesi, g¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in kritik bir rol oynamaktadir. Proje, c¢esitli kamu

kuruluglar1 ve 6zel sektor is birligi ile yiiriitiilmekte, bireysel ve kurumsal katilim tesvik
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edilmektedir. Bu dogrultuda, hane halkinin geri doniisiim aligkanliklarinin gelistirilmesi
ve kurumlarin atik yonetim siireglerinde daha etkin rol almasi beklenmektedir (Kosker

& Girer, 2020, s.91).

Sifir Atik Projesinin uygulanmasinda kamu bilincini artiran egitim ve farkindalik
kampanyalar1 da hayati bir rol oynamaktadir. Egitim kurumlarindan kamu kuruluslarina,
yerel yonetimlerden bireysel hanelere kadar genis bir katilim agiyla yiirlitiilen proje,
ulusal diizeyde bir cevre seferberligi haline gelmistir. Bu baglamda, Sifir Atik
Projesi’nin tiim toplumsal kesimleri kapsayan genis 6l¢ekli bir gevre yonetim politikasi
oldugu sdylenebilmektedir (Kosker & Giirer, 2020, 5.94).

Sifir Atik Projesi, yalnizca atik yonetimi odakli bir girisim olmanin o6tesinde,
Tiirkiye'nin dongiisel ekonomi modeline gec¢isine de katki saglamaktadir. Dongiisel
ekonomi, kaynaklarin etkin kullanimini saglamak, israfi azaltmak ve triinlerin yagsam
dongiistinii uzatmak amaciyla gelistirilen bir ekonomi modelidir. Bu modelde, iiriinler
ve materyaller miimkiin oldugunca uzun siire kullanilmakta, ardindan geri
dontistiiriilerek yeniden iiretime kazandirilmaktadir (Kdsker & Giirer, 2020, s.95). Sifir
Atik Projesi, bu baglamda Tiirkiye’nin ekonomik kalkinma hedeflerine dogrudan katki
saglayan bir girisimdir.

Proje kapsaminda yapilan yatinnmlar ve tesvikler, yalnizca cevresel siirdiiriilebilirligi
artirmakla kalmayip, ayni zamanda ekonomik kazanglar da saglamaktadir. Atiklarin geri
dontstiirtilmesi, hammaddelerin yeniden kullanimin tesvik ederek ithalat bagimliligini
azaltmakta ve yerel {iretimi desteklemektedir. Bu siire¢, Tiirkiye’nin kaynak

verimliligini artirarak uluslararasi rekabet giiciinii yiikseltmektedir (Kosker & Giirer,
2020, 5.96).

Sifir Atik Projesi, Tiirkiye’nin ¢evre politikalarinin en dnemli unsurlarindan biri haline
gelmistir. Proje, atik yonetimi, geri donilisiim, denizlerin korunmasi ve dongiisel
ekonomi gibi ¢ok ¢esitli alanlarda somut ilerlemeler kaydetmektedir. Tiirkiye, bu proje
ile ¢cevre koruma alaninda bolgesel ve kiiresel diizeyde bir lider olma yolunda 6nemli
adimlar atmistir. Projenin basarili bir sekilde uygulanmasi, gelecekte Tiirkiye’nin
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmasina katki saglayacaktir (Kosker & Giirer,

2020, 5.97).
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3.3. Tiirkiye'nin Dijital Doniisiim Yol Haritas:

Tiirkiye, dijital doniisiim siirecinde hizli1 ve kapsamli adimlar atarak, dijital ekonominin
ve toplumun gelisimine yonelik stratejik bir yol haritasi olusturmustur. Dijital dontisiim,
sadece teknolojik altyapmin gelistirilmesi degil, ayn1 zamanda kamu hizmetlerinden
0zel sektore kadar genis bir yelpazede dijitallesmeyi saglamay1 amaglayan ¢ok boyutlu
bir stirectir. Bu siire¢, hem kamusal alanlarda hem de bireysel diizeyde biiylik bir

doniisiimii beraberinde getirmektedir (Ak Bingdl & Tiirk, 2019, s.84).

Tiirkiye'nin dijital doniisim yol haritasi, temelde iki ana bilesenden olusmaktadir:
Dijital altyapmnin gelistirilmesi ve dijital okuryazarligin yayginlastirilmasi. Bu
bilesenler, iilkenin ekonomik kalkinma stratejileri ile entegre edilerek, Tirkiye'nin
dijital ekonomideki rekabet giiciinii artirmayr hedeflemektedir. Dijital altyapinin
giiclendirilmesi, ozellikle genis bant internet erisiminin yayginlagtirilmasi, veri
merkezlerinin kurulmasi ve bulut bilisim teknolojilerinin entegrasyonunu icermektedir.
Bu altyapi, dijital hizmetlerin sunulabilmesi icin gerekli olan temel unsurlar

saglamaktadir (Akmese, 2020, s.110).

Dijital okuryazarligin yayginlastirilmasi ise bireylerin ve kurumlarin dijital doniisiim
siirecine aktif katilimii saglamay1 hedefler. Bu amagcla, egitim kurumlarinda dijital
becerilerin gelistirilmesine yonelik programlar hayata gecirilmis, 6gretim elemanlarinin
ve Ogrencilerin dijital diinyada etkin bir sekilde yer alabilmeleri i¢in gerekli olan
egitimler sunulmustur. Ozellikle yiiksekdgretim kurumlarinda dijital okuryazarlik
derslerinin miifredata eklenmesi, Tiirkiye'nin dijital doniisiim siirecindeki Onemli

adimlarindan biri olarak degerlendirilmektedir (Kir, 2020, s.145).

Tiirkiye'nin dijital doniisiim siirecinde 6ne ¢ikan bir diger 6nemli adim, kamu
hizmetlerinin dijitallestirilmesidir. E-Devlet uygulamalari, vatandaslarin devletle olan
islemlerini hizlandirmak ve kolaylastirmak amaciyla gelistirilmis, bu sayede bircok
hizmet dijital platformlar iizerinden erisilebilir hale getirilmistir. E-Devlet Kapisi,
vatandaglarin tek bir platform {izerinden kamu hizmetlerine erisimini saglayarak,
blirokratik siirecleri minimize etmekte ve zaman tasarrufu saglamaktadir. Bu siirecte,
Cumhurbagkanligt  Diyjital  Dontistim  Ofisi,  dijital  doniisiim  projelerinin
koordinasyonunu saglayarak énemli bir rol iistlenmistir (Aksoy, 2024, s.17).

Dijital doniisiim siirecinde Tiirkiye, ayn1 zamanda yapay zeka ve biiylik veri analitigi

gibi ileri teknolojilere de odaklanmaktadir. Ulusal Yapay Zeka Stratejisi kapsaminda,
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yapay zeka alaninda yapilan yatirnmlar artirilmig, bu alandaki arastirma ve gelistirme
faaliyetlerine biiyilk onem verilmistir. Yapay zeka, veri analitigi, siber glivenlik ve
nesnelerin interneti gibi teknolojiler, dijital doniisiim siirecinin temel taglar1 olarak kabul
edilmekte ve bu alanlarda Tiirkiye'nin uluslararasi rekabet giicilinii artirmay1 hedefleyen

stratejiler gelistirilmektedir (Firat & Giiney, 2020, s.58).

Ozellikle kamu sektdriinde siber giivenlik nlemlerinin artirilmasi, dijital déniisiim
stirecinin kritik bir pargasidir. Dijitallesme ile birlikte artan siber tehditlere karsi alinan
onlemler, kamu giivenliginin saglanmasi agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda, Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK) ve TURKSAT gibi kurumlar,
dijital altyapinin giivenligini saglamak ve siber saldirilara karsi direngli bir sistem
olusturmak amaciyla caligmalar yiiriitmektedir. Siber gilivenlik stratejileri, hem ulusal
giivenligi koruma hem de bireylerin ve kurumlarin dijital ortamda giivenligini saglama

hedefi tasimaktadir (Akmese, 2020, s.112).

Tiirkiye'nin dijital doniisiim siireci, ayn1 zamanda isletmelerin dijitallesmesini de tesvik
etmektedir. Dijital liderlik, isletmelerin bu doniisiim siirecine uyum saglamasinda kritik
bir rol oynamaktadir. Dijital liderler, isletmelerin dijital teknolojileri etkin bir sekilde
kullanmalarin1 saglayarak, inovasyon kapasitesini artirmakta ve rekabet avantaji elde
etmektedirler. Bu siiregte, dijital doniisiim stratejileri, isletmelerin {iretim siireclerinden
misteri iligkilerine kadar genis bir yelpazede dijitallesmeyi igermektedir (Aksoy, 2024,
5.25).

Bu bakimdan, Tiirkiye'nin dijital doniisim yol haritasi, ¢cok yonlii bir yaklagimi
benimseyerek, dijital altyapinin gelistirilmesi, dijital okuryazarligin yayginlastirilmasi,
kamu hizmetlerinin dijitallestirilmesi, ileri teknolojilere odaklanilmasi ve siber giivenlik
Onlemlerinin artirilmasi gibi stratejik hedefleri icermektedir. Bu kapsamli yol haritasi,
Tiirkiye'nin dijital ekonomideki rekabet giiciinii artirmay1 ve dijital diinyada etkin bir rol
oynamasint hedeflemektedir. Dijital doniisiim siirecinin basarili olabilmesi igin,
toplumun tiim kesimlerinin bu siirece aktif katilimi1 ve destek vermesi gerekmektedir

(Sezgin & Karabacak, 2020, s.27).
3.3.1. Ulusal Yapay Zeka Stratejisi

Tiirkiye, dijital dontisiim siirecinde stratejik bir odak olarak yapay zeka (YZ)
teknolojilerini belirlemis ve bu alanda kapsamli bir yol haritas1 geligtirmistir. Ulusal

Yapay Zeka Stratejisi, Tiirkiyenin dijital ekonomideki rekabet giiciinii artirmak,
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yenilik¢i ¢oziimler iiretmek ve kiiresel diizeyde teknoloji alaninda 6ncii iilkeler arasinda
yer almak amaciyla tasarlanmistir. Bu strateji, yapay zeka teknolojilerinin arastirma ve
gelistirme faaliyetlerinden, bu teknolojilerin farkli sektorlerdeki uygulamalarina kadar

genis bir yelpazede hedefleri igermektedir (Aksoy, 2024, s.22).

Yapay zeka, dijital doniisimiin en Onemli itici giiclerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Ulusal Yapay Zeka Stratejisi kapsaminda, Tiirkiye'de yapay zeka alaninda
insan kaynagimin gelistirilmesi, yenilik¢i start-up'larin desteklenmesi ve akademik
arastirmalarin tesvik edilmesi temel hedefler arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda,
tiniversitelerde ve arastirma merkezlerinde yapay zekd ile ilgili boéliimlerin ve
programlarin sayist artirilmakta, geng¢ yeteneklerin bu alanda uzmanlagmasi i¢in ¢esitli
burs programlari ve tesvikler sunulmaktadir (Firat & Giiney, 2020, s.61).

Stratejinin bir diger 6nemli bileseni, kamu ve 6zel sektor igbirliginin gii¢lendirilmesidir.
Yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi stirecinde, kamu kurumlart ve
0zel sektor kuruluslari arasindaki isbirligi, inovasyonun hizlanmasi ve daha etkili
coziimler {iiretilmesi acisindan kritik 6neme sahiptir. Bu isbirligi sayesinde, yapay zeka
teknolojileri, saglik, egitim, giivenlik, tarim ve sanayi gibi cesitli sektorlerde
uygulanmakta ve bu alanlarda verimlilik artis1 saglanmaktadir (Sezgin & Karabacak,

2020, 5.31).

Tiirkiye, ayn1 zamanda yapay zeka etigi ve yasal cergeveler konusuna da biiylik 6nem
vermektedir. Yapay zeka uygulamalarinin toplum iizerindeki etkilerini en aza indirmek
ve bu teknolojilerin etik kurallar ¢ercevesinde gelistirilmesini saglamak amaciyla ¢esitli
diizenlemeler yapilmaktadir. Bu diizenlemeler, yapay zeka teknolojilerinin sorumlu ve
giivenli bir sekilde kullanilmasini amaglamakta olup, ayn1 zamanda veri mahremiyeti ve
giivenlik gibi konulara da odaklanmaktadir (Akmese, 2020, s.115).

Yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesi ve yaygimnlastirilmasi, Tirkiye'nin dijital
ekonomideki rekabet giiciinii artirmanin yani sira, kiiresel teknoloji pazarinda da 6nemli
bir oyuncu olmasii saglamaktadir. Bu baglamda, Tirkiye'nin yapay zeka alanindaki
stratejik hedefleri arasinda, uluslararasi igbirliklerinin gelistirilmesi, Tiirk yapay zeka
start-up'larinin global pazarlara agilmasi ve bu alanda kiiresel bir marka haline gelmek
de yer almaktadir. Tiirkiye, yapay zeka teknolojilerinin ekonomik ve toplumsal
faydalarin1 maksimize etmek amaciyla, bu alanda kapsamli ve uzun vadeli bir vizyon

benimsemektedir (Ak Bing6l & Tiirk, 2019, s.85).
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Yapay zeka alanindaki yatirimlarin artirilmasi, bu teknolojilerin Tiirkiye'nin ekonomik
biiyiimesine katkida bulunmasini saglamaktadir. Ozellikle sanayi sektdriinde yapay zeka
uygulamalari, iiretim siireclerinin otomatiklestirilmesi, kalite kontrol siireclerinin
tyilestirilmesi ve verimliligin artirilmasi gibi alanlarda 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Ayrica, yapay zekad teknolojilerinin saglik sektdriinde kullanimi, tani siireglerinin
hizlandirilmasi, hastaliklarin erken teshis edilmesi ve kisisellestirilmis tedavi

yontemlerinin gelistirilmesi gibi 6nemli yenilikler getirmektedir (Kir, 2020, s.148).

Yapay zeka, sadece ekonomik kalkinma i¢in degil, ayn1 zamanda toplumsal kalkinma
icin de kritik bir ara¢ olarak goriilmektedir. Egitimde yapay zekd uygulamalari,
Ogrencilerin bireysel 6grenme ihtiyaclarina gore 6zellestirilmis egitim programlarinin
gelistirilmesine olanak tanimakta, bu sayede egitimde esitsizliklerin azaltilmasina
katkida bulunmaktadir. Ayrica, yapay zeka destekli kamu hizmetleri, vatandaglarin
kamu kurumlar1 ile olan etkilesimlerini kolaylastirmakta ve kamu hizmetlerinin

kalitesini artirmaktadir (Sezgin & Karabacak, 2020, s.35).

Tiirkiye'nin Ulusal Yapay Zeka Stratejisi, ayn1 zamanda yapay zeka teknolojilerinin
ihracat potansiyelini de artirmay1 hedeflemektedir. Bu strateji kapsaminda, yerli yapay
zekd ¢ozlimlerinin uluslararasi pazarlara sunulmasi ve bu alanda rekabetci bir yapinin
olusturulmasi amaglanmaktadir. Tiirkiye, yapay zeka alaninda gerceklestirdigi atilimlar
sayesinde, kiiresel teknoloji ekosisteminde gii¢lii bir oyuncu olmay1 hedeflemekte ve bu

dogrultuda stratejik adimlar atmaktadir (Aksoy, 2024, s.28).

Bu bakimdan, Tirkiye'nin Ulusal Yapay Zeka Stratejisi, dijital doniislim siirecinde
yapay zeka teknolojilerini merkezine alan, kapsamli ve uzun vadeli bir yol haritasidir.
Bu strateji, Tiirkiye'nin dijital ekonomideki rekabet giiclinii artirmayi, yenilik¢i
¢ozlimler liretmeyi ve kiiresel teknoloji pazarinda oncii bir iilke olmay1 hedeflemektedir.
Yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi silirecinde, kamu-6zel sektor
isbirligi, etik ve yasal diizenlemeler, insan kaynagimin gelistirilmesi ve uluslararasi
isbirlikleri gibi unsurlar stratejinin basarist i¢in kritik 6neme sahiptir. Tiirkiye, bu
strateji dogrultusunda yapay zeka teknolojilerini toplumsal ve ekonomik kalkinmanin

itici giicii olarak kullanmay1 amaglamaktadir (Akmese, 2020, s.117).
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3.3.2. Stratejik Hedefler

Tiirkiye'nin dijital doniistim stireci, kamu ve 06zel sektordeki dijital teknolojilerin
entegrasyonu ile kiiresel rekabet giicinii artirmay1 hedeflemektedir. Tiirkiye, dijital
donilisiim siirecinde hem wulusal hem de uluslararast diizeyde stratejik planlar
hazirlayarak dijitallesmeye yonelik genis kapsamli adimlar atmistir. Bu hedefler,
stirdiiriilebilir kalkinmayi, ekonomik biiyiimeyi ve kamu hizmetlerinin etkinligini
artirmay1 amacglamaktadir. Tirkiye'nin stratejik hedefleri, Dijital Tirkiye (e-Devlet)
projesi, yapay zeka stratejileri, siber giivenlik onlemleri ve dijital beceri gelistirme gibi
temel unsurlar etrafinda sekillenmistir (Kosker & Giirer, 2020, s.90).

Tiirkiye’nin dijitallesme siirecinde en Onemli stratejik adimlardan biri Dijital Devlet
Stratejisi'dir. Dijital devlet yaklasimi, veriye dayali kamu hizmet sunumunu saglama
hedefi dogrultusunda, kamu sektorii ile bireyler arasindaki etkilesim siire¢lerini
optimize etmeyi amagclar. Dijital Devlet Stratejisi’nin temel unsurlari, veri yonetimi,
hizmet tasarimi ve sunumu, dijital beceriler ve teknolojik altyapilarin gelistirilmesi
tizerine kurulmustur. Bu stratejinin bagarili bir sekilde uygulanmasi icin paydas
toplantilar1 ve kapasite gelistirme c¢alistaylar1 diizenlenerek kapsamli bir eylem plani

olusturulmustur (CBDDO, 2024).

On Birinci Kalkinma Plani, Tiirkiye’nin dijital donilisiim siirecinde belirledigi temel
hedefleri kapsamaktadir. Bu plan, kamu hizmetlerinde dijitallesme, sanayide dijital
dontisiim, yapay zeka ve biiyiik veri gibi teknolojilerin entegrasyonunu hedeflemektedir.
Plan, dijital teknolojilerin tliretim stireglerine entegrasyonu, verimlilik artis1 ve rekabet
giiciiniin artirllmasina yonelik stratejiler icermektedir. Ozellikle dijital teknolojilerin
thracata katki saglamasit ve dijitallesmenin ekonomik biiylimeyi hizlandirmasi

amaglanmaktadir (SBB, 2022).

Tirkiye’nin dijitallesme siirecinde sanayi sektoriiniin dijital doniisiimii biiyiik bir dneme
sahiptir. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin 2020-2024 Stratejik Plani, dijital
teknolojilerin sanayi siireglerine entegrasyonunu destekleyen politikalar icermektedir.
Bu stratejik plan, ozellikle sanayinin dijitallesmesi, teknoloji odakli yatirimlarin
artirilmasi ve yerli teknoloji gelistirme hedeflerine odaklanmaktadir. Plan kapsaminda,
Tiirkiye’nin sanayi iiretim kapasitesini artirma, dijitallesme ile is giicii verimliligini
gelistirme ve Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla kaynak ayirma stratejileri belirlenmistir

(Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2020).
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Tiirkiye’nin dijital doniisiim siirecinde ekonomik hedeflerinden biri, dijital ekonomiye
gecisin saglanmasidir. TUBISAD (2022) raporuna gére, Tiirkiye nin dijital ekonomiye
gecis siireci hiz kazanmis olup, e-ticaret, fintech ve dijital hizmet sektorlerinde 6nemli
bliylimeler kaydedilmistir. Bu siireg, dijital platformlarin kullanimiyla is modellerinin
doniislimiinii ve yeni is firsatlarinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Tirkiye, dijital

ekonomiyle ilgili mevzuat altyapisini giiglendirerek ve tesvik mekanizmalarini

gelistirerek bu siireci daha etkin hale getirmeyi amaglamaktadir.

Tiirkiye’nin dijital doniisiim siirecinde karsilastigi en énemli zorluklardan biri, altyap1
eksiklikleridir. Ozellikle kirsal bdlgelerde internet erisiminin smirli olmasi ve dijital
altyapmin yetersiz kalmasi, bu siirecin hizin1 yavaglatmaktadir. Ayrica, dijital
becerilerin yayginlagsmasi ve dijital okuryazarligin artirllmasi da temel zorluklar
arasinda yer almaktadir (Kosker & Giirer, 2020, s.91). C6ziim olarak, Tiirkiye’nin genis
bant internet altyapisinin giiclendirilmesi, dijital okuryazarlik egitimlerine yatirim

yapilmasi ve sanayi alaninda dijitallesme tesviklerinin artirilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye'nin dijital doniisiim siirecinde belirledigi stratejik hedefler, tlilkenin ekonomik,
sosyal ve teknolojik altyapisini kiiresel rekabet ortamima uyumlu hale getirmek
amactyla tasarlanmistir. Bu hedefler, dijital teknolojilerin tiim sektorlerde yaygin olarak
benimsenmesini saglamak, kamu hizmetlerini dijitallestirerek vatandaslara daha hizli ve
etkili hizmet sunmak, ayrica Tiirkiye'nin dijital ekonomi igerisindeki konumunu
giiclendirmeye yonelik adimlari icermektedir. Stratejik hedeflerin belirlenmesi ve
uygulanmasinda, Tirkiye'nin dijital doniistimde lider bir iilke olma vizyonu 6n planda

tutulmaktadir (Aksoy, 2024, s.15).

Tiirkiye'nin  stratejik  hedeflerinden biri, dijital altyapinin  gelistirilmesi  ve
giiclendirilmesidir. Bu kapsamda, yiiksek hizli internet erigsiminin yayginlastirilmasi, 5G
teknolojilerinin hayata gegirilmesi ve veri merkezlerinin kapasitesinin artirilmasi gibi
hedefler yer almaktadir. Dijital altyapinin giiclendirilmesi, dijital hizmetlerin daha etkin
bir sekilde sunulmasini ve bu hizmetlerin iilke genelinde erisilebilir olmasim
saglayacaktir. Ayrica, dijital doniisiimiin basarili bir sekilde gergeklestirilmesi igin
gerekli olan insan kaynaginin yetistirilmesi de stratejik hedefler arasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Egitim sisteminde dijital okuryazarlik ve bilisim teknolojileri egitiminin
artirllmasi, bu alanda uzmanlagsmis bir is giicliniin olusturulmasina katki saglayacaktir

(Firat & Giiney, 2020, 5.67).
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Tiirkiye'nin dijital donilisiim stratejisinde bir diger 6nemli hedef, dijital ekonominin
biiylimesine katkida bulunacak politikalarin gelistirilmesidir. Bu baglamda, dijital
girisimciligin desteklenmesi, start-up ekosisteminin giiclendirilmesi ve inovasyon
odakli is modellerinin tesvik edilmesi gibi adimlar atilmaktadir. Dijital ekonomi,
Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir ekonomik biiylimesine ve kiiresel rekabet giiciine katki
saglayacak en oOnemli unsurlardan biri olarak goriilmektedir. Bu nedenle, dijital
ekonominin biiylimesi i¢in uygun bir ekosistem olusturulmasi, stratejik hedefler

arasinda oncelikli olarak yer almaktadir (Sezgin & Karabacak, 2020, s.28).

Ayrica, Tirkiye'nin stratejik hedefleri arasinda, kamu hizmetlerinin dijitallesmesi ve
vatandaslarin bu hizmetlere kolayca erisebilmesi ic¢in gerekli adimlarin atilmasi da
bulunmaktadir. Bu hedef, e-Devlet uygulamalariin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi
ile yakindan iligkilidir. Kamu hizmetlerinin dijitallesmesi, biirokrasinin azaltilmasina,
hizmet sunumunda hiz ve verimliligin artirilmasina olanak tanimaktadir. Ayn1 zamanda,
vatandaslarin dijital hizmetlere erisimini kolaylastiracak ¢oziimler gelistirilmekte ve bu

¢Oziimlerin hayata gecirilmesi hedeflenmektedir (Akmese, 2020, s.110).
3.3.3. E-Devlet ve Kamu Hizmetlerinde Dijitallesme

E-Devlet ve kamu hizmetlerinde dijitallesme, Tiirkiye'nin dijital doniislim stratejisinin
merkezinde yer almaktadir. Bu siire¢, vatandaslarin devletle olan etkilesimlerini
kolaylastirmak, kamu hizmetlerini daha erisilebilir hale getirmek ve kamu yonetiminde
seffafligit artirmak amaciyla yiiriitilmektedir. Tiirkiye, dijitallesme alaninda 6nemli
adimlar atmig ve bu adimlar sayesinde vatandaglara hizli, giivenilir ve etkili hizmet
sunmay1 basarmistir. E-Devlet sisteminin gelistirilmesi, kamu hizmetlerinin dijital
ortamda sunulmasina ve biirokratik silire¢lerin minimize edilmesine olanak tanimaktadir

(Kuloglu & Oncel, 2015, 5.12).
3.3.3.1. Cumhurbaskanhgi Dijital Doniisiim Ofisi

Cumhurbagkanlig1 Dijital Dontisiim Ofisi, Tiirkiye'nin dijital doniigiim siirecinde kritik
bir rol oynamaktadir. Bu ofis, dijital doniisiim politikalarinin belirlenmesi, uygulanmasi
ve denetlenmesinden sorumlu olup, dijitallesme siirecinde kamu kurumlar1 arasindaki
koordinasyonu saglamaktadir. Dijital Doniisim Ofisi, Tiirkiye'nin dijitallesme
yolculugunda stratejik hedeflere ulagilmasi i¢in gerekli olan tiim politikalar1 ve projeleri

gelistirmektedir. Bu kapsamda, dijital teknolojilerin kamu hizmetlerinde etkin bir
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sekilde kullanilmasini saglamak amaciyla ¢esitli calismalar yiiriitiilmektedir (Aksoy,

2024, 5.24).

Dijjital Doniisim Ofisi, kamu kurumlarinin dijital yetkinliklerini artirmak, veri
tabanlarinin  entegrasyonunu saglamak ve kamu hizmetlerinin dijitallesmesini
hizlandirmak amaciyla ¢esitli projeler gelistirmektedir. Bu projeler arasinda, yapay zeka
destekli kamu hizmetleri, dijital glivenlik ¢oziimleri ve biiylik veri analizleri gibi
yenilik¢i uygulamalar bulunmaktadir. Ayrica, Dijital Dontisiim Ofisi, dijital donilisiim
siirecinde karsilagilan zorluklar1 asmak igin stratejik ¢oziimler iiretmekte ve bu

cozlimleri hayata gecirmektedir (Ak Bingdl & Tiirk, 2019, s.88).
3.3.3.2. TURKSAT

TURKSAT, Tiirkiye'nin uydu haberlesmesi, kablo TV ve internet hizmetleri sunan,
stratejik bir oneme sahip kamu kurulusudur. TURKSAT, dijital doniisiim siirecinde
onemli bir rol oynayarak, Tirkiye'nin dijital altyapisinin gii¢lendirilmesine katkida
bulunmaktadir. Ozellikle genis bant internet hizmetlerinin yayginlastirilmasi ve uydu
teknolojilerinin  gelistirilmesi  konusunda TURKSAT, dijitallesme hedeflerine
ulasilmasinda kritik bir konumdadir (Aksoy, 2024, s.19).

TURKSAT, e-Devlet Kapisi'nin isletilmesi ve gelistirilmesinde de &nemli bir rol
oynamaktadir. Bu platform, vatandaslarin kamu hizmetlerine ¢evrimigi olarak erigsimini
saglamakta ve bu hizmetlerin daha hizli ve verimli bir sekilde sunulmasina olanak
tammaktadir. TURKSAT, ayrica, dijital yayinciik ve uydu iletisimi alanlarinda
Tirkiye'nin kiiresel rekabet giiciinii artiracak projeler gelistirmekte ve bu projeleri
hayata ge¢irmektedir (Firat & Giiney, 2020, s.65).

3.3.3.3. Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK), Tiirkiye'nin dijital déniisiim siirecinde
diizenleyici bir rol iistlenmektedir. BTK, bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda yasal
diizenlemeleri yapmakta, bu alanlardaki standartlar1 belirlemekte ve denetleme gorevini
yiirlitmektedir. BTK'nin temel amaci, Tiirkiye'de bilgi ve iletisim teknolojilerinin
giivenli, etkili ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasini saglamaktir (Sezgin &

Karabacak, 2020, s.33).

BTK, ozellikle siber giivenlik alaninda énemli ¢aligmalar yiirlitmekte ve bu alandaki

tehditlere kars1 koruma saglamak amaciyla c¢esitli stratejiler gelistirmektedir. Ayrica,
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BTK, Tirkiye'nin dijital doniisiim siirecinde onemli bir engel teskil eden dijital
ucurumun kapatilmasi i¢in de projeler yiiriitmektedir. Bu projeler, kirsal bolgelerde
internet erigiminin yayginlastirilmasini ve bilgi teknolojilerine erisimin artirilmasini

amagclamaktadir (Kuloglu & Oncel, 2015, 5.17).
3.3.4. Teknofest

Teknofest, Tirkiye’nin dijital donlisim yol haritasinda “milli teknoloji hamlesi”
vizyonunun vitrini konumunda bulunan ve yalnizca bir teknoloji festivali olmanin
Otesine gecerek yenilik ekosistemini Orgiitleyen, girisimci-yatirimci-kamu-STK
dortliisiinii ayn1 zemin iizerinde bulusturan, ¢ok katmanli bir toplumsal mobilizasyon
arac1 niteligi tasimaktadir. ilk kez 2018’de gerceklestirilen s6z konusu etkinlik, T3
Vakfi’'nin koordinasyonunda Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ile Cumhurbaskanlig
Dijital Dontistim Ofisi basta olmak {izere otuzdan fazla paydas kurumun katilimi
sayesinde, yillar i¢inde yalnizca havacilik ve uzay temali bir gosteri alanindan hizla
styrilarak yapay zeka, blok-zincir, biyoteknoloji, siber giivenlik, yesil teknoloji ve akilli
sehir ¢oziimlerinin prototiplendirildigi bir “ulusal Ar-Ge vitrinine” doniismektedir
(Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2020, s. 117). Teknofest’in kurumsal sdyleminde 6ne
cikan “gelistiren Tiirkiye” basligimin dijital doniisiim hedefleriyle senkronize bigimde
konumlanmasi, kamu politikas1 dilinde biitiinciil bir kalkinma paradigmasina isaret
etmektedir; zira festival, savunma-odakli inovasyonun sivil sektore yayilmasina aracilik
ederek teknoloji tabanli kalkinmanmn toplumun tiim katmanlarina sirayet etmesini

hedeflemektedir (Cumhurbaskanligi Dijital Doniisiim Ofisi, 2024, s. 9).

Teknofest’in mekansal ve tematik Olgegi her yil genisleyerek dijital ekosistemdeki
mevcut asimetrileri torpiilemektedir. Ornegin, 2022 Istanbul ayaginda 6000°den fazla
takim, 14 yarigma kategorisinde prototip gelistirmekte; katilimci yas araligr ilkokuldan
doktora diizeyine uzanan genislikte seyretmektedir (TUBISAD, 2022, s. 27). Bu ¢ok
Olcekli katilim, dijital okuryazarligin tabana yayilmasi agisindan stratejik Onem arz
etmektedir; nitekim Sezgin ve Karabacak (2020, s. 24), yiiksekdgretim Oncesi dijital
okuryazarliga yonelik dahili motivasyonun uygulamali deneyimle giliclendigini ortaya
koymaktadir. Festival, yarigmalar araciligiyla “problem-¢6zme odakli 6grenme”
modelini tetiklemekte; Ogrenciler, fiziksel imkéanlarin sagladigr “laboratuvar-saha”
kombinasyonunu deneyimlemekte, boylelikle soyut bilgiyle somut ¢ikt1 arasindaki

iliskiyi erken yasta kavramaktadir. Dolayisiyla etkinlik, egitsel agidan yalnizca biligsel
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degil, psikomotor ve duyussal alani da aktive eden biitiinciil bir pedagojik arag¢ olarak

islev gormektedir (Akdeniz ve Akdeniz, 2024, s. 171).

Teknofest, Tiirkiye’nin dongiisel ekonomi ve yesil kalkinma hedefleriyle uyum iginde
karbon-nétr teknolojileri tesvik eden bir platform sunmaktadir. 2023 Ankara etabinda
ilk kez karbon yakalama, yesil hidrojen, dongiisel ekonomi is modelleri ve
siirdiiriilebilir malzeme yarigsmalar1 diizenlenmekte; gen¢ girisimcilerin prototipleri,
yesil finans mekanizmalarina erigsim kapsaminda yatirimcilarla bulusturulmaktadir
(Balbay vd., 2021, s. 562). Bu cercevede Teknofest, iklim Kanunu’nun emisyon azaltim
hedefleriyle dogrudan kesisen bir “yasam laboratuvar1” islevi gérmektedir. Zira karbon-
notr inovasyonun Slgeklenebilmesi, yalnizca mevzuat ve mali tesvik paketleriyle sinirl
kalmayip prototip diizeyindeki teknolojilerin goriiniirliik kazanmasina da baglidir
(Artun, 2024, s. 31). Festival, prototiplerin ticarilesme dongiisiinii kisaltacak
“hizlandiric1” niteligiyle, karbon fiyatlandirmasinin getirecegi ekonomik sinyalleri

teknoloji pazarinda somut yatirima doniistirmektedir (Ak Bingol ve Tiirk, 2019, s. 88).

Teknofest’in ekosistem insa eden yonlerinden biri, yatirim sermayesinin girisimci
havuzuna yonlendirilmesini saglayan ¢ok katmanli finansal matchmaking modelidir.
2021°den itibaren Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Tiirkiye Kalkinma Fonu ve katilim
finans kuruluslari, festival biinyesinde “Teknoloji Yatirim Zirvesi” diizenlemektedir;
burada erken asama girisimler Melek Yatirim Agi, teknoloji odakli girisim sermayesi
fonlar1 ve kamu destekli hibe programlariyla bulusturulmaktadir (Aksoy, 2024, s. 14).
Bahse konu model, dijital inovasyonun seri iiretime evrilmesinde en kritik darbogaz
olan “tohum yatirimi-mezzanine finansmani” acigini politik diizlemde kapatmaya
hizmet etmektedir (Yazicioglu ve Bagstan Toke, 2022, s. 347). Bununla birlikte yesil
tahvil, yesil sukuk ve karbon kredisi gibi yeni finansal araglar da festival panel
igeriklerine taginmakta; bdylece finansal inovasyon ile teknolojik inovasyon arasindaki

koprii giiclenmektedir (Y1lmaz Kandir ve Yakar, 2017, s. 169).

Teknofest’in toplumsal kapsayicilik yonii, yerel halkin etkinlik mekanindaki fiziksel
katiliminin 6tesinde dijital platformlar araciligiyla olgeklenmektedir. 2020 pandemi
siirecinde cevrim i¢i finale gecilen yarigsmalar, “ugtan uca dijital etkinlik yonetimi”
deneyimi olusturmakta; katilimeilar artirilmis gerceklik tabanli stant turlar1 ve canli
hackathon platformlariyla etkilesim kurmaktadir (Kuyucu, 2021, s. 278). Bu deneyim,
festivalin  igerik liretiminde medya-teknoloji  senkronizasyonunu giiglendirerek

“fiziksel+sayisal” hibrit formatin kalicilasmasina zemin hazirlamaktadir (Wang, 2021,
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s. 118). Dijital erisim, kirsal ve dezavantajli bolgelerdeki Ogrenciler i¢in cografi
engelleri minimize etmekte; bdylece bdlgesel dijital ugurumun kapanmasina katki
sunmaktadir (Komninos, 2016, s. 248).

Teknofest’in Tiirkiye’nin “ikiz doniisim” (yesil+dijital) stratejisindeki konumu,
OECD’nin otomotiv ekosistemine yonelik analizinde dile getirilen “gelecegin istihdam
profili” kavramiyla uyumlu bir isgiicii doniisiimiinii de tetiklemektedir (OECD, 2023, s.
35). Festivalde acilan “Yetkinlik Gelistirme Atdlyeleri”, lise ve liniversite dgrencilerine
yapay zeka algoritmalari, bulut bilisim, endiistriyel [oT ve robotik kodlama gibi
modiiller sunmakta; bu modiillerde pedagojik tasarim olarak proje tabanli §grenme
yaklasimi kullanilmaktadir (Firat ve Giliney, 2020, s. 58). Boylece katilimcilar, dijital
yetkinlik portfdylerini giincel endiistri ihtiyaglariyla hizalamakta; ISKUR’un yesil ve
dijital iglere yonelik “nitelikli istihdam havuzu” olusturma hedefi desteklenmektedir

(Satir Reyhan ve Duygu, 2015, s. 29).
3.4. iklim Kanunu
3.4.1. Hukuki Dayanak ve Yasama Siireci

Tiirkiye’nin iklim degisikligi ile miicadele alanindaki normatif eksenini belirleyen 7552
sayili Iklim Kanunu, anayasal ¢evre hakkinin (1982 Anayasasi m. 56) “devletin gevreyi
koruma ve gelistirme 6devi’ni iklim politikasinin pozitif hukuk zeminiyle bulusturarak
yeni bir hukuksal paradigma olusturmaktadir (Tirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 1).
Oncesinde idari diizenlemeler, Bakanlar Kurulu kararlar1 ve pargali ydnetmelikler
aracilifiyla yiiriitiilen sera gaz1 yonetimi, ilk kez asli kanun diizeyinde biitiinciil bir
cerceveye kavusmaktadir. Bu yoniiyle yasa, normlar hiyerarsisinin iist katmanina
yerlesmekle kalmamakta; iklim eylemini planlama, izleme ve yaptirma fonksiyonlarini
“baglayici, hesap verebilir ve yaptirirma tabi” niteliklerle donatmaktadir (Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi, 2025, s. 3).

Iklim Kanunu’nun hukuki dayanaklari ti¢ katmanda sekillenmektedir. Birincil katman,
Tiirkiye’nin uluslararast anlagmalarla iistlendigi sorumluluklardir. Paris Iklim
Anlagmasi’nin 2021°de Meclis’te onaylanmasi ve “2053 net-sifir” hedefinin 2021 tarihli
Cumhurbagkanlig1 beyani, iklim politikasini i¢ hukuka aktarmayr zorunlu kilmistir.
Ikincil katman, Avrupa Birligi’nin 2019 tarihli Avrupa Yesil Mutabakati’nin (European
Commission, 2019, s. 8) ve 2023 tarihli Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi’nin

(European Parliament & Council of the European Union, 2023, s. 56) tedarik
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zincirlerine getirdigi yapisal déniisiim baskisidir. Ugiincii katman ise Tiirkiye nin 2024
tarihli uzun donemli iklim stratejisinde acgik¢a ifade edilen “2053 net-sifir yol
haritas1”dir (Republic of Tiirkiye, Ministry of Environment, Urbanization and Climate
Change, 2024, s. 12). Bu ii¢ dayanak birlikte Kanun’a “cok diizlemli normatif

mesruiyet” kazandirmaktadir.

Yasama slirecinin hazirlik evresi 2023 sonunda baglatilmistir. Cumhurbagkanligi
koordinasyonunda kurulan “iklim Kanunu Hazirlik Komitesi”, Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Hazine ve Maliye
Bakanligi, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: ile Ticaret Bakanligi uzmanlarindan olusan
teknik alt ¢alisma gruplar1 aracilifiyla taslak metnin ilk versiyonunu olusturmustur
(Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2025, s. 4). S6z konusu taslak, 2024
y1l1 boyunca sektor temsilcileri, meslek orgiitleri ve akademik gevrelerle gergeklestirilen
istisare toplantilarinda tartisilmis; 6zel sektor 6zellikle Emisyon Ticaret Sistemi (ETS)
tasariminda kademeli tahsisat ongoriisiiniin altin1 ¢izmistir (Tirkiye Cumhuriyeti, 2025,

s. 14).

Taslak kanun metni 17 Haziran 2025°’te TBMM Bagkanligi’na sunulmustur. Teklifin
gerekge boliimiinde “Paris Anlasmasi’na uyum, 2053 net-sifir hedefi ve AB sinir karbon
diizenlemesine kars1 rekabet giiciiniin korunmasi” unsurlart agik¢a vurgulanmistir
(Tirkiye Cumbhuriyeti, 2025, s. 16). Yasama usulii agisindan teklif, 9 giinliik kisa fakat
yogun bir komisyon safhasindan ge¢mistir. TBMM Cevre Komisyonu, 19-27 Haziran
2025 tarihlerinde diizenledigi dort oturumda taslagi  maddeler izerinden
degerlendirmistir; bu asamada muhalefet milletvekilleri, 6zellikle “adil gecis” ilkesinin
madde metinlerinde zayif kaldigi ve diisiik gelirli hanelerin karbon fiyatindan
etkilenebilecegi yoniinde g¢ekincelerini dile getirmistir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s.
19). Komisyon raporu, “sosyal koruma kalkani” ifadesine atif yapan ek bir fikra
Onerisiyle tamamlanmis; bdylelikle kanun metninin toplumsal adalet boyutu
giiclendirilmistir.

Genel Kurul gériismeleri 1-2 Temmuz 2025 tarihlerinde iki birlesimde icra edilmistir.
Birinci birlesimde siyasi parti gruplar ilk tur genel goriislerini ifade etmistir. Ikinci
birlesimde, yasaya iligkin Onerge miizakerelerinde toplam on alt1 degisiklik Onergesi
sunulmus; bunlardan dordii kabul edilmistir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 26). Kabul
edilen oOnergeler, “yerel yonetimlerin iklim eylem plan1 sorumlulugunun valilik

koordinasyon kurullar1 araciligiyla takvimlendirilmesi”, “ETS gelirlerinin en az
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%25’inin uyum projelerine ayrilmasi”, “ilkokul-ortaokul miifredatina iklim degisikligi
temali zorunlu icerik entegrasyonu” ve “yerli yenilenebilir enerji ekipmanlart igin
karbon tesvik katsayis1” diizenlemeleridir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 28). Kanun,
ikinci birlesimin sonunda 310 “kabul”, 24 “ret”, 6 “¢ekimser” oyu ile yasalagmistir

(Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 30).

Cumhurbagkani, Kanun’u Anayasa’nin 89/1 maddesi uyarinca 7 Temmuz 2025°te
onaylamig, 9 Temmuz 2025 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanmasiyla yiiriirliige
girmistir (Tirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 1). Gegici hiikiimler, ETS’nin fiili
uygulamasina iliskin uyum siirecini 2026-2027 dénemine yaymustir. Ozellikle madde
38, emisyon izni almakla yiikiimlii tesislerin ilk dogrulanmis raporlarin1 2027 raporlama
yilinda sunmalarimi 6ngdrmekte; madde 39 ise karbon piyasasi gelirlerinin iklim

projelerine tahsisini kesin hiikiim altina almaktadir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 35).

Hukuki baglayicilik bakimindan Kanun, iklim politikasin1 “kanun Oncelikli” diizene
tasimaktadir. Paris Anlasmasi, AIHS m. 2 ve m. 8 kapsamindaki “yasam hakki1” ve
“0zel hayatin korunmasi” yikiimliiliiklerinin, iklim riskine karst devletin “pozitif
koruma yiikiimliliiginii gliclendirdigi Anayasa Mahkemesi igtihadi dikkate
alindiginda, iklim yasasinin temel haklar rejimi iizerindeki etkisi ilerleyen donemde
yargisal denetime konu olacaktir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 37). Kanun, yeni bir
idari yap1 kurmak suretiyle Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 biinyesinde
“Iklim Degisikligi Baskanligi”n1 ihdas etmekte; Baskanlik ETS’den MRV denetimine,
karbon kredisi standartlarinin belirlenmesinden ulusal tahsisat planinin hazirlanmasina
dek genis yetkilerle donatilmaktadir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligs,
2025, s. 5). Bagkanliga ek olarak “Karbon Piyasasi Kurulu” olusturan madde 12,
kurulun iiyeligine SPK, EPDK ve Hazine temsilcilerini de dahil ederek mali diizenleme-
enerji diizenleme ekseninde biitiinciil bir kurumsal tasarim sunmaktadir (Tiirkiye

Cumbhuriyeti, 2025, s. 22).

Iklim Kanunu’nun Emisyon Ticaret Sistemi hiikiimleri, AB Emisyon Ticaret Sistemi
direktifinin 2018/410/EU sayil1 revizyonundan uyarlanmis kotalama ve serbest tahsisat
mekanizmalarini igermekte; aynt zamanda CBAM ile uyumlu bir karbon yogunluk
olgiitii getirmektedir (European Parliament & Council of the European Union, 2023, s.
60). Madde 20, ETS kapsamindaki igletmelerin “tahsisat teslim” yiikiimliiligiini “yillik
dogrulanmis emisyon raporu”na baglamakta; ihlal halinde idari para cezasina ek olarak

“faaliyet durdurma” yaptirnrmi O6ngormektedir (Tirkiye Cumbhuriyeti, 2025, s. 23).
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Boylece yasa, iklim yiikiimliiligiinii “idari kabahat” statiisiinden ¢ikartip “ekonomik

aktivite izni’nin 6n sartina doniistiirmektedir.

Yasa metninin dikkat ¢eken yeniliklerinden biri, “iklim adaleti” ilkesini normatif
diizeyde tanimlayan madde 4/g hiikmiidiir. Bu hiikiim, enerji doniigiimiiniin sosyal
boyutunu yasal giivenceye baglamaktadir. Dolayisiyla komiir bolgelerindeki istthdam
kayb1 riskleri, adil gecis fonlar1 vasitasiyla tazmin edilecektir (Tiirkiye Cumhuriyeti,
2025, s. 7). Aynt zamanda Kanun, il 6zelinde iklim eylem planlarini zorunlu kilarak
yerel yonetimleri “iklim yonetiminin asli unsuru” konumuna yerlestirmektedir (Tiirkiye
Cumbhuriyeti, 2025, s. 10). Boylelikle mekansal planlama, ulagim ve atik gibi alanlarda
emisyon azaltimi hedefleri yatay-dikey entegrasyon kapsaminda yeniden

diizenlenecektir.

Kanun, ikincil mevzuata genis bir alan tanimaktadir. Madde 40, Cumhurbaskanlig:
Kararnamesi ile cikarilacak “Iklim Kanunu Uygulama Yo6netmeligi’ni; madde 41 ise
Baskanlik¢a hazirlanacak “Ulusal Karbon Kredisi Standardi Tebligi”ni dngérmektedir.
Bu durum, 2025-2027 donemini “ikincil diizenleme eksikligi” riskine agik hale
getirmekte ve diizenleyici kapasitenin idari siirekliligini kritik bir degisken haline
getirmektedir (Republic of Tiirkiye, Ministry of Environment, Urbanization and Climate
Change, 2024, s. 18). Ozel sektér, 6zellikle iicretsiz tahsisat kotalarinin sektorel referans
emisyon faktorlerine gére hesaplanmasinda seffaf metodoloji talebinde bulunmaktadir
(Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2025, s. 8).

Finansal boyutta Kanun, karbon piyasas1 gelirlerini “dzel 6denek” statiisiinde iklim
Degisikligi Bagkanlig1 biit¢esine tahsis etmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 33).
Bu kaynak, yesil teknoloji Ar-Ge projeleri, iklim uyum altyapilar1 ve temiz enerji hibe-
kredi programlart i¢in kullamilacaktir. Boylece yasa, piyasa bazli karbon
fiyatlandirmasimnin gelir tarafin1  “iklim projesi fonksiyonu”na baglamakta; mali

politikanin iklim hedefleriyle senkronizasyonunu saglamaktadir.

Yasalagma siireci boyunca ulusal ve uluslararasi sivil toplum kuruluslari, tasarinin
“genis katilimli istigsare” ilkesini yeterince karsilamadigi elestirisini ileri siirmiistiir
(Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 18). Bununla birlikte iklim Kanunu, Tiirkiye nin 2053
hedefini kanuni hiikkme doniistiirerek, “goniillii beyan” statiistinii “baglayic1 taahhiit”
statiisiine yiikseltmektedir. Bu yiikselis, AB’nin CBAM diizenlemesi ile diinya karbon
piyasalarinda olusan dis ¢eper maliyetinin i¢sellestirilmesi acisindan da stratejik dneme

sahiptir (European Commission, 2019, s. 10).
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Sonug olarak 7552 sayili Iklim Kanunu, hukuki dayanaklarini Paris Anlasmasi, Avrupa
Yesil Mutabakat1 ve ulusal uzun vadeli strateji iicliisli lizerine inga etmekte; yasama
siirecini hizli fakat sektorel katilim boyutu yiiksek bir takvim i¢inde tamamlamaktadir.
Kanun, iklim politikas1 alaninda “konturlar1 belirlenmis bir hukuksallik” tesis etmekte;
emisyon azaltimini, uyum Onlemlerini ve finansman akiglarimi birbirine baglayan
entegre bir diizenleyici mimari sunmaktadir. ikincil mevzuatin zamaninda ve seffaf
bicimde hazirlanmasi, Kanun’un doniistiiriici potansiyelinin hayata ge¢cmesini
belirleyecek temel etmendir. Bu baglamda, Oniimiizdeki donemde hem yargisal
denetimin hem de piyasa aktorlerinin uyum kapasitesinin, Kanun’un 6ngérdiigii net-sifir
patikasini pratik gerceklige doniistiirme yeterliligi iizerinde belirleyici rol oynamasi

beklenmektedir.
3.4.2. Kurumsal Yapilanma ve Yonetisim Mekanizmalar

Tiirkiye’nin 7552 sayili Iklim Kanunu kurumsal mimarisini tasarlarken, iklim
politikasini yalnizca gevre bashigi altindaki teknik bir alt politika olmaktan ¢ikarmakta;
makro-ekonomik, miilkiyet iliskileri ve sosyal hak boyutlarini igeren ¢ok katmanli bir
yonetisim alani haline getirmektedir (Tiirkiye Cumbhuriyeti, 2025, s. 11). Kanun’un
yiirlirliige girmesiyle birlikte olusturulan yeni kurumlar, mevcut bakanlik birimlerinin
yeniden tanimlanan gorevleri ve mevzuatla g¢ercevelenen cok diizlemli is-birligi
mekanizmalari, devletin karbon nétr hedefine yonelik idari kapasiteyi hem yatay hem
dikey eksende yeniden yapilandirmaktadir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi, 2025, s. 5). Bu kurumsal doniisiim, ulusal stratejilerle uyum igerisinde Paris
Anlasmast hedeflerini i¢ hukuka yansitmakta; aynm1 zamanda Avrupa Yesil
Mutabakati’nin regiilasyon baskisini yonetilebilir kilacak bicimde, finansal ve teknik
riskleri merkezi koordinasyona tabi tutmaktadir (European Commission, 2019, s. 12).

Kurumsal mimarinin ¢ekirdeginde Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
biinyesinde ihdas edilen Iklim Degisikligi Baskanligi yer almaktadir. Baskanlik,
Kanun’un 8. maddesi uyarinca “seragazi emisyonlarinin azaltilmasi, iklim degisikligine
uyum, emisyon ticaret sisteminin tesisi ve karbon piyasasinin denetimi” gorevlerini
yiriitmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 22). Bu yapilanma, g¢evre politikasi
alanindaki daginik birim sorununu asmak iizere yekpare bir otorite tesis etmekte;
Bagkanligi, strateji gelistirme, diizenleme hazirlama ve piyasa gozetimi-denetimi

fonksiyonlarin esgiidim merkezi konumuna yerlestirmektedir (Cevre, Sehircilik ve

126



Iklim Degisikligi Bakanlhigi, 2025, s. 6). Baskanlik altinda “Emisyon izleme ve
Raporlama Dairesi”, “Karbon Piyasast ve Tahsisat Y0netimi Dairesi”, “Uyum ve Uyum
Finansmani Dairesi” ile “Dijital Altyap1 ve Veri Analitigi Dairesi” bagliklarinda dort
teknik daire kurulmaktadir; boylece fonksiyonel uzmanlagma, kurumsal gérev dagimini

netlestirmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 23).

Iklim Degisikligi Baskanligmin diizenleyici kapasitesi, Karbon Piyasasi Kurulu
araciligiyla kolektif karar alma mekanizmasina baglanmaktadir. Kurul, Bagkanlik teklifi
tizerine ¢ikarilan Cumhurbagkanligi Kararnamesi ile Cevre, Enerji, Hazine, Sanayi ve
Ticaret bakan yardimcilari, Sermaye Piyasasi Kurulu ve Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu temsilcileri ile Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi’ndan bir {iiyenin
katilimiyla olusturulmaktadir (Tiirkiye Cumbhuriyeti, 2025, s. 24). Kurul, emisyon
ticaret sisteminde tahsisat ilke ve yOntemlerinin belirlenmesi, {icretsiz tahsisat
miktarlarinin sektorel dagilimi, birincil piyasa satiglarinin iist tavani, karbon kredisi
uyumluluk kriterleri ve gelir tahsis esaslar1 gibi yiiksek etkili kararlar1 oy ¢okluguyla
almaktadir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhgi, 2025, s. 7). Bu yapr,
diizenleyici ¢oklugun yol agabilecegi pargali karar riskini en aza indirmektedir; zira
enerji, finans ve sanayi alaninda regiilasyon yetkisi bulunan kurumlarin ayn: masa
etrafinda toplandigr bir kurumsal {ist-diizey c¢oziiciilik modeline dayanmaktadir
(European Parliament & Council of the European Union, 2023, s. 63). Karbon Piyasasi
Kurulu'nun ¢alisma usulleri, finansal istikrar1 da gozeten bir yaklasimla ipotek, teminat
ve takas mekanizmalar1 gibi kritik altyapilart SPK ve Takasbank diizenlemelerine

baglamaktadir (Tiirkiye Cumbhuriyeti, 2025, s. 25).

Baskanlik ve Kurulun karar siireclerine, cok paydasl istisare kanali olarak Iklim
Degisikligi Danigsma Kurulu eklemlenmektedir. Danigma Kurulu, Tiirkiye Odalar ve
Borsalar Birligi sekretaryasinda sanayi odalari, isveren ve is¢i sendikalari, yerel
yonetimler, akademik uzmanlar ve ¢evre STK’larindan olusmak {izere yilda en az iki
kez toplanmaktadir (Tiirkiye Cumbhuriyeti, 2025, s. 26). Bu kurul, baglayic1 karar
almamakla birlikte, stratejik dokiiman taslaklarina iligkin gorlis ve Onerileri Karbon
Piyasas1 Kurulu’na sunmaktadir. Boylece Kanun, ¢ok diizlemli katilim ilkesini
kurumsal bir zemine tasiyarak yonetisimde “kalkinma-iklim entegrasyonu”nu sosyal
diyalog mekanizmasina yerlestirmektedir (Republic of Tirkiye, Ministry of

Environment, Urbanization and Climate Change, 2024, s. 19). Damigsma Kurulu
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kararlarinin kamuya agik raporlar seklinde yayimlanmasi zorunlulugu, seffaflik ve
hesap verebilirlik ilkelerini giiclendirmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 27).

Dikey y&netisim perspektifinde, Kanun’un 11. maddesi il Iklim Degisikligi
Koordinasyon Kurullarimi 6ngérmektedir. Vali baskanliginda faaliyet gosteren bu
kurullar, ildeki kamu birimleri, biiyliksehir ve il¢e belediyeleri, meslek odalari,
tiniversiteler ve bolgesel kalkinma ajansi temsilcilerinden olusmaktadir (Tirkiye
Cumhuriyeti, 2025, s. 28). Kurullar, 2027 sonuna kadar il diizeyinde ‘‘seragazi
envanteri” ¢ikararak yerel iklim eylem planlarini hazirlamakla ytikiimlii kilinmaktadir
(Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2025, s. 8). Bu diizenleme, merkezi
iklim stratejisini yerellestiren bir yapisal mekanizma olmakta; dzellikle ulagim, atik ve
binalar gibi kent Olceginde yiliksek emisyon payma sahip sektorlerde politika
biitiinliglinii garanti altina almaktadir (European Commission, 2019, s. 14).
Koordinasyon kurullarinin raporlarinin Bagkanlik veri tabanina aktarilmasi zorunlulugu,
dikey entegrasyonu dijital altyapt lizerinden izlenebilir ve karsilagtirilabilir hale

getirmektedir (Tlrkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 29).

Iklim Kanunu, veri yonetisimini kurumsal yapinm 6nemli bir dayanagi olarak ele
almaktadir. Madde 21°de emisyon izleme, raporlama ve dogrulama (MRV) siire¢lerinin
Baskanlik tarafindan gelistirilecek “Ulusal Sera Gazi Veri Tabani” ile yiiriitiilecegi
belirtilmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 31). Sistem, ISO 14064 standard ile
uyumlu yazilim mimarisine sahip olup, tesis bazli emisyon verilerini blok-zincir temelli
kayit ydntemiyle miihiirlemektedir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi,
2025, s. 9). Bu sayede, veri biitliinliigli ve denetim izi glivence altina alinmaktadir.
Ayrica, Bagkanlik biinyesindeki “Dijital Altyapr ve Veri Analitigi Dairesi” yapay zeka
destekli dogrulama algoritmalar1 gelistirerek raporlanan verilerle uydu tabanli dl¢timleri
karsilagtirmaktadir; bu yontem, AB Emisyon Ticaret Sistemi’nde 2024 sonrasinda
pilotlanan Sentinel verisi karsilagtirmalarina denk bir teknolojik atilim sunmaktadir

(European Parliament & Council of the European Union, 2023, s. 66).

Finansal yonetisim bileseni, ETS gelirlerinin ve idari para cezalarinin aktarimina iliskin
“0zel 6denek” mekanizmasidir. Madde 33’e gore karbon piyasasi gelirlerinin en az
%350’si uyum projelerine, %25°1 emisyon azaltim teknoloji yatirimlarina, %15°1 adil
gecis sosyal programlarina, %10’u ise iklim Degisikligi Bagkanligi’'nin doner sermaye
biit¢esine yonlendirilmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 33). Bu kapsamda Hazine
ve Maliye Bakanlig1 ile ii¢ aylik periyotlarda mahsup mutabakati yapilmaktadir;
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boylece iklim projeleri i¢in Ongoriilebilir bir finansman havuzu tesis edilmektedir
(Republic of Tiirkiye, Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change,
2024, s. 21). Gelir tahsisine yonelik bu yaklasim, Yesil Mutabakat kapsaminda AB ETS
gelirlerinin %100’linlin Yesil Fon’a yonlendirilmesi uygulamasina paralel bir bigimde,
“kirleten 6der” ilkesinin mali tezahiiriinii kurumsallastirmaktadir (European

Commission, 2019, s. 16).

Yonetisim ilkeleri, Kanun’un 4. maddesinde “ihtiyatlilik, katilim, seffaflik, entegrasyon,
hesap verebilirlik” olarak tanimlanmaktadir (Tiirkiye Cumbhuriyeti, 2025, s. 7). Bu
ilkeler, kurumsal siire¢ tasarrminda prosediirel giivenceler var etmektedir. Ornegin
Karbon Piyasas1 Kurulu kararlarinin kamuoyu duyurusundan 6nce Danigma Kurulu’na
goriis icin gonderilmesi zorunlulugu, katilimeciligr yapisal kilmaktadir (Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2025, s. 10). Bunun yami sira Baskanhigm biitce
harcamalari, Sayistay denetimine ek olarak “iklim finansmani performans denetimi’ne
tabi tutulmaktadir; boylelikle biitce uygulamalari, emisyon azaltim metrigiyle
iligkilendirilmektedir (Tiirkiye Cumbhuriyeti, 2025, s. 34). Kurumsal yapida beliren bu
denetim-performans korelasyonu, ¢evresel yonetisimin klasik girdi-¢ikti mesruluktan
“etkililik temelli mesruluk” paradigmasina gecisine isaret etmektedir (European

Commission, 2019, s. 18).

Kanun ayrica, yatay yonetim i¢i koordinasyon i¢in Bakanliklararasi iklim Uyum
Komitesi kurulmasii hiikme baglamaktadir. Bu komite, Tarim ve Orman Bakanligi,
Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, Saglik Bakanligi ve AFAD gibi uyum kritik alanlarinda
kurumlar aras1 esgiidiimii saglamaktadir (Tirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 35). Komite,
yilda iki kez yaptig1 toplantilarda ulusal risk analizleri, iklim uyum projelerinin
finansman durumu ve ilgeler bazinda kirilganlik endekslerini degerlendirmektedir
(Republic of Tirkiye, Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change,
2024, s. 22). Bu yapi, iklim risklerinin ¢ok-disiplinli dogasina paralel olarak “politika

senkronizasyonu” fonksiyonu iistlenmektedir.

Kurumsal yapi1 ile yonetisim mekanizmalarinin bir diger ayagi, uluslararas: is-birligi
boyutudur. Baskanlik, Kanun’un 15. maddesine dayanarak AB Komisyonu DG CLIMA
ile teknik esglidiim toplantilarini diizenli araliklarla siirdiirmektedir; ETS altyapisinin
baglanti-gecerlilik prensipleri, AB-ETS ile potansiyel baglanti senaryolar1 kapsaminda
degerlendirilmektedir (European Parliament & Council of the European Union, 2023, s.

67). Tirkiye’nin karbon piyasasinin uluslararas1 karbon piyasasi standartlar1 ile
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uyumlulugu, hem yabanci yatirnm iklimini iyilestirmekte hem Sinirda Karbon
Diizenleme Mekanizmasi uyum maliyetlerini azaltmaktadir (European Commission,

2019, s. 20).

Bu kurumsal cergeve, kapasite gelistirme unsurlari ile desteklenmektedir. Baskanligin
insan kaynagi, ii¢ yillik periyotta 500 uzman, 200 denet¢i ve 150 bilisim miihendisi
istihdam edecek sekilde planlanmaktadir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi, 2025, s. 11). Ayrica, yerel koordinasyon kurullarinin teknik personeline
yonelik Tiirkiye Belediyeler Birligi ile ortak “Iklim Y®&netisimi Egitim Programi”
olusturulmaktadir; bu program, IPCC metodolojisi, kentsel karbon yutaklari, afet risk
azaltim planlamasi ve iklim adaleti konularinda modiiller igermektedir (Republic of
Tiirkiye, Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change, 2024, s. 23).
Iklim Kanunu bdylece, kurumsal yapi-kaynak-catisma ¢oziimii iiggeninde kapasiteyi

artirarak, yonetisim mekanizmalarini siirdiiriilebilir kilmaktadir.

Ozetle, Iklim Kanunu’nun kurumsal yapilanmasi, merkezde Iklim Degisikligi
Baskanli1 ve Karbon Piyasasi Kurulu, ¢evrede Danisma Kurulu ve il Koordinasyon
Kurullar ile orgiisellesen ¢ok diizlemli, ¢cok aktorlii bir yonetisim ekosistemi meydana
getirmektedir. Veri yonetiminden finansal akislara, denetimden toplumsal katilima
kadar genis bir spektrumu diizenleyen bu ekosistem, normatif ilkeleri operatif siireglere
monte ederek “stratejik devlet kapasitesi’ni iklim eylemi odaginda yeniden
tanimlamaktadir. Bu mimari, AB mevzuatiyla uyumlu bir karbon piyasas1 altyapisi
kurmakta; ayni zamanda ulusal kalkinma ve sosyal esitlik onceliklerini kaynagtiran
“biitiinciil yonetisim” modelini kurumsal teamiil haline getirmektedir. Oniimiizdeki
donemde, ikincil mevzuatin zamaninda ¢ikarilmasi, veri-teknoloji alt yapisinin
olgunlastirilmas: ve yerel kurumsal kapasitenin desteklenmesi, bu yapinin fonksiyonel

etkililigini belirleyecek baglica unsurlar olacaktir.
3.4.3. Emisyon Ticaret Sistemi ve Karbon Fiyatlandirmasi

Tiirkiye’de 7552 sayili Iklim Kanunu’nun en karmasik, aym1 zamanda doniistiiriicii
bileseni emisyon ticaret sistemini (ETS) kurumsallagtirmasidir. Kanun, karbon
fiyatlandirmasin1 goniillii beyan diizeyinden baglayic1 hukuki yiikiimliilik rejimine
tasimaktadir; boylece sera gazi emisyonlarini piyasa bazli bir aracla igsellestiren, sanayi
politikasi-enerji politikasi-finansal istikrar {iggeninde yeni bir diizenleyici alan

yaratmaktadir (Tiirkiye Cumbhuriyeti, 2025, s. 23). Bu yeni alan, Avrupa Birligi
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Emisyon Ticaret Sistemi (AB ETS) deneyimini referans almakta; Paris Anlagmasi
sonras1 kiiresel karbon piyasalarinin evrildigi baglantili yapilarla uyumlu bir “fiyat
kesfi-tahsisat-uyum ve yaptirim” dongiisii benimsemektedir (European Commission,
2019, s. 14). Kanun’un 15-29. maddeleri, tahsisat ilkelerinden denklestirme
esnekligine, piyasa gozetiminden yaptirrm rejimine kadar ETS’nin teknik-idari
altyapisint detaylandirarak devletin iklim yonetisim kapasitesini elle tutulur, olgiilebilir
ve yaptirrmi tanimli gdstergelere baglamaktadir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi

Bakanligi, 2025, s. 8).

Tirkiye ETS’si, “azaltim maliyet etkinligi-rekabet giicii-gelir tahsisi-adalet ilkesi”
dengesi lizerine insa edilmektedir. Sekiz temel tasarim parametresi 6ne ¢ikmaktadir:
kapsam, emisyon ist sinir1 (cap), tahsisat yontemi, raporlama-dogrulama-teslim
takvimi, piyasa mikro-altyapisi, fiyat istikrar mekanizmalari, denklestirme esneklikleri
ve yaptirimlar. Ik parametre olan kapsam, yillik 25 000 ton CO.e esik degerini asan
enerji lretim, ¢imento, demir-gelik, aliiminyum, rafineri, petrokimya, kire¢ ve cam
tesislerini i¢cermektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 24). Bu esigin AB ETS’yle
uyumlu secilmesi, SKDM kapsaminda islem gorecek karbon maliyetlerinin dnceden
i¢sellestirilmesini hedeflemektedir (European Parliament & Council, 2023, s. 60).
Kapsam dis1 kalan ancak toplam emisyonlardaki pay1 dikkate deger olan ulastirma ve
tarim sektorleri, ikinci asama i¢in “‘genisleme adaylar1’” olarak tanimlanmstir;

boylelikle esnek genisleme stratejisi izlenmektedir (Republic of Tiirkiye, 2024, s. 19).

Emisyon iist sinir1 (cap), 2026—-2030 dénemi i¢in “iilke toplam1 baz alinarak agag yonlii
lineer indirgeme faktorii” yontemiyle belirlenmektedir; baglangi¢ yili dst siniri, 2022—
2024 ortalama dogrulanmis emisyon diizeyinin %95°1 olarak saptanmakta, ardindan
yillik %4,2 indirim faktorii uygulanmaktadir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 25). Bu
deger, Tiirkiye’nin 2030°da BAU senaryosuna kiyasla %41 azaltim hedefiyle tutarl
kademeli bir sikilasma patikas1 yaratmaktadir (Republic of Tiirkiye, 2024, s. 14). Cap’in
bilimsel dayanagi, IPCC AR6 senaryolariin 1,5 °C uyumlu yol haritalarindaki azaltim
hizlariyla karsilastirmali analiz yoluyla gelistirilmis; bdylece ulusal hedef-bilimsel
hedef uyum katsayisi saglanmaktadir (European Commission, 2019, s. 15).

Tahsisat yontemi hibrit bir yapiya sahiptir. Serbest tahsisat, karbon kacagi riski yiiksek
sektorlere “liglii kriter” (emisyon yogunlugu, ticaret yogunlugu, kar marj1 duyarliligr)
tizerinden dagitilmakta; diisiik riskli sektorler kademeli olarak agik artirmaya

geemektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 26). Ucretsiz tahsisatin 2026 igin toplam
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tahsisatin %80’ini gecmemesi, 2030°da %30’a kadar diismesi hedeflenmektedir; bu
oranlar AB ETS 4. faz ge¢is katsayilarina paralel olup, sanayinin rekabet giiciinii
korurken karbonsuzlasma motivasyonunu da yiiksek tutmaktadir (European Parliament
& Council, 2023, s. 62). Serbest tahsisat Ol¢iitii olarak kiyaslama (benchmarking)
yaklasimi benimsenmekte; her {iriin i¢in ton basina CO,e degeri, sektoriin en verimli
%10’luk diliminin ortalamasi1 alinarak belirlenmektedir (Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi, 2025, s. 9). Boylece negatif marjinal maliyet artis1 yasayan
tesisler otomatik olarak azalmaya zorlanmaktadir. Acik artirmaya konu tahsisat ise
Tirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi goézetiminde Takasbank nezdinde yiiriitiilen
karbon birincil piyasa platformunda satilmaktadir; gelirler 6zel 6denek statiisiinde yesil

dontigiim projelerine aktarilmaktadir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 33).

Raporlama-dogrulama-teslim (MRV & compliance) dongiisii, Kanun’un 19-21.
maddeleri ile ayrintilandirilmaktadir. Tesisler, her takvim yili sonundan itibaren 31
Mart’a dek “Dogrulanmis Sera Gazi Emisyon Raporu”nu Bagkanliga sunmakta; 30
Nisan’da karbon tahsisatin1 Ulusal Karbon Hesap Kaydi’na teslim etmektedir (Tiirkiye
Cumbhuriyeti, 2025, s. 27). Dogrulayict kuruluglar, ISO 14065 akredite edilmis bagimsiz
denetim firmalaridir; rapor-veri tutarsizliginda Bagkanlik “ek denetim” talep
edebilmektedir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2025, s. 10). Ug yil
ardisik olarak teslim ytlikiimliiliigiiniin %80’inin altinda kalan tesislerin emisyon izinleri
iptal edilmekte; agir ihlallerde faaliyet durdurma yaptirimi uygulanmaktadir (Tiirkiye
Cumhuriyeti, 2025, s. 28). Bu siki uyum mekanizmasi, piyasa biitiinliigiinii ve ¢evresel

biitlinliigii esanli glivence altina almaktadir (European Commission, 2019, s. 17).

Piyasa mikro-altyapisi iki katmanli tasarlanmistir: Ulusal Karbon Hesap Kaydi
(registry) ve Karbon Piyasa Platformu (borsa). Registry, blok-zincir tabanli “gift
defterli” yapidadir; islemlerin degistirilemez kayit niteligi, piyasa manipiilasyonunu
zorlastirmaktadir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2025, s. 11). Borsa,
spot tahsisat islemlerinin yani sira aylik vadeli kontratlarina ve opsiyon iiriinlerine izin
vererek, karbon fiyat sinyalinin istikrarini giiclendirmektedir (Tiirkiye Cumbhuriyeti,
2025, s. 29). Sermaye Piyasast Kurulu gozetiminde ¢alisacak merkezi kar-zarar
uzlastirma mekanizmasi, temerriit riskini Takasbank teminat havuzuyla yonetmektedir.
Boylece karbon maliyeti, finansal risk yonetimi iirlinleri araciligiyla 6ngoriilebilir héle

gelmektedir (European Commission, 2019, s. 18).
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Fiyat istikrar1 icin Kanun, “Piyasa Istikrar Rezervi” (PIR) olusturmaktadir. PIR, AB
ETS’de 2019°dan beri wuygulanan benzer mekanizmanin ulusal uyarlanmisg
versiyonudur; piyasada tahsisat fazlasi olustugunda borsada satisa konulacak tahsisat
miktar1 azaltilmakta veya artirilmaktadir (European Parliament & Council, 2023, s. 64).
Ayrica, karbon fiyatinin 12 ardigik ay boyunca Bagkanlikca belirlenen “fiyat bandi”nin
alt sinirinin %70’ine diismesi halinde otomatik olarak “tahsisat geri ¢ekme” iglemi
tetiklenmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 30). Bu durumda PIR’den geri ¢ekilen
tahsisatlar sonraki doneme transfer edilmekte veya iptal edilmektedir. Fiyat artislar
asin1 yiikseldiginde ise PIR devreye girerek ek tahsisat salimi yapabilmektedir; boylece
sanayi maliyet soklart sinirlanmaktadir (Republic of Tiirkiye, 2024, s. 20).

Denklestirme (offset) esneklikleri, tahsisat teslim yiikiimliliginin %10’una kadar
ulusal veya uluslararas1 sertifikali karbon kredileriyle yerine getirilmesine izin
vermektedir (Tirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 31). Ulusal karbon kredisi standardi,
Bagkanlik tarafindan ¢ikarilacak teblig ile belirlenmekte; pek ¢ok Kizil Donerli proje
tirii (riizgar, glines, biyogaz, orman karbon yutagi restorasyonu) uygun sayilmaktadir
(Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2025, s. 12). Uluslararas1 krediler igin
Paris Anlasmast 6.2 mekanizmasi1 kapsaminda karsilikli tanima anlasmasi imzalanan
ilkelerden alinan sertifikalar gegerli kilinmaktadir (Republic of Tiirkiye, 2024, s. 22).
Boylece Tiirkiye ETS’si, kiiresel karbon piyasasi ile degistirilebilir varlik treterek

maliyet etkinlik saglamaktadir (European Commission, 2019, s. 19).

Yaptirnm rejimi iki diizeylidir: idari para cezalar1 ve faaliyet kisitlamalari. Tahsisat
teslim yiikiimliligiini yerine getirmeyen her ton CO,e igin 50 TL ceza kesilmekte; ayni
zamanda eksik tahsisat 1,3 katsayiyla ertesi yil teslim edilmek iizere tasinmaktadir
(Turkiye Cumbhuriyeti, 2025, s. 32). Bilgi saklama veya yaniltic1 beyan durumunda 170
000 TL’yi bulan ceza uygulanmakta; agir kusur héllerinde tesis kapanmaya kadar varan
yaptirimla karsilasmaktadir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi, 2025, s.
13). Cezalarin asgari-azami skalalari, AB ETS’nin 100 €tCOe esdegeri caydiricilik
diizeyini TL bazinda yansitacak sekilde giincellenmektedir (European Parliament &
Council, 2023, s. 65). Boylece hukuki baglayicilik, piyasa biitiinliiglinii garantileyen bir

dissal disiplin mekanizmasi olarak ¢alismaktadir.

Karbon fiyatlandirmasinin makro-ekonomik etkileri ¢ok katmanlidir. ilk asamada,
emisyon maliyetinin marjinal iiretim maliyetlerine eklenmesi sebebiyle maliyet-artig

inflasyonu riski ortaya c¢ikmaktadir; ancak Kanun’un gelir tahsis fonksiyonunun

133



%25’ini  “yenilenebilir enerji sanayisini tesvik” biitcesine yoOnlendirmesi, enerji
donlisgim yatinm maliyetlerini asagi c¢ekerek fiyat baskisini orta vadede telafi
etmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 33). Ikinci asamada, SKDM kapsaminda AB
pazarina ihracat yapan Tiirk firmalarinin karbon maliyeti igsellestirildiginden, sinirda
Odenecek ithalat vergisi azalmaktadir; boylece rekabet giicli korunmaktadir (European
Parliament & Council, 2023, s. 66). Uciincii asamada, karbon piyasasi gelirlerinin
“sosyal koruma” bileseni araciligiyla enerji yoksullugu riski altindaki hanelere
dogrudan nakit transferi veya elektrik faturasina indirim seklinde yansitilmasi
planlanmaktadir; bu diizenleme adil gegis parametresini giiclendirmektedir (Republic of
Tiirkiye, 2024, s. 23).

Sanayi stratejisi ile entegrasyon agisindan, Kanun karbon fiyatin1 “teknoloji-notr”
tasarlamakta; ancak Ar-Ge tesviklerinden vergi kredisine, yesil finansman araglarindan
kapasite artirict hibeye uzanan genis bir destek yelpazesi ETS gelirlerinden
beslenmektedir (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, 2025, s. 14). Demir-
celik ve ¢imento gibi karbon-yogun sektorlerde yesil hidrojen, karbon yakalama ve
kullanma teknolojileri (CCUS) ve proses elektrifikasyonu yatirimlarinin finansman
maliyetini diistirmek i¢in “diisiik karbon yatirnm bankasi” modeli kurgulanmaktadir
(Turkiye Cumbhuriyeti, 2025, s. 34). Boylece karbon fiyati, yalnizca temsili maliyet
sinyali degil, ayn1 zamanda inovasyonu tetikleyen bir finansman katalizérii islevi

gormektedir (European Commission, 2019, s. 20).

Karbon fiyat sinyalinin beklenen dinamigi, 2026’da 18-24 $/tCO,e bandinda acilis,
2030’da 45-55 $/tCO,e bandina tirmanis, 2040’ta 80-100 $/tCO,e bandinda denge
ongormektedir (Republic of Tiirkiye, 2024, s. 25). Bu projeksiyon, Uluslararas1 Enerji
Ajanst’nin net-sifir senaryosu ile uyumludur ve yatirim-geri doniis hesaplamalarinda
ongoriilebilirlik saglar. Ancak fiyat volatilitesi riskini azaltmak i¢in Baskanlik, “fiyat
tavani ihalesi” ve “ters agik artirma (reverse auction)” mekanizmalarmi da ihtiyat
enstrimani1 olarak tanimlamaktadir (Tirkiye Cumbhuriyeti, 2025, s. 35). Piyasa
katilimcilar1 fiyat tavami ihalesine teklif vererek yiiksek fiyat riskini sigorta eder;
tavanin asilmasi halinde piyasaya siiriilecek ek tahsisatlar ihale teklif siralamasina gore

dagitilmaktadir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2025, s. 15).

Kanun, uluslararasi baglanti (linking) perspektifini de icermektedir. Madde 37,
“karsilikli tanima anlagmalar1” yoluyla Tiirkiye ETS sinin diger yetki alan1 ETS’leri ile
baglantiya gidebilecegini diizenlemektedir. ilk hedef, AB ETS ile karsilikli karbon
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birimi kabuliinii 2030 sonras1 icin miizakere etmektir; ikinci asamada Isvicre ETS ve
Birlesik Krallikk ETS ile baglanti potansiyeli degerlendirilmektedir (European
Parliament & Council, 2023, s. 67). Baglanti, piyasa likiditesini artirmakta; fiyat
soklarin1 soniimlendirerek maliyet etkinligi yilikseltmektedir (European Commission,

2019, s. 21).

Kayit-politik uyum riskleri kapsaminda, Kanun’da “karbon yogunluk kacagi” izleme
mekanizmasi yer almaktadir. Baskanlik, ticaret verileri ve girdi-¢ikti tablolari tizerinden
karbon kagagi indeksini periyodik olarak hesaplamakta; belirli esik degeri asan sektorler
icin tahsisat katsayisini yeniden ayarlayabilmektedir (Tirkiye Cumhuriyeti, 2025, s.
36). Boylece, yatirnmin bagka iilkelere kaymasi yerine endojen tesvikler yoluyla yerli
karbonsuzlagma desteklenmektedir (Republic of Tiirkiye, 2024, s. 26).

Kanun’un toplumsal adalet boyutu, karbon fiyatlandirmasinin hane biitcelerine etkisini
dengelemek i¢in “Gelirden Hane Gegis Fonu” kurmasmi ongérmektedir. ETS
gelirlerinin en az %15’1 bu fona aktarilmakta; diisiik gelirli hanelere kis sezonu artan
1sitma giderleri i¢in dogrudan destek saglanmaktadir (Tiirkiye Cumbhuriyeti, 2025, s.
33). Ek olarak, ulastirma sektoriiniin ETS kapsamina alinacagi ikinci fazda toplu tasima
yatinnmlarmma ETS gelirlerinin %35’inin ayrilmas1 hilkme baglanmaktadir (Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2025, s. 16). Boylece karbon fiyatinin regresif
etkileri hedefli sosyal politikalarla kompanse edilmektedir (European Commission,
2019, s. 22).

Ongoriilen  gecis takvimi  kademeli ve “dgren-uygula-sikilasti’”  prensibine
dayanmaktadir. 20262027 “6grenme fazi’nda tahsisat teslim cezasi ton bagina 25 TL,
teslim yilikiimliligi %90 olarak uygulanmaktadir. 2028-2030 “uygulama fazi’nda ceza
50 TL’ye, teslim yiikiimliligi tam (%100) diizeye cikarilmaktadir. 2031°den sonra
“sikilastirma faz1” devreye girerek cezanin enflasyon endeksli dinamik giincellemesi
baslamakta, iicretsiz tahsisat oran1 daha da diismektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s.
37). Bu takvim, sanayiye adaptasyon siiresi tanirken, iklim hedefiyle uyumlu sekilde
karbon fiyatin1 artirmaktadir (Republic of Tiirkiye, 2024, s. 27).

Sivil toplum ve piyasa aktorii katilimi, Karbon Piyasas1 Kurulu biinyesindeki “Karbon
Piyasas1 Teknik Alt Komitesi” iizerinden saglanmaktadir. Komite, sektorel dernekler,
banka temsilcileri, akademisyenler, cevre STK’lar1 ve emisyon yogun sektor sendikalari
tarafindan esit temsille olusturulmakta; teknik diizenlemelere iliskin etki analizleri ve

maliyet-fayda degerlendirmeleri hazirlamaktadir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
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Bakanligi, 2025, s. 17). Bu yaklasim, piyasa yonetiminde “epistemik topluluk™ bilgisini
karar siireglerine dahil ederek bilimsel temelliligi gii¢lendirmektedir (European

Commission, 2019, s. 23).

Tiirkiye’de 7552 sayili Iklim Kanunu’nun Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) béliimii, sera
gaz1 azaltimini bir piyasa araci ile igsellestirerek enerji-sanayi-finans tiggeninde yeni bir
diizenleyici alan olusturmaktadir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s.23). Bu alan,
ABETS’ye uyumlu bir “fiyat kesfi — tahsisat— uyum ve yaptirnm” dongiisii
benimsemekte; ulusal hedefi Paris Anlagsmasi1 sonrasi kiiresel karbon piyasalariyla
baglantilandirmaktadir ~ (European Commission, 2019, s. 14).  Asagidaki  tablolar,
Kanun’un igerigini hem destekleyen hem de elestiren argiimanlar1 nicel gostergelerle

ortaya koymaktadir.

Tablo 3.1. Tirkiye’nin Sektorel Sera Gazi Emisyonlari (2022)

Emisyon
Sektor (UNFCCC siniflamasi) Toplam Pay (%)
(Mt CO2e)
Elektrik & Is1 Uretimi 182,0 32,6
Diger Enerji akit dontistimii,
) s ! b 3015 54,0
imalat-insaat, ulastirma vb.)
Endiistriyel Islemler & Uriin Kullanimi1 73,1 13,1
Tarim, Atik, LULUCF* 1,7 0,3
Toplam 558,3 100
*LULUCF = Land Use, Land-Use Change and Forestry

Kaynak: TUIK Sera Gazi  Emisyon Istatistikleri, 1990-2022, toplam  deger
558,3 Mt CO,e

Enerji temelli emisyonlar toplamin %86,6’sin1 olusturmaktadir; Kanun’un ilk fazda
enerjinin karbon yogun alt sektdrlerini (elektrik, ¢cimento, demir-¢elik vb.) kapsamasi,
azaltim potansiyelinin en yiiksek oldugu alanlar1 hedeflemektedir. Buna karsilik tarim
ve atik kaynakli emisyonlar simdilik ETS kapsami disindadir; elestirmenler bu agigin

biitiinciil azaltim hedefine engel olusturdugunu savunmaktadir.
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Tablo 3.2. Tirkiye MRV* Sistemi—Tesis Sayist ve Dogrulanmig Emisyonlar

Dogrulanmis Emisyon
Yil Tesis Sayisi
(Mt CO5e)
2015 693 2349
2017 721 264,0
2019 707 2515
2021 736 296,0
2022 749 275,5

*MRYV = Monitoring, Reporting & Verification

Kaynak: Iklim Degisikligi Baskanligi sunumu, Tiirkiye 'deki Sera Gazi Emisyonlarinin
Izlenmesi...

2022’de MRV sistemi 749 tesis ve 275 Mt CO,e dogrulanmis emisyon raporlamaktadir;
bu rakam ulusal envanter toplaminin yaklasik %49’una denk gelmektedir. Dolayisiyla
ETS’nin ilk fazda bile kapsayacagi emisyon tabani1 yonetilebilir biiyiikliikte
gorinmektedir. Ancak 2015-2021 doneminde tesis bazli emisyonlarin %17 artmisg
olmasi, goniillii raporlamanin azaltim icin yeterli olmadigin1 ve baglayici fiyat sinyali

geregini teyit etmektedir.

Tablo 3.3. AB ETS Karbon Fiyat1 Egilimi (2021 2024)

Ortalama Yilhk
Yil Fiyat Yillik Degisim (%)
(EUR/t COLe)
2021 56* —
2022 78* +39
2023 83 +6
2024** 64,7 22

*ABD EIA verisi $46-95 bandinin ortalamasindan tiiretilmistir.
Kaynak: ICAP Allowance Price Explorer ortalama acik artirma degeri (2024); EEA
2023 yillik ortalama €83/tCO,

2021-2023 arasi siirekli yiikselen fiyat egrisi, karbon maliyetinin gii¢lii ve 6ngoriilebilir
olabilecegini  gostermektedir; 2024°teki diisiis ise fiyatlarin piyasa temelli
dalgalanabilecegini, fiyat istikrar mekanizmalar1 (6r. MSR) tasariminin kritik oldugunu

vurgulamaktadir. Tiirkiye ETS’si, Kanun’un 28/7. maddesinde tanimlanan Piyasa
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Istikrar  Fonu  yoluyla  benzer volatiliteyi  yonetmeyi  hedeflemektedir

(Tiirkiye Cumbhuriyeti, 2025, s. 27).

Tablo 3.4. Tiirkiye ETS Tasarim Parametreleri vs. AB ETS (Se¢ilmis Gostergeler)

Tasarim Unsuru Tiirkiye ETS (Taslak) ABETS (4. Faz)
Baslangi¢ Y1l 2026 (pilot) 2005
>20 MW 1s1l giris (yaklasik
Kapsam Esik Degeri >25000 t COe/yil
25000t CO2e)
2022-24 ort. X 0,95 — )

Baglangi¢ Cap Yontemi Jillik 42 % Sabit diisen cap (2,2 % yillik)

Yogunluk bazl
Cap Tiirti (bench-marking, Mutlak

ex-post)

Ucretsiz Tahsis %2100 (ilk faz) ~ %90 — %0 (kademeli azalma)

Heniiz yok (pilot
Ortalama Piyasa Fiyati beklenen 15— 64,7 EUR/t (2024)

30 EUR/t CO%e)

Kaynak: Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025; European Parliament & Council, 2023

Yogunluk bazli cap, Tiirkiye’ye ekonomik biiyiime ile uyumlu bir emisyon tavan
esnekligi tanimaktadir; ancak bu tasarim, toplam emisyonlarin yukar1 yonlii siirpriz
riskini artirmakta ve ABETS ile dogrudan baglantt kurmayr teknik olarak
zorlastirmaktadir. Ote yandan baslangicta %100 iicretsiz tahsis, karbon maliyeti sokunu
yumusatmakta; fakat AB ETS’ye ihracat yapan sektdrlerin SKDM uyumunda tam

maliyet i¢gsellestirmesini geciktirmektedir.

Veriler, ETS nin doniistiiriicii potansiyelini ortaya koymakta, ancak tasarim tercihleri
nedeniyle etkinlik-adalet gerilimlerine isaret etmektedir. MRV tabani, sistemin
giivenilir O6l¢iim altyapisina sahip oldugunu gostermektedir; buna karsin tarim ve
ulagtirmanin kapsam dis1 kalmasi, biitlinciil azaltim stratejisini sinirlamaktadir. AB ETS
fiyat egrisi, karbon sinyalinin giiclii olabilecegini kanitlasa da volatilite 6rnekleri,
Tiirkiye’nin fiyat tavan-taban mekanizmalarin1 gecikmeden netlestirmesi gerektigini

ortaya koymaktadir. Yogunluk bazli cap’in biliyiime dostu esnekligi, toplam emisyonlari
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arttirma riski dogurur; dolayisiyla yillik dogrulama aralig1 daraltilarak ve MSR benzeri

rezerv kurularak piyasa dengesi siirekli izlenmelidir.

Sonugta 7552 sayili Iklim Kanunu, Tiirkiye’yi karbon fiyatlandirma kuliibiiniin aktif bir
tiyesi haline getirmektedir; ancak veriler, sistemin hedeflenen azaltim hizina
erisebilmesi i¢in kapsam genislemesi, fiyat istikrar1 ve gelir-adalet bilesenlerinin erken

asamada giiglendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Son tahlilde Tiirkiye’'nin Emisyon Ticaret Sistemi, Iklim Kanunu ile hukuki
baglayiciligi, ekonomik tesvikleri ve sosyal korumayi biitiinlestiren bir karbon
fiyatlandirma modeli gelistirmektedir. Sistem, rekabet giicli kaybini 6nleyecek kademeli
tahsisat tasarimi, fiyat oynakligini smirlandiracak istikrar rezervi, kamu gelirini yesil
doniisiim yatirimlarina yonlendirecek mali diizenleme seti ve diisiik gelirli haneleri
koruyacak sosyal giivenlik bileseni ile “kapsamli karbon rejimi” drnegi olusturmaktadir.
ETS’nin islevselligi, veri biitiinliigi temelli MRV sistemi, piyasa derinligi saglayan
finansal altyapi, disipline edici yaptirim cergevesi ve AB-uyumlu hukuki tasarim
sayesinde garanti altina alinmaktadir. Tiirkiye, bu sayede 2053 net-sifir hedefine
yonelik yol haritasin1 makro-iktisadi rasyonalite, mikro-piyasa etkinligi ve sosyo-politik
kabul edilebilirlik eksenlerinde pekistirmektedir. Emisyon ticaretinin dinamik dogasi,
ikincil mevzuatin glincellenme hizina, piyasa veri seffafligina ve uluslararasi karbon
piyasasi baglantilarina bagli olarak evrimlesecektir; ancak Kanun’un kurdugu temel
cerceve, Tiirkiye’yi bolgesel karbon piyasasi lideri konumuna tagimaktadir (European

Parliament & Council, 2023, s. 68).
3.4.4. Uyum, Finansman ve Yaptirim Diizenlemeleri

Iklim Kanunu, sera gazi azaltim hedeflerini hukuki baglayiciliga déniistiiriirken es-
onemde uyum, finansman ve yaptirim eksenlerini birbirine sikica kenetlemekte; boylece
iklim politikasim1 yalnizca karbon fiyatlamasina indirgemeyen, toplumsal direnci ve
piyasa bitlinligiinii eszamanli giliclendiren biitiinciil bir dilizenleyici mimari
olusturmakta bulunmaktadir (Tirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 41). Uyum basliginda yasa,
iklim degisikliginin siddetlenen fiziksel etkilerinin kamu altyapisi, tarimsal {iretim,
kentsel yerlesim ve ekosistem hizmetleri tizerindeki risklerini “ulusal gilivenlik”
Olceginde ele almakta; finansman baslhiginda, bu risklere kars1 dayaniklilik saglayacak
yatirim akisinin siirdiiriilebilir kaynaklarla beslenmesini zorunlu kilmaktadir (Republic

of Tirkiye, 2024, s. 29). Yaptirnm diizenlemeleri ise uyum ve finansman tedbirlerinin
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hukuki gecerliligini giivence altina alacak caydirict ve kademeli bir cezai cergeve
sunmakta; bdylece devletin diizenleyici kapasitesini sadece idari tanzimle sinirl
kalmayan “ekonomik yaptirim-yasal yaptirnm” bileskesine dayandirmaktadir (Tiirkiye
Cumhuriyeti, 2025, s. 50).

Uyum rejimi, Kanun’un dordiincii boliimiinde “iklim degisikliginin olumsuz etkilerine
karst toplumun, ekosistemlerin ve ekonomik sektorlerin duyarliligini azaltacak ve
uyarlanma kapasitesini giiclendirecek planlama, uygulama ve izleme faaliyetlerinin
biitiinligii” seklinde tanimlanmaktadir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 42). Bu tanim,
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin 7. Maddesi’nde ifade
edilen uyum amacimi i¢ hukuka tagimakta; Avrupa Yesil Mutabakati’nin adil ve
dayanikli doniisiim ilkesini yansitmakta olmaktadir (European Commission, 2019, s.
22). Mevzuat, ulusal uyum stratejisini Cumhurbaskanlig1 genelgesiyle onaylanacak bes
yillik eylem planlarina baglamakta ve planlarin biitcelendirilmesinden performans
gostergelerinin takibine kadar olan tiim siireci Iklim Degisikligi Baskanlig
koordinasyonuna vermektedir (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1, 2025, s.
18). il diizeyinde Valilik bagkanligindaki Iklim Koordinasyon Kurullari, yerel risk
haritalarin1 gelistirerek sel, kuraklik, sicak hava dalgalar1 ve orman yanginlarina iliskin
uyum yatirimlarinin  Onceliklendirilmesini  saglamaktadir; boylece merkezi-yerel

senkronizasyon saglanmakta olmaktadir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 44).

Yasa, uyum projelerinin teknik c¢ergevesini uluslararasi metodolojilere referansla
netlestirmektedir. Ornegin iilke ¢apinda zorunlu hale getirilen “iklim risk taramasi”
yiikiimliiligli, Avrupa Cevre Ajansi’'nin PESETA IV arastirmasinda kullanilan fiziksel
risk gostergelerine benzer bir matrisle yiiriitiilmektedir; bu yontemsel uyum, AB yesil
finans taksonomisinde yer alan “6nemli zarar vermeme” ilkesine uygunlugun finansman
erisiminde kritik rol oynamaktadir (European Parliament & Council of the European
Union, 2023, s. 74). Tarimsal sektor 6zelinde kurakliga dayanikli tohum, damla sulama
dontisiimii ve hassas tarim teknolojileri yatirimlari, uyum sinifi yatirimlarin 6ncelikli
kalemleri olarak gosterilmektedir; kent dlgeginde ise gecirgen ylizey zorunlulugu, yesil
catilar ve kentsel sogutma koridorlari gibi yapisal miidahaleler 6ne c¢ikmaktadir
(Republic of Tiirkiye, 2024, s. 31). Madde 49, bu yatirimlarin “halihazirda yiiriirliikteki
imar planlar ve afet risk azaltim planlar1 ile entegrasyonunu” sart kosarak planlama
hiyerarsisinde uyum eksenini ickin bir bilesen haline getirmektedir (Tiirkiye
Cumhuriyeti, 2025, s. 46).
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Finansman diizenlemelerinde Kanun, iklim eylemi i¢in ¢ok kaynakli ve kosul-bagimli
bir bilitce mimarisi kurmaktadir. ETS gelirlerinin, idari para cezalarinin %50’si ve
karbon kredisi katki paylarmin “iklim Finansmani Ozel Hesabi™na aktarilmasi, uzun
vadeli ongoriilebilir fon olusturma stratejisinin belkemigini olusturmaktadir (Tiirkiye
Cumbhuriyeti, 2025, s. 53). S6z konusu hesap, kamu kaynagi niteligine sahip olmakla
birlikte “6zel 6denek” statlisiinde tesis edilmekte; boylece kullanim yerleri yalnizca
Kanun’da siralanan iklim projelerine tahsis edilmektedir. Hesabin gelir bilesenleri,
karbon tahsisat agik artirma gelirlerinin %100’{, tahsisat teslim eksikligi cezalarinin
%100’1, ulusal karbon kredisi kayit ticretlerinin %75°1 ve uluslararasi iklim fonlarindan
gelmesi muhtemel hibe veya kredi kaynaklarindan olugmaktadir (Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi, 2025, s. 20). Gelirin harcama kompozisyonu ise %50 uyum
altyapilar1, %25 emisyon azaltim teknolojileri, %15 adil gecis sosyal programlari ve
%10 yonetisim/doner sermaye kalemi olarak sabitlenerek biitce dagilimina

ongoriilebilirlik kazandirmaktadir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 55).

Yasa, finansman akislarinin sadece kamu kaynaklarina dayanmasini yetersiz gérmekte;
0zel sektorde yesil finansman araglarii  mobilize edecek tesvik paketleri
tasarlamaktadir. Madde 52, yesil tahvil ihracinda vergi tevkifatinin yariya indirilmesini;
Madde 53, yesil kredi portfoylerine kullandirim yapan bankalara zorunlu karsilik
indirimi avantaj1 saglamaktadir (Tiirkiye Cumbhuriyeti, 2025, s. 56). Ayrica, Tirkiye
Cumbhuriyet Merkez Bankasi’nin menkul kiymet tesis mekanizmasinda “iklim riski
agirlikl varlik katsayis1” uygulamasi getirilmekte; diisiik karbon yogunluklu teminatlara
daha diisiik iskonto orani uygulanarak kredi genislemesinde temiz yatirimlar lehine fiyat
tesvigi olusturulmaktadir (Republic of Tirkiye, 2024, s. 32). Bununla birlikte Kanun,
Katilim Finans Kuruluslarinin yesil sukuk ihraclarina portféy bazli sukuk destek fonu
garantisi tantyarak Islami finans segmentini de iklim yatirrmlarinin finansman havuzuna

dahil etmektedir (European Commission, 2019, s. 24).

Finansman tarafinda uluslararasi kaynak erisimi de stratejik bir bilesen olarak
yapilandirilmaktadir. Kanun, Paris Anlagmasi’nin 9. Maddesi uyarinca iklim finansmani
yiikiimliiliigii bulunan gelismis iilkelerin desteklerini, iklim Finansmani1 Ozel Hesab1’na
dogrudan aktarilabilir kabul etmekte; bdylece hibe-kredi kombinasyonlu finansman
mimarisine kurali kolaylik tanimaktadir (European Parliament & Council of the
European Union, 2023, s. 76). Bu cerceve, Yesil Iklim Fonu, Diinya Bankasi Iklim

Yatirim Fonlar1 ve Avrupa Yeniden Yapilanma ve Kalkinma Bankasi’nin yesil gegis
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kredi hatlartyla uyum iginde ¢aligmaktadir; uluslararasi fonlarin yerel es-finansman
sartlarmi1  Iklim Degisikligi Baskanlhign biitce kalemleri karsilamaktadir (Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2025, s. 21).

Yaptirim diizenlemeleri, Kanun’un giivenlik valfi iglevini gormektedir. Madde 57,
emisyon izni olmaksizin faaliyet yliriiten tesislere ton basma 70 TL ceza ve isletme
ruhsat1 askiya alma yaptirimi 6ngérmektedir; Madde 58 ise MRV yiikiimliiliigiinii ihlal
eden tesislere 6nce 170 000 TL idari para cezasi, cezanin tekrar1 halinde faaliyetin ii¢
aya kadar durdurulmast miieyyidesi getirmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 58).
Yaptirimlar, “kademeli ve orantililik™ ilkesi gozetilerek tasarlanmakta; ihlalin agirligina
bagli olarak para cezasi, tahsisat ek ylikiimliiliigili, idari tedbir (faaliyet sinirlama) ve
lisans iptali segenekleri bulunmaktadir. Bu ¢ok katmanli yapi, diizenleyici tutarliligi
artirmakta; diizenlenen aktorlerin  hukuki Ongoriilebilirligini  gliglendirmektedir

(European Commission, 2019, s. 26).

Yaptirimlarin uygulanmasinda izlenen prosediir, hukuki gilivencelerin gozetilmesine
oncelik vermektedir. Baskanlik, tespit edilecek ihlale iliskin idari islem tesis etmeden
once “savunma ve uzlastirma” mekanizmasi isletmektedir. Tesis, verilen siire zarfinda
thlali gidermekte ve Ongoriilen uzlasma bedelini 6demekteyse ceza %25 oraninda
indirimli uygulanmaktadir; bu prosediir, idari yiikii azaltmakta ve uyum maliyetini
diisiirmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 59). Itiraz yolunda Damistay Idari Dava
Daireleri Genel Kurulu'nun ictihatlarina paralel olarak “etkili bagvuru hakki” temin
edilmektedir; boylece yargisal denetim, sistemin hukuki tutarlilifini beslemekte

bulunmaktadir (Republic of Tiirkiye, 2024, s. 33).
3.5. Karsilasilan Zorluklar ve Céziim Onerileri

Tiirkiye’nin dijital doniisiim siireci, kiiresel deger zincirlerine entegre olarak rekabet
istiinliigii yaratma arayisi icinde bulunan bir ekonomi acisindan stratejik bir zorunluluk
teskil etmektedir. Makro diizeyde bilgi ekonomisine gegis dinamiklerini hizlandirma
amaci, mikro diizeyde ise firmalarin iiretkenlik, yenilik kapasitesi ve siirdiiriilebilir
biliylime performanslarini artirma hedefiyle birlesmektedir (Abdurrahman, 2025, s. 57).
Ancak dijitallesme, yalnizca yeni teknolojilerin edinilmesini degil, kapsayici altyapi
insasini, nitelikli i gilicii yetistirilmesini, siber giivenlik ekosisteminin giiclendirilmesini
ve etkin yonetisim yapilarinin tasarlanmasimi gerektirmektedir. Bu ¢ok katmanl

gereksinim seti, doniisiimiin 6niine birden ¢ok engel koymaktadir; s6z konusu engeller,
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mevzuat biitiinliigii, finansal siirdiiriilebilirlik ve kurumsal kapasite liggeninde i¢ ice

geemis karmagik bir risk mimarisi tiretmektedir (Alyasein vd., 2025, s. 153).

Altyap1 yetersizlikleri, dijital doniisiimiin temel fiziksel ve lojistik dayanagin
zayiflatmaktadir. Ozellikle kirsal bolgelerde genigbant erisim hizlarmin metropol
ortalamasimin yarisina bile ulasmadigr goriilmektedir; bu durum, dijital ugurumu
derinlestirerek egitim, saglik ve e-ticaret hizmetlerine erisimde mekansal esitsizlik
yaratmaktadir (Al Jabri vd., 2024, s. 102). Besinci nesil mobil iletisim (5G) yatirimlari
heniiz sinirh pilot sahalarda uygulanmakta, fiber optik penetrasyon orani ise OECD
ortalamasimin altinda seyretmektedir. Bu eksiklik, ileri imalat, yapay zeka tabanl
nesnelerin interneti (IoT) ¢oziimleri ve biiyiik veri analitigi gibi yiiksek bant genisligi
gerektiren uygulamalarin yayginlagsmasini geciktirmektedir (Cao vd., 2023, s. 44). Diger
yandan veri merkezlerinin cografi dagilimindaki dengesizlik, kamu bulut bilisim
hizmetlerinin kesintisizligini tehdit etmekte; felaket kurtarma senaryolari bolgesel

yogunluk riskinden dolay1 giivence altina alinmamaktadir (Abdurrahman, 2025, s. 61).

Dijital okuryazarlik seviyesinin diislikliigii, insan sermayesi boyutunda kritik bir
darbogaz olusturmaktadir. Tiirkiye’de temel bilisim becerilerine sahip yetiskin oran
Avrupa ortalamasinin altinda kalmaktadir; kadinlar, diisiik gelirli haneler ve ileri yas
gruplar1 arasindaki yetkinlik a¢i1g1 daha da biiyiiktiir (Kosker ve Giirer, 2020, s. 90). Bu
durum, is giicii piyasasinda dijital becerilere dayali pozisyonlarin bos kalmasina ve
isletmelerin dijital projeleri icin nitelikli personel bulmakta zorlanmasina yol
acmaktadir. Egitim sisteminde bilgisayar bilimleri miifredatinin icerik ve pedagojik
yontem bakimindan giincel ihtiyacglara tam yanit verememesi, hayat boyu 6grenme
ekosisteminde ise mesleki kurslarin modiiler, kisiye 6zel ve cevrim i¢i formatlarda

yetersiz sayida sunulmasi bu sorunu derinlestirmektedir (Al Jabri vd., 2024, s. 108).

Siber giivenlik agiklari, dijitallesmenin getirdigi verimlilik kazancglarini ciddi tehditler
altinda birakmaktadir. Enerji, finans ve saglik gibi kritik altyapilara yonelik fidye
yazilimi saldirilarinin son yillarda belirgin sekilde artis gostermesi, ulusal giivenlik
boyutuna varan riskler dogurmaktadir (Cao vd., 2023, s. 49). Kiigiik ve orta 6l¢ekli
isletmeler giivenlik duvari, u¢ nokta koruma ve yama yonetimi konusunda yeterli biitce
ve insan kayna@i ayiramamakta; tedarik zinciri boyunca zayif halka etkisi ortaya
cikmaktadir. Devlet kurumlarinda dahi giivenlik operasyon merkezlerinin yetkinligi ve
bilgisayar acil miidahale ekiplerinin (CSIRT) olay kapatma siireleri gelismis tilke
ortalamalarinin gerisinde seyretmektedir (Alyasein vd., 2025, s. 158). Siber farkindalik
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egitimlerinin ¢alisanlar nezdinde siireklilik kazanmamasi, kimlik avi (phishing) riskini

yiikseltirken siber hijyen standartlarinin kurumsallagmasini giiclestirmektedir.

Veri gizliligi ve kisisel verilerin korunmasina iliskin mevzuat uyumsuzluklari, dijital
doniislim ¢arkinin hukuk giivenligi ayagini zayiflatmaktadir. Kisisel Verilerin
Korunmasi Kanunu (KVKK) 2016°da yiiriirliige girmis olsa da ikincil diizenlemeler ve
uygulama yonergeleri halen Avrupa Birligi Genel Veri Koruma Tiiziigli (GDPR) ile tam
uyum saglayamamaktadir (Abdurrahman, 2025, s. 64). Yerli ve yabanci sirketler, veri
aktarim izinleri, aydinlatma yiikiimlilikleri ve acik riza siireglerinde belirsizlik
yasamakta; bu belirsizlik Ar-Ge ve yapay zekd projelerinde veri toplama
motivasyonunu disiirmektedir. Sinir Otesi veri transferine yonelik agik hiikiimlerin
eksikligi, bulut servis saglayicilarinin veri merkezlerini Tiirkiye’de konumlandirma
kararlarin1 etkileyebilmekte; bu durum toplam sahip olma maliyetini artirarak dijital

hizmetlerin 6l¢ek ekonomisi avantajlarini sinirlamaktadir (Cao vd., 2023, s. 52).

Tiirkiye'nin dijital donlisim siireci, hizla gelisen teknoloji diinyasina entegre olma
cabalarii igerir ve bircok avantaj saglasa da onemli zorluklar barindirmaktadir. Dijital
dontisiimde karsilagilan baslica sorunlar; altyapr yetersizlikleri, dijital okuryazarlik
seviyesinin distkliigli, siber giivenlik agiklari, veri gizliligi konusundaki yasal
diizenlemelerdeki eksiklikler ve kamusal isleyisteki biirokratik engellerdir (Kosker &
Giirer, 2020, s.90). Bu zorluklar, teknolojinin hizla gelismesine ragmen dijitallesme

stireclerinde yavaglama ve etkinligin azalmasina neden olabilmektedir.

[k olarak, dijital altyap: eksiklikleri, dijital doniisiim siirecinde en biiyiik engellerden
biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle kirsal alanlarda internet erisiminin sinirl
olmas1 ve mevcut altyapinin teknolojik gelismelere uygun olmamasi, bu siirecin hizini
yavaslatmaktadir. Dijital altyapinin iyilestirilmesi ve genis bant internet erisiminin
yayginlastirilmasi, Tirkiye’nin dijitallesme hedefine ulagsmasinda kilit bir rol
oynamaktadir. Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Dijital Doniistim Ofisi, altyap:
tyilestirmelerine yonelik projeler gelistirse de kirsal kesimlerde dijital ugurumun halen

genis bir sorun oldugu gdzlemlenmektedir (TESID, 2023).

Dijital okuryazarlik eksiklikleri de dijital doniisiimiin etkinligini azaltan faktorlerdendir.
Dijital teknolojilerin dogru kullanimi1 konusunda toplumsal bilgi eksikligi, ozellikle
dezavantajli kesimler arasinda yaygindir. Tiirkiye’nin dijitallesme hedeflerine ulagmasi
icin dijital okuryazarligin her seviyede artirilmasi gerekmektedir. Egitim alaninda dijital

teknolojilerin kullaniminin artirllmast ve genis c¢apli dijital egitim programlarinin
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olusturulmasi, bu alandaki bilgi eksikliginin giderilmesine katki saglayacaktir (Kosker

& Giirer, 2020, s.91).

Siber giivenlik aciklari, dijital doniisiim siirecinin dniindeki bir diger biiyiik zorluktur.
Dijitallesme ile birlikte veri glivenligi ve mahremiyet riskleri artmig, bu durum hem
bireyler hem de kamu ve 6zel sektérde onemli bir endise kaynagi olmustur. Tiirkiye,
ulusal giivenligin korunmasi adma siber gilivenlik stratejileri gelistirirken, siber
saldirilara karst savunma kapasitesini artirmak i¢in kapsamli Onlemler almak
zorundadir. Siber giivenlik alaninda uzman yetistirilmesi ve yasal diizenlemelerin bu

tehditlere kars1 hizli bir sekilde giincellenmesi kritik 6nemdedir (CBDDO, 2024).

Bunun yaninda, veri gizliligi ve yasal diizenlemeler konusundaki eksiklikler de
dijitallesme siirecinde karsilagilan zorluklardandir. Verilerin korunmasi ve kisisel
bilgilere yonelik ihlallerin 6nlenmesi konusunda yasal diizenlemeler yeterince hizli bir
sekilde adapte olamamaktadir. Tiirkiye’de, Avrupa Birligi’nin Genel Veri Koruma
Yonetmeligi (GDPR) gibi giiclii veri gizliligi yasalarma benzer diizenlemelerin daha
kapsamli hale getirilmesi ve dijital platformlar {izerindeki kontroliin artirilmasi

gerekmektedir (TUBISAD, 2022).

Biirokratik engeller ve kamusal isleyisteki yavaslik, dijital doniisiim siirecinin oniinde
biiyiik bir bariyer olusturmaktadir. Kamu kurumlarindaki hantal yapilar, dijitallesmenin
hizina ayak uydurmakta zorlanmakta ve bircok silire¢ gereksiz yere karmasik hale
gelmektedir. Dijitallesmenin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in kamu kurumlarinin
esnek, hizli ve adaptasyon yetenegi yiiksek bir yapiya kavusturulmasi gerekmektedir
(Kosker & Giirer, 2020, 5.92).

Tiirkiye'nin dijital donilisiim siirecinde karsilastigt zorluklar, teknolojik, sosyal,
ekonomik ve yasal boyutlarda cesitlilik gostermektedir. Bu zorluklar arasinda, dijital
altyapinin yetersizligi, siber giivenlik tehditleri, dijital okuryazarlik eksikligi ve dijital
donilisiim silirecine uyum saglama konusunda yasanan zorluklar yer almaktadir. Bu
zorluklarin asilmasi i¢in, stratejik c¢oziimler iiretilmesi ve bu ¢oziimlerin etkin bir
sekilde uygulanmasi gerekmektedir (Akmese, 2020, 5.116).

Teknolojik zorluklar, 6zellikle dijital altyapinin yetersizligi ve teknolojik yeniliklerin
yavas benimsenmesi gibi konularda ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye'nin dijital doniisim
siirecinde basarili olabilmesi icin, Oncelikle bu altyapisal sorunlarin giderilmesi

gerekmektedir. Bu baglamda, yiliksek hizli internet erisiminin yayginlastirilmasi, 5G
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teknolojisinin hayata gecirilmesi ve veri merkezlerinin kapasitesinin artirilmast gibi

coziimler onerilmektedir (Aksoy, 2024, s.26).

Siber giivenlik, dijital donilisiim siirecinde karsilasilan en biiylik tehditlerden biridir.
Tiirkiye, dijitallesme siirecinde siber saldirilara karst savunma mekanizmalarini
giiclendirmek zorundadir. Bu kapsamda, siber giivenlik stratejilerinin gelistirilmesi,
ulusal siber giivenlik altyapisinin gii¢lendirilmesi ve siber tehditlere karsi etkin bir
miicadele i¢in uluslararasi isbirliklerinin artirilmasi onerilmektedir (Ak Bingol & Tiirk,

2019, 5.83).

Sosyal boyutta, dijital okuryazarlik eksikligi, dijital doniisiim siirecine uyum saglama
konusunda 6nemli bir engel teskil etmektedir. Dijital okuryazarlik diizeyinin artirilmasi,
vatandaslarin dijital hizmetlere erisimini kolaylastiracak ve bu hizmetlerden etkin bir
sekilde yararlanmalarin1 saglayacaktir. Bu amagla, egitim sisteminde dijital
okuryazarlik egitiminin yayginlastirilmasi, bu alanda farkindaligin artirilmasi ve dijital

egitim programlarinin gelistirilmesi dnerilmektedir (Firat & Giiney, 2020, s.57).

Ekonomik zorluklar ise, dijital doniisimiin maliyetleri ve bu siirecin finansmani
konularinda ortaya c¢ikmaktadir. Dijital doniisiim siirecinin bagarili bir sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in, bu siirecin ekonomik boyutunun iyi planlanmasi ve gerekli
finansmanin saglanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, dijital doniisiim projelerine
yonelik 6zel sektor yatirimlarimin tesvik edilmesi ve bu alandaki girisimlerin
desteklenmesi onemli bir ¢6ziim Onerisi olarak sunulmaktadir (Sezgin & Karabacak,

2020, 5.37).

Kamusal isleyiste biirokratik engeller, dijital donilisiim projelerinin zamaninda,
biit¢cesinde ve hedef nitelikte tamamlanmasini aksatmaktadir. Birden ¢ok kamu kurumu
arasinda yetki ortlismeleri, veri paylasim protokollerinin gecikmesi ve ihale siire¢lerinin
uzunlugu, elektronik devlet (e-devlet) uygulamalarini yayginlagtirma hizini
disiirmektedir (Kosker ve Giirer, 2020, s. 92). Proje yOnetim ofislerinin yetersiz
koordinasyonu, biiyiik 6l¢ekli entegre ¢oziimlerde yeniden is ve maliyet doguran siirim
catallanmasina (fork) yol agmaktadir. Ayrica, mevzuat giincellemelerinin yliriirliige
girme siiresi ile teknolojik inovasyonun cevrim siiresi arasindaki hiz farki, “yenilik
gecikmesi paradoksu”nu beslemekte; blockchain, yapay zekd veya agik API tabanlh
cOzlimler regiilasyon eksikliginden 6tiirii ticarilestirilememektedir (Alyasein vd., 2025,

s. 160).
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Finansman eksiklikleri, dijital yatirnmlar1 6l¢eklendirebilir kilacak sermaye tabanini
daraltmaktadir. Firmalarin dijital doniisime ayirdigi biitce c¢ofu zaman donanim
giincellemeleriyle siirli kalmakta; ileri analitik, yapay zeka ve siber giivenlik
alanlarinda ¢ok diisiik yatirim gerceklesmektedir (Al Jabri vd., 2024, s. 110). Girisim
ekosisteminde risk sermayesi hacmi artmakla birlikte, teknoloji yogun girisimlerin seri
A ve seri B finansman turlarinda fon bulma orani bolge ortalamasiin altindadir.
Bankacilik sektorii, dijital varliklar1 teminat niteliginde yeterince degerlendirmemekte;
bu durum girisimlerin krediye erisimini zorlastirmaktadir (Abdurrahman, 2025, s. 68).
Kamu tesvik programlar1 ise siklikla kisa vadeli, hibe odakli ve simirli bagvuru

pencereleri nedeniyle talebi tam karsilayamamaktadir.

Kurumsal kiiltiir ve degisim yonetimi eksiklikleri, dijital teknolojilerin tam potansiyelle
benimsenmesini engellemektedir. Pek ¢cok kamu ve 6zel sektor kurulusunda hiyerarsik
yapilar karar alma siireclerini yavaslatmakta; deneyselligi tesvik eden hata toleransi
diisiik kalmaktadir (Cao vd., 2023, s. 54). Capraz is birimlerinin uyumlu caligsmasini
saglayacak ¢evik (agile) metodolojiler sinirli pilot uygulamalarda kalmakta, projelerin
Ol¢eklenebilirligi azalmaktadir. Degisim direnci, orta ve alt kademe yoneticilerin kariyer
glivencesi ve rol belirsizligi kaygilariyla beslenmekte; dijital stratejinin sahiplenilmesi
giiclesmektedir (Kosker ve Giirer, 2020, s. 95).

Bu zorluklarin asilmasi i¢in ¢ok katmanli, birbirini tamamlayan ve siirdiiriilebilir bir
¢oziim seti gerekmektedir. Ilk olarak, altyapr agiginin kapatilmasi amaciyla genisbant
yatinmlarim1  kamu-6zel is birligi (PPP) modelleriyle hizlandirmak miimkiin
goriinmektedir. Fiber optik sebeke lisanslamasinda ortak tesis kullanimi zorunlulugu
getirilmesi, yatirrm maliyetinin bdliisiilmesini saglamaktadir (Al Jabri vd., 2024, s.
113). Mobil operatdrlerin 5G spektrum ihalesinde kapsama zorunluluklarinin bdlgesel
boyutta detaylandirilmasi, kirsal altyapiyr tesvik etmektedir. Ayrica veri merkezi
stratejisinde ““ikincil lokasyon” modeline dayali bolgesellesme, felaket kurtarma

yetenegini yiikseltmektedir (Abdurrahman, 2025, s. 70).

Dijital okuryazarlik agigimi kapatmak tizere Milli Egitim Bakanligi, yliksekogretim
kurumlan ve 6zel sektor ticgeninde yasam boyu 6grenme is birlikleri tesis edilmelidir.
Kodlama, algoritmik diisiinme ve siber gilivenlik modiilleri, erken ¢ocukluk déneminden
itibaren miifredata entegre edilmekte; agik 6gretim ve uzaktan egitim platformlarinda
mikro-sertifika (micro-credential) yapilar1 yayginlagtirilmaktadir (Kosker ve Giirer,

2020, s. 97). Is giicii piyasasinda mesleki dijital becerilerin taninmasi igin ulusal
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yeterlilik ¢ercevesinde giincellemeler yapilarak sektor yetkinlik standartlari harmonize

edilmektedir (Al Jabri vd., 2024, s. 116).

Siber giivenlik ekosisteminin gii¢lendirilmesi i¢in Ulusal Siber Giivenlik Stratejisi
uygulamaya konulmakta; siber olaylar1 yonetme kapasitesi, giivenlik operasyon
merkezlerinin entegrasyonu ve 7/24 faal bilgisayar acil miidahale ekipleriyle
artirilmaktadir (Cao vd., 2023, s. 55). Kritik altyap: isletmecilerine zorunlu asgari
giivenlik kontrolleri (NIST CSF uyumlu) getirilmektedir; firmalara yonelik siber hijyen
destek programlart hibrit modelde (finansal tesvik + teknik danismanlik)
uygulanmaktadir (Alyasein vd., 2025, s. 162). Fidye yazilimi saldirilarina karsi siber
sigorta pazariin gelismesi icin sigorta sirketlerine vergi tesviki saglanmakta; bdylece

siber risk paylagimi finansal sektore entegre edilmektedir.

Bu bakimdan, Tiirkiye'nin dijital doniisiim siirecinde karsilastigi zorluklarin asilmasi
icin kapsamli ve stratejik ¢ozlimlerin iiretilmesi gerekmektedir. Bu ¢oziimler, dijital
altyapmin giiclendirilmesi, siber giivenlik tehditlerine karsi savunma mekanizmalarinin
gelistirilmesi, dijital okuryazarlik diizeyinin artirilmast ve ekonomik zorluklarin
asilmas1 gibi cesitli alanlarda yogunlagmaktadir. Tiirkiye, dijital doniisiim siirecinde
basarili olabilmek i¢in bu zorluklari agsmak zorundadir ve bu baglamda atilacak stratejik

adimlar, tilkenin dijital ekonomideki rekabet giiciinii artiracaktir (Aksoy, 2024, s.29).
3.5.1. Coziim Onerileri

Tiirkiye'nin dijital dontisiimde karsilastigi altyapt sorunlari, genis bant internet
erisiminin yayginlastirilmasi ve kirsal alanlarda internet altyapisinin giiclendirilmesi ile
asilacaktir. Devletin ve 0zel sektoriin bu alanda yapacagi yatirimlar artirilmalidir
(TESID, 2023).

Egitim miifredatlarina dijital teknolojilerle ilgili dersler eklenmeli ve her yas grubuna
yonelik dijital okuryazarlik egitimleri diizenlenmelidir. Ozellikle yash niifus ve kirsal
kesimlerdeki bireyler i¢in farkindalik artirict kampanyalar yapilmalidir (Kosker &
Giirer, 2020, s.93).

Siber giivenlik tehditlerine kars1 yerli teknolojiler gelistirilmeli, siber giivenlik
uzmanlarinin yetistirilmesi tesvik edilmeli ve kamu-6zel sektor is birligi artirilmalidir.

Ayrica, gilivenlik tehditlerine yonelik yasal diizenlemeler hizla gilincellenmelidir
(CBDDO, 2024).
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Tiirkiye’nin veri koruma yasalari, kiiresel standartlara uygun hale getirilmelidir.
Ozellikle dijital platformlarda kisisel verilerin korunmasina yonelik daha siki énlemler

alinmal1 ve bu alanda cezai yaptirimlar agirlastiriimahidir (TUBISAD, 2022).

Kamu kurumlarinin dijitallesmeye daha hizli adapte olabilmesi i¢in biirokratik engeller
azaltilmali, dijital platformlar {izerinde hizmet siirecleri sadelestirilmelidir. Kamusal
hizmetlerin dijital ortamda sunulmasi i¢in egitim ve farkindalik ¢calismalar1 yapilmalidir

(Kosker & Giirer, 2020, 5.94).

Tirkiye, dijital doniisiim siirecinde 6nemli adimlar atmasina ragmen, karsilasilan altyapi
eksiklikleri, dijital okuryazarlik sorunlari, siber gilivenlik tehditleri, veri gizliligi
eksiklikleri ve biirokratik engeller, bu siirecin tam anlamiyla basarili olmasmni
engellemektedir. Bu zorluklarin asilmasi i¢in dijital altyapmin giiclendirilmesi, dijital
okuryazarligin artirilmasi, siber giivenligin saglanmasi ve veri gizliligi konusunda daha
siki yasal diizenlemelerin hayata gecirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’nin dijital
dontigiim hedeflerine ulagmasi, bu ¢dziim Onerilerinin basarili bir sekilde uygulanmasi

ile miimkiin olacaktir (Kosker & Giirer, 2020, s.95).
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BOLUM IV

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

4.1. Tartisma

Bu ¢alisma, Tiirkiye’nin ikiz donilistim siirecinde karsilastigi zorluklar1 ve bu zorluklara
yonelik ¢oziim Onerilerini ele alarak, dijitallesme ve yesil doniisiim siireclerinin entegre
bir sekilde nasil yonetilebilecegini incelemektedir. Arastirmanin temel bulgulari,
Tiirkiye’nin ikiz doniisiimde Onemli adimlar attigini, ancak siire¢ icerisinde cesitli
yapisal, teknolojik ve politik engellerle karsilastigin1 gostermektedir. Asagida, her bir
arastirma sorusu ve hipotez kapsaminda ulasilan sonuglar detayli bir sekilde
tartisilmaktadir.

Ikiz doniisiim, dijitallesme ve yesil doniisiimiin entegre bir sekilde ele alindig1 bir siireg
olarak tanimlanmistir. Bu doniigiim, yalnizca teknolojik ilerlemelerle sinirli olmayip,
cevresel siirdiiriilebilirlik, toplumsal esitlik ve ekonomik kalkinma gibi genis caph
hedefleri de kapsamaktadir (Johnston, 2020). Tiirkiye’nin ikiz doniisiim stratejileri,
dijital altyapimmin giiclendirilmesi ve enerji verimliliginin artirilmast  yoluyla
sirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasina katki saglamaktadir. Arastirmamiz,
Tiirkiye’nin bu stirecte siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine yonelik 6nemli adimlar

attigini, ancak daha etkili bir strateji gelistirilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Tiirkiye, dijitallesme siirecinde e-devlet uygulamalarini yayginlagtirma, yapay zeka ve
biiyiik veri analitigi gibi ileri teknolojileri kullanma gibi hedefler belirlemistir. E-devlet
uygulamalari, kamu hizmetlerinin daha verimli ve hizli bir sekilde sunulmasina olanak
taniyarak dijitallesmenin olumlu etkilerini gostermektedir. Bu stratejiler, dijital
esitsizliklerin azaltilmas1 ve dijital altyapinin gili¢lendirilmesi yoluyla siirdiiriilebilir
kalkinmaya katkida bulunmustur (OECD, 2021). Ancak, bu hedeflerin tam anlamiyla

gerceklestirilebilmesi i¢in altyapisal eksikliklerin giderilmesi gerekmektedir.

Yesil doniisiim siirecinde Tiirkiye’nin  karsilastigi  baslica zorluklar arasinda
yenilenebilir enerji yatirnmlarinin smirli olmasi, enerji verimlili§i programlarinin
yayginlastirllamamast ve siirdiiriilebilir sehircilik uygulamalarinin yetersizligi yer
almaktadir (IEA, 2021). Ayrica, bu doniisiim siirecinde 6zel sektoriin ve kamu

kurumlarmin yeterince koordineli olmamasi da 6nemli bir engel olarak tespit edilmistir.
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Bu zorluklarin istesinden gelinmesi, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji

yatirimlariin artirilmasi ile miimkiin olacaktir.

E-devlet uygulamalari, dijital doniisiimiin en 6nemli bilesenlerinden biri olarak, kamu
hizmetlerinin etkin ve hizli bir sekilde sunulmasini saglamaktadir. Bu uygulamalar,
ozellikle kirsal kesimde dijital esitsizlikleri azaltma potansiyeli tasimaktadir. Ancak,
dijital okuryazarlik seviyesinin diisiik olmasi ve kirsal bolgelerde altyapr eksiklikleri, bu
uygulamalarin etkili bir sekilde kullanilmasini zorlagtirmaktadir (World Bank, 2020). E-
devlet uygulamalarinin tam kapasiteyle ¢alisabilmesi i¢in, dijital okuryazarlik diizeyinin

artirtlmasi ve dijital altyapinin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de 7552 sayili Iklim Kanunu’nun yiiriirliige girmesi, ¢evre politikalarini
goniillilik temelli beyanlardan koparip baglayici ve piyasa-temelli bir hukuki rejime
dontistiirmektedir; ancak bu doniisiim, normatif biitiinlik ile uygulama gergekligi
arasindaki gerilimi de her adimda goriiniir kilmaktadir. Kanun’un kurumsal mimarisi,
Iklim Degisikligi Baskanligi ve Karbon Piyasasi Kurulu araciligiyla “tek kap1”
diizenleyicilik hedeflerken, il koordinasyon kurullar1 ve Danigsma Kurulu yoluyla
katilimcilig1 artirmay1 vaat etmektedir; buna karsin karar siireglerindeki asimetrik
uzmanlik dagilimi, sivil toplumun teknik kapasite eksikligi ve sanayi-merkezli baski
gruplarinin istlin Orgiitlenme diizeyi, yOnetisim zincirinin kirilgan halkalar1 olarak
belirginlesmektedir (Tiirkiye Cumbhuriyeti, 2025, s. 26). Ayn1 zamanda emisyon ticaret
sistemi, fiyat istikrar rezervi ve licretsiz tahsisat tasarimi sayesinde rekabet glicii kaybini
yonetmeye c¢alisirken, indirim faktorlerinin goreli yavas sikilagsmasi ve cap degerinin
mutlak azaltim yerine “artistan azaltim” metoduna dayanmasi, Paris Anlagsmasi’nin 1,5
°C senaryolariyla uyum konusunda elestirilere yol agmaktadir (European Commission,
2019, s. 15). Ozetle, Kanun kapsamindaki yonetim mekanizmalari “regiilasyon mantig
ile kalkinma mantig1” arasinda dinamik bir denge aramakta, fakat bu denge ¢ogu zaman
“tedrici sikilik” lehine kayarak cevresel biitiinliigli ikincil planda birakmaktadir

(Tirkiye Cumhuriyeti, 2025, s. 33).

Finansman ve yaptirnm boyutunda, ETS gelirlerinin %50'sinin uyum ve doniisiim
projelerine, %25'inin teknoloji Ar-Ge’sine, %15'inin adil gegis programlarina ayrilmasi,
“kirleten 6der” ilkesini mali yeniden-dagitim mekanizmasiyla pekistirmektedir; bununla
birlikte gelir tahsilatinin ekonomik dongiilerle dogrudan korelasyon gostermesi, iklim
projelerinin siirdiiriilebilir finansmanint belirsiz kilmaktadir (Tiirkiye Cumbhuriyeti,

2025, s. 33). Yaptinmlarin ton basmma 50 TL’lik ceza diizeyi, AB ETS’nin 100
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€/tCO,e’lik caydiricilik esiginin oldukca gerisinde kalarak karbon fiyat sinyalini
zayiflatmaktadir (European Parliament & Council, 2023, s. 65). Diger yandan, sosyal
koruma fonu araciligiyla diisiik gelirli hanelere yapilacak dogrudan desteklerin ol¢iitleri
halen ikincil mevzuatta tanimlanmamis olup, adil gecis perspektifinin somutlasmasi bu
diizenlemelere baglidir (Republic of Tiirkiye, 2024, s. 23). Dolayisiyla Tiirkiye nin
iklim yonetisimi, kurumsal kapasitenin takvime uygun gelistirilmesi, piyasa denetimi
icin saydam veri altyapisinin gili¢lendirilmesi ve yaptirim katsayisinin gevresel etkinlik
gozetilerek kademeli artirilmasi kosullar1 saglanmadikea, hukuki ¢ercevenin hedefledigi
indirgeme ivmesini yakalamakta zorlanacaktir.

Tiirkiye’nin yapay zeka ve dijital teknoloji politikalari, dijitallesme siirecinde kritik bir
rol oynamaktadir. Yapay zeka stratejileri, kamu hizmetlerinin iyilestirilmesi, saglik,
ulasim ve egitim gibi alanlarda inovasyonlarin desteklenmesi agisindan Onemlidir.
Yapay zeka, strdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasinda enerji tasarrufu,
verimlilik ve ¢evresel etkilerin azaltilmasina yonelik ¢coziimler sunmaktadir (UNESCO,
2021). Ancak bu politikalarin etkinliginin artirilmasi, yapay zeka teknolojilerine yapilan
yatirnmlarin artiritlmas1 ve bu teknolojilerin genis capli benimsenmesi ile miimkiin

olacaktir.

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimini artirmak icin c¢esitli politikalar
uygulamakta, ancak bu alandaki yatirimlarin yeterli diizeyde olmadigi goriilmektedir.
Riizgar, giines ve hidroelektrik enerji potansiyeli yiiksek olmasina ragmen, fosil yakit
kullaniminin hala yaygin olmasi, yesil doniisiim siirecinde 6nemli bir engel teskil
etmektedir. Bu zorluklarin agilmasi, yenilenebilir enerji yatirimlarinin tesvik edilmesi ve
bu alandaki yasal diizenlemelerin gii¢lendirilmesi ile miimkiin olacaktir (IEA, 2021).

Enerji verimliligi programlari, Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir sehircilik ve yesil doniisim
politikalarinin temel taglarindan biri olarak kabul edilmektedir. Bu programlar, enerji
tasarrufu saglayarak c¢evresel etkilerin azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Ancak,
enerji verimliligi programlarinin yeterince yayginlastirilamamasi ve yerel yonetimlerin
bu programlara tam anlamiyla entegre olamamasi, yesil doniisim hedeflerine
ulasilmasii zorlastirmaktadir. Yerel yoOnetimlerin bu siliregte daha aktif bir rol
istlenmesi, enerji verimliligi hedeflerinin  gerceklestirilmesi agisindan  6nem

tasimaktadir (UNDP, 2020).
ABD, AB ve Cin gibi kiiresel aktorlerin ikiz doniisiim stratejileri, Tiirkiye i¢in 6nemli

dersler icermektedir. Ozellikle AB’nin Yesil Mutabakat kapsaminda uyguladig
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politikalar, Tiirkiye’'nin yesil donilisiim stratejileri acgisindan rehber niteligindedir.
Ayrica, Cin’in dijitallesme ve yesil enerji yatirnmlari, Tiirkiye’nin bu alanda daha fazla
yatirim yapmasi gerektigini gostermektedir (EU Commission, 2020). Tiirkiye’nin bu
stratejilerden alacagi dersler, uluslararasi isbirliklerini artirarak daha etkili bir ikiz

doniigiim stratejisi gelistirmesi yoniinde olmalidir.

Tirkiye, ikiz doniisiim siirecinde politik belirsizlikler, sosyal esitsizlikler ve ekonomik
kisitlamalar gibi ¢esitli zorluklarla karsilasmaktadir. Dijitallesme siirecinde dijital
esitsizlikler, kirsal bolgelerde altyapi eksiklikleri ve dijital okuryazarlik sorunlari en
onemli engeller arasinda yer almaktadir. Yesil doniisiim siirecinde ise, yenilenebilir
enerji yatirimlarinin sinirlt olmasi ve gevresel politikalarin yeterince uygulanamamasi
one cikan zorluklar arasinda yer almaktadir (Kaya, 2021). Bu zorluklarin iistesinden

gelinmesi, etkili politika gelistirme ve stratejik planlama ile miimkiin olacaktir.

Tiim bunlar ekseninde, Tiirkiye’nin ikiz donilisiim siirecinde karsilastigi zorluklarin
tistesinden gelmesi, etkili stratejik planlama, uluslararasi isbirlikleri ve yenilik¢i
teknolojilerin benimsenmesi ile miimkiin olacaktir. Bu siirecte dijitallesme ve yesil
dontisiimiin entegre bir sekilde yonetilmesi, Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulasmasinda ve kiiresel rekabet giiclinii artirmasinda hayati bir rol

oynamaktadir.
4.2. Sonug

Ikiz doniisiim kavrami, modern ekonomilerin ve toplumlarin siirdiiriilebilir bir gelecege
yonlendirilmesi adina kritik bir Oneme sahiptir. Dijitallesme ve yesil doniistim
siireglerinin bir arada ele alinarak, hem ekonomik biiylimeyi desteklemek hem de
cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla bu iki siirecin entegre bir sekilde
yonetilmesi, ikiz doniisiimiin temel hedefini olusturur. Bu kavram, dijital teknolojilerin
sundugu imkanlari, ¢evresel hedeflerle uyumlu hale getirme zorunlulugunu ortaya
koyar. Dolayisiyla, ikiz doniisiim, yalnizca bir kalkinma modeli degil, ayn1 zamanda
kiiresel siirdiiriilebilirlik i¢in zorunlu bir paradigma degisikligi olarak da kabul

edilmelidir.

Tiirkiye, 7552 sayili Iklim Kanunu ile iklim degisikligiyle miicadelede tarihsel bir esigi
geride birakmaktadir. Kanun’un biitiinctil yapisi, ulusal sera gazi {ist smnirinin
belirlenmesinden emisyon ticaret sisteminin finansal mikro-alt yapisina, yerel eylem

planlarindan sosyal koruma fonlarina kadar genis bir 6lgegi kapsayarak cevresel,
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ekonomik ve toplumsal alanlari tek potada eritmektedir. Bu gergeve, karbon fiyat
sinyalini hukuken baglayic1 hale getiritken, aynt zamanda sanayi doniistimiini
hizlandiracak tesvik-yaptirim dengesini kurumsallastirmaktadir. Boylece Tiirkiye, 2053
net-sifir hedefine uzanan yol haritasin1 yalnizca siyasal taahhiitlerle degil, nesnel

denetim mekanizmalarina sahip bir mevzuatla desteklemis olmaktadir.

Bununla birlikte Kanun’un gergek etkisi, ikincil mevzuatin zamanli ve seffaf bigimde
cikarilmasina, kurumlar arast veri paylasiminin giivenilirligine, fiyat istikrar rezervinin
piyasa beklentilerini diizenleyici roliinii etkin kullanmasina ve sosyal adalet
bilesenlerinin  biitce siirekliligine baghdir. Kapsam dist sektorlerin  sisteme
entegrasyonu, ceza katsayilarinin enflasyon endeksli giincellenmesi, yenilik¢i
finansman araglariin devreye alinmasi ve yerel diizeyde kirillgan gruplari dnceleyen
uyum projelerinin hizla hayata gecirilmesi gerekmektedir. Bu kosullar saglandigi
takdirde Iklim Kanunu, yalnizca yasal bir metin degil, yesil kalkinmanimn temel tasi
niteligini kazanacaktir.

Ikiz doniisiim, dijital doniisiim ve yesil doniisiim siireglerinin aym anda
gerceklestirilmesi anlamina gelmektedir ve bu siireg, siirdiiriilebilir bir gelecek insa
etmek i¢cin Onemli bir firsat sunmaktadir. Dijital doniisiim, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin  kullanim1  yoluyla ekonomik ve sosyal sistemlerin yeniden
sekillendirilmesi siirecini ifade ederken, yesil donilisiim ise ekonomik ve sosyal
sistemlerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkelerine goére yeniden yapilandirilmasini
amaclamaktadir. Bu iki donilisim stireci, birbirini destekleyerek daha verimli,

stirdiiriilebilir ve dayanikli bir yap1 olusturmay1 hedeflemektedir.

Dijital doniisiim, modern ekonomilerin ve toplumlarin karsi karsiya oldugu bircok
zorluga yenilik¢i ¢Oziimler sunma potansiyeline sahiptir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin genis capta benimsenmesi, verimliligi artirmaya, yeni is firsatlar
yaratmaya ve genel yasam Kkalitesini iyilestirmeye yardimci olabilmektedir. Ozellikle
otomotiv endiistrisi gibi rekabetin yiiksek oldugu sektorlerde, dijital doniisiim siireci
biiylik 6nem arz etmekte ve dijital ikiz teknolojisi gibi yenilik¢i yaklagimlar, maliyetleri
diisiirmede ve operasyonel verimliligi artirmada kilit rol oynamaktadir.

Dijital ikiz, fiziksel bir varligin dijital bir kopyasinin olusturulmasi ve bu kopyanin
gercek zamanli verilerle giincellenmesi siirecidir. Bu teknoloji, liretim siireglerinin
optimizasyonundan bakim ve onarim siireclerinin Ongoériilebilirligine kadar birgok

alanda kullanilmakta olup, isletmelere ©nemli maliyet avantajlari saglamaktadir.
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Tedarik zincirlerinde de dijital ikiz teknolojisinin kullanimi, siire¢lerin daha verimli
yonetilmesine olanak tanimakta ve lojistik siireglerde Onemli iyilestirmeler
saglamaktadir. Bu baglamda, dijital ikiz teknolojisinin yayginlasmasi, dijital doniisiim

siirecinin Onemli bir bileseni olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ote yandan, yesil doniisiim, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkelerine dayanan bir déniisiim
siireci olup, iklim degisikligiyle miicadele, ¢evre kirliligini azaltma ve dogal kaynaklar
koruma hedeflerini i¢cermektedir. Bu siireg, ekonomik faaliyetlerin ¢evresel etkilerini
minimize etmeyi amaclamakta ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, atik
yonetimi ve siirdiiriilebilir iiretim siireclerinin  benimsenmesi gibi uygulamalarla
desteklenmektedir. Yesil doniisiim, sadece cevresel etkilerin azaltilmasiyla sinirh
kalmayip, ayni zamanda sosyal siirdiiriilebilirligi de desteklemekte, toplumsal
esitsizliklerin azaltilmasma ve daha adil bir ekonomik diizenin kurulmasina katkida

bulunmaktadir.

Diinyada ikiz dontigiim stireci, farkli iilkelerde farkli hiz ve stratejilerle
uygulanmaktadir. Avrupa Birligi, bu konuda 6ncii bir rol iistlenmis olup, dijitallesme ve
yesil doniisiim siireclerini bir arada ytiriiterek, kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede
etkin bir yol haritasi sunmaktadir. Avrupa Yesil Mutabakati, karbon notr olma
hedefiyle, enerji, ulasim, tarim gibi sektorlerde kokli degisiklikler 6ngoérmekte ve bu
degisiklikleri dijital teknolojilerle desteklemektedir. AB’nin bu siirecteki stratejisi,
dijital teknolojilerin sundugu firsatlari, ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumlu
hale getirerek, rekabet¢i bir yesil ekonomi insa etmeye yoneliktir. Bu strateji, aym
zamanda, kiiresel ekonomik sistemin doniisiimiinde onemli bir model olarak kabul
edilmektedir.

Asya-Pasifik bolgesinde, ozellikle Cin, dijitallesme ve yesil donlisim siireclerinde
bliyiik ilerlemeler kaydetmistir. Cin, dijital inovasyon ve yesil kalkinma politikalarini
birbirine entegre ederek, hem ekonomik biiylimeyi siirdiiriilebilir kilmayr hem de
cevresel etkileri minimize etmeyi hedeflemektedir. Cin’in bu stratejisi, dijital
teknolojilerin genis kapsamli uygulamalarini icermekte ve bu teknolojilerin, enerji
verimliligi, su kaynaklarinin yonetimi, atik yonetimi gibi alanlarda kullanilmasini tesvik
etmektedir. Cin, dijitallesme ve yesil doniisiim siireglerinde elde ettigi basarilarla,
kiiresel ekonomide 6nemli bir aktor olarak One ¢ikmakta ve bu siirecleri, ekonomik

rekabet gliclinli artirmanin bir araci olarak kullanmaktadir.
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Tiirkiye a¢isindan bakildiginda, ikiz doniisiim siireci, iilkenin siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagsmasinda hayati bir rol oynamaktadir. Tiirkiye, dijital doniisiim alaninda
onemli adimlar atarak, kamu hizmetlerinde dijitallesme ve e-devlet uygulamalarini
yaygimlastirmistir. Bu siirecte, Ulusal Yapay Zeka Stratejisi gibi inisiyatiflerle dijital
teknolojilerin daha genis alanlarda kullanilmasini tesvik eden politikalar gelistirilmistir.
Tiirkiye’nin dijital doniisiim stratejisi, ekonomik biiylimenin desteklenmesi, kamu
hizmetlerinin etkinlestirilmesi ve toplumsal yasamin kolaylastirilmast hedefleri
etrafinda sekillenmistir. Ozellikle yapay zekd ve biiyiik veri analitigi gibi ileri
teknolojilerin entegrasyonu, Tiirkiye’nin rekabetgi bir dijital ekonomi olusturma hedefi

dogrultusunda 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir.

Yesil dontisim acgisindan ise Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarina yaptigi
yatirimlarla 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye, glines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini artirarak, enerji bagimsizligin1 saglama ve karbon salinimini
azaltma hedeflerini benimsemistir. Enerji verimliligi programlar1 ve ¢evre dostu enerji
projeleri, Tirkiye’nin yesil doniisiim stratejisinin merkezinde yer almakta ve bu
stratejiler, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmada kritik bir rol oynamaktadir.
Tiirkiye’nin bu alandaki cabalari, kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir

katki saglamakta ve ayn1 zamanda iilkenin enerji glivenligini artirmaktadir.

Ikiz déniisiim siirecinde Tiirkiye nin karsilastigi zorluklar, bu siireglerin basaris1 igin
stratejik ¢cozlimler gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Tiirkiye, dijital doniisiim ve yesil
doniisiim siireglerini birbirine entegre ederek, bu zorluklar1 asmada 6nemli adimlar
atmistir. Ancak, bu siireclerin daha etkin ve siirdiiriilebilir bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in
daha kapsamli politikalarm gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Ozellikle,
dijital teknolojilerin ¢evresel hedeflerle uyumlu bir sekilde kullanilmasi, Tiirkiye nin

stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmasinda belirleyici olacaktir.

Bu bakimdan, Tiirkiye’nin ikiz donilisiim siirecinde elde edecegi basari, yalnizca
ekonomik kalkinma ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik a¢isindan degil, ayn1 zamanda kiiresel
rekabet giiciiniin artirilmasi agisindan da biiylik bir 6neme sahiptir. Tiirkiye, bu siirecte
uluslararasi igbirliklerini giliglendirerek, kiiresel ikiz doniisiim stratejileri ile uyumlu
politikalar gelistirmeli ve bu politikalar1 etkin bir sekilde uygulamalidir. Ayrica, ikiz
doniisiim siirecinde toplumsal farkindaligin artirilmasi, egitim sisteminin bu yeni

dinamiklere uyum saglamasi ve isgiicliniin dijital ve yesil doniisiim siireglerine
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hazirlanmasi, uzun vadede siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasinda belirleyici

olacaktir.

Bu baglamda, Tiirkiye’nin ikiz donilisiim siirecinde attig1 adimlar, sadece ekonomik
kalkinma ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik ag¢isindan degil, ayn1 zamanda ulusal ve
uluslararasi diizeyde rekabet giiciinii artirmak i¢in de biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu
siirecte karsilasilan zorluklarin asilabilmesi, dijital ve yesil doniisiim siire¢lerinin
birbirini destekleyecek sekilde uyumlu bir strateji gergevesinde ele alinmasi ile miimkiin
olacaktir. Tiirkiye'nin bu doniisiim siirecinde elde edecegi basari, sadece kendi kalkinma
hedefleri acisindan degil, ayni zamanda kiiresel iklim degisikligi ile miicadele ve

stirdiiriilebilir bir diinya insasinda da dnemli bir rol oynayacaktir.

Ikiz déniisiim siireci, ayn1 zamanda Tiirkiye'nin kalkinma hedefleri ve kiiresel iklim
degisikligi ile miicadele cabalar1 agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu siirec,
ekonomik biiylime, enerji giivenligi, dijitallesme, yesil doniisim ve siirdiiriilebilir
kalkinma gibi temel alanlarda Tiirkiye'nin ulusal ve uluslararasi rekabet giiciinii
artirmasini saglayacaktir. Tiirkiye'nin ikiz doniisiim stratejileri, bu hedeflere ulasmada

onemli bir arag olarak degerlendirilmektedir.
4.3. Oneriler

Aragtirmamizin sonucunda, Tiirkiye’ nin ikiz doniisiim siirecinde karsilastig1 zorluklari
asmast i¢in su stratejik oneriler gelistirilebilir:

o Dijitallesme siirecinde altyap:r yatirimlarinin artirilmasi, dijital okuryazarlik
diizeyinin ylikseltilmesi ve dijital esitsizliklerin giderilmesine yonelik politikalar
gelistirilmelidir.

e Yesil donilisiim siirecinde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirimlar
tesvik edilmeli ve enerji verimliligi programlarinin yayginlastirilmasi saglanmalidir.

e Uluslararas: isbirlikleri artirilarak, kiiresel aktorlerin  ikiz ~ doniisim
stratejilerinden 6grenilen dersler dogrultusunda daha etkin politikalar gelistirilmelidir.

e Yerel yonetimlerin enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir sehircilik programlarina
daha fazla entegre olmasi saglanmali, yerel diizeyde farkindalik artirilmalidir.

e Yapay zeka ve dijital teknoloji yatirinmlar1 tesvik edilerek, bu teknolojilerin

stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagilmasina yonelik katkilart artirilmalidir.

157



Tiirkiye’nin ulusal ve uluslararasi vitrin niteligindeki teknoloji festival ve yarigma
platformu TEKNOFEST, iklim Kanunu’nun somut hedefleri dogrultusunda &zel bir
“Karbon-Notr Endiistri Yarigmas1” baghigi altinda yeniden yapilandirilmalidir. Festival
kapsaminda {iniversite takimlari, start-up’lar ve kamu-6zel Ar-Ge konsorsiyumlari
karbon yakalama, yesil hidrojen, akilli sebeke yonetimi ve iklim-dayanikli tarim
teknolojileri alanlarinda projeler gelistirmeye tesvik edilmelidir; kazanan ekiplerin
prototip finansmani ETS gelirlerinden saglanmalidir. BOyle bir program, yenilik
ekosisteminin dinamik kapasitesini ulusal iklim hedefleriyle senkronize edecek,
teknoloji vitrini isleviyle uluslararasi yatirimer ilgisini iilkeye ¢ekecek, sonucta hem
sanayide karbonsuzlasma hizlanacak hem de gen¢ miihendislerin yesil becerileri
gelisecektir. Ayrica TEKNOFEST ’te diizenlenecek “Karbon Piyasasi Simiilasyonu”
oturumlartyla lise ve {iniversite oOgrencilerine ETS mantigi uygulamali olarak
anlatilmalidir; bdylelikle kamusal farkindalik yeni kusaklarin iklim okuryazarligina

entegre olacaktir.

Ikinci olarak, Iklim Kanunu’nun uyum ve sosyal koruma bilesenleri “Yesil Déniisiim
Iklim Fonu” catis1 altinda konsolide edilmelidir. Fon, ETS gelirlerinin yam sira
uluslararas: iklim finansmani kaynaklar1 ve goniillii karbon piyasasindan saglanacak
offset paylariyla biyiitiilmelidir. Kirsal altyap: yenilemeleri, kentsel 1s1 adas1 azaltim
projeleri ve afet-direngli konut yatirimlari bu fondan diisiik faizli kredi ve geri 6demesiz
hibe seklinde desteklenmelidir. Y6netim modeli, Baskanlik koordinasyonunda bagimsiz
denetim ve performans gostergelerine dayali olacaktir; projelerin se¢iminde ¢evresel
ilave deger, istihdam yaratma potansiyeli ve toplumsal kirillganlik azaltimi dlgiitleri esas
alimmalidir. Boylece Fon, yerel yonetimlerin iklim adaptasyonu kapasitesini artiracak,
karbon fiyatlandirmasmin regressive etkilerini dengeleyecek, uluslararasi iklim
finansmani akiglarini seffaf ve hesap verebilir bir ¢ergevede Tiirkiye ekonomisine

kazandiracaktir.
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