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12. Kalkinma Plani Vizyonu Dogrultuunda
Cevreye Duyarli, Afetlere Dayanikli, lleri Teknolojiye Dayal Yiiksek Katma Deger Ureten
Yesil ve Dijital Donugsumle Rekabetgi Uretime Yonelik

Yarisi Dogrudan Yesil Déniisiime Hizmet Eden 252 Kritik Uriin/Teknoloji ve 482 Konu

. . 12. Kalkinma Plani Oncelikli ve Kilit Teknoloji Alanlari
Afet Oncesi, Sirasi ve

Sonrasina Yonelik

Yesil Buyume Teknoloji Yol Haritasi

Arastirmalar ve Dijital Teknolojiler Oncelikli Sektor ve Gelisme Alanlarina Hizmet

Demir-Gelik o amiainyesi et otk Teknolojiler Eden Yenilikci Teknolojiler
31 Teknolojik Hedef
Kimyasallar Yesil iretim teknolojilrinin yerl > Yapay Zeka, Biyiik Veri ve > lleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasi
geligtirilmesine odaklanan: Bulut Bilisim, Siber Guivenlik > Motor Teknoloji Yol Haritasi
m 73 Kritik Uriin Deprem Teknoloji Yol Haritalari » Sadlik Teknoloj.ileri
B Arastirmalan e i Tekocll
Gimen 6 sektérde yesil teknolojik dretimi ve 6G Teknolojileri 0

Epidemiyolojik Caligmalar

Biyoteknolojik ilag Teknoloji Yol Haritasi
Kisisellestiriimis Tip ve Genom Duzenleme
Biyomedikal Ekipman Teknolojileri

Yerli Tani Kitleri

istihdam tetikleyecek:
189 Ar-Ge ve Yenilik Konusu

Dijital Oyun Teknolojileri
) Mikro-Nano-Opto-Elektro-
13 Kamu Kurumu, 371 Ozel Sektor temsilcisi, 27 STK, 100 Mekanik Sistemler
akademisyen ve arastirmaci ile birlikte hazirlanmistir. Sl‘IGT?§kIrI1:arI (Isel)’ (MNOEMS)
Ig ve reyelan

Y V VY

’ > Yari iletken Teknolojileri ST A e o
Avrupa Yesil Mutabakati ve iklim > lleri Fotonik ve Kuantum It et st
Dedisiklidine U Teknolojileri > Bitkisel Kaynaklardan Degerli Kimyasallar
€gisikiigine Uyum Y » Kimyasal ve Biyolojik Savunma
angin Dijtial Teknolojilerin Yerli » Cift Kullanimli (Dual Use) Teknolojiler
VEE‘%E?::; iklim Surasi Bilim ve Geligtirilmesine Dogrudan Katki > Gida Sektortine Yonelik Yenilikgi Teknolojiler
Tomiz vo EreiiAe fL vesilve Teknoloji Komisyonu Ulkemizin Afetlere Dayanikhiligini Sunan 120 Ar-Ge ve Yenilik > Otomotlv_ Setktc.).rL.J.n? Yonelik Yenl|.l.k(;l Tekn_olouler .
Ekonomi Tarim tarafindan Artiracak 12 Ar-Ge Ve Yenilik Konusu = ileri Siiriicti Destek ve Giivenlik Sistemleri
detaylandinlan 33 Iraca r-e ve venil , o L
Ar-Ge ve Yenilik Konusu = Hafifletmeye Yonelik Sac ve Metal Teknolojileri
ok i Konusu > Elektronik Sektoriinde Yenilikgi Sensorler ve Sensor Aglari

Cevreve | Akilli Ulagim
Biyocgesitlilik i

Oncelikli Sektérler ve Geligsim Alanlarina Dogrudan Hizmet Eden
128 Ar-Ge ve Yenilik Konusu
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Yesil Buyume
Teknoloji Yol Haritasi

Afet Oncesi, Sirasi
ve Sonrasina
Yonelik Dijital Teknolojiler
Arastirmalar ve
Teknolojiler

12. Kalkinma Plani’ndaki
Oncelikli Sektorlere
Hizmet Eden Yenilikg¢i
Teknolojiler

Avrupa Yesil Mutabakati ve
Iklim Degisikligine Uyum

Sektorel Kullanim Senaryolarina Gore Arama Yapmak i¢in Tiklayin

% «Avrupa Yesil Mutabakati ve iklim Degisikligine Uyuma Yénelik Ar-Ge ve Yenilik Konulari» ile «Yesil Bliyiime Teknoloji Yol Haritasi Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari» arasinda értiismeler bulunmaktadir.
Yesil Bliyime Teknoloji Yol Haritasi'nda sektorler 6zelinde konular, daha detayli olarak ele alinmaktadir.

+« Kilit Teknolojilerde Hazirlanan Teknoloji Yol Haritalarina https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-oncelikli-ve-kilit-teknolojilerde-btypk-bunyesinde-hazirlanan-teknoloji-yol-haritalari web sitesinden

ulasabilirsiniz.

< Yesil Bliylime Teknoloji Yol Haritas sektorel raporlarina https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/ web sitesinden ulasabilirsiniz.



https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-oncelikli-ve-kilit-teknolojilerde-btypk-bunyesinde-hazirlanan-teknoloji-yol-haritalari
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Demir-Celik Aluminyum
Sektoru Sektoru

%g[‘(fgrtg Giibre Sektorii

Kimyasallar Plastik

Sektoru Sektoru

Ana Konular




- - un an -m mgm - L] -m } T.C. SANAYI VE MiLLi ﬁ\'\@”\—
Demir Celik Sektoru-Stratejik Hedefler ve Kritik Urun/Teknolojiler bl | rfllf | g’
-/1.1. Kok firinlarinda iyilestirilmis ve alternatif komiir ) / 2.1. Siuirekli dokiim, haddeleme, ISIl\ -/3.1. Hurda ayiklama ve hazirlama proseslerinin )
hammaddelerin kullaniimasi islem ve yiizey islem proseslerinin iyilestiriimesine yonelik yontemlerin ve uygulamalarin
« 1.2. Sinter ve Pelet tesislerinde enerji ve hammadde iyilestirilmesine ve verimliligini gelistiriimesi
girdilerinin ve verimliligin iyilestiriimesi artirmaya yonelik alternatif ve yenilikgi « 3.2. Hurdadan gelik iretiminde alternatif hammaddelerin
« 1.3. Yiiksek firinlarin ve bazik oksijen firinlarinin proseslerin ve yontemlerin kullanmasina yonelik yontemlerin gelistiriimesi
alternatif hammadde kaynaklarinin kullanmasina ve ener;ji geligtiriimesi « 3.3. Elektrikli ark ve pota ocaklarindan cikan kati atiklarin
verimliliginin arttinimasina yoénelik teknolojiler dongiisel ekonomi siiregleriyle geri donisiimiine
« 1.4. Yiiksek finnlarda ve bazik oksijen firinlarinda yonelik yenilikgi proseslerin ve uygulamalarin gelistirilmesi
dongusel ve geri kazanim/kullanima yonelik atik
yonetimi proseslerinin tasarlanmasi, uygulanmasi
2. Surekli Dokum ve Yari

3. Hurdadan Gelik Uretimi — Elektrikli Ark
Ocagl, Indiiksiyon Ocagi ve Pota Ocagi

Mamul islenmesi (
Haddeleme, Isil ve Yiizey

1. Entegre Demir-Gelik Uretimi

Firinlan

islem)

- N o

* 4.1. DRI ve diger alternatif Demir-Celik 5.1. Parga dokimde enerji verimliligini -/6.1. Demir-gelik ve par¢a dokim sektorlerinde
uiretim yontemleri gelistiriimesi, pilot artirmaya yonelik alternatif proseslerin ve optimizasyon, enerji girdisi, verimlilik ve atik
gOsterimleri ve dlgek buyutme galigmalari yontemlerin gelistiriimesi yonetimine yonelik uygulamalarin geligtiriimesi ve
« 5.2. Parga doékiimde proses giktilarinin (dékiim yayginlastirimasi
kumlari, ciiruflar, filtre tozlari vb.) * 6.2. Karbon yakalama, kullanimi ve depolama (CCUS)
degerlendirilmesine yonelik ydntemlerin teknolojilerinin prosese entegrasyonuna yonelik calismalar
geligtiriimesi gerceklestiriimesi

4. DR (Dogrudan indirgeme) . 6. Demir-Celik ve Parga Dokiim Sektoriinde
ve Diger Alternatif Demir-Celik _ 5. Parga Dokim Optimizasyon, Enerji Girdisi, Verimlilik ve

Uretim Yontemleri e e Atik Yonetimi

* Konularin ayrintilari «Yesil Biyime Teknoloji Yol Haritasi-Demir-Celik Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/lkurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/demir-celik

Yesil Bluiyime TYH Sektorleri



Demir-Celik Sektorii — Entegre Demir-Celik Uretimi-1

1.1. Kok firinlarinda iyilestirilmis ve
alternatif kémir hammaddelerin
kullaniimasi

1.2. Sinter ve Pelet tesislerinde enerji ve
hammadde girdilerinin ve verimliligin
iyilestiriimesi

a. Biyokomur (Isi Verilerek Torrefaksiyon ile
Kurutulmus, Peletlenmis Biyokdtle) Gretimi ve
kullanimi

b. Disuk emisyon uretecek verimli kémur
harman modellerinin geligtiriimesi

a. Atesleme firinin verimliliginin artirnimasina
yonelik "Cok Yarikli Brilérlerin” ve “Perde Alev
Atesleme Sistemlerinin” gelistiriimesi, pilot
gosterimlerinin yapilmasi

b. Sinterleme prosesinde Hidrojence zengin
Kok gazi veya dogrudan hidrojen
kullaniimasinin arastirilmasi

c. Pelettesislerinde enerji ve hammadde
girdilerinin ve verimliligin iyilestiriimesine yonelik
calismalarin gerceklestiriimesi

T.C. SANAYi VE
TEKNOLOJi BAKANLIGI

3-4

* Konularin ayrintilar «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Demir-Celik Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/lkurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/demir-celik

MiLLi
TEKNOLOJi
HAMLESi

2026

2026

2026

2026

2026



Demir-Celik Sektorii — Entegre Demir-Celik Uretimi - 2

1.3. Yiksek firinlarin ve bazik oksijen
finnlarinin alternatif hammadde
kaynaklarinin kullanmasina ve enerji
verimliliginin arttirilmasina yonelik
teknolojiler

1.4. Yiuksek firinlarda ve bazik oksijen
finnlarinda dongisel ve geri
kazanim/kullanima yoénelik atik yonetimi
proseslerinin tasarlanmasi, uygulanmasi

a. Yuksek firinda kok kullanim oraninin
azaltilmasi veya kok kémirtne alternatif
hammaddelerin kullanimi, atik plastiklerin
enjeksiyonu, toz haline getirilmis kémur
enjeksiyonu (PCI), dogal gaz enjeksiyonu,
karbon kompozit aglomeratlarin sarji gibi
yontemlerle verimliligin artirilmasi ve karbon
ayak izinin azaltiimasina yonelik calismalarin
gerceklestiriimesi

b. Bazik oksijen firrninda CO2 emisyonlarinin
azaltilmasina (CO gazinin zenginlestiriimesi
gibi) yonelik calismalar (proses tasarimlari,
gelistirmeler, vb.) gergeklestiriimesi

a. Karbondioksitin kuru reforming ile sisteme
indirgeyici gaz (CO) veya hidrojen kullanarak
sentez gazi olarak geri kazanimi

b. Yuksek firin ve celik tretim proseslerinden
ctkan baca tozlari ve filtre tozlarinin déngiisel
ve geri kazanim/kullanima yonelik galismalarin
gerceklestiriimesi

Atik Plastik 9;
Biyokdmir 6;
HBI 8-9;
Ferrokok 7-8

7-8

T.C. SANAYi VE
TEKNOLOJi BAKANLIGI

Atik Plastik 3-4;
Biyokdmir 3-4;
HBI 7-8;
Ferrokok 3-4

2-3

2-3

* Konularin ayrintilar «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Demir-Celik Sektéri Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/lkurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/demir-celik

MiLLi
TEKNOLOJi
HAMLESi

2026

2026

2026

2026



2.1. Surekli dokiim, haddeleme, 1sil islem

ve yuzey islem proseslerinin

iyilestiriimesine ve verimliligini artirmaya
yonelik alternatif ve yenilik¢i proseslerin ve

yoéntemlerin gelistiriimesi

Demir-Celik Sektoru — Surekli Dokum ve Yari Mamul Islenmesi

a. Rekiiperator veya Rejeneratif brilorlerin
gelistiriimesi

b. Kesintisiz serit Gretimi calismalarinin
gelistiriimesi

c. Haddeleme prosesinde konvansiyonel
Uretim teknikleri yerine yenilikci Uretim
tekniklerinin (Direkt Haddeleme,
Termomekanik Haddeleme, Normalizeli
Haddeleme, Ferritik Haddeleme, Direkt Su
Verme Temperleme) gelistiriimesi,
uygulanmasi ve yayginlastiriimasi

d. Sicak haddelenecek yari mamullerin yizey
islemleri icin alternatif yenilikci ve ¢cevreci
teknolojilerin gelistiriimesi, kullaniimasi ve
yayginlastiriimasi

e. Uriiniin oksidasyon ve korozyon direncinin
arttinlmasina yénelik yenilik¢i ve cevreci
metalik ve organik/inorganik kimyasal kaplama
proseslerinin gelistiriimesi

f. Direkt sarj, sicak sarj gibi tekniklerin
gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi

g. Direkt serit dokim teknolojilerinin
gelistiriimesi

Hidrojen Brulor 9;
Rekuperatér ve Rejeneratif
Bralor 9

Direk Haddeleme 9;
Termomekanik Haddeleme 9;
Normalizeli 9;

Ferritik Haddeleme 8;

Direk Su Verme ve Temperleme

9

Sicak Sarj 9;
Direkt Sarj 9

T.C. SANAYi VE

TEKNOLOJi BAKANLIGI

Hidrojen Brilor 7;
Rekuperatér ve Rejeneratif
Brilor 6-8

Direk Haddeleme 8;
Termomekanik Haddeleme 9;
Normalizeli 9;

Ferritik Haddeleme 3-4;

Direk Su Verme ve Temperleme

8

7-9

Sicak Sarj 8;
Direkt Sarj 3-4

* Konularin ayrintilar «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Demir-Celik Sektéri Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/demir-celik

MiLLi
TEKNOLOJi
HAMLESi

2026

2035

2030

2026

2026

2030

2035



Demir-Celik Sektérii — Hurdadan Gelik Uretimi —

i o MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Elektrikli Ark Ocadi, inditksivon Ocadi ve Pota Ocadi Firinlari

a. Hurda temizleme ve ayiklama proseslerinin

2026 proseslerin

3.1. Hurda ayiklama ve hazirlama ve uygulamalarinin geligtiriimesi ve gelik geI|§t|r|ImgS| .
ST . . Lo . 2030 proseslerin pilot
proseslerinin iyilestiriimesine yonelik hurdadan, bakir, kalay ve diger problemli .
. . . - 7-8 2-3 denemeleri
yontemlerin ve uygulamalarin elementlerin kontaminasyonunun .
e . N . . 2035 proseslerin
gelistiriimesi giderilmesine yonelik calismalarin .
L . endustriyel olarak
gerceklestiriimesi
uygulanmasi
a. EAF ve Ikincil metalurji uygulamalarinda
kok tozuna altgrnatlf olabilecek o 5.6 3.4 2035
hammaddelerin kullaniimasina yénelik
3.2. Hurdadan gelik tretiminde alternatif galigmalarin gergeklestiriimesi
hammaddelerin kullanmasina yonelik
yontemlerin gelistiriimesi b. Dolomit ve kiregtas! yerine daha az CO2
sal!nlml olar'1 alte"rnat.lf curuf yapicilarin 8-9 6-7 2026
gelistiriimesine yonelik calismalarin
gerceklestiriimesi
3.3. Elektrikli ark ve ?ota"ocaklarlnda.n a: Elektrlk"a"rk f.|r|n tozlarll'n.qan (EA'FD) 2026 Ar-Ge, 2030 pilot
cikan kati atiklarin déngusel ekonomi pirometalirji, hidrometallrji veya kimyasal tesis ve 2035
surecleriyle geri ddnisimine yénelik ayirma yontemleriyle Zn/ZnO ve pik Fe 8-9 5-6

yenilik¢i proseslerin ve uygulamalarin
gelistiriimesi

kazanimiyla ilgili calismalarin
gerceklestiriimesi

* Konularin ayrintilar «Yesil Blylime Teknoloji Yol Haritasi-Demir-Celik Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/demir-celik

endustriyellesmesi
gerceklesebilir.



TEKNOLOJi BAKANLIGI

Dem!r-(}elik Sektoru — DR (Dogrudan indirgeme) ve Diger Alternatif S B |

Demir-Celik Uretim Yontemleri

a. Demir igerikli atiklarin en etkin sekilde

degerlendiriimesini saglayacak dogrudan
indirgeme (DR) proseslerinin ve tesislerin
tasarimi

2026 tasarim, 2030 pilot
9 3-4 tesis ve 2035 ticari
uygulamaya gecilebilir.

2026 tasarim, 2030 pilot
9 34 tesis ve 2035 ticari
uygulamaya gegilebilir.

b. indirgeyici Ergitme (SR) proseslerinin
gelistiriimesi ve tesislerinin tasarimi

4.1. DRI ve diger alternatif Demir-Celik c. Yakit olarak hidrojen veya dogal gaz 2026 tasarim, 2030 pilot

uretim yontemleri gelistiriimesi, pilot kullanilabilen proseslerin gelistiriimesi ve pilot 8 3-4 tesis ve 2035 ticari

gosterimleri ve Olgek blyltme galismalarl  tesis calismalarinin yapiimasi uygulamaya gegilebilir.
d. Ulkemizde bulunan diisiik tenérlti demir 2026 tasarim, 2030 pilot
cevherlerinin kullanimina 6zel proseslerin 6-7 2-3 tesis ve 2035 ticari
tasarlanmasi uygulamaya gegilebilir.

2026 tasarim, 2030 pilot
4 1 tesis ve 2035 ticari
uygulamaya gegcilebilir.

e. Plazma teknolojisi kullanilarak cevherden
dogrudan gelik Gretimi

* Konularin ayrintilari «Yesil Biylime Teknoloji Yol Haritasi-Demir-Celik Sektéri Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/demir-celik



T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Demir-Celik Sektoru —

Parca Dokum

5.1. Parca dokumde enerji verimliligini
artirmaya yonelik alternatif proseslerin ve
yontemlerin gelistiriimesi

5.2. Parga dokimde proses giktilarinin
(dékim kumlari, curuflar, filtre tozlar vb.)
degerlendiriimesine yonelik yontemlerin
gelistiriimesi

a. D6kum proseslerinde 1s1, enerji ve sarf
maddelerini minimize edilmesine yonelik
c¢alismalarin gerceklestiriimesi

b. Eklemeli imalat tekniklerinin (3D Uretim
gibi) dokiim proseslerinde kullanimin
arastiriimasina yonelik galigmalarin
gerceklestiriimesi (Kalip, maca vb.
Uretiminde) ve uygulamalarinin
yayginlastiriimasi

a. Dokim kumlarinin, ctiruflarin vb.
ciktilarinin rejenerasyon sistemlerinin
gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi

b. Kullaniimis dékim kumunun parga dokim

disindaki diger sektorlerde
degerlendiriimesine yonelik sistemlerin
gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi

c. Dokim curuflar ve filtre tozlarinin dokiim

disindaki diger sektorlerde
degerlendiriimesine yonelik sistemlerin
gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi

Ergitme Sistemleri: 6-8;
Maga Uretiminde Yeni Nesil
Recine ve Katki: 6-8

Kum: 7-8
Clruf: 3-4
Filtre Tozlari: 2-3

Kum: 7-8
Clruf: 3-4
Filtre Tozlari: 2-3

Kum: 7-8
Clruf: 3-4
Filtre Tozlari: 2-3

Ergitme Sistemleri: 4-5;
Maga Uretiminde Yeni Nesil
Recine ve Katki: 4-5

Kum: 4-5
Clruf: 2-3
Filtre Tozlari: 2-3

Kum: 4-5
Ciruf: 2-3
Filtre Tozlari: 2-3

Kum: 4-5
Clruf: 2-3
Filtre Tozlari: 2-3

* Konularin ayrintilar «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Demir-Celik Sektéri Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/demir-celik

2026 laboratuvar 6lcegi;
2030 endustriyel 6lcege
yakin pilot tesis

2030

2026

2026

2026



Demir-Celik Sektoru — Demir-Celik ve Parca Dokum Sektorunde

T.C. SANAYi VE
TEKNOLOJi BAKANLIGI

MiLLi
TEKNOLOJi
HAMLESi

Optimizasyon, Enerji Girdisi, Verimlilik ve Atik Yonetimi

6.1. Demir-celik ve parca dokiim
sektorlerinde optimizasyon, enerji girdisi,
verimlilik ve atik yonetimine yonelik
uygulamalarin gelistiriimesi ve
yayginlastiriimasi

6.2. Karbon yakalama, kullanimi ve
depolama (CCUS) teknolojilerinin
prosese entegrasyonuna yénelik
calismalar gerceklestiriimesi

a. Demir-Celik ve Parca D6kim sektériinde
Uretim proseslerinin dijital ve elektronik
teknolojilerle optimizasyonuna yénelik
uygulamalarin geligtiriimesi ve
yayginlastiriimasi

b. Demir-Celik tesislerinin eneriji girdisinin
ekonomik déngusellige uygun ve yenilenebilir
kaynaklardan olmasina yénelik ¢calismalarin
gerceklestiriimesi

c. Tum proseslerde enerji, su ve malzeme
verimliliginin arttirlmasina yonelik en iyileme
calismalarinin gergeklestiriimesi

d. Demir-gelik tesislerinde yan Urtin ve atik
yonetimine iligkin yontemlerin ve
uygulamalarin gelistiriimesi

e. Atik gazlarin ve Isinin geri kazanimina
yonelik teknolojilerin ve uygulamalarin
gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi

a. Karbon yakalama, kullanimi ve depolama
(CCUS) teknolojilerinin prosese
entegrasyonuna yonelik ¢calismalar
gerceklestiriimesi

4-6

Curuft+karbon yakalama+isi geri
kazanimi: 5

7-9

2-4

8-9

Curuft+karbon yakalama+isi geri
kazanimi: 1-2

3-4

* Konularin ayrintilari «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Demir-Celik Sektéri Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/demir-celik

2030

Yenilenebilir enerji: 2026
Hidrojen: 2030-2035

2026

2026

2026

2030-2035



-

(1] i "y \.\'\J\_}/
Aluminyum Sektoru-Stratejik Hedefler ve Kritik Urun/Teknolojiler L el
(1.1. Alimina Uretiminde enerji verimliliginin\ /21 ikincil Aliminyum Gretiminde, N /31 Dokum, haddeleme, ekstrizyon, N
artirlmasi, iyilestiriimis hammaddeler ve aliminyum hurda ayiklama ve hazirlama dovme, isil igslem ve ylzey islem
proseslerin kullaniimasina yonelik icin yenilikgi teknolojilerin/yéntemlerin proseslerinin enerji verimliliklerinin
teknolojilerin gelistiriimesi geligtirilmesi ve Uretim surecine artinlmasina yonelik uygulamalarin
+1.2. Aliminyum dretim prosesinde yenilikgi entegrasyonlari geligtirimesi
proseslerin gelistiriimesi ve entegrasyonlari +2.2. Ikincil Aliminyum dretiminde enerji

verimliligini artirmaya yonelik proseslerin
ve yontemlerin geligtiriimesi

1. Birincil Aluminyum 2. Ikincil Aliminyum :
Uretiminde Karbon Ayak y Uretiminde Hurda %ni?'ril \%?,{?n‘:h:?!emede
Izinin Azaltilmasi b il Y Ayiklama, Verimlilik Artisi ] 9
(4.1. Aliminyum parga dokimunde malzeme,\ /51 Aliminyum sektdriinde optimizasyon,
makine ve sivi metal proses teknolojilerinin enerji girdisi, verimlilik ve atik ydonetimine
geligtiriimesi ve yayginlasgtiriimasi yonelik uygulamalarin gelistiriimesi ve
«4.2. Aliminyum parca dékiimiinde proses yayginlastiriimasi

tasarimi ve optimizasyonuna yonelik
teknolojilerin gelistiriimesi

4. Aliiminyum Parga 5. Aliminyum Sektorunde

Dokiimde Verimlilik Artisi

Optimizasyon, Enerji Girdisi,
Verimlilik ve Atik Yonetimi AN m

Yesil Bliyiime TYH
* Konularin ayrintilar «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Aliminyum Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/aluminyum Sektorleri




Kritik Uriin/Teknoloji

1.1. Alimina Uretiminde ener;ji
verimliliginin artiriimasi, iyilestirilmis
hammaddeler ve proseslerin
kullaniimasina yonelik teknolojilerin

1. Birincil Aliminyum iiretiminde gelistiriimesi

aliimina ve aliiminyum iiretim

proseslerinde karbon ayak izinin
azaltilmasina yonelik
teknolojilerin gelistirilmesi

1.2. Aliminyum uretiminde yenilikgi
proseslerin gelistiriimesi ve
entegrasyonlari

* Konularin ayrintilar «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Aliminyum Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/aluminyum

Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve
Yenilik Konusu

a. Aliminyum ve alimina Uretimi icin
halihazirda kullanilamayan hammaddelerin
(Diasporit boksit, Alunit, Kil gibi) kullanimina
yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

b. Hidro ve pirometalurjik prosesler ile pilot
calismalar gergeklestiriimesi ve halihazirda
gerceklestirilen proseslerin iyilestiriimesi

c. Alimina Uretiminde ortaya ¢ikan yan
Urdnlerin (Lityum, Galyum, Stronsiyum gibi)
elde edilmesine yonelik yéntemlerin
gelistiriimesi

a. Elektroliz proseslerinde inert anotlar ve
islatilabilir katotlarin kullanimina yénelik
proseslerin gelistiriimesi ve tretime
entegrasyonuna yonelik pilot uygulamalar

T.C. SANAYi VE

Aliiminyum Sektori — Birincil Aliiminyum Uretiminde Karbon Ayak izinin Azaltiimasi oo swowis | ] |

Zaman Tahminleri
Diinyadaki Teknolojik Hazirlik| Tiurkiye’deki Teknolojik Kisa Vade: 2026’a kadar

Seviyesi Hazirhk Seviyesi Orta Vade: 2030’a kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

9 4 2026-2030
9 6 2026-2030-2035
9 4 2030-2035
6 2-3 2026-2035

Aliminyum Sektoru
Konulari




Aliiminyum Sektoérii — Ikincil Aliiminyum Uretiminde reswane
HAMLESi

Hurda Aviklama, Hazirlama ve Verimlilik Arti

Kaplama Giderme
Sistemlerinin Gelistiriimesi:

2030
a. Isil hurda hazirlama ybntemlerinin (Déner Lak/Boya Giderme sistemleri: 9 Lak/Boya Giderme Sistemleri: 5
) y . Dikey Lak/Boya Giderme Dikey Lak/Boya Giderme KiK’lerin Déner Ergitme

. ya da akigkan yatak, lak ve boya giderme vb.) - - . - . e .
2.1. Ikincil Aliminyum Uretiminde, gelistiriimesi sistemleri: 6 Sistemleri: 2-3 Firinda Direkt Ergitilmesine
aliminyum hurda ayiklama ve hazirlama Direkt Ergitme: 9 Direkt Ergitme: 9 Uygun Déner Firin
icin yenilikgi teknolojilerin/ydntemlerin Sistemlerinin Geli_§tirilmesi
gelistiriimesi ve Uretim slirecine ve Ortaya Cikan Oz Isinin
entegrasyonlari Degerlendiriimesi: 2026

b. Alagsim 6zelinde hurda ayirma
teknolojilerinin (Sensoér bazl hurda ayirma, x- 8 4 2030-2035
Isinlari vb.) gelistiriimesi

a. Yanma, yakma ve ergitme verimi ylksek,
metal verimini diigsirmeyecek yenilikgi sistem 9 4-5 2030

S o . ve firin tasarimlarinin geligtiriimesi
2.2. Ikincil Aliminyum uretiminde ener;ji

verimliligini artirmaya yonelik proseslerin

ve yontemlerin gelistiriimesi .
b. Indiksiyon firinlarinda daha verimli

(Frekans segimi vb.) ve daha yiiksek 9 8 2030
kapasiteli firin tasarimlarinin gelistiriimesi

* Konularin ayrintilari «Yesil Biyime Teknoloji Yol Haritasi-Aliminyum Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/aluminyum



Aliiminyum Sektérii — Yari Mamul Islemede Eneriji Veriml

3. Yari mamul aliiminyum
islenmesinde dokiim, haddeleme,
ekstriizyon, dévme, isil iglem ve

yiizey igslemlerinin enerji
verimliligini artirmaya yonelik
yenilik¢i uygulamalarin
geligtiriimesi

* Konularin ayrintilar «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Aliminyum Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/aluminyum

Kritik Uriin/Teknoloji

3.1. D6kiim, haddeleme, ekstriizyon,
dévme, isil islem ve ylizey islem
proseslerinin enerji verimliliklerinin
artirlmasina yoénelik uygulamalarin
gelistirilmesi

Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve
Yenilik Konusu

a. Yari mamul proseslerinin (Dokim,
haddeleme, ekstriizyon, tel gekme vb.) ve
malzemelerinin verimliligini arttiriimasina
yonelik sistem ve yontemlerin gelistiriimesi

b. Yanma ve yakma verimi ylksek; metal
verimini distrmeyecek yenilikci sistem ve
finn tasarimlarinin gelistiriimesi

iligi

Diinyadaki Teknolojik Hazirlik
Seviyesi

T.C. SANAYi VE
TEKNOLOJi BAKANLIGI

Tiurkiye’deki Teknolojik

Hazirlik Seviyesi

8-9

7-8

MiLLi
TEKNOLOJi )
HAMLESi TUBITAK

Zaman Tahminleri
Kisa Vade: 2026’a kadar
Orta Vade: 2030’a kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

2026-2030

2026-2030

Aliminyum Sektoru

Konulari




T.C. SANAYi VE

Aluminyum Sektoru — Aluminyum Parca Dokumde Verimlilik Artigi

Proseslerin Geligtiriimesi:
2026
Endiistriyel Olgege Yakin
Pilot Tesislerin
Gelistiriimesi: 2030
Enddistriyel Olgekli
Uygulamalarin
4.1. Aliminyum parga dokiimiinde Yayginlastiriimasi: 2035
malzeme, makine ve sivi metal proses
teknolojilerinin gelistiriimesi ve

yayginlastiriimasi

a. Verimli ve ¢evresel odakli yeni teknoloji
ergitme-bekletme sistemlerinin ve sivi metal
proseslerinin gelistiriimesi ve
yayginlastiriimasi

Ergitme-Bekletme Sistemleri: 6-9  Ergitme-Bekletme Sistemleri: 4-8
Sivi Metal Prosesleri: 6-9 Sivi Metal Prosesleri: 4-8
Aliminyum Master Alasim: 9 Aliminyum Master Alasim: 5-6

Proseslerin Gelistiriimesi:

2026
G L Enddstriyel Olgege Yakin
;Jj:r':zgr‘l’:li”";lfe:rrl‘l‘:g!f’\r/';"” ve sarf Yenilikgi Dokiim Teknolojileri: 6-9  Yeniliki Dokiim Teknolojileri: 4-8 Pilot Tesislerin
gelis Sarf Malzemeleri: 6-9 Sarf Malzemeleri: 4-8 Gelistirilmesi: 2030

yayginlastiriimasi Endistriyel Olgekli

Uygulamalarin
Yayginlastiriimasi: 2035

Proseslerin Gelistiriimesi:
2026

4.2. Aliminyum parga dokimuinde proses T st o . Aliminyum Doékim Prosesi: Endust.rlyel Olgegg Yakin
L . 5 il e T . Aliminyum Dokim Prosesi: 6-9 Pilot Tesislerin
tasarimi ve optimizasyonuna yonelik a. Dokum Uretim sureclerinin iyilestiriimesi " . 3-8 o Ny
L s . Eklemeli Imalat (Kalip/Maga): 6-9 L . Gelistiriimesi: 2030
teknolojilerin gelistiriimesi Eklemeli Imalat (Kalip/Macga): 4-8 . x .
Endustriyel Olgekli
Uygulamalarin
Yayginlastiriimasi: 2035

* Konularin ayrintilari «Yesil Biylime Teknoloji Yol Haritasi-Aliminyum Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/aluminyum



T.C. SANAYi VE
TEKNOLOJi BAKANLIGI

Aluminyum Sektoru — Aluminyum Sektoruinde Optimizasyon,

MiLLi
TEKNOLOJi
HAMLESi

Enerji Girdisi, Verimlilik ve Atik Yonetimi

5.1. Aliminyum sektériinde optimizasyon,
enerji girdisi, verimlilik ve atik ydnetimine
yonelik uygulamalarin gelistiriimesi ve
yayginlastiriimasi

a. Aliminyum sektoriinde Uretim proseslerinin
dijital ve elektronik teknolojilerle
optimizasyonuna yénelik uygulamalarin
gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi

b. Aliminyum ve alagimlarinin tretim
tesislerinde kullanilan eneriji girdisinin
ekonomik déngusellige uygun ve yenilenebilir
kaynaklardan saglanmasina yonelik
calismalarin gerceklestiriimesi

c. Tum proseslerde enerji ve malzeme
verimliliginin arttirilmasina yonelik en iyileme
calismalarinin gergeklestirimesi ve
yayginlastiriimasi

d. Aliminyum tesislerinde ortaya ¢ikan yan
artn ve atik yénetimine iligkin yontemlerin ve
uygulamalarin gelistiriimesi

e. Atik 1sinin ve suyun geri kazanimina
yonelik teknolojilerin ve uygulamalarin
yayginlastiriimasi

Yenilenebilir enerji kullanimi: 9 Yenilenebilir enerji kullanimi: 9

KYKD: 9 KYKD: 3-4
9 8-9
9 3-4
9 8-9

* Konularin ayrintilar «Yesil Blylime Teknoloji Yol Haritasi-Aliminyum Sektorli Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/aluminyum

2030

Yenilenebilir eneriji:
2030-2035
KYKD: 2026-2030-2035

Hali hazirda uygulanan
proses birim islemleri ve
sarf malzemeleri: 2026
Uretim teknolojilerinin
iyilestiriimesi: 2030
Malzeme (tanimlanmis ve
sertifikalandiriimig) ve
makina iyilestiriimesi: 2035

2026-2030-2035

2026
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Cimento Sektoru-Stratejik Hedefler ve Kritik Urun/Teknolojiler
'+ 1.1. Klinker, cimento ve beton lretim '+ 2.1. Klinker tretim sureglerinin iklim '+ 3.1. Beton ve gcimento baglayicili
sireclerinde yenilenebilir enerji etkilerini en aza indirecek ve malzemelerin tretim slrecinde karbon
kaynaklarinin kullaniimasina yénelik yerli verimliliklerini artiracak iyilestirmelere ayak izinin azaltilmasina yénelik
teknolojik cdziimlerin gelistiriimesi ybnelik teknolojilerinve uygulamalarin alternatif cimento tlrlerinin kullaniminin
» 1.2. Klinker ve ¢imento liretim proseslerinin gelistiriimesi yayginlastirnimasi icin pilot uygulamalar ve
verimliligini artirarak karbon ayak izini » 2.2. Klinker uretim slreglerine entegre teknolojilerin gelistiriimesi
azaltacak sekilde iyilestiriimelerine yonelik edilecek sekilde maliyet etkin karbon - 3.2. Beton ve ¢imento baglayicili
teknolojilerin gelistirilmesi dioksit yakalama, depolama ve malzemelerin ve hammaddelerinin tretim

ve bakim strecinde endustriyel kaynakh
atik 1s1 ve karbondioksit emisyonlarinin
kullanimi ve degerlendirilmesine yonelik
¢oézimlerin gelistiriimesi

» 3.3. Beton ve cimento baglayicili
malzemelerin lretim slrecinde ¢cimento
kullanimini azaltmaya ve
dayaniklilig/kalicihgi artirmaya imkan
saglayacak malzeme ve sureglerin
gelistirilmesi

kullanimina yonelik teknolojilerinin
gelistiriimesive uygulamalarin
gerceklestiriimesi

- . 3. Beton ve Cimento
2. Klinker Uretiminde Iklim Baglayicili Malzemelerin
Etkilerinin Azaltilmasi ve __ Uretiminin lyilegtiriimesi ve
Verimin Artiriimasi _ Yeni Sureclerin
' Geligtirilmesi

1. Klinker, Cimento ve Beton
Uretimine Yonelik Enerji
Cozumleri

* Konularin ayrintilan «Yesil Buyiime Teknoloji Yol Haritasi-Cimento Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/cimento Ye§il Bﬁyﬁme TYH Sektorleri



T.C. SANAYi VE

Cimento Sektérii — Klinker Uretimine Yoénelik Enerji Céziimleri

1.1.a. Yenilenebilir enerji (glines enerjisi,
riizgar enerjisi, biyokitle vb.)

1.1. Klinker Uretim sureclerinde kaynaklarinin, klinker, cimento ve beton
yenilenebilir enerji kaynaklarinin Uretim sureglerine (termal prosesler,
T . . s 9 9 2026
kullaniimasina yonelik yerli teknolojik kirma, 6gitme, tasima araglari ve
¢6zumlerin gelistirilmesi tiniteleri) entegrasyonuna yonelik

tasarimlar, uygulamalarin ve
ekipmanlarin gelistiriimesi

1.2.a. Atik 1s1 geri kazanim yerli
sistemlerinin gelistiriimesi ve pilot 9 9 2026
gOsterimlerin gergeklestiriimesi

1.2.b. Klinker Uretimi sonrasinda gimento
Uretim sureclerinde iklim etkilerini en aza

indirecek ve verimi artiracak sekilde 7 7 2026
1.2 Klinker ve gimento Uretim otonom Uretim ve/veya dijital dontistiime
proseslerinin verimliligini artirarak yonelik ¢coztimlerin geligtiriimesi

karbon ayak izini azaltacak sekilde

iyilestiriimelerine yonelik teknolojilerin 4 2 ¢ Kiinker iiretimi sonrasinda gimento

gelistiriimesi Uretim sUreclerinde iklim etkilerini en aza
indirecek ve verimi artiracak daha verimli 7 7 2030
malzemelerin, ekipmanlarin, yontemlerin
ve slreclerin gelistiriimesi

1.2.d Cimento Uretimi sureglerinde
ekipman kaynakli kinetik, Is1 vb.
enerjilerin yeniden kullaniimasina yoénelik
¢6zum Onerilerinin gelistiriimesi

3 1 2035

* Konularin ayrintilar «Yesil Biyime Teknoloji Yol Haritasi-Cimento Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/cimento



Cimento Sektorii — Klinker Uretiminde iklim Etkilerinin Azaltiimasi

i o MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

ve Verimin Artirilmasi

2.1.a. Klinker Uretim sureclerinde iklim

etkilerini en aza indirecek ve verimi

artiracak sekilde otonom Uretim ve/veya 7 2026
dijital dénusume yonelik cézumlerin

gelistiriimesi

2.1.b. Klinker Uretim sureglerinde iklim
etkilerini en aza indirecek ve verimi

artiracak daha verimli malzemelerin, 5-6 2030
2.1 Klinker Uretim streclerinin iklim  ekipmanlarin, ydntemlerin ve siireclerin
etkilerini en aza indirecek ve gelistirilmesi
verimliliklerini artiracak iyilestirmelere
yonelik teknolojilerin ve 2.1.c. Alternatif yakit kullanim oranlarinin
uygulamalarin gelistirimesi artirlmasi amaciyla sistemde gerekli 6-7 2026

iyilestirmelerin gergeklestiriimesi

2.1.d. Enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla
klinker Gretiminde pisme sicakligini
digurict hammaddelerin ve yardimci

. o 2026
malzemelerin kullanilmasi ve dogru
uygulamalarin geligtiriimesine yonelik
galismalarin gerceklestiriimesi
2.2 Klinker Uretim sureglerine
entegre edilecek sekilde maliyet etkin 2.2.a. Kalsinasyon sonucu ortaya gikan
karbon dioksit yakalama, depolama  karbon dioksit igin karbon yakalama, 6-7 6 2030-2035

ve kullanimina y6nelik teknolojilerinin kullanim ve depolama teknolojilerinin
gelistirilmesi ve uygulamalarin gelistiriimesi
gercgeklestiriimesi

* Konularin ayrintilari «Yesil Biyime Teknoloji Yol Haritasi-Cimento Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/cimento



Cimento Sektoru — Beton ve GCimento Baglayicili Malzemelerin Uretiminin

i o MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

lvilestirilmesi ve Yeni Sureclerin Gelistirilmesi

3.1 Beton ve gimento baglayicili
malzemelerin Uretim sirecinde karbon ayak
izinin azaltiimasina yonelik alternatif
¢imento tirlerinin kullaniminin
yayginlastiriimasi icin pilot uygulamalar ve
teknolojilerin gelistiriimesi

3.1.a Eneriji tasarruflu, diisuk karbonlu, farkl katkilar
iceren cimento tiplerinin kompozisyon tasarimi ve 8 8 2026-2030
pilot calismalari

3.2 Beton ve ¢imento baglayicili
malzemelerin ve hammaddelerinin Gretim

ve bakim siirecinde enduistriyel kaynakh 3.2.a. Karbon dioksit ile kiirlemeye yonelik
s . . e . L . 8-9 3-4 2030-2035
atik 1s1 ve karbondioksit emisyonlarinin endustriyel gozimler Uretilmesi
kullanimi ve deg@erlendiriimesine yonelik
¢ozumlerin geligtirilmesi
3.3.a. Klinker ve ¢imento Uretim girdileri olarak farkl
endustriyel atiklara yonelik endustriyel paylagim
analizinin gergeklestiriimesi, degerlendirilebilecek
olasi atiklarin saptanmasi ve kullanima uygun hale 8-9 46 2026

getirilmesine yonelik 6n islemlerin gelistiriimesi,
mevcut katkilarin kullanim miktarlarinin artiriimasi

ve/veya alternatif cimento bilesenlerinin arastiriimasi
3.3 Beton ve gimento baglayicili ve gelistirimesi

malzemelerin Gretim siirecinde gimento
kullanimini azaltmaya ve
dayanikliligi/kalicihgi artirmaya imkan
saglayacak malzeme ve sureglerin
gelistiriimesi

3.3.b. Cimentoya alternatif hammaddelerin yiksek

oranda kullaniminin gimento ve beton Uretiminde

kullaniimasina yoénelik teknolojik ¢c6zimlerin

gelistiriimesi, yaygin olarak kullaniimakta olan 4-6 2030
mineral katkilarin yerine alternatif puzolan

kaynaklarinin arastiriimasi ve kullaniimasina yonelik

sureglerin ve teknolojik gézimlerin gelistiriimesi

3.3.c. Cimento ve beton igin surdurdlebilirlige katki
saglayan yeni nesil kimyasal katkilarin gelistiriimesi
ve yapinin servis émri ve surdurilebilirligini
artirmaya yonelik 6zel betonlar tasarlanmasi

8-9 4-6 2035

* Konularin ayrintilari «Yesil Biyime Teknoloji Yol Haritasi-Cimento Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/cimento



ANAYi VE

Gubre Sektoru-Stratejik Hedefler ve Kritik Urun/Teknolojiler ki | gl | @

'+ 2.1. Kompoze giibre tretim

'+ 1.1. Yenilenebilir ve yeni nesil | stireglerinde kayiplarin |+ 3.1. Glibre etkinligini artiracak | '+ 4.1. Toprak ve bitki
bl isl s (LG IS nlenmesi ve geri kazanima yeni nesil aktivatér, kaplama, analizlerinin izlenmesive
gubre dretimindeki iliskin yontemlerin gelistirimesi inhibitor ve benzeri maddelerin degerlendiriimesiicin yeni
fermentasyon, kurutma, « 2.2 Azotlu aiibre iiretim uretimine ve uygulamalarina teknolojilerin gelistiriimesi
hijyenizasyon ve buharlastirma crecinin ha ysnelik teknolojilerin - 4.2 Biyosensér teknolojilerinin
proseslerinde kullanim strecinin hammadde, i - Bly ; )

: : katalizorler acisindan gelistirimesi gelistiriimesi

* 1.2. Acrobik/Anaerobik iyilestirilmesi, daha verimli hale * 3.2. Nanogiibrelerin ekonomik

fermente gubre dretiminin getirimesive azot gazi ve ekolojik Uretimine yonelik

yayginlastinimasina yonelik emisyonlarinin diisiiriiimesine teknolojilerin gelistiriimesive

Uspfuet o gl 2T iliskin teknolojilerin gelistiriimesi pilot gésterimlerin yapilmasi

pilot gosterimlerinyapiimasi . 2.3. siilfiirik asit iiretim « 3.3. Yavas salimh ve kontrollii
* 1.3. Besin icerigiyuksek siirecinde déngiisel proseslerin salimh gubrelerin Uretilmesive

organo-mineral gubrelerin tasarlanarak enerji-kaynak ilgili teknolojilerinin gelistiriimesi

uretimine yonelik yenilikgi
organik ve kimyasal katkilarin ve
proseslerin édncelikli olarak yerel
kaynaklar kullanilarak
tasarlanmasi

* 1.4. Biyostimulantlarin,

oncelikliolarak yerel
kaynaklardan gelistiriimesi

verimliligi saglanmasi ve
siilfir dioksit emisyonlarinin
azaltilmasina yonelik
teknolojilerin gelitiriimesi

» 2.4. Fosforik asit turetim
slrecinde dongusel prosesler
tasarlanarak verimlilik artisi ve
emisyon azaltimi saglanmasina

1. Organik ve yonelik teknolojilerinve
Organo-mineral uygulamalarin geligtiriimesi
Giibre Uretim
Teknolojileri

3. lleri Teknoloji  /~ 4.Gubrelerin Etkin
Giibreler N Kullanimi

2. Mineral Gubre

Uretim Siirecleri

* Konularin ayrintilar «Yesil Buyiime Teknoloji Yol Haritasi-Gulbre Sektéri Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/lkurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/gubre



T.C. SANAYi VE

Giibre Sektorii — Organik ve Organo-mineral Giibre Uretim Teknolojileri-1

Arast Teknoloii Gelisti Zaman Tahminleri
o N rastirma, Teknoloji Gelistirme ve Dunyadaki Teknolojik Turkiye’deki Teknolojik Kisa Vade: 2026’a kadar
Kritik Urtin/Teknoloji Hazirlik Seviyesi Hazirlik Seviyesi Orta Vade: 2030’a kadar

Yenilik Konusu
Uzun Vade: 2035’e kadar

1.1.a. Kurutma prosesinde gazlastirma ile
elde edilmis sentez gazi kullanimina yonelik 9 7-8 2026
uygulamalarin gelistirilmesi

1.1. Yenilenebilir ve yeni nesil enerji
sistemlerinin organik glbre

iiretimindeki fermantasyon, kurutma, 1.1.b. Kurutma islemini yenilenebilir enerji

kaynaklariyla galisan isiticilar vasitasiyla

1.0rganik ve Organo-mineral Giibre

Uretim Teknolojileri

hijyenizasyon ve buharlastirma ’ . . 9 8-9 2030
. gerceklestirmek amaciyla sistemlerin
proseslerinde kullanim
tasarimi ve entegrasyonu
1.1.c. Eneriji verimliligine yonelik yeni nesil
9 8-9 2030

ekipmanlarin gelistiriimesi

Giibre Sektori

* Konularin ayrintilari «Yesil Bllylime Teknoloji Yol Haritasi-Giibre Sektorii Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/gubre Konulari



Glibre Sektorii — Organik ve Organo-mineral Giibre Uretim Teknolojileri - 2

1.2. Aerobik/Anaerobik Fermente
glbre Uretiminin yayginlastiriimasina
yonelik teknolojilerin gelistiriimesi ve
pilot gésterimlerin yapilmasi

1.2.a. Fermantasyon prosesinin verimliligi artiracak
sekilde tasarlanmasi: Biyolojik doniistiim ve
iyilestirme proseslerinin gelistiriimesi; kullanilan
hammaddelerin kalite ve standartlara uygunlugunun
test edilmesi

1.2.b. Hizli fermantasyon tekniklerinin
mikroorganizmalar ve enzimler kullanilarak
gelistiriimesi

1.2.b1. Besin degeri bakimindan zengin fermente
glbrelerin olusumuna yonelik standartlara uygun
tek ve/veya karma mikroorganizma kultur
koleksiyonlarinin éncelikli olarak yerel kaynaklardan
olusturulmasi ve gelistiriimesi

1.2.b2. Fermentasyon proseslerinde kullanilabilecek
enzimlerin Uretiminin arastiriimasi

1.2.c. Mikroalgal biyogtibre tretimi: Mikroalgal
biyoteknoloji uygulamalarinin gelistiriimesi ve gtibre
yonetmelikleri icinde yer alan mikroalgal
biyogesitliliginin arastiriimasi

1.2.d. Organik, organo-mineral, biyostimulant ve
mikrobiyal Gretiminde kullaniimak Gzere yerli
besiyerlerin gelistiriimesi

1.2.e. Bitki, insan ve hayvan atiklarindan kimyasal
ve biyolojik yontemlerle aminoasit Gretimi

Fermantasyonda mikroorganizma
kullanimi THS: 7

Fermantasyonda enzim kullanimi
THS:1

8-9

T.C. SANAYi VE

Fermantasyonda
mikroorganizma kullanimi THS:
3-4

Fermantasyonda enzim
kullanimi THS:1

3-4

* Konularin ayrintilari «Yesil Bliylime Teknoloji Yol Haritasi-Glibre Sektorii Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/lkurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/gubre

2035

2030

2026

2035

2035



Giibre Sektorii — Organik ve Organo-mineral Giibre Uretim Teknolojileri - 3

Kritik Uriin/Teknoloji

1.3. Besin igerigi yliksek organo-mineral
gubrelerin Uretimine yonelik yenilikgi organik
ve kimyasal katkilarin ve proseslerin
oncelikli olarak yerel kaynaklar kullanilarak
tasarlanmasi

1.0rganik ve Organo-mineral Guibre

Uretim Teknolojileri

1.4. Biyostimulantlarin, 6ncelikli olarak yerel
kaynaklardan gelistiriimesi

* Konularin ayrintilari «Yesil Biyime Teknoloji Yol Haritasi-Glbre Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/gubre

T.C. SANAYi VE

| p MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

IijBiTAK

Tiirkiye’deki
Teknolojik Hazirlik
Seviyesi

Zaman Tahminleri

Kisa Vade: 2026’a kadar
Orta Vade: 2030’a kadar

Uzun Vade: 2035’e kadar

Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Diinyadaki Teknolojik

Yenilik Konusu Hazirlik Seviyesi

1.3.a. Ham fosfat agirlikli organomineral
glbrelerde ham fosfatin suda ¢6ziinebilir fosfor
miktarini artirabilecek kimyasal ve/veya biyolojik
proseslerin gelistiriimesi ve iyilestiriimesi

2030

1.3.b. Depo dmrini artirmaya ve kullanimini
kolaylastirmaya yonelik granil kalitesini
yukseltecek proseslerin gelistiriimesi

1-2 1-2 2030

1.3.c. Piroliz drlnlerinin organo-mineral gubre
Uretiminde kullaniimasina yonelik yenilikgi
proseslerin gelistiriimesi

2030

1.4.a. Bitki gelisimini iyilestiren, adaptasyonu
artiran, bitkisel ve gevresel stresler ile hastalik ve
zararlilara karsi koruyan biyostimulant iriin ya da
formilasyonlarin gelistiriimesi

7-9 7-9 2035

1.4.b. Toprak verimliliginin ve mikrobiyom
cesitliliginin iyilestirilmesi igin biyostimulantlarin
gelistiriimesi

7-9 7-9 2035

1.4.c. indiiklenmis bakteriyel giibreler, metobolit,
enzim ve bitki gelisim diizenleyici Uretiminde
genetik modifiye bakteri kullanim olanaklarinin
arastiriimasi

7-9 7-9 2035

Giubre Sektori

Konulari




T.C. SANAYi VE

Glibre Sektorii — Mineral Giibre Uretim Siiregleri

2.1.a. Isitma, kurutma gibi proseslerde eneriji
verimliligine yonelik yenilikci teknolojilerin 5-6 3-4 2030
gelistiriimesi

2.1.b. Geri donustirilmis ve geri kazaniimig

2.1.Kompoze gbre uretim sureclerinde suyun kullanima yénelik yenilikgi teknolojilerin 5-6 2-3 2030
kayiplarin 6nlenmesi ve geri kazanima iliskin  gelistiriimesi
yontemlerin gelistirilmesi 2.1.c. Yenilikgi su sogutma teknolojilerinin
e . 6-7 4 2030
gelistiriimesi

2.1.d. Proses emisyon kayiplarinin azaltilarak
proseste geri donustirilmesine yonelik 7-9 2-3 2030
teknolojiler gelistiriimesi

2.2.a. Azotlu guibre ve hammaddelerinin
uretimine yénelik yeni nesil katalizoérler 4 4 2030
gelistiriimesi

2.2.b. Azotlu glbre Uretiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimina yénelik 4 3 2030

2.2. Azotlu glibre Uretim surecinin
teknolojilerin gelistiriimesi

hammadde, katalizorler agisindan
iyilestiriimesi, daha verimli hale getirilmesi
ve azot gazi emisyonlarinin disirilmesine  2.2.c. Azot oksit emisyonlarini azaltmaya
iligkin teknolojilerin gelistiriimesi yonelik Mevcut En lyi Tekniklerin (Best
Available Techniques — BAT) uygulamalarina
yonelik yeni teknolojilerin gelistiriimesi

6 4 2035

2.2.d. Swvilastinimis amonyagin dogrudan
glbre olarak kullanimini yayginlastirmaya 2030
yonelik teknolojiler geligtiriimesi

* Konularin ayrintilari «Yesil Biylime Teknoloji Yol Haritasi-Guibre Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/lkurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/gubre



Giibre Sektorii — Mineral Glibre Uretim Siirecleri - 2

2. Mineral Giibre Siiregleri

* Konularin ayrintilar «Yesil Bluyiime Teknoloji Yol Haritasi-Gulbre Sektéri Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/lkurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/gubre

Kritik Uriin/Teknoloji

2.3. Silfurik asit Gretim siirecinde dongusel
proseslerin tasarlanarak enerji-kaynak
verimliligi saglanmasi ve sulfir dioksit
emisyonlarinin azaltiimasina yonelik
teknolojilerin geligtiriimesi

2.4. Fosforik asit Gretim slirecinde dongiisel
prosesler tasarlanarak verimlilik artisi ve
emisyon azaltimi saglanmasina yonelik
teknolojilerin ve uygulamalarin gelistiriimesi

Arastirma, Teknoloji Geligtirme ve

Yenilik Konusu

2.3.a. Proses sirasinda gikan sicak kondens,
sulfurik asit gibi GrGinlerin sahip oldugu Isinin
alternatif enerji kaynagi olarak sisteme
dénusunin saglanmasina yénelik teknolojilerin
gelistiriimesi

2.3.b. Siilfurrik asit tretim siireglerinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve
enerji tasarrufuna yonelik teknolojilerin
gelistiriimesi

2.3.c. Baca gazlarinin aritilmasi ve geri
donusebilecek gazlarin kazanimina yonelik te

knolojilerin gelistiriimesi

2.4.a. Kati/sivi/gaz atiklarin azaltiimasi ve geri
kazanimina yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

2.4.b. Fosforik asit Gretiminde bir yan trin
olarak acgiga gikan fosfojipsin, déngisel
ekonomiye geri kazandirilmasi yéninde yeni
proseslerin gelistiriimesi ve/veya pilot
gosterimlerinin yapilmasi

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi /
HAMLESi TUBITAK

Zaman Tahminleri
Kisa Vade: 2026’a kadar
Orta Vade: 2030’a kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

Diinyadaki Teknolojik
Hazirlik Seviyesi

Tiirkiye’deki Teknolojik
Hazirlik Seviyesi

8-9 8-9 2026
4-5 3-4 2035
8-9 8-9 2026
8-9 3-4 2030
8-9 4-5 2030

Giibre Sektori

Konulari




Glibre Sektorii — ileri Teknoloji Giibreler

3. ileri Teknoloji Giibreler

* Konularin ayrintilari «Yesil Biylime Teknoloji Yol Haritasi-Giibre Sektorii Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/lkurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/gubre

Kritik Uriin/Teknoloji

3.1. Gubre etkinligini artiracak yeni nesil
aktivator, kaplama, inhibitér ve benzeri
maddelerin Uretimine ve uygulamalarina
ybnelik teknolojilerin gelistiriimesi

3.2. Nanogubrelerin ekonomik ve ekolojik
Uretimine yonelik teknolojilerin gelistiriimesi
ve pilot gésterimlerin yapilmasi

3.3. Yavas salimli ve kontrollii salimli
glbrelerin Uretilmesi ve ilgili teknolojilerinin
gelistiriimesi

Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve

Yenilik Konusu

3.1.a. Bu kapsamda kullanilacak olan
girdilerin 6ncelikli olarak yerel kaynaklarla
ve/veya yerli Uretim ile Uretilme
olanaklarinin arastiriimasi

3.2.a. Nanogtbre Uretiminde kimyasal
yontemler yaninda alternatif yontemlerin
(yesil sentez gibi) kullaniimasina yénelik
teknolojilerin gelistiriimesi

3.2.b. Nanogubrelerin ekosistemdeki olasi
olumsuz etkilerinin belirlenmesi ve
giderilmesine yonelik teknolojilerin
gelistiriimesi

3.3.a. Kontrollii ve yavas salim saglayacak
maddelerin gevre dostu alternatiflerinin
gelistiriimesi

Diinyadaki Teknolojik
Hazirlik Seviyesi

8-9

8-9

1-2

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi /
HAMLESi TUBITAK

Zaman Tahminleri

Kisa Vade: 2026’a kadar
Orta Vade: 2030’a kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

Tiirkiye’deki Teknolojik
Hazirhk Seviyesi

7-8 2035
3-4 2026
1-2 2026

9 2030

Giibre Sektor

Konulari




Gubre Sektoru — Gubrelerin Etkin Kullanimi

4. Giibrelerin Etkin Kullanimi

* Konularin ayrintilar «Yesil Blylime Teknoloji Yol Haritasi-Glibre Sektorii Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/lkurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/gubre

Kritik Uriin/Teknoloji

4.1. Toprak ve bitki analizlerinin izlenmesi ve
degerlendiriimesi igin yeni teknolojilerin
gelistiriimesi

4.2. Biyosensor teknolojilerinin gelistiriimesi

Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve

Yenilik Konusu

4.1.a. Toprak kalitesi, besin ihtiyaci ve
bitkinin beslenme durumunun tespitine
yonelik sensor veya biyosensorlerin

gelistiriimesi

4.2.a. Elektro-kimyasal biyosensorler, fiziksel
biyosensorler, optik biyosensérler, giyilebilir
biyosensorler, nanosensoérler vb. Uretiminin
ve kullaniminin yayginlastiriimasina yonelik
teknolojilerin gelistiriimesi

Duinyadaki Teknolojik
Hazirlik Seviyesi

6-7

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi TUBITAK

Zaman Tahminleri
Kisa Vade: 2026’a kadar
Orta Vade: 2030’a kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

Tiirkiye’deki Teknolojik
Hazirlik Seviyesi

9 2030

4-5 2030

Giubre Sektoru

Konulari
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- nn nn am ngwm - n am T.C. SANAYi VE p MiLL; ﬁ";,\./l”
Kimyasallar Sektoru-Stratejik Hedefler ve Kritik Urun/Teknolojiler
ql. Kimya sanayiinde hammadde ve prosese\ 61- Biyokiitle kaynaklarindan (tarim, orman,\ 6.1 Mavi Amonyak Uretimine iligkin h G.l.Mavi Metanol Uretimine yonelik R

dayall karbon ve su ayak izinin evsel) ve endustriyel organik yenilikgi teknolojilerin gelistiriimesi teknolojilerin geligtiriimesi
azaltilmasina yénelik yenilikgi atiklardan gazlastirma,Kimyasallar
¢oziimler ve katalizorler Sektéri — Biyorafineriler piroliz gibi
termokimyasal ve/vgya biyokimyasal
1.2. Temel petrokimyasallarin strdiiriilebilir yontemlere dayal biyorafineri 3.2.Yesil Amonyak iiretimi 4.2.Yesil Metanol iiretimine yénelik
tretimi teknolojileri ve uygulamalarinin teknolojilerin gelistiriimesi
gelistiriimesi
2.2. Biyorafinerilerde kullanilacak biyoreaktor
verimlerinin artiriimasi

1. Enerji Yogun Proseslerde
Temiz Enerji Kullanimi ve 7 _ -
Enerji Verimliliginin Faes 2.Biyorafineriler

3. Mavi/Yesil Amonyak
Uretimi

4. Mavi/Yesil Metanol

Artirnlilmasi, Siirdiiriilebilir Uretimi

Hammadde Kullanimi

. - L . /9.1. Yerli Kaynaklardan ve \
gl. Esterlesme proseslerinin minimum enerji ile ve\ /6.1. Elektroliz proseslerinin \ /7.1. Membran liretimi ve \ /8.1. Kauguk sektériinde \ At|klard>;n Geri
surdurdlebilir hammaddeler kullanilarak iyilestiriimesiyle yesil kullanimina yonelik yenilikgi geridoniisiim kazanim teknolojilerinin
gerceklestiriimesi hidrojen uretim teknolojiler proseslerinin gelistirimesi
5.2.  Plastik sektéri igin plastifiyan ve alev geciktirici teknolojilerinin gelistirimesi _ gelitirilmesi
Uretimi 6.2. Fotokatalitik proseslerinin 7.2 \(enl_ad_sorban/adsorbent §
5.3. Yesil ¢oziicilerin ve fermente asit tuzlarinin iyilestiriimesiyle yesil u.'.'et"fn' ve kullqnlmlna 8.2. D_ogal kaqguk ve karbon
Giretimi hidrojen dretim yonelik teknolojiler ﬁly"ahl Iyet:!lne « dah
Slarin ; ullanilabilecek daha
5.4.  Biyobazl poliol liretim siireglerinin gelistirilmesi teknolojilerinin geligtiriimesi cevre dostu alternatif
(politretan ve poliester gibi proseslerde 6.3. Yesil hidrojen depolama riinlerin gelistirimesi
kullaniimak tzere) teknolojilerinin geligtirilmesi
5.5. Karbon kaynagi olarak karbondioksitin yesil
kimyasallarin Uretiminde kullaniimasi
5.6. Karbon kaynagi olarak karbondioksit ve yesil

9. Yerli

7. Yesil Kimyada 8. Kauguk » Kaynaklardan
lleri Ayirma

Teknolojileri-

hidrojenin kullaniimasi ile sentetik yakit tretimi

Sektoriinde ‘ A ve Atiklardan

kullanilabilecek Sl Kritik

Alternatif Maddeler WA Hammaddelerin
Uretimi

5. Yesil Kimyasallar (Esterler, 6.Yesil Hidrojen !'.
Oleokimyasallar, Epoksiler gibi) ve Uretim Prosesleri & &if he
Sentetik Yakitlar : i s

Membranlar ve
Adsorbanlar

* Konularin ayrintilar «Yesil Biyume Teknoloji Yol Haritasi-Kimyasallar Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/lkurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/kimyasallar

Yesil Bliyiime TYH Sektorleri



Kimyasallar Sektoru — Enerji yogun proseslerde Temiz Enerji Kullanimi

ve Ener

i Verimliliginin Artirilmasi

1.1. Kimya sanayiinde hammadde ve
prosese dayall karbon ve su ayak izinin
azaltilmasina yonelik yenilikgi cozimler
ve katalizorler

1.1.a. Organik bazli atik materyallerden temel
petrokimyasal ara girdilerin (temel olefinler,
BTX aromatikler, metanol, vb. ) Gretimi ve
enerji kazanimi igin termokimyasal ve
katalitik donligsim sireg uygulamalari

1.1.b. Ham petrolden direkt temel
petrokimyasal ara girdilerin (temel olefinler,
BTX aromatikler, metanol vb. ) tek asama
Uretimi ile karbon ayak izinin azaltiimasi

1.1.c. Kimyasallarin tretim proseslerinde atik
minimizasyonunu saglayacak teknolojilerin ve
katalizorlerin gelistiriimesi

1.1.d. Hammadde olarak yesil, mavi hidrojen
uretim proseslerinin enerji yogun kimyasal
Uretim proseslerine entegrasyonu

1.1.e. Kimyasal proseslerde karbon
(karbondioksit karbonmonoksit)
tutma/yakalama ve dénlstirme
teknolojilerinin uygulanmasi

1.1.f. Kullanilmig solventlerin ve diger
kimyasallarin geri

kazanimi ve girdi olarak kullanimina yonelik
yenilik¢i ¢ozimler

Surdurulebilir Hammadde Kullanimi-

Gazlasma piroliz uygulmasi igin
THS:9

Katalitik piroliz uygulmasi igin

THS:7-9

Ham petrolden kimyasal retimi
icin THS:7

Uriinler bazinda THS ilgili
bolimde tablo olarak verilmistir.
Solvent kazanimi igin THS: 5-9

Diger kimyasallar ve atiktan
bilesen kazanimi i¢in THS: 3-5

T.C. SANAYi VE
TEKNOLOJi BAKANLIGI

Gazlasma piroliz uygulmasi igin
THS:9

Katalitik piroliz uygulmasi igin

THS: 6

Ham petrolden kimyasal Gretimi
icin THS : 4

3-4

Urtinler bazinda THS ilgili
bolimde tablo olarak verilmistir.
Solvent kazanimi i¢inTHS: 4-9

Diger kimyasallar ve atiktan
bilesen kazanimi igin THS:3-4

* Konularin ayrintilari «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Kimyasallar Sektoérii Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/kimyasallar

MiLLi
TEKNOLOJi
HAMLESi

2026

2035

2026-2030

2030

2030

2030



Kimyasallar Sektoru — Enerji yogun proseslerde Temiz Enerji Kullanimi

ve Enerji Verimliliginin Artirilmasi

Kritik Uriin/Teknoloji

1. Kimya sanayinde kullanilan
enerji yogun proseslerde karbon
ayak izini azaltacak ve enerji

verimliligini artiracak, yenilikgi 12. Temel petrokimyasallarin

surdardlebilir Gretimi

teknolojiler ve katalizorlerin
gelistirilmesi, liretime entegre
edilmesi ve siirdirilebilir
hammadde kaynak kullaniminin
artirilmasi

* Konularin ayrintilari «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Kimyasallar Sektérii Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/kimyasallar

Surdurulebilir Hammadde Kullanimi -2

Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve

Yenilik Konusu SEVIVYES

1.2.a. Atik plastiklerin monomerlere ve sivi

Uriinlere donustirtlmesinde yeni proseslerin 6-9
ve katalizorlerin gelistiriimesi
1.2.b. Atik kompozit plastiklerden PET 6-9

monomerlerinin geri kazaniimasi

Piroliz ve katalitik piroliz ¢ari
eldesi igin THS: 6-9

Piroliz ve katalitik pirolizde
karbon siyahi eldesi icin THS: 6-
9

1.2.c. Plastik kompozit materyallerden
fonksiyonel karbon malzemelerin Gretilmesi

Cardan rafinasyon ile karbon
siyahi eldesi igin THS: 6-9

Diinyadaki Teknolojik Hazirlik

T.C. SANAYi VE
TEKNOLOJi BAKANLIGI

MiLLi
TEKNOLOJi
HAMLESi

IijBiTAK

Zaman Tahminleri
Kisa Vade: 2026’a kadar
Orta Vade: 2030’a kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

Turkiye’deki Teknolojik
Hazirlik Seviyesi

3-7 2030

3-7 2030

Piroliz ve katalitik piroliz ¢ari
eldesi igin THS: 6-9

Piroliz ve katalitik pirolizde
karbon siyahi eldesi igin THS: 6-
9

2030

Cardan rafinasyon ile karbon
siyahi eldesi icin THS: 6-9

Kimyasallar Sektoru
Konulari




T.C. SANAYi VE

Kimyasallar Sektorii — Biyorafineriler-1

2.1.a Termokimyasal dénusium teknolojilerine dayali
biyorafineri teknolojileri ve uygulamalarinin gelistiriimesi
o (Hidrotermal) Karbonizasyon, piroliz, Biyokiitle ve organik atiklar Biyokiitle ve organik atiklar

gazlastirma, kavurma (torrefaction) gibi farkli Gazlastirma ve Piroliz icin THS: 6-9  Gazlastirma ve Piroliz: THS: 6-9
termokimyasal surekli (continuous) dontisim

prosesleri ile biyoyakit ve katma degerli Grunlerin
Uretilmesi; biyoyakitlarin yakit 6zelliklerini ve isil
degerini artiracak katalizorlerin gelistiriimesi
. Organik atiklardan sentez gazi lretim ve
doénlsim teknolojilerinin gelistiriimesi ve
uygulanmasi
. Biyokutle kullanan termokimyasal prosesler igin
Urtin ve/veya enerji kazanim hedefine yonelik
segici heterojen katalizorlerin gelistiriimesi
2.1.b. Kimyasal DénlsUm Proseslerine dayali
(esterifikasyon, hidrolizasyon, hidrojenasyon vb.)
2.1. Biyokutle kaynaklarindan (tarim, biyorafineri teknolojileri ve uygulamalarinin
orman, evsel) ve endustriyel organik geligtiriimesi 6-9 4-7 2026-2030-2035
atiklardan gazlastirma, piroliz gibi . Tarimsal atik ve/veya gida nitelidi olmayan ikinci
termokimyasal ve/veya biyokimyasal nesil ve lizeri biyokutleden ara girdi olarak
yontemlere dayali biyorafineri teknolojileri kullanilabilecek platform kimyasallarin Uretilmesi

ve uygulamalarinin gelistirilmesi Biyogaz icin THS: 6-9
Biyogaz ve Biyometan igin THS : 6-9 . »
Biyometan igin THS: 4-6

Sentez gazindan yakit ve degerli Sentez gazindan yakit ve degerli 2026-2030-2035
kimyasal Uretimi icin THS: 4-9 kimyasal Uretimi icin THS: 4-7

(Hidrotermal) Karbonizasyon igin (Hidrotermal) Karbonizasyon icin
THS:4-6 THS:2-3

2.1.c.Biyokimyasal Donlisim Proseslerine dayal Biyoetanol igin THS: 9
biyorafineri teknolojileri ve uygulamalarinin Sl e T8 B Biyoetanol igin THS: 9
; iyobutanol igin : 3-
geligtirilmesi Y ¢ Biyobutanol igin THS. 3-4
Biyohidrojen igin THS: 3-5
o ) o Biyohidrojen i¢in THS:3-5
Biyohitan (biyometan+biyohidrojen)

. Biyoteknolojik prosesler ile gaz (hidrojen,metan o Biyohitan (biyometan+biyohidrojen)
vb.) ve sivi (etil alkol biitanol, aseton vb.) icin THS: 6-9 i THS 4.6 2026-2030
trtinlerin Gretimi Icin 4

Digestattan glbre ve toprak

. Biyogaz tesisi gibi biyorafinerilerde olusan sivive =~ . Digestattan glbre ve toprak
kati ciktilarin (digestatin) tarimda organik iyilestirici vb Grlnlerin eldesi igin wilestirici vb Griinterin eldesi [ci
gubreler olarak kullanimi igin uygun teknoloji ve THS: 6-9 lyfiestirici vb urunierin eldest igin

uygulamalarin gelistiriimesi THS: 6-9
Digestattan N-P ve diger Urtnlerin

Digestattan N-P ve diger Grinlerin
kazanimi igin THS: 3-4

kazanimi i¢in THS: 3-4

* Konularin ayrintilar «Yesil Bliyime Teknoloji Yol Haritasi-Kimyasallar Sektorii Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/lkurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/kimyasallar



T.C. SANAYi VE

Kimyasallar Sektorii — Biyorafineriler - 2

Zaman Tahminleri
Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik [Diinyadaki Teknolojik Hazirhik| Tirkiye’deki Teknolojik Kisa Vade: 2026’a kadar

Konusu Seviyesi Hazirlik Seviyesi Orta Vade: 2030’a kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

Kritik Uriin/Teknoloji

2.2.a. Biyorafinerlerde hammadde olarak
biyokutlenin ayirma, pargcalama, kurutma ve

benzeri prosesler ile hazirlanmasi islemlerinde 7-9 7-9 2026
2. Petrokimya sektoriiniin enerji verimli, 6lceklendirilebilir, yenilikgi
petrol ve dogalgaz girdili teknolojik ¢oztimlerin Uretilmesi
proseslerden b.ly_o Ifuﬂe Beal 2.2 Biyorafinerilerde kullanilacak
proseslere gegisini : . . -
- S biyoreaktor verimlerinin artirilmasi
saglayacak teknolojilerin,
altyapinin ve uygulamalarin
gelistirilmesi 2.2.b. Biyokitleden fermentasyon yontemiyle THS:2-4 (Asetik asit ve Laktik
laktik asit ve benzeri organik asitlerin Gretimi, asit harig)
saflastiriimasi ve biyoplastik Gretiminde girdi 7-9 2026-2030
olarak kullanimina ydnelik verimli proseslerin Asetik asit ve Laktik asit igin
geligtiriimesi THS: 7-9

* Konularin ayrintilari «Yesil Biylime Teknoloji Yol Haritasi-Kimyasallar Sektérii Raporusnda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/kimyasallar Kimyasallar Sektori
Konulari




T.C. SANAYi VE

Kimyasallar Sektorii — Mavi/ Yesil Amonyak Uretimi (&) eelsshor | eyl

3.1.a. Geleneksel amonyak uretiminde sera gazi
minimizasyonuna yonelik karbon dioksit
yakalama ve depolama teknolojilerinin
gelistiriimesi ve entegrasyonuna iliskin calismalar

7-9 7-9 2026-2030-2035

3.1.b. Reformer linitesinde kullaniimak tzere

T o 6-9 2-4 2026-2030-2035
iyilestirilmis katalizor tasarimlar

3.1. Mavi Amonyak uretimine iliskin

yenilikci teknolojilerin gelistirilmesi
3.1.c. Geleneksel amonyak Uretiminde
optimizasyona yonelik olarak tim prosesin 7-9 1-4 2026
dijitallesmesi

3.1.d. Kdmdir sentez gazindan amonyak ve basta

ure olmak tizere amonyak tirevleri Gretiminde 7-9 3-4 2026-2030
yenilikci teknolojilerinin gelistiriimesi ve

uygulanmasi

3.2.a. Havadan ylksek saflikta azot eldesinde
dustik eneriji tiketimli adsorbentlerin ve 7-9 3-4 2030
membranlarin gelistiriimesi

3.2.b. Deniz suyundan desalinazyonla ve
yenilenebilir elektrik enerjisi kullanimi ile

SZACHN AN elektrokimyasal yéntemle verimli saf hidrojen >8 47 2030
eldesine yonelik teknoloji gelistiriimesi
3.2.c. Azottan elektrokimyasal indirgeme
yontemiyle amonyagin Uretilmesi teknolojilerinin 3-4 1-3 2030-2035

gelistiriimesi

* Konularin ayrintilari «Yesil Biylime Teknoloji Yol Haritasi-Kimyasallar Sektérii Raporusnda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/kimyasallar



T.C. SANAYi VE

Kimyasallar Sektorii — Mavi/Yesil Metanol Uretimi

. " Zaman Tahminleri
Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik |Diinyadaki Teknolojik Hazirlik| Tiirkiye’deki Teknolojik Kisa Vade: 2026’a kadar

Konusu SEVIYEY Hazirlik Seviyesi Orta Vade: 2030’a kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

Kritik Uriin/Teknoloji

4.1.a. Kbmurden, biyokutle ve organik atiklardan

4.1. Mavi Metanol Uretimine yonelik elde edilen sentez gazindan karbondioksit 8-9 45 2026-2030
teknolojilerin gelistiriimesi salimsiz metanol dretimine iliskin proseslerin
gelistiriimesi

4. Metanol uretiminde
kuyudan depoya (Well to

Tank — WTT) karbon ayak 4.2.a. Endustriyel tesislerden veya havadan

tutulan karbondioksitten ve yesil hidrojenden

izinin azaltilmasi, mavi ve

yesil methanol Gretimlerinin metanol tiretimine yonelik proseslerin ve 89 45 2026-2030
gergeklestiriimesi katalizorlerin gelistiriimesi
4.2. Yesil Metanol uretimine yonelik
teknolojilerin gelistiriimesi
4.2.b. Karbondioksitten elektrokimyasal 3.5 1-3 2026-2030-2035

indirgeme yontemiyle metanol uretimi

* Konularin ayrintilari «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Kimyasallar Sektérii Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/kimyasallar Kimyasallar Sektori
Konulari




Kimyasallar Sektoru — Yesil Kimyasallar

o MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Epoksiler qibi) ve Sentetik Yakitlar

5.1.a. Yesil katalizérler (homojen, heterojen ve

biyokatalizér) gelistiriimesi 59 2-4 2030
5.1. Esterlesme proseslerinin minimum
enerji ile ve surdurilebilir hammaddeler 5.1.b. Esterlesme prosesinde doga dostu
- . 4 . 7-9 4-7 2030
kullanilarak gerceklestiriimesi hammaddelerin kullaniimasina yénelik calismalar
5.1.c. Ester uretiminde daha verimli ve yesil 6-9 2-4 2030
ayirma ve saflastirma proseslerinin gelistiriimesi
5.2.a Doga dostu olmayan plastifiyanlara)
alternatif olarak ¢oklu alkollerin kati yag asitleri
5.2. Plastik sektori igin plastifiyan ve alev  ve/veya biyoteknolojik yontemle elde edilen goklu
S L . 5-9 1-4 2030
geciktirici Gretimi asitler ile olusturduklar esterlerin ve ayrica
halojenli alev geciktiricilere alternatif olarak bazi
esterlerin Uretimi
5.3. Yesil ¢oziiclilerin ve fermente asit 5.3.a. Organik asitlerden yesil ¢gézlicllerin ve
. . . . 5-9 3-5 2030
tuzlarinin tretimi fermente asit tuzlarinin Gretimleri
Biyobazli poliol Gretimi,
. e - 5.4.a. Poliliretan, polieter ve poliester 2026
5.4.Biyobazli poliol Gretim sureglerinin I . s o - .

. . . Uretimlerinde terebentin, bitkisel yag, seltiléz, Petrokimya bazli
gelistiriimesi (poliliretan ve poliester L . N 7-9 2-4 .
R . . lignin, seker ve nisasta gibi biyobazli hammaddelere alternatif
Uretimlerinde kullaniimak tGzere) . . L

hammaddelerin kullaniimasi diol ve diasit tretimi; 2030-

2035

5.5.a. Poliliretan/politre Uretiminde isosiyanatlar

yerine kullanilabilecek yesil kimyasallarin (6rn 5-9 2-4 2030-2035
halkasal karbonat (cyclic carbonate) tiretimi

5.5.b. Polikarbonat ve polieter poliollarin

Uretiminde karbon kaynagi olarak karbondioksit 4-9 1-3 2030-2035
kullanimi

5.5. Karbon kaynagi olarak
karbondioksitin yesil kimyasallarin
Uretiminde kullaniimasi

5.6. Karbon kaynagi olarak karbondioksit
ve yesil hidrojenin kullaniimasi ile sentetik
yakit Uretimi

5.6.a. Karbondioksit ve yesil hidrojen ile

dimetileter (DME) dretimi 4-6 3-4 2030

* Konularin ayrintilari «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Kimyasallar Sektoérii Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/kimyasallar



Kimyasallar Sektérii — Yesil Hidrojen Uretim Prosesleri

6.1. Elektroliz proseslerinin
iyilestiriimesiyle yesil hidrojen tretim
teknolojilerinin gelistiriimesi

6.2. Fotokatalitik proseslerinin
iyilestiriimesiyle yesil hidrojen tretim
teknolojilerinin geligtiriimesi

6.3. Yesil hidrojen depolama
teknolojilerinin geligtiriimesi

6.1.a. Elektroliz proseslerinde gerekli olan
elektrot/elektrokatalizor ve elektrolit gelistiriimesi

6.1.b. Elektrokimyasal yontemle deniz suyundan
desalinazyonla ve yenilenebilir elektrik enerjisi
kullanimi ile verimli saf hidrojen eldesine yonelik
teknoloji gelistiriimesi

6.1.c. Yesil hidrojen uretimi icin elektrolizor
tasarimi, Uretimi ve elektroliz proseslerinin
iyilestirilmesi (Alkalin,PEM vb.)

6.2.a Fotokatalitik hidrojen Gretimde gerekli olan
reaktor ve proseslerin gelistiriimesi

6.3.a. Fiziksel hidrojen depolama sistemlerinin
gelistirilmesi

6.3.b. Kompleks metal hidrurler ve diger ileri
hidrojen depolama malzemelerin (Borofen,
Borofulleren, Amonyaboran, Lityum
amonyaboran, Metal borhidrurler, Lityum ve
sodyum alanatlar vb.) ve proseslerin gelistiriimesi

6.3.c. Yesil hidrojen kullaniminda amonyak
depolama ve amonyak kraking sistemlerinin
gelistirilmesi

6-9

4-8

6-9

3-6

4-8

4-8

T.C. SANAYi VE
TEKNOLOJi BAKANLIGI

3-6

3-5

3-5

2-5

2-4

2-5

* Konularin ayrintilari «Yesil Biylime Teknoloji Yol Haritasi-Kimyasallar Sektérii Raporusnda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/kimyasallar

MiLLi
TEKNOLOJi
HAMLESi

2026-2030

2026-2030

2026-2030

2026-2030

2026-2030

2026-2030

2026-2030



Kimyasallar Sektorii — Yesil Kimyada ileri Ayirma Teknolojileri

T.C. SANAYi VE
TEKNOLOJi BAKANLIGI

MiLLi
TEKNOLOJi
HAMLESi

-Membranlar ve Adsorbanlar-1

7.1. Membran Uretimi ve
kullanimina yonelik teknolojiler

7.1.a. Alternatif hammaddelerle strdurilebilir
membran proseslerinin tasarlanmasi

7.1.b. Kimyasallarin tretiminde gesitli
proseslerde deniz suyu kullanimina yénelik
desalinasyon membranlarinin gelistiriimesi ve
Uretilmesi

7.1.c. Solventlerin 3R (Reduce, Reuse,
Recycle) prensibine gére kullanimi ve/veya
alternatif yesil solventlerin kullanimina yonelik
membran proseslerinin gelistiriimesi

7.1.d. Baca gazindan ve biyogazdan
karbondioksit ayiran membranlarin
gelistiriimesi

7.1.e. Seramik membranlarin gelistiriimesi

Yeni nesil alternatif maddelerle membran
Uretimi icin THS:7-9

Daha 6nce denenmemis hammddeler ile
ilgili proses gelistirme ve surdurdlebilirlik
calismalari igin THS: 3-5

Desalinasyon membranlarin geligtiriimesi
icinTHS:7-9

Proses gelistiriimesinde alternatif enerji
kaynaklarinin ve atik isinin
degerlendirilmesi icin THS: 5-7

Yeniden kullanilabilir/geri donustirulebilir
ozellikler ve daha 6nceden galisiimamis
alternatif yesil malzemelerin kullanimi igin
THS: 2-4

Yesil kimyasallarin ve sentez yontemlerinin
membran Uretmede kullanimi igin THS: 7-9

Yesil sentez ve yagsam déngusi

degerlendirme metodolojisinin Uretimde
uygulanmasi i¢cin THS: 4-6

Verimi yuksek, enerji intiyaci dusuk, sivi
atig1 az membranlar Uretimi igin THS: 5-6

7-9

3-5

3-5

2-3

Tek kanalli ve ¢ok kanalli borusal
seramik membran Uretimi iginTHS: 2-4

MF, UF, Fine UF duzeyinde ayirma
yapabilen tek kanalli borusal seramik
membranlarin dretimi igin THS: 4-5

* Konularin ayrintilari «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Kimyasallar Sektoérii Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/kimyasallar

2026-2030

2026-2030

2026-2030

2026-2030-2035

2026-2030-2035



Kimyasallar Sektorii — Yesil Kimyada ileri Ayirma Teknolojileri

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

-Membranlar ve Adsorbanlar - 2

7.2. Yeni adsorban/adsorbent
uretimi ve kullanimina yonelik

teknolojiler

7.2.a. Sentez gazinin ileri saflastirnimasinda
kullanilacak biyobazli adsorbentlerin
gelistiriimesi ve Uretimi

7.2.b. Sularin ileri aritilmasinda kullanilacak
biyobazli karbon adsorbentlerin gelistiriimesi
ve Uretimi

7.2.c. Yakma tesislerinde zararli gazlarin
tutulmasina yonelik biyobazl karbon
adsorbentlerin gelistiriimesi ve Uretimi

Atiklardan ve glincel alternatif
hammaddelerden yeni adsorbanlarin
gelistiriimesi ve adsorbana 6zgu
adsorpsiyon sistemlerinin tasarimi igin THS:
2-4

Konvansiyonel adsorpsiyon prosesleri igin
THS: 7-9

MOF gibi nispeten yeni adsorbanlarin
Uretimleri ve denemeleri igin THS: 6-7

Yeni Adsorban Gelistirme
Cevre dostu segici adsorban uygulamalari

icin THS: 2-5

Recine tabanli buyuk dlgekli uygulamalar
icin THS: 6-9

Kullaniimig Adsorbanlarin Yonetimi icin
THS:3-6

Adsorpsiyon Proses Geligtirme icin THS:4-7

Endustriyel 6lcekte yanma sonrasi gaz
adsorpsiyonunda THS:7-9

TSA ile atik gaz aritiminda THS: 4-9

Atiklardan ve giincel alternatif
hammaddelerden yeni adsorbanlarin
gelistirilmesi ve adsorbana 6zgl
adsorpsiyon sistemlerinin tasarimi
icin THS: 2-4
. . 2026-2030-2035
Konvansiyonel adsorpsiyon
prosesleri icin THS: 7-9

MOF gibi nispeten yeni
adsorbanlarin Uretimleri ve
denemeleri igin THS: 4-5
Yeni Adsorban Gelistirme
Cevre dostu segici adsorban
uygulamalari igin THS: 2-5

Recine tabanl buyuk olcekli
uygulamalar igin THS: 6-9 2026-2030-2035
Kullaniimisg Adsorbanlarin Yénetimi

icin THS:2-4

Adsorpsiyon Proses Gelistirme igin
THS:3-5

Endustriyel 6lcekte yanma sonrasi

gaz adsorpsiyonunda THS:1-4 902620302035

TSA ile atik gaz aritiminda THS: 1-4.

* Konularin ayrintilari «Yesil Biylime Teknoloji Yol Haritasi-Kimyasallar Sektérii Raporusnda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/kimyasallar



Kimyasallar Sektoru — Kauguk Sektorunde Kullanilabilecek

Yeni veya Geri Donusturulmus Alternatif Maddeler

8.1. Kauguk sektoriinde yenilikci
geridénusum proseslerinin
gelistiriimesi

8.2. Dogal kauguk ve karbon
siyahi yerine kullanilabilecek
daha ¢evre dostu alternatif
artinlerin gelistiriimesi

8.1.a. Kauguk esasli sanayi atiklarindan,
dmriinii tamamlamis lastiklerden (OTL)
devulkanizasyon yontemiyle kauguk
hamurunun geri kazanimi

8.1.b. Omriinii tamamlamig lastiklerden (OTL)
ve alternatif kaynaklardan karbon karasi Giretim
proseslerinin gelistiriimesiyle elde edilen
karbon karasinin kauguk hamurlarinda,
standart karbon karasina esdeger performans
saglayacak sekilde kullaniminin saglanmasi

8.2.a. Taraxacum kok-saghyz (TKS) kokiinden
ham kauguk izolasyonu yénteminin
gelistiriimesi

8.2.b. Kauguk esasli Grlinlerin bilesiminde
dolgu dis1 amagla kullanilan, sentetik kékenli
fonksiyonel katki maddelerinin (stabilizorler,
regineler, vulkanizasyon sistemi bilesenleri
gibi) dogal kokenli, sadece fiziksel veya basit
kimyasal modifikasyonlarla kullanilabilir forma
doénustirilebilen alternatifleriyle
degistiriimesine yonelik calismalar

T.C. SANAYi VE
TEKNOLOJi BAKANLIGI

7-9 3-4
6-9 3-4
2-4 Faaliyette bulunulmamaktadir.
7-9 3-4

* Konularin ayrintilari «Yesil Biylime Teknoloji Yol Haritasi-Kimyasallar Sektérii Raporusnda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/kimyasallar

MiLLi
TEKNOLOJi
HAMLESi

TUBITAK

2026

2026

2026

2030-2035




Kimyasallar Sektoru — Yerli Kaynaklardan ve Atiklardan

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Kritik Hammaddelerin Uretimi

9.1. Yerli Kaynaklardan ve
atiklardan geri kazanim
teknolojilerinin geligtiriimesi

9.1.a. Gunes pillerinde ve yarin iletkenlerin
kullanildigi sektérlerde kullaniimak tzere
silisyum dioksitten ve atik biyokitleden (piring
kabugu, misir kogani vb.) yiksek saflikta
silisyum (silikon) ve silika Gretim proseslerinin
gelistiriimesi ve uygulanmasi.

1-4

9.1.b. Atik guines panellerinden, lityum iyon

pillerden, elektronik giplerden saf kimyasallarin

(silisyum, lityum, glimus, bakir, kalay vb.) geri 6-9
kazanim proseslerinin geligtiriimesi ve

uygulanmasi.

9.1.c. Bor uretimi sirasinda ¢ikan killerden ve

sivi atiklardan elektrik bataryalarinda ve

hidrojen depolama sistemlerinde kullaniimak

Uzere yiksek saflikta lityum bilesiklerinin 6-9
(lityum karbonat, lityum hidroksit) eldesine

yonelik proseslerin gelistiriimesi ve

uygulanmasi

9.1.d. Atik sulardan ve atiklardan fosfat gibi
fosforlu bilesiklerinin geri kazanimi,
kullanilabilir hammaddeye dénisim
teknolojileri

3-5

1-4 2026-2030

3-4 2026-2030

1. Sivi atiklardan lityum geri
kazanimi proses iyilestirme
Ar-Ge suresi: 2026

2. Kati atiklardan lityum geri
4-7 kazanimi proses gelistirme
Ar-Ge suresi: 2030

3. Lityum karbonattan lityum

hidroksit Gretimi Ar-Ge
siresi: 2026

1-3 2030

* Konularin ayrintilari «Yesil Biylime Teknoloji Yol Haritasi-Kimyasallar Sektérii Raporusnda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/kimyasallar



Plastik Sektorii-Stratejik Hedefler ve Kritik Urlin/Teknolojiler

ﬂ.1. Atiklarin toplanmasi, atiklarin
tasnifi, kaynaginda ayristiriimasi
(Kompostlanabilen ve
Kompostlanamayan vb.)

1.2. Plastik sektoru atiklarinin mekanik
geri donusiimlerine yonelik
proseslerin ve teknolojilerin
gelistirilmesi, pilot uygulamalarin
gerceklestiriimesi

1.3. Plastik sektoru atiklarinin kimyasal
ve biyolojik geri donusgiimlerine
yonelik proseslerin ve
teknolojilerin geligtirilmesi, pilot
uygulamalarin gerceklestiriimesi

1.4. Kapali devre geri donugiim
sistemlerinin olugturulmasi (bottle-
to- bottle)- Kapali ¢gevrim-depozit
islemleri

1.5. Geridénugim driin ve malzemelere
yonelik izlenebilirlik teknolojileri

1. Geri Donlisum

.) i

* Konularin ayrintilar «Yesil Biyime Teknoloji Yol Haritasi-Plastik Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/plastik

\

Termoform gibi) enerji kullanimina
yonelik yesil ve siirdiiriilebilir
¢ozumlerin gelistirilmesi, Uretime
entegre edilmesi

é.l. Plastik sektorinde kullanilan
proseslerde (Enjeksiyon,
Ekstrizyon, Sisirme, Rotasyon,

2. Plastik Uretim
Proseslerinde Enerji
Verimliligi

o & -y
g b ]

6.1. Polimer igleme makinalarinin
verimliliginin artirimasina yonelik
yenilik¢i tasarimlar, teknolojiler ve
uygulamalar

3. Plastik Sektorunde
_KuIIanllan Polimer
Isleme Makinalarinin

Verimliligi

ﬂ.l. Biyobazli malzemelerin

uretiminde yenilik¢i ve yesil
teknolojiler

4.2. Biyobazli malzeme uretim
sureclerinde gida digi1 kaynaklarin
kullanimina ve enerji verimliligine
yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

4.3. Biyobazli malzemelerin geri
kazanimina yonelik teknolojik
¢ozumlerin gelistiriimesi

4. Biyobazl
(biobased)
Malzemeler

Yesil Bluiylime TYH Sektorleri




T.C. SANAYi VE

Plastik Sektoru - Geri Donugsum-1 rancisi st | gl

1.1.a. Hammadde tasnif strecinin
iyilestiriimesi amaciyla hassas
detektorler ve seperatorler ile ilgili
arastirmalar yapilmasi

7-9 3-4 2026-2030

1.1.b. Atiklarin kirlenmeden toplanmasi ve

sevkiyatina yonelik yeni sistemlerin

gelistiriimesi, ; Geri donusturilen atiklarin 3-9 3-8 2026-2030-2035
izlenmesine yonelik sistemlerinin

gelistiriimesi

1.1. Atiklarin toplanmasi, atiklarin tasnifi,
kaynaginda ayristirilmasi
(Kompostlanabilen ve Kompostlanamayan 1 1 c. Dekontaminasyon sistemlerinin

i) gelistiriimesi 6-9 3 2026-2030

1.1.d. Depozito ydnetim sistemine destek
saglayacak teknolojilerin (otomatik
depozito iade ve ayristirma makineleri vs.)
gelistiriimesi

6-9 5-6 2026-2030

1.1.e. Atiklarin sucul ekosistemlere

karismasini engelleyici ve sucul

ekosistemlere karismis olan atiklarin 3-9 3-5 2026
toplanmasina yonelik sistemlerin

gelistirilmesi

* Konularin ayrintilari «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Plastik Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/plastik



T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJI BAKANLIGI | TEKMOLOJ;
J

Plastik Sektoru - Geri Donugum - 2

IijBiTAK

Arastirma, Teknoloji Geligtirme ve | Diinyadaki Teknolojik Hazirlik | Tiirkiye’deki Teknolojik Sl

Kritik Uriin/Teknoloji o e L
) Yenilik Konusu Seviyesi Hazirlik Seviyesi Orta Vade: 2030’ kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

1.2.a. Plastik sektérinde mekanik geri

donusimlerde kuIIanll-avbllecek 8-9 3.4 2026
uyumlastiricilarin ve diger katkilarin

gelistiriimesi

1.2. Plastik sektoru atiklarinin mekanik . - . .

eri doniisimlerine yonelik proseslerin ve 1.2.b. Plastik sektorinde mekanik geri
9 .. §. e y . p donustumlerde kullanilabilecek proses 6-9 5-6 2026-2030-2035
teknolojilerin gelistiriimesi, pilot
uygulamalarin gerceklestiriimesi

1. Geri Doniisiim
tasarimlarinin gelistiriimesi

1.2.c. Tek kullanimlik plastik ambalajlarin  Dlnyada tek kullanimli plastiklerin ~ Turkiye’ de tek kullanimli

tasarimlarini tek bir malzeme tiiriine tek bir malzemeden Uretilmesine plastiklerin tek bir malzemeden

. s N . o 2026-2030-2035
cevirecek malzeme ve tasarim yonelik bir calisma uretilmesine yonelik bir calisma
alternatiflerinin arastiriimasi. bulunmamaktadir. bulunmamaktadir.

Plastik Sektori
* Konularin ayrintilar «Yesil Biyime Teknoloji Yol Haritasi-Plastik Sektéri Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/plastik Konulari



Plastik Sektoru - Geri Donusum - 3

1.3. Plastik sektorl atiklarinin kimyasal ve
biyolojik geri dénusimlerine yonelik
proseslerin ve teknolojilerin gelistiriimesi,
pilot uygulamalarin gerceklestiriimesi

1.4. Kapali devre geri donlsim
sistemlerinin olusturulmasi (bottle-to-
bottle)- Kapali gevrim-depozit islemleri

1.5. Geridénliglim Uriin ve malzemelere
yonelik izlenebilirlik teknolojileri

1.3.a Gazlastirma ve piroliz teknolojilerinin
gelistiriimesi

1.3.b. Cozlcl esasli saflastirma
teknolojilerinin, Biyoesasli ¢oziicilerin,
iyonik ¢éziiciilerin ;Stiperkritik ¢dziiciilerin
gelistiriimesi

1.3.c. Hidrotermal proseslerin gelistiriimesi

1.3.d Depolimerizasyon teknolojilerinin
gelistiriimesi

1.3.e Enzimatik geri kazanim

1.4.a Orijinal plastikle ayni amag i¢gin
kullanilan bir Griin elde etmek i¢in plastigin
geri dontsimi

1.5.a Geridonlsim Uriin ve malzemelerinin
izlenebilir (marker ile) olmasi

6-9

6-9

6-9

3-5
9 (polyester geridonusumi
konusunda)

* Konularin ayrintilari «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Plastik Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/plastik

T.C. SANAYi VE
TEKNOLOJi BAKANLIGI

4-7

4-7

4-7

1-3

MiLLi
TEKNOLOJi
HAMLESi

2026

2026-2030

2026-2030

2026-2030

2030-2035

2035

2030



o = T.C. SANAYi VE MiLLi
g I TEKNOLOJI BAKANLIGI | TEKMOLOJ;
J

HAMLES; TijBiTAK

Plastik Sektorii - Plastik Uretim Proseslerinde Enerji Verimlili

Arastirma, Teknoloji Geligtirme ve Diinyadaki Teknolojik Tiirkiye’deki Teknolojik Ziﬂ%&lﬁ?ﬂ&'ﬁ”

Yenilik Konusu Hazirhk Seviyesi Hazirlik Seviyesi Orta Vade: 2030’ kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

Kritik Oriin/Teknoloji

2.1.a. Hammadde kurutma siirecinde enerji
verimliliginin saglanmasina yonelik 8 1-2 2026-2030

Lo sagiaasT
2.1. Plastik sektdriinde kullanilan exnolojiierin gelistinimest

. proseslerde (Enjeksiyon, Ekstriizyon,
A ES L T H e s e Sisirme, Rotasyon, Termoform gibi) enerii

Enerji Verimliligi kullanimina yénelik yesil ve sirdirilebilir
¢6zimlerin gelistiriimesi, Uretime entegre
edilmesi

2.1.b Hammadde isitma ve sogutma surecinde
enerji verimliliginin saglanmasina yénelik 8 1-2 2026-2030
teknolojilerin geligtiriimesi

* Konularin ayrintilari «Yesil Biylime Teknoloji Yol Haritasi-Plastik Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/plastik Plastik Sektorii
Konulari



Plastik Sektoru - Plastik Sektorunde Kullanilan

| p MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
] HAMLESi

Polimer isleme Makinalarinin Verimliligi

Arastirma, Teknoloji Geligtirme ve |  Diinyadaki Teknolojik | Tiirkiye'deki Teknolojik RS

Yenilik Konusu Hazirlik Seviyesi Hazirlik Seviyesi Orta Vade: 2030’ kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

Kritik Uriin/Teknoloji

3.1.a.Plastik enjeksiyon (Injection moulding) 3-6
makinalarinin verimliliginin artinlmasina yonelik 7-9 2026-2030
yenilikci teknolojilerin gelistiriimesi Eklemeli imalat THS: 3-5

3.1.b.Ekstriizyon prosesinin verimliliginin
artirlmasina yonelik yonelik yenilikgi 7-9 3-6 2026-2030
teknolojilerin gelistiriimesi

3. Plastik Sektériinde Kullanilan 3.1.Plastik Sektoriinde kullanilan Polimer

Polimer isleme Makinalarinin isleme makinalarinin verimliliginin 3.1.c. Sisirme prosesinin verimliliginin
§V imlilii artinimasina yonelik teknolojilerin ve artirlmasina yonelik yonelik yenilikgi 7-9 3-6 2026-2030
L uygulamalarin gelistiriimesi teknolojilerin gelistiriimesi

3.1.d. Plastik Sektoriinde kullanilan diger
Polimer isleme makinalarinin (Rotasyon
prosesinin, Termoform makinalarinin, Basingl
Kaliplama makinalarinin) verimliliginin
artinlmasina yonelik teknolojilerin ve
uygulamalarin geligtiriimesi

7-9 3-6 2026-2030

Plastik Sektori
* Konularin ayrintilari «Yesil Buylime Teknoloji Yol Haritasi-Plastik Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/plastik a?(tonirartlo -



T.C. SANAYi VE

Plastik Sektorii - Biyobazh (biobased) Malzemeler

4.1.a. Mikroorganizma temelli biyobazli (PHA, PHB

ST 9 3-4 2026
vb) malzeme uretimi
4.1..b.. .Laktlk. asitten laktide iretim prosesinin 9 1-3 2026
gelistiriimesi
4'eln'”ﬁ(lyio\tl):zt mi:ﬂgﬁ;ﬁg uretiminde 4.1.c. Biyo temelli malzemelerin dolgu maddesi olarak
yentixgive yes J kullanimina ydnelik siireclerin ve teknolojilerin 8-9 6-8 2026-2030
gelistiriimesi
4.1.d. Nem duyarliligi daha az biyobazli plastiklerin
gelistiriimesi ve Uretilmesi (hidrofobik 6zellikte) 2-4 ! 2026-2030
4.2. Biyobazli malzeme uretim
sureglerinde gida disi kaynaklarin 4.2.a. Biyobazli malzeme islemeye elverigli kalip
ST . B 9 8 2026-2030
kullanimina ve eneriji verimliligine yonelik  tasarimi ve termal dizenlemeler
teknolojilerin gelistiriimesi
4.3.a. Biyobazli malzeme toplanmasi (Biyo bazli,
biyolojik olarak parcalanabilen ve fosil bazl)
S . 3 1 2030
ayristirilmasi, geri dénusturtlmesi, kompostlanmasi
sureclerinin iyilestiriimesi
4.3. Biyo esasli malzemelerin geri 4.3.b. Bivobazl | - leneksel plastiklerd
kazanimina yonelik teknolojik ¢géziimlerin T .|yo" az |"ma zeme igin ge ene se PaSI eraen 4 1 2030-2035
o . ayri geri donusum akiglarinin gelistiriimesi
gelistiriimesi
4.3.c. Uluslararasi standartlarla uyumlu “Endustriyel
Kompostlama Tesisleri’nin gelistiriimesi, 7 3.5 2030

yayginlastiriimasi amaciyla pilot gésterimlerin
yapilmasi

* Konularin ayrintilari «Yesil Biylime Teknoloji Yol Haritasi-Plastik Sektori Raporu»nda yer almaktadir. Bkz.: https://tubitak.gov.tr/tr/kurumsal/politikalar/icerik-yesil-buyume-teknoloji-yol-haritasi/plastik



ine Uyuma Yonelik Ar-Ge ve Yen* ..

Kistralamdy

Avrupa Yesil Mutabakati ve Iklim Degisiklig

TUBITAK

*Direnclilik Analitigi, Risk
Haritalari ve Karar Destek
Sistemleri

Kiiresel iklim Modeli: Kiiresel
Modellerle Birlikte Calistirilan
Senaryolar

+Cok Kullanimli Kiyi Otesi Mavi
Ekonomi Platformlari

*Yiiksek Cozunurltkla, Akilli,
Butlnlesik Ekosistem ve
Biyocesitlilik Gozlem Adlari

«“Tek Saglik” Cercevesinde
Akilli ve Yapay Zeka Tabanli
Teknolojik Coziimler

*CBS ve Uzaktan Algilama
Destekli Eniyileme Teknolojileri

ve Platformlari

*Sanayide Karbon Tutma
Teknolojileri, Yiksel Isil
Islemlerde Yenilenebilir Eneriji
ve Yesil Hidrojene Davyali
Yakma Teknolojileri

*Sanayide Tutulan
Karbondioksitten Yenilikci
Kimyasal, Elektrokimyasal ve
Biyokimyasal Prosesler ile
Yararl Urlinlerin Eldesi

*Atik ve Biyokdutle
Kaynaklarindan Yesil Hidrojen,

Sentetik Yakitlar, Kimyasallar,
Yesil Metan Eldesi
*Degerli Kimyasallarin Geri
Kazanimi Amaciyla lleri Hibrit
Atiksu Aritma Teknolojileri,
Elektronik ve Evsel Atiklardan,
Komiur ve Biyokitleden Kritik
Hammaddelerin Geri Kazanimi

*Sera Gazi Saliminin Izlenmesi,

Atik Minimizasyonu, Proses
Optimizasyonu ve Enerji
Verimliligi icin lleri Sensor
Teknolojileri, Yapay Zeka Ve
Uzaktan Algilama

*Enerji Verimliligi Saglayan
Yiiksek Performansli Yenilikci
Malzemeler, Malzeme
Tasarimlarinda Yapay Zeka,
Eklemeli Imalat ve Biyotaklit

Yaklasimlari

*Fotovoltaik Hiicre, Panel ve
Sistemleri

*Yuksek Verimli Yogunlastiriimis
Isil Gunes Enerjisi Sistemleri

eKaraustu, Denizustu ve _Ucan
(Airborne) , Ruzgar Enerjisi
Sistemleri

*Yenilikci Jeotermal Sistemler ve
Teknolojiler

*Hidrojenin Enerji Tasiyicisi,
Yakit ve Dederli Kimyasallarin
Eldesinde Hammadde Olarak
Kullaniimasina Yonelik Oncl
Teknolojiler

*Yeni Nesil Kiicuk Moduler
Reaktor Teknolojileri

*Yenilenebilir Enerji Destekli
Entegre Biyorafineriler

«Sistemler Arasi Etkilesimleri
Dikkate Alan Otonom Enerji
Yonetim Sistemleri

«Kurakliga Karsi Tarim Desenleri

ve Yontemleri (Colde Tarim,
Denizde Tarim)

*Klasik, Biyoteknolojik ve
Molekiiler Genetik Destekli
(CRISPR Gibi) Islah Calismalari

*Yenilikci Biyolojik Micadele
Yontemleri (Faydali Bocekler
Gibi), Hastalik ve Zararlilara
Direncli Bitkiler ve

Biyopestisitler

*Yeni Nesil Etkili Giibre Uretim
Teknolojileri; Nesnelerin
Interneti (lot), Yapay Zeka ve
Sensor Teknolojileri Temelli
Gubreleme Sistemleri

insansiz Tarim Araclari (ITA),
Otonom ve/veya Insansiz Tarim
Robotlari ve lleri Teknoloji
Cevre Dostu Tarim Makinalari

*Gida Deger Zincirinde
Blokzincir Temelli Izlenebilirlik
Teknolojileri, lleri Tani
Teknolojileri (Omiks Tek.Gibi)

eHassas Tarimi Mumkun Kilmak
Amaci lle Tarimsal Buyik Veri
Havuzu ve Tarim Bilgi
Sistemleri

*Tarim ve Gida Sektorl
Atiklarindan Biyogubre, Besin
Destedi, llac Etken Maddesi-
Biyoaktif Madde Uretimi

*Yeni Nesil Akilli, Entegre ve
Yiksek Hizli Sarj Teknolojileri
*Enerji Yogunlugu Yuksek
Batarya Hicre Teknoloijileri
(Kati Hal, Li-metal, Li-sulftr, Li-
hava, Lityum Sonrasi
Bataryalar, vb.), Yiksek Verimli
Batarya Uretimi-Yonetimi

*Batarya Teknolojisi ile
Elektrifikasyonu
Gerceklesemeyen Ulasim
Araclarinda Cevreci Tahrik ve
Itki Sistemleri

eHavayolu Ulasimina Alternatif
Olabilecek Hyperloop, Maglev
vb. Ulasim Sistemleri

*Entegre, Verimli, Givenli,
Cevreye Duyarli Akilli Ulasim
Sistemleri

*Bagdlantili, Kooperatif, Tam
Otonom (Siricustz) Mobilite
Sistemleri ile Ulastirma Adinin
Doénusumu

Ana Konular




Iklim Degisikligi, Cevre ve Biyocgesitlilik

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

iklim Degisikligi,

Asin iklim olaylari (orman yanginlari, sel, sicak/soduk hava
dalgalari, firtinalar, kuraklik gibi), deniz seviyelerindeki artis ve
iligkili butlnlesik afet riskinin azaltiimasi ve iklim degisikligine
uyumun saglanmasi igin birbirine bagli sistemlerin direngliliginin
artinlmasinda ve sektérler arasi etkilesimlerinin dngérilmesinde i)

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Cevre ve direnglilik analitigi, ii) risk haritalari ve iii) karar destek
Biyogesitlilik sistemlerinin geligtiriimesine yonelik Temel/Uygulamali
Arastirma, Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 9.8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Direnglilik
Analitigi, Risk
Haritalari ve Karar
Destek Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yl

Belirsizligin azaltiimasi ve doéntsumsel uyum eylemlerinin ayrintili olarak planlanmasi amaciyla
batdn iklim risklerini bir araya getiren risk haritalarinin gelistiriimesi

Maruziyet ve kirilganlk acisindan risk faktérlerinin azaltilmasi igin risk haritalarinin hazirlanmasi
ve ulusal cografi bilgi sistemleri de dahil ilgili altyapilardan sunulmak lzere surekli olarak glincel
tutulmasi

Olusturulan risk haritalarina dayali olarak butunlesik afet riskinin azaltiimasi igin direnglilik
analitigi ve etkilesimli karar destek sistemlerinin gelistiriimesi

Azaltim tabanli ¢ézimlere ek olarak asir iklim olaylarina dayal c¢oklu tehlikelere karsi insan
hayati ve ekosistemler, dogal kaynaklar ve kritik altyapilarin direngliliginin artirlmasina destek
olacak dijital teknolojilerin geligtiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmstir.




Iklim Degisikligi, Cevre ve Biyocgesitlilik

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Kiresel iklim Modeli gelistirilecek ve déniisimsel uyum ve net
sifir sera gazi salim diizeyine erismek icin ¢ok disiplinli yaklagimla
¢ozunlrlik ve karmasiklk dizeyleri agisindan ileri 6zelliklere

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

iklim Degisikligi, | sahip bolgesel ve kiresel modellerle birlikte calistirilan
Cevre ve senaryolarin geligtiriimesine yonelik Temel/Uygulamali
Biyocesitlilik Arastirma,  Teknoloji Geligtirme,  Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi .8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Kiiresel iklim
Modeli: Kiiresel
Modellerle Birlikte
Calistinlan
Senaryolar

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBJI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi i§birlikleri

Not: Kiiresel iklim Modelinin gelistiriimesi siirecinde Kiiresel
iklim Merkezleri ve uluslararasi teskilatlarla is birliklerinin
geligtiriimesi dnem arz etmektedir.

Ongériilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yil

Net-sifir salim hedeflerinin gerceklesme dlzeylerinin takip edilmesinde ve senaryo
karsilastirmalarinin yapilmasinda sera gazi salimlari ve karbon yutaklari arasindaki dengenin
gercek zamanli/gergek zamana yakin izlenmesini saglayan ¢ézimlerin artiriimasi

En 6nemli karbon yutagi olan deniz ekosistemlerini, iklim modelleri ile bitinlesik galistiracak,
gercekgi sonuglar elde edecek yenilikgi (uyum kapasitesi olan, birlestiriimis model ve makine
6grenmesi) ekosistem yaklasimlarinin geligtiriimesi

ileri 6zelliklere sahip modelleme ve senaryo yaklasimlar altinda iklim, arazi, enerji ve su
etkilesimlerinin entegrasyonunun artiriimasi

Kuresel Olcekli yer sistem modellerinin yerel olgeklerde bolgeye 6zgu veriler ile ¢aligmasinin
iyilestiriimesi saglanarak butunlesik (hidrolojik, ekosistem, aerosol, kimyasal ¢evrimleri iceren)
modellere yonelik iklim degisikligi projeksiyonlarindaki 6lgek kaynakli belirsizliklerin azaltiimasi
ve mikrometeorolojik yontem ile iklim ve ekosistem arasindaki etkilesimin (sera gazi degisimi)
belirlenmesi

Mevsimlik hava tahmin modellerinin belirsizliklerinin azaltiimasina yonelik yapay zeka
yontemlerini de kullanan yeni algoritmalarin gelistiriimesi

Farkli model bilesenlerinin (atmosfer, hidrolojik, ekolojik vb) birlikte calisabilirliginin

saglanmasina yonelik platform yaklagimlarinin artiriimasi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Iklim Degisikligi, Cevre ve Biyocgesitlilik

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

iklim Degisikligi,
Cevre ve
Biyocgesitlilik

Denizlerde c¢ok kullanimli kiyi 6tesi mavi ekonomi platformlari
gelistiriimesi ve ayni zamanda deniz ekosistemlerinin karbon yutagi

kapasitesinin artiriimasi.

Bu yonde i) yenilenebilir enerji ve denizel hidrojen kaynaklari ile
¢alisan su alti ve Ustl biyokutle giftliklerinin kurulmasi ve potansiyel
biyomolekiilleri iceren tirlerin yetistiriciligi, ii) derin denizlerden
degerli metal hammaddelerinin strdurilebilir sekilde elde edilmesi
ve iii) yenilikgi gézlem platformlari agisindan énctil imkanlara sahip
olunmasina yodnelik Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji

Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

2-8

Cok Kullanimh
Kiy1 Otesi Mavi
Ekonomi
Platformlari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Blylk (")Igekli Sanayi Kuruluglari, KOB/'ler, Teknopark Firmalari,
Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu Kurumlari,

STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu

2-4 Y1l

Hem rizgar, akinti, dalga ve glines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini hem de sudaki cesitli
hidrojen kaynaklarini (H20, H2S, NH3) kullanarak ekosistem duyarli net sifir salimi olan enerji
uretimi ile guclendirilecek denizalti ve denizistl biyokitle ciftlikleri gelistiriimesi (balikgiligi, mikro
ve makro alg hasatlamasi vb.).

Ozellikle kérfezler ve dar su yollarindaki akintilardan ve kayda deger yogunluk farki bulunan kiyi-
gecis sularindan enerji elde edilmesinde kullanilacak teknolojilerin gelistiriimesi ve bu
teknolojilerin cevresel etkileri ile beraber strdurilebilirlik potansiyelinin aragtiriimasi

Biyocesitlilik ve ekosistem direncini artirarak denizin karbon yutagi kapasitesinin gelistiriimesi
yénunde uygulamalari birlestirecek; biyoteknolojik agidan potansiyel biyomolekdilleri iceren tlrlerin
de vyetigtiriciligini destekleyecek; kara ve denizlerdeki buyuk o&lgekli biyoyakit/gida sistemi
uygulamalari i¢in gereken baz protein eldesini saglayacak mavi ekonomi platformlarinin
gelistiriimesi

Entegre mavi ekonomi platformu kapsaminda sistemleri entegre edecek makine 6grenimi/buyuk
veri uygulamalarinin geligsmesi, denizel sensér ve diger teknolojilerin testleri, denizel ve karasal
jeotermal veya cesitli kaynaklardan ve deniz tabanindan nadir metal tirlerini ve fosfor geri
kazanimini da igeren hammadde elde edilmesi gibi 6ncu arastirmalarin yuratilmesi

ileride belirlenecek koruma alanlari igerisinde yer alacak bu platformlarin ayni zamanda
ekosistemin direngliligini ve iklime karsi dogal salinimlarinin da mekanizmasini ortaya ¢ikaran
yenilikgi gbzlem ve model platformlari iglevine sahip olmasi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Iklim Degisikligi, Cevre ve Biyocgesitlilik

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

iklim Degisikligi,
Cevre ve
Biyocesitlilik

iklim degisikliginin ekosistemlere ve biyogesitlilige etkileri, etki
azaltimi  ve surdirdlebilir ekosistem ydnetimi igin ylksek
¢6zUunarltkla akilli ve buttinlesik ekosistem ve biyogesitlilik gdzlem
aglarinin tlke ¢apinda kritik i¢ su, denizel ve karasal ekosistemleri
kapsamasini saglamaya yonelik Temel/Uygulamali Arastirma,

Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

2-8

Yuksek
Cozunurluklia,
Akilli, Bittinlesik
Ekosistem ve
Biyocesitlilik
Gozlem Aglan

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli
Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark

Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu

Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu

2-4Yil

iklim degisikliginin ekosistemler ve canlilar (izerine etkilerinin uzun dénemli arastiriimasi ve yenilikgi
doga temelli ¢ézlimler Uretilmesi amaciyla “Ulusal Uzun Dénemli Ekolojik Arastirmalar Agi’nin
kurulmasi ve bu arastirma aginin ileri AB arastirma altyapilari ile entegrasyonunun saglanmasi ve
Orta Dogu, Orta Asya ve Afrika’ya bilgi transfer edebilecek kapasiteye erisilmesi amaciyla:

+ Iklim degisikligi ve arazi kullaniminin ekosistemlere ve biyogesitlilige olan etki mekanizmalarinin
sebep-sonug iligkilerini arastirmak icin mezokozm, ekotron vb. otonom veri toplama, tlrler
uzerinde ekosistem Olgeginde izleme ve simulasyon yapma kapasitesine sahip deneysel
sistemlerin geligtirilmesi

* Yuksek ¢ozunurluklt, surekli, duzenli, akilli ve butunlesik yerinde (in situ) gézlem ve Olgum
sistemleri ve ekosistem bilesenlerine ydnelik 6ncl teknolojilerin (guvenilirligi yuksek veri tretimi
ve analizi yapabilecek cihazlar, anlik veri toplama 6zelligi olan sabit sensdrler, entegre samandira
sistemleri ile sualti ve havadan goézlem ve inceleme sistemleri, 6rintd tanima ve buyuk veri
analizi yapabilen yapay zeka teknolojileri vb.) gelistiriimesi

« Iklim degisikliginin ve karasal baskilarin etkilerine (habitat parcalanmasi, étrofikasyon, tuzlanma,
mdasilaj olusumu, tarim ve ormanlarda parazitoid ve avci tlr kayiplari vb.) karsi ekosistem
direncinin artiriimasina yonelik doga temelli ¢oztmlerin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Iklim Degisikligi, Cevre ve Biyocgesitlilik

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

iklim degisikligi ile micadelede gerekli uyum ve azaltim
stratejilerine katki saglayacak sekilde insan, gida ve cgevre
neksusunu kapsayan “Tek Saglik” ¢cergevesinde ulusal/uluslararasi

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

iklim Degisikligi, dizeyde verileri degerlendiren akill ve yapay zeka tabanl
Cevre ve teknolojik ¢ozumler gelistiriimesine yoénelik Temel/Uygulamal
Biyocesitlilik Arastirma, Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri
desteklenecekiir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 5.8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

“Tek Saghk”
Cercevesinde
Akilli ve Yapay
Zeka Tabanh
Teknolojik
Gozumler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBJI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

iklim degisikligi ile artis gostermesi beklenen mikroorganizma koékenli hastaliklarin; dagilimi,
bulagsma aralidi, tasiyan vektor veya ortamin patojene tanidigi yasam suresi ile ilgili elde edilen
ulusal ve uluslararasi dizeyde verileri kullanarak hastaliklara kargi etkili kontrol stratejilerinin
gelistiriimesine yonelik analizlerinin yapiimasi

Patojen (vektorler tarafindan, hava yoluyla, yiyecekler ile veya suda tasinan) kaynakh salgin
hastaliklarin artisi dikkate alinarak, bu salginlarin olusum mekanizmalarina ve engellenmesine
yonelik uzaktan algilama tabanli mekéansal planlama ¢dzimlerinin gelistiriimesi

Artan yagis miktarlarinin neden oldugu su kaynaklarinin kirlenmesi ve dolayl hastaliklari 6nleyici
yéntemlerin gelistiriimesi

Sucul ve karasal ekosistemlerde tahribat ve biyogesitliligin azalmasinda baskin rol Ustlenen
mikro/nano Kkirleticilerden kaynaklanan olumsuz etkilerin giderilmesine yonelik teknolojik
¢ozimlerin geligtiriimesi

Suni tohumlama ve ddlerme yontemlerinin Tek Saglik bakis agisina dayali olarak insan, hayvan-
bitki ve cevre sagligi ve 0Ozellikle biyogesitlilik Gzerine etkilerinin gozetilmesi ve gen havuzlari
icerisinde olasi olumsuz etkilerinin arastiriimasi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Iklim Degisikligi, Cevre ve Biyocgesitlilik

} T.C. SANAYi VE MiLLi
KNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJ;
HAMLESi TiBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

iklim Degisikligi,
Cevre ve
Biyocesitlilik

Direngliligi ve surdarulebilirligi yiksek net sifir sera gazi salimi
olan yenilikgi entegre kentsel planlamaya ydnelik CBS ve uzaktan

algilama destekli eniyileme teknolojileri ve

platformlari

gelistirimesine yonelik Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji

Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligsmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

CBS ve Uzaktan
Algilama Destekli
Eniyileme
Teknolojileri ve
Platformlan

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
Biiyiik Olcekli Sanayi Kuruluslari, KOB/I'ler, Teknopark

Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu

Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi i§birlikleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu

2-4 Y1l

Kentsel buyime egilimlerinin uzaktan algilama ve yapay zek& tabaninda tahmin edilmesini
saglayacak ve eneriji taleplerini azaltacak sekilde entegre kentsel tasarimlarin gelistiriimesi

Yesil-mavi altyapilarin uyum ve kentsel biyogesitlilik koridorlari ve kent ormanlarini gelistirme
amagh planlamada uzaktan algilama secenekleri artirilarak asiri iklim olaylarina karsi gerekli
tedbirlere katki saglanmasi

Cok disiplinli yaklagimlar (ekoloji, sehir ve bdlge planlama, ulagim, bina ve enerji) ile kentsel
biyocesitlilik icin yesil-mavi altyapilarin artirilacagi ylzeylerin tespit edilmesi

Entegre kentsel planlama teknolojilerinin insan sagligina olumlu faydalarinin ¢ok disiplinli olarak
analiz edilmesi

Yerel blgekte yerel kaynaklarin gergek zamanh optimizasyonunu saglayan, enerji depolama
seceneklerini ¢ogaltan ve dengeleyen, iklim notr elektrik, 1s1 ve gaz sebekelerinin talep yonli
esnek yonetim sistemlerinin gelistiriimesi

Kentsel atiklarin deger zincirleri igerisinde kalma surelerinin arttirlmasi ve hammadde taleplerinin
buyuk oranda azaltilmasi igin buayuk veri destekli kentsel madencilik lojistiginin artirimasi

Entegre mekansal planlama dikkate alinarak gesitli kaynaklardan elde edilen atik isilarin (boélge
Isitmasi, veri merkezleri ve metro istasyonlari gibi) yerlesim yerlerinin enerji ihtiyaglarina entegre
edilmesini saglayacak ¢ézimlerin gelistiriimesi

Yenilenebilir enerji ve kaynak verimliligi yiksek kentlerin gerceklestirmesine hizmet edecek iklim
noétr hedefini destekleyen davranis degisiklikleri icin sosyal ve beseri bilim tabanli ¢ézimlerin
geligtiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Temiz ve Dongusel Ekonomi

T.C. SANAYi VE

i o MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz ve
Doéngisel
Ekonomi

Sanayi sektorlerinde disuk karbonlu Uretime ulagsmak icin karbon

tutma teknolojileri kapsaminda membran, oksiyanma,

kimyasal

déngl, dogrudan atmosferden yakalama teknolojileri ile birlikte
yuksek isil igslemlerde yenilenebilir enerji ve yesil hidrojene dayall
yakma teknolojileri, mikrodalga, infrared, plazma vb. teknolojiler
gelistiriimesine yonelik Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji

Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Sanayide Karbon
Tutma
Teknolojileri

Yiiksel Isil
islemlerde
Yenilenebilir
Enerji ve Yesil
Hidrojene Dayali
Yakma
Teknolojileri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
Biyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBJI'ler, Teknopark

Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu

Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu

2-4 Y1l

CO2 emisyonu yogun sektorlerde (cimento, seramik, demir-gelik, vb.) karbondioksit tutma
maliyetinin disurllmesi amaciyla bu sektérlerin proseslerine uygun yenilikgi karbon tutma
teknolojilerinin (membranlar, enzimleri kullanan prosesler, iyonik sivilar, vb.) gelistiriimesi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hem elektrik Gretiminde hem de 1s1 kayna@i olarak proseslerde
kullaniminin yayginlagtirimasi (sanayide sicak su ihtiyacinin jeotermal ve glnes enerjisi
teknolojileri  kullanilarak saglanmasi, ylksek isil islemlerde konsantre solar termal ener;ji
kullaniminin adaptasyonu/entegrasyonuna yonelik teknolojiler, hibrit yenilenebilir enerji tesisleri
kullanilarak hidrojen dretilmesi ve sanayide kullanimi i¢in kisa ve orta vadede g¢aligsmalarinin
yapiimasi vb.)

Sanayi tesislerinde yenilenebilir enerji igin “Ureten tlketicilere (prosumer) dontigum” teknolojileri
ile blokzincir, islemsel enerji, benzer kollar ticareti teknolojilerinin gelistiriimesi

Yesil hidrojen teknolojilerinin gelistiriimesi, hidrojen enerjisinin sanayi sektorlerinde kullanimina
imkan veren proseslerin geligtiriimesi (dogrudan indirgenmis demir (DRI) Gretimi, firnlara entegre
edilebilecek uygun regulator, difizer, kovan ve brulor sistemlerinin gelistiriimesi); sanayi
sektorlerinde disuk/orta isil islemlerde hidrojen kullanimina yonelik kojenerasyon/ylksek sicaklik
yakit hicrelerinin gelistiriimesi

Fosil yakitlara bagli i1sil islemlerle ikame edilmek lzere mikrodalga, plazma, infrared gibi alternatif
sinterleme/kurutma teknolojilerinin  ve genel olarak enerji verimli 6gutme/granillestirme
teknolojilerinin gelistiriimesi

ORC (Organik Rankine Dongusu) teknolojisi ile 6zellikle dusuk sicakliklarda (minimum 50°C) atik
Isi kazanimi teknolojileri, 1s1 pompalarinin (>250°C) ve etkin 1s1 degistirici teknolojilerinin
gelistiriimesi

Sanayi sektérlerinde alternatif hammaddelerin kullanimi ve kaynak verimli alternatif Grtnlerin
uretimi amaciyla surdurulebilir Griin ve dongusel ekonomi uygulamalarinin (yesil OSB, endustriyel
simbiyoz vb.) ve teknolojilerinin gelistirimesi ve olusturulacak “Temiz ve Ddnglsel Ekonomi
Teknolojileri Gelistirmesi ve Adaptasyonu Platformu” kapsaminda degerlendirilmesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Temiz ve Dongusel Ekonomi

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz ve
Doéngisel
Ekonomi

Sanayi sektorlerinde tutulan karbondioksiti yararli Urlnlere
donustirmek icin  yenilikgi ve maliyet etkin kimyasal,
elektrokimyasal ve biyokimyasal katalizér ve reaktor teknolojileri
gelistiriimesine yonelik Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji
Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Sanayide Tutulan
Karbondioksitten
Yenilikgi
Kimyasal,
Elektrokimyasal
ve Biyokimyasal
Prosesler ile
Yararh Uriinlerin
Eldesi

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyiik Olcekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongériilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yil

CO2'den yakitlar (sentetik metan vb.), kimyasallar (metanol, DME, vb), polimerler (polikarbonat,
vb) digerleri (elementel karbon vb) ve degerli urlnlerin Uretilmesi kapsaminda yenilik¢i kimyasal,
elektrokimyasal ve biyokimyasal katalizorlerin gelistiriimesi

Katalizérlerde platin vb. degerli metaller yerine daha disik maliyetli yenilik¢i (MOF vb.) yapilarin
kullaniimasi

Gelistirilen katalizorlerin verim, segicilik, dmur kriterleri agisindan optimize edilmesi

Pilot olgcek CO2 donustirme proseslerinin  kurulmasi, faaliyete gegiriimesi ve proses
optimizasyonunun gergeklestiriimesi

CO2 donusturme tesislerinin pilot dlgek verileri 1siginda dncl tesis/endustriyel tesislerde Uretimin
dogrulanmasi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Temiz ve Dongusel Ekonomi

} T.C. SANAYi VE MiLLi
KNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJ;
HAMLESi TiBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz ve
Doéngisel
Ekonomi

Atiklarin ve biyokitle kaynaklarinin degerlendirilmesi amaciyla,
yeni nesil gazlastirma ve piroliz teknolojileri kullanilarak
surdurdlebilir hidrojen, sentetik yakitlar ve katma degeri yliksek ve
genis pazara sahip kimyasallarin dretimi saglanacak ve
biyokimyasal teknolojiler kullanilarak Uretilen biyogazdan vyesil
metan Uretim teknolojilerinin geligtiriimesine yonelik
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Atik ve Biyokiitle
Kaynaklarindan
Yesil Hidrojen,

Sentetik Yakitlar,

Kimyasallar, Yesil

Metan Eldesi

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Orman kokenli biyokutleler, tarim kokenli biyokuitleler (domates, aycgicegi, pamuk, celtik saplari
gibi), enerji bitkileri, findik, ceviz, kayisi ¢ekirdegdi kabuklari, gida tesisleri atiklari ve hayvansal
biyokutlelerin degerlendiriimesi amaciyla, biyoprosesler (biyogaz, biyoetanol, biyodizel uretimi),
termokimyasal prosesler (piroliz, gazlastirma teknolojileri ile aktif karbon, karbonca zengin
malzeme, pirolitik yag, sivi yakit, platform kimyasallari, hidrojence zengin sentez gazi, yesil
hidrojen, yesil metanol, amonyak, etilen/propilen monomerleri dretimleri) ve hidrojen ve karbon
dioksit teknolojilerinin (katalitik ve elektrokimyasal indirgeme yontemleriyle sentetik yakitlar ve
kimyasal Uretim teknolojileri) gelistiriimesi

Biyokutle, biyoatik vb. atik gesitlerinin yenilenebilir enerjiye dénuastirilmesi, biyoyakit eldesi,
organik atiktan elde edilebilecek biyogazin biyometan (yesil metan) veya biyobutanol olarak
yukseltiimesini saglayan teknolojilerin gelistiriimesi, biyogaz Gretim kapasitesini arttirmaya yonelik
ileri oksidasyon prosesi entegreli yerli anaerobik c¢urutlculerin ve kojenarasyon Unitelerinin
geligtiriimesi

Organik icerigi yuksek aritma g¢amurlarinin kurutularak, gazlastirilarak veya hidrotermal
karbonizasyon ile kati yakita donusturalmesi; gazlastiriimasi ile sentetik gaz ve hidrojen uretimine
yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Temiz ve Dongusel Ekonomi

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Atik olusumunun énlenmesi amaciyla éncelikli olarak Grinlerin tasarimi
(eko tasarim, eko etiket vb.), Uretim ve bakim teknolojilerinin batlnsel
yaklagimla ele alinmasi; atiklarin degerlendiriimesi kapsaminda evsel
ve endustriyel atiksulardan degerli kimyasallarin geri kazanimi
amaciyla ileri hibrit atiksu aritma teknolojileri, membran teknolojileri ve

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

T?mléve kristalizasyon teknolojileri; elektronik atiklardan, evsel atiklardan,
Dongusgl komur ve biyokutleden kritik hammaddelerin geri kazanimi amaciyla
Ekonomi hibrit, kimyasal ve membran teknolojilerinin gelistiriimesine yonelik
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacag .8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Degerli
Kimyasallarin Geri
Kazanimi
Amaciyla lleri
Hibrit Atiksu
Aritma
Teknolojileri

Elektronik ve
Evsel Atiklardan
Kritik
Hammaddelerin
Geri Kazanimi

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyulk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi igbirlikleri

Ongériilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Enerji verimliligi yuksek, daha az yer kaplayan ve organik maddeyi ayirabilen, kaynak geri kazanimini hedefleyen hibrit
atiksu aritma teknolojilerinin gelistiriimesi

Kristalizasyon prosesi ile anaerobik c¢iritme sonrasi sivi akimlarinda agiga ¢ikan azot, fosfor ve magnezyumun,
amonyum fosfat gibi ylksek kaliteli glibreye dénusturilmesi

Organik igerigi ylksek olan kentsel ve endistriyel atiksulardan ayrisabilen biyoplastik elde edilmesi

Endustriyel atiksulardaki toksik bilesiklerin isletme yeterliligine uygun olarak fiziksel (adsorpsiyon, membran filtrasyon,
hibrid membran), kimyasal (fotokatalistler, peroksi-elektrokimyasal islemler), biyolojik (anaerobik biyoremediasyon,
MBR iglemleri), veya hibrid prosesler (membran filtrasyon+ozonlama, hibrid membran+entegre ozon biyolojik
havalandiriimig filtre) ile aynistinimasi sonucu temiz suyun efektif sekilde geri kazanimi, sifir kimyasal atik desarji
prensibi benimsenerek atiksularda Eco-Smart adi verilen akill filtre uygulamalari

Plastik gibi evsel atiklarin, 6zellikle de poliolefin, polistiren ve PET Urtnlerden geri kazanim ile degerli kimyasal eldesi;
plastik atiklarin pirolizi veya gazlastiriimasi ile sentetik gaz ve hidrojen Uretiimesi; eko-tasarim ve yasam déngusi
degerlendirmesi (YDD) calismalari ile déngisel ekonomi yaklagimina uygun malzeme tasarlanmasi ve depolama
alanlarina gidecek atik miktarinin minimize edilmesi

ingaat ve yikinti atii bazl betonlarin hali hazirda geri déniisimiini hedefleyen malzeme teknolojilerinin yerine bu
atiklarin performans kriterlerinin gelistirilecegi ileri donusim teknolojilerinin gelistiriimesi ve endustriyel 6lgekte ingaat
sektoriine entegre edilmesi; biyojenik malzemelerin (6rnegin: saman ve kenevir atiklarinin) gelistirilen beton
sistemlerinde lif donati olarak dederlendirilmesi; biyojenik karbon géomli biyo-bazli yalitim malzemelerinin gelistiriimesi

Elektronik atiklardan nadir toprak elementleri (NTE) dahil olmak Gzere AB komisyonu tarafindan belirlenen kritik
elementlerin geri kazanimi amaciyla strdurulebilir hidrometalurjik ve pirometalurjik yéntemlerin gelistiriimesi

Batarya geri donldsimi icin sirdurdlebilir, uygun maliyetli ve disik cevresel etkiye sahip hidrometalurjik ve
solvometalurjik sureglerin gelistiriimesi, yiksek saflikta 6nclii malzemelerin geri kazanimina yonelik teknolojilerin
gelistirilmesi (6rnegin: Li-CoO2’'den yiiksek saflikta CoSO4, Co(OH)2 Uretimi)

Atiksu aritma tesisi ¢ikis sularinin tekrar kullaniimasina yoénelik olarak dogrudan glines enerjisi ile hidrojen eldesi (water
splitting) sayesinde enerji ihtiyacini ve “sifir desarji” saglayabilen aritma tesislerinin gelistiriimesi

Endustriyel ve tarimsal UrUnlerin tasariminda yasam dongisu degerlendirmesi ve eko tasarim yaklagsimlarinin
uygulanmasi, ekolojik saglik ve kaynak korunumunun degerlendirmesi

Donglsel ekonomi prensipleri ile endistriyel atik ve evsel atiklarin yonetimi igin yerel ve bdlgesel boyutta kaynak
korunumuna ve ekolojik ayak izinin azaltilmasina yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

Koémdr ve biyokutleden degerli kimyasallarin tretilmesi

Bu konu, 12. Kalkinma Plani ve iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmstir.




Temiz ve Dongusel Ekonomi

. SANAYi VE MiLLi
KNOLOJi BAKANLIGI | TEHMMOLOJF /
HAMLESi TiBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz ve
Doéngisel
Ekonomi

Tum sektorlerde ve binalarda, sera gazi saliminin izlenmesi, atik
minimizasyonu, proses optimizasyonu ve enerji verimliliginin
arttinlmasi amaglariyla kullaniimak Uzere ileri sensoér teknolojileri,
yapay zeka, makine 6grenmesi ve uzaktan algilama gibi dijital
teknoloji uygulamalarini ve yasam dongistu degerlendirmesi
yaklagimlarini entegre eden teknolojiler gelistiriimesine ydnelik
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Sera Gazi
Saliminin
Izlenmesi, Atik
Minimizasyonu,
Proses
Optimizasyonu ve
Enerji Verimliligi
icin lleri Sensor
Teknolojileri,
Yapay Zeka Ve
Uzaktan Algilama

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBJI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

CO2, CH4 ve N20O basta olmak Uzere sera gazi saliminin izlenmesinde uygulanabilecek,
seciciligi ve hassasiyeti ylksek ileri baca gazi sensor teknolojileri ve kagak emisyonlarin
izlenmesinde uygulanabilecek dislk maliyetli ortam havasi sensér teknolojilerinin gelistiriimesi

Yapay zeka gibi dijital teknoloji uygulamalarinin mevcut otomasyon sistemlerine entegre edilerek
sanayi tesislerinin anlik sera gazi salim izleme teknolojilerinin gelistiriimesi

Uzaktan algilama ve yer tabanh élgiim sistemlerinin entegrasyonu ile buttnlesik sera gazi salim
izleme teknolojilerinin gelistiriimesi

Sera gazi saliminin izlenmesi amaciyla merkezi izleme aginin olusturulmasi ve verilerin anlik ve
dinamik olarak izlenmesi, bulut teknolojisi kullanilarak endustriyel tesislerin sera gazi salim
verilerini merkeze aktaracak akilli izleme teknolojisinin gelistiriimesi

Evsel kati atik toplama sistemlerinde kullaniimak UGzere, akilli konteyner ve doluluk algilama
sensorlerinin gelistiriimesi; atik toplama rotalarinin olusturulmasi ve Cografi Bilgi Sistemi tabanli
navigasyon sistemleri ile entegre edilmesi; atik ayristirmasi isleminde insan giciu yerine yakin
kizilétesi optik ayristiricilar, giincel gériintiileme sistemlerinin (LIDAR vb.) uygulanmasi; gériintii
isleme ve delta tipi robotlar ile atik ayrigtirmaya yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

Sanayi sektorlerinde, Uretim sisteminde olugabilecek ve yonlendirilebilecek tum atik 1sinin
sensorlerle tespit edilmesi, ileri kontrol sistemleri ile yonetilen Uretim slreclerinde isiya ihtiyag
duyulan proseslere en verimli Uretimi gerceklestirecek sekilde aktariimasi i¢in mevcut sistemlerin
optimizasyonu ve yeni sistemlerin Uretilmesi

Binalarda enerji performansi ve karbon emisyonu analizinin etkin bir bicimde gerceklestiriimesi,
yapay zeka tabanl karar verme mekanizmalarinin bu analizlere entegre edilmesi amaciyla akilh
termostat ve akilli aydinlatma teknolojilerinin gelistiriimesi

Atiksu aritma tesislerinde gergek-zamanli veri ile beslenen akilli izleme ve farkli sistemlerin
birlikte caligsmasi i¢in yapay zeka tabanli kontrol ve otomasyon igeren sistemlerin gelistiriimesi ve
tesislerin dijital ikizlerinin olusturulmasi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Temiz ve Dongusel Ekonomi

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz ve
Doéngisel
Ekonomi

Ulastirma ve yapi sektérinde, mekanik sistemlerde ve sanayide
blylk oranda enerji verimliligi saglayan yilksek performansli
yenilikgi malzemeler (oda sicakliginda kullanilabilen
superiletkenler, ylksek performans ve mukavemete sahip hafif
malzemeler, zorlu kosullara dayanikli yapisal malzemeler, ultra-
dislk surtinme saglayan kaplama malzemeleri, g¢evre dostu
yalitim malzemeleri) ve malzeme tasarimlari (yapay zeka, eklemeli
imalat ve biyotaklit yaklasimlar) gelistirimesine yonelik
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Enerji Verimliligi
Saglayan Yuksek
Performansli
Yenilikgi
Malzemeler

Malzeme
Tasarimlarinda
Yapay Zeka,
Eklemeli imalat ve
Biyotaklit
Yaklasimlari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Oda sicakhgina yakin sicakliklarda kullanilabilecek stper iletken malzemelerin gelistiriimesi

Ulasim araglarinda kullaniimak Uzere yuksek performans ve mukavemete sahip hafif
malzemelerin geligtiriimesi

Ultra-dusuk sirtinme saglayan yeni kaplama malzemelerinin geligtiriimesi
Gelecek vaat eden yeni eklemeli imalat ydntemlerinin ve malzeme kabiliyetlerinin gelistiriimesi

Topoloji optimizasyonu ve kafes yapi tasariminda ara¢ olarak kullanilabilecek tasarim
metodolojileri ve ilgili yazilimlarin gelistiriimesi

Yuksek entropili alagimlar, refrakter alasimlar ve yuksek performansli polimer nanokompozitler
basta olmak Uzere yeni yapisal malzeme teknolojilerinin geligtiriimesi

Yerel hammaddeler kullanilarak isi iletim katsayisi disuk (<0.065 W/mK) olan ¢evre dostu yalitim
malzemelerinin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Temiz, Erisgilebilir ve Guvenli Enerji Arzi

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz, Erigilebilir
ve Giivenli Enerji
Arzi

Yiksek verime ve yasam omrine sahip, hafif, esnek ve maliyet-
etkin; bina, arag, tarim ve su ylzeyi gibi uygulamalara sinerjik ve
ergonomik olarak entegre edilebilecek fotovoltaik hlicre, panel ve
sistemleri gelistirimesine yoénelik Temel/Uygulamali Arastirma,
Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 28

Fotovoltaik Hiicre,
Panel ve
Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBJI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Fotovoltaik panellerin dmrantd 50 yilin Gzerine c¢ikarmak icin gunes altinda dayanikli enkapsulasyon polimer
malzemelerin gelistiriimesi

Glnes panellerinin kurulum maliyetlerini azaltiimasina ve kullanim alanlarinin artmasina izin verecek sekilde esnek ve
hafif olmasinin saglanmasi amaciyla 100 mikron altindaki silisyum veya ince film (érn., perovskit, CdTe, organik,
kuantum nokta, CIGS) glines hiicre teknolojilerinin gelistiriimesi

Amorf silisyum veya kuvantum tiinelleme elektron ve delik iletimi sadlayan pasive edilmis kontakl hicrelerin ve tek
sogurucunun getirdigi temel limiti asmak icin CdZnTe, GaAs ve perovskit ile tandem giines hucrelerin gelistiriimesi ile
birim alanda verim artiriimasi

Gilines panellerinin maliyetini ve CO2 salimini artiran iki temel unsurdan biri olan gimus kullanimini azaltmak
amaciyla; serigrafi ile kaplanan giimis miktarinin azaltiimasina veya elektroplating ile bakir kaplanmasina yonelik
arastirmalar yapilmasi

Gulnes panellerinin binalar ile sinerjik ve ergonomik olarak entegre edilebilmesi icin panellerin renklendirilmesi ve
yalitim gibi bina malzemelerinin standartlarina ulastiriimasina yonelik arastirmalar yapilmasi

Gilines panellerinin araglar ile sinerjik ve ergonomik olarak entegre edilebilmesi igin panellerin renklendiriimesi,
aerodinamik ve yalitim gibi araglara has standartlara ulastiriimasina yénelik arastirmalar yapilmasi

Fotovoltaik panellerin tarim ile entegrasyonunu saglamak amaciyla, yeterli giineslenmeye izin veren, bitki tirlerine ve
yilhk beklentilere uygun, suyun verimli kullanimini da artiran bosluklu silisyum ve ince film veya seffaf organik paneller
gelistiriimesi

Fotovoltaik panellerin su yuzeyi uygulamalarinda ekosistemle uyumlu, tuzlu suya ve dalgalara dayanikli, mavi ekonomi
ile hibrit kullanima sahip fotovoltaik panellerin gelistiriimesi

Sogurucu malzeme ile elektron veya delik gecirgen malzemenin enerji bant uyumumun anlagiimasi igin temassiz ve
hizli sonuglar veren yéntemlerin gelistiriimesi

Sogurucu malzemelerin yizeylerinde elektron-delik birlesimlerinin sinirlandirimasi igin kusur igermeyen bag
yapilarinin anlasilmasi amaciyla deneysel yontem gelistiriimesi ve hizli atomik modellemelerin yapilmasi

Organik kursun halojentr perovskite alternatif olabilecek mevcut silisyum teknoloji ile tandem kullanima uygun yeni
malzemelerin arastiriimasi

Glnes enerjisi arzini daha etkin maliyetlere gekebilmek icin iscilik maliyetlerini disirmek ve sistemi etkin olarak
kullanabilmek igin panellerinin sahaya montaji, isletmesi, idamesi ve bakimi ile ilgili otonom/yari otonom teknolojilerin
gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Temiz, Erisgilebilir ve Guvenli Enerji Arzi

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz, Erigilebilir
ve Giivenli Enerji
Arzi

Yiksek verimli yogunlastiriimis 1sil glines enerjisi sistemleri ve
bilesenleri geligtirilecektir. Spektral yansiticihgi yuksek (>99%)
aynalar, ustin kaplama teknolojileriyle ve faz degistiren
malzemelerin entegre edildigi ylksek sogurucu ve dusuk enerji
kaybi 6zelliklerine sahip alicilar, yliksek 6zgil enerjiye sahip ve
termofiziksel dzellikleri yiksek sicaklik dalgalanmalarina dayanikli
IsI transfer ortami, yiksek sicaklikta faz degistiren maddelerle
desteklenmis, kaskatl termal enerji depolama sistemlerine yonelik
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Geligtirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Yuksek Verimli
Yogunlastirniimig
Isil Glunes Enerjisi
Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buylk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/I'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongériilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yil

Yogunlastinimis glnes enerjisi termal enerji depolama sisteminin glg¢ santralleri, hidrojen ve
endustri (Demir-Celik gibi) uygulamalarinin yapilabilmesine yonelik arastirmalar

Yogunlastinimis gunes enerjisi termal enerji depolama sisteminin is1, gu¢ ve hidrojen uretiminde
kullanildigi sektorler arasi entegre enerji sistemi (konutlar, sanayi, ulagim, tarim sektorleri
arasinda) arastirmalari

Demir ve kalay gibi malzemeler igermeyen ve spektral yansitma orani glines enerjisinin spektral
dagihmina uyumlu sekilde %99 oranina gikarilmis ayna ve kaplama teknolojilerinin gelistiriimesi

Dogrusal odakl sistemlerde kullanilan igi bosaltiimis tlplerin enerji kayiplarinin azaltiimasi,
gOrunur spektrumda soguruculugu yuksek (%95 ve Uzeri), kizilbtesi spektrumda iginim
yayinilirhgi (%5 ve alti) distik malzemeler ve/veya kaplamalar gelistiriimesi

Alici taplerin icerisine yiksek sicakliklara dayanikli ve atik malzemeler kullanilan faz degistiren
malzemelerin entegre edilmesi; gunes enerjisinin degigsken ozelliginin 1sil enerji Uretimine
etkisinin kaldiriimasi ve emre amadeligin (dispatchability) artiriimasi

Dusuk yogunluk, yuksek 6zgul isil sigasi ve vizkositeye sahip butunlesik nano-malzemeler iceren
IsI transfer ortaminin geligtiriimesi

Emre amadelik igin termal enerji depolama sistemlerinin 1sil glines enerjisi sistemlerine entegre
edilmesi

Rankine ¢evriminin ¢ok dusuk sicakliktaki 1si kaynaklarindan elektrik tretebilmesi icin stperkritik
CO2 galigmalarinin yuratilmesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Temiz, Erisgilebilir ve Guvenli Enerji Arzi

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz, Erigilebilir
ve Giivenli Enerji
Arzi

Yiksek verime ve duslk enerji maliyetine sahip, icinde bulundugu
habitat ile daha uyumlu ve uygun tasarimlarla ¢ok amagli
kullanilabilen karalstli, denizisti ve ugan (airborne) rizgar
enerjisi  sistemleri ile hibrit yenilenebilir enerji teknolojilerinin
gelistirimesine yonelik Temel/Uygulamal Arastirma, Teknoloji
Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Karaiistii,
Deniziistii ve
Ucgan (Airborne)

Riizgar Enerjisi
Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBJI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongériilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yil

10 MW Ustu ylzen tlrbin sistemlerinde agirlik azaltici, stabilite arttirici, lojistik kolaylastirici, yenilikgi ve modiler tasarimlarin gelistirimesi ve
performanslarinin iyilestirilmesi

Agcik deniz yizen sistemlerin ¢capalarinda yenilikgi malzemelerin kullaniimasi
Agcik deniz yiizen sistemlerin bakim onarim faaliyetlerine 6zel tasarlanmis deniz araglarinin gelistiriimesi

Yizen sistemlerin kurulduklari habitat ile etkilesimlerinin belirlenmesi ve ekosisteme olasi zararinin en aza indirgenmesi amaciyla teknolojilerin
gelistiriimesi

Ozellikle 10 MW iistii tiirbinlerde aktif ve pasif yiik kontrolii ve yilk azaltma ydntemlerinin gelistirilmesi
Kompozit riizgar turbin kanatlarinin zamana gore degisken yikler altinda dayaniminin fiziksel olarak modellenmesi
Denizisti sabit riizgar tiirbinlerinde dinamik zemin-yapi etkilesiminin yliksek hassasiyetle tahmin edilebilmesi

Karalstl veya denizusti santrallerde butin tlurbin geometrisinin ¢ézimlenebildigi ylksek basarimli Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi similasyon
kabiliyeti yaratilmasi (yazilim ve donanim olarak)

Birbirine yakin konumlanan karaistl veya denizistl santrallerin birbirlerini bloke etme 6zelliklerinin modellenerek enerji kayiplarinin yliksek hassasiyetle
tahmin edilmesi

Karalstl veya denizistl tirbinlerin hamleli riizgar akisi altinda (gusty wind conditions) Uzerlerinde olusan yiiklerin yiksek hassasiyetle tahmin
edilebilmesi

Karalsti veya denizustu tirbinlerde kanat erozyonu ve kanat kirlenmesinin dogru olarak modellenmesi ve tirbin performansina etkilerinin incelenmesi
Yenilikgi akis kontrol yontemleri gelistirilerek tirbinlerin daha yiksek enerji tretimi yapmasinin saglanmasina yonelik teknolojilerin gelistiriimesi
Rizgar tlrbin ve santrallerinde yapay zeka temelli kontrolct sistemlerin gelistiriimesi

Akilli santral ve tirbin sistemlerinde kullaniimak amaci ile yenilik¢i sensor teknolojilerinin gelistiriimesi

Ruizgar turbinlerinde kirlma ve bozulma gelisimini tahmin etme ydntemlerinin gelistiriimesi

Ruzgar turbin kanatlarinda kullanilan hibrit kompozit (karbon fiber ve cam fiber) yapilarin modellenmesi

Tirbin kanatlarinda yapisal bttnligiin gomili sensorler ve dijital ikizler kullanilarak takibi

Buyik veri ve yapay zeka kullanilarak riizgar tlrbinlerinin yapisal performansinin tahmini ve takibi

Denizistu tirbin sistemlerinin yakininda (kiyida veya denizde) deniz suyu kullanan elektrolizor sistemleriyle hidrojen Uretimi sistemlerinin gelistiriimesi
Yenilikgi, kolay kontrol edilebilen, yliksek verimli calisabilen ugak, ugurtma ve zeplin rizgar enerji sistemleri gelistiriimesi

Yiksek irtifada galigabilecek yenilikgi tasarimlarin gelistiriimesi

Cok amagli (hibrit sistemler) yiizer platformlardan Uretilecek enerji miktarinin artirimasina ydnelik galigsmalarin yapilmasi

Her turlli enerji Uretim sahasinda hizmet verecek maliyetleri dlsiirmek igin insan mevcudiyetini azaltacak, enerji verimliligini artiracak kurulum ve
bakimdan sorumlu is makinalari otonom / yari otonom sistemlerin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Temiz, Erisgilebilir ve Guvenli Enerji Arzi

SANAYi VE MiLLi
NOLOJi BAKANLIGI | TEHKMOLOJ;
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz, Erigilebilir
ve Giivenli Enerji
Arzi

Jeotermal enerji alaninda derin sondaj ve yonli sondaj
teknolojileri, diger enerji kaynaklariyla kaskatli olarak entegre
edilebilecek ve farkl sektorlerdeki ihtiyaglari karsilayabilecek
sistemler, sicak kuru kaya teknolojileri gibi yenilikgi teknolojilerin
gelistiriimesine yonelik Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji

Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

2-8

Yenilikgi
Jeotermal
Sistemler ve
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli
Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBJI'ler, Teknopark

Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu

Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu

2-4 Y1l

Sondaj kuyularinin tasarimlarinin ekosistemlere ve tarim alanlarina olumsuz etkilerini gidermeye yonelik
yenilikgi teknolojilerin gelistiriimesi

Yiksek sicaklik, yliiksek basing, korozyon ve kavitasyona dayanikli malzemelerin gelistiriimesi
Derin ve yonli sondaj teknolojilerin gelistiriimesi

Derin jeotermal sistemlerdeki enerjiden yararlanmak ve jeotermal sondajlarin maliyetlerini distrmek igin
yeni sondaj teknolojilerinin (kapali dongu, milimetrik dalga teknolojisi, plazma teknolojisi gibi) gelistiriimesi

Cokme, mikrosismisite problemlerine ¢ézim olacak modeller ile jeotermal kaynakl sismiklerin dlglilmesi ve
izlenmesine yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

Jeotermal akigkanlardan minerallerin elde edilmesi ve; jeotermal akigskanda bulunan ve batarya
teknolojisinde kullanilan lityum ve lityumun yerini alabilecek alternatif minerallerin eldesi igin ydéntemlerin
geligtiriimesi

Jeotermal akiskanin farkl sektérlerde (konut, endustriyel, tarim, hayvancilik, hizmet, saglik vs gibi) elektrik
eldesi, sogutma uygulamalari, temiz su eldesi, hidrojen, alternatif yakitlar ve kimyasal Uretimi amaciyla
etkin, verimli ve kaskatli kullanilabilmesini saglayan teknolojilerin gelistiriimesi

Jeotermal akigkanin deniz suyu aritiminda kullanimina iligkin teknolojilerin gelistiriimesi

Jeotermal kaynakli 1si pompalari ile yeralti enerji depolama sistemlerinin gelistiriimesi ve uygulanmasi i¢in
teknolojilerin gelistiriimesi

S1g jeotermal sistemlerden daha efektif yararlanmak icin yontemlerin gelistirilmesi
Yer kabuguna iligkin ayrintili 1s1 haritalari olusturma yéntemlerinin gelistiriimesi

Dusuk sicakhktaki jeotermal kaynaklardan elektrik Gretimini saglayacak organik rankine ¢evrimli sistemlerin
ve gerektiginde sicaklik seviyelerini ylkseltecek (heat upgrading) teknolojilerin gelistiriimesi

Jeotermal enerjinin, diger yenilenebilir enerji kaynaklariyla entegre bir sekilde kullanimina imkan verecek
teknolojilerin gelistiriimesi

Sicak kuru kayalarin ve bu kayalarda akigkan yerine gazlarin kullanimina iliskin teknolojilerin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Temiz, Erisgilebilir ve Guvenli Enerji Arzi

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz, Erigilebilir
ve Guvenli Enerji
Arzi

Hidrojenin enerji tasiyicisi, yakit ve degerli kimyasallarin eldesinde
hammadde olarak kullaniimasina yonelik deger zincirinin her
asamasinda  6ncl  teknolojilerin  geligtirimesi  sagdlanacaktir.
Yenilenebilir ve diger dustk karbonlu enerji kaynaklarindan, linyit,
biyokitle ve organik atiklardan karbon tutma teknolojileri ile
bUtlnlesmis hidrojen UGretimi teknolojileri, bor hidrir bilesikleri, metal
hidritler, sivi organik hidrojen tasiyicilar gibi depolama teknolojileri,
kriyojenik sogutma ile sivi hidrojen gibi tasima teknolojileri, sanayinin
ihtiya¢g duydugu amonyak, metanol vb. katma degerli Grtinlerin eldesi,
enerji yodun sektdrlerde CO2 azaltma ve/veya degerlendiriimesi,
ulasim, mobil ve evsel alanlarda yakit pili uygulamalarina yoénelik
teknolojilerin gelistiriimesi kapsaminda Temel/Uygulamali Arastirma,
Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Hidrojenin Enerji
Tasltyicisli, Yakit ve
Degerli
Kimyasallarin
Eldesinde
Hammadde Olarak
Kullaniimasina
Yonelik Oncii
Teknolojiler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyiik Olcekli Sanayi Kuruluslari, KOBI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Ongériilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yil

Dogalgaz/metan/biyometan pirolizi yoluyla hidrojen uretim teknolojilerinin gelistiriimesi

Termoliz, fotoelektrokimyasal, fotoelektroliz, fotoelektrokataliz, fotobiyoliz, sonik/ultrasonik ydntemler ile hidrojen tretim
teknolojilerinin geligtiriimesi

Karadeniz dip sularindaki H2S’den H2 Uretimi igin ekolojik ve ekonomik teknolojilerin gelistiriimesi
Hafif metallerin (aliminyum vb.) hidrolizi ile kullanim yerinde hidrojen uretim teknolojilerinin gelistiriimesi

Linyit, biyokitle ve organik atiklarin gazlastiriimasi ve karbondioksitin tutulmasi ile hidrojen uretiimesi konusunda
teknolojilerin gelistiriimesi

Yenilenebilir enerjiden elektroliz yolu ile maliyet etkin yesil hidrojen tretimi teknolojilerinin gelistiriimesi
Hidrojen tasima teknolojilerinin gelistiriimesi (kriyojenik sogutma ile sivi hidrojen, boru hatlari vb.)

Mevcut altyapi degisiklikleri ve déntusimune ydnelik (tasima, depolama, dolum istasyonlari vb.) gerekli teknolojilerin
gelistiriimesi

Hidrojen ve hidrojen karisimli yakitlar igin yakma sistemleri teknolojilerinin (yakicilar, gaz tirbini vb.) gelistiriimesi

Yuksek basingh hidrojen depolama sistemleri, bor hidrir bilesikleri, metal hidrurler, zeolit, karbon temelli adsorbanlar,
LOHC vb. hidrojen depolama teknolojilerinin geligtiriimesi

Cesitli proseslerden Uretilmig hidrojenin temizlenmesi, ayristiriimasi, kosullandiriimasi igin teknolojilerin gelistiriimesi

Hidrojenli yakit pili teknolojilerinin farkli uygulamalarda (ulasim, evsel, tasinabilir uygulamalar) kullanimina imkan
verecek teknolojilerin gelistiriimesi

Enerji yogun sektérlerde CO2 azaltma ve/veya degderlendirme amaciyla hidrojen kullanim teknolojilerinin gelistiriimesi

Hidrojenin hammadde olarak kullanimiyla, alternatif yakitlar ve kimyasallarin Uretim teknolojilerinin gelistiriimesi
(yenilenebilir metan, metanol, etanol, DME vb.)

Hidrojenin hammadde olarak kullanilmasi ve havadaki azotun ayristirimasi ile amonyak uretim teknolojilerinin
gelistiriimesi (katalizor gelistiriimesi dahil)

Hidrojen enerji sistemleri igin yardimci ekipmanlar ve elemanlarin (kompresér, sensor, valf, sizdirmazlik ekipmanlari,
akis 6lgme ve kontrol bilesenleri vb.) gelistiriimesi

Yenilenebilir enerji kullanarak maliyet etkin bir sekilde yesil hidrojen Uretilen hidrojen ciftliklerinin kurulmasi ¢aligmalari

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Temiz, Erisgilebilir ve Guvenli Enerji Arzi

. SANAYi VE MiLLi
KNOLOJi BAKANLIGI | TEHMMOLOJF /
HAMLESi TiBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz, Erigilebilir

Temiz ve guvenli nUkleer enerji teknolojilerinde ¢iIgir agicl
yaklagimlardan olan Yeni Nesil Kuigik Modiler Reaktor
teknolojilerinin  gelistiriimesi;  Kiglik  Modiler Reaktérlerin
yenilenebilir enerji kaynaklari ile entegrasyonu; elektrigin yaninda
diger faydali ¢iktilari (is1, temiz su, hidrojen, alternatif yakitlar gibi)
Uretebilecek entegre sistem teknolojilerinin ve nikleer atik ydonetim

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

ve Giivenli Enerji teknolojilerinin ~ gelistiriimesine  yonelik  Temel/Uygulamal
Arzi Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 2.8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Yeni Nesil Kuguk
Modiiler Reaktor
Teknolojileri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4Y1l

Cesitli segeneklerin dne ¢iktigi (hafif su, hizli nétron, grafit moderatérli ylksek sicaklik ve ergimis tuz)
kiigik modiler reaktor teknolojilerine yonelik galismalarin yapilmasi ve tlkemiz igin énem ihtiva eden
toryuma dayali niikleer santral teknolojilerinin gelistiriimesi

Kiglk modiuler reaktdrlerin glvenliginin gelistiriimesi ¢alismalari: Sayisal hesaplama alt yapilari,
termal / hidrolik — ndtronik, yakit ve malzeme performansi kodlari temini ve gelistiriimesi, teorik
hesaplamalarin ve simulasyon g¢alismalarinin yapiimasi

Radyasyon 6lgme, izleme ve uyari sistem teknolojilerinin gelistiriimesi ve kurulmasi
Reaktor kontrol sistemleri ve ilgili enstrimantasyon, kontrol, dlgiim teknolojilerinin gelistiriimesi
Dijital ikiz ve reaktor simulatéri gelistirilmesi

Klguk moduler reaktdrlerin 1s1 ve elektrik enerjisi ¢iktilarindan yararlanarak hidrojen tretimi, metanol
ve amonyak gibi yakitlarin gelistirimesi ve bu c¢iktilarin gemi tasimaciligi ve tarim gibi uygulamalarda
degerlendirilmesi

Yapisal malzemelerin Uretimi: Super Alasimh Malzemeler Teknolojisi Gelistiriimesi (Nikel tabanh
super alagimlar ve diger malzemelerin gelistiriimesi ve performans testlerinin yapiimasi)

Nukleer atik yonetim sistem teknolojilerini gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Temiz, Erisgilebilir ve Guvenli Enerji Arzi

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz, Erigilebilir
ve Giivenli Enerji

Katma deger potansiyeli yiksek organik atiklarin ve mikro alglerin
biyokimyasal, termokimyasal ve hidrotermal teknolojilerle
biyoyakitlar (kati, sivi, gaz) ve hidrojen gibi Urlnlere
dondstirilmesine yoénelik sifir atik, dongisel ekonomi ve goklu
artin amagli, yenilenebilir enerji destekli entegre biyorafineriler ve
yenilik¢gi teknolojiler gelistiriimesine yoénelik Temel/Uygulamali

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

A Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri
rz| .
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 5.8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Yenilenebilir
Enerji Destekli
Entegre
Biyorafineriler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Foto(biyo) katalitik yontemlerle yapay fotosentez proseslerinin gelistirilerek biyoyakit ve biyohidrojen
Uretiminde kullaniimasi

Biyo kaynaklar kullanilarak foto(mikrobiyal)-enzimatik yakit pili teknolojilerinin gelistiriimesi

Mikroalg velveya yenilenebilir biyo kaynaklardan gesitli sektorlerin kullanimi igin sivi yakit (sivil
havacilik ve denizcilik yakitlari dahil) ve deger zinciri yaratacak yan Urlnleri (protein, biyoplastik,
biyogubre, vb.) Gretme amagli, sifir atik, dongisel ekonomi ve ¢oklu Urin eldesine yonelik, maliyet-
etkin yenilenebilir enerji destekli entegre biyorafineri teknolojilerinin gelistiriimesi

Biyorafinerilerde kullanilacak (foto)biyoreaktor verimlerinin ¢ok fazli akiskanlar mekanigdi, 1s1gin
kaynaktan temini ve sogurulmasi teknolojileri, vb yontemlerle artinimasi; enerji verimli,
olceklendirilebilir biyokitle ayirma, pargalama, kurutma, vd. biyoproses teknolojilerinin gelistiriimesi

Mikroalg tdrlerinin molekuler iyilestirme teknikleri (CRISPR, RNAi, vd.) kullanilarak 4. nesil
biyoyakitlar ve yiiksek katma degerli biyoteknolojik tGrtnlerin Gretimi igin gelistiriimesi

Elektrokimyasal, termokimyasal ve fotonik yontemler ile CO2'in degerlendiriimesi kapsaminda
biyoyakit ve degerli kimyasallarin Uretimi ve biyorafineri uygulamalarina ydnelik teknolojilerin
gelistiriimesi

Hidrotermal proses sulari dahil atik sularin ihtiva ettigi azot ve fosfor besi maddeleri ile karbon yogun
proseslerden ve/veya dogrudan havadan yakalanan CO2'i kullanarak mikro alg Gretim teknolojilerinin
gelistiriimesi

Atiksu aritma tesislerinde ortaya ¢ikan ¢amur, tarim, orman, hayvancilik ve sanayi kaynakl diger
atiklari biyokimyasal (enzimatik, mikrobiyal ¢cevrimler dahil), termokimyasal (piroliz, gazlastirma vb.)
ve hidrotermal (hidrotermal sivilastirma, karbonizasyon, kritik Ustl gazlastirma vb.) teknolojilerle
yenilenebilir kati, sivi, gaz yakitlara, biyopestisitlere ve hidrojene donlsterecek (katalitik iyilestirme
dahil) teknolojilerin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Temiz, Erisgilebilir ve Guvenli Enerji Arzi

. SANAYi VE MiLLi
KNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJ;
HAMLESi

TUBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Temiz, Erigilebilir
ve Giivenli Enerji
Arzi

Siber-Fiziksel-Sosyal katmanlardan olusan enerji sistemlerinde:

* deger zincirindeki tim faaliyetlerin verimli ve maliyet etkin

sekilde ¢alismasini amaglayan,
« dijital teknolojilere dayanan,
* dlceklenebilir,

+ sistemlerin sistemi yaklasimiyla sistemler arasi etkilesimleri
dikkate alarak enerji verimliligi saglayan

otonom enerji yoénetim sistemlerinin ve karar destek sistemlerinin
gelistiriimesine yonelik Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji
Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligsmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Sistemler Arasi
Etkilesimleri
Dikkate Alan

Otonom Enerji

Yonetim
Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

2-4 Y1l

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu

Bina enerji performansi hesaplama ve tahminleme igin ileri dijital teknolojilerin (enerji modelleme,
oyunlastirma, yapay zeka, blyUk veri analizi, karar-destek sistemleri, tasarim araglari) gelistiriimesi

Binalarin ve kentlerin, entegre enerji sistemleri ile birlikte dijital ikizlerinin modellenmesi; binalara ve
yapih ¢cevreye dair buyuk veri setlerinin olusturulmasi

Kritik amagli binalardan (kamu, hastane, askeri gibi) baglamak tzere tim binalarin iklim degisikligine,
afet durumlarina ve enerji kesintilerine direngliliginin artiriimasi igin sensoér aglar ile ger¢cek zamanli
izleme ve midahaleyi mimkin kilan otomasyon teknolojilerinin gelistiriimesi

Kentlerin iklim dedgisikliginin olumsuz etkilerine karsi 4D (3D mekan + zaman) risk haritalarinin
olusturulmasi, kentsel 1si adalarindaki yigdinin tespiti ve acil tehlike durumlarinda mudahaleleri
destekleyecek karar destek sistemlerinin gelistiriimesi

Yapay zeka teknolojilerinin yani sira numerik analizleri de igeren blylk veri analiz yontemlerinin her
bir sistem (elektrik sebekesi, binalar, ulasim, su sebekesi vb.) ve sistemler arasi igin gelistiriimesi

SCADA ve gercek zamanli izleme sistemleri ile akranlar arasi enerji ticareti uygulamalari igin siber
glvenlik (blokzincir yapilari, anomali tespiti, siber saldiri, yanhs veri, kagak kullanim vb.) Uzerine
yontemlerin geligtiriimesi

Farkli SCADA ve izleme sistemlerinin birbirleri ile entegre ¢alismasinin saglanmasi

Sistemlerin sistemi anlayisina uygun (farkli sistemlerin birbirine etkilerini gbzeten) karar destek
sistemlerinin ve otonom enerji ydnetim sistemlerinin élgeklenebilir olarak tasarlanmasi

Maliyet-etkin yenilenebilir enerji Uretim teknolojilerinin ve sistemlerinin, depolama Unitelerinin,
elektrikli araglarin, akilli bina sistemlerinin yonetilmesine yénelik algoritmalarin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Yesil ve Surdurulebilir Tarim

} T.C. SANAYi VE MiLLi
KNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJ;
HAMLESi TiBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Yesil ve
Sirdiirilebilir
Tarim

Farkli iklim etkilerine karsi (kuraklk, sicak/soguk hava dalgasi,
siddetli yagis, don vb.) karsi tarim desenleri ve yéntemleri (gél
kosullarinda tarim, denizde tarim gibi) gelistiriimesine yonelik
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligsmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Kurakhiga Karsi
Tarim Desenleri
ve Yontemleri
(Colde Tarim,
Denizde Tarim)

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buylk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/I'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi igbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katim saglanmasi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Tarimsal Uretimde kuraklikla micadele kapsaminda farkli kurak ve yari kurak ekolojik
bdlgeler ve drunler icin bitki kdk bolgesinde suyun uygun tutulmasini saglayan su hasadi
yontemlerinin (yagmur suyu yonetimi) gelistiriimesi

Deniz ve ¢o6l gibi daha o6nce tarim alani olarak kullanilamayan alanlarin
degerlendirilebilmesi i¢in uygun olabilecek bitki ve hayvan tirlerinin, cesgitlerinin
belirlenmesi ve uyumu kolaylastiracak teknolojik ¢ozim yollarinin gelistiriimesi

Tarim arazileri ile mera alanlarinda iklim degisikligi ve yanhs kullanimlar nedeniyle ortaya
¢ctkan bozulumun engellenmesi, toprakta organik karbon kayiplarinin énlenmesi, tarim
topraklarinda karbon tutulumunun saglanmasina yonelik tekniklerin geligtiriimesi

Aritilmig kentsel atik sularin tarimda etkin ve verimli kullanimina yonelik teknolojilerin
gelistiriimesi

Aritilmig atik sularin sulama suyu kalitesine getirilmesi ve deniz suyunun tuzdan
arindirlarak sulamada kullanimina yonelik yenilikgi yontemler ve teknolojilerin
geligtiriimesi

Akilli tarim uygulamalarina yonelik yazilim ve ekipmanin yerli Gretimi

Hayvansal uretimde verim ve kalite yukseltilecek, en dnemli hayvansal tretim girdisi olan
yem maliyetlerinin azaltiimasina ydnelik mera islah ¢alismalari

Hayvancilik kaynakli metan emisyonlarinin azaltilmasi amaciyla hayvan islah
calismalarinin yaninda metan Uretimini baskilayici alternatif yem kaynaklarinin tespiti ve
yem rasyonlarina uygun katki maddelerinin gelistiriimesi

Bu konu, 12. Kalkinma Plani ve iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Yesil ve Surdurulebilir Tarim

} T.C. SANAYi VE MiLLi
KNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJ;
HAMLESi TiBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Yesil ve
Sirdiirilebilir
Tarim

iklim kaynakli stres kosullarina dayanikli yeni ve vyerli bitki
gesitlerinin - ve hayvan irklarinin  daha kisa zamanda
geligtirilebilmesi i¢in klasik, biyoteknolojik ve molekuller genetik
destekli (CRISPR gen teknolojisi gibi) i1slah galismalarina yénelik
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligsmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Klasik,
Biyoteknolojik ve
Molekiiler Genetik
Destekli (CRISPR

Gibi) Islah
Calismalan

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buylk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/I'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi i§birlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katim saglanmasi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

CRISPR teknolojisi gibi daha guvenli ve spesifik genetik materyal diizenlemeleri; gida ve cesitli
sektorlerde kullaniimak Uzere biyoreaktérlerde bitkisel metabolitlerin tGretimi

Yeni nesil DNA ve RNA dizileme teknolojilerinin kullanimi aracihdiyla iklim degisikligi sonucunda
olusacak abiyotik ve biyotik stres kosullari ile iligkili genlerin belirlenmesi, molekuler yolaklarin
aydinlatiimasi ve islah i¢in uygun ebeveynlerin secilmesi

Hizl 1slah (Speed Breeding) gibi i1slah slrecini kisaltan yeni yontemler kullanilarak su kullanim
etkinligi ylksek, kurakliga dayanikli yeni bitki ¢esitlerinin gelistiriimesi

Doku kultart ile klasik yollarla cogaltiimasi gug olan bitki turlerinin in vitro mikrogogaltimi

Klasik ve biyoteknolojik yontemler kullanilarak iklim degisikligi sonucunda olugacak biyotik ve
abiyotik stres kosullarina toleransli/dayanikli bitki ¢cesitlerinin ve hayvan irklarinin gelistiriimesi

Virlsten ari bitki fidelerinin molekuler markoérler ile segimi ve ¢ogdaltimi

Yemden vyararlanma orani ylksek ve sera gazi salimi dasik yerli ve kultir irki giftlik
hayvanlarinin islah ve seleksiyon modellerinin gelistiriimesi

Akuakiltirde hem tdr cesitliligi (alg, kabuklu gibi) hem de kullanilan teknolojiler agisindan
alternatiflerin; kapali devre sistem teknolojileri, sualti kafes sistemleri, multitrofik ve akuaponik
gibi yenilik¢i yontemlerle gelistiriimesi

Degisen iklim kosullarina uyum saglayabilmek icin tarimsal Grin deseninde Glkemizde daha 6nce
yaygin Uretimi yapillmayan ancak fazla besin istegi ve toprak seciciligi olmayan kurakhga
dayanikli (sorgum ve dari gibi) bitki turlerinin 1slah ve adaptasyon c¢aligmalarinin yapiimasi

Mikroorganizmalarin htcresel fabrikalar (cellular factories) olarak yiksek verimli mikrobiyal
protein dretiminde kullanimina yonelik biyoteknolojik ydntemler gelistiriimesi

Elzem amino asit kompozisyonu bakimindan hayvansal kaynakli proteinleri ikame edebilecek
alternatif bitkisel protein kaynaklarinin (soya gibi) gelistiriimesi ve Gretimi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Yesil ve Surdurulebilir Tarim

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Avrupa Birligi gibi hedef pazarlara yonelik tarim Grlnleri ihracatinin
gelecekte ortaya c¢ikabilecek vyasal dizenlemeler nedeniyle
sekteye ugramamas! icin tarimda pestisit bagimliligini
azaltimasina ve organik tarimin yayginlastirimasina yonelik
yenilikgi biyolojik micadele yontemleri (faydali boécekler gibi),

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Yesil ve biyoteknolojik uygulamalarla hastalik ve zararlilara direngli bitkiler
Surduriilebilir ve biyopestisitler gelistiriimesine yonelik Temel/Uygulamal
Tarim Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 5.8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Yenilik¢i Biyolojik
Miicadele
Yontemleri
(Faydali Bocekler
Gibi)
Hastalik ve
Zararhlara Direngli
Bitkiler ve
Biyopestisitler

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buylk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/I'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi igbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katim saglanmasi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4Y1l

Drone teknolojisinin, zararli ve hastalik takip ve tani sistemlerinde kullanimi ve biyolojik miicadele etmenlerinin
(parazitoid, predatér ve mikroorganizma) salimina yonelik uygulamalarin gelistiriimesi

Bitki hastaliklari ile micadelede faydali organizmalarin ve bakteriyofajlarin Uretimi, formilasyonu, etkin doz ve
uygulama yontemlerinin gelistiriimesi; bdylelikle hastaliklardan kaynaklanan riin kayiplarinin azaltilmasi ve pestisit
kalintisi igermeyen kaliteli Grtinlerin elde edilmesi

Biyoteknolojik uygulamalarla organik tarima uygun dogal biyopestisitler gelistiriimesi

iklim degisikligi sonucu olusacak hastalik ve zararlilara kargi daha az pestisit kullaniimasi igin gerekli ilag
formilasyonlarinin, uygulama aletlerinin ve tekniklerinin gelistiriimesi

Cevreye duyarli biyorasyonel preparatlarin gelistiriimesi ve uygulamaya aktarilmasi

Pestisite alternatif miicadele yontemleri degerlendirilerek irin bazinda pestisit kullanimini net olarak azaltacak, “Bagda
biyolojik miicadele temelli IPM stratejisi” gibi Entegre Zararli Organizma Ydénetimi (IPM) modellerinin gelistiriimesi

Pestisit kullanimi olmadan Uretimi yapilamayan bitki turlerinde biyoteknolojik yontemlerle béceklere dayaniklilk geni
aktariimis yeni gesitlerin gelistiriimesi

Hayvancilikta ilag kullaniminin azaltiimasina yonelik yenilikgi agilarin gelistiriimesi

Bitki hastaliklarinin uzaktan ve yakindan tanisi, tespiti, haritalandirimasi amaciyla yiksek ¢ozunurlikli hiperspektral
ve termal géruntuleme teknolojilerinin ve erken uyari sistemlerinin gelistiriimesi

Dikey seralarda organik urun yetistiriciliinde kalite glvencesinin saglanmasi ve maliyetlerin dusuridlmesine yo6nelik
yapay zeka ve robot teknolojilerinin gelistiriimesi

iklim degisikliginin hastalik, zararli ve yabanci ot poplilasyon gelisimine etkilerinin belirlenmesi, izlenmesi ve
baskilanmasina yonelik teknolojilerin gelistiriimesi; pilot uygulamalarin yapilmasi

Pestisitlerin miinavebe bitkilerine ve hedef disi organizmalara kargi toksisitesi ile tarimsal trtnlerdeki kalintilari ve izin
verilen maksimum kalinti diizeylerinin (MRL) belirlemesi

Zararl organizmalarin pestisitlere kargi gelistirdigi direncin belirlenmesi, izlenmesi, haritalanmasi

Herbisit kullanimini azaltmak igin yabanci otlarin tespit, tani ve micadelesine yénelik olarak uzaktan algilama, yapay
zekd, insansiz hava araglari ve robotik teknolojilerinin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Yesil ve Surdurulebilir Tarim

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Yesil ve
Sirdiirilebilir
Tarim

Tarimsal Uretimde kimyasal gibre kullanimini azaltabilmek igin
yeni nesil etkili glbre Uretim teknolojileri ve nesnelerin interneti
(IoT), yapay zeka ve sensor teknolojileri temelli glbreleme
sistemleri gelistirimesine yoénelik Temel/Uygulamali Arastirma,
Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Yeni Nesil Etkili
Giibre Uretim
Teknolojileri

Nesnelerin
interneti (lot),
Yapay Zeka ve
Sensor
Teknolojileri
Temelli
Giibreleme
Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Azotlu gubre kullaniminin azaltiimasina yonelik olarak azot kullanim etkinligi yiksek cesitlerin klasik
ve/veya biyoteknolojik ydontemler kullanilarak gelistiriimesi

Gida atiklarindan aerobik ve anaerobik fermantasyon teknikleri kullanilarak toprak igin yararli
organomineraller ve probiyotik mikroorganizmalar agisindan zengin biyogubre gelistiriimesi

Yavas salinimli glibrelerin gelistiriimesi ve pilot uygulamalarin gergeklestiriimesi

Gubre sanayinde dogal gaz kullanimina dayali amonyak Uretiminin ve disa bagimhligin ortadan
kaldinlmasi amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklari (glnes enerjisi gibi) kullanarak plazma
teknolojisine dayali amonyak Uretim prosesi gelistiriimesi

Standart kimyasal glibre uygulamasi yerine, toprak analizine dayali hassas tarim teknikleri kullanarak
degisken oranh glbreleme uygulamalarinin gelistiriimesi (Bu kapsamda topraklarin Gretkenligi ve
verimliligine goére Ozelliklerinin belirlenerek toprak kalite indekslerinin olusturulmasi, Urine 6zgi
uygunluk siniflarinin belirlenmesi ve toprak veri tabaninin olusturulmasi; toprak kalite parametreleri
icerisinde mikrobiyolojik verimlilik ve mikroorganizma gesitliligini saptayan indikatérlerin belirlenmesi)

Topragin belli bir dalga boyunda parmak izi toplanarak, giibrelemeye esas olacak sekilde makine
6grenimine dayali hizli toprak analizi yéntemlerinin gelistiriimesi

insansiz hava araglarinin (IHA) hassas tarimin sadece veri toplama islemlerinde degil, ayni zamanda
otonom ve programlanabilme 6zelligi sayesinde tarlada istenen boélgeye degisken dizeyli kimyasal
(pestisit ve guibre) uygulamalarinda kullaniimasina yonelik tekniklerin gelistiriimesi

Nesnelerin interneti (10T) tabanl toprak analiz ve izleme sistemlerinin gelistiriimesi

Arazilerin ihtiyaci oldugu alana glbrenin verilmesine yonelik uzaktan algilama uygulamalari, sensér
teknolojileri ve yazilimlarin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Yesil ve Surdurulebilir Tarim

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Tarimsal Uretim potansiyelinin artirlmasina, tarimi etkileyen iklim
kosullarinin kontrol altina alinmasina ve kritik girdilerin optimal
kullaniimasina yénelik insansiz tarm araglari (iTA), otonom
ve/veya insansiz tarim robotlari ve ileri teknoloji ¢cevre dostu tarim
makinalari, uzaktan algilama teknolojisini iceren veri odakli tarim

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligsmalar

Yesil ve LA _ N I
Siirdiiriilebilir bilgi  sistemleri gells_t_lrllmesm? .yonellk Te_rr_1eI/UyguIa_amal!
T Arastirma, Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri
arom .
desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 2.8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

insansiz Tarim

Araglar (iTA),
Otonom velveya

insansiz Tarim
Robotlari ve ileri
Teknoloji Cevre

Dostu Tarim
Makinalari

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli

Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongériilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Yil

Tarimsal Uretimde sera gazi salimi dugiik robotik teknolojilerin gelistiriimesi
Ciftlik hayvanlarinda metan gazi saliminin izlenebilmesine yénelik olarak metan élgim sensorlerinin gelistiriimesi

Topragin surdirtlebilir kullanimina yonelik olarak, bolgenin ekolojik yapisina uygun ve sosyo-ekonomik gereksinmeleri
karsilayabilecek tarimsal arazi kullanim planlamasi modellerinin gelistiriimesi ve pilot uygulamalarin gergeklestiriimesi

Bilgi ve lletisim Teknolojileri (Otomasyon) tabanli sulama teknolojileri gelistiriimesi ve pilot uygulamalarin
gerceklestiriimesi

Meteoroloji uydular ile baglantili hareket edebilen, tarim arazilerinde rutin érnekleme yaparak toprak o6zelliklerini
(karbon miktari, nem orani, mineral orani gibi) tespit edebilen ve buna gére gibreleme, sulama planlamasi yapabilen
akilli tarim makinelerinin gelistiriimesi

Tarim ekosisteminde gevre dostu ve dénglisel ekonomiyi hedefleyen, ayni zamanda glivenilir gida temini icin ekolojik
bélgelere gore dzellesmis akilli tarim tekniklerinin gelistiriimesi ve pilot uygulamalarin gergeklestiriimesi

insansiz hava araglar (IHA) ve uydu sistemlerine entegre sensérler araciligiyla bitki su tiiketiminin belirlenmesi ve
yapay zeka teknikleriyle izlenmesine yonelik teknolojik uygulamalarin gelistiriimesi

insansiz hava araglar (IHA) ve uydu sistemlerine entegre sensérler araciliiyla kuraklik takibi, vejetasyon izleme ve
verim tahminine yonelik bélgesel dizeyde ve bitkiye gore 6zellesmis modellerin gelistiriimesi

Tarimsal Uretim sireglerinde traktor Gzerinden tarlalarin gergek zamanl takibi, yabani ot tespiti, hastalik tespiti, bitki
gelisim ve azot stresi tespiti islemlerini gergeklestirebilecek yapay zekéa destekli yerli platformun gelistiriimesi

Tarimsal Uretim sureglerinde kullanilmak Uzere “toprak isleme, ekim, ilaglama, gubreleme” islemlerini
gerceklestirebilecek hassas konumlanma sistemine sahip farkli sensor ve ekipmanlarla ¢calisabilecek tam otonom kendi
yurur robot platformu gelistiriimesi

Tarimda suyun sirdurebilir kullanimi igin akilli sulama sistemlerinin ve gelismis karar destek mekanizmalarinin
olusturulmasina yonelik uzaktan algilama teknolojisi ile cografi bilgi sistemi tabanli teknikler, sensér aglari, blylk veri,
su icin bilgi ve kontrol sistemleri, ag iletisimi, dijital ikiz modeller, yliksek performansh bilgi islem ve 5G sonrasi iletisim
gibi ileri teknolojiler ile yari gergek zamanli veri toplama, analiz, modelleme, tahmin ve goérsellestirme teknolojilerinin
gelistiriimesi

Bireysel tarimsal Uriin ihtiyaglarinin kismen karsilanmasinda, evsel uretime uygun, giines enerjisi destekli dijital
topraksiz tarim sistemlerinin gelistirimesi

Bu konu, 12. Kalkinma Plani ve iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu giktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Yesil ve Surdurulebilir Tarim

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Yesil ve
Sirdiirilebilir
Tarim

Gida deger zincirinde (Uretim, tedarik ve tlketim) kayiplarin ve
israfin azaltiimasina ydnelik blokzincir temelli izlenebilirlik
teknolojileri; gidalarin kompozisyon ve Ustin kalite 6zelliklerinin
izlenebilmesine yonelik blylk veriye dayali veri tabanlari, ileri tani
teknolojileri  (omiks teknolojileri gibi) gelistiriimesine yonelik
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Gida Deger
Zincirinde
Blokzincir Temelli
izlenebilirlik
Teknolojileri

ileri Tami
Teknolojileri
(Omiks Tek.vb.)

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER gibi
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Organik dranler, iyi tanim Grinleri ve cogdrafi isaretli Grinler gibi katma deger potansiyeli yiksek
Urtnlerin buyudk veri niteliginde olan ve parmak izi olarak kullanilabilecek bilesim 6zelliklerinin omiks
teknolojileri yardimiyla belirlenmesi ve gidalarin parmak izi veri tabani gelistiriimesi

Gidalarin orijin ve otantisite kontrollerinin yapilabilmesine yonelik yapay zeka algoritmalarinin
gelistiriimesi

Organik tarim UrUnlerinin tarladan itibaren izlenmesini, takibini ve kontrolini saglayacak dijital
sistemlerin gelistiriimesi

Kayiplar ve israfin sinirlandiriimasina yénelik olarak blokzincir temelli izlenebilirlik uygulamalari
geligtiriimesi

Dijital teknolojiler yardimiyla giftlikten sofraya gida zincirinde tim slreglerin kayit altina alinarak
tuketiciler ve diger paydaslar icin seffaf ve glvenilir gida sisteminin gelistiriimesi

Kolay bozulabilir ve taze tiketiimesi gereken sebze-meyve gibi Urlnlerin, Uretim alanlarindan
tiketicinin yogun vyasadigi buyidk sehirlere kayipsiz ulastirimasinda, karayolu tasimaciliyina
alternatif, hizli ve glvenli demiryolu ve diger lojistik sistemlerin gelistiriimesi

Sifir atik hedefi dogrultusunda ve gida kayiplarini énlemeye yonelik GPS, GSM ve farkl senso6r
bilesenlerinden elde edilen veri akisinin derlenmesi ve islenmesi yOntemleri ile; bulut tabanli
islem/kayip durumu bilgilerinin  mobil ve web tabanh uygulama altyapilari ile izlenmesinin
saglanabilecedi merkezi dane kaybi izleme ve takip sistemlerinin gelistiriimesi

Gida guvenligini ve guvenirliligini etkileyen hayvan hastaliklarinin kontrol ve mucadelesinde
biyoinformatik, erken uyari sistemleri, modelleme, izleme, bulylk veri gibi yeni yontemlerin
gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Yesil ve Surdurulebilir Tarim

. SANAYi VE MiLLi
KNOLOJi BAKANLIGI | TEHMMOLOJF /
HAMLESi TiBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Tarimsal Uretim sureclerinde olusan, Ulkemize ait dijital verinin
konsolidasyonu ve bilgiye doéntsimini saglamak; olusacak
veriden edinilecek bilgi ile tarimsal Uretimde iklim etkisini en aza
indirmek ve hassas tarimi mimkin kilmak amaci ile tarimsal

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Yesil ve biylik veri havuzu olusturulmasina yénelik Temel/Uygulamali
Surduralebilir Aragtirma,  Teknoloji  Geligtirme,  Yenilik  Projeleri
Tarim desteklenecektir.
Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi 2.8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Hassas Tarimi
Miimkiin Kilmak
Amaci ile Tarimsal
Biyiik Veri
Havuzu ve Tarim
Bilgi Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Blyldk verinin toplanmasi, saklanmasi, anlamlandiriimasi ve kategorizasyonunu saglayacak
yetenekte bilgi sistemlerinin geligtiriimesi

Gida endustrisi atik ve artiklarinin kimyasal bilesim 6zelliklerinin belirlenmesi ve ortak kullanima agik
veri tabanlarinin gelistiriimesi

Merkezi sisteme veri akisinin saglanacagi veri protokolleri ve kontratlarinin, paylasim esaslarinin;
tarimsal suregler ve varliklarla ilgili veri s6zI0gu ile birlikte gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




T.C. SANAYi VE

Yesil ve Siirdiiriilebilir Tarim | b)) reciaioismancr | it

Oncelikli Ar-Ge ve Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilik¢i Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Yenilik Konusu

Sifir atik hedefi dogrultusunda tarim ve gida sektoriindeki
artiklardan ekonomik degeri yUksek biyoglibre (kompost,
organomineral, mikrobiyal), protein, besinsel lif ve biyoaktif madde
Uretimine yonelik yesil ve gevre dostu teknolojiler gelistiriimesine

Yesil ve ‘ . e ,
Sl'.'lrdl']§rijlebilir yonelik Temel/Uygulamah Arastirma, Teknoloji Gelistirme, | * Insan saghgi agisindan yararli bilesikler bakimindan zengin gida endustrisi atik ve artiklarindan yesil
Tarm Yenilik Projeleri desteklenecektir. ekstraksiyon (sUperkritik karbondioksit ekstraksiyonu gibi) ve saflastirma teknolojileri (membran

ayirma, adsorpsiyon, kromatografi gibi) yardimiyla besin destedi ve ilag etken maddesi olarak
kullaniilmak Gzere katma degeri yiksek biyoaktif maddelerin tretilmesi

» Selliloz, pektin gibi bilesenler bakimindan zengin gida endustrisi atik ve artiklarindan enzimatik ve
kimyasal reaksiyonlar yardimiyla katma degeri yluksek besinsel lif tiirevlerinin Gretilmesi

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi * Protein bakimindan zengin gida endustrisi atik ve artiklarindan geleneksel fermantasyon ve
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri biyoteknolojik yontemler ile biyoyararlanim diizeyi yiliksek, elzem amino asitlerce zengin protein
turevlerinin Uretilmesi

Oncelikli Uriin ve

Teknolojiler -
Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik Is Birligi/Modeli + Gida atiklarindan aerobik ve anaerobik fermantasyon teknikleri kullanilarak toprak igin yararli
Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBi'ler, Teknopark organomineraller ve probiyotik mikroorganizmalar agisindan zengin toprak iyilestirici/gelistirici sivi
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu gubre ve kompost malzemelerin gelistirimesi

Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri . Atiklarin toprak iyilestirici/gelistirici olarak kullanimina yénelik teknolojilerin gelistiriimesi

Tarim ve Gida

Sektori
Atiklarindan Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.

Biyogiibre, Besin | Uluslararasi isbirligi calismalarina katiim saglanmasi

» Gida igletmelerinde proses cikislarinda dijital sensérler kullanilarak atik ve kayiplara yénelik dogru
istatistiksel verilerin Uretimi, depolanmasi ve analiz edilmesine iliskin uygulamalarin ve ydntemlerin
gelistiriimesi

Destegi, ilag Etken
Maddesi- Biyoaktif
Madde Uretimi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Siirdiiriilebilir Akilli Ulagim | () s gl

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Surdiirilebilir
Akilli Ulagim

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Yeni nesil akilli, entegre ve yuksek hizli sarj teknolojileri (dinamik
sarj, entegre sarj altyapisi vb.) gelistiriimesine yonelik
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

* Mevcut teknolojiye kiyasla daha kisa zamanda sarj imkani saglayan yenilikgi sarj teknolojilerinin
geligtiriimesi

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi « Elektrikli araglar igin akilli ve entegre sarj sistemleri ve teknolojik altyapinin gelistirimesi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri N . . . _ o . S
» Karayollarinin elektrifikasyonu ile dinamik sarj teknolojilerinin teknoloji hazirlik seviyesinin

Yeni Nesil Akilli,
Entegre ve
Yiiksek Hizl Sarj
Teknolojileri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli yukseltilmesi ve bu alanda yeni teknolojilerin gelistiriimesi

Biiytik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBIler, Teknopark » Kablosuz dinamik ylksek hizli sarj teknolojilerinin geligtiriimesi

Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Surdurulebilir Akilli Ulagim

} T.C. SANAYi VE MiLLi
KNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJ;
HAMLESi TiBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Surdiirilebilir
Akilli Ulagim

Enerji yogunlugu ylksek batarya hticre teknolojileri ( Kati Hal, Li-
Metal, Li-Sulfir, Li-Hava, Lityum sonrasi bataryalar, vb.), yuksek
verimli batarya dretim slrecleri ve verimli batarya yodnetim
sistemleri gelistirimesine yoénelik Temel/Uygulamali Arastirma,
Teknoloji Geligtirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Enerji Yogunlugu
Yuksek Batarya
Hiicre
Teknolojileri (Kati
Hal, Li-metal, Li-
sulfur, Li-hava,
Lityum Sonrasi
Bataryalar, vb.)

Yiiksek Verimli
Batarya Uretimi-
Yonetimi

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Mobilite uygulamalarinda kullanilmak Uzere kati hal Li-Metal batarya hicrelerinin
geligtiriimesi

Yuksek enerji yogunluklu ve ylksek ¢evrim sayisina sahip uzun dmarla Lityum Sulfar ve
Lityum Hava temelli batarya teknolojilerinin gelistiriimesi

Sodyum-iyon, magnezyum-kukurt, sodyum-hava, potasyum-iyon, ¢inko-iyon gibi ¢igir
acici alternatif batarya teknolojilerinin geligtiriimesi

Lityum -iyon sonrasi batarya uretimi icin, aktif malzemeler, elektrolitler, ayraglar,
bagdlayicilar, akim toplayicilar, anot/katot malzemeleri geligtiriimesi

YUuksek verimli gevreye duyarli batarya tretim sureglerinin gelistiriimesi

Enerjiyi daha verimli kullanma imkani saglayacak yuksek verimli batarya yonetim
sistemlerinin gelistiriimesi

Ulkemizde yodun olarak bulunan madenlerden batarya bilesenlerinin gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Surdurulebilir Akilli Ulagim

} T.C. SANAYi VE MiLLi
KNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJ;
HAMLESi TiBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Surdiirilebilir
Akilli Ulagim

Batarya teknolojisi ile elektrifikasyonu gergeklesemeyen ulasim
araclarina yonelik cevreci tahrik ve itki sistemleri gelistiriimesine
yobnelik Temel/Uygulamalh Arastirma, Teknoloji Gelistirme,
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 28

Batarya
Teknolojisi ile
Elektrifikasyonu
Gergeklesemeyen
Ulagim
Araglarinda
Cevreci Tahrik ve
itki Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBJI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK’lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Orta ve yuksek guclu fosil yakith motorlarin yerini alabilecek yesil hidrojene uyumlu
teknolojilerin (Hidrojen ve amonyak yakith motorlar, hidrojen depolama sistemleri vb.)
geligtiriimesi

Orta ve yuksek gucli c¢evreci yakit pili (Solid Oksit, Ergimis Karbonat, PEM vb.)
teknolojisi ile galigan tahrik/itki sistemleri gelistiriimesi

Sivil uygulamalara yonelik Kigluk Moduler Reaktér (SMR) tabanl tahrik ve itki sistemleri
gelistiriimesi

Yuksek gucli motorlarda, yanma ile ortaya ¢ikan karbondioksitin (metan karigimli)
yakalanarak yeniden yakit olarak kullanilabilecek hale getirmeye ydnelik sistemlerin
gelistiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Surdurulebilir Akilli Ulagim

T.C. SANAYi VE MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Surdiirilebilir
Akilli Ulagim

Havayolu ulasimina alternatif olabilecek Hyperloop, Maglev vb.
ulasim sistemlerinin gelistiriimesi ve ulasima entegrasyonuna
yobnelik Temel/Uygulamalh Arastirma, Teknoloji Gelistirme,
Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

Havayolu
Ulasimina
Alternatif
Olabilecek
Hyperloop,
Maglev vb. Ulagim
Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Biyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOBJI'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER
vb.uluslararasi igbirligi calismalarina katihm saglanmasi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Uzun mesafelerde daha kisa surede ulasim imkani saglayan verimli, ekonomik, emniyetli
ve cevreci maglev teknolojilerinin geligtiriimesi

Maglev sistemlerinde kullanilmak Uzere oda sicakhidina yakin sicakliklarda

kullanilabilecek super iletken malzemelerin gelistiriimesi

Hyperloop teknolojilerinin ve Hyperloop sistemlerinde kullaniimak Uzere alt sistemlerin
(Vakumlu ortamlar igin sogutma sistemleri, vb.) gelistiriimesi

Ses Ustu hizlarda c¢alismak Uzere aerodinamik tasarim ve uygun malzemelerin
geligtiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Surdurulebilir Akilli Ulagim

} T.C. SANAYi VE MiLLi
KNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJ;
HAMLESi TiBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Surdiirilebilir
Akilli Ulagim

Acik veri, yapay zeka ve ileri dijital teknolojileri kullanan entegre,
verimli, guvenli, ¢evreye duyarli akilli ulagim sistemleri
gelistiriimesine yonelik Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji
Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Entegre, Verimli,
Givenli, Cevreye
Duyarh Akilh
Ulasim Sistemleri

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Buyuk Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark
Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu
Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.
uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 2-4 Y1l

Ulasimda dijital dontsimin hayata gegiriimesine yonelik veri kiymetlendirme odaginda
uygulamali arastirmalar yapiimasi

Ulasim sistemlerinde acik veri uygulamasini destekleyecek teknolojilerin ve destekleyici
uygulamalarin geligtiriimesi

Fiziksel internet ile ulagimda verimliligin artiriimasi

Mikro ve mini mobilite teknolojileri ile modlar arasi entegrasyonun iyilestiriimesine yonelik
arastirmalarin yapilmasi

Yenilik¢i haberlesme sistemleri ve karar destek sistemleri iceren verimli, guvenli, akill
yesil limanlarin ve havalimanlarinin gelistiriimesi ve ulasim agina entegre edilmesi

Baglantili ve otonom trenler igin ¢ok turli (multimodal) hareketlilige entegre yenilikgi
haberlesme teknolojileri iceren, verimli, emniyetli, akilli demiryolu trafik sistemi
geligtiriimesi

Bu konu, iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ¢iktilari temel alinarak hazirlanmistir.




Surdurulebilir Akilli Ulagim

} T.C. SANAYi VE MiLLi
KNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJ;
HAMLESi TiBITAK

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Surdiirilebilir
Akilli Ulagim

Yenilik¢i algilama sistemleri, haberlesme sistemleri, yiksek islem
kapasiteli elektronik donanimlar igeren baglantili, kooperatif, tam

otonom (surlclislz) mobilite sistemleri

ile ulastirma aginin

doénisimine yodnelik Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji

Gelistirme, Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Caligmalar

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi
Teknolojik Hazirlik Seviyeleri

2-8

Baglantili,
Kooperatif, Tam
Otonom
(Siirticusiiz)
Mobilite Sistemleri
ile Ulastirma
Aginin Doénusiimii

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik is Birligi/Modeli
Biiyiik Olgekli Sanayi Kuruluslari, KOB/'ler, Teknopark

Firmalari, Universiteler, Kamu Arastirma Merkezleri, Kamu

Kurumlari, STK'lar ve Uluslararasi Isbirlikleri

Not: Generation IV International Forum (GIF) ve ITER vb.

uluslararasi igbirligi calismalarina katilm saglanmasi

Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu

2-4 Y1l

Arag ustunde kullanilabilecek yenilik¢i sensorlerin gelistiriimesi

Mobilite uygulamalarinda X2X sistemleri ve yenilik¢i haberlesme teknolojileri (6G vb.)
kullanilarak verimliligin artiriimasi

Mobilite uygulamalarina yonelik ylksek elektronik donanimlarin

gelistiriimesi

islem kapasiteli

Bagdlantili, otonom ve paylagimh ulasim araglari, akill yol sistemleri, ara¢ haberlesme
sistemleri gibi akilli ulagim sistemlerinin kurgulanacagi, uygulanacagi ve test edilebilecegi
merkezlerin kurulmasi

Tdm ulasim modlarinda baglantili, kooperatif, tam otonom, net sifir emisyonlu mobilite
¢6zUmlerinin geligtiriimesi

Uluslararasi deniz tagimaciligindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin izlenmesi ve
kayit sistemi

Rayli sistemler ¢ézimlerinin ylksek seviyedeki hesaplama glclne cevap verebilecek
bulut platformlari, cografi bilgi sistemleri, ylksek ¢6zunurlUkli harita ve sayisal
platformlar gibi ortak ve paylasimh hizmetleri verebilecek merkezler ve hizmet
modellerinin belirlenmesi, veri merkezi

Bagdlantili ve otonom araclarda kullanilan kritik sensor, lidar, radar gibi donanimlara iligkin
olarak savunma sanayiinde gelistirilen kapasite kullanilarak yuksek performansli ve
maliyet etkin donanimlar

Bu konu, Mobilite Ara¢ ve Teknolojileri Yol Haritasi ve iklim Surasi Bilim ve Teknoloji Komisyonu ciktilari temel alinarak hazirlanmistir.
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Yanginin Yaygin Etkileri
Jeodinamik Arastirmalar ve Yaygin
Etkiler

Deprem Yonetimine Yonelik
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Yonetimine Yonelik Yenilikgi

Malzemeler ve Mimari Tasarimlar
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Malzemeler ve Yenilikci
Muhendislik Cozumleri

Ana Konular
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Oncelikli Ar-Ge
ve Yenilik Oncelikli Uriin ve Teknolojiler
Konusu
Basta ulkemizde en sik gorulen jeolojik (deprem, heyelan vb.) ve meterolojik (basta sel, su baskini vb.) dogal afetler olmak Uzere afet 6ncesi, sirasi ve sonrasinda kisa, orta ve uzun vadede
¢ok boyutlu ve ¢ok disiplinli bir yaklasimla fiziksel, sosyal, psikolojik, ekonomik, cevresel ve benzeri risk, zarar ve kayiplari 6nlemeye ve/veya etkilerini en aza indirmeye dogrudan katki
sunacak teknoloji ve yenilik odakl uygulamal ¢6zim ve sistemlerin gelistiriimesine yonelik Teknolojik Hazirhk Seviyesi 1-9 Arasindaki Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme
ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.
GCok Yonlii Yer Bilim Arastirmalari: Ulkemizde yerkabugunun yapisi ve jeodinamik evriminin anlagiimasina yonelik gok yonli temel/uygulamali yer bilim arastirmalari
» Karadaki ve sualtindaki diri fay izlerinin haritalanmasi ve 3 boyutlu-geometrisinin jeoloji/tektonik jeomorfoloji/jeodezi/jecfizik yontemlerle belirlenmesi
» Deprem Tehlike Analizine esas fay parametrelerinin (maksimum deprem buyukliga, deprem tekrarlama araldi, diri fay Gzerindeki son deprem, son depremden sonra gegen zaman
ve kayma hizi) belirlenmesine yonelik paleosismolojik ve jeodezik ¢alismalar
* Deprem dongusinin, faylarin mekaniginin, etkilesiminin/stres transferinin ve kabuk deformasyonlarinin jeodezik, jeofizik ve jeolojik yontemler ile arastiriimasi
* Faylarin tirdes olmayan (heterojen) davranisinin jeofizik ve jeodezik yontemlerle arastiriimasi (asismik, yavas depremiler, tekrarlayan depremler, tremorler, asperiteler gibi)
* Depremlerin tetikledigi dogal olaylarin (deprem-heyelan-tsunami veya deprem-tsunami gibi) arastirilmasi ve tehlike/risk haritalarinin olusturulmasina yonelik temel ve/veya uygulamali
arastirmalar
« Zemin-Yapi Etkilesimine Yoénelik ileri Miihendislik Arastirmalari: Yerlesim alanlarinda deprem-yapi-zemin davranis modellerinin arastiriimasi; yapilarin {izerine insa edildigi zeminin
i i deprem etkisindeki davranisinin ve yapi-zemin etkilesiminin incelendigi, sivilasma, zemin blyUtmesi, havza etkisi ve benzeri konularda uygulamall arastirmalar, zemin iyilestirme
Jeodinamik yontemleri
Arastirmalar » Kentsel dontsim uygulamalari ile ilgili temel ve/veya uygulamali arastirmalar
ve Depremin * Deprem sirasinda barajlarin hidrodinamik davraniglarinin arastiriimasi

Yaygin Etkileri

Depremin Sosyo-Ekonomik, Toplumsal ve Cevresel Yaygin Etkileri: Depremin yaratti§i sosyoekonomik, toplumsal ve ¢evresel etkilerin, siyaset bilimi ve kamu yonetimi, iktisat, finans,
sigortacilik, sehir ve bdlge planlama, halk sagligi, psikoloji, egitim-PDR, sosyoloji ve iletisim alanlari, ¢cevre saghgi ve iklim degisikligine etkileri boyutlari ile arastiriimasi; etkin ve surdurilebilir
uygulama/gozim onerilerinin geligtiriimesi

Deprem Sirasinda ve Sonrasinda Ortaya Cikma Potansiyeli Olan Halk Sagligini ve Gevreyi Tehdit Eden Unsurlarin ivedi olarak Bertarafina Yonelik Hizl, Yenilikgi ve Teknolojik

Coziimlerin Yerli Olarak Gelistirilmesi

» Sivi Dezenfeksiyon, Filtrasyon ve Depolama C6ziimleri: Afet bolgesindeki muhtelif sivi ve su kaynaklarinin hizli sekilde kullanilabilir hale getiriimesi, anlik temiz icme suyu elde edilmesi
ve/veya mevcut temiz su kaynaklarinin sihhi kosullarda depolanmasina yonelik geri déniisiim, aritma, klorlama, ilaglama ve benzeri yenilikgi dezenfeksiyon ve filtrasyon
yontemleri/teknolojileri

+ Otonom UV-C Ortam Dezenfeksiyon ve Sterilizasyon Sistemleri: Afet sonrasi gegici yerlesim bolgelerinde salginlarin 6nlenmesi icin halk sagligini etkileyen ve enfeksiyona neden olabilecek
ajanlarin, kirleticilerin ve patojenlerin hizl ve etkili bir sekilde etkisiz hale getiriimesi amaciyla otonom UV-C ortam dezenfeksiyon ve sterilizasyon sistemlerinin gelistiriimesi

+ Besin igerigi Zenginlestiriimis ve Tiiketime Hazir Fonksiyonel Gida ve igecek Formiilasyonlari: Afetzedelerin temel besin gereksinimi kargilanmasi igin farkli yas gruplarina ve ihtiyaclara

gore besin icerigi zenginlestiriimis, raf dmri uzatiimis ve tiketime hazir gida formulasyonlarinin ve hazir fonksiyonel iceceklerin gelistiriimesi
Afet Aragtirmalari
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Oncelikli Ar- . .
Ge ve Yenilik Oncelikli Uriin ve Teknolojiler
Konusu
Basta Ulkemizde en sik gorilen jeolojik (deprem, heyelan vb.) ve meterolojik (basta sel, su baskini vb.) dogal afetler olmak tzere afet 6ncesi, sirasi ve sonrasinda kisa, orta ve uzun vadede ¢ok
boyutlu ve ¢ok disiplinli bir yaklasimla fiziksel, sosyal, psikolojik, ekonomik, cevresel ve benzeri risk, zarar ve kayiplari dnlemeye ve/veya etkilerini en aza indirmeye dogrudan katki sunacak teknoloji
ve yenilik odakl uygulamali ¢ézim ve sistemlerin gelistiriimesine yonelik Teknolojik Hazirlik Seviyesi 1-9 Arasindaki Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Merkezi Deprem Yénetimi igin Ulusal Telsiz iletisim Aginin Gelistirilmesi ve Entegre Gergek Zamanli Afet Yénetimi Bilgi Yonetim Sisteminin (DIMS — Disaster Information Management System)
Geligtirilmesi:
+ Afet yonetimi ve koordinasyonunda kritik role sahip yerel ve ulusal kuruluglarin karasal mikro kablosuz hatlarla birbirine baglanmasi ve bu kuruluslarda kullaniimak lGzere tasinabilir uydu donanimlarinin gelistiriimesi
+ Kritik Kuruluslarin koordinasyon sirecinde hasar élgekleme, tahmin, bilgi paylasimi ve hizli karar alma mekanizmasina hizmet edecek entegre afet yénetimi bilgi ve veri ydnetim sistemine sahip olmasinin
saglanmasi
Deprem sirasi ve sonrasini hedefleyen, gercek zamanli (anlik ve kesintisiz bilgi/veri akigi saglayabilen), bulut tabanh “Afet Bilgi ve Veri Yonetim Sistemlerinin (DIMS - Disaster Information Management
System)” yerel ve ulusal diizeylerde gelistiriimesi
» Deprem oncesi risk yonetimi/hazirlik, deprem sonrasi ise miidahale ve iyilestirme galismalarinda ihtiya¢ duyulan giincel, en dogru veriler ile yiksek dogrulukta tespitleri saglayabilecek ileri bilgi ve iletisim teknolojileri
uygulamalarinin gelistiriimesi
* Yapay zeka ve nesnelerin interneti (IoT) temelli hasar tahmin ve erken uyari sistemlerinin gelistiriimesi
» Deprem dncesi risk analizleri, yapi durum incelemeleri ve deprem sonrasi sireg/afet yénetiminde kesintisiz iletisimin saglanmasi, gerekli hasar tahmin ve tespit incelemelerini hizlandiracak teknolojilerin gelistiriimesi
» Fay bolgelerindeki yer kabugu deformasyonlari izlemeye ve modellemeye imkéan taniyan ileri cografi bilgi sistemleri ile uzaktan algilama sistemlerinin gelistiriimesi; elde edilen veriler ile gergek zamanli depolama,
¢6zimleme, haritalama gibi gesitli kritik islevierin/hizmetlerin gergeklestiriimesine ydnelik cografi bilgi sistem yazilimlarinin gelistiriimesi
Depreme | poprem éncesi, d d da tahmin ve risk analizlerine ydnelik ka temelli algoritma gelistirme, ileri sismik veri is! liz teknolojilerinin geligtirilmesi
. prem éncesi, deprem ani ve deprem sonrasinda tahmin ve risk analizlerine yonelik yapay zeka temelli algoritma gelistirme, ileri sismik veri igsleme ve analiz teknolojilerinin gelistiriimesi
Yonelik Dijital| .  peprem sncesi, deprem ani ve deprem sonrasinda kullaniimak tizere sensér teknolojilerinin gelistirimesi
Teknolojiler
ve Cihazlar | Deprem Sirasinda ve Sonrasinda Arama-Kurtarma Operasyonlarinin Hiz ve Etkinliginin Artinimasina ve Enkaz Alti Canh Tespitine Dogrudan Katki Yapabilecek ileri Teknolojik G6éziim ve Sistemlerin Yerli

Olarak Gelistirilmesi

+ Tam Otomatik ve Akilli 3. G6z Drone Sistemleri: Ulasim ve haberlesme benzeri kritik altyapilarin aksadigi durumlarda afet bélgelerinde ve civarinda acil durum tespiti, haberlesmenin kesintisiz saglanmasi, arama-
kurtarma benzeri acil operasyonlarin hizlandiriimasi amaciyla termal kizil6tesi algilama/gérintileme 6zelligine sahip, tam otomatik ve akilli 3. géz drone sistemleri (helikopterlerden daha hizli sevk edilebilmesi ve
algak irtifalardan ses ve gorunti transfer edebilmeleri sebebiyle acil durumlar igin etkindir.)

» Arama-Kurtarma Faaliyetlerine Yonelik Yenilik¢i Teknolojik Sistemler: Arama-kurtarma ve canli tespiti galismalarinda kullaniimak Gzere moduler yapili ve/veya fiziksel yapisi 6lgek degistirebilen, ileri ve keskin
hareket kabiliyetine sahip yari otonom veya otonom igbirlik¢i/yumusak robotik sistemlerin ve/veya mekanik/elektronik techizatlarin (kizilétesi ve terahertz algilama/gorintileme/tespit yapabilen portatif cihazlar vb.)
gelistiriimesi

Deprem Sirasinda ve Sonrasinda Kritik Hizmet ve Altyapilarin Kesintisiz Devam Ettirilebilmesine Dogrudan Katki Yapabilecek Yenilik¢i ve Teknolojik Goziimlerin Yerli Olarak Geligtirilmesi

» Portatif Haberlesme Cihazlari ve Mobil Operatdrler: Elektrik ve haberlesme benzeri kritik altyapilarin kesintiye ugramasi durumlarda kullaniimak Gzere portatif haberlesme cihazlarinin donanim ve yazilimlarinin
birarada gelistiriimesi ve bu cihazlara yonelik yenilik¢i teknolojilerin ve Afet Bolgesinde iletisimin kesiksiz saglanabilmesi igin guivenilir ve glinlerce havada gorev yapacak mobil kendisi enerji treten GSM
istasyonlarinin gelistiriimesi

* Mobil Tibbi Cihazlar: Afet sonrasi acil sihhi ve tibbi miidahalelerde, sahada ve sahrada kullaniimak tizere portatif, mobil tibbi gértntileme, analiz ve tedavi cihazlarinin donanim ve yazilimlarinin birarada
gelistiriimesi ve bu cihazlara yonelik yenilikgi teknolojiler

* Coklu Kullanim Alanlarina Adapte Olabilen Yenilik¢i Bataryalar: Acil durumlarda haberlesme, ulagim, tibbi cihaz ve benzeri kritik donanimlara ek enerji kaynagi saglamak tizere kullanim suresi uzun, hafif ve rahat
tasinabilir/transfer edilebilir, kisa sarj dolum siresine sahip, farkli kullanim alanlarina adapte yenilikgi mobil bataryalar

+ Alternatif Mobil Enerji Kaynaklari: Elektrik ve benzeri kritik altyapilarin kesintiye ugramasi durumunda devamliligi saglamak tzere mobil, portatif ve alternatif enerji kaynaklari (mobil ve hafif glines panelleri ve benzeri

yenilenebilir enerji teknolojileri bagta olmak tizere) Afet Ara§t|rmalar|
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Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Basta ulkemizde en sik gorilen jeolojik (deprem, heyelan vb.) ve meterolojik (basta sel, su baskini vb.) dogal afetler olmak lzere afet 6ncesi, sirasi ve sonrasinda kisa, orta ve uzun
vadede ¢ok boyutlu ve ¢ok disiplinli bir yaklagimla fiziksel, sosyal, psikolojik, ekonomik, cevresel ve benzeri risk, zarar ve kayiplari dnlemeye ve/veya etkilerini en aza indirmeye dogrudan
katki sunacak teknoloji ve yenilik odakli uygulamali ¢6zim ve sistemlerin gelistiriimesine yénelik Teknolojik Hazirlik Seviyesi 1-9 Arasindaki Temel/lUygulamali Arastirma, Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Deprem Sonrasi Atik Yonetimi, Giivenli Yikim ve Yapi Atiklari igin Gevreci Bertaraf ve Geri Déniigiim Teknolojileri: Giivenli yikim ve yapi atiklan gevreci geri doniigiim teknolojilerine iligkin yéntemler,

makine ve ekipmanlar ile iirtinlerin geligtiriimesi

» Guvenli yikim teknolojileri

* Yapilarin, yikim 6ncesi veya yikim esnasinda igindeki yabanci ve geri kazanimi mimkun olmayan maddelerden ayiklanmasi ve yikimin belirli 6lgilerde ve kontrolli olarak yapilmasina yonelik teknolgjiler,

* Yapilarin yikim faaliyetlerinin cevresel riskler ve gevre yonetimi dikkate alinarak, ¢evre ve insan saglgi ile givenligine zarar vermeyecek sekilde gergeklestiriimesine yonelik teknolgjiler,

* Yikim metotlarina yonelik yenilikgi teknolojiler; patlayici madde kullanimi ile yikim teknolojileri (patlayici madde cinsi veya atesleyici kapsul ¢esitlerinin gelistiriimesi vb.), mekanik yikim teknolojileri (yenilikgi is
makinalari, robotik-mekatronik sistemler, otonom-yari otonom-akilli sistemler gibi) ve benzeri yenilikgi teknolojilerin gelistiriimesi.

ingaat ve yikinti atigi (iYA) aynistinimasi/siniflandiriimasi, IYA ydnetimi ve stratejileri

+ IYA’dan yiiksek saflikta ikincil hammadde Uretimi igin gercek galisma kosullari altinda uygun maliyetli gelismis ayirma, siniflandirma, saflagtirma, isleme ve kalite degerlendirme teknolojilerinin geligtirilmesi,

» Segcici ayirma islemleri ile ayristirma, mobil prototip siralama hatti gibi uygulamalarla siniflandirma, lazer olusturmali plazma spektroskopi gibi sistemlerle kalite kontroll, RFID ve QR kodlama ile etiketlendirme ve bulut
izlenebilirlik platformlari aracihgiyla izleme stratejileri,

» Alkali iyilestirme ve karbonatlastirma gibi yontemlerle iyilestirme.

+ IYA’nin atik malzeme sinifindan gikarilmasi igin gereken kriterlerin belirlenmesi ve standartlagtiriimasi: Atik sonu kriterleri, bir malzemenin atik olarak siniflandiriimasinin sona erdigi noktadan, geri kazanildigi noktaya

DYe('?r:ZIriT(e getiriimesine izin vermektedir. Bu malzemenin geleneksel trlnlerle esit diizeyde bir 'lrlin' olarak kullaniimasi igin hedef, yliksek kalitede geri donistirilebilir malzemelerle verimli tGretim yapmak, trin
- standardizasyonunu ve kalite ve giivenlik glivencesini tegvik etmek ve geri donustirilebilir malzeme pazarlarinda uyumlastirmay 1 kapsamaktadir.
Insaat . » Enkaz kaldirma ve afet kaynakl farkli nitelikteki atiklar (tibbi atik, halk sagligini ve gevreyi tehdit eden biyolojik atiklar ve benzeri) yenilikgi depolama ve geri donistirme ¢ézimleri
Modelleri | jyA’nin ikincil hammadde olarak degerli yapi malzemelerine déniistiiriilmesi ve pilot diizeyde kullanim tekniklerinin gelistiriimesi
ve Atik + IYA-tabanli géziimlerin pilot dicekte yagsam déngiisii (LCA) ve maliyet analizlerininin (LCC) gergeklestiriimesi: Cesitli senaryolar igin yagam déngiisii analizi ve maliyet analizi araglarini kullanarak farkli déngisellik
Yoénetimi stratejilerinin gevresel ve maliyet faydalarinin degerlendiriimesi; en disuk potansiyel cevresel etkiye ve maliyete dayali en iyi uygulamalarin gelistiriimesi

+ IYA'nin ikincil hammadde olarak degerli iiriinlere geri ddéniisimiiniin saglanmasi ile ingaat endiistrisinde deger zincirine entegre edilmesi,

» Bu kapsamdaki stratejiler, IYA igeren malzemeler ile pilot diizeyde Lego-tipi sokiiliip takilabilen tasiyici elemanlar, 3D-baskilanabilir kompozitler, yiiksek termal ve ses yalitimina sahip c¢ati ve duvar elemanlarinin
gelistiriimesi

+ Sismik izolasyona Yénelik Yenilikgi ingaat Modelleri, Mimari Tasarimlara Yénelik Miihendislik Céziimleri, ileri Malzeme Teknolojileri ve Afet Sonrasi Yeniden inga Calismalari: Depreme dayanikli, giivenli, hazirlikh ve
surdurulebilir yeni yasam gevreleri olusturulmasi ve mevcudun giglendiriimesine yonelik yenilikgi insaat modellerinin gelistiriimesi ve yenilikci yiksek performansli malzeme teknolojilerinin arastiriimasi; bu teknolojilerin
gelistirilen modellere entegrasyonuna yonelik asagidaki ve benzeri uygulamal arastirmalar:

* Mevcut yapi stokunun deprem davranislarinin ve dayanikliiginin arastiriimasina yonelik calismalar

* Mevcut yapilarin (konutlarin, binalarin, altyapilarin) sismik giigclendiriimesine yonelik depreme dayanikhlik ve sismik izolasyon/sdnumleyici teknolojilerinin yerli olarak gelistiriimesi ve uygulanmasina yonelik ¢calismalar:
sismik izolatdr/sonimleyici ve ileri malzeme teknolojilerinden (Stirekli karbon fiber levhalar, ¢elik kaplama plakalar vb.) faydalanilarak kolon gliglendirme galismalari Altyapilarin, binalarin ve evlerin daha gugli sekilde
yeniden ingasini hizlandiracak yenilik¢i ingaat, mimari ve malzeme uygulamalari (BBB — Build Back Better konseptine uygun sekilde)

» Tarihi eserlerin/yapilarin deprem performanslarinin arastiriimasi ve restorasyonuna/korunmasina yonelik temel ve uygulamali arastirmalar

» Depreme dayanikh ve deprem yapi sénimleyici mimari tasarimlara yénelik miihendislik goziimleri/yaklagimlarinin gelistiriimesi; 6rnedin depreme dayanikli mimari tasarima yonelik yapay zeka uygulamalarinin
gelistiriimesi; derin 6grenme ve gorintl isleme ile diizensiz tasiyici sistemlerin tespitine yonelik uygulamali arastirmalar

» Bolgede afete maruz kalmis niifusun acil ve gegici barinmasi konusunda yenilikgi, hizli ve az maliyetle kurulabilen, moddler sistemlerin gelistiriimesi (izerine yapilacak galismalar:

» Isil yalitim ve gii¢ tutusurluk 6zellikleri iyilestiriimis ¢gadir kumasi ve zemin désemelerinin gelistiriimesi

* Kolay ve hizl kurulabilen ¢adir sistemlerinin gelistiriimesi

» Dusuk dayanimli/zayif zeminlere oturan mevcut yapilarda, temel alt zemin tabakasi/tabakalarinin sonradan iyilestiriimesine yonelik galismalar Afet Ara§t|rmalarl
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Oncelikli Ar-
Ge ve Yenilik Oncelikli Uriin ve Teknolojiler
Konusu
Basta Glkemizde en sik gorilen jeolojik (deprem, heyelan vb.) ve meterolojik (basta sel, su baskini vb.) dogal afetler olmak Uzere afet dncesi, sirasi ve
sonrasinda kisa, orta ve uzun vadede ¢ok boyutlu ve gok disiplinli bir yaklasimla fiziksel, sosyal, psikolojik, ekonomik, ¢cevresel ve benzeri risk, zarar ve kayiplari
Oonlemeye velveya etkilerini en aza indirmeye dogrudan katki sunacak teknoloji ve yenilik odakl uygulamali ¢6zim ve sistemlerin geligtiriimesine yonelik
Teknolojik Hazirlik Seviyesi 1-9 Arasindaki Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Kapsamli Senaryo, Ongérii ve Analiz Galigmalari:
» Deprem 6ncesi, sirasi ve sonrasinda kisa, orta ve uzun dénemlerde kritik hizmet ve altyapilara (elektrik, su, haberlesme, ulasim, saglik, egitim vb.) yénelik ¢ézimler de
Deprem iceren ¢ok yonlu deprem risk ve senaryo analizleri
Yonetimine | ¢ Sehirlerde deprem guivenli yerlesim, deprem zararlarinin azaltiimasi ve kentsel dontsim amagl ¢alismalara katki saglamak amaciyla sehirlerin sismik tehlike ve risk
Yonelik haritalari
Senaryo, » Sehir ve bdlge planlamaya yonelik projeksiyon, 6ngoérl, modelleme ve analiz ¢alismalari ortaya konarak, bu ¢alismalarin sonuglarina uygun teknoloji tabanli ¢ézimler ve
Ongori, uygulama onerileri _ )
Analiz + Tetiklenebilecek Ardigik Dogal ve Endustriyel Ikincil Afetlerin Risk ve Ongoru Analizleri: Afet etkisi ile tetiklenebilecek diger dogal ve endustriyel afetlerin risk ve 6ngoru
Calismalari anﬁliflﬁrinin.ye;)p)llarak acil durum eylem planlamalarina temel tegkil edecek teknolojik gozumlerin gelistiriimesi (Baraj go¢mesi senaryolarinin analizi, erken uyari sistemlerinin
gelistiriimesi vb.
* Deprem Ydnetimine Yonelik Arastirmalar ve Uygulamalar: Depremlerin dnlenmesi ve zararlarinin azaltiimasi, deprem durumlarinda hizli ve etkili olarak midahale
saglanabilmesi, deprem éncesi veya sonrasinda olusabilecek durumlar igin planlamalar yapiimasina yénelik olarak arastirmalar ve uygulamalar (Afet ve insani Yardim
Lojistigi: insani Yardim Lojistigi, Acil Durum Lojistigi, Afet Kaynak Planlamasi ve benzeri konularda optimizasyon tabanli ¢éziimler gelistirilmesi ve uygulamali arastirmalar
gergeklestiriimesi)
Afet Aragtirmalari
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Oncelikli Ar-
Ge ve Yenilik Oncelikli Uriin ve Teknolojiler
Konusu

Ulkemizde en sik meydana gelen dogal afetlerin baginda gelen su tagkinlari (sel), ¢i§ ve heyelan afetleri dncesi, sirasi ve sonrasinda kisa, orta ve uzun vadede ¢ok boyutlu ve

cok disiplinli bir yaklagimla fiziksel, sosyal, psikolojik, ekonomik, cevresel ve benzeri risk, zarar ve kayiplari 6nlemeye ve/veya etkilerini en aza indirmeye dogrudan katki

sunacak teknoloji ve yenilik odakli uygulamali ¢6ziim ve sistemlerin gelistiriimesine yonelik Teknolojik Hazirlik Seviyesi 1-9 Arasindaki Temel/lUygulamali Arastirma,

Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Kapsamli Senaryo, Ongérii ve Analiz Galismalari:

» Sehirlerde guvenli yerlesim, sel, tagkin, ¢ig, heyelan kaynakli potansiyel zararlarin azaltiimasi ve kentsel déntsiim amagl ¢alismalara katki saglamak amaciyla sehirlerin tehlike ve risk
haritalar

« Sel, tagkin, ¢i1g, heyelan dncesi, sirasi ve sonrasinda kisa, orta ve uzun dénemlerde kritik hizmet ve altyapilara (elektrik, su, haberlegsme, ulagim, saglik, egitim vb.) yonelik ¢éziimler de
iceren ¢ok yonlii 6ngorii, risk ve senaryo analizleri

« Sel, tagkin, ¢i1g, heyelana hassas boélgelerde bu afetlerin tehlikesinin azaltilmasi ve alanlarin bu afetlere dayanikli hale getirilmesi amaciyla planlama ve analiz ¢galigmalari

Sel, Tagkin « Sirdlrulebilir su yénetimine (yuzey ve yeralti sulari) yonelik stratejilerin gelistiriimesi
S ’ + Havza islah galigmalari
¢1g, » Havza taskin yénetim planlarin olusturulmasi ve giincellenmesi
Heyelan * Heyelan envanteri ve duyarlilik haritalarinin olugturulmasi
Yoénetimine * Cig envanteri ve duyarhlik haritalarinin olusturulmasi, ¢ig olusumuna neden olan faktorlerin belirlenen alanlarda sayisallastiriimasi ve modellenmesi
Yonelik » Sel tahliye ve barinma planlari olugturulmasi
Senaryo » Taskinin hacim ve kaplayacagi alan esasina goére etkileme diizeyinin iklim degisikli§i senaryolari da dikkate alinarak modellenmesi
N » Sel sonrasi olusan atiklarin karakterizasyonu ve dogaya yeniden kazandiriimasi yoninde kilavuz dokiimanlarin hazirlanmasi
Ongo!“u, * Heyelan olusmasi durumunda can ve mal kaybi riskini dnleyici/azaltici yontemlerin tasarlanmasi
Analiz » $Sehir ve bolge planlamaya yonelik afet simiilasyonlari, projeksiyon, 6ngorii, modelleme ve analiz ¢aligmalan ortaya konarak, bu galismalarin sonuglarina uygun teknoloji tabanl
Calismalari ¢oziimler ve uygulama 6nerileri

* Su kaynaklari ydnetimi kapsaminda;

* Su kaynaklarinin verimli bir sekilde kullaniminin saglanmasi ve havza dlgegindeki ani degisimlerin (kuraklik ve tagkin) su kalitesi GUzerinde olusturacagi baskilarin minimum seviyelere
indiriimesi,

» Barajlarin (igme suyu/sanayi su temini, sulama, hidroelektrik eneriji, taskin kontrol barajlari) gelistiriimesi,

* Sulama ve drenaj sistemlerinin yapilmasi

* Alinabilecek 6nlemlerin alan 6zelinde kademe kademe saptanmasi (sel dnleyici yapilar, tampon alanlar, guvenli alanlar)

» Sel, tagkin, ¢i1g, heyelan sonrasi tetiklenebilecek ardisik dogal ve endiistriyel ikincil afetlerin risk ve 6ngoérii analizleri: Sel, taskin, ¢ig, heyelan afetlerinin etkisi ile tetiklenebilecek diger
dogal ve endiistriyel afetlerin risk ve 6ngoru analizlerinin yapilarak acil durum eylem planlamalarina temel teskil edecek bitinlesik afet riskinin azaltiimasina yénelik teknolojik ¢éziimlerin
gelistiriimesi, acil midahale planlarinin olusturulmasi (Baraj gdgmesi senaryolarinin analizi, erken uyari sistemlerinin gelistiriimesi vb.)

» Sel, Taskin, Cig, Heyelan Yonetimine Yonelik Arastirmalar ve Uygulamalar: Afetlerin dnlenmesi ve zararlarinin azaltilmasi, afet durumlarinda hizh ve etkili olarak miidahale
saglanabilmesi, afet éncesi veya sonrasinda olusabilecek durumlar igin planlamalar yapiimasina yénelik olarak arastirmalar ve uygulamalar (Afet ve insani Yardim Lojistigi: insani Yardim
Lojistigi, Acil Durum Lojistigi, Afet Kaynak Planlamasi ve benzeri konularda optimizasyon tabanl ¢ézimler gelistiriimesi ve uygulamali arastirmalar gergeklestiriimesi

Afet Arastirmalari
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Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Ulkemizde en sik meydana gelen dogal afetlerin baginda gelen su taskinlari (sel), ¢iy ve heyelan afetleri éncesi, sirasi ve sonrasinda kisa, orta ve uzun vadede ¢ok boyutlu ve ¢ok disiplinli bir
yaklasimla fiziksel, sosyal, psikolojik, ekonomik, gevresel ve benzeri risk, zarar ve kayiplari énlemeye ve/veya etkilerini en aza indirmeye dogrudan katki sunacak teknoloji ve yenilik odakli uygulamali
¢6zum ve sistemlerin gelistirimesine ydnelik Teknolojik Hazirhk Seviyesi 1-9 Arasindaki Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Sel, taskin, ¢ig, heyelan afetleri oncesi risk yonetimi/hazirlik, afet sonrasi ise miidahale ve iyilestirme galigmalarinda ihtiya¢ duyulan giincel, en dogru veriler ile yiiksek dogrulukta tespitleri saglayabilecek ileri bilgi ve
iletisim teknolojileri uygulamalarinin geligtirilmesi:
+ Sel, tagkin, ¢id, heyelan olaylarina yonelik olusturulan risk haritalarina dayali olarak butlinlesik afet riskinin azaltiimasi igin direnglilik analitigi ve etkilesimli gergek zamanh karar destek sistemlerinin gelistiriimesi
* Yapay zeka ve nesnelerin interneti (I0T) temelli erken uyari ve hasar tahmin sistemlerinin gelistiriimesi
* Havzalara 6zel tagkin tahmini ve erken uyari igin gerekli sistemlerin olusturulmasi ve gelistiriimesi
» Erken uyari ve tagkin tahmini icin meteorolojik ve hidrolik verilerin entegrasyonu
+ Hava tahmin modellerinin belirsizliklerinin azaltiimasina yénelik yapay zeka yontemlerini de kullanan yeni algoritmalarin gelistiriimesi
+ Sel izlemesi (Flash Flood Watch) sistemlerinin olusturulmasi ve gelistirimesi
+ Sayisallastirilan ve modellenen alanlar icin erken uyari saglayan sensorlerin riskli alanlara adaptasyonu
» Riskli heyelan alanlarinin hassas GPS ile izlenerek risk esiginin belirlenmesi
* Gelen verilerle ramak kala surecinde yol glizergahlarinin zamaninda trafige kapatiimasi
« Sel, tagkin, ¢1g, heyelan afetleri 6ncesi risk analizleri, hava durumu ve nehir seviyelerinin sirekli izlenmesi igin cografi bilgi sistemi tabanlh uygulamalar gelistiriimesi, mevcut durum incelemeleri ve dogal afet sonrasi surec/afet
yonetiminde kesintisiz iletisimin saglanmasi, gerekli hasar tahmin ve tespit incelemeleri
» Sel, tagkin, ¢i1g, heyelan 6ncesi meteorolojik ve hidrolojik izlemeye ve modelleme galismalarina imkan taniyan ileri cografi bilgi sistemleri ile uzaktan algilama sistemlerinin gelistiriimesi; elde edilen veriler ile gercek zamanh

Sel, Taskin, depolama, ¢éziimleme, haritalama gibi c¢esitli kritik islevierin/hizmetlerin gergeklestirimesine yonelik cografi bilgi sistem yazilimlarinin gelistiriimesi
cig, * Sel, tagkin, ¢ig, heyelan dogal afetleri 6ncesi, afet ani ve sonrasinda ydritllecek tahmin ve risk analizlerine yonelik yapay zeka temelli ileri veri isleme ve analiz teknolojilerinin gelistiriimesi
Heyelan * Merkezi Afet Yonetimi icin Ulusal Telsiz lletisim Aginin Gelistirilmesi ve Entegre Gergek Zamanl Afet Y6netimi Bilgi Yonetim Sisteminin (DIMS — Disaster Information Management System) Gelistiriimesi:
Ydnetimine » Erken uyari sensoérlerinin uydu destekli anlik veri girdisinin saglanmasi ve karar vericilere aktariimasi
Yénelik + Afet yonetimi ve koordinasyonunda kritik role sahip yerel ve ulusal kuruluslarin karasal mikro kablosuz hatlarla birbirine baglanmasi ve bu kuruluslarda kullaniimak (izere tasinabilir uydu donanimlarinin gelistiriimesi
Dijital » Kiritik kuruluslarin koordinasyon surecinde hasar 6lgekleme, tahmin, bilgi paylasimi ve hizli karar alma mekanizmasina hizmet edecek entegre afet yonetimi bilgi ve veri yonetim sistemine sahip olmasinin saglanmasi
Teknolojiler + Afet sirasi ve sonrasini hedefleyen, gergcek zamanli (anlik ve kesintisiz bilgi/veri akisi saglayabilen), bulut tabanli “Afet Bilgi ve Veri Yonetim Sistemlerinin (DIMS — Disaster Information Management System)” yerel ve
ve Cihazlar ulusal duizeylerde gelistiriimesi

+ Afet sirasi ve sonrasini hedefleyen acil durum yonetimi icin sosyal medya verilerinden yararlaniimasi
+ Sel, Tagkin, Gig, Heyelan Sirasinda ve Sonrasinda Arama-Kurtarma Operasyonlarinin Hiz ve Etkinliginin Artirlimasina ve Canh Tespitine Dogrudan Katki Yapabilecek ileri Teknolojik Gdziim ve Sistemlerin Yerli
Olarak Gelistirilmesi

+ Tam Otomatik ve Akilli 3. Go6z Drone Sistemleri: Ulasim ve haberlesme benzeri kritik altyapilarin aksadigi durumlarda afet bélgelerinde ve civarinda acil durum tespiti, haberlesmenin kesintisiz saglanmasi, arama-
kurtarma gibi acil operasyonlarin hizlandiriimasi amaciyla termal kizilétesi algilama/goérintileme 6zelligine sahip, tam otomatik ve akilli 3. g6z drone sistemleri (helikopterlerden daha hizli sevk edilebilmesi ve algak
irtifalardan ses ve gorunti transfer edebilmeleri sebebiyle acil durumlar igin etkindir.)

+ Arama-Kurtarma Faaliyetlerine Yonelik Yenilik¢ci Teknolojik Sistemler: Arama-kurtarma ve canli tespiti galismalarinda kullaniimak lzere modiiler yapili ve/veya fiziksel yapisi 6lgek degistirebilen, ileri ve keskin
hareket kabiliyetine sahip yari otonom veya otonom isbirlikgi/yumusak robotik sistemlerin ve/veya mekanik/elektronik teghizatlarin (kizilétesi ve terahertz algilama/gériintiileme/tespit yapabilen portatif cihazlar vb.)

gelistiriimesi
Sel, Taskin, Cig, Heyelan Afetleri Sirasinda ve Sonrasinda Kritik Hizmet ve Altyapilarin Kesintisiz Devam Ettirilebilmesine Dogrudan Katki Yapabilecek Yenilikgi ve Teknolojik G6zimlerin Yerli Olarak Gelistirilmesi
. Portatif Haberlesme Cihazlari ve Mobil Operatorler: Elektrik ve haberlesme benzeri kritik altyapilarin kesintiye ugramasi durumlarda kullaniimak Gzere portatif haberlesme cihazlarinin donanim ve yazilimlarinin bir arada
gelistiriimesi ve bu cihazlara yonelik yenilikgi teknolojilerin ve Afet Bolgesinde iletisimin kesiksiz saglanabilmesi igin givenilir ve glinlerce havada gorev yapacak mobil kendisi enerji Gireten GSM istasyonlarinin gelistiriimesi
. Mobil Tibbi Cihazlar: Afet sonrasi acil sihhi ve tibbi midahalelerde, sahada ve sahrada kullaniimak lizere portatif, mobil tibbi gdriintileme, analiz ve tedavi cihazlarinin donanim ve yazilimlarinin bir arada gelistiriimesi ve bu
cihazlara yonelik yenilikgi teknolojiler
. Coklu Kullanim Alanlarina Adapte Olabilen Yenilik¢i Bataryalar: Acil durumlarda haberlesme, ulasim, tibbi cihaz ve benzeri kritik donanimlara ek enerji kaynagi saglamak lzere kullanim siresi uzun, hafif ve rahat

tasinabilir/transfer edilebilir, kisa sarj dolum suresine sahip, farkl kullanim alanlarina adapte yenilikgi mobil bataryalar
. Alternatif Mobil Enerji Kaynaklari: Elektrik ve benzeri kritik altyapilarin kesintiye ugramasi durumunda devamhhgr saglamak izere mobil, portatif ve alternatif enerji kaynaklari (mobil ve hafif giines panelleri ve benzeri
yenilenebilir enerji teknolojileri basta olmak lzere)
. Felaket Kurtarma Go6ziimii: Cografi yedeklilik ve kritik uygulamalarin kesintisiz saglanabilmesi igin ¢ézimler gelistiriimesi

Afet Aragtirmalari
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Oncelikli Ar-
Ge ve Yenilik Oncelikli Uriin ve Teknolojiler
Konusu
Ulkemizde en sik meydana gelen dogal afetlerin basinda gelen su tagkinlari (sel), ¢i§ ve heyelan afetleri 6ncesi, sirasi ve sonrasinda kisa, orta ve uzun vadede ¢ok boyutlu ve ¢ok disiplinli bir
yaklasimla fiziksel, sosyal, psikolojik, ekonomik, gevresel ve benzeri risk, zarar ve kayiplari énlemeye ve/veya etkilerini en aza indirmeye dogrudan katki sunacak teknoloji ve yenilik odakli
uygulamal ¢6zim ve sistemlerin gelistirimesine yoOnelik Teknolojik Hazirhk Seviyesi 1-9 Arasindaki Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
Gok Yonlii Yer Bilim Aragtirmalari: Ulkemizde yerkabugunun yapisi ve jeodinamik evriminin anlagilmasina yonelik gok yonlii temel/uygulamali yer bilim aragtirmalari
+ Sel, tagkin, ¢1g, heyelana ydnelik arazi ve zemin arastirmalari
* Arazi bozulumunun degerlendiriimesi ve surdurulebilir arazi yonetimi
» Jeolojik ve jeoteknik mikro bélgeleme haritalari esasli yerbilimsel (jeolojik-jeoteknik ve mikro bdlgeleme) ettleri
* Yerlesim alanlarinda afet-yapi-zemin davranig modellerinin arastiriimasi; yapilarin Uzerine inga edildigi zeminin sel, tagkin, ¢ig, heyelan etkisindeki davranisinin ve yapi-
zemin etkilesiminin incelendigi, sivilagsma, zemin blyutmesi, havza etkisi ve benzeri konularda uygulamali arastirmalar
» Kentsel donlsim uygulamalari ile ilgili temel ve/veya uygulamali arastirmalar
Sel, Taskin, Ci1g, Heyelan Afetlerinin Sosyo-Ekonomik, Toplumsal ve Cevresel Yaygin Etkileri: Dodal afetlerin sosyoekonomik, toplumsal ve ¢evresel etkilerin, siyaset
Jeodinamik bilimi ve kamu y6netimi, iktisat, finans, sigortacilik, sehir ve boélge planlama, halk saghgi, psikoloji, egitim-PDR, sosyoloji ve iletisim alanlari, cevre saghgi ve iklim degisikligine
Arastirmalar | etkileri 6zelinde aragtirilmasi; etkin ve surdiralebilir uygulama/gozim onerilerinin gelistiriimesi, temel afet bilincinin artiriimasi
ve Yaygin
Etkiler Sel, Taskin, Cig, Heyelan Afetleri Sirasinda ve Sonrasinda Ortaya Gikma Potansiyeli Olan Halk Saghgini ve Gevreyi Tehdit Eden Unsurlarin ivedi olarak Bertarafina

Yonelik Hizli, Yenilik¢i ve Teknolojik Coziimlerin Yerli Olarak Gelistirilmesi

+ Sivi Dezenfeksiyon, Filtrasyon ve Depolama Coéziimleri: Afet bolgesindeki muhtelif sivi ve su kaynaklarinin hizli sekilde kullanilabilir hale getirilmesi, anlik temiz icme
suyu elde edilmesi ve/veya mevcut temiz su kaynaklarinin sihhi kosullarda depolanmasina yonelik geri déntsim, aritma, klorlama, ilaclama ve benzeri
yenilik¢i dezenfeksiyon ve filtrasyon yontemleri/teknoloijileri

+ Otonom UV-C Ortam Dezenfeksiyon ve Sterilizasyon Sistemleri: Afet sonrasi gecici yerlesim bolgelerinde salginlarin énlenmesi igin halk saghgini etkileyen ve
enfeksiyona neden olabilecek ajanlarin, kirleticilerin ve patojenlerin hizli ve etkili bir sekilde etkisiz hale getiriimesi amaciyla otonom UV-C ortam dezenfeksiyon ve
sterilizasyon sistemlerinin gelistiriimesi

+ Ingaat ve yikinti atigi (iYA) ayristiriimasi/siniflandiriimasi, iYA yoénetimi ve stratejileri: Enkaz kaldirma ve afet kaynakli farkli nitelikteki atiklar icin (tibbi atik, halk
saghgini ve gevreyi tehdit eden biyolojik atiklar ve benzeri) yenilik¢i depolama ve geri donistirme ¢ozimleri

+ Besin igerigi Zenginlestirilmis ve Tiiketime Hazir Fonksiyonel Gida ve icecek Formiilasyonlari: Afetzedelerin temel besin gereksinimi karsilanmasi icin farkli yas
gruplarina ve ihtiyaclara gére besin igerigi zenginlestiriimis, raf dmri uzatiimis ve tiketime hazir gida formulasyonlarinin ve hazir fonksiyonel iceceklerin gelistiriimesi

Afet Aragtirmalari
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Oncelikli Ar- ) )

Ge ve Yenilik Oncelikli Uriin ve Teknolojiler
Konusu

Ulkemizde en sik meydana gelen dogal afetlerin basinda gelen su taskinlari (sel), ¢ig ve heyelan afetleri éncesi, sirasi ve sonrasinda kisa, orta ve uzun vadede
cok boyutlu ve ¢ok disiplinli bir yaklasimla fiziksel, sosyal, psikolojik, ekonomik, ¢evresel ve benzeri risk, zarar ve kayiplari 6nlemeye vel/veya etkilerini en aza
indirmeye dogrudan katki sunacak teknoloji ve yenilik odakh uygulamali ¢6zim ve sistemlerin gelistiriimesine yonelik Teknolojik Hazirhk Seviyesi 1-9
Arasindaki Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Yenilik¢i Malzeme Teknolojileri, Mimari Tasarimlara Yonelik Miuhendislik Cozimleri: Daha dayanikli, givenli, hazirlikli ve surdirulebilir yeni yagsam
cevreleri olusturulmasi ve mevcut yasam gevrelerinin ve yapilarin sel, taskin, ¢ig, heyelan afetleri risklerine karsi glglendiriimesine ydnelik yenilik¢i insaat
modellerinin gelistiriimesi ve yenilik¢i yiksek performansli malzeme teknolojilerinin arastirilmasi; bu teknolojilerin gelistirilen modellere entegrasyonuna yonelik
asagidaki ve benzeri uygulamali arastirmalar:

Sel, Taﬁkln, * Mevcut yapi stokunun sel, taskin, ¢ig, heyelan afetlerine karsi davranislarinin ve dayanikliiginin arastiriimasina yonelik uygulamali arastirmalar

Cig, » Sel, taskin, ¢ig, heyelan afetlerine dayanikl mimari tasarimlara yénelik mihendislik gézimleri/yaklagsimlarinin gelistiriimesi;

Y;?gt?rl:i:e » Sel kontrol setleri ve barajlari, duvarlari ve derivasyon kanallari, yagmur suyu drenaj sistemi, toprak koruma ve havza dizenleme galismalari ile
Yénelik taskinin debisini azaltma (geciktirme havzasi, taskin yatadi), yatak dizenlemesi ile akarsuyun tabanini algaltmak veya kesitteki hizlari arttirarak taskin
Yeniliki seviyelerini dusurerek akis kapasitesinin artiriimasi (taban esigi, yatak tarama kazisi)

Malzemeler * Heyelana yonelik istinat yapilari, drenaj galismalari, yamag egiminin dusurilmesine yonelik teknolojiler
ve Mimari + Sel, taskin, ¢1g, heyelan afetleri sonrasi zarara ugrayan altyapilarin, binalarin ve evlerin daha gui¢li sekilde yeniden ingasini hizlandiracak yenilikgi ingaat,

Tasarimlar mimari ve malzeme uygulamalari (BBB — Build Back Better konseptine uygun sekilde); temel sel (ya da su basman) seviyesinin altinda kalan yerlerde

kullaniimak Uzere yenilik¢i ve dayanikli ingaat malzemeleri
 Tarihi eserlerin/yapilarin sel, taskin, ¢ig, heyelan afetlerine maruz kalma performanslarinin arastirilmasi ve restorasyonuna/korunmasina yonelik temel ve
uygulamali aragtirmalar
» Bodlgede afete maruz kalmig ntfusun acil ve gegici barinmasi konusunda yenilikgi, hizli ve az maliyetle kurulabilen, moduler sistemlerin gelistiriimesi Uzerine
yapilacak galismalar:
* Isil yahitim ve gug tutusurluk 6zellikleri iyilestiriimis ¢adir kumasi ve zemin désemelerinin gelistirilmesi
+ Kolay ve hizli kurulabilen gadir sistemlerinin gelistiriimesi
+ Dusuk dayanimli/zayif zeminlere oturan mevcut yapilarda, temel alti zemin tabakasi/tabakalarinin sonradan iyilestirimesine yonelik calismalar
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Oncelikli Ar-
Ge ve Yenilik Oncelikli Uriin ve Teknolojiler
Konusu

Orman yanginlari basta olmak Uzere Ulkemizde yangin 6ncesi, sirasi ve sonrasinda etkin yangin ydnetimine ve Ulkemizin dinyada yetkinlik, kapasite ve guvenlik anlaminda 6n plana ¢ikan
Ulkeler seviyesine gelmesine dodudan katki yapacak yenilik¢i ve teknoloji bazli ¢dézimler ve sistemler gelistiriimesine ydnelik Teknolojik Hazirlik Seviyesi 1-9 Arasindaki Temel/Uygulamali
Arastirma, Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.

Kapsamli Senaryo, Ongorii ve Analiz Galismalari:
* Orman kent etkilesim sinirlarinin ve bu alanlardaki yangin risk ve tehlikelerinin tespiti ve modellenmesi; Orman agag tird, iklim, yerlesim alanlarina olan mesafe, meteorolojik
veriler, su kaynaklarina yakinhgi, ulasim, elektrik hatlari, piknik alanlari gibi goklu kriterler dikkate alinarak kritik yangin riskli alanlarin belirlenmesi ve yonetimi
* Yangin esnasinda kullaniimalari ve dncesinde biyolojik gesitlilik artirlmasi amagl yapay goletlerin yer planlama analizleri
* Orman kent etkilesim alanlarinda orman yanginlarinin énlenmesine ydnelik tedbirlerin tespitine ydnelik 6ngdri ¢calismalari
+ Orman/yerlesim alani ve orman/tarim alanlari gibi yangina hassas bdlgelerde yangin tehlikesinin azaltilmasi ve alanlarin yangina dayanikli hale getiriimesi amaciyla planlama ve
analiz caligmalari
+ Yangin Yayilim Riski Minimuma Indirgenebilecek “Koruma Zonlari’nin Etkin Planlanmasi ve Olusturulmasi igin Analizler: Ozellikle sehir ve turizm bélgelerinde dzellikle otel vb.
konaklama tesislerine yakin yerlerde koruma zonlari haritalanmasi ve yangina hassas dénemlerde bu alanlarin kullaniminin kontroliiniin saglanmasi igin planlamalar
Yangin * Orman yangini risk ve tehlike potansiyelinin belirlenmesi i¢in yanici madde yonetim planlarinin hazirlanmasi (biitiin yanici madde-YM tiplerini kapsayacak sekilde farkli egim,
Yénetimine yanici madde ve hava hallerinde yangin davraniglarinin-YD belirlenmesi ve yangin davranis modellerinin olusturulmasi), yanici madde modellemelerinin tim ana yanici madde
Yonelik tiplerinde tanimlanmasi ve gelistiriimesi
Senaryo, * Yangin éncesi, sirasi ve sonrasinda kisa, orta ve uzun donemlerde kritik hizmet ve altyapilara (elektrik, su, haberlesme, ulasim, saglik, egitim vb.) yonelik ¢bztiimler de iceren gok
Ongoéri, yonli 6ngdru, risk ve senaryo analizleri
Analiz * Yerlesim bolgelerinde bina envanteri ¢ikariimasi, tahliye simulasyonlari, itfaiye ve yangin ekiplerinin techizat ve personel envanterinin arastiriimasi; Konut ve ticari yapilarda
Calismalari yangin olusumu, yangin yayilimi ve hasar tespiti, yapisal yangin senaryolari, termo-mekanik analizlerin yapilmasi
» Orman ve diger ekosistemlerinin yangin sonrasi yenilenmeleri ve/veya degisimlerinin sirdirdlebilirliklerinin korunmasi baglaminda gézlenmesi, etkin planlamalarin arastiriimasi;
Yangin gegiren orman alanlarinin yeniden orman o6rtiisiine kavusturulmasi ve muhtemel orman yanginlarinin etkisinin azaltilmasi maksadiyla yanan alanlarin rehabilitasyon
planlamalari
* Yangina dayanikh orman kurma ¢alismalari (YARDOP) gibi yangina hassas alanlarin ve bu alanlara bitisik ve komsu yerlesim alanlarinin can, mal ve alan kayiplarini asgaride
tutmak igin yangina dayanikl hale getirilmesi amaciyla orman yanginlari sonrasi yeniden ormanlastirma ¢alismalarinda yangina dayanakl alanlarin olusturulmasinin prensip ve
yontemlerinin arastiriimasi; mevcut bozuk orman alanlarinin iyilestiriimesi, agaglandirma ve erozyon kontroli ¢alismalari topraklarin yok olmasini engelleyerek topragin
verimliliginin surekliliginin planlanmasina yénelik arastirmalar
« Tetiklenebilecek Dogal ve Endiistriyel ikincil Afetlerin Risk ve Ongoéri Analizleri: Yangin etkisi ile tetiklenebilecek diger dogal ve endistriyel afetlerin risk ve éngérii analizlerinin
yapilarak acil durum eylem planlamalarina temel teskil edecek teknolojik ¢ézimlerin gelistiriimesi (Baraj gdgmesi senaryolarinin analizi, erken uyari sistemlerinin gelistiriimesi vb.)
» Afet Yonetimine Yonelik Arastirmalar ve Uygulamalar: Afetlerin 6nlenmesi ve zararlarinin azaltiimasi, afet durumlarinda hizli ve etkili olarak miidahale saglanabilmesi, afet 6ncesi
veya sonrasinda olusabilecek durumlar icin planlamalar yapilmasina yoénelik olarak arastirmalar ve uygulamalar (Afet ve insani Yardim Lojistigi: insani Yardim Lojistigi, Acil Durum

Lojistigi, Afet Kaynak Planlamasi ve benzeri konularda optimizasyon tabanli ¢éziimler gelistiriimesi ve uygulamali arastirmalar gergeklestiriimesi
Afet Aragtirmalari
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TUBITAK

Oncelikli Uriin ve Teknolojiler

Yangin
Yonetimine
Yonelik
Dijital
Teknolojiler
ve Cihazlar

Orman yanginlari basta olmak lizere ilkemizde yangin 6ncesi, sirasi ve sonrasinda etkin yangin yonetimine ve ulkemizin diunyada yetkinlik, kapasite ve giivenlik anlaminda 6n plana ¢ikan ulkeler seviyesine gelmesine
dogudan katki yapacak yenilik¢i ve teknoloji bazli ¢gézimler ve sistemler gelistiriimesine yonelik Teknolojik Hazirhk Seviyesi 1-9 Arasindaki Temel/Uygulamal Arastirma, Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri
desteklenecektir.
* Yangin Yonetimine Yonelik Dijital Teknolojiler: Yangin dncesi risk yonetimi/hazirlik, yangin sonrasi ise mudahale ve iyilestirme ¢alismalarinda ihtiya¢ duyulan glincel, en dogru veriler ile yiksek dogrulukta tespitleri
saglayabilecek ileri bilgi ve iletisim teknolojileri uygulamalarinin geligtiriimesi
» Cografi Bilgi Sistemi tabanli yangin 6nleme ve yanginla miicadele karar destek ve yonetim sistemleri tasarimi ve gergeklestiriimesi
* Yapay zeka ve nesnelerin interneti (IoT) temelli erken uyari ve hasar tahmin sistemlerinin gelistiriimesi
* Yangin 6ncesi risk analizleri, mevcut durum incelemeleri ve yangin sonrasi siire¢/afet yonetiminde kesintisiz iletisimin saglanmasi, gerekli hasar tahmin ve tespit incelemelerine yonelik dijital sistemler
» Arazi kullanimi, arazi diizenleme ve yonetiminde orman yanginlari riskinin buittinlestiriimesi ve arazi kaynaklarinin biitlinlesik yonetiminde orman ve agaglik alanlar konusunda gok aktorlii, gok amagl
optimizasyon yapabilmesine yonelik gercek zamanh karar destek sistemleri ve modelleri
* Yangin oncesi izlemeye ve modelleme galigmalarina imkan taniyan ileri cografi bilgi sistemleri ile uzaktan algilama sistemlerinin gelistiriimesi; elde edilen veriler ile gercek zamanli depolama,
¢oziimleme, haritalama gibi gesitli kritik islevlerin/hizmetlerin gergeklestiriimesine yonelik cografi bilgi sistem yazilimlarinin geligtiriimesi
* Yangin 6ncesi, yangin ani ve yangin sonrasinda tahmin ve risk analizlerine yonelik yapay zeka temelli ileri veri isleme ve analiz teknolojilerinin geligtiriimesi
+ Ik Miidahale Ekiplerinin ve Helikopter Ekibinin Lokasyonlarinin Degerlendirilmesine Yonelik Veri Analizleri: Orman yanginlari ile miicadelede yangin séndiirme faaliyetlerinin zamaninda
baslatilabilmesine ve Yangin gdzetleme kulelerinin lokasyonlari bitiin alanin dogrudan ve birden fazla kuleden gorilecek sekilde mevcut belirlenmesi, planlanmasi ve orman alanlarinin belirle nebilmesine
yonelik gorindrlik analizi ydntemleri
+ Siirdiiriilebilir Ozelliklerde “Gok Kipli Yangin Tespit Yéntem ve Sistemleri”Nin Gelistirilmesi; Gelistirilen yangin tespit yéntem ve sistemlerinin giincel tutulmasi
* Yenilikgi yangin ikaz sistemlerinin gelistiriimesi ve kullanimlarinin strdirulebilirligi
* Yenilikgi Yangin Yonetim Sistemlerinin Aragtirlimasi ve Gelistirilmesi: Yangin ile iligkili kurumlarin koordinasyonunun arttiriimasi ve yangin dncesi, sirasi ve sonrasinda ortaya gikan tim verilerin aninda
bu kurumlar arasinda paylasimini saglayacak bilgi sistemleri ile atilacak adimlarin belirlenmesi ve ilgili birimlerin harekete gegmesinin koordinasyonunun hizlandiriimasi; Yangin riskli alanlar igin hiyerarsik
koordinasyonun akilli uygulamalarla devreye sokulmasi
+ Cografi Bilgi Sistemi tabanh Yangin Onleme ve Yanginla Miicadele Karar Destek ve Yonetim Sistemi Tasarimi ve Gergeklestirilmesi: CBS Tabanli Karar Destek sisteminin etkin yénetimi, mekansal
analizler, gercek zamana yakin izleme, micadele stratejisi belirleme, operasyon takibi ve yonetimi, etkin gorsellestirme ve raporlama saglayabilen yenilikgi sistemler
* Yangin sirasinda en kisa siirede bolgeye ulagimi saglayacak glizergahin gergek zamanli olarak belirlenmesine yonelik cografi bilgi sistemleri
+ Bulanik Mantik, Makine Ogrenmesi, Yapay Zeka Temelli Karar Destek Sistemlerinin Orman Yangini Onleme, Tespit Ve Miicadele Yéntemlerinde Kullaniimasinin Arasgtiriimasi: cografi bilgi
sistemlerinden, meteoroloji ve diger gorintii kaynaklarindan elde edilen biyuk verilerin yapay zeka destekli sistemler kullanilarak daha etkin ve hizli midahale igin yanginin seyir tahminlemelerinin yapilmasi
+ Otomatik sondiirme sistemlerinin devre digi kalmasini 6nleyici yenilikgi sistemlerin gelistiriimesi
* Yangin isgilerinin miidahale sirasinda saglik durumlarinin uzaktan izlenmesine yonelik sistemlernin gelistiriimesi
» Afet sirasi ve sonrasini hedefleyen acil durum yonetimi icin sosyal medya verilerinden faydaniimasina yonelik very analiz ve isleme
+ Yangin Sirasinda ve Sonrasinda Operasyonlarin Hiz ve Etkinliginin Artirllmasina ve Canh Tespitine Dogrudan Katki Yapabilecek ileri Teknolojik G6ziim ve Sistemlerin Yerli Olarak Gelistiriimesi
+ Tam Otomatik ve Akilli 3. G6z Drone Sistemleri: Yangin sirasinda ulasim ve haberlesme benzeri kritik altyapilarin aksadigi durumlarda yangin bélgelerinde ve civarinda acil durum tespiti, haberlesmenin kesintisiz saglanmasi,
bdlge tespiti ve sondiirme-sogutma benzeri acil operasyonlarin hizlandiriimasi amaciyla; yangin sonrasinda ise yeniden agaglandirma galigmalarinda kullanilmak lizere tam otomatik ve akilli drone sistemleri ve drone
destekli yangin séndirme bombalarinin geligtiriimesi
» Arama-Kurtarma Faaliyetlerine Yonelik Yenilikgi Teknolojik Sistemler: Arama-kurtarma ve canli tespiti calismalarinda kullaniimak tizere moduiler yapili ve/veya fiziksel yapisi élgek degistirebilen, ileri ve keskin hareket
kabiliyetine sahip yari otonom veya otonom igbirlikci/yumusak robotik sistemlerin ve/veya mekanik/elektronik teghizatlarin (kizilétesi ve terahertz algilama/gorintileme/tespit yapabilen portatif cihazlar vb.) gelistiriimesi
* Yangin Sirasinda ve Sonrasinda Kritik Hizmet ve Altyapilarin Kesintisiz Devam Ettirilebilmesine Dogrudan Katki Yapabilecek Yenilik¢i ve Teknolojik Goziimlerin Yerli Olarak Gelistiriimesi
» Portatif Haberlesme Cihazlari ve Mobil Operatorler: Elektrik ve haberlesme benzeri kritik altyapilarin kesintiye ugramasi durumlarda kullanilmak lzere portatif haberlesme cihazlarinin donanim ve yazilimlarinin birarada
gelistirilmesi ve bu cihazlara yonelik yenilikci teknolojilerin ve Afet Bolgesinde iletisimin kesiksiz saglanabilmesi igin givenilir ve giinlerce havada goérev yapacak mobil kendisi enerji Greten GSM istasyonlarinin gelistiriimesi
* Mobil Tibbi Cihazlar: Yangin sonrasi acil sihhi ve tibbi miidahalelerde, sahada ve sahrada kullaniimak lzere portatif, mobil tibbi gériintileme, analiz ve tedavi cihazlarinin donanim ve yazilimlarinin birarada gelistiriimesi ve bu
cihazlara yonelik yenilikci teknolojiler
* Goklu Kullanim Alanlarina Adapte Olabilen Yenilik¢i Bataryalar: Acil durumlarda haberlesme, ulasim, tibbi cihaz ve benzeri kritik donanimlara ek enerji kaynagi saglamak lizere kullanim siresi uzun, hafif ve rahat
tasinabilir/transfer edilebilir, kisa sarj dolum suresine sahip, farkl kullanim alanlarina adapte yenilikgi mobil bataryalar
« Alternatif Mobil Enerji Kaynaklan: Elektrik ve benzeri kritik altyapilarin kesintiye ugramasi durumunda devamliligi saglamak (izere mobil, portatif ve alternatif enerji kaynaklari (mobil ve hafif glines panelleri ve benzeri yenilenebilir
enerji teknolojileri basta olmak uizere)
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Oncelikli Ar-
ERvE VeI Oncelikli Uriin ve Teknolojiler
Konusu
Orman yanginlari basta olmak tzere Glkemizde yangin dncesi, sirasi ve sonrasinda etkin yangin yénetimine ve lUlkemizin diinyada yetkinlik, kapasite ve glvenlik anlaminda 6n plana ¢ikan
ulkeler seviyesine gelmesine dogudan katki yapacak yenilikgi ve teknoloji bazli ¢éziimler ve sistemler gelistiriimesine yonelik Teknolojik Hazirlik Seviyesi 1-9 Arasindaki Temel/Uygulamali
Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Yanginin Sosyo-Ekonomik, Toplumsal ve Cevresel Yaygin Etkileri: Yanginin sosyoekonomik, toplumsal ve gevresel etkilerinin, siyaset bilimi ve kamu yonetimi, iktisat, finans, sigortacilik,
sehir ve bdlge planlama, halk sagligi, psikoloji, egitim-PDR, sosyoloji ve iletisim alanlari, gevre saghgi ve iklim degisikligine etkileri 6zelinde arastirilmasi; etkin ve surdurilebilir
uygulama/g6zim onerilerinin gelistiriimesi
+ Orman ekosistemlerinde biyolojik ¢esitliligin belirlenmesi ve korunmasi, orman ekosistemlerinde erozyon durumlarinin tespiti ve alinacak énlemlerin belirlenmesi, orman yangin emniyet yol
ve seritlerinden yararlanma olanaklarinin arastiriimasi
« Orman yanginlarinin orman ekosistemleri ve diger ekosistemler tizerine olan etkilerinin gok boyutlu olarak ortaya konulmasi
* Yangin sonrasi ekosistemin yenilenme siireci ve biyogesitliligin dogal olarak yeniden olugsma dinamiklerinin arastirilmasi, yangin sonrasi farkli restorasyon faaliyetlerinin
ekosistemin yenilenme suregleri (biyogesitlilik, toprak, karbon tutumu, agag buyliimesi) lizerine etkisi
+ Iklim degisikliginin, yangin sonrasi ekosistem onarimi siirecine etkileri Gizerine deneysel arastirma ve modelleme c¢alismalari
Yanginin

Yaygin Etkileri Yangin Sirasinda ve Sonrasinda Ortaya Gikma Potansiyeli Olan Halk Sagligini ve Gevreyi Tehdit Eden Unsurlarin ivedi olarak Bertarafina Yénelik Hizl, Yenilikgi ve Teknolojik
Cozumlerin Yerli Olarak Gelistirilmesi

. Orman yanginlarindan salinan kirleticilerin ve kirlilik diizeylerinin tespiti, dagilim ve yayiim modellemelerinin gelistiriimesi ve muhtemel saglik problemlerine kargi alinabilecek
tedbirlerin tespiti

. Sivi Dezenfeksiyon, Filtrasyon ve Depolama Goziimleri: Afet bolgesindeki muhtelif sivi ve su kaynaklarinin hizli sekilde kullanilabilir hale getirilmesi, anlik temiz igme suyu elde
edilmesi ve/veya mevcut temiz su kaynaklarinin sihhi kosullarda depolanmasina yonelik geri donisim, aritma, klorlama, ilaglama ve benzeri yenilikgi dezenfeksiyon ve filtrasyon
yontemleri/teknolojileri

. Otonom UV-C Ortam Dezenfeksiyon ve Sterilizasyon Sistemleri: Afet sonrasi gegici yerlesim bdlgelerinde salginlarin 6nlenmesi icin halk saghgini etkileyen ve enfeksiyona neden
olabilecek ajanlarin, kirleticilerin ve patojenlerin hizli ve etkili bir sekilde etkisiz hale getirilmesi amaciyla otonom UV-C ortam dezenfeksiyon ve sterilizasyon sistemlerinin gelistirimesi

. Besin igerigi Zenginlestirilmis ve Tiiketime Hazir Fonksiyonel Gida ve igcecek Formiilasyonlari: Afetzedelerin temel besin gereksinimi karsilanmasi igin farkli yas gruplarina ve
ihtiyaglara goére besin igerigi zenginlestiriimis, raf dmri uzatiimis ve tiketime hazir gida formulasyonlarinin ve hazir fonksiyonel iceceklerin gelistiriimesi
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Oncelikli Ar-Ge

VS VI Oncelikli Uriin ve Teknolojiler
Konusu
Orman yanginlari basta olmak tzere Ulkemizde yangin 6ncesi, sirasi ve sonrasinda etkin yangin yénetimine ve Ulkemizin dinyada yetkinlik, kapasite ve givenlik anlaminda 6n plana ¢ikan
ulkeler seviyesine gelmesine dogudan katki yapacak yenilikgi ve teknoloji bazli ¢dézimler ve sistemler gelistiriimesine yonelik Teknolojik Hazirhk Seviyesi 1-9 Arasindaki
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Geligtirme ve Yenilik Projeleri desteklenecektir.
Yangina Dayanimli ileri Malzeme Teknolojileri ve Yenilikgi Miithendislik Goziimleri: Yangin sirasinda etkin miicadele, yangin éncesi ve sonrasinda ise daha hazirlikli ve sirdirilebilir
yeni yasam cevreleri olusturulmasi ve mevcut yagsam gevrelerinin ve yapilarin yangin risklerine karsi giglendiriimesine yonelik yenilikgi mimari modellerinin gelistiriimesi ve yenilikgi yiksek
performansli malzeme teknolojilerinin arastiriimasi; bu teknolojilerin gelistirilen modellere entegrasyonuna yonelik asagidaki ve benzeri uygulamali arastirmalar:
* Yangina dayanikli ileri malzeme teknolojilerinin tekstil (yangin isgileri ve diger calisanlar icin yanmaya dayanikl ergonomik giysi ve ekipmanlar, teghizatlar, vb.), insaat
(yanmaya dayaniml bina ve izolasyon malzemeleri) ve benzeri farkh sektorel kullanimlar gozetilerek gelistiriimesi
+ Etkin ve Yenilik¢i Yangin Sondiiriicii Malzemelerin Arastirnimasi ve Geligtirilmesi: Orman yanginlari ile miicadelede farkh yangin tipleri, bunlarin farkl séndirilme sekilleri
Yangina ve cesitli tiplerdeki séndiriicl kimyasal maddelerin incelemesi (Yangin sondirmeye yonelik biyobozunur yiksek etkili sondirme kimyasallar, Kuru Kimyevi tozlar (ABC 40 tozu,
Dayanimli BC 90 tozu, Borik Asit, Potasyum Karbonat, Vakum makinasi, Dolum Makinalari, Plastik Enjeksiyon Makinasi, Hava Kompresori, Kalip ve Uretim makinasi, sarf malzemeleri vb.)
Malzemeler ve * Mevcut yapi stokunun yangina karsi davraniglarinin ve dayanikliiginin arastiriimasina yonelik uygulamali arastirmalar
Yenilikgi * Yangina dayanimh mimari tasarimlara yonelik miihendislik ¢éziimleri/yaklagimlarinin gelistirilmesi; 6rnegin yangina dayanikli mimari tasarima yonelik yapay zeka
Muhendislik uygulamalarinin gelistiriimesi; derin 6grenme ve gorinti isleme ile riskli bolge ve malzeme yapilarinin tespitine yonelik uygulamali arastirmalar
Cozamileri * Yangin sonrasi zarara ugrayan alanlarin daha gucli sekilde yeniden ingasini hizlandiracak yenilikgi ingaat, mimari ve malzeme uygulamalari (BBB — Build Back Better

konseptine uygun sekilde)
Tarihi eserlerin/yapilarin yangin performanslarinin arastiriimasi ve restorasyonuna/korunmasina yonelik temel ve uygulamali arastirmalar
Yangin Sahalarinda Zarar Goren Agaglarin Bélmeden Cikarma Galigmalarn: Yangindan zarar goéren agaclarin ekonomik degerlerinin geri kazaniimasi ve sahada
genglestirme faaliyetlerinin en kisa siirede baglamasi i¢in yliksek miktarda Griiniin bélmeden cikariimasini sadlayacak hizli bosaltma yéntemleri ve bosaltma uygulamasinda
kullanilacak makinelerin gelistirimesi (bu kapsamdaarazi kosullarinin uygun oldugu sahlarda kesici-istifleyici (feller-buncher), strutiict (skidder) ve kisa-orta mesafe hava
hatlarinin kullaniimasi)
Bolgede afete maruz kalmis nifusun acil ve gegici barinmasi konusunda yenilikgi, hizli ve az maliyetle kurulabilen, modiiler sistemlerin gelistiriimesi tizerine yapilacak g¢alismalar:
* Isil yahtim ve gig tutusurluk 6zellikleri iyilestiriimis ¢adir kumasi ve zemin désemelerinin gelistiriimesi
+ Kolay ve hizli kurulabilen ¢adir sistemlerinin gelistirimesi
Dusik dayanimli/zayif zeminlere oturan mevcut yapilarda, temel alti zemin tabakasi/tabakalarinin sonradan iyilestiriimesine yonelik calismalar
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Yapay Zeka - Az Etiketli Veriyle Modelleme

T.C. SANAYi VE

i o MiLLi
TEKNOLOJi BAKANLIGI | TEKMOLOJi
HAMLESi

Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konusu

Az Etiketli Veriyle
Modelleme

Yeni siniflari veya kavramlari az sayida etiketli veri kullanarak
modellemeye yonelik; literatirdeki en basarili uygulamalara (state-
of-the-art) kiyasla daha iyi performans gdsteren yenilikgi
yaklagimlar (denetimli, yari-denetimli, denetimsiz, meta-6grenme
vb.) vel/veya tekniklerin gelistiriimesi hedefine yénelik olarak «Az
Etiketli Veriyle Modelleme» yontemlerine iliskin
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme, Yenilik
Projeleri desteklenecektir.

Projelerin Odaklanmasi Beklenen Yenilikgi Ozellikler/Metrikler/Galigmalar

Desteklenecek Projelerin Kapsayacagi

Teknolojik Hazirlik Seviyeleri 2-8

Oncelikli Uriin ve
Teknolojiler

Az Etiketli Veriyle
Modelleme

Tavsiye Edilen Ar-Ge ve Yenilik ig Birligi/Modeli

Teknopark firmalari, Universiteler ve kamu arastirma merkezleri,
biyik 6lgekli sanayi kuruluglari, KOBI'ler, uluslararasi is
birlikleri

Ar-Ge ve Yenilik Surecinde Bir Araya Gelmesi Gereken
Disiplinler

Bilgisayar Miihendisligi, Matematik, istatistik Disiplinleri, Bilissel

Bilim, Psikoloji, Noroloji, Makine Muhendisligi, Endustri
Muhendisligi, Psikiyatri
Ongoriilen Ar-Ge ve Yenilik Siireci Uzunlugu 4 il

* Cok miktarda, nitelikli/az guraltali veriye erigim ihtiyacini azaltmaya yonelik caligmalar

* Urlin ve teknoloji gelistirme surelerini kisaltarak, belirlenmis éncelikli alanlarda hedefe ulasmak ve
One gegmeyi kolaylasacak ¢alismalar

* Makine o6grenmesi veya siniflandiricinin  basarim c¢iktilari ve bu c¢iktilarin  cok-etiketli
gegcerlilestiriimis buylk 6rnekle modellenmis sonugclarla karsilastiriimasi

* Oznitelik uzayinin ¢ok biiyiik boyutlu oldugu durumlarda az veri miktarinin neden olacagi biyiik
sikintilarin giderilmesi, guriltisuz veriye olan ihtiyacin karsilandigi ¢calismalar

* Etiketli egitim verisi arttikga siniflandirma basarisinin élgtilmesi, kabul edilebilir basariya az sayida
egitim verisi ile ulasilabildiginin gosteriimesi

* Yeni siniflari tanimadaki basarinin, saglanan veri miktarina bagli olarak degisiminin dlgulmesi.

* Yuksek dogruluk (accuracy) degerlerini yakalayan algoritmalarin az sayida etikeltli veriyle elde
edilmesi

* Siniflama igin gereken strenin kisaltilmasi

* Ogrenme algoritmasinin yeni bir model 6grenmesi (veya var olan modeli yenileme) icin gereken
surenin 