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ONsOZ

IMSAD

Insaat Malzemesi Sanayicileri Dernegi (IMSAD), Insaat Sektérii 'nii bir araya getirerek,
sektoriin gelisimini saglamak amaciyla 25 Haziran 1984 yilinda kar amaci giitmeyen
bir sivil toplum 6rgiitii olarak Istanbul’da kurulmustur.

IMSAD, Tiirkiye'de insaat sanayisinin ve ilgili sektérlerinin gelismesi ve biiytimesini
saglamanyn, sektérde kurallarin olusturulmas: ve uygulanmasina yonelik katk: saglamanyt,
toplum bilincini gelistirmeyi, etik kurallara wygun is yapmay: ozendirmeyi, sektoriin
britiintiniin cikarlarini gozetmeyi, sektérii yurtici ve yurtdisinda temsil etmeyi ve tiyeleri
ile sektordeki kuruluslara deger katacak hizmet ve tirtinler sunmayr amaclar.

Tiirk insaat sanayisinin éncii kurumlart tarafindan kurulan IMSAD bugiin ber biri
insaat sanayisinin ¢ok onemli gruplar: olan 35'ten fazla alt sektorii temsil eden bir
yapilanmaya sabiptir. Cimento, demir-celik, seramik, yalitim, yapr kimyasallari, cam,
dogal tas, saghk gerecleri, tesisat malzemeleri, 1sitma-sogutma elemanlari gibi pek cok
dnemli alt sektériin temsilcisi sanayiciler bugtin IMSAD in degerli sanayici iiyeleridirler.
Ayrica 20006 yihinda yeniden yapilanan Dernek, sanayiciler yamnda sektor derneklerini
de tiyelige kabul etmis yani sira sektoriin isbirligi kuruluglarini ise paydas tiye kaydederek
konfederatif bir semsiye orgiit yapisina kavusmustur. IMSAD bugiin sanayiciler yaninda
28 dernek iiyesini de temsil eder. Yapilanmas ile birlikte IMSAD Tiirk Insaat Sanayisinde
sanayici iiyeleri, dernek ve paydas iiyeleri araciligiyla 18.000den fazla sanayiciye ulasan
etkin bir aga sahip yenilikci bir yapi ortaya koyar.

IMSAD kendi alaninda dernek olarak érnek kurumsal yapt olusturmaya 6zen géosterir.
Bu amacla dernekte calismalar bedeflere uygun performans kriterine bagh
degerlendirmelerle yiiriitiiliir. Dernek Kurumsal Yetkinliklerini de belirlemigstir.

IMSAD misyonunu Tiirk insaat malzemeleri sanayisinin temsilinde tiim paydaslar icin
en yiiksek degeri yaratmak olarak belirlemistir. Birinci hedef, diizenleyici ve denetleyici
kurullar ile ilgili standart ve kanunlarin olusmasina katk: saglamak, AB standart
calismalarina goriis vermek ve sektérii temsil etmektir. Ikinci bedef insaat sanayisinin
bitytimesi icin gerekli faaliyetlerde bulunmak, sektor icin bilgi merkezi olmak, sanayicilerin
ortak konularmda gelisim saglamaktyr. Uctincti hedef ise iklim degisikligi, stirdiiriilebilirlik
konularinda sektére yon gostermek ve katma degerli hizmetler sunmaktir. IMSAD bu
amacla basta Hiikiimet ve kamu kurumlar: olmak iizere sektorii ilgilendiren konularda
tiim Szel-kamu kurumlariyla iliskileri yiirtittir.

Tiim bu amag ve hedefleri gerceklestirmek icin IMSAD etkinlikler diizenler, projeler gelistirir
ve yrirtitiir, periodik sektérel veri agiklar, raporilar yayinlar, sektérii yurtici ve yurtdisinda
temsil eder.



TUSIAD

TUSIAD dézel sektérii temsil eden sanayici ve isadamlar tarafindan 1971 yilinda,
Anayasamizin ve Dernekler Kanunu nun ilgili hiikiimlerine wygun olarak kurulmus,
kamu yararina calisan bir dernek olup goniillii bir sivil toplum orgtitiidiir.

TUSIAD, insan haklar: evrensel ilkelerinin, diisiince, inang ve girisim 6zgtirliiklerinin,
laik bukuk devietinin, katilimcit demokrasi anlayisinin, liberal ekonominin, rekabet¢i
piyasa ekonomisinin kurum ve kurallarinin ve siirdtiriilebilir cevre dengesinin benimsendigi
bir toplumsal diizenin olusmasina ve gelismesine katki saglamayr amagclar. TUSIAD,
Atatiirk’iin 6ngdérdiigii hedef ve ilkeler dogrultusunda, Tiirkiye'nin ¢agdas wygariik
diizeyini yakalama ve asma anlayisi icinde, kadin-erkek esitligini, siyaset, ekonomi ve
egitim acisindan gézeten is insanlarinin toplumun oncii ve girisimci bir grubu oldugu
inanciyla, yukarida sunulan ana gayenin gerceklestirilmesini saglamak amacuiyla
calismalar gerceklestirir.

TUSIAD, kamu yararina ¢alisan Tiirk is diinyasuun temsil drgiitii olarak, girisimcilerin
evrensel is ablaki ilkelerine wygun faaliyet géstermesi yontinde caba sarf eder; kiiresellesme
stirecinde Tiirk rekabet grictiniin ve toplumsal refabin, istibdamin, verimliligin, yenilikgilik
kapasitesinin ve egitimin kapsam ve kalitesinin stirekli artirilmas yoluyla yiikseltilmesini
esas alr.

TUSIAD, toplumsal baris ve uzlasmanin siirdiiriildiigii bir ortamda, iilkemizin ekonomik
ve sosyal kalkinmasinda bolgesel ve sektdrel potansiyelleri en iyi sekilde degerlendirerek
ulusal ekonomik politikalarin olusturulmasina katkida bulunur. Tiirkiye nin kiiresel
rekabet diizeyinde tanitimina katkida bulunur, Avrupa Birligi (AB) tiyeligi siirecini
desteklemek tizere uluslararas: siyasal, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel iliski, iletisim, temsil
ve isbirligi aglarimin gelistirilmesi icin calismalar yapar. Uluslararasi entegrasyonu ve
etkilesimi, bolgesel ve yerel gelismeyi hizlandirmak icin arastirma yapar, goriis olusturur,
projeler gelistirir ve bu kapsamda etkinlikler diizenler.

TUSIAD, Tiirk is diinyasi adina, bu cercevede olusan goriis ve énerilerini Tiirkiye Biiyiik
Millet Meclisi (TBMM) ne, htikiimete, diger devletlere, uluslararasi kuruluslara ve
kamuoyuna dogrudan ya da dolayl olarak basin ve diger araclar araciligi ile ileterek,
yukaridaki amaglar dogrultusunda diistince ve hareket birligi olusturmayr hedefler.

TUSIAD, misyonu dogrultusunda ve faaliyetleri cercevesinde, iilke giindeminde bulunan
konularla ilgili gériislerini bilimsel calismalarla destekleyerek kamuoyuna duyurur ve
bu goriislerden hareketle kamuoyunda tartisma platformlarinin olusmasini saglar.



UNG

Ulusal Nanoteknoloji Girisimi, nanoteknolojinin yaratabilecegi firsatlardan en tist seviyede
Sfaydalanilabilmeyi, bu sayede ulusal ekonomik kalkinmaya katkida bulunabilmeyi ve
"ulusal nanoteknoloji politikalarinin” ve "sektérel nanoteknoloji stratejilerinin” olusturulmasi
stireglerine "sanayici bakis acisindan” katkr yapmayr amaclayan bir sivil girisimdir.

UNG, tamamen gontilliiliik esasiyla katilim gésteren ve Ttirkiye sanayi sektoriinde
nanoteknoloji ile ilgili farkindalik yaratilmas icin calismalar yapan veya yapmayi
bedefleyen is diinyasindan gelen temsilciler, sanayiciler, akademisyen ve arastirmacilardan
olusmaktadir. Sabanci Universitesi Rekabet Forumu sivil insiyatifin koordinasyonundan
sorumlu olup, UNG tiyeleri arasindaki iletisim, isbirligi ve calismalarin koordinasyonunu
ylirtitmektedir. UNG Calisma Grubu tiyeleri, ayni zamanda ¢calismalarin stivdiivdiikleri
ve uzmanlasmais olduklar: sektérlerin "sektérel temsilcileri” olarak adlandirilmakta ve
UNG'nin tiim stratejilerinin belirlenmesi, calismalarimin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve
takip edilmesi siireclerinde séz sahibi olmaktadir.

UNG'nin temel hedefleri;

o Toplumun farkl kesimlerinde, nanoteknolojinin ulusal ekonomik kalkinma ve
rekabetciligin artirilabilmesi icin tasidigr potansiyele ve yaratabilecegi firsatlara
iliskin farkindalik yaratma siirecine katkida bulunmadk,

e Temel ibtiyaclar ve tilke ekonomisindeki énemi dikkate alinarak belirlenmis olan
9 sektor icin, mevcut sektorel stratejilere wyumin olarak ve "sanayici perspektifinden”
sektorel nanoteknoloji stratejileri ve yol haritasi énerilerini hazirlamak,

e Hazwrlanacak olan yol haritalarinin takibi ve wygulamas icin, ilgili trim sanayi
kuruluslary, kamu kurumlart ve tiniversiteler ile arastirma kuruluslarinin katilimun
ve temsilini saglayan, siirdtiriilebilir ve dinamik sektorel yonetisim mekanizmalarinin
olusum stirecine katkida bulunmak,

e Farkl sektérierin birbirlerinden faydalanmalarini ve disiplinlerarasi teknolojik
coztimlerin tiretilmesini saglayacak wygun sektérler-arasi yénetisim modelleri
gelistimektir.



Stirdiiriilebilir kalkinma, is diinyasinin ve insan yasaminin gereksinimleri ile dogal
kaynaklarin stirdiiriilebilirligi arasinda bir denge kurularak, ekonomik, cevresel ve
toplumsal boyutlarvyla bugiinden gelecege wyumlu bir planlama yapilmasin amaclayan
biittinsel bir yaklasimdwr. Bu noktadan bareketle stirdiiriilebilir kalkinmanin tiim sektérlerin
is yapis stireclerinde dikkate alinmasi gereken temel bir ége oldugunu belirtmek gerekir.
Insaat sektérii ise gerek toplam iiretimde, dis ticarette ve istibdamdaki pay, gerekse diger
sektérlerle olan ytiksek etkilesimi bakinmundan siirdiiriilebilir kalkinma bedefine varabilmek
icin en etkili sektorlerden birisidir.

IMSAD, TUSIAD ve UNG isbirliginde hazirlanan "Insaat Sektériinde Siirdiiriilebilirlik:
Yesil Binalar ve Nanoteknoloji Stratejileri” raporu, tilkemiz icin stratejik bir 6neme sahip
olan insaat sektériintin stirdiiriilebilir kalkinma prensiplerini icsellestirmesi ve "yiiksek
katma degerli ve inovatif céziimler tireten” bir sektére doniismesi icin gerekli olan strateji
ve eylem plani énerilerinin is diinyas: perspektifinden ortaya koyulmasini amaglamaktadir.

Rapor, tilkemiz insaat sektoriiniin rekabet gliciintin arttirilabilmesi ve insaat sektériinde
nanoteknolojinin saglayabilecegi olanaklardan azami dlciide faydalanilmast icin bir
yol baritast niteligi tagimaktadir. Bu kapsamda, AR-GE calismalar, stratejik yatirimlarin
hangi alanlara odaklanmasi gerektigi ve nasil bir eylem plani izlenmesi gerektigi
konularima deginilmektedir. Bir sonvaki adimda calismanin icerisinde yer alan énerilerin
sektoriin paydaslarinin daha genis katilimiyla gelistirilmesi ve revize edilmesi
planlanmaktadir.

“Insaat Sektériinde Siirdiiriilebilirlik: Yesil Binalar ve Nanoteknoloji Stratejileri ” raporu,
Dr. Basak Candemir, Dr. Berna Beybhan ve Selcuk Karaata tarafindan kaleme alinmastir.
Rapor, Orban Turan ve Hidayet Ozdemir es koordinatérliigiinde olusturulan IMSAD-
UNG Calisma Grubu'nun bir yillik calismalarindan faydalanilarak bazirlanmastir. S6z
konusu ¢alisma grubunda IMSAD tiyeleri ve UNG temsilcilerinin yani sira akademisyenler
yer almigtir (katilimct listesi icin bkz. EK-2). IMSAD-UNG Calisma Grubunun bu arastirmaya
sponsor olan tiyeleri; Akcansa Cimento San. ve Tic. A.S., Eczacibasi Yapr Geregleri San.
Tic. A.S. , Fibrobeton Yapi Elemanlar: Ins. San. ve Tic. A.S., Kaleseramik Canakkale
Kalebodur Seramik San. A.S. ve Ode Yalitim San. ve Tic. A.S. ye tesekkiir ederiz.

Raporun siirdiiriilebilivlige iliskin béltimleri ile “Siirdiiriilebilivlik veYesil Binalar” baglikl
tictincti béliimii ise TUSIAD Siirdiiriilebilir Kalkinma Gérev Giicii (katilvmct listesi icin
bkz. EK-3) tarafindan kaleme alimnus, Sirket Isleri Boliim Sorumlusu Melda Cele, Kidemli
Uzman M. Kerem Tuzlact ve Uzman Gaye USur tarafindan derlenmigstir.

Kasim 2012
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Orta Dogu Teknik Universitesi Kimya Boliimii'nden 2002’de mezun olan Dr. Basak Candemir,
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alaninda yiiksek lisans yapti. Sussex Universitesinde Science and Technology Policy Research
(SPRU) bolimiinde Bilim ve Teknoloji Politikalart alaninda doktorasini 2011 yilinda tamamladi.
Doktora tezinde inceledigi Giniversite-sanayi arasindaki bilgi degisimi ve aract kurumlar konusunun
yant sira genel ulusal inovasyon sistemleri ve politikalart ve teknoloji transferi de uzmanlik
alanlart arasindadir. Sussex Universitesinde bircok uluslararasi projede arastirmact olarak calismis
ve cesitli konularda ders vermis olan Dr. Candemir, 2011 senesinden itibaren Ingiltere
Konsoloslugu'nda Bilim ve Inovasyon Uzmani olarak calismaktadir [Rapora verdigi katkilar isten
bagimsiz olarak kisisel kapasitedir].

Dr. Berna BEYHAN

Berna Beyhan lisans derecesini Bogazici Universitesi Isletme boliimiinde, yiiksek lisans
derecesini ise 2006 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Bilim, Teknoloji
ve Toplum programinda tamamladi. Doktora derecesini Bilim ve Teknoloji Politikas: Calismalari
alaninda 2011 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesinden alan Berna Beyhan halen isvec’te
Goteborg Universitesinde doktora sonrast arastirmaci olarak gorev almaktadir. Baslica calisma
alanlar1 teknoloji ve inovasyon yonetimi, teknoloji transferi ve girisimcilik olmakla birlikte 6zellikle
nanoteknoloji inovasyonlari, inovasyon sistemleri ve bu alandaki teknolojik girisimler tizerinde
calismaktadir.

Selcuk KARAATA

Yildiz Teknik Universitesi Makina Miihendisligi egitiminin ardindan ilk lisansiistii calismasi
icin Istanbul Universitesi Isletme Iktisadi Enstitiisii'nde Genel Isletme programina katildi. New
York Universitesi'nde finans piyasalarma iliskin katildig: lisanststii programimin ardindan, European
Society for Science and Technology programi biinyesinde Istanbul Teknik Universitesi ve Isvec
Linkoping Universitelerinde Bilim, Teknoloji ve Toplum konulu lisanstistii programini tamamladi.
1991 - 2005 yillart arasinda Yapt ve Kredi Bankast AS’de, 2005 yili itibariyle TUSIAD-Sabanci
Universitesi Rekabet Forumu'nda goreve basladi. Bu gorevinin yant sira Avrupa Birligi'nin ve
Birlesmis Milletler Kalkinma Programr’'nin projelerinde danismanlik statiisiiyle gorev tstlenmektedir.
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Dogal kaynaklarin insan yasaminin gereksinimlerini karsilayamayacak hizda
tikenebilecegini, insan kaynakli etmenlerin iklime ve ekosisteme olumsuz etkilerinden
oturt ekonomik biiytime ve toplumsal kalkinmanin yavaslayabilecegini hatta durabilecegini
aktaran Brundtland Raporu, yayimmlandigi 1987 yilinda stipheyle karsilanmisti. Bugin,
devletler, is diinyasi, sivil toplum ve diger paydaslar, dogal kaynaklarin sinirli oldugu
ve bunun bir sonucu olarak da ekosistemin ve diinyadaki insan yasaminin risk altinda
oldugu konusunda hemfikirler. Bizleri bekleyen bu karanlik senaryodan cikis yolu icin
onerilen Onlemlerin ve ¢6zimlerin ortak paydast ise strdurilebilir kalkinmadair.

Strdurilebilir kalkinma, is dinyasinin ve insan yasaminin gereksinimleri ile dogal
kaynaklar arasinda denge kurmak olarak tanimlanmaktadir. Bu sorumlulugun bir parcast
olarak diinyada giderek yayginlasan ve gelisen sirdirtlebilirlik perspektifi ve uygulamalari,
is yapma yontemleri ve yasam aliskanliklarini paralel sekilde dontstirmektedir. Soz
konusu siirecte is diinyasinin tizerine diisen sorumluluklarin bilincinde olan TUSIAD,
[s Diinyasi ve Strdiirtilebilir Kalkinma Dernegi ile birlikte "Vizyon 2050 Tiirkiye" raporunu
2011 yilinda WBCSD’nin Vizyon 2050 calismasindan hareketle hazirlamistir. Stirdurtlebilir
bir gelecegin bugiinle baglantisini kurmak amacryla hazirlanan "Vizyon 2050 Turkiye"
raporu, insani kalkinma, enerji, sehirlesme, kentsel ulastirma, Giretim ve tiketim egilimleri
cercevesinde 2050 yilinda strdirilebilir bir Turkiye'ye ulasmaya yonelik oneriler
gelistirmekte, Turkiye'nin 6oniindeki firsatlart degerlendirmekte ve bu yolda cikabilecek
risklere dikkat cekmektedir.

Turkiye’nin kalkinmay: strdirtlebilir kilmast, bircok farkli sektort kapsayan adimlarin
bitincil olarak atilmas: ile mimkiin olacaktir. Bununla beraber, rekabet glicimizu
artirmanin ve ekonomik degere doniustirmenin yolu da Urtinlerimizde ve uretim
stureclerimizdeki katma degeri artirmak, yenilik¢ci coziimler gelistirmek ve gelecegin
tasarim ve insasinda uluslararast bir aktor olabilmektir. Insaat sektorii, Tiirkiyenin rekabet
glicinlin artmast ve kalkinmanin strdirtlebilir kilinmasi acisindan kritik bir 6neme
sahiptir. Bu baglamda, insaat sektoriinde yillar icinde edinilen ulusal ve uluslararasi
tecriibeler ile bilgi birikimi tilkemize 6nemli bir rekabet giicti kazandirmistir. Insaat
sektoriintin stirdurtlebilir kalkinma perspektifi ise kamu otoriteleri tarafindan olusturulan
politika ve strateji belgeleri icinde yer almaktadir. Ornegin, T.C. Kalkinma Bakanligrnin
Turkiye'nin strdurtlebilir kalkinma alaninda gelecek donemde atmast gereken adimlar
ve politika 6nceliklerini sundugu 2012 Turkiye Surdurtlebilir Kalkinma Raporu’nun
sanayi politikast bashig: altinda GSYH’de 6nemli bir paya ve istihdam yaratmada kritik
bir role sahip olan insaat sektoriiniin girdi, cikti ve kaynak kullanimi acisindan cevre
tzerinde ciddi baskilar olusturdugu vurgulanmaktadir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
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Bakanligi'nin 2010-2023 Strateji Belgesi'nde de enerji tiketimi ylksek binalarin enerji
bagimliliklarini ve karbon saliminlarini azaltmalart 6nerilmekte; yenilenebilir enerjiye
dayanan cevre dostu binalarin ise yayginlastirilmast hedeflenmektedir.

Kuresel egilimlere paralel olarak, Turkiye’de niifus artisinin, sanayilesmenin ve
kentlesmenin barinma ve tiketim gereksinimlerini hizla artirmasinin yani sira tlkemizin
biyik bir bolimuninin birinci derece deprem kusagi icinde yer almasi goz 6onlinde
bulunduruldugunda gelecegi hizla kurgulamaya ve sekillendirmeye baslamamiz gerektigi
ortadadir.

e Gelecegin surdurtlebilir yesil binalart nasil olacak?
e Ne tur binalarda yastyor olacagiz?
e Gelecegin binalari hangi ihtiyaclarimiza ne tir ¢oztumler gelistirmis olacak?

Iste bu sorularin cevaplarinin bulunabilmesi, gelecek hedeflerinin belirlenmesi ve
insaat sektortine ait kisa, orta ve uzun vadeli stratejilerin olusturulabilmesi amaciyla
hazirlanan "Insaat Sektoriinde Surdiiriilebilirlik: Yesil Binalar ve Nanoteknoloji Stratejileri"
raporu, insaat sektoriiniin 2023 yili icin belirlenen hedefleri dogrultusunda gelistirilmesi
gereken stratejileri ele almaktadir.

Raporun birinci bolimiinde, Turkiye’de ve diinyada sektdriin mevcut durumu
incelenmekte, bununla beraber Turkiye insaat sektorinin dinyadaki konumu
tartistimaktadir. Ikinci boliimde, insaat sektoriiniin gelecegini belirleyecek olan temel
egilimler ve stratejiler irdelenmektedir. Tiirkiye’de Insaat Sektoriintin 2023 yili vizyonu,
hedefleri ve stratejileri de bu bolimde ele alinmaktadir. "Strdurilebilirlik ve Yesil
Binalar" baslikli tictincti boliimde, insaat sektoriiniin gelecegini belirleyen temel egilimlerden
en Onemlisi olan ekolojik ve enerji verimliligi yiksek binalarin tasarimt Gizerinde
durulmaktadir. "Insaat Sektoriine Nanoteknolojinin Etkisi" baslikli dérdiincti boliimde,
nanoteknolojinin insaat sektoriindeki uygulama alanlart 6zetlendikten sonra, nanoteknoloji
deger zinciri ve bu zincirin yaratmis oldugu piyasa faktorleri tizerinde durulmakta, bunun
insaat sektorindeki yansimalar: ele alinmaktadir. Ayrica, nanoteknolojinin insaat
malzemeleri sektoriindeki mevcut ve potansiyel kullaniminin yani sira sektodr icin
yaratacagi firsatlar Gizerinde de durulmaktadir. Besinci ve son bolimde ise Turkiye'de
insaat sektort icin 6nerilen nanoteknoloji stratejileri icin degerlendirme ve Oneriler ele
alinmaktadir. Bu bolimde ele alinan Oneriler, insaat sektoriniin teknoloji odakli ve
katma degeri yiiksek trtinler Gireten bir sektore dontismesi icin atilmasi gereken adimlar
ve izlenmesi gereken stratejiler izerinde durmakta, sektorin dontisimi icin 6nemli
firsatlar sunmaktadir.
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1. MEVCUT DURUM ANALIZLERI

1.1. Diinyada Insaat Sektoriiniin Mevcut Durumu

Insaat sektorii son yillarda diinyanin bircok tilkesini etkilemis olan ekonomik kriz
nedeniyle daralmaya girmis, ancak gelismekte olan ekonomilerdeki ihtiyaclar dogrultusunda
bu tlkelerde biytimeyi stirdiirebilmistir. Sektoriin durumu bulundugu tlke ve bolgenin
sosyo-ekonomik sartlart cercevesinde sekillenen farkli etkenlere bagli olarak degismektedir.
Degismeyen nokta, insaat sektoriiniin tilke ekonomilerinin toplamt icindeki vazgecilmez
yeridir. 7,5 trilyon dolarla insaat sektorii, bugtin diinya tGretiminin %13,4tint olusturmaktadir
ve 2020 senesinde %70 buytime ile 12,7 trilyon dolara ulasarak diinya tretiminin %14,0’sin1
olusturacagi tahmin edilmektedir (Global Construction 2020). OECD iilkelerinde insaat
sektorti ortalama olarak GSH’nin %06,47’sini olusturmaktadir.

Ingaat sektorii Avrupa’da toplam GSH’nin %10’unu olusturmaktadir. AB-15 tilkelerinde
insaat sektoriiniin toplam istihdam icindeki pay1 %7, sanayi istihdami icindeki payi ise
%28’dir (ObservatoryNANO, 2009). Insaat sektoriiniin tilke ekonomileri icindeki bu
degismeyen 6nemini Ui¢ etkene baglamak mimkindir:

1. Konut, okul, yol, hastane ve benzeri bircok altyapinin hayata gecirilmesindeki rolt

2. Hacim olarak buyukligi

3. Insaat alaninda kullanilan malzemelerin {retimindeki roli. 2007 - 2009 yillar
arasinda insaat sektorindeki daralma gelismis tilkelerde insaat sektoriinde yillik 650
milyar dolarlik bir diistise yol acmistir. Gelismekte olan tlkelerde ise yillik buytime orant

( ) 2006 yilinda %11,1°den, 2009 yilinda %0,6’ya
7,5 trilyon dolarla insaat inmistir (Global Construction, 2020). Avrupa
sektorit bugiin diinya insaat sektorinde 2008 yilinda baslayan
uretiminin %13,4’tinii daralmanin 2012 yili icinde de devam edecegi,
olusturmaktadir ve 2020 ancak 2013 ve sonraki donemde sektorde
senesinde %70 biiyiime toparlanma gorilecegi tahmin edilmektedir.

Euroconstruct! verilerine gore 2008-2012
doneminde insaat sektorinde %17 oraninda bir
daralma yasanmistir. 2013-2014 yillarinda
gerceklesecegi tahmin edilen %4’lik biyime
sektorde bir rahatlama yasanmasini saglayacak
edilmektedir. fakat kriz oncesi doneme dontlmesi icin yeterli
olmayacaktir.

ile 12,7 trilyon dolara
vararak diinya
uretiminin %14,6’s1n1
olusturacag: tahmin

! wWww.euroconstruct.org
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2020 yilina iliskin insaat sektort ile ilgili yapilan 6ngortler, sektoriin bu strecte cok
daha hizli biyliyecegini ve bu biiyiimede gelisen pazarlarin ve ekonomilerin 6nemli rol
oynayacagint gostermektedir. Dolayistyla, 6nimuizdeki donemde Cin, Hindistan,
Endonezya, Rusya ve Turkiye gibi tilkelerin diinya insaat sektorindeki katkilarinin
artmasi beklenmektedir.

Cin’'in dinya insaat sektoriindeki pay1 1990 yilinda %1 seviyesinde iken 2010 yilinda
%]14’e yukselmistir. Su an ABD’nin ardindan ikinci sirada yer alan Cin’in 2020 yilinda
insaat sektoriinde lider olacagt ve diinya insaat sektorl icindeki paymnin %19a ¢ikacagt
tahmin edilmektedir (Global Construction 2020). Son 30 yilda, ekonomisi yillik ortalama
%10 buylyen Cin’de insaat sektoriintin toplam GSYH icindeki payt 2000 - 2009 doneminde
yillik %17 biyimis ve 2009 yilinda toplam GSYH’nin %24’iine esit hale gelmistir?. Diinya
Bankast’'nin 2015 yilinda diinyada yapilacak her iki binadan birinin Cin’de yapilacag:
ongorusiinde bulunmasi da Cin’in tstlenecegi rolt acikca ortaya koymaktadir (Spire
Research, 2011).

Hindistan’a bakildiginda, tilkenin 2009 yilinda diinya ingsaat sektoriindeki paymnin %3,3
oldugu gorilmektedir. Buna karsin, 2020 yilinda Cin ve ABD’nin ardindan ticincti en
buytik tilke olacagi tahmin edilmektedir (Global Construction, 2020). 2020 yilt icin kiiresel
insaat sektoriniin gorinumiuyle ilgili yapilan calismada, ylkselen piyasalarin diinya
insaat Uretiminde 2005’te %35 civarinda olan paymnin 2020’de %55’e cikacagi, yine
ylkselen piyasalarda insaat sektorinin toplam GSYH icindeki payinin 2010 yilinda
%14,7 iken 2020 yilinda %16,5’e yiikselecegi ongorulmektedir (Global Construction,
2020).

Rapora gore Orta ve Dogu Avrupa’da insaat sektoriiniin 2020 yilina kadar olan
donemde yillik biytime oraninin %7,9 olacagi tahmin edilmektedir. Rusya’'nin 2020
yilinda insaat sektoriine yaptigt katkinin 117 milyar dolara, Turkiye'nin katkisinin ise
81 milyar dolara ulasacagi ongoriisiinde bulunulmaktadir®. Diger bir deyisle, Avrupa ve
Asya arasindaki ticareti birbirine baglayacak alt yap: calismalarinin da etkisiyle 2020
yilinda Rusya ve Turkiye'nin Dogu Avrupa’da insaat sektortiiniin gtic merkezleri haline
gelecegi diistiniilmektedir®. Vizyoner bir bakis agist ile gelistirilecek strateji ve politikalarla
Tirkiye’de insaat sektoriiniin daha fazla buyiimesi de miimkiindiir. Ozellikle, yiksek
teknolojilere yatirim yapilarak katma degeri ytksek trtinlerin tiretimi Turkiye’de insaat
sektoriinii, bu raporlarda 6ngoriilen seviyelerden daha buytik bir hacime ulastirabilecektir.

? Veriler btip.//www.thebeijingaxis.com sitesinden 23 Subat 2012 taribinde alinmagtir.
3 Veriler btip://designbuildsource.com.au/global-construction-2020-optimism sayfasindan 23 Subat 2012 taribinde
alimmagtir.

Global Construction 2020 raporunun kisa 6zetinden almnustr. Ozel icin
bttp://www.unep.org/sbci/pdfs/globalconstruction2020_executivesummary.pdf (23 Subat 2012)

22



1.2. Insaat Sektoériinde Inovasyon Ihtiyact

Ozellikle son donemde, diinyada ve tilkemizde insaat sektoriinde misteri beklentileri
ve taleplerinin hizla degismesi ve bu taleplerin insaat maliyetlerini de ylkseltmesi
sektoriin yeni teknolojilere yonelmesini zorunlu bir hale getirmektedir. Yeni teknolojiler
ve bu teknolojilere yapilacak yatirimlar sayesinde hem maliyetlerin distirilmesi, hem
de farklilasan misteri talep ve beklentilerine karsilik verilmesi miimkiin hale gelmektedir.
Bu acilardan degerlendirildiginde insaat sektdriiniin yeni bir degisimin esiginde oldugu
ve sektoriin geleceginde rekabet edebirligin olctitiniin teknolojik gelismelerde yattig
ongorulebilmektedir.

"Insaat sektorii yeni bir degisim déneminin esigindedir."

Insaat sektoriinde lider firmalarin stratejisini destekleyen iki etken "uluslararasilasma"
ve "farklilasma" olarak belirlenmistir. Kiiresellesmeyle beraber i¢ piyasalarda talep distsu
yasayan gelismis Ulkelerdeki insaat firmalari, etkinliklerini talebin daha ylksek oldugu
tilkeleri de icine alacak sekilde genisletmislerdir. Gintiimiizde farklilasmanin temelinde
inovasyon yatmaktadir. Firmalar, gerek teknolojik gerekse tasarim yenilikleri yaparak
musteri talep ve beklentilerini karsilamay: hedeflemektedir. Dolayistyla, yeni teknolojilere
yatirimlar bu strecin ayrilmaz bir parcasidir.

(ingaat sektorinde genel\ qukga parcalanmus bir yapiya Sah%p. Olar%
. . sektor, uluslararasilasma ve farklilasma gibi yeni
maliyetler ile malzeme egilimleri en iyi sekilde gelistirmek ve bu tip

fiyatlar1 arasinda oldukg¢a projelerde gerekli olan yogun finansal ve insan
yiksek bir korelasyon kaynagini karsilamak adina son yillarda bir
vardir. Bunun en 6nemli konsolidasyon icine girmistir. Ancak, ortaya ¢ikan
nedeni bina uretimi buytk sirketler yeni sorunlart da beraberinde
siirecinde insaat getirmistir. Baslica sorunlar arasinda:

malzemeleri maliyetlerinin
yiiksek olmasidir. Insaat
malzemelerindeki degisim

e Operasyon modellerinin yeniden
yapilandirilmasi,
e Finansal kaynaklara erisim,

incelendiginde Tirkiye’de e Entegre ¢coziimler talep eden musterilerin
2012’nin ikinci ceyreginde yonetimi,

fiyatlarda bir 6nceki doneme e Yetenekli isgiict,

gore -%0,02 oraninda e Yikselen insaat malzemeleri maliyetleri,
degisim goériilmektedir. e Cevreye verilen zarar sayilabilir.

23



Soz konusu sorunlar raporun kapsami acisindan degerlendirildiginde, insaat malzemeleri
maliyetleri ve cevreye verilen zarar en 6dnemlileri olarak gortlebilir.

Ozellikle Cin ve Hindistan gibi konut ve kamu insaatlari hizla biiyliyen tlkeler
tarafindan hammaddeye olan talep ve ylkselen petrol fiyatlariyla birlikte ulasim ve
enerjideki yuksek maliyetler, insaat malzemelerinin maliyetlerinde ve sonuc¢ olarak
fiyatlarinda artist da beraberinde getirmistir. Bu durum sektordeki firmalarin ticaret
marjinin dismesine, dolayisiyla tedarik siireclerinin optimizasyonuna ve siireclerin
rasyonellestirilmesine yol acmustir.  Sekil 1.1.’"de IMSAD Ekonomi Raporundan alinan
konut m? birim maliyetlerine iliskin istatistikler yer almaktadir. 2006 yilinda 431,2 TL
olan konut m? maliyetleri %30 oraninda artarak 2010 yilinda 559,7 TL'ye yiikselmistir
(TUIK, 2011).

Sekil 1.1. Insaat Maliyet Endeksi
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Kaynak: : IMSAD Ekonomi Raporu (2012-08)

IMSAD Ekonomi Raporu (2012-08) insaat sektoriinde genel maliyetler ile malzeme
fiyatlart arasinda bir korelasyon oldugunu gostermektedir Bu durum Insaat Maliyeti
Endeksi Grafigi'nde net bir sekilde goriilmektedir. Insaat malzemesinin maliyet yapisinda
emtia fiyatlarinin agirhigi distinuldiginde sektore iliskin maliyet analizinde emtianin
onemi goze carpmaktadir. 2012 yilinin ikinci ceyregi bu acidan fiyatlardaki artist
sinirlandiran bir rol oynamistir. 2012'nin ikinci ¢eyreginde emtia fiyatlarindaki artisin
sinirlanmasi nedeniyle 6nceki donemlere oranla daha smirlt bir yiikselis sergileyen insaat
malzemesi fiyatlarinda 2012’nin ikinci ¢ceyreginde bir 6nceki ceyrege gore %0,02 disus,
bir 6nceki yilin aynt donemine gore ise %06,58 oraninda artis kaydedilmistir. Buna
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gore insaat malzemesi fiyatlar1 2010’un ikinci ceyreginden beri ilk kez bir 6nceki ceyrege
gore diistis yasamustir. Insaat malzemeleri acisindan bakildiginda maliyetler dnemli rol
oynamaktadir. S6z konusu dogrudan maliyetlerin yani sira enerji, bakim-onarim ve geri
dontisim maliyetleri gibi dolayli maliyetler de hesaba katildiginda maliyetlerin sektor
icin 6bnemi artmaktadir.

Insaat malzemeleri alaninda yapilmasi gereken yenilik ve teknolojik degisimin tek
nedeni maliyetler degildir. Musterilerden gelen taleplerin yani sira stirdiirilebilir kentlesme
ve cevrenin korunmasi, dolayisiyla kentlesmenin cevreye verdigi zararlarin en aza
indirgenmesi icin dinya capinda alinan onlemler ve yapilan dizenlemeler insaat
malzemeleri alaninda ve tiim insaat sektoriinde inovasyonu artik zorunlu hale getirmektedir.
Kentsel gelisimdeki bas aktorler olarak insaat sektoriinde faaliyet gosteren firmalar,
projelerinin cevreye olan olumsuz etkilerini asgariye indirmek durumundadir. CO,
saliniminin, enerji tiketiminin ve atiklarin azaltilmasi gibi pek cok konunun uzun
donemde insaat sektoriindeki gelismeleri etkilemesi beklenmektedir. Cevre dostu yeni
binalarin insasinin baslica yollarindan biri yenilik¢i girisimlerde bulunmak ve yine cevre
dostu malzemeler kullanmaktir.

Insaat sektori acisindan stirdirilebilirlik cevre dostu, daha az enerji tiikketen, daha
az CO, salinimi yapan ya da daha az atik Greten binalarin tasarimi ve insast ile sinirlt
degildir. Iinsaat sektoriinde kullanilan malzemelerin tretiminde de siirdiirtilebilirlik g6z
oniinde bulundurulmalidir. Ornegin ¢imento tiretimi insan kaynakl kiiresel CO, saliniminin
yaklasik %5’ini olusturmaktadir. Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) ortakligryla hayata gecirilen
Diinya Stirdiiriiriilebilir Kalkinma Iskonseyi-Cimento Stirdiiriilebilirligi Girisimi (WBCSD-
CSD), cimento Uretiminde CO, salinimint azaltabilecek teknolojileri ortaya cikarmak icin
bir yol haritast ¢izmistir. S6z konusu yol haritasinda, ¢cimento kaynakli CO, salinimini
azaltmak icin dort baslik tizerinde durulmaktadir:

1. Cimento uretiminde termal ve elektrik enerjisi verimliliginin artirilmasi
2. Cimento uretiminde alternatif yakitlarin kullanilmast

3. Klinker yerine diisiik karbonlu, ¢imento 6zelligi gosteren malzemeler kullanilmasi
4. Karbon tutumu ve depolanmast

Girisim, bu yol haritasi araciligiyla ¢cimento sektdriindeki CO, saliniminin 2050 yilinda
su anki seviyenin yarisina indirilebilecegini tahmin etmektedir.
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Insaat malzemeleri alaninda yapilmasi gereken yenilik ve
teknolojik degisimin tek nedeni maliyetler degildir.
Miisterilerden gelen taleplerin yani sira, siirdiirtiilebilir
kentlesme ve cevrenin korunmasi, dolayisiyla kentlesmenin
cevreye verdigi zararlarin asgariye indirilmesi icin diinya
capinda alinan onlemler ve yapilan diizenlemeler insaat
malzemeleri alaninda ve insaat sektoriinde inovasyonu zorunlu
hale getirmektedir.

Diger yandan, insaat sektori geleneksel ve maliyet odakli bir sektor olarak AR-GE
ve inovasyon yatirimlart acisindan basarili bir tablo cizmemektedir. Fakat ozellikle
onumiizdeki donemlerde cevresel stirdirilebilirlik, enerji verimliligi, azalan kaynaklar,
cevre kirliligi ve artan tretim maliyetleri gibi kiiresel sorunlarin da etkisiyle insaat
sektorinde radikal teknolojik inovasyona gereksinim artacaktir.

1.3. Tiirkiye’de Insaat Sektoriiniin Mevcut Durumu ve
Diinyadaki Konumu

2008 ve 2009’da insaat sektoriinde yasanan kictilme 2010 yilinin ikinci yarisindan
itibaren tersine donmiis ve sektodr yeniden biiyiimeye baslamustir. Sekil 1.2., TUIK
istatistiklerine gore insaat sektoriiniin ciro ve uretim endekslerindeki degisimini
yansitmaktadir.

Sekil 1.2. Insaat Sektorii Ciro Ve Uretim Istatistikleri
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Turkiye'de calisan nifusun ortalama %6’ya yakini ingaat sektoriinde istihdam edilmektedir.
Turkiye insaat sektort istihdam oraninin diinya ortalamasi olan %7’ye yakin oldugu
gortlmektedir. Insaat sektoriintin toplam istihdam icindeki pay1 yillara gore Tablo 1.1.de

verilmektedir.

Tablo 1.1. Insaat Sekt6riiniin Toplam Istihdam Icindeki Pay1

Toplam Insaat Sektori | Insaat Sektorii
Yillar Istihdam Istihdamu Pay1
(bin kisi) (bin kisi) (%)
2006 20.423 1.196 5,9
2007 20.738 1.231 5,9
2008 21.194 1.241 5,8
2009 21.451 1.265 5,9
2010 22.665 1.450 6,4
;ayna/e: : TUIK ’
(Agustos 2012 in§aat\ Tablo 1.2.’de Turkiye’de insaat sektoriniin

malzemeleri sektor ihracati
1,58 milyar dolar olarak
gerceklesmistir.

Sektor ithalat1 ise 700 milyon
dolarda kalmis ve bunun
sonucunda insaat
malzemeleri sektoriiniin cari
dengeye dogrudan olumlu
katkis1 880 milyon dolar

diizeyinde olmustur.

GSYH icindeki payt ve GSYH katkilarina iliskin
veriler yer almaktadir. Bu tablodan da
gorilebilecegi Gizere insaat sektoriinin GSYH
icindeki pay1 yaklasik %6 civarindadir. 2007
yilinda GSYH icindeki pay1 %6,5 iken 2008 ve
sonrasinda yasanan kriz nedeniyle %5,2’ye kadar
gerilemis fakat 2010 yilindan sonra artisa gecmistir.
2011 yilinin ikinci doneminde ise GSYH icindeki
payini %06’ya kadar yikselmistir. Fakat yine de
kriz 6nceki durumuna hentiz donemedigi
gorilmektedir. Diger yandan, insaat sektoriiniin
GSYH gelisme hizina katkisinin %1 civarinda
oldugu gortlmektedir. Bu oran imalat sektori
icin 2010 yilinda %3,1 iken 2011 yil ilk doneminde
%3,5 olmustur.
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Tablo 1.2. insaat Sektériiniin GSYH Icindeki Pay1 ve Gelisme Hizina Katkisr*

s

GSYH icindeki GSYH gelisme
Yillar pay1 hizina katkis1
(%) (%)
2006 6,4 1,1
2007 0,5 0,4
2008 5,9 -0,5
2009 5,2 -1,0
2010 5,6 0,9
2011 (I. D6énem) 5,8 0,8
2011 (II. Donem) 6,0 0,8 )

* 1998 yili fiyatlariyla besaplanmagtir.
Kaynak: TUIK Ekonomik Géstergeler (2011)

Insaat sektorli incelendiginde, insaat malzemeleri tiretiminin toplam sanayii icerisinde
%10’luk bir paya sahip oldugu gorilmektedir. Sektordeki en 6nemli Grtinler ise ¢cimento,
insaat demiri, demir-celik, insaat aksami ve urlnleri, plastik ve aliminyum insaat
malzemeleri, seramik, cam, boya, mermer, yalittim, yap1 kimyasallari, saglik gerecleri,
kablolar, elektrik malzemeleri ve 1sitma-sogutma cihazlari alanindadir (1SO, 2011).
Turkiye’de insaat malzemeleri sektoriinliin ihracat performansinin da oldukca ylksek
oldugu ve IMSAD tarafindan agiklandigina gore konsolide edildiginde ihracatta lider
sektor oldugu gorilmektedir.

IMSAD raporlarina gore insaat malzemesi sektoriiniin ihracat verileri en yiiksek
diizeyine 2,53 milyar dolar ile 2008 yilinin Eylil ayinda ulasmistir. Yani sektor ihracati
kiiresel krizin basladigi Ekim 2008’den hemen 6nce zirve yapmistir. Bu noktadan sonra
distise gecen sektor ihracati 2011 yilinda aylik bazda ortalama 1,51 milyar dolarlik bir
dizeyde gerceklesmis ve toplam 18 milyar dolar ihracata ulasmistir. 2012 yilinin ilk sekiz
ayinda ise aylik ortalama insaat malzemesi ihracati 1,62 milyar dolar diuzeyinde
gerceklesmistir. Insaat malzemesi sektor ithalati ise 2011 yilinda aylik 700 milyon dolarlik
bir ortalama ile tamamlanmustir. 2012 yilinda bu rakam 660 milyon dolarlik bir ortalamaya
gerilemistir. 2012 yili icinde Turkiye ekonomisinin yumusak karni olarak belirtilen cari
acigin azaltilmasinda insaat sektorinin 6nemli bir rol Ustlendigi bu rakamlardan
goriilebilmektedir AMSAD Ekonomi Raporu, 2012-10).

IMSAD’in 2009 yilinda ilk kez acikladigr ve tiim paydaslar tarafindan benimsenen 2023
hedeflerine gore, Turkiye insaat malzemeleri sektorti kendisine 100 milyar dolarlik bir
ihracat hedefi belirlemistir. Bu hedefin yaninda Turk muteahhitleri icin 100 milyar dolar
taahhtt Gstlenmek hedefi ile i¢ pazarda da sektor buytkliginin 100 milyar dolara
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ulasmasi hedefleri de ilan edilmistir. Cin ve Rusya gibi buiyimekte olan tlkelerde oldugu
tzere Turkiye’de de altyapi ve Ustyapt ihtiyact, yeni konut talebi, kentsel dontstimle
mevcut yapt stogunun yenilenmesi, yenilenebilir enerji alaninda altyapryt da kapsayan
calismalar ve Turkiye'den gecen enerji nakil hatlart gibi etkenler neticesinde Turkiye
icerisindeki insaat alaninda biytimenin goriilmesi beklenmektedir.

Insaat malzemelerinde ihracatta rekabet Ustiinliigi saglamanin yolu teknolojik
gelismeden gecmektedir. Insaat ve insaat malzemeleri sektoriinde yiiksek ihracat
rakamlarina ulasmak icin katma degeri ytksek bir sektore dontismek gerekmektedir.
Katma degeri ylksek Girtinler iretmenin yollarindan biri AR-GE / inovasyon ve nanoteknoloji
ile calismaktir. 2023 yilinda 100 milyar dolar hedeflerinin gerceklesebilmesi icin daha
somut adimlar atidlmalidir.

"Nanoteknoloji alaminda yapilacak calismalar insaat sektoriiniin 2023 yili
bedeflerini yakalayabilmesinde onemli bir firsat sunacaktir.”

Turkiye’de insaat sektoruyle ilgili raporlar incelendiginde, sektorin ontimuizdeki
yillarda da biyimeye devam ederek 6nemli bir pazar haline gelecegi goriilmektedir
(Yap1 Endustri Merkezi, 2010). Bu biiyimenin temelinde yatan dort ana etken su sekilde
stralanabilir:

Niufus artis

Hanelerdeki niifus sayisinda azalma

e I¢ go¢

e Devam etmekte olan pozitif ekonomik biiyiime

Ayrica, yukarida da deginildigi gibi General Construction 2020 6ngori ¢alismasina
gore, Avrupa ve Asya arasindaki ticaret baglantilart nedeniyle artmasi beklenen altyapi
yatirimlarinin 6zellikle Rusya ve Turkiye’de insaat sektorlerini olumlu yonde etkileyecegi
ve bu iki tilkenin Dogu Avrupa’da insaat sektoriiniin giic merkezleri haline gelecegi
tahmin edilmektedir®.

> Global Construction 2020 raporunun kisa 6zetinden alimnugstir. Ozet icin
bttp://www.unep.org/sbei/pdfs/globalconstruction2020_executivesummary.pdf (23 Subat 2012)
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2. GELECEGE YONELIK STRATEJILER

2.1. Insaat Sektoriiniin Gelecegini Belirleyecek Temel
Egilimler

AB tarafindan hazirlanan insaat sektoriiniin Avrupa’daki 2030 Vizyonu calismast,
insaat ve insaat malzemeleri sektoriiniin gelecegini belirleyecek iki temel egilimi (ECTP,
2005)

D Stirdtiriilebilir yapilanma ve
2) Miisterilerin ibtiyag ve beklentilerine wygun binalarin tiretilmesi

olarak belirlemistir. Bunlara ek olarak, gelismekte olan tlkelerde ekonomik kalkinmayla
beraber gelisen konut ve altyap: ihtiyacinin sayilmast mimkindir. Daha 6nce de
vurgulandigi gibi Diinya Bankas: tahminlerine gore 2015 yilinda yapilan her yeni iki
binadan birinin Cin’de yapilmasi beklenmektedir. Konunun diger 6nemli bir boyutu ise
insaat sektoriinde sadece yeni bina yapimi degil mevcut binalarin ekolojik / yesil binalara
donustirilmesi ve musterilerin ihtiyac ve beklentilerine uygun olarak yenilenmesidir.

Bu boluimde Avrupa insaat sektori icin yapilan uzgori calismast ve bu calismanin
Temmuz 2009’da yayimlanan raporu ele alinacaktir. Ayrica raporun Turkiye’de insaat
sektorinin yenilik ve AR-GE kapasitesinin artirilmasina yonelik olarak saglayabilecegi
ipuclarina da deginilecektir.

Sektoriin belirgin ¢zelliklerine iliskin genel bir degerlendirme yapildiginda dikkati
ceken iki nokta: Yilksek miktarda kaynak kullanimi ve distik diizeyde AR-GE yogunlugudur.

e Yiiksek miktarda kaynak kullanima: Insaat sektoric hem ekonomik, hem de stratejik
acidan kritik bir role sahiptir. Sektoriin hammadde kullanimi ve atik Giretimi miktart
diger sektorlerden daha fazladir.

e Diisiik diizeyde AR-GE yogunlugu: Insaat sektoriniin AR-GE yatirnmi diisik
duzeydedir ve sektor yeterince dinamik bir yapiya sahip degildir.

Raporda sektoriin inovasyon kapasitesini etkileyen unsurlara yer verilmektedir.
Inovasyonu ve degisimi guidiileyici unsurlar arasinda iklim degisikligi, demografik degisim,
sehirlerdeki altyapinin yeterince gelismis olmamasi, kamu sektoriintin satin alma politikalart
ve ileri diizeyde tretim teknikleri gibi konular karsimiza ¢ikmaktadir. Inovasyonu ve
degisimi glidileyici unsurlarin her birine iliskin degerlendirmeler asagidaki bolimde
sunulmaktadir.
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1. Iklim degisikligi: klim degisikligi insaat sektoriinii oldukca yakindan ve farklt agilardan
ilgilendirmektedir. Genel olarak insaat sektorii sera gazi emisyonlarinin distrilmesinde
onemli bir rol tstlenmektedir. Avrupa kaynakli sera gazi emisyonlarinin %45’lik bir
bolimi binalardaki enerji kullanimindan kaynaklanmaktadir. Bu dogrultuda Meksika’'nin
Cancun kentinde Aralik 2010 doneminde iklim degisikligine dair yapilan mutabakat ve
bu mutabakatin detaylarinin sektor acisindan degerlendirilmesi, Turkiye’de insaat
sektorinde iklim degisikligi ve inovasyonun hangi zeminde kesistigini ortaya cikarmak
acisindan 6nem tasimaktadir.

2. Demografik degisim: Demografik degisim, insaat sektoriinii bu degisimin dogurdugu
yeni ihtiyaclara yanit verebilmek acisindan yakindan ilgilendirmektedir. Avrupa’da hane
halk: sayist kiicilmekte ve tek kisilik hane yapilarina dogru bir egilim gorilmektedir.
Degisim, satin alma gticti acisindan daha makul imkanlar saglayabilecek bitcede, daha
acik bir ifadeyle goreli disiik maliyetli konutlara olan ihtiyact artirmaktadir.

3. Sektorel isgiictintin demografik yapisinda degisim: AB tlkelerinde yasanan demografik
degisim (yaslanma), daha genc isgticiinlin sektore olan akisini azaltacaktir. Geng isgliciiniin
akisinda olabilecek bir azalma gerek santiyelerde, gerekse diger calisma mekanlarinda
daha fazla sanayilesmeyi gindeme getirecektir.

4. Sebirlerdeki altyaprya iliskin yetersizlik: AB’deki mevcut yapi stogunun yenilenmesine
binalarda daha distk eneriji tiketimini mimkiin kilacak olan modernlesme gereksinimi
nedeniyle ihtiya¢c duyulmaktadir. Ozellikle yeni AB lyesi olan ve halkin biiyiik bir
boliminin cok katlt apartmanlarda yasadigt Bulgaristan ve Romanya gibi tilkelerde s6z
konusu ihtiya¢ kendisini daha fazla hissettirmektedir. Bu apartmanlarin cagdas yasam
kosullari sunamadigi ve ayni zamanda cevreye iliskin stirdurtlebilirlik performansinin
da yetersiz oldugu aciktir.

5. Kamu sektériiniin satin alma siirecleri: AB bunyesindeki kamu kurumlart insaat
sektoriiniin 6nemli bir musterisi konumundadir. Bu dogrultuda kamu kurumlarinin insaat
sektortne iliskin gelistirdigi satin alma politikalarinin, yapi sektdorinin niceliksel
standartlarint da yukariya cekme olasiligi s6z konusu olacaktir. Kamu alim politikalart,
sektorlerin yenilikei Grtinler ve hizmetler gelistirilmesinde son derece kritik bir 6ge olma
ozelligi tasimaktadir. Kamunun satin alma politikalarinda ihtiya¢ duyulan gereksinimler
ozetle su sekildedir:

a. Satin alma sireclerinde daha yuksek dizeyde seffaflik saglanmasi, boylece adil
kosullarda rekabet edebilme olanaginin sunulabilmesi

b. Satin alma sureclerinde daha yiiksek dizeyde niceliksel gereksinimlerin ve
standartlarin getirilmesi
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Ozellikle (b) maddesinde dile getirilen gereksinimlerin etkin bir bicimde hayata
gecirilmesinin insaat sektoriinliin yenilikcilik performanst tizerinde olumlu bir etkisi
olacagi savunulmaktadir. Tlave etmek gerekir ki AB, kamu kurumlarinin éniine insaat
sektorine iliskin yeni yasal diizenlemelerle baglayici hedefler de getirilmektedir (Ornek:
Revize Edilen Binalarda Enerji Verimliligi Yonetmeligi, Ekim 2012).

6. Hane halkindan gelen talebin karakteristik ézellikleri: Raporda tek kisinin yasam
gereksinimlerine uygun kosullar sunan binalara dair biiytik bir piyasa oldugu ifade
edilmektedir. Bu piyasanin en ayirt edici 6zelliklerinden birisi olarak "atomistik - atom
boyutunda" bir talep yapisinin, yani daha cok bireysel ¢oziimlere yonelik ihtiyaclarin
satin alma egilimini belirledigi dile getirilmektedir. Tek kisilik aile olarak anilan bu
piyasada miusterilerin yeniliklerden makul diizeyde haberdar olmadiklart ve risk almaktan
kacan bir yapida olduklart bilinmektedir. S6z konusu piyasadaki potansiyel alicilarin
tercihleri, daha cok yiliksek diizeyde fiyat / kalite oranina sahip Urtinleri satin almak
tzere sekillenmektedir. Bu kesim satin aldiklart Girinde yasam boyu maliyet / getiri
dengesi ile ilgilenmemekte, satin aldiklari Grtinlerde veya yaptiklart yatirimlarda esneklik
unsurlarint dikkate almamaktadir.

7. Ileri iiretim teknikleri: Ozellikle malzeme alaninda devrimsel-evrimsel gelismeler
yasandigi gozlenmektedir. Evrimsel gelisme ile tanimlanmak istenen; insaat sektoriinde
geleneksel olarak kullanilan celik, cimento, cam vb. malzemelerdeki ilerlemelerdir.
Malzemede devrim ifadesi ile anlatilmak istenen ise yeni kompozit malzemeler, daha
hafif malzemeler ve nano temelli malzemelerin Giretimine gecistir. Bu malzemelerin yant
sira ahsap gibi biyo temelli malzemeler de teknik olarak sahip olduklari geleneksel
ozelliklerinin 6tesinde daha da gelistirilebilir. Malzeme bilimi ve insaat sektorti baglaminda
akilli malzemelerin de gelistirildigi goriilmektedir. Ornegin, akilli malzemelerle biitiinlestirilen
ultra kictk olcekte tiretilen sensor cihazlarinin, koprillerde meydana gelen catlamalart
gorintilemekte kullanildigr bilinmektedir.

8. Biyoteknoloji: Biyoteknolojinin uygulanmasi ile ahsap gibi geleneksel malzemelerle
birlikte bitkilerden ve hayvanlardan (yalitmda koyun yUniintn kullanim: gibi) elde
edilerek insaat sektoriinde kullanilan malzemelerin yeni 6zelliklere sahip kilinmasi
olasidir. Malzemeye biyoteknoloji ile kazandirilan 6zellikler arasinda; malzemenin
gliciiniin artirdmasi, ¢lirime olasiliginin diisirilmesi, kirletici 6zelliklerin sontimlendirilmesi,
yeni yalitim malzemelerinin gelistirilmesi ve yeni yapistiricilarin gelistirilebilmesi gibi
malzemenin sahip oldugu dogal 6zelliklerin 6tesinde yeni yetenekler katilmasi sayilabilir.

9. Nanoteknoloji: Daha kucik ol¢ceklerde malzemeyi analiz edebilmek ve yapisinda bazi

degisiklikler yapabilmek, belirgin ve ihtiyac duyulan karakteristiklere sahip olan yeni
malzemelerin gelistirilme olasiligini ylikseltmektedir. Nanoteknolojinin sundugu
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imkanlarla bugtin artik bir malzemenin molekiiler ve atomik yapisint gorebilmek ve bu
yapt tUzerinde bazi degisiklikler yapmak olanakli hale gelmistir. Nano parcaciklarin,
karbon nano tiplerin ve nano fiberlerin kullanimi ile yap:t malzemeleri sektorinde
yenilikler yapabilmek mumkindir. Boylece malzemeler daha giicli ve daha dayanikli
bir yaptya kavusabilmektedir. Insaat malzemeleri sektoriinde nanoteknolojinin kullanimi
ile beton malzemeler gticlendirilip ayn: zamanda daha giicli beton malzemeler enerjiyi
saklayabilme gibi ozellikler kazanirken; kendi kendini temizleyen cam yiizeyler gibi
mevcut malzemelerin tizerinde farkli ylizey yapilarinin uygulanabilmesi de s6z konusudur.
Nanoteknolojinin insaat sektoriinde kullanimi dordinct bolimde detayli olarak ele
almacaktir.

2.2. Iklim Degisikligi ve insaat Sektoriine Etkileri
Iklim degisikligi ile ilgili politikalarin ti¢ ana eksen etrafinda sekillendigi gorilmektedir:

1) Enerji verimliligi,
2) Yenilenebilir enerji teknolojileri,
3) CO, saliniminin azaltilmast

Enerji verimliligi ve CO, emisyonu insaat sektort icin 6zellikle 6nem tasimaktadir.
AB ilkelerinde binalarin toplam enerji tiketiminin %40’indan, toplam CO, emisyonunun
ise %36’sindan sorumlu olduklart tahmin edilmektedir. Diger yandan, UNEP tarafindan
hazirlanan rapor, diinyadaki toplam enerji tiketiminin ticte birinden fazlasinin binalarda
tiketildigini, bunun ¢ogunlukla 1sinma, aydinlanma, havalandirma gibi binalarin stirekli
ihtiyaclarindan kaynaklandigini ifade etmektedir. Raporda, insaat malzemeleri Gretimi,
insaat ve bina yikimi gibi islere ayrilan enerjinin binalar tarafindan harcanan enerjinin
ancak %10-20’sine esit oldugu vurgulanmaktadir (Cheng vd., 2008).

Oniimiizdeki donemde insaat sektorii acisindan enerji verimliligi yiiksek ve buna
karsin CO, salinimi en aza indirilmis binalarin tasarimi ve insaati onem kazanacaktir.
AB tilkelerinde, Ingiltere ve Cin’de enerji verimliligini artirmak ve CO, emisyonunu
azaltmak icin pek cok yasa ve dizenleme c¢ikarilmis, stratejik hedefler belirlenmistir.
Ornegin, Ingiltere'nin 2008 yilinda kabul ettigi "Iklim Degisikligi Yasast" 2020 yilina kadar
binalardaki CO, saliniminin %26 oraninda, 2050 yilinda ise %80 oraninda azaltilmasini
ongormektedir. Ayrica, disik karbon ekonomisine gecis cercevesinde 2016 yilindan
itibaren yapilacak tim konutlarin, 2018 yilindan itibaren yapilacak tim kamu binalarinin
ve 2018 yilindan itibaren yapilacak tim 6zel sektor binalarinin sifir karbon esasina gore
insa edilmesi zorunlulugu getirilmektedir.
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AB’de iklim degisikligi ve sera etkisi yaratan gazlarin saliniminin azaltilmasi konusunda
adimlar atilmis, 2006 yilinda "Enerji Verimliligi Icin Eylem Plant" hazirlanmistir. AB
tarafindan kabul edilen yeni hedef 2020 yili itibariyle CO, saliniminit baz yili olarak alinan
1990 yilindaki degerin %20’si kadar azaltmaktir. AB, enerji verimliligi ve CO, saliniminin
azaltilmast konusunda konutlara 6ncelik vermektedir. Birincisi 2002 yilinda hazirlanan
"Binalarda Enerji Verimliligi Yonetmeligi"nin 6énce 2009 yilinda ve son olarak da 2012
yilinda yenisi yayimlanmustir. S6z konusu Yonetmelik, mevcut ve yeni yapilacak binalarda
enerji verimliligini artirmayi, bu dogrultuda enerji verimliligi esasina dayanarak binalarin
insasina iliskin dizenlemelerin her bes yilda bir gdozden gecirilip yenilenmesini
hedeflemektedir. Buna gore2020 yilindan itibaren tim yeni binalarin "neredeyse sifir-
enerji" (nearly zero-energy) esasina gore yapimast zorunlulugu getirilmektedir.

"Neredeyse sifir-enerji" esasina dayanan binalarda bem enerji tiiketiminin
en aza indirilmesi, hem de ibtiyac duyulan enerjilerin yenilebilir enerji
kaynaklarindan saglanmasi gerekmektedir®.”

Gelismekte olan tlkeler arasinda yer alan Cin enerji verimliliginin saglanmast ve
strdirtlebilirlik konusunda kendisine yeni hedefler belirlemistir. 2006 - 2010 planlama
doneminde enerji harcamasini %20 azaltma hedefi koymus ve bunu neredeyse
gerceklestirmistir (%19,1). 2011 - 2015 donemini kapsayan 12. Kalkinma Plani’'nda da
distik karbon ekonomisi ve surdirtlebilir kalkinma konusunda yatirimlara devam
edilecegi vurgulanmis, 2020 yilina kadar sera etkisi yaratan gazlarin saliniminin GSYH
birimi basina %40 - 45 oraninda azaltilmasi (baz yilt olan 2005 yilina gore) hedefi
konmustur (KPMG, 2011). Diinya cimento tretiminin yarisindan fazlasini tek basina
karsilayan Cin’in cimento ve demir gibi insaat sektoriiniin vazgecilmez insaat malzemelerinin
ana Ureticisi oldugu g6z 6ntinde bulunduruldugunda, bu hedefin insaat sektorii icin
onemli bir adim olacagi 6ngortlebilir. Cin’in arkasindan ikinci sirada yer alan Hindistan'in
cimento Uretimi Cin’in toplam Uretiminin ancak % 11’i kadardir (Sekil 2.1.). Avrupa’nin
toplam cimento tretimindeki pay1 ise %25’dir (ObservatoryNANO, 2009).

S Directive 2010/31/EU of the European Parliment and of the council on the energy performance of buildings.
Official Journal of European Union.
bttp://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:153:0013:0035:EN:PDF (25 Subat 2012)
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Sekil 2.1. Diinyada Baslica Cimento Ureticileri (Milyon ton)
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Kaynak: Cimento Sektorii Raporu, T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2011

Insaat sektoriiniin temel malzemelerinden birisi olan ¢imento {iretimi olduk¢a enerji
yogundur. Cimentonun tiretim siirecinde malzemelerin 1400-1500 dereceye kadar isitilmast
gerekmektedir. Bu nedenle cimento sektorinin toplam CO, salinimina etkisi
azimsanmayacak duzeydedir. Diinya tizerinde insan kaynakli karbondioksit Giretiminin
yaklasik %5’1 cimento Uretimi sirasinda agiga cikmaktadir. Cimento tretiminde enerji
verimliliginin artirtlmast ve CO, saliniminin azaltilmas: ¢imento tretimi acisindan 6nde
gelen hedeflerden biridir. Cimento tretiminde enerji verimliligini artirmaya yonelik
inovasyon, yakit fiyatlarinin yiiksek ve geleceginin belirsiz oldugu bir donemde toplam
tretim maliyetini diistirebilecek ve tretimin ¢cevreye olan olumsuz etkilerini azaltacaktir.
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7

Cimento uretiminde, en cok enerji harcayan
alanlardan biri olan klinker tiretiminde, halihazirda
kullanilan teknolojiler g6z ontnde

Insaat sektoriunde
surdurilebilirlik sadece

ekolojik / surdirilebilir bulunduruldugunda enerji verimliligini
binalarin tasarlanmasi1 ve artirabilecek yontemlerin sinira dayanmaya
yapilmasi1 hedefiyle sinirl basladigi gozlemlenmektedir. Cimento tiretiminde
kalmayip yenilenebilir yenilenebilir yakitlarin ve hammaddelerin

kullanilmasinin yant sira enerji verimliligini
artiracak bir yontem de klinkerin yerine alternatif
bilesenlerin kullanilmasidir.

enerji kaynaklarinin insasi,
alt yap1 insas1 gibi alanlar1
da icine alacaktir.

Nanoteknoloji hem c¢cimentonun varolan 6zelliklerinin gelistirilmesine hem de CO,
saliniminin azalulmasina katk: saglayabilecek olanaklar sunmaktadir. Gerek cimento
ozelliklerinin analizinde gerekse de malzemenin kalitesinin artmasinda nanoteknolojinin
sektore sagladigt faydalarin Gizerinde dordinct bolimde detayli olarak durulacaktir.
Sonuc¢ olarak, insaat sektoriine insaat malzemeleri Giretimi dahil olmak tizere daha genis
bir perspektiften bakildiginda, sektoriin strdirilebilirlik ve iklim degisikligi konusunda
3 hedefe odaklanmasi gerekmektedir AUGT, 2010):

1- Tum alan ve tretimlerde karbon saliniminin azaltilmast hatta tamamen ortadan
kalkmasi (de-carbonisation)

2- Insanlarin enerji verimli bir hayat yasamasini saglamak tizere binalarin tasarlanmasi
ve yapimast

3- Ekonominin diger alanlarinda temiz enerji arz1 ve diger stirdiirtilebilirlik uygulamalarinin
yapilabilmesi icin gerekli alt yapinin saglanmast

Dolayistyla insaat sektoriinde, stirdirtlebilirlik sadece ekolojik / yesil binalarin
tasarlanmast ve yapilmasi hedefi ile sinirlt kalmayip, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
insast ve alt yapt insast gibi alanlart da icine alan bir ekosistem yaratacaktir.

2.3. Diinyada Insaat Sektoriniin Gelecegi: Hedefler ve
Stratejiler

AB insaat sektort icin yapilan uzgoru calismasinda, sektoriin inovasyon yapabilme
donguistiniin diger sektorlerle karsilastirildiginda daha uzun streli oldugu, ayni zamanda
insaat sektoriiniin inovasyon performansinin yeteri kadar gelismedigi vurgulanmaktadir.
AB tlkeleri icinde sektore dahil olan isletme sayisi 2,7 milyondur. 2004 yili sonu itibariyle
sektorliin yarattigt katma deger 4.335 milyar euro buyukligine ulasmis, 13 milyondan
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fazla kisiye istihdam yaratmistir. AB 27 tilkeleri icinde katma deger acisindan Ingiltere
ilk siraya sahipken, Ispanya ikinci sirada yer almaktadir”’.

AB’de 2009 yilinda kapsami genisletilen 2009/125/EC sayili Eko-tasarim Direktifi
kapsami icerisine pencereler, yalium malzemeleri gibi enerji tiketimini etkileyen trtinler
de girmistir. S6z konusu direktifle beraber insaat malzemeleri Ureticilerine ve AB’deki
ithalatcilarina belirli yuktmlulikler getirilmis ve trtn ile birlikte bir enerji etiketinin
sunulmast gerekli hale gelmistir. Bu durum 6zellikle de AB’ye bu sektorde tirtin ihrac
eden Turkiye icin dikkate alinmasi gereken bir konu olup, enerji verimliligi yliksek
Uriinlere katkida bulunan nanoteknolojinin de sektore yapacagi katki degerlendirilmelidir.

Diger yandan, ABD’de 2009’da aciklanan Amerikan Diizelme ve Yeniden Yatirim
Yasasi (ARRA) insaat sektoriiniin toparlanmasina yardimet olmustur. Bu yasa cercevesinde
ayrilan yaklasik 787 milyar dolardan insaat sektoriiniin faydalanacagi pay 135 ila 140
milyar dolar dolayindadir. Insaat sektoriine ayirilan buitcedeki en biiyiik paydaslar ise
49 milyar dolar ile ulastirma, 35 milyar dolar ile binalar, 30 milyar dolar ile enerji ve 21
milyar dolar ile su ve cevre alanlaridir.

Son yillarda bir gerileme olsa da ABD insaat sektoriinde biylyen egilim "yesil bina"
diger bir deyisle dogaya dost, ekolojik binalarin yapimidir. Yesil binalar cercevesinde
amac, malzeme secimi, geri donlisim ve yeniden kullanim, strdirtlebilir tasarim ve
enerji verimliligi gibi yontemlerle binalarin ¢cevre Gizerindeki etkisini en alt dizeye
indirmektir.

Japonya’da enerji verimliliginin artirilmasi 1980’lerden beri biiytik 6nem tasimaktadir;
bu hedefe ulasabilmek icin cesitli mekanizmalar kullanilmustir. S6z konusu mekanizmalari
harekete gecirmek icin enerji yogunlugunu her yil %1 distrecek sekilde orta ve uzun
vadeli hedefler planlanmis ve kurumlarin enerji yogunlugunu distirmeleri amaciyla
cesitli tesvikler saglanmustir.

Cin’e bakildiginda kentlesme oraninin 2020’de %55’e, 2030’da ise %58’e ulasmasi
beklenmektedir. Dolayisiyla Cin’de konut insaatinda oldugu kadar altyapt ve ticari
insaatlarda da uzun streli bir biytime 6ngorilmektedir. Cin huikiimeti 2008 yilinda, 586
milyar dolarlik altyap1 tesvik yatirimi plant aciklamistir. Bunlarin yant sira, 2001 - 2007

7 AB icerisinde insaat sektGriiniin diinya capinda rekabet edebilir bale gelmek icin attgi adimlardan biri de Avrupa
Insaat Teknolojisi Platformu’dur (European Construction Technology Platform). Plaiform, sektériin toplum,
stirdiiriilebilirlik ve teknolojik gelisme acilarmdan karsilashigr sorunlar: analiz ederek, arastirma ve inovasyon
stratejilerinin bu sorunlar karsilayacak sekilde yonlendirilmesi ile rekabat giictinii arttirmay: hedeflemektedir.
Platformun en onemli 6zelliklerinden biri liderligin sanayideki sirketler tarafindan yapilmasiyla hem sektériin
ibtiyaclarina cevap verecek arastirma alanlarimin belirlenmesine hem de sektérdeki sirketlerin bu konularda daha
aktif rol almasina yardimer olabilmesidir. Tiirkiye'de de IMSAD ve benzeri olusumlar aym gérevi tistlenme kapasitesine
sabiptir. Ayrica, Avrupa’daki insaat sektériintin arastirma ve gelistirme ibtiyaclarima cevap vermek tizere kurulmus
olan E-CORE tematik agi da bu sektérde bir koordinasyon olusturmayir hedeflemektedir.
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doneminde sehirlerin ylzolctimleri %70 artsa da kentlesme orani %30’larda kaldig1 icin
Cin hikimeti kentlesme ve sehirlerdeki gelisim projelerine de destek olmaya karar
vermistir.

Kullanilabilir ahsap malzemenin azlig1 ve ortalama 30 sene gibi gorece kisa bina yast
gibi faktorlerin de etkisiyle Cin, daha 6nce de belirtildigi tizere dinyadaki en buylk
cimento treticisi ve tiiketicisi tilkedir. Ulkedeki CO, saliniminin %10’una sebep olan
cimento sektoriinde enerji verimliliginin artirilmasi ve bu sebeple yenilik¢i insaat
malzemelerinin gelistirilmesi Gilkenin 6ncelikleri arasindadir. 2004’te Endustri ve Bilgi
Teknolojileri Bakanligt eski ve daha az enerji verimliligi ile calisan ¢cimento fabrikalarinin
ilerideki yillarda kapatilmasina ve durdurulmasina karar vermistir. Bununla birlikte 2015’

kadar kuru-hat teknolojileri kullanan fabrika oranmnin %90’a ¢ikarilmas: hedeflenmektedir.

Cin agisindan Onem tasiyan bir baska insaat malzemesi de cakilli kum/agregadir. 8,2
milyar metrik tonla 2009’da diinyadaki cakilli kum tretiminin % 30'unu gerceklestiren
Cin’'de sektor halen daginiktir. Glivenlik ve cevresel etkenler acisindan olumsuz etkileri
olan bu parcali yapiytr azaltmak icin yerel hitkiimetler sektordeki operatorlerin sayilarini
azaltmaya ve yerel diizeyde daha sorumlu sirketleri bularak konsolidasyon saglamaya
calismaktadir.

Cin’in 12. Bes Yillik Plani cercevesinde 2011-2015 yillart arasinda enerji kullanim
oraninda %16 azaltum hedefledigi bilinmektedir. Enerji verimliliklerini saglamak amacryla
2007 ve 2008'de enerji verimliligi ile ilgili ¢esitli yasalar ¢ikaran Cin, GB/T50378-2006
adli kendi "yesil bina’ standardini olusturmustur.

Diinyanin en biytik altinct ekonomisi olan Rusya’da insaat sektortt GSYH’nin %7’sini,
insaat malzemeleri ise %2’sini olusturmaktadir ve bu sektorler 2002-2008 yillart arasinda
strastyla %11 ve %06 biyumislerdir. Genel olarak insaat sektoriiniin bitytimesini saglayan
birkac etken siralanabilir:

e Harcanabilir gelirin artmasiyla birlikte orta siniftan gelen konut talebi

e Perakende sektoriinde ilerleme ve endistrinin canlanmasiyla ortaya ¢ikan ticari ve
endustriyel gayrimenkul talebi

e Ulasim, demiryollari, otoyollar ve havaalanlari gibi bugline kadar kisitli derecede
gelisebilen altyapry1 iyilestirme istegi

e Insaat malzemeleri tiretim tesislerinin modernizasyonu

e Kilit oyuncularin faaliyetlerinin genislemesi ve konsolidasyonu

Kiresel ekonomik krizden etkilenen Rusya’da 2009'da insaat sektorii de uzun zamandan
sonra ilk defa %18,4 oraninda kiicilmiis, ancak 2010’da devlet tarafindan desteklenen
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ve direkt finanse edilen projelerle sektorde yeniden bir iyilesme baslamuistir. Sochi’deki
2014 Kis Olimpiyatlari, Vladivostok’taki 2012 APEC Zirvesi, ve Kazan’daki 2013 Universiade
gibi projelere 6nemli ve blytik fonlar ayrilmistir.

Donemin Rusya Devlet Baskani Medvedev, 2008'de tek-aile konutlarinin artmasi
hedefiyle Konut Destegi icin Federal Fon adi altinda bir kaynak yaratmistir. Fonun
amaclarindan biri de alisilagelmis olan apartman tipi binalar yerine tek-aile konutlarinin
artirtlmasidir. Fona ait olan arsada 2011’de 14 milyon m?lik konut insas1 yapilmasi ve
bu rakamin 2012’de 20 milyon m%ye cikartilmast planlanmaktadir. Fon cercevesinde
satin alinan arsalarin yani sira, talebin artmast icin ayrica hiikiimet ipotekleri sibvanse
etmektedir.

Buyuk cogunlugu 6zel sirketlerin elinde olan Rus insaat malzemeleri sektoriindeki
malzemelerin azligi, bu mallardaki artan fiyatlarin da sebebi olarak gortilmektedir. Ithalatin
ihracati astigi sektorde, insaat malzemelerinin %06-10"u ithal olsa da bu oran yenilikci
malzemelerde % 20’ye kadar ¢cikmaktadir. Ekonomik durgunlugun Rusya’y: da etkilemesi
ve ithal malzemelerin fiyatlarinin artmasinin sektori zorlayacagi tahmin edilmektedir.

2010’'da yayimlanan bir yonergeyle Rusya Federasyonu 2020'ye kadar insaat malzemeleri
sanayiine yonelik kalkinma yollarini ve onceliklerini aciklamustir. Bu kalkinma planinda
insaat sektoriinde yasanan problemleri asmakta iki temel kriter belirlenmistir: Piyasada
uygun fiyath temel insaat malzemesi kitliginin olmamasi ve yerli fabrikalarin teknik ve
teknolojik diizeyi ile Gretilen trtinlerin kalite diizeyinin yuikseltilmesi.

Uygun fiyath temel insaat malzemesi aciginin olmamasi hedefine ulasmada Rusya
Federasyonu 2020 icin belirli tiiketim hacimleri hedeflemis ve tiretim icin de ek kapasitelerin
devreye sokulmasi planlanmistir. Fabrika ve tirtinlerin teknik ve teknolojik dizeyinin
ylukseltilmesi icin ise basta enerji verimliligi tizerinde yogunlasmanin yani sira yerel
makina endustrisini olusturmak ve rekabeti artirmak amacryla malzeme hacmini ve
maliyeti asagiya cekmek gibi stratejiler ortaya konmustur.

2.4. Turkiye’de Insaat Sektoriiniin 2023 Yili Vizyonu: Hedefler
ve Stratejiler

Turkiye’de insaat malzemeleri sektorti 2023 yili icin Tirkiye’'nin hedefledigi toplam
500 milyar dolar ihracat hedefi kapsaminda kendisine 100 milyar dolarlik bir ihracat
hedefi belirlemistir. Cin ve Rusya gibi biytumekte olan tlkelerde oldugu gibi, Turkiye'de
de konut talebi, yenilenebilir enerji alaninda altyapiyr da kapsayan calismalar, kentsel
dontstim ve Turkiye'den gecen enerji nakil hatlart gibi gelisim alanlari nedeniyle
Turkiye’deki konut, konut disi ve altyapi insaatlarinda buytime beklenmektedir.
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Gayrimenkul yatirim ortakliklarindaki artis, harcanabilir gelir seviyesinin yiikselmesi,
deprem ve enerji verimliligi konusunda alinacak 6nlemler ise rapor tarafindan yenileme
pazarinin onlint acacak etkenler olarak siralanmistir (TOBB, 2011). Ayrica yeni "Afete
karst Kentsel Dontisim" projesi de yenileme pazarint 6nimuizdeki 10 - 20 yilda
gelistirecektir.

2011 TOBB Sektor Goriniim Raporu’'nda Gizerinde durulan 6nemli bir nokta ise
Turkiye'de insaat sektoriiniin gelecek donemde "iretim odakli" olmaktan cikip "teknoloji
odakli" olmaya gecmesinin gerekliligidir. Onceki bolimlerde vurgulandigi gibi insaat
malzemeleri sektoriiniin tretim slreclerinde genel olarak yogun enerji tiketimi
bulunmaktadir ve tikketim yogunlugunun azaltilmast hem strdirtlebilirlik hem de maliyet
azalumi acisindan kritiktir. Bu durumda, enerji konusunda disa bagimli olan Turkiye’de
enerji tiketiminin azaltilmas: daha da biyik 6nem tasimaktadir. Diger taraftan insaat
malzemelerinin kendileri de enerjinin %40’ 1nin tiketildigi binalardaki enerji verimliligi

adimlarinda onemli rol Gstleneceklerdir.

2011-2014 Sanayi Stratejisi Belgesi'nde demir-celik sektoriiniin incelendigi bolimde
belirtilen sorunlar arasinda calisanlarin, "sektoriin gecirdigi yapisal doniisim ve teknolojik
gelisim stirecinde" uyumsuzluk yasamasi ve insan kaynaklarinin gelistirilmesi konusunda
sektordeki firmalarin kolektif yatirim yapmamast vardir. Oneriler kisminda da vurgulanacagt
tuzere nitelikli isglici, insaat malzemeleri sektoriiniin gelismesinde kritik bir rol
oynamaktadir. Bu aynt zamanda sektoriin teknoloji odakli bir sektore dontstimiinde de
oldukca onemlidir. Yetismis AR-GE personeli acisindan insaat malzemeleri sektoriiniin
cazip hale getirilmesi, AR-GE personelinin yetistirilmesi ve istihdami, sektoriin teknolojik
kapasitesinin ve yeteneklerinin artirilmasina katki saglayacaktir.
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3. SURDURULEBILIRLIK VE YESIL BINALAR

Yesil binalar, planlama ve yasam dongisu (tasarim, yapim, isletim, bakim, yenileme
ve yikim) boyunca topluma ve cevreye duyarlt bir sekilde kaynaklarint verimli kullanan
yapilar olarak tanimlanabilir. Yesil binalar, alisilagelmis bina tasariminin sinirlarini
verimlilik, fonksiyonellik, dayaniklilik ve kullanilisli olma alanlarinda genisletmektedir.

Yesil binalarin tasarlanmasindaki amac, yapisal cevrenin insan sagligt ve doga tizerindeki
olumsuz etkilerini azaltmak olup ana basliklar ile:

e Enerji, su ve dogal kaynaklar: verimli bir sekilde kullanmak
e Kullanici saglhigint korumak ve tretkenligi gelistirmek
e Atk, israf, kirlilik ve cevresel tahribati - cevresel ayakizini - azaltmaktir.

Yesil bina, planlama, tasarim, isletim, bakim, yenilenme ve
yikim siireclerinde, yani yasam doéngiisii boyunca cevreye
karsi sorumludur ve kaynak kullaniminda verimlidir.

Yesil binalarin daha yiksek maliyet getirecegi inanct yaygindir. Buna karsin, geleneksel
uygulamalara oranla, yesil bina uygulamalar: ilk asamada %2 oraninda daha yuksek
maliyet olustursalar da yasam siiresi boyunca bu giderin 10 kati kadar kazang¢ saglamaktadir
(Kats, vd., 2008). S6z konusu kazang, hizmetlerin daha verimli kullanilmast sonucu enerji
faturalarindaki dustste gorulmektedir. Bunun yani sira, yesil binalarda calisan kisilerin
uretkenliklerinin de arttig1 bilinmektedir. 20 yillik bir stireci kapsayan calismalar bazi
yesil binalarin metrekare basina $53 ile $71 arasi kazang¢ sagladigini gostermektedir
(Langton, 2007). Farkli sektorlerin ise enerji faturalarinda 130 milyon dolara kadar kazang
saglayabilecekleri belirtilmektedir (Fedrizzi, 2009).

Yesil bina uygulamalar: ilk asamada %?2 oraninda daha yiiksek
maliyet olustursalar da binanin yasam siiresi boyunca bu
giderin 10 kat1 kadar kazan¢ saglamaktadir.
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"Modern stirdirilebilirlik girisimi" hem yeni binalarin yapimmint hem de mevcut binalarin
iyilestirilmesini kapsayan bir yaklasimdir. Strdurilebilir tasarim olarak da bilinen bu
yaklasimin amaci, binanin yasam dongiisi ile tasarim uygulamalart arasinda sinerji
olusturmaktir.

Yesil bina, binalarin cevre ve insan sagligi tizerindeki olumsuz etkisini azaltmak ve
sonunda timuyle ortadan kaldirmak icin bircok yesil uygulamayi ve triint biraraya
getirmektedir. Yesil yapilanma, siklikla glines enerjisi kullanimi, fotovoltaik teknikler,
bitki ve agaclarin yesil catilarda kullanimi, yagmur bahceleri, yagmur suyunun ka¢masinin
engellenmesi ve atik 1s1 kazanim pompalari gibi yenilenebilir kaynaklarin kullanim
avantajlarint vurgulamaktadir. Paketlenmis cakil veya klasik konsantre yerine gecirgen
konsantre veya yeralti suyunun yenilenmesi icin asfalt kullanimi gibi bircok teknik de
bulunmaktadir.

Yerlesim ve insa tasarim verimliligi, enerji verimliligi, su verimliligi, malzeme verimliligi,
ic mekan, cevresel kalite gelistirmesi, operasyon ve bakim onarim optimizasyonu, atik
ve toksit azaltimi gibi temel ilkelere gore yesil binalar degerlendirilmektedir.

4 )

Yesil binalar, yerlesim ve insa tasarim verimliligi, enerji
verimliligi, su verimliligi, malzeme verimliligi, ic mekan,
cevresel kalite gelistirmesi, operasyon ve bakim onarim
optimizasyonu, atik ve toksit azaltimi gibi temel ilkelere gore
degerlendirilmektedir.

Yesil binalar ve strdirtlebilir tasarimlarin estetiksel birlesimi, etrafini cevreleyen dogal
ozellikler ve kaynaklar ile uyum icinde olan yapisal tasarimlar ortaya koymaktadir.

Yesil binalarin tasariminda amaclanan, projenin her asamasinda toplam cevresel etkiyi
en aza indirmektir. Ancak her binanin insaat siireci farklidir. Dolayistyla, tasarim ve
endustriyel stireclerin icindeki her degiskenin, cevreye etkisi de goz 6niinde bulundurularak
sorumlu tasarim ve insaat yaklasimlart benimsenmelidir.
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3.1. Enerji Verimliligi

Binanin enerji verimliligini artirmak icin atilacak adimlarin basinda binalarin dogru
ve yeterli dizeyde yalitilmas: gelmektedir. Verimlilik saglayan bir baska yontem olarak
glines enerjisi tasarimlart da kullanidlmaktadir. Enerji verimliligini arttiracak unsurlar:
cogaltmak mumkindir. Bu siirec¢ tasarimla baslar. Binada dogru malzeme secimi,
sizdirmazlik, bina kabugunun cephe, cati ve temel dahil 1s1 ve su icin yalitilmasi, amacina
uygun cam, dograma ile dogru 1sitma, sogutma sistemleri secilmesi, verimli cihazlar,
pompalar kullanilmast enerji verimligini etkileyen unsurlar arasinda sayilabilir.

Tasarimcilar, pencere ve duvarlart giiney ve doguya konumlandirip, tente, veranda
ve agaclar yerlestirerek yaz aylarinda pencere ve cati icin golge olustururken, kisin giines
kazancini maksimuma cikarmaktadir. Bunlara ek olarak, efektif pencere yerlestirmesi
(glin 1siklandirmast) daha fazla dogal 1sik saglayarak elektrik ihtiyacini giin boyunca
azaltabilmektedir. Bunlardan baska, glines enerjisi ile su 1sitmast da enerji yukina
azaltmaktadir.

Glnes enerjisi, riizgar enerjisi, su enetjisi veya biyokitle yolu ile yerinde yenilenebilir
enerji Uretimi binalarin ¢evresel etkisini dnemli dlctide azaltmaktadir.

Giines enerjisi, rilzgar enerjisi, su enerjisi veya biyokiitle yolu
ile yerinde yenilenebilir enerji tiretimi binalarin cevresel
etkisini 6nemli Olciide azaltmaktadar.

Yesil binalarin temel amaclarindan birisi su titkketimini azaltmak
ve su kalitesini korumaktir. Bina isletmeleri, kullanilmis ve
atik sulari toplamali ve aritarak tekrar kullanmalidir.

L /

3.2. Su Verimliligi

Yesil binalarin temel amaclarindan biri su ayakizini azaltmak ve su kalitesini korumaktir.
Bina isletmeleri, kullanilmis ve atik sulari toplamali ve aritarak tekrar kullanmalidir.
Ornegin, binalarda tuvalet sifonlarindaki suyun iki yonlii olarak pompalanmast saglanabilir.
Daha yaygin 6rnek uygulamalar arasinda geleneksel 6-9 litrelik sifonlardan 2,5-4 hatta
daha dusuk litreyle yikama yapabilen tuvaletlerin kullanilmasi, cok az su kullanan ya
da su kullanmayan pisuarlarin tercih edilmesi, yikama alanlarinda kivet yerine dus
teknelerinin secilmesi, armatirlerde disiik akimli ve su tasarrufu saglayan teknolojiler
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ile Uretilmis lavabo bataryalart ve dus basliklarinin kullanimist sayilabilir. Kanalizasyon
atigt olmayan evsel atik sularin bina icinde yerlesim yeri ve bahce sulamasi gibi islevlerde
kullanilmasi da su ihtiyacini azaltacaktir.

3.3. Yesil Binalarda Malzeme Secimi

Yesil binalarda, binanin tasarimi ve insaati kadar, kullanilan insaat malzemelerinin
surdurtlebilir 6zellikte olmasi veya cevre sertifikalarina sahip olmast da onemlidir.

Oncelikli olarak bu malzemelerin, ¢alisan sagligi ve giivenligi, insan haklari, tehlike
alundaki dogal kaynaklar gibi konularda sosyal stirdiiriilebilirlige uygun tiretim yapan
kuruluslar tarafindan tedarik edilmesi tercih edilmelidir.

Urlin yasam dongiileri boyunca insaat malzemeleri, kullanict sagligini tehlikeye
atmayacak sekilde secilmelidir. Son kullanicilar tarafindan da, enerji, su ve atik ayakizini
en alt seviyede tutabilecek tirlinler tercih edildiginden, insaat sektorti bu tirinleri oncelikli
olarak kullanmalidir.

Bu tip malzemeleri dogru teshis edebilmek ve buitiinsel bir strdirtilebilirlik bakis acisi
ile degerlendirebilmek icin tiretici kuruluslarin sirdiirtilebilirlik raporlamalart ve triin
karnelerinin seffaf platformlarda paylasilmis olmasi bir avantaj saglamaktadir. Kuruluslarin
butin olarak sturdurtlebilirlik testlerinden geciren ve ekolojik tasarimlar ile Grlinlerini
yenilikcilik alaninda da giiclendiren kuruluslar, 6ntiimtizdeki donemde tercih sebebi
olacaktir. Zira bu kuruluslar, tretimlerinde hammaddenin dogadan elde edilmesinden
Uretim stirecinde olusan atiklarin dogaya donmesine kadar uzanan yasam dongisi
boyunca %100 seffaf bir calisma yaptiklarini, cevresel performansini nicel verilerle beyan
ettiklerini belgelemektedir.

Insaat malzemelerinin nakliyesi siirecinde harcanacak yakit ve enerjiyi en aza indirmek,
yerel Ureticileri ve tedarikcileri desteklemek ve yerel kalkinmaya katkida bulunmak adina
malzemeler mimkiinse bolgesel olarak cikarilmali ve tretilmelidir. Daha fazla yarar
saglayabilmek icin tiretim yerlesim yeri disinda yapilmali ve trtinler yerlesim yerine daha
sonra dagitilmalidir. Uretim i¢in atik miktarini en aza indirmeye ve geri doniisimi en
yliksek seviyeye ulastirmaya yarayan yiksek kaliteli hammaddeler tercih edilmelidir.

Son olarak, yesil binalarda is saglig: ve giivenligi yonetiminin kritik éneme sahip
oldugu unutulmamalidir. Bina yapimi ve yenilenmesi asamalarinda calisanlarin bulundugu

ortamlardaki gurilti ve toz seviyelerinin giivenlik standartlarinin tizerinde tutulmasina
dikkat edilmelidir.
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3.4. Yesil Binalarda i¢c Mekan Kalitesi

Konfor, saglikli bir ortam ve calisanlarin tretkenligini saglamak amaci ile LEED
standartlar1 kapsaminda I¢ Mekan Kalitesi (Indoor Environmental Quality) kategorisi
yaratilmistir. LEED, ayrica IEQ kategorisinde ¢zellikle ic mekan hava kalitesi (IAQ), 1s1l
kalitesi ve aydinlatma kalitesi konulart tasarim ve insa esaslarina eklenmistir.

I¢ mekan hava kalitesi, ucucu organik bilesimlerin (VOC) ve mikrobik atik gibi havada
bulunan diger yabanct maddelerin azaltilmast icin aranmaktadir. Binalarda uygun hava
sirklilasyonu, yerlesimde bulunan diger gereclerin yaliumi (mutfak, kuru temizleyiciler
vs.) ve hava filtrelemesinin saglanabilmesi icin uygun bir sekilde tasarlanmis iklimlendirme
sistemlerine gerek duyulmaktadir. i¢ mekan hava kalitesi sayesinde tasarim ve inga stireci
boyunca insaat malzemeleri ve i¢ ortama ait trtinlerin sifir ya da ¢ok az karbon emisyonuna
sahip olmast saglanacaktir. Cogu insaat malzemesi, temizlik ve bakim trtnleri, VOC’lar
ve formaldehit gibi toksit gazlar yaymaktadir. Yayilan bu gazlar binalarda bulunanlarin
sagligt tizerinde zararlt etkiler olusturdugu gibi bu binalardaki calisanlarin verim ve
tretkenligini olumsuz etkilemektedir. S6z konusu triinlerden kacinmak binanin i¢c mekan
kalitesini (IEQ) artirmaktadir.

Iklimlendirme sistemlerinde sicaklik ve hava akiminin akilli kontrolii, cephelerin
yalitimt ile birlesince binanin 1s1 kalitesini artirmaya yardimct olmaktadir. Dikkatlice
entegre edilmis dogal ve yapay 1sik kaynaklariyla olusturulmus yiiksek performansli
aydinlik bir cevre, binanin aydinlatma kalitesini gelistirecektir.

3.5. Atik YOnetimi

Yesil binalar ayn1 zamanda insa strecinde kullanilan enerji, su ve malzeme israfint
azaltmay1 hedeflemektedir. Insa asamast boyunca, ¢cope atilacak olan malzeme miktarint
azaltmak da bir amag¢ olmalidir. lyi tasarlanmis binalar hem insa asamasinda ortaya ¢ikan,
hem de kullanicilarin Grettigi atik malzeme miktarint azaltmaya yardimcr olmalidir.

Camasir ve bulasik makinasinin atik sularinin islenerek tuvalet sifonunda veya araba
yikamada kullanilmast gibi 6rnekler mevcuttur. Yagmur suyu toplayicilart da ayni amacg
dogrultusunda kullanilabilmektedir. Bunlart gerceklestirebilmek icin bina tesisat sistemi
soz konusu oOzellikleri kaldirabilecek sekilde diizenlenmelidir.

Merkezi atik su isleme sistemleri hem pahalidir, hem de ¢ok fazla enerji tiketebilmektedir.
Alternatif bir islem olarak atiklarin ve atik sularin giibreye donistirilmesiyle maliyetlerde
avantaj saglanabilmektedir. Insan diskisini bir kaynakta toplayarak ve bunu yari
merkezilestirilmis bir biogaz isletmesi icerisinden diger biyolojik atiklarla beraber gecirerek
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stvi giibre tiretilebilmektedir. Almanya’'nin Libeck kentindeki bir yerlesimde 1990’larin
sonuna dogru bu uygulama hayata gecirilmistir. Yapay giibre tiretiminden ¢ok daha az
maliyetli olan bu uygulama organik besinli toprak saglamaktadir ve karbon ¢ukurlariyla
atmosferden karbondioksiti kaldirarak sera etkisi yaratan gaz emisyonunu dengelemektedir.

3.6. Yesil Diizenlemeler ve Sertifikasyon Uygulamalari

Diinya’da bircok yesil bina sertifika sistemi bulunmaktadir. Bunlardan baslicalari
1990°da Ingiltere’de ortaya ¢tkan BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method), 1998’de Amerika Birlesik Devletleri'nde ortaya c¢ikan LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), 1998’de gelismis tilkelerin biraraya
gelmesiyle kurulan IISBE (International Initiative for Sustainable Built Environment),
2003’de BREEAM’den uyarlanarak Avustralya’da olusturulan GREENSTAR, 2004’de
Japonya’da ortaya c¢ikan CASBEE (Comprehensive Assessment for Building Environmental
Efficiency) ve 2009°da Almanya’da ortaya ¢itkan DGNB (Deutsche Gesellschaft fur
Nachhaltiges Bauen)'dir.

Bu degerlendirme sistemleri binalari yeni insaat ve renovasyon, binada yasayanlar
icin i¢ tasarim, mahalle gelisimi, stirdirtilebilir araziler, su kullaniminda etkinlik, enerji
ve atmosfer, malzeme ve kaynaklar, i¢c hava kalitesi, inovasyon ve tasarim gibi pek cok
farkls kriterde degerlendirerek puan sistemine dayali bir sertifika vermektedir.

52



B@%@M

INSAAT SEKTORUNDE NANOTEKNOLOJI






4, INSAAT SEKTORUNDE NANOTEKNOLOJI

4.1. Katma Deger ve inovasyon

Son 20 yilda kuiresel ekonomide yasanan tim gelismeler ve artan rekabet kosullari
bizlere bir gercegi cok acik sekilde gostermistir. Artik tirlinler ve hizmetler icin muisterilerin
odedikleri Gicretlerin biiytik bir kismini, o Girini olusturan parcalarin toplam maliyetleri
ya da tretim maliyeti degil, o Girtin icerisindeki "katma deger" olusturmaktadir. Katma
degeri olusturan en 6nemli unsurlar ise o Grliniin tasarimi, 6zgunligy, bilgi-yogunlugu,
teknoloji icerigi ve marka degeridir. Kiiresel ekonomide rekabetcilik seviyesi en yiiksek
olan sirketler, katma-degeri en yiiksek trinleri tretebilen, rakiplerinden farklilasan,
ozgun ve yenilikci ¢coztimleri tasarlayabilen ve uygulayabilen sirketler olup; en rekabetci
tlkeler de "inovasyon-odakli" ekonomik yaprya gecis yapabilmis ve sanayi Giretimlerini
"bilgi-yogun" hale donusturebilmis tlkelerdir. Hentiz birka¢ sene 6nce tim sanayi
stratejisini dusik isglici maliyetlerine dayandirmis olan Cin, Hindistan ve Dogu Avrupa
tilkelerinin dahi, birka¢ sene icerisinde AR-GE ve inovasyon kapasitelerini 6nemli dlctide
artirmayi1 basardiklart gézlemlenmektedir. Son yillarda 6zellikle Cin ve Hindistan gibi
tlkelerin rekabet gliclerini artirmalart ile birlikte Avrupa tilkelerinin rekabet Gistinliiklerinin
gittikce azalmaya basladigr gortilmektedir. Ozellikle Batt Avrupa tilkeleri temel arastirmalar
konusunda oldukca birikimli olmalarina ragmen, inovasyonda ABD liderligini korumaktadir.
Brookings Enstitiisii tarafindan Agustos 2011°de "Inovasyonla llgili Bir Diizine Ekonomik
Gercek" basligtyla yayimlanan politika dokiimaninda inovasyonun ABD’de ekonomik
buytimenin motoru oldugunun, Gcretleri artirdiginin, insan dmrini uzatugmnin, teknolojiyi
ucuzlattigmin altr ¢izilmistir. Ayni raporda Amerika’'nin inovasyonda liderligi kaptirmamast
gerektigine de isaret edilmektedir. Uluslararasi literatiirde de oldukca tartisilan arastirma
sonuclarinin ticarilestirilmesi kabiliyeti konusunda Avrupa tlkelerinin daha geride
olmasinin kurumsal yapilardan ve uygulanan strateji / politikalardan kaynaklandig:
dustntlmektedir. Dolayisiyla, tlkemizde uygulanacak inovasyon politikalarinin ve
olusturulacak modellerin bu tir deneyim ve tespitleri de dikkate alarak gelistirilmesi,
temel arastirmalardan ticari Girine giden yolun ve siirenin azaltilmast icin 6nemli olacaktir.

2023 yilt icin belirlenmis olan ulusal hedeflerimizden biri;

"Uretim ve ibracatimizin icinde ileri teknolojili iiriinlerin payim % 5’lerden
% 20’lere citkarmak"

olarak ifade edilmektedir. Bu genel vizyon dogrultusunda, 6zel sektor, STK'lar, Giniversiteler
ve kamu sektoriiniin katilimiyla 2008 yilinda Sanayi ve Ticaret Bakanligi® koordinasyonunda

$ 03.06.2011 taribli 635 sayily Kanun Hitkmiinde Kararnameye gére Sanayi ve Ticaret Bakanhgi ismi degiserek
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi olmustur.



yapilan arama konferansinda, Turkiye Sanayi Stratejisi'nin uzun donemli vizyonu, "Orta
ve yuksek teknolojili tirinlerde Avrasya’nin tGretim Uissii olmak" seklinde belirlenmistir.
Bu vizyon cercevesinde, 2011-2014 yillarint kapsayan Turkiye Sanayi Stratejisi'nin genel
amaci ise "Turk sanayisinin rekabet edebilirliginin ve verimliliginin yikseltilerek, diinya
ihracatindan daha fazla pay alan, agirlikli olarak yiiksek katma degerli ve ileri teknolojili
urtnlerin tretildigi, nitelikli isgliciine sahip ve ayni zamanda cevreye ve topluma duyarlt
bir sanayi yapisina dontisimunt hizlandirmak" olarak tarif edilmistir.

Ulusal hedeflerimizin ve sanayi stratejilerimizin "bilgi ekonomisi" ve "ylksek katma
deger" kavramlarina odaklanacak sekilde belirlenmis ve tarif edilmis olmasi bir tesaduf
degildir. "Bilgi ekonomisi" ya da "bilgi temelli" ekonomi olarak adlandirilan 21. ytizyilin
ekonomik yapisinda inovatif ve yiiksek katma degerli coziimler, trlinler, Giretim suirecleri,
organizasyonel yapilanmalar ve pazarlama yontemleri gelistirmek, firmalarin kiiresel
ekonomide ve uluslararast pazarlardaki rekabetcilikleri acisindan buyik ¢énem kazanmustir.
Ulkelerin ekonomik ve sosyal kalkinmigliklart da tilke ekonomisinin itici giicti olan 6zel
sektor firmalarinin rekabetcilikleri ile dogru orantilidir.

"Tnovasyon" en genel tanimiyla, ekonomik ve sosyal katma deger yaratan iriin, siireg,
organizasyonel yapilanma ve pazarlama yontemleri anlamina gelmektedir. Baska bir
deyisle, yeni bir fikrin inovasyon olarak tanimlanabilmesi icin ticari ya da sosyal bir
deger yaratabilmesi gerekmektedir. Bir sirketin inovasyon kapasitesinin yiikselmesiyle,
trunlerdeki katma degeri artirabilme, verimliligini artirma, rekabetciligini ylkseltme,
sermaye birikimini saglama ve bunlari yeni yatirimlara dontstirebilme sanst da
artabilmektedir. Bir tilkenin firmalarinin inovasyon kapasitesinin ytiksekligi de, o tilkenin
rekabetciligini, istihdam oranlarini, ekonomik performansini ve sosyal refah seviyesini
dogrudan etkilemektedir.

Yiksek katma degerli coztimler tretmenin temel yolu ise bilgi-yogun ve yiiksek
teknolojiye dayali coztimler gelistirmektir. Giniimuizde iletisim teknolojileri, biyoteknoloji,
malzeme teknolojileri ve nanoteknoloji gibi teknoloji alanlari firmalara yiksek katma
degerli coztimler gelistirebilmeleri icin 6nemli olanaklar saglamaktadir.

4.2. Nanoteknoloji Nedir?

"Nano", Yunanca kokenli ve "clice" anlamina gelen bir kelimedir. Nano 6n eki bir
buytkligiin milyarda birine esit bir buytikligu ifade etmek icin kullandmaktadir; 6rnegin,
1 nanometre "1 metrenin milyarda biri"ne esittir. Bir insanin sa¢ telinin kalinligt yaklasik
80 bin nanometre iken, bir kirmizi kan hiicresi 7 bin nanometre, bir DNA molekili 2-
2,5 nanometre ve bir su molekili 0,24 nanometredir. Nanoteknoloji 6lcek bagimli ve
limitleri nanodlcek (1-100 nm) ile belirlenmis olan bir teknolojidir.
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Madde veya malzemeler, 1 ila 100 nanometre boyutlarinda normalde olduklarindan
daha farkl: fiziksel, kimyasal ya da biyolojik 6zellikler gostermektedir. Bu da yeni
uygulamalari ve inovasyonu mimkiin kilmaktadir. Nanoteknoloji, bu yeni 6zelliklerin
anlasilmasi, kontrolii, degistirilmesi ve modellenmesine olanak saglayan bir teknoloji
olarak tanimlanabilir. Nanool¢ekte ortaya c¢ikan bu yeni 6zellikler sayesinde bircok farkli
sektor ve endistride inovasyon ve yeni Urtinler ortaya koymak miimkiin hale gelmektedir.
Daha hizli bilgisayarlar, daha dayanikli malzemeler, daha etkili ilaclar bu inovasyondan
sadece bir kacidir. Nanoteknoloji 6zellikle son donemde gordugi ilgi nedeniyle pek
cok tlkede bilim ve teknoloji politikast dokiimanlarinin konusu olmus; EPO, USPTO
gibi pek cok kurum tarafindan yeniden tanimlanmistir. OECD (2009), nanoteknolojiye
iliskin yapilan tim tanimlamalarda énemli ipuclart veren asagidaki tic ortak noktaya
dikkat cekmektedir:

1. Nanoteknoloji 1 ila 100 nanometre boyutlarinda madde ile ilgilenir;

2. Nanoteknoloji nanoodlcekte maddenin sahip oldugu essiz fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerin belli bir ama¢ dogrultusunda manipiilasyonu ve kontroludiir;

3. Nanoteknoloji ile ilgili tim tanimlar nanoteknoloji inovasyonun ticarilestirilmesinin
Onemine vurgu yapmaktadir.

4 N\

Nanoteknoloji, 1 ila 100 nanometre 6lceginde, maddenin
ortaya cikan yeni fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin kullanilarak yeni tirtinler, uygulamalar,
araclar ve sistemler gelistirilebilmesine ve mevcut
olanlarin 6nemli Olciillerde iyilestirilmesine olanak
saglayan bir teknolojidir.

Bu dogrultuda, nanoteknolojinin "yeni uygulamalart", "gelismis / fonksiyonel
malzemelerin, araclarin ve sistemlerin yaratimini" veya farkli pek ¢cok alanda "teknolojik
inovasyonu" mimkin kildiginin alti cizilmektedir. Diger bir deyisle, nanoteknoloji ile
inovasyon kavramlari i¢ ice gecmistir. Fakat nanoteknolojide, arastirma sonuclarinin
Urtine donustirilmesinin uzun zaman almasi bu teknolojinin ticarilestirilmesine yonelik
onemli sorunlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun temel nedeni laboratuvarlarda
tiretilen nanoteknolojilerin genis dlcekte Giretime gecirilmesi icin tekrar AR-GE calismalarina
ihtiya¢c duyulmasidir. O nedenle nano-fabrikasyon alaninda yapilacak olan AR-GE
calismalart da nanoteknoloji alaninda énem tasimaktadir. Ozellikle son dénemlerde ABD
ve AB’de nano-fabrikasyona yonelik olarak ayrilan AR-GE fonlart yoluyla bu tir AR-GE
faaliyetlerinin de desteklenmesi saglanmaktadir. S6z konusu uygulamalar sayesinde
nanoteknolojinin ticarilestirilmesinin éniindeki engellerin kaldirilmast ve ticarilestirmenin
hizlandirilmasi hedeflenmektedir.
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Nanoteknoloji, yeni trtinler, uygulamalar, araclar ve sistemler gelistirilebilmesine ve
mevcut olanlarin 6nemli ol¢tilerde iyilestirilmesine olanak saglayan bir teknoloji olarak
pek cok farkli sektori etkileme kapasitesine sahiptir. Bu haliyle "enabling” teknolojidir.
"Enabling” teknolojiler cok genis bir alanda ve cesitte uygulamalara temel olusturan ve
dolayistyla baska teknolojilerin, Grtin ve siireclerin hayata gecirilebilmesi icin gerekli
olan teknolojiler olarak tanimlanabilir. Malzemelerin 6zelliklerini 6nemli 6lctide
gelistirebilmeyi mumkiin kilan nanoteknolojinin, malzeme kullanilan her sektorde
uygulama alanlari mevcuttur. Bu sektorlerin basinda insaat, otomotiv, elektronik, bilgi
teknolojileri, gida, tekstil, saglik ve kozmetik gelmektedir.

Nanoteknoloji icin donim noktast 1981 yilinda taramali tinelleme mikroskobunun
(STM) IBM laboratuvarlarinda kesfedilmesidir. Bu kesfi yapan IBM arastirmacilari 1986
yilinda Nobel ile ddillendirilmistir. Nanoteknoloji icin diger 6nemli araclardan biri olan
atomik kuvvet mikroskobu (AFM) da 1986 yilinda yine IBM Zirih laboratuvarinda
gelistirilmistir. Bu iki mikroskop, nanoolcekte maddenin ve atomlarin kontrol ve
manipilasyonuna olanak saglamuistir.

Nanoteknoloji 6zellikle 1990’larin sonlarindan itibaren farkina varilan bir teknoloji
olsa da asil cikis yili olarak 2000 yilint gostermek mimkindur. 20 Ocak 2000 tarihinde
ABD eski Baskani Bill Clinton, nanoteknolojinin baslangict olarak kabul edilen Feynman’in
unla "There is plenty of room at the bottom-Asagida dabha cok yer var” konusmasini
yaptigi Caltech’de Ulusal Nanoteknoloji Inisiyatifi'nin (NNI) kurulusunu ilan etmistir.
2001 yilinda ise NNI icin ayrilan arastirma buitcesi bir onceki yila gore % 83 artirillarak
225 milyon dolara yiikselmistir (Baird ve Shew, 2004). Jones (2006) NNI'nin kurulmasi
ve verilen destek nedeniyle ABD’de nanoteknoloji alanina olan ilginin ¢ok kisa stirede
hizla arttigina ve bu sayede kimya, fizik, malzeme bilimi gibi alanlarda calisan pek cok
bilim insaninin nanoteknoloji arastirmalarina yonelmesinin tesvik edildigine dikkat
cekmistir. Bu durum, bilim ve teknoloji politikalarinin nanoteknolojiye duyulan ilginin
ve bu alandaki inovasyonun artmasina yaptig: katkiyi ortaya koymaktadir.

4.3. Nanoteknolojinin Katma Deger Yaratma Potansiyeli

Nanoteknolojinin bircok farkli sektdrde tirlin ve siire¢ inovasyonunu beraberinde
getirebilecek bir "enabling” teknoloji olmasi nanoteknoloji ile ilgili ekonomik beklentileri
de yukseltmektedir. Lux Research 2009 yilinda yayimladigi nanoteknoloji raporunda
2015 yilinda nanoteknoloji tirtinlerinin toplam pazar degerinin 2,5 trilyon dolara ulasacagi
tahmininde bulunmustur’. Farkli danismanlik sirketleri ve arastirma kurumlar: 2015 yilina
iliskin farkli tahminlerde bulunsalar da bu tahminlerin ortak noktasi 2010 yili ve sonrasinda
nanoteknoloji Urtinlerinin pazardaki payinin hizla biytyecegidir (Hullman, 2007).

9 Lux Research tarafindan bazirlanan rapor: "The Recession’s Ripple Effect on Nanotech”
bttps://portal luxresearchinc.com/research/document_excerpt/4995 adresinden ulasilmistir (16 Ekim, 2010)
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Nanoteknolojinin endiistriyel Girin pazarindaki hizli buytime ve yliksek katma deger
yaratma potansiyeli, son 10 yillik donemde ABD, Cin, Japonya, Giiney Kore, Almanya,
Ingiltere gibi bircok gelismis tilkenin bu alana 6zel planlama ve yatirim yapmasini
saglamistir. Thtiya¢ duyulan insan giictiniin yetistirilmesi, iniversitelerdeki nanoteknoloji
arastirmalarinin sanayi tarafindan desteklenmesi ve ticarilestirilmesi, arastirmalarin finanse
edilmesi ve yatirim yapilacak alanlarin belirlenmesi icin, bahsedilen tilkelerin timiinde
ulusal nanoteknoloji politikalart ve stratejileri belirlenmistir. Lux Research tarafindan
yapilan bir calismaya gore 2008 yilinda tim diinyada nanoteknoloji AR-GE harcamasi
18,2 milyar dolara ulasmistir. Yapilan bu AR-GE harcamalarinin 8,4 milyarlik kismini
kamu fonlari, 8,6 milyarlik kismini firmalarin AR-GE harcamalart ve 1,2 milyarlik kismini
da risk sermayesi olusturmaktadir. 2011 yili ABD biitcesinden NNI'ya ayrilan toplam
biitce ise 1,8 milyar dolara yiikseltilmistir. ABD’nin, Ulusal Nanoteknoloji Inisiyatifinin
kuruldugu 2000 yilindan bu yana nanoteknoloji icin harcadigr kamu arastirma fonlarinin
toplam tutart 14 milyar dolart gecmistir (Shapira and Youtie, 2011).

( .. . ) Nanoteknoloji AR-GE harcamalarinda
Nanoteknoloji konusundaki L
ABD, Japonya, Almanya, Fransa ve Ingiltere

son tahminler 2015 yilinda bast ¢cekse de nanoteknoloji yarisina son

nanoteknoloji trinlerinin donemlerde pek cok tilke dahil olmustur.
toplam pazar degerinin 2,5
trilyon ABD dolarina OECD (2009) raporuna gore Danimarka,
ulasacagina isaret etmektedir. Avusturya, Finlandiya, Norve¢ gibi
tUlkelerde nanoteknoloji AR-GE
Nanoteknoloji AR-GE harcamalarinin toplam AR-GE harcamast
yatirimlar: da 2000 yilindan icindeki pay1 Japonya ve ABD’deki oranlara
bu yana hizla artmaya devam esittir. Diger yandan Tayvan’da
etmektedir. 2008 yilinda tiim nanoteknoloji alanindaki kamu AR-GE
diinyada nanoteknoloji AR-GE harcamalart 2008 yilinda 120 Milyon dolara

ulasmuistir; Rusya ise son donemde ilan
ettigi nanoteknoloji programi ile 2015
yilina kadar nanoteknoloji alaninda kamu
AR-GE harcamalari icin 3,95 milyar dolar

harcamasi 18,2 Milyar dolara
ulasmistir. Sadece ABD’nin
2000 yilindan bu yana

nanoteknolojiye ayirdigi kamu ayirmistir. Bu son donemdeki en
fonlarinin toplam tutari 14 buytk bitceli nanoteknoloji ulusal
milyar dolari asmistir. programlarindan biridir.
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Ulkemizde ise nanoteknoloji TUBITAK tarafindan hazirlanan ve 2006 yilinda tamamlanan
Vizyon 2023 Projesi'nde kapsamli olarak ele alinmis ve dncelikli alan olarak belirlenmistir.
Son yillarda da T.C. Kalkinma Bakanligi aracihigiyla ézellikle Bilkent Universitesi, Sabanct
Universitesi, Ko¢ Universitesi, ODTU ve ITU gibi tiniversitelere yapilan arastirma merkezi
altyapt desteklerinin hizlt bir sekilde arttigi gozlemlenmektedir. Gerekli insan kaynaginin
yetistirilmesi amactyla farkli Giniversitelerde nanoteknoloji icerikli yiiksek lisans ve doktora
programlart olusturulmaktadir. Nanoteknoloji alaninda Giniversitelerde yapilan calismalarin
ve bilimsel yayinlarin sayisi da son yillarda hizli bir sekilde artmaktadir. 2000 yilindan
2009 yili sonuna kadar gecen on yillik donemde Tiurkiye’de herhangi bir kuruma bagli
olan arastirmact ve akademisyenler tarafindan yayimlanan SCI (Bilim Auf Endeksi)
makalelerinin sayist sekiz kat artmistir; toplam nanoteknoloji makaleleri acisindan

7

2000 yilindan 2009 yili sonuna kadar
gecen on yillik donemde Tiirkiye’de
herhangi bir kuruma bagli olan
arastirmaci ve akademisyenler
tarafindan yayimlanan SCI (Bilim Atif
Endeksi) makalelerinin sayis1 8 kat
artmistir; toplam nanoteknoloji
makaleleri acisindan bakildiginda
ODTU, Bilkent ve Hacettepe
universitelerinin ilk ui¢ sirada yer

N

bakildiginda ODTU, Bilkent ve
Hacettepe universitelerinin ilk ¢
sirada yer aldig1 gorilmektedir
(Beyhan ve Pamukcu, 2011).
SCI verilerine gore Turkiye'nin
toplam nanoteknoloji arastirma
makaleleri icindeki payt 2009 yili
verilerine gore % 1,09'dur ve diger
tlkeler arasinda 23. sirada yer
almaktadir. Tuarkiye’'de
nanoteknoloji arastirmalarinin
yapildig: Gniversiteler ile ilgili

aldig1 goriilmektedir.

bilgiler EK-6’da verilmektedir.

Kamuda ve akademide yapilan bu
calismalara karsin, sanayide
nanoteknoloji alaninda yapilan
yatirimlarin ve 6zgiin calismalarin son
derece sinirli kaldigi, ancak az sayida
firmanin nanoteknoloji Urtinlerini
gelistirme, kullanma ve pazarlama
yoninde uygulamalar yaptiklari
gorulmektedir.

"NanoteRnoloji arastirma
sonuclarimn ticarilestirilmesinde
tilkemizde firmalar beniiz yolun
cok basindadir."”

N\

Sanayicilerde nanoteknoloji
farkindalik
yaratilmas: gerekmektedir.

konusunda

Kamu, universite ve sanayi
arasindaki iletisim ve isbirligi,
bu kurumlar arasindaki arayiiz
kurum olarak katk: yapacak sivil
girisimlerin ve ortak
platformlarin varlig: ile
guclenecektir
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Nanoteknoloji, Girtin ve siire¢ inovasyonu acisindan devrimci olanaklar sunmaktadir.
Nanoteknoloji devriminin sundugu firsatlardan faydalanabilmek icin, sanayimizin ve
sanayicilerimizin nanoteknolojiyi hizli sekilde anlamasina, 6grenmesine ve nanoteknolojiyi
kullanarak yeni ¢oztimler tiretmesine ihtiya¢ vardir. Fakat bunun basarilabilmesi hem
biyiik olcekli firmalar hem de KOBI'ler icin nanoteknolojiye iliskin belirsizliklerin
giderilmesi ile mimkiin olabilir. Bu belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi, 6ncelikle,
nanoteknolojinin daha iyi 6grenilmesi ve bu alanda yapilacak arastirma isbirlikleri ile
miimkiin olacaktr. Ozellikle iniversitelerde ve arastirma merkezlerinde siirdiiriilmekte
olan nanoteknoloji arastirma projelerinden firmalarin haberdar edilmesi; bu alanda
Universitelerde yapilan arastirma sonuclarinin ticarilestirilebilme olanaklarina iliskin ortak
calismalar yurutilmesi gerekmektedir. Bu alanda Universiteler ile firmalar arasinda bir
iletisim kopuklugu oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla, tniversitelerde yurttilen
nanoteknoloji arastirmalarinin sanayinin hangi alanlarinda kullanilabilecegi ve ticari deger
yaratabilecegi konularinda sanayiciye bilgi aktarilmasina ve bu alanda farkindalik
yaratilmasina ihtiya¢ vardir. Kamu, tniversite ve sanayi arasindaki iletisim ve isbirligi,
bu kurumlar arasindaki araylz kurum olarak katki yapacak sivil girisimlerin ve ortak
platformlarin varlig: ile gliclenecektir.

Nanoteknolojinin ticarilestirilmesinin 6niindeki engellere iliskin pek cok tlkede farkli
sanayi kollarini kapsayacak arastirmalar yapilmaktadir. Bu arastirmalarin sonuclari
incelendiginde nanoteknolojinin ticarilestirilmesinin 6ntiindeki en 6nemli engellerin;

1. Yatirim maliyetinin yiksek; buna karsilik saglanan fon ve desteklerin kisitli olmas,

2. Universitelerle iliski kurulamamas,

3. Nanoteknoloji alaninda istihdam edilecek AR-GE personeli konusunda yasanan

sikintilar,

4. Nanoteknoloji standartlarinin heniiz olusturulmamis olmast,

5. Cevre, insan saglig: ve guvenlik risklerine iliskin belirsizlikler
ile ilgili oldugu gorilmektedir (OECD, 2009). Farkli sektorlerde nanoteknolojinin
ticarilestirilebilmesinin saglanmasi bu engellerin ortadan kaldirilmasi ile mimkiin
olabilecektir. Bu da ancak uygun nanoteknoloji politikalari ve stratejilerinin gelistirilmesi
ve firmalara saglanacak uygun AR-GE destekleri ile saglanabilecektir.

( \

Nanoteknolojilerin ticarilestirilmesinin 6niindeki en 6nemli engellerin
(i) yatirim maliyetinin yiiksek buna karsilik saglanan fon ve
desteklerin kisitli olmasi; (ii) iiniversitelerle iliski kurulamamasi; (iii)
nanoteknoloji alaninda istihdam edilecek AR-GE personeli konusunda
yvasanan sikintilar; (iv) nanoteknoloji standartlarinin heniiz
olusturulmamis olmas1 ve (v) cevre, insan saghgi ve giivenlik risklerine
iliskin belirsizlikler ile ilgili oldugu goriilmektedir.

61



4.4. Nanoteknolojinin Insaat Sektoériindeki Uygulama
Alanlari

Yeni malzemeler ve Girlinler icin baska sektdrdeki AR-GE sonuclarindan biytik olctide
yararlanan insaat sektorii, nanoteknoloji alanindaki gelismelerden de bircok sekilde
faydalanmaya baslamstir. Insaat sektorii nanoteknolojinin uygulanabilecegi sektorlerden
biri olarak daha 1990’1 yillarda yapilan calismalarda ¢ne ¢ikmistir (Andersen vd., 2010;
Geiker ve Andersen, 2009; Zhu vd., 2004). 1990’larin basinda Ingiltere’de yapilan Delphi
arastirmasi, benzer sekilde Ingiltere ve Isve¢’de insaat sektori ile ilgili yapilan uzgori
calismalart nanoteknolojinin sektor icin dnemine vurgu yapmustir (Zhu vd., 2004). Fakat
nanoteknolojinin insaat sektoriine etkisine dair olusan ytiksek beklentinin aksine
nanoteknolojinin insaat sektoriindeki uygulamalart kullanilan malzemelerin ve trtinlerin
pahalilig: sebebiyle oldukca sinirli diizeyde kalmustir. Bununla beraber binalarda enerji
verimliliginin artirilmast ve CO, salinimui sifira inmis, kendi enerjisini kendisi treten,
cevreye verdigi zararh etkileri azaltilmis akilli binalarin tasarimi insaat sektoriinde
nanoteknolojinin etkisini artiracaktir. Basta AB tlkeleri olmak tizere pek cok tlke yakin
gelecek icin ekolojik ve sifir karbon salinimlt binalarin tasarimi ve insast ile ilgili oldukca
sik1 diizenlemeler getirmektedir. Bu diizenlemelerin etkisiyle insaat malzemeleri alaninda
onemli teknolojik inovasyonun hayata gecirilmesi beklenmektedir. Tim bunlar goz
ontinde bulunduruldugunda nanoteknoloji insaat malzemeleri icin 6nemli bir teknoloji
olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Daha once de vurgulandigi gibi nanoteknolojinin insaat sektoriindeki uygulamalari

genis bir alana yayilmaktadir. Tablo 4.1., nanoteknolojinin insaat sektoriindeki uygulamalart
konusunda bazi ipuclart vermektedir.
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Tablo 4.1. Nanoteknolojinin Insaat Sektoriinde Uygulama Alanlari

Nanoteknolojik iiriinlerin

Baslica alanlar szellikleri Uriinler
e Oldukca yiiksek ytizey-hacim orani
nedeniyle verimli yalitim saglamast Aerogel
e Geleneksel trlinlere gore % 30 daha ince-film valitum
Yaliim verimli Y

e Toksik etkisi dustk ve
yenilenemeyen kaynaklara bagimliligi
daha az.

Yalittm amacli kaplamalar
Yalitimli seramik yuzeyler

Kaplamalar /

Kendi kendini temizleyen
kaplamalar

Leke tutmayan kaplamalar
Kirlenmeyen yizeyler

boyalar Nanopartiktller farkl y'o'.nt(?rnle.r Sis ve buzlanma kargit
kullanilarak malzemelerin tizerine bazi kaplamals
. s aplamalar
fonksiyonel 6zellikler kazandirmak o .
P R Antimikrobiyel kaplamalar
amactyla uygulanmaktadir. . i
UV filtresi
Korozyon karsiti kaplamalar
UV Koruyucu
Nem direnci
Yapiskan ytzeyli malzemeler
geleneksel kimyasal yapistirilarin yerini
Yapstiricilar almaktadir. Bunlar kullanilmayan / artik | Sentetik geko (nano killar)
malzeme sorununu ortadan
kaldirmaktadir. Aynt zamanda daha
glcli yapistiricdardir.
. Enerji tiretimini verimli hale getirirken Ince film sunes eneist
Glines . nanoteknolojisi
e maliyet ve malzeme kullanimint azaltir. T o
enerjisi Yeni glines enerjisi
nanoteknolojisi
Istenmeyen kokulart ve havada ucusan
Hava temizleme zararlt elementlerin ortadan kaldirilmasi
icin filtre edici nano-partikiiller
Suyun atiklardan, tuzdan arindirilmast,
Su temizleme saflastirilmast ve icindeki zararl
maddelerden temizlenmesi
N ve P tipi ya‘rl—ﬂet‘ker‘l katrpanlar OLED ler
arasina sandvic¢ edilmis aktif katman dinlatia. ebrint
Aydinlatma tabakasindan ve bunlarin elektriksel Ai’{ ml‘l,t,Iln‘lf goruntu
baglantilarindan olusan opto elektronik teknolojtiert
eleman
Malzemelerin direncinin, esnekliginin, Beton
dayanikliliginin ve émriintin artirtlmasi Celik
Yapisal bunun yaninda yipranma oraninin, Ahsap
malzemeler kullanilan malzemenin hacim ve Yeni yapisal malzemeler
agirliginin azaltilmast.
Cam
Yapisal Plastik ve polimerler
01221) ;Sdan Ist ve su kayiplarinin azaltilmasi Tastyict olmayan duvar
malzgmeler dayanikliligin artirilmast Cat1 penceresi

Catt

Seramik

Kaynak: Andersen vd. (2010) ve Elvin (2007) den yararlanilarak raportorler tarafindan olusturulmustur.
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Nanoteknolojinin insaat sektoriine uygulamalarina yonelik AR-GE c¢alismalari iki ana
baslik altinda toplanabilir. Bunlardan ilki, mevcut durumda kullanilmakta olan malzeme
ve urlinlerin 6zelliklerini ve calisma prensiplerini anlamak ve optimizasyonlarint saglamak
amactyla kullanilan yiksek teknolojili bilimsel 6lctim teknikleri, digeri de nano 6lcekte
tasarlanan madde ve malzemelerin belirli 6zelliklerini kullanan nano-malzemelerdir.
Insaat sektoriinde nanoteknoloji uygulamalarinin ézellikle kimya ve malzeme alaninda
calisan firmalarin gelistirdigi Girinlere bagli oldugu soylenebilir.

Diger yandan yukardaki tablodan da goriilecegi tizere insaat malzemeleri sektorinde
nanoteknolojinin kullaniminin sadece malzemelerin 6zelliklerini iyilestirmekle sinirli
olmadigi, enerji verimliligine de 6nemli katk: sagladigi unutulmamalidir. Tlketilen
enerjinin biylik cogunlugunun ticari binalar ve konutlardan kaynaklandig: distintlirse
bu katk: kiicimsenemez hale gelmektedir. Fakat enerji verimliligi yiiksek ve CO, salinimi
dustk yesil binalarin yapiminda kullanilan malzemeler ve teknolojilere ait piyasalar
nanoteknoloji arzindan ¢cok mimarlardan, miteahhitlerden ve kullanicilardan gelecek
talepler dogrultusunda sekillenecektir'®. Ayni zamanda da éntiimtizdeki 5-10 yillik donem
icerisinde yesil binalar konusundaki talebin ve yesil nanoteknoloji yetkinliklerinin birbirine
yaklasacagi kanist kuvvetlidir. Takip eden bolimlerde Tablo 4.1.’deki siralama dogrultusunda
insaat malzemelerinde nanoteknolojinin getirdigi bazi 6nemli yeniliklerden bahsedilmektedir.

Yalitim malzemeleri

Nanoteknoloji ile yaliumin daha verimli, yenilenemez kaynaklara daha az bagl ve
daha az toksik olmasi konusundaki faydalari gézlenmeye baslamistir. Nanoteknoloji
kullanilarak tGretilen yalittm malzemeleri konvansiyonel malzemelere gore daha hafif ve

iki kat daha gticliyken, 1s1 iletkenligi %30 daha dustktir.

D1s duvar 1sitma ihtiyacint karsilamak icin polistiren ve fiberglass gibi geleneksel
yaliim malzemesini 20 - 30 cm kalinliginda tabakalar ile monte etmek miimkiin olmaktadir.
Ancak bu yaklasim estetik olmayip, fazla alan gerektirmektedir.

Oldukca yiksek ylzey/hacim oranlart sayesinde nanodlcekli malzemeler, minimum
kalinlikta bir malzeme katmani icerisinde havay1 tutarak iyi bir yalitm saglamaktadir.
Bu tip yaliim saglayan nanomalzemeler kati paneller arasina sikistirillarak, ince filmler
seklinde uygulanarak veya kaplama olarak boyanarak kullanilabilir. Nanokaplamalarin
ve ince filmlerin enerji tasarrufu saglamasindaki en buiyiik 6zelliklerinden biri halihazirda
varolan yuizeylere uygulanarak daha iyi yalittm saglamasidir.

19Green Technology Forum (2007).
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Diger nano-triinlerin aksine, yalitm malzemeleri nano-partikiiller yerine cogunlukla
nano-deliklerden ve / veya nano-kabarciklardan olusan bir anafaz icerir. Aerojeller ve
belirli polimer nanokopiikler geleneksel yalitim malzemelerinden 2 ila 8 kat daha faydali
olabilmektedir (Broekhuizen).

Aerojeller saydam, sert, 1.000 m? /g gibi i¢ ylizey alanina sahip oldugu icin cok
cesitli uygulamalar icin ilgi cekicidir.

—

Aerogel

Termal yaliim saglayan aerojellerin cogu silika, aluminyum ve karbon bazli olup,
yaklasik %096’sint hava olusturmaktadir.

Aerogeller ve nanogecirgen kopikler 6nceden binalar icinde 1sty1 korumak icin bina
cephelerine monte edilmis konvansiyonel yalitim panellerine uygulanabilir. Malzeme,
granil halinde sprey izolasyon olarak veya vakum yalittm panellerine dolgu olarak
kullanilabilir.

Bir diger 6rnek, aerojelin 1s1 ve ses yalitimi icin cam paneller arasinda bir saydam
dolgu olarak kullanilmasidir.

Binanin dis cephesinde yalitim ve kaplama yapabilmek icin farkli malzemeler kullanma
zorunlulugu, tek bir trtinle de ortadan kaldirilabilir. Ornegin yalitm malzemesiyle
birlestirilerek yalitim saglayan ince karolar kullanilmasi, binaya binen yiiki azaltmaktadir.
Dis cephelerin, klasik mantolama yontemlerine gére % 50 daha kisa siirede kaplanmasina
olanak taniyan urln, profil kullanmadan, mekanik montaj yontemleriyle kolayca
uygulanabilmektedir.

Bu tip urtnlerle daha az malzeme ihtiyaci, daha az firin yikd ve daha az enerji
kullanimi1 gerekirken; isletme maliyetlerinin ve cevresel etkinin azalmast saglanabilecektir.
Binalarin ve malzemelerin yalittminda alternatif yol, termokromik kaplama denilen 1sik
siddetiyle optik degisiklikler gosteren yansitict ytizey veya sirlama uygulamasidir.
Nanoteknoloji bu tip fonksiyonel 6zelligin cok ince katman olarak karsilanabilmesini
saglamaktadir.
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Kaplamalar / boyalar

Nanoteknolojinin insaat sektoriindeki uygulamalarinda en basarili olunan alanlardan
biri kaplama ve boyalardir. Bunun baslica sebepleri su sekilde siralanabilir:
- Ust katmanlara daha derin nufiiz ederek, diizensiz yiizeylerin daha iyi kaplanmasini
saglayarak veya yuzolcimi basina daha yiksek bir kaplama-ytizey etkilesimi
saglayarak daha dayanikli kaplama saglayan nano-boyutlu dagilimlar,
- Alt yuzeylerin kaplama 6ncesi gortiiniir olmast gereken durumlarda, ahsap ve camda
oldugu gibi, seffaf olduklari icin genis uygulama alanlari sunabilen nano-boyutlu
malzemeler,
- Cizilme ve UV'ye dayaniklilik, infrared emilimi veya yansimasi, atese dayaniklilik,
elektrik iletkenligi, ve anti-bakteriyel ve kendi kendini temizleme 6zellikli nano-
boyutlu ilaveler.

Boya ve kaplamalarda kullanilan nano malzemeler ve yaratilan fonksiyonel 6zellikler
asagida verilmistir:

- Titanyum dioksit: Kendini temizleme 6zelligi, antimikrobiyel, UV koruyucu

- Aluminyum oksit: Asinma direnci, ¢izilme direnci

- Kil: Oksijen, nem, gaz bariyeri, alev geciktirici

- Karbon cizilme direnci, elektrik iletkenligi

- Indium tinoxide: Antistatik, iletkenlik, cizilmezlik, seffaflik

- Cinko oksit: Antiperspirant, antibakteriyel, UV koruyucu

- Silika: Cizilme direnci, seffaflik

- Gumis: Antimikrobiyel

- Miniemulsiyonlar: Cesitli fonksiyonlar

Piyasada gozlemlenen en yaygin kaplama sistemleri aktif bir mekanizmaya dayanan
fotokatalitik veya iyonik veya pasif mekanizmaya dayanan hidrofobik veya
hidrofobik/lipofobik ytizeylerdir.

Kendi kendini temizleyebilme 6zelligi fotokatalitik bir mekanizmayla harekete gecen
cinko oksit (ZnO) veya titanyum dioksit (TiO,) parcaciklariyla ortaya cikar. Bu siirecte
glinesin ultraviyole isinlarina maruz kalan kir parcalart parcalanir ve yagmur suyuyla
akarak temizlenir. Bu tip ylzeyler ince bir katman nanokaplama filmi uygulayarak,
ylzeye nanokaplama boyayarak veya nanoparcaciklart alt katmanlarin icine katarak elde
edilir.

Diger malzemelerde oldugu gibi, parcacik boyutu kiictildiikce Giretim maliyeti artiSi

icin ozellikle nano-6zellikler gerekmedigi suirece, kendi kendini temizleyen kaplamalar
genelde daha buyik boyutlarda ZnO ve TiO, parcaciklart icermektedir.
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Fotokatalitik 6zelliklerinin yani sira, TiO, hidrofilik ¢zelligi sayesinde de yagmur
suyunun yizeyle azami temasini saglayarak olusan kirlerin hizla kaymasini ve kirin
akmasini saglayarak ylzeyin kolay temizlenmesini saglar. Nano-silika (nano-SiO,)
ilavesiyle hem su icin daha kaygan bir zemin yaratan hem de SiO,’nin bir tarafta
kaplamanin akrilik polimerler, diger tarafta da destekc¢i alt-katmanin mineral tarafina
baglanarak daha gelismis bir baglanma saglayan 6rnekler de mevcuttur.

Yapaistiricilar / yapistirict malzemeler

Yapistiricilar ve yapistirict malzemeler insaat sektort icin onemli teknolojiler arasinda
yer almaktadir. Fakat halihazirda kullanilan yapistiricilar formaldehit gibi cevreye zararli
bilesenler icermektedir. Nanoteknoloji sayesinde dogaya dost stiper yapistiricilar Giretme
imkani olusmustur. Her ne kadar, insaat sektort icin henliz bu alanda ticarilestirilmis
Urtin olmasa da kozmetik ve medikal sektorlerde bu tir nano-yapistiricilar tretilmeye
baslanmuistir.

Nanoteknoloji kullanilarak tretilen yapistiricilar dogadan ilham aliarak gelistirilmektedir.
Bu bio-taklitcilik olarak da adlandirilmaktadir; nanoteknoloji alaninda calisan bilim
insanlarinin dogayi taklit etmeleri konusunda en iyi 6rneklerden biri lotus ciceginin
yapraklarinin su tutmama 6zelliklerinden yararlanarak yine su tutmayan nanokaplamalar
gelistirmeleridir. Yapistiricilar konusunda da bilim insanlart tropik bolgelerde yasayan
bir kertenkele tirti olan gekolardan yararlanmaktadir. Gekolarin duvarda hatta tavanda
asilt kalmasini ve tirmanmasini saglayan tzerinde her biri 200 nm olan milyonlarca kil
ve bu killardan ayrilan ylzlerce nano boyutta kil olan ¢zel ayak yapilart vardir. Bu
yapidan yola ¢ikan Rensselaer Polytechnic Enstitiisi'ndeki arastirmacilar sentetik geko
nanotip bandi Giretmeyi basarmislardir.

Almanya’daki Max Planck Enstitiisi'nde ise arastirmacilar bu tiir yapistiricilara gerek
olmaksizin malzemelerin kendiliginden yapismasini saglayan bir teknoloji gelistirmislerdir.
Gelistirilen malzemeler yizeylerindeki ¢zel olarak sekillendirilmis nano boyutta killar
sayesinde diz bir zemin Uzerine herhangi bir yapistirict malzeme kullanmadan
tutunabilmektedir.

Burada ornekleri verilen teknolojilerin elektronik, robot bilimi, havacilik ve uzay gibi

pek cok kullanim alani mevcuttur. S6z konusu yapistirici veya malzemelerin insaat
sektoriinde kullanilmast sektor icin verimli ve dogaya dost ¢oziimler sunabilecek olsa
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da henliz insaat sektori icin ticarilestirilmis bir Grtin
bulunmamaktadir. Bu durum insaat sektorinde
nanoteknolojik Griin ve malzemelere olan talebin
dusukliugint de gostermektedir.

Max Plank Enstitiisii 'nde gelistirilen ve ytizeye tutunmak icin yapistiricrya

ibtiyac duymayan malzemeden bir kesit.
Gunes enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina ilgi giin gectikce artmaktadir. Daha
once vurgulandigi gibi AB tlkeleri enerji verimli binalarin Giretimi konusunda yenilebilir
enerji kaynaklarinin binalarda kullanimma énem vermekte ve bununla ilgili dizenlemeler
getirmektedir. Diger yandan, 2006 yilinda 15,6 milyar dolar olan giines enerjisi pazarinin
2016 yilinda 69,3 milyar dolara ¢cikmasi beklenmektedir. Bugiin toplam enerji pazarinin
ancak %5’ini olustursa da glines enerjisi pazari yilda %30 oraninda biytimektedir.

Gelecegin binalarinda glines enerjisi Uretiminin bina tasarimlarina dahil edilecegi
ongorilebilir. Nanoteknoloji alanindaki gelismeler binalarda giines enerjisi tretimi ve
kullanimi acisindan 6nemli firsatlar saglamaktadir. Nanoteknoloji silikon-tabanli fotovoltaik
piller konusunda 6nemli gelismeler saglasa da yine nanoteknoloji kullanilarak gelistirilen
ince film ve organik glines hicreleri hem kullanim alanlart hem de maliyet acisindan
daha fazla avantaj saglamaktadir. Organik ince filmlerin bir avantaji daha distuk maliyetli
malzemelerden uretilmeleridir; diger avantaji ise esnekliktir ve bu 6zellikleri nedeniyle
bina uygulamalari ile biitiinlesik cam panellerle karsilastrildiginda daha kolaydir. Ince
ve esnek olmalari nedeniyle bu ince filmler camlara, catrya, balkonlara kolayca entegre
edilebilir ve potansiyel olarak tim bina dis cephesi glines enerjisi toplamak tzere
donusturilebilir.

Bu dogrultuda tretilen cesitli paneller ve trtinler, catilarda veya herhangi bir ylizeyi
kaplamak icin kullanilmakta ve icerdigi fotovoltaik fiberler sayesinde kaplandig: ytizeyi
enerji Uretir bir hale dontstirmektedir. Bu sayede pencerelerin, cati hatta cadir veya
tentelerin giines enerjisi tretmek icin kullanilmasi olanag: ortaya ¢ikmaktadir.
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Hava ve suyun filtrelenmesi

Gunimuzde insanlar artik zamanlarinin biytik bolimiint kapalt alanlarda gecirmektedir.
Ustelik bu mekanlarin biyiik ¢cogunlugunun dis ortamla hava alisverisi de oldukca
sinirhidir. Dolayisiyla, bina ic¢i hava kalitesinin yiikseltilmesi oldukc¢a 6nem tasimaktadir.
Bina ici hava kalitesinin yiiksek olmamasindan kaynaklanan saglik sorunlarinin maliyetinin
yillik 60 milyar dolart buldugu tahmin edilmektedir. Bina ici hava kalitesinin ytkseltilmesi
ve buna uygun havalandirma kosullarinin olusturulmasi, teknolojik sistemlerin buna

N\

(Su en temel yasam
maddelerinden biri
olmasina ragmen o6zellikle
temiz suya ulasim diinyanin
pek cok bolgesinde sorun
olmaya devam etmektedir.
Giliniimiizde 1,3 milyar insan
temiz, giivenli icilebilir
suya ulasma imkani
bulmamaktadir. Ote yandan,
tam olarak icmeye uygun su
miktar: ise sadece %1’dir.

gore tasarlanmasini gerekmektedir. Nanoteknoloji,
bina ici hava kalitesinin artirilmas: amaciyla
kullanilmaktadir. Ornegin gelistirilen bir sistem
havadaki partikilleri, koti kokulart ve saglik
tehdidi olusturabilecek bilesenleri filtre ile
stizmektedir. Japonya’daki Kitasata Arastirma
Enstitisti'nde yapilan calismalara gore nanofiltreler
havadaki grip mikrobunu %99,7 oraninda
azaltmaktadir.

Su en temel yasam maddelerinden biri
olmasina ragmen 6zellikle temiz suya ulasim
dinyanin pek cok bolgesinde sorun olmaya
devam etmektedir. Gintimiizde 1,3 milyar insan

\. /

temiz, guvenli icilebilir suya ulasma imkani
bulmamaktadir. Ote yandan, tam olarak icmeye uygun su miktari ise sadece % 1'dir.
Ayrica, Diinya Saglik Orgiitii'ne gore hastalik ve salgmlarmn %80’i sudan kaynaklanmaktadir.

Su kaynaklarinin azalmasi nedeniyle bugiin suyun temizlenmesi ve saflastirilmast icin
kullanilan trtinlerin toplam pazarmnin hizla biyudigi gorilmektedir. Nanofiltreler suyun
zararlt bilesenlerden ve metallerden hatta sagliga zararli mikro organizmalardan arindirilmasi
amaciyla sik¢a kullanilmaktadir. Suyun zararli bilesenlerden arindirilmast amacryla farkls
nanoteknolojiler hayata gecirilmistir; bazi nanofiltreler demir nanoparcaciklarini kullanirken
bazilart paladyum kaplanmis altin nanopartikillerini kullanmaktadir.

Suyun arindirilmasina yonelik nanoteknoloji kullanimi, su kaynaklarindaki azalmayla
baglantili olarak, gelecekte insaat sektorli acisindan 6nem tasiyan alanlardan biri olacaktir.
Diger yandan, hastane, ¢zellikle ameliyathane, ylizme havuzu gibi alanlarin insasinda
bu tir nanoteknoloji Grtinlerinin kullanimi yayginlasmaktadir.
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Aydnlatma

OLED, yani Organik LED, bir anot ve bir katod arasinda sandvi¢ edilmis cok tabakali
ve 1sik yayabilen bir organik yapidir. OLED teknolojisi, iki dev sektor icin, yani hem
aydinlatma hem de goriintl teknolojileri sektorleri icin gercek bir devrim niteligindedir.
OLED’ler sayesinde, gercek dizlemsel aydinlatma elemanlart mimkiin olmaktadir.
Parlaklik acisindan, OLED aydinlatma elemanlari Limen/Watt verimi olarak mevcut
durumda floresan ampulleri geride birakmis durumdadir.

OLED’lerin aydinlatmadaki avantaji enerji tasarrufu saglayip, bakim gerektirmemesi,
distk enerji tiketimi, kolay kullanim, uzun omiir, 1sik verimliliginin yiiksek olmast,
yuksek parlaklik, istenilen renk ve yogunlukta kullanilabilmesi, sarsint1 ve darbelere
dayanikli olmasi, civa ve halojenler bulundurmadigi icin cevreci olmasi, i¢c ve dis mekanda
suya dayanikli olmasidir. Diistik gti¢ tiiketiminden dolayt solar enerji ile calisan devrelerde
ve mobil uygulamalarda alternatifleri bulunmamaktadir.

Yapisal Malzemeler
Cimento ve Beton

Gucli, dayanikly, son derece uygun maliyetli ve buytik miktarlarda kolay hazirlanabilen
bir malzeme olan beton, bu 6zelligi dolayisiyla insaat sektoriiniin 6nemli ve yaygin
kullanilan temel malzemelerinden biri olmustur.

Maksimum yapisal performans, nanoteknolojik seviyede beton optimizasyonu ile
elde edilir. Betondaki gdzenekler sikistirma giictine neden olusturur. Ilgili alanda betona
zararli maddelerin olusup paslanmaya ve gozeneklerin daha biyiimesine sebep olur.
Dogru parcaciklarin eklenerek, kiiciik bosluklarin doldurulmas: betonu daha kompakt,
sert ve daha dayanikli hale getirebilir.

Nanoteknoloji bu alandaki ¢imento, 1slak har¢ ve betonun malzeme 6zelliklerinin
daha iyi anlasilmasi ve dolayisiyla optimizasyonunun saglanmasi icin 6nemli katki
yapmaktadir. Cimentonun dinyada en c¢ok kullanilan insaat malzemelerinden biri
olmasina karsin, davranisint olusturan karmasik kimyasal ve fiziksel ¢zellikler hala yeteri
kadar bilinmemektedir. Nano batirma, Nikleer Rezonans Reaksiyon Analizi (NRRA), X-
1isint Kirinimi, Fourier Dontisimli Infrared Spektrofotometresi- Azaltilmis Toplam Yansima
(FTIR-ATR), Taramali Elektron Mikroskopu (SEM), AFM, Gegirimli Elektron Mikroskopu
(TEM) gibi malzemelerin tanimlanmasint ve calisiimasini saglayan nano olcekli tekniklerin
gelistirilmesi ve optimizasyonu c¢imentonun arastirtlmasi icin essiz firsatlar yaratmistir.
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Gelismis bilimsel donanimin yan1 sira, nanoparcaciklar ve malzemeler, cimento bazli
malzemelerin optimizasyonu icin ilgin¢ olanaklar saglamaktadir. Asagida bazi ¢rnekleri
verilen nanoparcaciklar, cimentonun kuvvetinin ve mukavemetinin artirilmasinda cesitli
olanaklar sunmustur.

Arastirmalardaki belirsizlikler ve cesitli standartlarin yerine getirilmesi nedeniyle
Urtnlerin piyasaya cikmasi yaklasik 5-10 seneyi bulmaktadir ve halihazirda Grtinler
Ozellesmis gomlek sistemleri tizerine yogunlasmaktadir. Sektorde CNT’lerden Once ince
kil gibi "atik malzemeler’ iceren ¢cimento Uriinlerinin ve yiiksek performansli cimentolarin
kabul gormesi daha olas1 goziikmektedir.

Celik Lifler

Beton nano yapist tzerinde calisilarak, yapiya celik liflerin eklenmesi ile gerilme
direnci artirllarak cok yiiksek performansli paslanmaz celik ¢zelliklerine sahip beton
(UHPC) elde edilmistir.

Malzeme, Almanya ve Amerika’da koprii insaatlarinda kullandmistir. Bu malzeme ile
yapilar daha uzun 6murli olmakta ve daha az malzeme kalinligi gerektirmektedir.
Kiresel CO, salinimlarinin yaklasik %5’inin ¢imento uretimi kaynakli oldugu
distunuldiginde s6z konusu hammaddenin ve iklim degisikligi ile miicadeleye destek
verdigi gorulmektedir.

Fumed Silica

Beton anafazinin parcacik packingini artirarak, gelismis mekanik 6zellikler saglayan
nano-silika parcaciklari, insaat sanayiinde yilardir kullanilmaktadir. Fumed silica
parcaciklar ortalama cimento parcacigindan yaklasik 100 kere kticiik olup, boylarinin
500nm’den az ve karakteristik yiizolctimlerinin 20,000m?/kg oldugu tahmin edilmektedir.
Fumed silica ilavesiyle daha dnce 6,000psi ile kuvvetli kabul edilen ¢imentolarin 15,000psi
fazlast kuvvetle Uretilebildikleri gbzlenmistir. Ancak, bircok uygulama icin bu ¢zelliklerin
faydasit bulunsa da fumed silica ilavesinin delik delinmesinde, kanca ve civilerin
takilmasinda problem yaratabilecegi 6ngorilmistir. Bunun yant sira, fumed silica ilavesi
betonun temel C-S-H (karbon-silikat-hidrojen) reaksiyonunun bozulmasini kontrol edip,
su ve klorit iyonu penetrasyonunu engelleyerek betonu kuvvetlendiren celigin kimyasal
asinmasint da engeller.

Uretim siireci ve siirecte kullanilan donanimlarin yiiksek maliyeti yiziinden fumed
silica kullanimi musterinin 6zel istegi veya yonetmeliklerle sinirlidir.
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Seramik Hematit

Hematitlerin (Fe203) nanoparcaciklarlarin ilavesi de fumed silica’ya benzer sekilde
betonun kuvvetini artirmasinin yan sira, bolgesel elektriksel direnclerin dlcimuyle
malzemedeki gerilim seviyelerinin gozlemlenmesine de olanak saglar. Buna ragmen,
hematitler mevcut durumda betonun giiclendirilmesi icin ilave olarak kullanilmamakta
ve piyasada bu tip trtinler bulunmamaktadir.

Titanyum Dioksit

Titanyum Dioksit (TiO,) nano-partikiilleri organik parcaciklarin ve mikro-organizmalarin
kirtlimint saglayarak betonunun émriiniin uzamasina katkida bulunur. Bunun yani sira,
TiO,nin ylizeyin UV smlarinin gegmesine olanak saglayacagr temizlikteki dis cephelerde,
hava-beton sinirinda ve betonun 6émrii boyunca beyaz kalmasini saglayacak 6zellikleri
tizerinde calismalar stirdirilmektedir.

TiO, nano-partikiillerin insaat sektoriinde yer alan betondaki uygulamalar1 oldukca
azdir ve genellikle cift-katman sistemler halinde imal edilebilen yiliksek birim fiyatlt beton
sistemleriyle sinirlidir. Mikrokristal formda uygulanabilen ve daha ucuz olan TiO,
partikiillerinin de benzer ¢zellikler goéstermesi nano-6lcekli TiO, kullanimint sinirlayan
etkenlerden biridir.

Karbon Nanotiipler

Karbon nanotiplerin baslica yarar saglayabilecegi
alanlar mekanik dayaniklilik ve catlak olusumunun
engellenmesi (¢cimentoda); gelismis mekanik ve termal
ozellikler (seramiklerde); gercek-zamanli yapisal saglik
izlenmesi ve etkili elektron araciligt (glines pillerinde)
olarak gortulmektedir.

Henlz baslangic doneminde de olsa, CNT lzerinde
yapilan calismalar daha simdiden kuctik miktarlardaki (<1% agirlik) CNT ilavesinin
cimento anafazinin mekanik 6zelliklerini giiclt bir sekilde gelistirdigini gostermistir.
Okside olmus cok-katmanli nanotip (MWNT) ilavesinin, gliclendirilmemis ¢rneklere
gore hem sikistirma dayanimini (25N/mm?) hem de biikiilme dayanikliligini (8N/mm?)
artirdigr gozlemlenmistir.

CNT’lerin karisma asamasinda toplanmast ve degisik yontemler ve arastirma
laboratuvarlart arasinda gorilen farkliliklar su anda CNT’lerin gercek anlamda uygulanmasimin
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onindeki en buyuk engeldir. Diger malzemelerde oldugu gibi CNT tretimi de, gereken
miktarlar da g6z 6niine alindiginda yiiksek maliyetlidir ve bu malzemelerin kullaniminin
mimkin hale gelmesi icin fiyat-performans oraninin dismesi gerekmektedir.

Celik

Cimento ve betona benzer sekilde nanoteknoloji, celik sektori icin cesitli faydalar
saglayabilir. Kati ve nanometre boyutlu parcaciklar, celikte en 6nemli 6zellikler olan ve
bir araya getirmesi zor olan yiiksek kuvvet ve yiiksek esnekligi saglama firsatt sunabilir.
Su ana kadar gelistirilmekte olan uygulamalar arasinda sayilabilecekler:

- Celik anafazinin nano-kristalizasyonunu maniptle ederek celigin kuvvetinin artiridmasi
ve asinmasinin azaltilmasi,

- Vanadyum ve molibdenum nanopartikiillerinin ilavesiyle metal yapilardaki baglanti
ve civatalarin gecikmis catlamalarina karst koruma,

- Celik anafazina magnezyum ve kalsiyum nanopartikillerinin ilavesiyle kaynaklarin
dayanikliligint kuvvetlendirme,

- Yuzey mekanik yipranma islemi (SMAT) ile paslanmaz celigin kuvvetini artirip
asinmasint geciktirme.

Piyasaya sunulan Griinler arasinda kristal boyut yapist 75nm altina distrilmuis ¢cok
kuvvetli celikler bulunmaktadir.

Absap

Beton agirlik olarak en cok kullanilan insaat malzemesi olsa da hacim olarak
bakildiginda en ¢ok kullanilan malzemenin ahsap oldugu gorilmektedir. Ginimiizde
konutlarda kullanilan ahsap ve agac tirinlerinin yarist islenmis trtinlerdir. Ahsap ve agac
urtnleri yenilenebilir, yeniden kullanilabilir ve dogaya donustirilebilir olduklart icin
de ekolojik acidan daha avantajlidir.

Nanoteknoloji mikroskobik dizeyde liflerin birbirine baglanmasini kontrol etmek ve
nanodiizeyde nanofibril baglamalar acisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir. Bu sayede
ahsap ve agac Urlnlerinin yapisal performansinin ve kullanilabilirliginin artmasina katki
saglamaktadir. Uzmanlar nanoteknolojinin ahsap ve agac urtnleri kullaniminda bir
dontim noktasi olacagini ileri sirmektedir: Nanokatalizorler yardimryla ahsabin daha
fonksiyonel hale gelmesi, nanosensorler yardimiyla kuf, cirime ve termitlerin tespit
edilmesi, kendi kendini temizleyen ahsap ylzeyler ve nano diizeyde liflerin baglanmast
buna 6rnek olarak verilebilir.
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Ahsap kullanimu ile ilgili en 6bnemli problemlerden biri ¢cirimedir. Bunun engellenmesi
amactyla ahsaba basing islemi yapilmaktadir. Ancak bu islem sirasinda kullanilan metalik
tuzlarm insan sagligi ve cevre acisindan bazi riskleri bulunmaktadir. Michigan Universitesinde
gelistirilen bir teknoloji ile nanoboyutta plastik kapstllerin icine koyulan organik
bilesenlerin agac icine yerlestirilmesi basarilmis ve Uretilmek Uzere lisanst bir firmaya
devredilmistir. Ayrica, binalardaki ahsap yapisal parcalar: termal pillere dontistiiren bir
teknoloji de gelistirilmistir. Ahsabin icine enjekte edilen zeolit kristalleri nanoolcekte
ahsabin molekiler yapisini degistirerek ahsabi bir giines enerjisi depolama aracina
donustirmektedir.

Yapisal Olmayan Malzemeler
Seramik ve Vitrifiye

Seramik kaplama ve vitrifiye sektorinde nanoteknoloji tizerine yapilan calismalar
daha cok seramik malzemelerin ylzey 6zelliklerini gelistirici yonde devam etmektedir.
Baska sektorlerde yapilan AR-GE arastirmalart sonucunda gelistirilen nanoteknolojik
malzemeler de bu sektorde kullanidmaktadir. Bu alanda 6ne ¢ikan ylizey ozelliklerinden
bazilart asagida siralanmustir.

1) Antibakteriyel Ytizeyler

Toplu yasam alanlarindaki ortak kullanim alanlarinda 6zellikle tuvaletler sik sik
temizlense de i1slak mekanlar olduklarindan bakteri olusumu icin en riskli mekanlardir.
Dolayistyla, seramik vitrifiye ve kaplama sektoriinde antibakteriyel 6zellik gosteren
seramik Urtinlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢zellikler genel olarak antibakteriyel 6zellik
tastyan nano malzemelerin seramik sirlarina katilmasi ya da bu malzemelerin seramik
yluzeylere farkli yontemlerle uygulanmast sonucu elde edilmektedir. Bu malzemelere
en genel ornek gimis, kalsiyum fosfat ve titanyumdioksit bazli malzemelerdir.

2) Hidrofobik ve Stiperhidrofobik Yiizeyler

Su damlasinin tizerinde 150 dereceden fazla temas acist yaptigi yuizeyler "stiperhidrofobik
yuzeyler" olarak adlandirilmaktadir. Bir yuizeyin bu ozellikleri gdsterebilmesi icin ylizeyinin
nano mertebede purizlilik icermesi gerekmektedir. Bu yuizey 6zelligi gosteren seramik
malzemeler yiizeylerinde su iticilik 6zelligi kazandiklart icin kolay temizlenebilme ve/veya
kendi kendini temizleyebilme ¢zelliklerine sahiptir. Literatirde seramikler icin bu 6zellikler
genellikle polimerik esasli malzemelerin seramik ylzeylere uygulanmasi ile elde
edilmektedir. Son yapilan arastirmalarda bu 6zellikler, inorganik seramik ytizeylerde
farklt morfolojik tasarimlar yapilarak elde edilmeye calisiilmaktadir.
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Hidrofobik yiizeylerin tersine su damlasinin, tizerinde 50 dereceden kiictik O dereceye
yakin temas acist yaptigi yani su damlasinin tamamen yayildigi yiizeyler "stiperhidrofilik
yuzeyler" olarak adlandirilir. Burada gorilen en belirgin 6zellik kendi kendini
temizleyebilmeleridir. Bu o6zellik, dis cephe seramik kaplamalarinda yagmur yagdig:
sirada ylzeyde yayilan suyun akmasiyla ylzeydeki kiri de beraberinde stiriiklemesi ile
gerceklesir.

Yukarida siralanan 6zelliklerin seramik malzemelerde yeni kombinasyonlar ile
uygulanmasi sonucunda farkli ¢zelliklerde yeni malzemeler de elde edilmektedir.

Bu uygulamalar disinda; seramik yizeylerde meydana gelebilen mikroporlarin
kapatilarak Griniin lekelenme direncini artirilmasi icin nanoteknolojik trlinlerden
yararlanilmaktadir. Seramik kaplama sektoriinde son yillarda seramik baski yonteminin
degismesi ve silindirik baski makinalarindan, digital baski makinalarina gecilmesi ile
birlikte sektordeki ihtiyaclar dogrultusunda nano boyutta pigmentler Giretilmeye baslanmustir.

Gelecege yonelik nanotenoloji alaninda seramik ve vitrifiye sektortindeki beklentilere
baktigimizda; yakin zamanda 6zellikle enerji yogun bir sektor olan seramik tiretiminde
enerji tiketimini distirmek adina pisirimsiz mukavemet elde edilmis seramik Grlnlerin
tretiminde bu teknolojiden yararlanilmas: beklenmektedir.

Cam

Nanoteknolojinin cam tizerindeki uygulamalari daha ¢ok kapali ortamlardaki iklim
kontrold, 1s1 ve yangina dayaniklilik ve kolay temizlenebilme o¢zellikleri tizerine
yogunlasmaktadir. Calisma prensipleri kaplama ve boyalara benzerlik gostermektedir.

1) Kapalr ortam iklim kontrolii

Genel olarak binalarin dis cephelerinde kullanilan cam yapilardan iceri giren 1sik ve
1sinin kontroll icin stirekli bir havalandirma sistemine ihtiya¢c duyulmaktadir. Isik ve
isinin girisini engellemek icin arastirilan nanoteknoloji ¢coziimler dort ana strateji tizerinde
yogunlasmaktadir. Pasif coztimlerden biri, binalarin 1sinmasina yol acan ve istenmeyen
infrared 1sinlarini eleyen ince kaplamalardir. Daha aktif ¢oztimler ise termokromik (istya
tepki), fotokromik (1s1ga tepki) ve elektrokromik (uygulanan gerilime tepki) teknolojilerle
saglanmaya calistimaktadir. Ozellikle elektrokromik teknolojilerdeki bir avantaj, kontroliin
dis etkenlere bagli olmamasidir. Gerilim uygulayarak cam tizerine kaplanmis olan tungsten
oksit (WO3) tabakasinin opak bir hale gelerek daha fazla infrared 1sinin1 emmesi veya
hidrojen iyonu ilavesiyle koyu maviye cevrilmesi saglanabilmektedir.
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2) Kendi kendini temizleyebilme ozelligi

Surekli temizlik gerektiren cam yapilarda kirin birikmesi, ya kirin tutunmasint ve
yagmur suyuyla akmasini saglayacak yizeylerin hazirlanmasiyla ya da yapisan ve biriken
kirleri aktif bir sekilde ¢ozecek yiizeylerin hazirlanmasiyla miimkiindiir. ilk secenekte
ylzeyler koloidal su veya alkol ¢ozeltilerinde tutunan SiO, veya glimiis nanopartikiillerinin
eklenmesiyle, niliifer ciceginin mekanizmasina benzer bir sekilde hidrofobik bir hale
getirilir ve kir parcaciklarinin yagmurla beraber akip gitmesi saglanir.
Kendi kendini temizleyen camlar Giretmenin bir yolu da nano-TiO, kullanimidir. Daha
once de belirtildigi gibi UV-isinlariyla aktif hale gecen parcaciklar organik kirletici
maddelerin, ucucu organik bilesimlerin bakteriyel membranlarini saglar ve hidrofilik
oldugu icin kir parcalarini akitan yagmur sularint ceker.

3) Ist direnci

Cam Uzerine kaplanan ince ve seffaf metal oksitler veya cam paneller arasina
yerlestirilen, fumed silika’dan yapilmis hararetle buyliyen ara katmanlar camda 1s1 ve
yangina dayaniklilik konusunda gelistirilen uygulamalarin basini cekmektedir.

Plastik

Nanoteknoloji gelecegin plastiklerinde de 6énemli katki saglama potansiyeline sahip,
teknolojik bir gelisimdir. Nanoteknoloji sayesinde, daha giicli ve 1s1 ve cizilmeye karsi
dayanikli 6zel nanokompozitler olusturulabilir. Belirtilen nanokompozitler, plastik icin
kullanilan termoplastik recinelerin tretildigi ve islendigi stireclere benzer tekniklerle
uretilebileceginden, hizli yayilmasi mimkinddr.

Plastik nanotiipler, nanoteknoloji ile olusturulabilmektedir. Bunlar, genel olarak cap1
50 ile 150 nanometre olan ve elektrik iletmek icin kullanilan nanokompozitlerdir. S6z
konusu nanotiipler, bakir gibi akim tasima kapasitesine sahip, son derece esnek, cok
hafif ve dayaniklidir. Bu teknoloji ile iletken boyalar, yiksek performansli kaplamalar,
sizdirmazlik trtnleri, lif ve yapistiricilar sentezlemek mimkin olabilmektedir. Kalin
levhalar ve tiplerin otomotiv, insaat, havacilik ve kimya sanayii icin potansiyel kullanimi
mimkunddr.

Nanoteknoloji sayesinde kaliplama, filmleme ve paketleme gibi uygulamalarda

plastiklerin performansi artirilarak, malzeme tasarrufu ve cevrim siresini kisaltarak daha
yiksek verim elde edilmektedir.
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Ayrica, yag bazli bir yaklasim yerine, biobazli plastik elde edilmesi ile potansiyel
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve sirketlerin tiretim siireclerinin verimliligini artirmast
mimkin olacaktir.

Plastik arastirmalart asagidaki konulara yogunlasmustir:

e Hafif, seffaf ve celik gibi saglam plastikler

e Cizilme, catlama sonrast kendini iyilestirebilen plastikler
e Bio-esasli polimerler

Nano-06lcek ile sert parcaciklarin boyutu kuictlirken performansi artirilabilir. Sert
parcaciklar icine kapsillenmis yumusak polimerik matris ile filmin kir direnci artirilip,
mineral ytzeylere daha iyi yapisma saglanir.

Polimer-kil nanokompozitleri, gerilme kuvveti, modulus ve 1sil bozulma sicakliginda
artislara sebep olur. Daha distik su hassasiyeti, disiik gaz gecirgenligi ve daha dusik
1s1l genlesme katsayist verir. Bu da seffafligini yitirmeksizin alevlenme ve UV direncinin
artmasini saglar.

Bu bolimde, nanoteknolojinin insaat sektorinde pek cok alanda uygulamalarina
deginilmistir. Fakat nanoteknoloji ile ilgili uygulamalar sadece bunlarla sinirlt degildir.
Pek cok alanda nanoteknoloji AR-GE faaliyetleri devam etmekte ve her gecen giin yeni
malzeme ve olanaklar ortaya ¢ikmaktadir. Yukarda verilen 6rnekler disinda nanoteknoloji
insaat sektoriinde PVC ve diger insaat malzemelerinin Giretiimesinde de kullanidmaktadir.
Ayrica nanosensoOrler akilli binalarin insasinda kullanilmaktadir ve dolayistyla gelecegin
binalarinin ayrilmaz parcalarindandir. Benzer bir sekilde alt yapi insaatlart alaninda da
nanoteknoloji 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Altyap1 calismalarina yonelik AR-GE faaliyetlerinde nanoteknoloji ¢oziimleri dayaniklilik,
ses azaltimi ve akillt enerji toplama sistemleri problemleri tizerine yogunlasmistir. Egzos
ylzinden ortaya cikan hava kirliligini dnlemede, organik kirleticileri saglayan ve NOx’i
NO,'ye ceviren TiO, kaplamalart konusunda yiritilen calismalar olumlu sonuglar
gostermistir. Benzer ozellikler tastyan Konweclear ise bloklar halinde tretilmeye gerek
duyulmadan normal asfalt Gizerine TiO, iceren sulu ¢imento ile uygulanabilmektedir.

4.5. Nanoteknoloji Deger Zinciri
Nanoteknoloji cok genis bir alanda ve cesitte Grtin ve slireclerin hayata gecirilebilmesi

icin gerekli olan farkli teknolojileri kapsamaktadir. Dolayistyla gelistirilmis olan nanoteknoloji
farkli sektorlerde kullanilabilir. Ornegin, insaat sektoriinde uygulama alani oldugunu
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vurguladigimiz kaplamalar/boyalar veya yapistiricilar sadece insaat sektoriinde degil
elektronik, havacilik, gemi insa, tekstil ve kozmetik gibi pek cok sektorde farkli amaclarla
ve farklt Girinlerin hayata gecirilmesi icin kullanilabilmektedir. Bu gozle Lux Research
(Bunger, 2008) tarafindan hazirlanan nanoteknoloji deger zincirine bakmak yararls
olacaktir.

Sekil 4.1. Nanoteknoloji Deger Zinciri

f N
Nanomalzemeler Nano ara tiriinler NanOt?k{mlo] ik
son tiriinler

i i Nasoteknoloji

2 ® 5 kullanilan bitmis

formda sahip nano .

e uriinler

yapilar ara uriinler
Nanopartikiller, Kaplamalar, optik otomobiller, giysiler,
nanottipler, fullerenler, komponentler, chipler, ucaklar, bilgisayarlar,
dendrimerler, superiletken kablolar gibi elektronik gerecler, ilaclar
nanogoznekli islenmis gida, plastik
malzemeler, quantum dot, kaplar, gibi

gibi
Nanogerecler

Nanoboyutlarda maddeyi goriintiillemek,
degistirmek ve modellemek icin
kullanilan ekipman ve yazilimlar

Atomik giic mikroskobu, nanobasim

litegrafi ekipmanlari, gibi
N\ J
Kaynak: Biinger (2008)

Halihazirda nanoteknoloji pazarinin biiylik cogunlugunu nano ara mallar treten
kticiik olcekli AR-GE firmalart ya da buytuk 6lcekli ama kimya / malzeme gibi ara mal
uretiminde uzmanlasmis firmalar olusturmaktadir. Bu ara mallarin farkli sektorlerdeki
Urtnler ile entegre edilmesi sonucunda olusan bitmis Grtinler, diger bir deyisle nanoteknoloji
ile iyilestirilmis (nano-enhanced) uriinler, ise heniiz piyasada cok yaygin olarak satisa
sunulmamaktadir. Ozellikle nano ara mallar tiretimi konusunda tiim diinyada ciddi bir
hareketlilik varken bu ara mallarin son uriin icin kullanilmasi: konusunda 6zellikle AR-
GE merkezli kiicik firmalar ile buyltk imalat firmalart arasinda kopukluklar goze
carpmaktadir.

Insaat sektori dzelinde baktugimmizda da yine benzer bir durumun kendini tekrar
ettigini gorebiliriz. Insaat malzemelerinin Uretimine entegre edilebilecek pek cok
nanoteknoloji piyasada mevcutken ve bunlarin bir kismi diger sektorlerde kullaniliyorken
bitmis Grlnlerde nanoteknolojinin kullaniminin bu kadar yaygin olmamasinin sektorin
kendi pazar dinamiklerinden kaynaklandig: ileri strtlebilir.
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Nanoteknolojinin insaat sektdriindeki uygulamalarint etkileyen piyasa faktorleri
incelendiginde, nanoteknolojiye olan talebin;

1.Huktumetlerin enerji verimliligi, diisiik karbon ekonomisine gecis ve stirdirilebilir
kalkinmaya yonelik dizenlemeler,

2. Tim dinyada nanoteknoloji AR-GE yatirimlarindaki hizli artis,

3.Bunun sonucunda nanomalzemelerin ve nanoteknolojik Grtinlerin cogalmasi,

4.Bu tir Urin ve malzemelerin fiyatlarinin dismeye baslamasi ile birlikte artacagt
tahmin edilmektedir (Elvin, 2007).

Diger yandan nanoteknolojinin insaat sektoriindeki uygulamalarinin yayginlasmasinin
oniindeki ana engeller dort baslik altinda toplanabilir:

1.Insaat sektoriinde nanoteknolojinin yarattig: firsatlara iliskin farkindalik olmamast,
2.Insaat sektoriiniin radikal inovasyon konusunda yeterince girisimci olmamast,
3.Bazt nanoteknoloji Grlinlerinin maliyetlerinin ¢ok ytiksek olmast,

4.Halk arasinda nanoriskler konusunda olusan endise.

Sekil 4.1.de detaylan verilen nanoteknoloji deger zinciri goz dniinde bulunduruldugunda
nanoteknolojinin pek cok farkli alaninin insaat sektoriinii dolaylt ya da dolaysiz yoldan
etkileyebilecegi goriilmektedir. Ulkelerin nanoteknoloji konusunda hazirladiklar: strateji
belgeleri ve eylem planlari icin de benzer bir durum s6z konusudur. Ornegin tilkelerin
nanomalzemeler, giines enerjisi ya da nanoteknolojinin cevre, saglik gibi konulardaki
risklerine iliskin gelistirdikleri politika ve stratejiler insaat sektorii acisindan da firsatlar
yaratacaktir.

4.6. Strateji ve Eylem Planlari: Ulke Ornekleri

Japonya hiitkimetinin 2006-2010 donemini kapsayan 3. Bilim ve Teknoloji Plan’'nda
nanomalzemeler Oncelikli alanlardan biri olarak belirlenmis ve 6zellikle cevre dostu,
cevreye zararlt etkileri olmayan, enerji verimliligini artiran malzemelerin Gretimi oncelikli
AR-GE konulart arasinda gosterilmistir. ABD’de, 2008 verilerine gore, nanoteknoloji icin
ayrilan kamu fonlarinin % 15'i nanomalzemeler alanindaki AR-GE faaliyetlerini desteklemek
amactyla kullanilmistir.

Ingiltere’nin nanoteknoloji stratejisi!! incelendiginde ise 5 milyon sterlin tutarinda
fonun glines enerjisi alaninda laboratuvarlarda gelistirilen teknolojik tirlinlerin ticarilestirilmesi
icin ayrildigi goriilmektedir. Almanya’'nin Nanoteknoloji Eylem Plani 2015'te!? ise ¢cevre

g Nanotechnologies Strategy: Small Technologies, Great Opportunities”
bttp://www.bis.gov.uk/assets/BISPartners/GoScience/Docs/U/10-825-uk-nanotechnologies-strategy (23 Subat 2012)

12 mgction Plan Nanotechnology 2015" http.//www.bmbf.de/pub/akionsplan_nanotechnologie_2015_en.pdf (26 Subat
2012)
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ve enetji verimliligine yonelik AR-GE calismalarina Oncelik verilecegi belirtilerek, ozellikle
insaat sektoriine yonelik olarak nanoteknolojinin enerji-verimli binalar yapiminda
kullaniminin desteklenecegi vurgulanmistir. Ayrica nanokaplamalar ve yeni yaliim
malzemeleri sayesinde binalarda enerji tasarrufu yapilabilecegi, cevreye zararlt bilesenler
iceren kimyasallarin yerini yeni malzemelerin alacag: belirtilmistir.

AB icerisinde nanoteknoloji uzun zamandir 6nemli bir yere sahiptir ve tiye tlkelerin
yani sira AB genelinde de nanoteknoloji arastirma ve uygulamalarinin yayginlastirilmast
icin cesitli stratejiler ve mekanizmalar bulunmaktadir. Rekabet-Oncesi isbirlikleri modelleri
Avrupa’da son derece yaygin bir sekilde kullanilmakta olup, insaat malzemeleri sektoriinde
de ornekleri gorilmektedir. Bu alanda 6rnek olarak ¢cimento esasli malzemeler alaninda
calisan Nanocem Konsorsiyumu verilebilir.

Ayrica AB 5. Cerceve Programi icinde desteklenen projelerden biri olan NANOCONEX
(2002-2003), AB icinde nanoteknoloji ile ilgili atilmis 6nemli adimlardan biridir. Bu proje
kapsaminda insaat sektorinde nanoteknoloji kullanimina iliskin bir yol haritasinin
olusturulmasina duyulan ihtiyac¢ dile getirilmis ve arkasindan 2003 yilinda RoNaC (Insaat
Sektorinde Nanoteknoloji icin Yol Haritast - The Roadmap for Nanotechnology in
Construction) olusturulmus, bu kapsamda 25 yillik bir stire¢ icinde nanoteknoloji alaninda
arastirma ve yatirimlarin nasil yonlenecegine dair uzgori gelistirilmistir (Bartos, 2009).

Nanocem, cimento ve betonun nano Ote yandan, Rusya’da 2010
Olcekteki ozellikleri konusunda temel yilinda yayimlanan Insaat
arastirmalarla ilgilenen biitiin akademik Malzemeleri Sanayisinde

Kalkinma Stratejisi belgesinde
konulan hedeflerden biri de
malzeme Ureten sirketlerin

ve sanayi ortaklarinin biraraya geldigi bir
konsorsiyumdur. Temel arastirma

projelerine finansal destek saglayan AR-GE etkinliklerinin ve
Nanocem ayni zamanda biitiin akademik yenilikci faaliyetlerinin
arastirmacilarin bulgularini paylastiklari artmasidir. Bu hedef
merkezi bir platform gorevini cercevesinde vyapilacak
iistlenmektedir. Konsorsiyum biinyesinde eylemlerden biri de "ytiksek
ayrica doktora ve doktora sonras1 dizeyde etkili nano-modifiye edilmis

insaat kompozitlerini elde
etme teknolojilerinin bilimsel
temellerini gelistirme
konusunda tedbir almak"tr.

arastirmaci yetistirilerek sektorde nitelikli
isgiiciiniine katkida bulunulmaktadir.
Projelerin finansmani konsorsiyum

dahilinde orta ve uzun donemli taahhiitlere Rusya’da onceki yillarda
giren sanayi ortaklari tarafindan genel olarak nanoteknoloji
saglanmaktadur. alanindan alinan tedbirler ile
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insaat malzemeleri sektoriinde konulan bu hedefin temelleri atilmistir. Nanoteknolojiyi
de kapsayan ve ana hedef olan, sektordeki Ar-Ge tabani potansiyelinin gelistirilmesi icin
de calismalarin ve yatirimct projelerin desteklenmesi ve yenilikci bolgesel kiimelerin
kurulmasi gibi mekanizmalar 6ngoralmistiir.

Spesifik olarak tanimlanan ve nanoteknoloji ile ilintili projelerden bazilart ise nano-
yapt kompozitlerinin gelistirilmesi, malzemelerin donma sistemlerinin nanoteknoloji ile
sentezinin gelistirilmesi, nanoparcaciklt Portland tas ve malzeme ile ilgili teknolojinin
gelistirilmesi, yangina dayanikli nanoparcacikli beton teknolojilerinin gelistirilmesi, cam
kopugi kendiliginden pisen nanokristalli insaat malzemelerinin gelistirilmesidir.

Rusya Federasyonu Devlet Baskani Vladimir Putin’in girisimi ve destegiyle 24 Haziran
2007°de yaymmlanan "Nanoendiistrinin Gelismesi Stratejisi" belgesi, tilkede nanoendustrisiyle
ilgili kamu politikalarinin temelini atmustir. Bu belgenin yayimlanmasini takip eden iki
onemli sonug, "Ulusal Nanoteknoloji Agi"nin (NNN) temellerinin atilmasi ve Rus
Nanoteknoloji Sirketi'nin (RUSNANO) kurulmasidir. Ulusal Nanoteknoloji Agr'nin amact
oncelikli AR-GE alanlarina kaynak saglamak ve koordinasyonunu yuriutmek, Rus
Nanoteknoloji Sirketi'nin amaci ise nanoteknoloji arastirmalarinin sonuglarint gelistirmektir.
NNN’in bir diger énemli parcast da strateji belgesinin amaclarint gerceklestirmek tizere
bilimsel calismalart koordine eden Kurchatov Enstitiist’diir.

Sirket amaclarini gerceklestirmek icin yiiksek teknoloji potansiyelli sektorlerde yatirim
projelerini desteklemektedir. Sonuclart Temmuz 2011’de aciklanan nanoteknoloji 6ngori
calismasina gore Rusya, nanoteknoloji yatirimi yapilabilecek alanlar olarak aydinlatma
ekipmanlari, eczacilik ve gida ve icecek sektorlerini belirlemistir. 2015 yili hedef alanlari
ise otomotiv ve yan sanayi, havacilik ve yan sanayii, ve yapi sektorleridir. 2020 hedefleri
ise glic miuhendisligi, konut, askeri gemi yapimi ve tarim sektorleridir.

Ozetle, nanoteknoloji 21. yiizyilin en dnemli teknolojilerinden biri, ekonomik biiyiime
ve kalkinmanin en 6nemli motor giicii ve pek cok sektorde radikal inovasyona ivme
kazandiracak bir teknoloji olarak gorilmektedir. Bu nedenle pek cok ulkede
nanoteknolojinin gelisimi ve ticarilestirilmesine yonelik olarak stratejiler ve politikalar
gelistirilmektedir. Insaat sektorii de nanoteknolojinin en ¢ok etkileyebilecegi potansiyel
sektorler arasinda gosterilmektedir (Zhu vd., 2004; Bartos, 2009). Ozellikle, stirdiiriilebilir
bir cevre ve kent yasami icin binalarin yeniden tasarlanmasi, insaat malzemelerinin de
bu cercevede gelistirilmesi gerekmektedir. AB’de buna iliskin politika ve stratejiler hayata
gecirilmeye baslanmistir. Insaat sektorii icin nanoteknolojinin ve bu teknolojinin getirecegi
yeni pazar firsatlarinin iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu da ancak insaat ve ozellikle
insaat malzemeleri sektori icin nanoteknolojinin ve bu alana yapilacak olan AR-GE
yatirmmlarinin éneminin kavranmasi ve buna yonelik strateji ve politikalarin gelistirilmesi
ile saglanabilir.
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Gunimuzde nanoteknoloji sadece gelismis tilkelerin yatirim yaptigy, strateji ve politikalar
gelistirdigi bir alan olmaktan ¢ikmustir; pek cok gelismekte olan tilke de nanoteknoloji
alanindaki yarisa dahil olmustur. Bunun en 6nemli gostergelerinden biri global nanoteknoloji
AR-GE harcamalar: icinde ABD, AB tlkeleri ve Japonya gibi tlkelerin payinin giderek
azalmasidir. Nanoteknolojinin genel amaclt bir teknoloji olmast ve pek cok sektore
uygulanabilir olmast bu yarisin énemini daha ¢ok ortaya koymaktadir. Hatta bugiin nasil
bilgi teknolojilerine erken yatirim yapan tlkeler ile daha geriden hareket eden ve
dolayistyla bu teknoloji alaninda diger tilkelere gore geri kalan tlkeler arasinda var olan
farki ifade etmek icin "dijital ucurum" kavramindan bahsediliyorsa, ilerde de "nano
ucurum" (Invernizzi vd., 2008; Schummer, 2007) kavraminin ortaya c¢ikacag: ileri
strilmektedir. Dolayistyla, tilkemizin nanoteknolojinin getirecegi firsatlardan yararlanabilmesi
icin vakit kaybedilmeden nanoteknolojiye yonelik farkli sektorlerin ihtiyac, beklenti ve
kapasiteleri dogrultusunda politika ve stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Insaat malzemeleri sektorii nanoteknolojinin uygulanabilecegi stratejik sektorlerden
biridir. Insaat malzemeleri sektoriinde yurtici ve yurtdist rekabetin anahtar1 gliniimiizde
katma deger yaratmaktan, dolayistyla teknoloji kullanimindan, musteri talep ve beklentilerine
uygun Urlin ve malzemelerin Gretiminden gecmektedir. Nanoteknoloji, malzeme alaninda
sagladigt pek cok yeni firsat ile insaat malzemeleri sektorti ve genel olarak insaat sektori
icin stratejik oneme sahiptir. Turkiye’'nin insaat sektoriniin dinya capinda 6nemli
aktorlerden biri olmast bu alanda yapilacak olan atilimlara ve dolayisiyla simdiden bu
alana yonelik olarak gelistirilecek politika, strateji ve tesviklere baglidir. Bu firsatin
degerlendirilmesi Turkiye’'de insaat sektorii acisindan 6énem tasimaktadir.
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5. DEGERLENDIRME VE ONERILER

5.1. Vizyon

IMSAD, nanoteknoloji gibi yeni teknolojileri kullanarak insaat sektoriine katma deger
saglamaya yonelik asagida tanimlanan uzun dénemli vizyonu belirlemistir:

( )

Nanoteknoloji gibi yeni teknolojileri kullanarak,

Tiurk insaat sektoriiniin diinyada aldig1 pay1 ve rekabetci giiciinii
artiracak sekilde,

Yenilikci ve bilgi - yogun coziimler gelistiren ve so6z konusu ¢oziimleri
ticarilestirebilen,

Kullanicitya ekonomik ve sosyal katma deger yaratan, cevreye uyumlu,
enerji verimliligini artiran, iirtin ve liretim siireclerini siirdiirilebilir
hale getiren,

Universite - sanayi - kamu arasindaki, esgiidiim ve sektor ici / sektorler
arasi isbirligi ve bilgi paylasimi ile ortak ¢oziimler tireten,

Mevcut kaynaklar: halihazirdaki degerlerinin Otesine tasityan bir
sektor yapisi olusturmak.

5.2. Temel Amaclar ve Politikalar

Dordinct bolumde, nanoteknoloji alaninda son donemlerde gelistirilen ve insaat
sektorinde kullanilabilecek pek cok yeni teknoloji tizerinde durulmustu. Bu alanida
laboratuvarlarda gelistirilen ve ticarilestirilebilir olan yeni teknolojilerin sayisi hizla
artmaktadir ve beklentiler s6z konusu teknolojilerin hizla gelistirilmeye devam edecegi
yoniindedir. Dolayistyla nanoteknoloji sadece insaat sektort icin degil pek cok farkli
sektor icin Onemli firsatlar sunmaktadir.

Ulkemiz i¢in temel amag ulusal nanoteknoloji altyapisina yatirrm yaparak tiim alanlarda
yurtdisinda gelistirilen teknolojilerle rekabet edebilecek sekilde patenti alinmis
nanoteknolojiler gelistirmek, bu sayede nanoteknolojiyi firmalarimizi uluslararas: rekabette
glicli noktalara tastyacak bir kaldira¢ olarak kullanmaktir. Bu kaldira¢ bir kez
olusturuldugunda tim sektorler saglanan ivmeden yararlanarak, uluslararast alanda



rekabet gticlerini artiracaktir. Nanoteknolojinin genel amacli bir teknoloji olmasi ve
gelistirilen cogu nanomalzemenin pek cok sektorde uygulanabilir olmast da bu durumu
desteklemektedir.

Laboratuvarlarda yapilan calismalar neticesinde gelistirilen nanoteknolojilerin
ticarilestirilmesi ve fabrikasyonu oldukca uzun sire almaktadir. Su ana kadar tlkemizde
gelistirilmis olan nanoteknoloji Urtinleri, 6zellikle patent sayilart dikkate alindiginda
oldukca distiktiir. Bu alanda buytk yatirimlar yapan tilkelerle aramizda olusabilecek
ucurumun Turkiye’de yapilacak arastirma ve calismalarla kapatilimasi icin kaynak, bilgi
birikimi ve zamana ihtiya¢c duyulmaktadir. Ulkemiz ve diger lkeler arasindaki nano
ucurumun kapanmasi amaciyla temel arastirmalar icin halihazirda baslamis olan calismalar
hizlandirilmali, bu calismalarin devamliligi icin daha cok kamu ve 6zel sektor kaynagi,
zamani ve bilgisi harcanmalidir. Bu calismalar yapilmadan s6z konusu teknolojinin pazari
olmaktan 6teye gecme sansint yakalamamiz miimkiin goziitkmemektedir. Nanoteknolojinin
tiketicisi degil tireticisi olmak temel ve uygulamaya donuk arastirmalardan ve bu arastirma
sonuclarinin patentlenip, ticarilestirilmesinden gecmektedir.

5.3. Oneriler

Bu bolimde raporun icerigini olusturan arastirmalar sonucunda, tanimlanan vizyon
ve temel amaclarin yerine getirilebilmesi icin belirli Oneriler sunulmaktadir.

1) Insaat sektorii stratejik bir sektor olarak goriilmeli, diinya markalar:
yaratilmal.

Raporun cesitli bolimlerinde vurgulandigi gibi insaat sektori tilke ekonomileri yaptigt
katki acisindan oldukca onemli bir sektordir. Gelismekte olan ve gelismis tlkelerde
farkli sebeplerle de olsa sektor Gnemini korumaya devam edecektir. Gelismis tilkelerde
sektorde cevre dostu ve strdurilebilir malzemelerin 6nem kazandigs, bina diizenlemelerinin
yapildigt ve sirketlerin birlesmeler yoluyla konsolidasyona gittikleri goriilmektedir. Bu
tlke piyasalarinda yer almak icin Tiurk insaat sirketlerinin talepleri karsilayabilecek
trtinleri sunabilmesinin yant sira diger oyuncularla rekabet edecek buytklikte olmast
da gerekmektedir. Gelismekte olan tlkelerde ise konut taleplerini karsilayabilecek
buyuklikte, nitelikli isglicine sahip, uygun maliyetli ve kaliteli mallar Gretebilen
sirketlerimizin bulunmasi gerekmektedir.

Nanoteknoloji birim maliyetlerinin distrtilmesi, ayni zamanda malzeme kalitesinin

artirilmasi ve musteri beklentilerine cevap verebilen uygun malzemelerin uretilmesi
insaat malzemeleri sektort icin Oonemli firsatlar yaratmaktadir. Dordiinct bolimde
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bahsedilen malzemelerin hayata gecirilmesi yolunda atilacak adimlar Turkiye’de insaat
malzemeleri alaninda calisan firmalara uluslararast pazarlarda 6nemli avantajlar saglayacaktir.

Son olarak, sektoriin yenilikci ve teknolojik glicti Turkiye'nin Orta Dogu’daki yikselen
roli ve Turk insaat sirketlerinin bu bolgedeki faaliyetleri ile birlestiginde, ekonomik
darbogazda olan ve yeni yatirim alanlari / bolgeleri arayan yabanct sirketlerin Turkiye
ile ortakliklara girmesi beklenebilir. Dolayistyla sektortin, su anki ekonomik durum ve
tlkemizin 6nemi neticesinde kazandigt ivmenin teknolojik yatirimlar ve yenilikler ile
desteklenmesi, insaat malzemeleri alaninda ve sektoriin genelinde yasanmasi beklenen
biyimenin sturdirilebilir olmast acisindan hayati 6nem tasimaktadir. Ekonomik alanda
yapilan calismalar buytimenin lokomotifinin hemen her sektorde teknolojik gelisim ve
inovasyonda yattigina isaret etmektedir.

2) Miisteri degeri yaratilmali (gorsel deger, iiretim siirecinde ve iiriinde
stirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin etkin kullanim, ergonomi, konfor, bijyen-
saghk, islev).

Insaat malzemelerinin birinci islevi yapisal olsa da yapisal performansin
diger islevlerle uyumu konusunda halen belirli zorluklar bulunmaktadir. Yapisal
ozellikler hakkindaki bilgi haznesinin artmast ve malzemelerin daha iyi kullanilmas:
musterilerin - kullanicilarin giinlik hayatlarinin iyilesmesini saglayacaktir. Yapisal
ozelliklerin yani sira malzemelerin goriiniimi, dokunsal 6zellikleri ve istenilen formlara
girebilmesi de musterilerin - kullanicilarin secimini etkileyen faktorler arasindadir.

ECTP tarafindan hazirlanan 2030 yili vizyon calismasinda (ECTP, 2005) insaat sektoriiniin
gelismesinde iki faktorin etkili olacagi belirtilmistir:

1. Musteri isteklerinin karsilanmast
2. Surdurilebilirlik gereklerinin yerine getirilmesi

Misteriler hayatlarint kolaylastiran, 6rnegin kolay temizlenebilir, hijyenik, konforlu
ve yasam standartlarini artiracak Urlnler ararken bir taraftan da ekolojik dengenin
korunmasina yonelik kaygilarla hareket etmeye baslamustir. Artik cevreye zararlt olmayan,
dogada kolayca coziilebilen Girlinler aranmakta, hatta tiketilen tGirtinlerin Giretimi sirasinda
ne kadar karbon salinimi gerceklestigi hakkinda bilgi sahibi olunarak tirtinler buna gore
secilmektedir. Bu durum pek cok firmayi, hem musteri taleplerini karsilamak hem de
marka degerini ylkseltmek amaciyla cevreye zararli olmayan trlinler Giretmeye ve bu
alanlarda inovasyon yapmaya yonlendirmistir.
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3) Haksiz rekabetin ortadan Raldirilmast ve yatirima desteklemek amaciyla
bukuki altyapinin giiclendirilmesi (fikri miilkiyet baklar: ve uygulamasi)

AR-GE yatirimlarinin giderek arttigi tilkemizde inovasyon c¢iktilarindan biri olan patent
ve diger fikri miulkiyet gostergelerinin ayni oranda artmadigi gozlemlenmektedir. Bu
farkliligin sebeplerinden biri de fikri mulkiyeti koruyan mevzuatin yeterince gicli
olmamasidir. Gorece yeni bir alan olan nanoteknolojide yapilan bulus ve uygulamalarin
korunmasinda fikri mulkiyet, 6zel sektor yatirimi acisindan buiytiik 6nem tasimaktadir.

Nanoteknoloji Gizerine yapilan ¢alismalarda ve politika doktimanlarinda fikri miilkiyet
haklarinin 6nemi her firsatta vurgulanmaktadir. Nanoteknoloji alaninda ki patent ve
patent basvurusunda diinya ¢apinda 6nemli oranda bir artis yasanmaktadir. Son yapilan
calismalar nanoteknoloji alanindaki patent ve patent basvurularinin diinya capinda bir
milyonu astigini gostermektedir. Ayrica patent alaninda yapilan calismalar dikkatle
incelendiginde nanoteknoloji patent ve patent basvurularinda tGniversitelerin payinin
diger aktorlere gore cok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Nanoteknoloji patentleri
aliminda bir diger 6nemli aktor de basta uluslararasi olmak tizere buytk sirketlerdir
(Shapira et al., 2011; Genet et al., 2012).

Bu durum Turkiye gibi gelismekte olan ulkelerdeki sirketler acisindan bazi riskler
tasimaktadir. Nanoteknoloji alanindaki yogun patent basvurular: ve alinan patentlerin
cogunlukla gelismis tilkelerdeki Giniversiteler ve biyiik uluslararasi firmalara ait olmast
ve gelismekte olan firmalarin bu bilgi ve teknoloji aglarina erisim icin yetenek ve
kapasitelerinin sinirli olmast nedeniyle bu firmalarin nanoteknoloji alanina girmekte ciddi
sikintilar yasayacaklart ileri stirilmektedir (Invernizzi et al., 2008; Schummer, 2007).
Ulkemizde bu sorunlarin yasanmamast nanoteknoloji basta olmak tizere diger teknoloji
alanlarinda da fikri mulkiyet haklarina iliskin yeni diizenleme ve tesviklerin hayata
gecirilmesine baglidir. Fikri miilkiyet haklar stratejik 6nemde bir konu olarak ele alinmaly,
firmalart bu konuda desteklemeye yonelik yeni dizenlemeler, tesvikler ve destekler
hayata gecirilmelidir. Kamu patent alimint ve patent sahibi olmay1 6zendirmeli, bu
konuda tesvik mekanizmalart gelistirilmelidir.

Bu kapsamda;

1. Sirketlere sinai milkiyet haklari personeli istthdami icin tesvikler verilmesi,

2. Sirketlere sinai mulkiyet haklart yonetimine iliskin alt yapt kurulmasina yonelik
tesvikler verilmesi,

3. Sinai mulkiyet haklarinin ticarilestirilmesi sonucunda elde edilen gelirler Gizerindeki
vergilerin kaldirilmast veya biiyiik olctide azaltilmasi (TUSIAD, 2012) énerilmektedir.
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AB’de nanoteknoloji alaninda fikri milkiyet haklarinin korunmasi konusunda cesitli
tartismalar yapilmis ve 2007’de dizenlenen bir calistay sonrasinda belirli oneriler
gelistirilmistir. Universite - sanayi arasindaki ortak projelerde fikri miilkiyet konularmin
ilk safhalarda dile getirilmesi ve disiplinler aras1 6zelligi yiiksek bir alan olan nanoteknolojide
lisans anlasmalart ve model lisanslar icin kilavuzlarin hazirlanmast gibi 6neriler Turkiye
insaat malzemeleri sektort icin de son derece yararlt olacaktir.

Inovasyon icin isbirlikleri ve etkilesimin énemi aciktir. Bu nedenle aslinda inovasyondan
degil, inovasyon sisteminin yaratilmasindan bahsetmek daha dogru olacaktir. Hiktimetler
tarafindan uygulanan politikalar, stratejiler, yapilan hukuki dizenlemeler ve tesvikler
gibi faktorlerin hepsi inovasyon sisteminin 6nemli bilesenleridir. Dolayistyla, sinai mulkiyet
haklarina iliskin yapilacak her tirlt dizenleme, tesvik, destek, hatta bilgilendirme ve
yonlendirme bu sistemin bir parcasi olarak inovasyonu destekleyecektir. Ulusal ya da
bolgesel capta inovasyon sistemleri tizerine yapilan ¢alismalar bu tiir politika ve desteklerin
inovasyon sistemlerinin gelismesine katkisini acikca ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
nanoteknoloji alaninda da firmalar sagladiklart yalniz birakilmamali, nanoteknoloji
inovasyonunun yapilabilecegi uygun sistemlerinin olusturulmasi icin firmalar
desteklenmelidir.

4) Bilimsel arastirmalarin sonuclarimn ticarilestirilebilmesi icin, arayiiz
mekanizmalarimin gelistirilmesi, gerekli insan kRaynagimin olusturularak
ilgili mekanizmalar Ronusunda sektorde bilgi seviyesinin artirilmast.

Her ne kadar insaat sektoriniin geleneksel oyunculari buytk sirketler olsalar da
nanoteknoloji buluslarinin cikis ve ilk ticarilesme noktalart Giniversiteler olmaya devam
etmektedir. Universitelerde yapilan arastirma sonuglarinin tirtine doniisebilmesi icin
ticarilestirme konusunda yetkin teknoloji transfer ofisleri, teknoparklar ve benzeri arayiiz
mekanizmalarinin olmasi siireci hizlandiracaktir. Universite - sanayi iliskilerinin
kurulmasindaki en 6nemli engellerden biri firma ve tniversiteler arasindaki bilgi
kanallarinin ve bilgi akisinin eksikligidir. Firmalar cogu zaman Universitelerde yapilan
arastirmalardan ve arastirma sonuclarindan haberdar olmadiklarint belirtmektedir. ABD’de
kurulan teknoloji transfer ofislerinin en 6énemli avantajlarindan biri firmalar ile iyi iliskiler
kurarak bu enformasyon eksikligini gidermek ve firmalarin Giniversitelerde gelistirilen
teknolojilerden haberdar olmalarint saglamaktir.

Dolayistyla tiniversitelerle sanayi arasindaki iliskinin gelistirilmesi icin kurulacak ara
ylzlerin 6ncelikle bu yapilar arasinda var olan bilgi eksikligini gidermesi ve devamliligi
olan bilgi akisi kanallarint yaratmas: gerekmektedir. Bilgi akisinin saglanmast teknoloji
transferi olanaklarint da artiracaktir. Bu suireclerde dikkat edilmesi gereken ¢nemli bir
nokta, arayiiz mekanizmalarinda streci yonetecek insanlarin hem akademik sonuclari
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anlayabilecek ve arastirma sonuclarinin ticari potansiyelini degerlendirebilecek, hem de
sanayinin ihtiyaclarina hakim olabilecek deneyiminin olmasidir.

Universite - sanayi iliskilerinde tilkemiz kosullarina uygun mekanizmalarin kurulabilmesi
ve yetkin insan kaynaginin olusturulmast amaciyla diger tlkelerdeki basari ¢rnekleri ve
deneyimlerden yararlanilabilir, bilgi degisimine katkida bulunacak calistay ve odakli
ziyaret gibi yontemler kullanilabilir. Baska tlkelerin deneyimlerinden yararlanmanin yani
sira Turkiye’'nin kendine 6zglin kosullarma da uygun arayiiz mekanizmalarinin olusturulmasi
amactyla Giniversite ve sanayiden katilimcilar: bir araya getirecek genis caplt calistaylar
ve saha calismalart yapilmas: yararl olacaktir. Ayrica tilkemizde tekno-girisimciligin
desteklenmesi amaciyla lisans ve yiksek lisans dizeyinde ogrencilerin girisimcilik
konusunda bilgilendirilmesi de fayda saglayacaktir.

5)Sanayi ve iiniversitelere yonelik arastirma ve arastirmact envanterinin
olusturulmasuyla isbirligi ve bilgi paylasimimin giiclendirilmesi

Yukarida belirtildigi Gizere, Gniversite - sanayi iliskilerinin kurulmasini engelleyen
faktorlerin basinda bilgi eksikligi gelmektedir. Bunun en 6énemli nedeni ise firmalarin
tniversitelerde yapilan calismalardan ve tniversitelerdeki arastirmacilarin da firmalarda
yapilan arastirmalardan yeterince haberdar olmamasidir. Teknoloji transfer ofisleri gibi
aract kurumlarin en 6nemli katkist enformasyon eksikliginin giderilmesine yardimct
olmalart ve tGniversitelerle sanayi arasinda bilgi akisinin saglanmasini kolaylastirmalaridir.

Nanoteknoloji gibi yeni ortaya c¢ikan teknoloji alanlarinda s6z konusu bilgi eksikligi
cok daha fazladir. Nanoteknolojinin disiplinler arasi olmast da buna eklendiginde ¢zellikle
firmalar acisindan hangi tniversitelerde nanoteknoloji alaninda ne tir arastirmalarin
yapildigini bilmek daha da glic hale gelmektedir. Bu amacla Turkiye’'de bir arastirma
ve arastirmact envanterinin ¢ikarilmasi oldukca yararlt olacaktir. Pek cok tlke arastirma
ve arastirmact potansiyellerini ortaya koymak tizere calismalar yapmakta, veri tabanlari
olusturmaktadir. Kurulacak dinamik bir veritaban: sayesinde Turkiye’de nanoteknoloji
alaninda calisan universite, akademisyen ve firmalara dair bilgilerin tek bir yerde
toplanmast hem Universitelere hem de firmalara yarar saglayacak, Giniversite - sanayi
iliskisinin gelistirilmesi icin yeni olanaklar yaratacaktir.

6)Sektorel catr orgiitlerin sagladig: koordinasyonla uzun donemli sektorel
stratejilerin ve eylem planlarimin olusturulmasi

AB’de orgiitlenen ve raporda bahsedilen ECTP 6rneginde oldugu gibi sektordeki
sirketlerin kurdugu olusumlarin bircok faydasit bulunmaktadir. Sektorel cati 6rgiitleri,
paydaslarin bir araya gelerek orta ve uzun vadeli planlarinin belirlendigi platformlar
olusmasint saglar. Insaat malzemeleri sektorii alaninda IMSAD paralel bir rolii tistlenmektedir.
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Ulkemizde cati orgiitlerin nanoteknoloji gibi yiikselen alanlardan en verimli sekilde
yararlanabilmelerinin temel yollarindan biri de Gniversitelerde ve arastirma merkezlerinde
orta ve uzun vadede kendi ihtiyaclarina cevap verebilecek stratejik arastirmalari
desteklemektir. Universitelerin kisitli kaynaklari géz oniinde bulunduruldugunda,
kaynaklarin dogru o6nceliklendirilmesi beklenmektedir. Sektorel orgitlerde bir araya
gelen sirketler fonlarin bir havuzda toplanmasini saglayarak onceliklendirilen alanlarda
kendi ihtiyaclarina yonelik calismalar yapilmasint saglayabilir. Ozellikle, kii¢iik ve orta
olcekli sirketler biraraya gelerek kamu - sanayi ortaklig: ile rekabet 6ncesi alanlarda
arastirma yaptirabilir.

Insaat sektoriindeki cati orgiitlerin yani sira UNG’nin de ABD’deki uygulamalara
benzer sekilde daha kalict ve resmi bir yapiya kavusarak, nanoteknoloji alanindaki
girisimlerin koordinasyonunu saglamasi ve arastirmalara fon saglamasi son derece yararl
olacaktir. UNG’nin resmilesmesi halinde IMSAD ve benzeri diger sektorel catt érgiitleri
ile de iletisimde bulunarak daha somut orta ve uzun vade stratejilerinin belirlenmesi
mimkin olacaktir.

Bu cercevede 2006 yilinda DPT? destegiyle Bilkent Universitesi biinyesinde kurulan
UNAM Projesi gibi olusumlar da strateji hazirlama siirecine dahil edilmesi gereken
paydaslardir.

7) Rekabet oncesi isbirliklerinin artirilmasi

Yukarida belirtildigi izere temel ve rekabet 6ncesi diizeydeki arastirmalar, 6¢zellikle
de nanoteknoloji gibi yenilik¢i alanlarda icerdigi belirsizlikler ve yiksek maliyetler
nedeniyle buytk sirketler disindaki sanayinin arastirma yapmasina engel teskil etmektedir.

Ote yandan, nanoteknolojiye bir tiretim zinciri olarak bakildiginda diger sektorlerdeki
sirketler ile kurulacak olan rekabet Oncesi isbirliklerinin 6nem tasidigt gorilmektedir.
Ornegin, bir nanomalzeme, {iniversite laboratuvarinda kesfedildikten sonra bir kimya
sirketi tarafindan alinarak yine Uiniversite ile isbirligi icinde gelistirilebilir; gelistirilen trtin
pek cok farkli sektorde oldugu gibi insaat malzemeleri sektoriinde kullanilabilir. Diger
bir deyisle, herhangi bir nanoteknolojinin laboratuvarlarda kesfinden son kullanimina
kadar gecen siirec sadece universite - sanayi isbirliklerini degil ayni zamanda pek cok
farklt sektorde faaliyet gosteren firmanin rekabet 6ncesi ishirligini gerektirebilir. Dordiinct
bolimde de bahsedildigi gibi pek cok nanomalzemenin farkli sektor ve Urtinlerde
kullanilmasit miimkiindir. Ornegin, kir tutmayan ytizeyler yaratmak tizere gelistirilen bir
nanomalzeme hem seramik sektorinde hem de beyaz esya sektoriinde kullanilabilir.

13 Su anki Kalkinma Bakanhg
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Nanoteknolojinin genel amacli bir teknoloji olmas: ve gelistirilen teknolojilerin farkls
sektorlere uygulanabilir olmasi nedeniyle bu alanda calisma yapan firmalarin farkls
sektorlerdeki firmalarla da rekabet Oncesi isbirliklerini gelistirmesi gerekmektedir.

Nanoteknoloji alaninda rekabet 6ncesi isbirliklerinin gelistirilmesinde teknoloji
platformlarinin ve bu tir yatay iliski aglarinin 6énemli rol oynayacag: distintilmektedir
(Merz and Biniok, 2010; Robinson et al., 2007). Teknoloji platformlart bilim ve teknolojinin
belirli bir alaninda AR-GE calismalar: icin gerekli olan alt yapinin tamamint ve bu
AR-GE calismasina farkl: firmalardan, Gniversitelerden, kamu laboratuvarlarindan ve
daha pek cok farkli alandan katilan tim bilim insanlart ve arastirmacilari kapsayan bir
yapi olarak dustintlebilir. Bu yapi, arastirmacilarin belirli bir teknoloji etrafinda biraraya
gelmesine, birbirleriyle ytizytize iliski kurmalarina, bilgi alisverisinde bulunmalarina ve
hatta ortak calismalar yiritmelerine olanak saglar.

Nanoteknoloji platformlarinin Gniversitelerdeki nanoteknoloji arastirma merkezlerinde
kurulmalarmin ve arastrma merkezlerinin birer teknoloji platformu olarak 6rgtitlenmelerinin
desteklenmesi rekabet 6ncesi iliskilerin yaratilmast acisindan oldukc¢a ¢nemlidir. Bu tir
teknoloji platformlart sayesinde sadece firmalar ve universiteler arasindaki iliski degil
ayni zamanda farkli veya yakin sektorlerde olan ve benzer nanoteknoloji kullanan
firmalarin arasinda isbirlikleri de artacaktir.

8) Universitelerdeki mevcut arastirma altyapist ve insan kaynagun sanayiye
Jayda saglayacak sekilde kullanilmasi icin gerekli mekanizmalarin
olusturulmasi

Universite ve kamu arastirma kurumlarinda yapilan arastirmalarin sanayiye en dogru
ve verimli sekilde aktarilmasinin yollarindan biri bilgiyi biinyesinde tastyan nitelikli insan
kaynaginin hareketliligi ve bilgi degisimidir.

Cesitli dizeydeki arastirmacilarin yaptiklart calismalarin sanayide uygulanabilir olmasinin
en kolay yolu, sanayideki ihtiyac ve problemleri anlamalaridir. Ozellikle miihendislik
gibi uygulamaya daha yakin alanlarda tniversite ve sanayi arastirmacilart arasindaki
iliskilerin, yeni akademik arastirma alanlart yarattigt da bilinmektedir.

Lisans diizeyindeki insaat ve malzeme muithendisligi 6grencilerinin sanayi ile yakindan
calismasinin en kolay yolu stajlar ve son senelerde uygulanmaya koyan San-Tez gibi
mekanizmalardir. Bu stajlarin hem 6grenci hem de sirketlere faydali olmasinin en 6nemli
sartlarindan biri ise sirketlerin s6z konusu mekanizmalarin kendilerine saglayacagi
yararlarin farkinda olmalaridir. Stajlar sayesinde sirketler akademik diinyada yapilan
calismalardan erken haberdar olma, konusunda uzman akademisyenlerle baglanti kurma
ve daha riskli konularda deneysel ¢calismalar yapabilme gibi avantajlardan yararlanabilecektir.
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Daha onemli sayilabilecek iki avantaj ise tiniversite 6grencilerinin sanayi ihtiyaclar:
dogrultusunda arastirma yapma motivasyonlarinin yiikselmesi ve sanayi uygulamalarini
tecriibe etmis mezunlarin sirketlere nitelikli isgticti olarak geri donmesidir.

Ayrica sektore nitelikli is gticti ve AR-GE personeli kazandirmak ve bu sayede tiniversite
- sanayi iligkilerini gelistirmek Uizere sanayi doktora programlari yayginlastirilabilir.
Norveg, Danimarka, Isveg, Fransa ve Ingiltere gibi ilkelerde yaygin olan bu tiir doktora
programlari sayesinde doktora dgrencilerinin firma ile akademi arasinda kopri kurmast
saglanmaktadir. Ulkemizde s6z konusu sanayi doktora programlart Anadolu Universitesi
tarafindan seramik alaninda ve Ege Universitesi tarafindan tekstil alaninda basariyla
uygulanmaktadir. Bu programlarin artirtlmast Giniversitelerden firmalara bilgi akisinin
surekliligini saglayacak, teknoloji transferi ve ticarilestirme streclerini daha verimli hale
getirecektir.

Yurtdisinda da benzeri olan San-Tez programi ise tUniversitelerdeki ylksek lisans ve
doktora 6grencilerinin sanayi ile birlikte bir proje ylritmelerine imkan saglamak tizere
olusturulmustur. Programin amaclart arasinda tiniversite - sanayi iligkilerini kurumsallastirmak,
akademik bilginin ticarilestirilmesini saglamak, 6grenciler arasinda sirketlesme kuiltiiriniin
yayginlasmasini saglamak ve sirketler tarafindan talep edilen konularda arastirma yapmak
gibi unsurlar siralanmaktadir. Proje finansmanin %75’'inin T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi tarafindan karsilanmasi da sirketler acisindan arastirma maliyetini onemli oranda
disturmektedir.

Deneyimli arastirmacilarin sanayide danismanlik yapmalarini, gecici gorevlendirme
ile calismalarini ve benzer sekilde sanayide calisan arastirmacilarin Giniversitelerde ders
verebilmelerini saglayan diizenlemelerin yapilmas:t yine istenilen insan kaynaginin
olusmasinda yardimci olacaktir.

9) Nanoteknoloji miikemmeliyet merkezleri Rurulmas: ve bu merkezlerin
devamlilhig: icin kamu destegi saglanmasi

Turkiye'de ozellikle son yillarda nanoteknoloji calismalarina yonelik, temel arastirmalarin
yapilabilecegi pek cok biiylik arastirma merkezi kamu fonlari destekleri ile kurulmustur.
Fakat bu tir merkezlerdeki temel arastirma faaliyetlerinin devam edebilmesi icin kamu
desteginin devam etmesi gerekmektedir.

10) Nanoteknoloji alamindaki arastirmac nitelik ve niceliginin artirilmasi

Gerek nanoteknoloji alaninda yapilan akademik arastirmalarin devam edebilmesi,

gerekse akademik arastirmalarin sonuclarinin ticarilestirilebilmesi icin nanoteknoloji
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alaninda egitim ve arastirma yapabilecek insan gliciiniin olusturulmasi sarttir. Nitelikli

isgliciniin saglanmasit adimna izlenebilecek yollardan biri orta ve uzun vadeli nanoteknoloji
arastirma projelerinde ylksek lisans ve doktora 6grencilerine yer verilmesidir.

2011-2014 Sanayi Stratejesi Belgesi'nde belirtildigi tizere firma diizeyinde saglanan
mesleki egitimlerin yani sira sektordeki firmalarin nitelikli insan kaynag: gelistirilmesi
konusunda ortak yatirim yapmalari da 6nemlidir.

11) Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: ile AR-GE , inovasyon destekleri ve
Jaaliyetlerinin koordinasyonunun saglanmasi

ABD’deki Ulusal Nanoteknoloji Girisimi’nin bir benzerinin Turkiye’de kurulmas:
nanoteknoloji alanindaki calismalarin devlet dizeyinde koordinasyonunun saglanmasina
yardimct olacak ve Uiniversite ile sanayinin biraraya gelmesini hedefleyen UNG'’ye destek
olacaktir. Cesitli bakanliklar ve kamu kurumlar arasinda AR-GE faaliyetlerinin koordinasyonu,
nanoteknoloji alaninda mevcut kaynaklarin daha verimli sekilde kullanilmasint saglamanin
yani sira kurumlar arast bilgi degisimine de yardimcr olacaktir.

Bu koordinasyonun, TUBITAK'in bagli bulundugu Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig:
tarafindan Ustlenilmesi katki saglayacaktir.

Buyik kamu yatirimlarinin finansmaninin kamu - 6zel isbirligi (Public-Private
Partnership) ile yapilmasinin yayginlasmast konusunda Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig: ve Kalkinma Bakanligt gibi kurumlara 6nemli rol dismektedir. TMB tarafindan
yayimlanan raporda bu konularla ilgili yasal diizenlemelerdeki karisikligin giderilmesi
gerekliliginin alt1 ¢izilmistir'®.

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan yayimlanan 2011-2014 Sanayi Strateji
Belgesi'nde yer verilen eylem planlarindan biri de ‘Firmalarin Teknolojik Gelisimi'dir.
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, TUBITAK, Ulusal Malzeme Bilimi ve Nanoteknoloji
Enstitiisti, Universiteler ve ozel sektor isbirligiyle yilda 40 kisinin nanoteknolojide temiz
oda kullanmmu ile ilgili egitilmesi ve 6zellikle teknoparklar ile buytik sanayi kuruluslarinin
AR-GE personelinin egitim ihtiyaclarinin karsilanmasini hedeflemektedir. Bu eylem
planiyla amaclanan sektordeki firmalarin s6z konusu faaliyetlerden yararlanmasinin yani
sira gelecekte yazilacak olan strateji belgelerine de icerik ve fikir saglanmasidir.

M TMB (2011). Insaat Sektérii 2023 Vizyonu. Sorunlar ve Coziim Onerileri.
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12) Universite ve sanayi isbirliklerinin yayginlastirilmasi

SAM Tiurkiye’'de Giniversite - sanayi is birliginin en somut ve 6nemli 6rneklerinden
biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Seramik sektorii ve Eskisehir Anadolu Universitesi
isbirligi ile TUBITAK semsiyesi altinda 1997 yilinda kurulan ve 2007 yilinda sirketlesen
SAM, Universite - sanayi ortak arastirma projelerine Eskisehir Teknoloji Gelistirme
Bolgesi'nde devam etmektedir. SAM’in Uiniversite - sanayi iliskileri kapsaminda sektore
verdigi hizmetlerde kendi alt yapisinin yani sira Anadolu Universitesi Malzeme Bilimi
ve Mithendisligi Bolumi’'niin alt yapist da kullanilmaktadir.

SAM {Universite - sanayi iliskilerinin gelistirilmesi amaciyla sanayi doktora programini
tlkemizde ilk kez baslatarak Giniversite - sanayi iliskileri alaninda 6nemli bir ilk adim
atmistir. SAM ile Turkiye'de, seramik sektoriinde, Giniversite - sanayi iliskilerinin
gelistirilmesine ve somut sonugclarinin ortaya koyulmasina yonelik énemli ve basarili bir
girisimde bulunulmustur. Bu tir basarili yapilarin sayilarinin artirdmasi ve diger sektorlere
yayilmasi gerekmektedir.

TCMB Laboratuvarlari, ¢cimento ve benzeri malzemelerin deney ve arastirmalarin
yapilmast kapsaminda Mikemmeliyet Merkezi olusturulmas: amacryla UNIDO projesi
ile 1978 yilinda kurulmustur. Ayrica, 1995’de Cimento ve Beton Arastirma Gelistirme
Enstitiisti olusturulmustur. Bu siirecte, mevcut laboratuvar olanaklarina beton deneyleri
ve i¢ yapi calismalarina yonelik yeni cihazlar eklenmis ve personel kadrosu ¢imento ve
beton konusunda uzmanlarla genisletilmistir. Son 30 yilda AR-GE Enstitiisii personel ve
laboratuvarlari, cimento - beton tretici ve kullanicilarina sundugu hizmetleri genisletmistir.
Rutin testler, tarafsiz kalite kontrol calismalari, kalibrasyon, arastirma gelistirme calismalari
ve danismanlik gibi hizmetler verilmektedir. TCMB AR-GE Enstitiisti, 2008 - 2011 yillart
arasinda Ankara Bilkent Teknoloji Gelistirme Bolgesinde Cyberpark binasinda, 2011
Mayss itibari ile ayni bolgede yer alan 1645 m?2 kapali alana sahip Dilek binasinda merkez
laboratuvar faaliyetlerini stirdiirmektedir.

Bu tir ornekler sayica az olsa da tniversite - sanayi isbirliklerini artiracak ve
destekleyecek benzer yapi ve mekanizmalarin olusturulmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir.

13) Cok uluslu sirketlerin AR-GE faaliyetlerini Tiirkiye’'de yapmalarina
saglayacak politika ve stratejilerin giiclendirilmesi

AR-GE alaninda geleneksel olarak uluslararasi yatirimlar: ceken ABD, Ingiltere ve

Almanya gibi tilkelerin en temel 6zelligi bu tlkelerde var olan kuvvetli bilgi altyapist
ve arastirma potansiyelidir. Diger taraftan yatirim ¢eken Cin, Hindistan ve Brezilya gibi
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tilkelerdeki yatirimlara bakildiginda arastirma maliyetlerinin diisiik olmasi bir etken olarak
gosterilebilse de bu tilkelerde giderek artan nitelikli arastirmact sayist AR-GE yatirimlarinin
bu tlkelere yonelmesinin en 6énemli sebeplerinden biridir.

Cok uluslu sirketlerin Turkiye’de yatirim yapmalarini saglayacak etkenlerden ilki ve
en Onemlisi, bilgi altyapisinin gliclendirilmesi ve arastirma yapabilecek nitelikli isglicinin
olusturulmasidir. Bu ise ancak tlkemizde genel egitimin yani sira bilim ve teknoloji
altyapisinin iyilestirilmesi ile miimkiin olacaktir. Yabanct AR-GE yatirimlarini ¢cekebilmek
icin bu sartin yerine getirilmesinin ardindan, maliyet konusunda diger tlkelerle rekabet
edebilecek seviyeye gelinmesi ve yatirimlari kolaylastirirken biirokrasiyi en aza indiren
mekanizmalarin olusturulmast gerekmektedir.

14) Sanayici, yatirimci ve kullanicida AR-GE, inovasyon ve kRatma deger
konusunda farkindalik ve bilin¢ olusturulmasi

Raporda bircok kere vurgulandigt gibi 6zel olarak nanoteknolojinin, genel olarak da
yenilikci diger teknolojilerin sektorde firmalara yapacag: bircok katkt bulunmaktadir.
Bu katkilar sayesinde strdirilebilirligin ve enerji verimliliginin bir zorunluluk haline
geldigi dinya sartlarina uyum saglanabilir; daha uygun maliyetli ve daha verimli
malzemeler gelistirilerek firmalarin rekabet glict artirilabilir.

Yeni teknolojilerin konvansiyonel alternatiflerine gére daha ucuz hale gelmesi bu
alana yapilan yatirrm ve kullanict sayisinin artistyla dogru orantilidir.

Buyuk olcekli sirketler gerek kendi buinyelerindeki, gerekse Universite ve diger
arastirma kurumlarindaki calismalara destek verebilecek kaynaklara sahiptir. Insaat
sektort geleneksel olarak radikal buluslarin degil, kademeli yeniliklerin hayata gectigi
bir sektor olmustur. Ancak nanoteknoloji alaninda yapilan calismalarin bu sektore yaptigt
katkt g6z ontinde bulunduruldugunda rekabet giicinii korumak isteyen sirketlerin
teknolojik olarak gelismesi kacinilmaz hale gelmistir. Bu baglamda, Turkiye’'deki insaat
malzemeleri sanayisinde faaliyet gosteren sirketlerin AR-GE yatirimlarini “masraf” yerine
rekabet giiclerini artirmanin temeli olarak gormeleri saglanmalidir.

Insaat sektoriintin yani sira, TUSIAD'in “Uluslararast Rekabet Stratejileri: Nanoteknoloji
ve Turkiye” raporunda da belirtildigi tizere toplumda, sanayicilerde ve politika yapicilarda
nanoteknoloji konusunda farkindalik yaratilmasi, bu teknolojinin gelisip yayginlasmasinda
onemli bir rol oynayacaktir.
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15) Uzun donemli fayda-maliyet analizleri yapilarak seRtorde
stirdiiriilebilirlik Ravranmuna iliskin farkindaligin artirilmasi

Fayda - maliyet analizleri detayli olarak yapilarak, strdirilebilirlik bilincinin firmalar
arasinda artirilmast sadece insaat sektorl icin degil pek cok farkli sektor icin ginimiuizde
bir gereklilik halini almistir. Stirdurtlebilirlik kavrami tim dinyada 6n plana ¢ikarken
marka degerine etki ederek firmalarin buglinki pazar pozisyonunda belirleyici olmaktadir.
Bu dogrultuda ozellikle gelismis tlkelerde miusteriler, firmalarin strdurtlebilirlik
konularindaki performanslarint da géz 6ntinde bulundurarak secimlerini yapmaktadir.
Ulkemizde surdiriilebilirlik konusunda farkindalik yaratilmasi, boylelikle sanayicimizin
bugline odaklanmanin yani sira gelecege yonelik 6ngord, plan ve yatirimlara oncelik
vermesi saglanmalidir.

16) Firsatlarin degerlendirilmesi

Insaat sektori acisindan bakildiginda gelecege dair iyimser olunabilecek sartlarin
olustugu gorilmektedir. Enerji yatirimlari, enerji Gretimi icin yeni tesislerin insasi, yeni
uluslararast pazarlarin acilmasi, 6zellikle gelismekte olan tlkelerde gittikce artan konut
ihtiyaci, surdirilebilirlik ve cevrenin korunmast amactyla var olan binalarin yenilenmesi
veya yeni binalarin tasarlanmasi ve kentsel dontisim projeleri insaat sektorti acisindan
oOnem tastyan degisimlerdir. Sektoriin teknolojik altyapisi ve kabiliyetleri bu tir firsatlarin
kullanilmasi konusunda 6nemli rol oynarken; katma degeri yiksek trtinlerin tretimi
ve kullanimi da s6z konusu firsatlarin daha iyi kullanilmast olanagint beraberinde
getirecektir.

17) Mevcut ve yeni binalarin depreme karst dayaniminin yiiksek olmasin
saglayacak, diisiik maliyetli ve yiiksek teknolojiye dayali ¢o6ziimlerin
gelistirilmesi

Tiirkiye, deprem riski acisindan diinyanin en énde gelen tilkelerindendir. Icisleri
Bakanligi AFAD verilerine gore® tilkemizin yiiz 6lciimiiniin %42’si birinci derece deprem
kusag tizerindedir. Tkinci, ticiincti ve dordiincti deprem bolgelerini de dikkate aldigimizda
topraklarimizin neredeyse tamami deprem tehlikesi altinda bulunmaktadir. Dolayisiyla,
depreme dayanikli yapilarin gelistirilmesi icin ylksek teknolojiye dayali ama maliyeti
distik cozimlerin gelistirilmesi tlkemizin ve insaat sektoriiniin en 6nemli giindem
maddelerinden birisidir.

31 Mayis 2012 tarihli 28309 No'lu Resmi Gazete’de yayimlanarak yurirlige giren "Afet
Riski Altindaki Alanlarin Dontstirtilmesi Hakkinda Kanun" son donemde bu dogrultuda

» bttp://www.icisleriafad.gov.tr/default_BO.aspx?content=1024
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atilan en onemli adimlardan biri olarak gorilmektedir. Kamuoyunda kisaca "Kentsel
Dontisim Yasast" olarak da bilinen bu dizenleme ile afet riski altindaki alanlar ile bu
alanlar disindaki riskli yapilarin bulundugu arsa ve arazilerde gerceklestirilecek iyilestirme,
tasfiye ve yenilemelere iliskin usul ve esaslar belirlenmistir.

Soz konusu kentsel dontisim projeleri, insaat sektoriine sunacag firsatlarin yant sira
mevcut binalarin strdurilebilir binalara dontisimi acisindan da buytk bir firsat
yaratmaktadir. Yasa kapsaminda oturulamaz derecede riskli goriilen binalar yikilarak
yenileri insa edilecek, mevcut bircok bina ise yenilecektir. S6z konusu bakim, yenileme
ve yikim sureclerinde binalarin tictinci bolimde ele aldigimiz stirdirtilebilirlik prensiplerine
uygun olarak tasarlanmast daha giivenli binalara kavusmanin yani sira, daha kullanish,
daha verimli ve cevreyle dost sehirlere ulasmamizi da saglayacaktir.

Bununla birlikte, kentsel doniisim projelerinin kentin dokusuna zarar vermeden,
kentin tarihi, sosyo - ekonomik ve kultiirel yapistyla uyumlu olarak gerceklestirilmesi
biyik 6nem tasimaktadir. Konunun sosyal boyutunu g6z ardi etmeyen, donlisim
kapsamindaki yerlesim yerlerinde yasayanlart magdur etmeyen, insan odakli bir kentsel
dontsim yasanabilir kentlere ulasmamizda 6énemli bir adim olacaktir. Bu kapsamda,
dinyadaki basarilt kentsel dontisiim projelerinin 6rnek alinmasi ve basarilt uygulamalar:
hayata gecirmis tilkelerin tecriibelerinden yararlanilmasi faydali olacaktir.

S6z konusu siirecte nanoteknolojinin yeni ve daha dayanikli malzemeler gelistirilmesi
konusunda sundugu firsatlar deprem kusaginda yer alan tilkemiz acisindan da ¢nemle
g6z oniinde bulundurulmali ve bu firsatlardan yararlanidmasi icin arastirmalar yapilmalidir.

18) Arastirma tesvik ve desteRlerinin Roordinasyonu, dagitime ve denetimi
konularinda olciitlerin belirlenmesi

Rusya’daki Insaat Malzemeleri Strateji Belgesi, Tiirkiye’deki 2011-2014 Sanayi Strateji
Belgesi ve benzer diger calismalarda oldugu gibi nanoteknoloji alaninda gelismeleri
izlemek, ileri ve geri olunan noktalar: tespit etmek ve bu veriler esliginde stratejileri

giincellemek icin sektorel, bolgesel veya ulusal alanda koordine edilecek nanoteknoloji
calismalarinda olc¢ttler belirlenmelidir.

19) Nanoteknoloji icin sektorel standartlarin gelistirilmesi
Gelismis Ulkelerde standartlar belirlemeye yonelik calismalar yapilsa da nanoteknolojinin
hentiz yeni gelismekte olan bir teknoloji olmasi bu standartlarin belirlenmesi ve

uygulanmast konusunda bazi énemli sorunlara yol agcmaktadir. Insaat sektorii acisindan
bakildiginda nanoteknolojinin sektodrel bazda uygulanabilmesi ve ortaya ¢ikan teknik
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bilgi ve calismalarin suistimal edilmemesi icin nanoteknoloji ile ilgili ulusal standartlarin
gelistirilmesine iliskin calismalarin yapilmas: gerekmektedir.

Nanoteknolojinin ¢evre ve insan sagligina ve giivenlige iliskin olast olumsuz etkilerinin
onceden 6ngoriilebilmesi ve ortadan kaldirilabilmesi icin de bu tiir standartlarin getirilmesi
onem tasimaktadir. Bu amacla TSE’'nin nanoteknoloji ya da benzeri yeni ortaya cikan
teknolojilere iliskin standartlarin olusturulmas: konusunda adaptasyonunun artirilmasi
gerekmektedir. Ortaya ¢ikan yeni teknolojiler konusunda standartlarin hizla belirlenebilmesi,
bununla beraber sektoriin ve ilgili kurumlarin hizli adaptasyonu tim sektore avantaj
saglayacaktir.

20) Nanoteknoloji ile iiretilmis malzemelerin cevre ve insan saghgina etkileri
konusunda denetimin saglanmasi

Nanoteknolojinin cevreye ve insan sagligina olast zararl etkilerine iliskin yapilan
calismalar 6zellikle nanoteknoloji kullanilarak tretilen triinlerin artmast sonrasinda
yogunlasmustir. Ingiltere, Almanya ve AB ilkeleri hazirladiklari nanoteknoloji strateji
belgelerinde ve eylem planlarinda nanomalzemelerin cevre ve insan sagligt icin
yaratabilecegi olasi riskler konusunda arastirma yapilmasina oncelik vermislerdir. 2008
yilinda ABD’de nanoteknoloji arastirmalaria yonelik olarak verilen kamu AR-GE fonlarimnin
%51 cevre, saglik ve giivenlige yonelik arastirmalar icin ayrilmaistir.

Ayrica ABD’de imalat sektorindeki firmalarin katilimi ile yapilan arastirmalarda
nanoteknolojinin ¢cevre ve insan sagligina iliskin olas: risklerinin nanoteknolojilerin
ticarilestirilmesi konusunda en énemli engellerden biri oldugu vurgulanmustir’.  Onceki
bolimlerde de vurgulandigt gibi bu tiir nanomalzemelerin olast risklerine iliskin tedirginlik
insaat sektoriinde nanoteknoloji uygulamalarinin hayata gecirilmesinde 6nemli bir engel
olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

ABD’deki Cevresel Koruma Ajanst’'nin yuriittigti gorevlere benzer sekilde tilkemizde
de nanoteknoloji Giriinlerinin insan ve ¢evre sagligi icin giivenligini saglayacak ve bunun
icin cerceve cizecek kurumlarin bulunmasi sarttir. Basta Cevre ve Sehircilik Bakanligi
olmak tizere Saglik Bakanlig:i ve Bilim, Teknoloji ve Ticaret Bakanligt gibi kurumlar
nanoteknolojinin en sik uygulandigi alanlari gézeten kurumlardir.

Nanoteknolojinin cevre, saglik ve glivenlik alanlarinda ortaya cikaracag: risklerin
anlasilmast, nanoteknolojinin ticarilestirilmesi acisindan da 6nem tasimaktadir. Pek ¢cok
firma bu konuda ortaya cikabilecek risklerin yaratacag: tehlikeden kacinmak icin

15 1Barriers to nanotechnology commercialization” Final Report to the US Department of Commerce Technology
Administration (September 2007). bttp.//www.ntis.gov/pdf/Report-BarriersNanotechnologyCommercialization.pdf
adresinden erigilebilir. (26 Subat 2012).
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nanoteknoloji alaninda AR-GE faaliyetinde bulunsa dahi sonuclarini piyasaya sirmemektedir.
Diger yandan bazi firmalar ise Grtinlerinde nanoteknoloji kullanmalarina ragmen bunun
yaratacagt olumsuz imajdan kurtulmak amaciyla pazarlama stratejilerini nanoteknoloji
tzerine kurmamayt tercih etmektedir. Bu sorunlarin ve toplumda nanoteknoloji hakkinda
olusan soru isaretlerinin ortadan kaldirilmasi icin ABD ve AB basta olmak tzere pek
cok tlkede nanoteknolojinin ¢evre, insan sagligi ve giivenligine iliskin risklerini arastirmak
uzere Ozel arastirma fon ve programlart olusturulmaktadir. Tirkiye'de de benzer bir
grubun olusturulmasit gerekmektedir. Kamu, 6zel sektor ve akademiden ilgili alanlarda
calisan / arastirma yapan kisilerden olusturulacak bir eylem grubu ile nanoteknolojinin
olast riskleri ile ilgili arastirmalar yapilmast, ortaya cikabilecek riskler konusunda gerekli
diizenlemelerin yapilmast ve kamuoyunun bilgilendirilmesi gerekmektedir. Bu sayede
sadece nanoteknolojinin olast risklerine karsi dnceden tedbir alinmast degil ayni zamanda
nanoteknolojinin ticarilestirilmesinin 6niindeki engellerin de ortadan kaldirilmast
saglanabilecektir.
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Yarattigi katma deger ve istihdamla Tirkiye’de ekonomik biiyimenin lokomotifi
konumunda olan insaat sektori icin belirlenen hedef, bu konumunu daha da gticlendirerek
uluslararasi pazarlarda yiiksek rekabet gticti elde etmektir. Bu hedefe ulasmada teknolojik
kapasitesinin artirilarak katma degeri yiksek triinlere yonelmenin yani sira dogal
kaynaklart hizla tikenmekte olan dinyamizda en 6nemli gindem maddelerinden biri
haline gelen stirdiirtilebilirlik konusunun da sektorde oncelikler arasina alinmasi zorunluluk
haline gelmistir.

Arastirmacilar, varolan sosyal ve kultirel egilimlerin devam etmesi durumunda,
ontimuizdeki 10 yillik stirecte dustik niifus artis oranlarina paralel olarak ortalama cekirdek
aile buytkliginin ve aynt konutta ikamet eden aile tiyelerinin sayisinin azalacagini ileri
surmektedir. Konut basina disen birey sayisi azalirken, yalniz yasamayi tercih eden
bireylerin sayisinda da hizli bir artis gozlenmektedir. Bunlarin yani sira Turkiye nin 2050
yilinda 100 milyon ntfusa ulasmasiyla %80’e ulasacag: tahmin edilen sehirlesmenin de
bir sonucu olarak buylk sehirlerde konut ihtiyact hizla artmaktadir. Sonuc¢ olarak,
surdurilebilir bir gelecek icin cevreyi daha az kirleten, dogaya daha az zarar veren,
dogal kaynaklari daha etkin kullanabilen, enerji verimliligi yiksek ve karbon salinimi1
daha distk binalar tasarlamamiz gerekmektedir. Dogaya saygili, ekolojik, konforlu ve
enerji tiketimini azaltmak tzere gelistirilen "yesil binalar" ayni zamanda enerji verimliligi,
cevre ve iklim degisikligine karst duyarli, saglik ve gtivenligine 6bnem veren tiiketicilerin
de beklentilerini karsilamaktadir.

Ulkemizde cari acigin en onemli bileseni enerji harcamalaridir. IMSAD Ekonomi
Raporlarina gore tlkemizin toplam 55 milyar dolar olan enerji harcamasinin 16 milyar
dolarlik kism1 konutlarin 1sinmast amaciyla kullanilmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligt onderliginde hazirlanmis olan Enerji Verimliligi 2010-2023 Belgesi'nde oncelikli
stratejik amaclardan ikisi "sanayi ve hizmetler sektoriinde enerji yogunlugunu ve enerji
kayiplarint azaltmak" ile "enerji verimliligi yliksek binalarin enerji taleplerini ve karbon
emisyonlarini azaltmak ve yenilenebilir enerji kaynaklart kullanan stirdtrtlebilir cevre
dostu binalart yayginlastirmak" olarak belirlenmistir. Binalarin 6zellikle 1sinma amaclt
enerji tiketimlerinin azaltilabilmesi binalardaki ist kayiplarinin en aza indirilmesi ile
mimkin olacaktir. Bu amacla, 6ncelikli olarak daha iyi yalitm malzemeleri gelistirilmesi
ve kullanilmasi, verimli 1sitma, sogutma sistemleri kullanilmasi, glines ve rizgar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha etkin sekilde faydalanilmas: gerekmektedir.

Ulkemizde binalar icin ilk akla gelen ve en acil ¢coziim gerektiren risklerden biri hic

siiphesiz depremdir. Ulkemizin yiizolciimiiniin %42’si birinci derece deprem kusagi
icinde yer almaktadir. Ayrica mevcut binalarimizin oldukca biiytik bir kisminin mithendislik
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hizmeti almaksizin kayitdisi insa edildigi bilinmektedir. Ozellikle 1997 yilinda yiirtirlige
giren Deprem Yonetmeligi ve 1999 yilinda yasanan Marmara Depremi sonrasinda
yayginlasmaya baslayan yap: denetimi calismalart 6éncesinde yapilan binalarimizin
bircogunda kullanilan insaat malzemesi ve yapim kalitesinin yeterli seviyede olmadigi
belirlenmistir. Ote yandan deprem riski tastyan binalarin timiiniin yikilmasinin ardindan,
kaliteli malzeme ve iscilikle yeni bastan yapilmalarinin maliyeti de oldukca yuksektir.
Bu bilgiler 1s1ginda iki konu 6zellikle 6nem kazanmaktadir:

1. Mevcut binalarin yeni takviye malzemeler ve gelistirilen mithendislik yontemleri
ile deprem guivenliklerinin saglanmast

2. Yeni yapilacak binalarin deprem etkilerine karsi koyabilecek, ylksek nitelikli ve
ekonomik malzemeler ile tretilmesi

Ayrica, ozellikle distik gelir grubundaki toplum kesimlerinin gtivenli barinma ihtiyacint
karsilayabilmek icin nitelikli ve ekonomik ¢6ztimlere acil olarak ihtiyac duyulmaktadir.
S6z konusu problemlerin ¢oziimi icin iki yaklasim benimsenebilir; bunlardan ilki bugiin
kullanilan insaat malzemelerinin; betonun, celigin ve ¢cimentonun yapisal malzeme
ozelliklerinin degistirilmesi ve glclendirilmesidir; ikincisi ise tamamen yeni ve daha
ustiin oOzelliklere sahip insaat malzemelerinin gelistirilmesidir.

Onitimiizdeki 10 yilin temel toplumsal ihtiyaclart ve gelecekte ihtiya¢c duyulacak bina /
konut ozellikleri dikkate alindiginda insaat sektoriinde radikal inovasyonun gerceklesecegi
ongortlebilmektedir. Rekabet ve farkliligin gostergesi olarak son donemde 6ne ¢ikan
inovasyon kavrami Uriin, siire¢, organizasyon ve pazarlama siireclerinde yapilan yenilikler
ya da onemli derecede iyilestirilmis ¢oziimleri ifade etmektedir. Insaat sektoriine
baktigimizda en 6nemli inovasyon alaninin insaat malzemeleri oldugu gorilmektedir.
Diger bir deyisle,

e mevcut malzemelere yeni ve Ustiin ¢zelliklerin kazandirilmast veya tamamen yeni
ve Ustin nitelikli malzemelerin gelistirilmesi, insaat sektort icin stratejik olarak en
onemli inovasyon alanidir.

Daha hafif, daha esnek, daha dayanikli, daha uzun émiurlt, hem tiretim hem kullanim
sureclerinde ¢cevreye daha az zarar veren, yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha etkin
sekilde faydalanabilen insaat malzemelerine ve binalara ihtiyacimiz olacaktir. Bu ozelliklere
sahip insaat malzemelerinin gelistirilmesinde glinimiiziin en 6nemli teknoloji alanlarindan
biri olan nanoteknolojinin cok 6nemli katki saglayacag: ongorilmektedir.

Nanoteknoloji elektronikten tekstile, havaciliktan kozmetik sektoriine kadar oldukca
genis bir yelpazede farkli sektorleri etkileme potansiyeline sahip olan bir ‘enabling’

teknolojidir.
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Diger bir deyisle, nanoteknoloji cok genis bir alanda ve cesitte uygulamalara temel
olusturan ve dolayistyla baska teknolojiler, yeni Girtin ve stireclerin hayata gecirilebilmesini
mimkin kilan bir teknolojidir. "Yeni endistri devrimi" (Roco, 1999;Loveridge vd., 2008)
olarak da nitelendirilen nanoteknolojinin bircok sektorde radikal inovasyonu beraberinde
getirecegi ve bu nedenle ekonomiye katkisinin cok yiiksek olacagi ongorilmektedir.

Insaat sektorii, 1990’11 yillarda nanoteknolojinin uygulanabilecegi birka¢c ¢nemli
sektorden biri olarak isaret edilmesine ragmen yillar icinde nanoteknoloji uygulamalari
konusunda diger sektorlerin biraz gerisinde kalmistir. Bunun nedeni olarak insaat
sektoriiniin daha geleneksel ve maliyet odakli bir sektor olmast gosterebiliriz. Ote yandan,
ozellikle son donemde 6ne ¢ikan ekolojik bina tasarimlart, bu binalara iliskin basta AB
olmak tizere pek cok ilkede yeni dizenlemelerin yapilmasi, strateji ve hedeflerin
belirlenmesi insaat sektoriinde nanoteknoloji temelli inovasyonun hayata gecirilmesi icin
itici bir gli¢c olabilir.

Nanoteknoloji pek cok tilke icin ekonomik kalkinma ve teknolojik gelisim acisindan
onemli bir firsat sunmaktadir. Aralarinda gelismekte olan tlkelerin de oldugu pek cok
tlke nanoteknoloji yarisina hizli bir sekilde girmistir; nanoteknolojinin gelistirilmesi
hedefine yonelik AR-GE programlart Cin, Hindistan, Rusya ve Brezilya gibi pek cok
gelismekte olan tilkede uygulanmaktadir. Turkiye, Giniversitelerde yapilan nanoteknoloji
arastirmalart ve yeni kurulan nanoteknoloji altyapilart ile bu alanda 6zellikle son
donemlerde oldukca onemli adimlar atmis olmakla birlikte bu adimlarin farkli sektorlere
yonelik 6zel politika, strateji ve tesvikler ile desteklenmesi gerekmektedir. Teknolojilerin
gelisme stirecinde devlet tarafindan saglanacak cesitli tesviklerle 6zel sektordeki sirketlerin
bu teknolojileri kullanma siirecine buiytik katki saglanacag: kesindir.

Insaat sanayisinin katma degerin ve yenilikcilik kapasitesinin artirilmasi ve
nanoteknoloji gibi yeni teknoloji olanaklarindan yeterince faydalanilabilmesi icin ilgili
kamu kurumlarimiza, Giniversitelerimize, arastirma merkezlerimize ve sanayicilerimize
onemli gorevler diismektedir. Bu gorevlerin basinda, AR-GE yatirimi yapilacak ve tlkemize
rekabet Ustinligl kazandirabilecek stratejik alanlarin dogru olarak belirlenmesi, etkin
Universite - sanayi isbirliklerinin kurulmasi ve desteklenmesi, nanoteknoloji ve inovasyon
konusunda farkindalik yaratilmasi ve sanayicimiz tarafindan vizyoner bir bakis acisiyla,
gelecegin ihtiyaclarina yonelik yenilik¢i ve katma degeri yiksek coziimler gelistirebilme
motivasyonunun saglanmasi gelmektedir.

IMSAD ve TUSIAD'in nanoteknolojiye iliskin olusturdugu calisma gruplarinda ve UIG
bunyesinde yurittigl projelerde nanoteknolojinin uygulanabilecegi stratejik alanlara
odaklanmak yerine nanoteknolojinin kendisini bir stratejik alan olarak géormenin daha
uygun bir yaklasim olacagi on plana c¢ikmistir. Nanoteknoloji alaninda temel ve
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uygulamaya yonelik arastirmalar yapacak arastirma merkezlerinin kurulmast, bu arastirma
merkezlerinin kamu / 6zel sektor ve STK’lar ile isbirligi icerisinde stirdirtlebilirliklerinin
saglanmast; ayrica yapilan arastirma sonuclarinin farkli sektorlerde kullanilmak Gizere
buralardan firmalara yayilmasinin saglanmasi, ticari tUrinlere dontstirilmesi,
nanoteknolojinin firmalar arasinda yayginlasmasinin saglanmast ve tilke geneline yayilmast
bu tir bir stratejinin en 6nemli adimlarini olusturacaktir. Bu calismanin bir sonraki
asamasi olarak raporda yer alan Onerilerin sektoriin paydaslarinin daha genis katilimiyla
gelistirilmesi ve revize edilmesi planlanmaktadir.
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EK-1 IMSAD-UNG Calisma Grubu Yetkilileri

NO KATILIMCI
1 ORHAN TURAN

CALISMA GRUBU
ES
KOORDINATORU

GOREV
YONETIM KURULU
BASKANI

FIRMA ADI
ODE YALITIM SAN. VE TIC. A.S

2 HIDAYET OZDEMIR

CALISMA GRUBU
ES
KOORDINATORU

YAPI GRUBU AR-GE
DIREKTORU

VITRA KARO SAN. VE TIC. A.S.

3 EMRE KOLE

PROSES GELISTIRME
MUHENDISI

AKCANSA CIMENTO SAN. VE TIC. A.S.

4 SERKAN BUYUKCAN

AR-GE'DEN SORUMLU
GENEL MUDUR YRD.

BETEK BOYA VE KIMYA SAN. A.S.

5  MUSTAFA_
MANAVOGLU

TEKNOLOJi PROJELERI
MUDURU / BANYO
GRUBU

ECZACIBASI YAPI GERECLERI SAN.
TIC. A.S

6  MUHAMMED
MARASLI

FIBROBETON SIRKETLER
GRUBU ORTAGI, iCRA
KURULU BASKAN
YARDIMCISI

FIBROBETON YAPI ELEMANLARI
INS. TiC. LTD. STI.

7 ERGIN OZGEN

AR-GE MUDURU

KALE KILIT VE KALIP SANAYI A.S.

8 TARIK OZCELIK

SERAMIK GRUBU
BASKANI

KALESERAMIK CANAKKALE
KALEBODUR SERAMIK SAN. A.S.

9 M.UGUR TASKIRAN

PROJE YONETICISI

KALESERAMIK CANAKKALE
KALEBODUR SERAMIK SAN. A.S.

10 KAHRAMAN
ALPTEKIN

URUN VE AR-GE
YONETICISI

KALESERAMIK FRIT FABRIKASI

11 AYHAN GOKBAG

AR-GE DIREKTORU

ODE YALITIM A.S.

12  HILAL GOKKAYA

INOVASYON MUDURU

POLISAN BOYA A.S.

13  DR. UMUT EKMEKCI

UNG KOORDINATORU

SABANCI UNIVERSITESI

14 CEMIL ARIKAN

ARASTIRMA VE

SABANCI UNIVERSITESI

LISANSUSTU
POLITIKALARI
DIREKTORU
15 SELCUK KARAATA REKABET FORUMU SABANCI UNIVERSITESI
DIREKTOR YARDIMCISI
16  YUSUF OGRETIM UYESI SABANCI UNIVERSITESI
MENCELOGLU
17 DR. VOLKAN SUNUM DIREKTORU SABANCI UNIVERSITESI
OzZGUZ

18 PROF. DR. YESIM
KAMILE AKTUGLU

OGRETIM UYESI

TURK YAPISAL CELIK DERNEGI /
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI-IZMIR

19 SELDA
BASBUGOGLU

GENEL KOORDINATOR

IMSAD
INSAAT MALZEMESI SANAYICILERI
DERNEGI

20  AYGEN ERKAL

IS GELISTIRME
KOORDINATORU

IMSAD
INSAAT MALZEMESI SANAYICILERI
DERNEGI
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EK-2 TUSIAD Siirdiiriilebilir Kalkinma Gérev Giiciinden

Calismaya Katki Saglayan Firma Yetkilileri

NO KATILIMCI GOREV | FIRMA ADI
. - KURUMSAL ILETISIM VE SURDURULEBILIR .
1 OKSAN ATILLA SANON KALKINMA GRUP BASKANI ECZACIBASI HOLDING A.S.
: KURUMSAL ILETISIM VE SURDURULEBILIR .
4 ILKAY YILDIRIM KALKINMA DIREKTORDY ECZACIBAST HOLDING A.S.
. INOVASYON VE SURDURULEBILIR KALKINMA .
2 CIHAN KORAL YONETICIS] ECZACIBAST HOLDING A.S.
3 EBRU ILHAN SURDURULEBILIR KALKINMA UZMANI ECZACIBASI HOLDING A S.
KURUMSAL SORUMLULUK VE .
5 AYSUN SAYIN SURDURDLEBILIRLIK MUDURID BOYNER HOLDING A.S.
7 UGUR ALTINORS MIMARI TASARIMLAR VE UYGULAMALAR BOYNER HOLDING A.S.
MUDURU
KURUMSAL SORUMLULUK VE .
6 DAMLA PASALAR SURDURULEBILIRLIK UZMANI BOYNER HOLDING AS.
9 DILEK EMIL KURUMSAL ILISKILER KOORDINATORU YASAR HOLDING A.S.
8 ANIL BAYULKER KURUMSAL ILISKILER UZMANI YASAR HOLDING A.S.
. . - KANYON YONETIM ISLETIM
17  TUNCER KINIKLI ISLETME DIREKTORU VE PAZARLAMA
; . R DYO BOYA FABRIKALARI
10 DILEK YUCEL AR-GE MUDURU SANAYI VE TIC. AS.
ALTYAPI TEKNOLOJILERI & ENERJT SISTEMLERI  VODAFONE
11 ONUT KUTLU KIDEMLI MUDURU TELEKOMUNIKASYON A.S.
. . : R VODAFONE
12  YUSUF PITELAN BINA TEKNIK BAKIM MUDURU TELEKOMUNIKASYON AS.
MIKRO REFORMLARDAN SORUMLU GENEL .
13 HALE ALTAN SEKRETER YARDIMCISI TUSIAD
14 MELDA CELE SIRKET ISLERI BOLUM SORUMLUSU TUSIAD
15 KEREM TUZLACI SIRKET ISLERI KIDEMLI UZMANI TUSIAD
16 GAYE UGUR SIRKET ISLERT UZMANI TUSIAD
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EK-3 Calismanin YOontemi

Ingaat sektorii nanoteknoloji calisma grubunun kurulmast amaciyla, UNG ve sektoriin
onemli bir ¢att kurulusu konumunda olan Insaat Malzemesi Sanayicileri Dernegi (IMSAD)
beraber hareket etmistir. Calisma grubuna sanayicilerin gontilli katilimlarinin saglanmasi
amacityla IMSAD tarafindan tiim tiye firmalara ve kuruluslara UNG ve calisma yontemi
konusunda bilgilendirici bir duyuru gonderilmis ve konuya olan ilgileri sorulmustur. Bu
sure¢ sonunda 15 firma yetkilisi bu alanda calismalar oldugunu ya da gelecek donemlerde
bu alanda calismalar yapmayt hedeflediklerini belirterek calisma grubuna dahil olmaya
gonlllt olmuslardir (Calisma grubuna katilan firma yetkilileri ve akademisyen /
arastirmacilarin listesi EK-1’de verilmektedir).

Calisma grubuna katki verecek akademisyenlerin belirlenmesi amaciyla ilgili tim
iniversitelerin Insaat Mithendisligi fakiilteleri ya da proje gelistirme birimleri ile iliskiye
gecilmis ve nanoteknoloji konusunda calisan arastirmacilar hakkinda bilgi alinmistir.
Belirlenen akademisyenler UNG ve calisma yontemi konusunda bilgilendirilmis ve calisma
grubuna davet edilmistir. Bu stire¢ sonunda farkli Giniversitelerden bes akademisyen /
arastirmaci calisma grubuna dahil olmustur.

Insaat sektorii ¢alisma grubu, Kasim 2010 - Agustos 2011 tarihleri arasinda, daha énce
belirlenmis olan giindem cercevesinde alti defa toplanmis ve calismalarini tamamlamustir.

Yapilmis olan toplantilarin giindem basliklart soyledir:

Gtindem 1: Ulusal Nanoteknoloji Girigimi (UNG) ¢alismasinin amacit nedir?

UNG'nin amaclari, yapist ve calisma yonteminin sektorel temsilcilere aciklanmast
Nanoteknolojinin sektore saglayabilecegi katma degerin ve uygulama alanlarinin
tartisilmasi

Olusturulacak olan sektorel calisma grubunun katilimcilarinin belirlenmesi
Calisma takviminin olusturulmasi

Gtindem 2: Diinyada ve Tiirkiye'de Sektériin Mevcut Durumu
e Diinyada sektoriin mevcut durumunun degerlendirilmesi

e Turkiye'de sektoriin mevcut durumunun ve diinyadaki konumunun degerlendirilmesi,
goreceli Ustinlik ve zayifliklarinin belirlenmesi
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Giindem 3: Diinyada ve Tiirkiye'de Sektore Iliskin Gelecek Dénem Stratejileri

e Sektoriin gelecegini belirleyecek sosyal, kiiltiirel, ekonomik, politik ve teknolojik
egilimlerin tespit edilmesi

e AB, AB tyesi tilkeler, ABD ve Uzak Dogu (Japonya, Cin, G.Kore) tilkelerinin sektore
yonelik gelecek donem stratejilerinin degerlendirilmesi

e Turkiye'nin sektore yonelik gelecek donem stratejilerinin degerlendirilmesi
2. gindem maddesinde tartisiimis olan sektoriin mevcut durumu ve dinyadaki
mevcut konumumuz, gelecek donem ongorileri, farkli tilkelerin sektorel gelecek
donem stratejileri, sektordeki ulusal kapasitemiz, tecribelerimiz, yetkinliklerimiz
ve mevcut stratejilerimiz 1s1ginda, tilke olarak goreceli rekabet tstinligl kazanilabilmesi
icin odaklanilmasi gereken tematik alanlarin tartisiimasi ve belirlenmesi,

Grindem 4: Diinyada Sektére Iliskin Nanoteknoloji Stratejileri

e 3. glindem maddesinde tartisilmis olan AB, AB uyesi tlkeler, ABD ve Uzak Dogu
(Japonya, Cin, G.Kore) tilkelerinin sektore yonelik uzun donemli stratejileri icerisinde
nanoteknolojinin konumunun belirlenmesi ve degerlendirilmesi

e S0z konusu tlkelerde ve AB’'de sektorel nanoteknoloji stratejileri ve yol haritalari
gelistirilmis ise, bunlarin tespiti ve degerlendirilmesi

Grindem 5: Tiirkiye'de Sektire Iliskin Nanoteknoloji Stratejileri

e 3.ve 4. guindem maddelerinin tartisiimast ile elde edilen verilere dayanarak, sektoriin
2023 yili hedefine ulasma sirecinde nanoteknolojinin nasil katki yapacaginin
belirlenmesi,

e Bu dogrultuda sektore iliskin nanoteknoloji vizyonunun, temel amag ve politikalarin
ve Oncelikli alanlarin belirlenmesi,

e Is tanimlarint ve uygulama stratejilerini iceren "eylem planinin" olusturulmasi

Rapora katki sunmak tizere stirdiirilebilir kalkinma alaninda 6zel sektorde farkindalik
yaratmak adimna 2010 yilinda faaliyetlerine baslayan TUSIAD Sirdiirtilebilir Kalkinma
Gucl bliinyesinde bir calisma grubu olusturulmustur (Calisma grubuna katilan firma
yetkilileri listesi EK-2’de verilmektedir). Surdurtlebilirlik alaninda uzman 6zel sektor
temsilcilerinden olusan calisma grubu 6zellikle konunun stirdirtlebilirlik boyutuna
odaklanarak, bu dogrutuda vizyon, hedef ve onerileri olusturmustur. Raporun Strdurilebilir /
Yesil Binalar baslikli 3. bolimt Calisma Grubu Uyeleri tarafindan hazirlanmistir.
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EK-4 IMSAD 2023 Hedefleri ve Insaat Sektorii Tanimi
IMSAD’in 2023 yili insaat sektoriine yonelik hedefleri:

e Insaat malzemeleri ihracatinda 100 milyar dolar

e Yurtdisi miiteahhitlik faaliyetlerinde 100 milyar dolar

e Yurt ici pazar buyukligiinde 100 milyar dolar
olmak tizere, toplam 300 milyar dolardir.

INSAAT SEKTORU TANIMI:
Insaat sektorii oldukga biiyiik bir sektordiir; farkli gruplardan tireticileri ve tasarimeilart
icine almaktadir. Bu calismada insaat sektori ile iki temel grup kastedilmektedir:

(1) Mimar, tasarimct, miteahhit ve musavirler
(2) Insaat malzemesi Ureticileri
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EK-5 Universite Nanoteknoloji Arastirma Merkezleri

UNIVERSITE
Bilkent Universitesi
Fatih Universitesi
Erciyes Universitesi

Eskisehir Anadolu Universitesi
Gaziantep Zirve Universitesi

Gazi Universitesi

Gebze Yiksek Teknoloji
Enstittist

Gebze Yiksek Teknoloji
Enstittst

Istanbul Teknik Universitesi
Marmara Universitesi

Sabanci Universitesi

ARASTIRMA MERKEZI

Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi

Biyo & Nano Teknoloji Arastirma Laboratuvari
Nanoteknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

Ileri Teknolojiler Arastirma Birimi

Nanoteknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

Nanotip ve Ileri Teknolojiler Arastirma ve Uygulama Merkezi
Nano - Manyetizma ve Spintronik Arastirma Merkezi
Nanoteknoloji Arastirma Merkezi

Nanoteknoloji Arastirma Merkezi

Nanoteknoloji ve Biyomalzemeler Uygulama ve Arastirma
Merkezi

Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
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EK-6 Firma Arastirma Merkezleri

5746 sayili kanuna dayanarak devlet destegi ile kurulmus firma arastirma merkezleri
asagida ele alinmaktadir.

Kaleseramik AR-GE Merkezi

Kaleseramik AR-GE Merkezi, 31.07.2008 tarihli 5746 sayili Arastirma ve Gelistirme
Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkindaki Kanun ile 2012 yilinda kurulmus bir merkezdir.
Seramik Miuthendisligi, Metaltirji ve Malzeme Muhendisligi, Makine Miithendisligi, Kimya
Miuhendisligi, Maden Mihendisligi, Jeoloji Mihendisligi, Elektronik ve Haberlesme
Miuhendisligi, Kontrol Sistemleri, Grafik, Endustriyel Seramik, Desinatorlik ve uzmanlik
alanlarinda 71 tam zamanli, 10 yart zamanlt personeli ile AR-GE c¢alismalarint stirdiirmektedir.
AR-GE Merkezinin 2012 yili toplam AR-GE biitcesi, 9.057.608 TL olup genel biitce
icerisindeki orant %1,45dir.

Kaleseramik AR-GE Merkezi seramik sektoriinde faaliyet gosterecek olup, ilk asamada
hedeflenen sektore bagli Girtinler: seramik kaplama malzemeleri, seramik saglik gerecleri,
porselen - kompozit izolator, elektro teknik seramikler, seramik filtreler, frit, seramik
hammaddeleri.

Kaleseramik AR-GE Merkezi, Topluluk stratejileri dogrultusunda kendi stratejilerine
odaklanmis, kurum yonetim araclari ile destekli, uzman ve destek personelinin yanit sira
Uretim, satis pazarlama birimlerinin katilimi ile olusturulmus amaci, kapsami ve hedefleri
tanimlanmis, butcesi belirlenmis, bilgi, dokiiman ve fikri mulkiyet haklart yonetimi,
yaraticilik gelistirme vb. araclarla desteklenmis projeler yuritmeyi hedeflemistir.

AR-GE Merkezinin stratejileri asagida siralanmaktadir.

e Fkonomimizin en buyuk sorunlarindan biri olan dis ticaret acigi ile miicadelede,
ithalat ikame Urtnler gelistirerek katki saglanmasi,

e Ulkenin ihracat kapasitesinin artirilmast,

e AR-GE faaliyetini destekleyecek arastirma ve mithendislik hizmetlerinin ileri
teknolojiler ve bilgi kaynagi altyapist donatilarak olusturulmast,

e Gelisime katkida bulunacak personel kapasitesinin artirilmasi,

e Seramik bilimi ve teknolojisi konularinda calismalar yapan yurt ici ve yurt disindaki
universiteler ve enstitiilerle etkin isbirliginin saglanmas,

e Bilimsel ve teknik donanimi yiiksek, konusunda uzman personel ile ulusal ve
uluslararast diizeyde rekabet giict yiiksek sirket olmasi icin katkida bulunulmast,

e Tasarim ve muhendislik sinerjisi olusturarak yeniliklerin yaratiimast,

e Rakiplerle rekabet 6ncesi isbirligine acik olunmas,
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e Mevcut Urlin portfoytiniin disinda, gruba yeni faaliyet alanlari acabilecek seramik
malzemeleri tizerine arastirmalar yapilmast hedeflenmistir.

Eczacibasu - VitrA Inovasyon Merkezi

Eczacibast Yapt Urtinleri Grubu, cevre dostu tiretim kampiistiniin yer aldigi Bilecik
- Bozuyuk'te, tim AR-GE ekiplerini bulusturacak inovasyon merkezini 2011 yilinda
kurdu. Banyo ve kaplama c¢coziimleri ile seramik uygulamalarinda yeni nesil ¢coztimler
tretecek Merkez, calisanlarin kendini 6zgtirce ifade edebilecegi bir platform olusturarak
inovasyon kultirint yayginlastirmayt hedefliyor. Tim Eczacibast kuruluslart icin yaraticiligy,
ortak aklt ve ekip calismasint tesvik eden bir kiltir gelistirmeyi amaclayan Merkezin
sundugu ortam, acik iletisime, bilgi, deneyim ve fikir paylasimina olanak tanrtyor.

VitrA Inovasyon Merkezi'nin ana hedefi, mimar ve tasarimcilarin yaraticiligini
sintrlamadan, "hayal edilen" Griinlerin gercege donustirilmesine ortam saglamak.
Duinyadaki gelismeleri ve kurum ici Onerileri takip ederek inovatif fikirleri zenginlestirmeyi
ve artirmay hedefleyen Merkezde, Eczacibast Yapi Urtinleri Grubu'nun tiim markalarinin
rekabet gliclini artiracak yeni uriin, malzeme, sure¢ ve teknolojiler arastirilip hayata
gecirilecek. Nanoteknoloji, elektronik, su ve enerji, sensor teknolojisi, akustik, ergonomi
ve kompozit malzemeler gibi alanlarin incelenecegi, pazar ve teknoloji odakli inovasyon
calismalarina oncelik verilecegi, mevcut inovasyonun hayata gecirilmesinin de desteklenecegi,
Eskisehir - Bilecik - Kitahya ticgenindeki seramik kiimelenmesinin rekabet giiciiniin
artirtlmasina da katkida bulunacagi merkezde; Turkiye’den ve diinyadan sektorel
kuruluslarla, enstitii ve Giniversitelerle ortak calismalar yuritilecektir.

Mimar, tasarimct, arastirmaci, akademisyen ve sektoriin teknik kadrolarint bulusturan
etkinlikler diizenleyecek VitrA Inovasyon Merkezi, ayni zamanda bir sosyal yasam alani
olarak kurgulandi. Gelecegin banyo ve kaplama malzemelerinin yaratilacagt merkez, 15
milyon TL'lik yatinmla insa edildi. 5.000 metrekarelik ti¢ katli bir binada faaliyet gosterecek
VitrA Inovasyon Merkezi, konuklarini bir sergileme alaniyla karsiliyor. Calisanlarin da
aralarinda bulundugu farkli hedef kitlelerle iletisim kurmay1 ve yeni fikirlere ilham
kaynagt olmayt amaclayan giris bolimi; sergi alani, egitim atolyesi ve seminer salonundan
olusuyor.

Her yil yenilenecek bir yapida tasarlanan sergi alaninda, Eczacibast Yapi Urtinleri
Grubu’'nun gelistirdikleri dahil tim yaratici fikirler, tasarim, kiltiir, sanat ve yasam tarzi
gibi unsurlarla harmanlanarak sunulacak. Tirkiye’den ve diinyadan mimar ve tasarimcilar,
kendilerine ayrilan bolimlerde yaraticiliklarini 6zgiirce sergileyecek. Profesyoneller,
VitrA Grtinleri de kullanarak, gelecegin trendlerine uygun yasam alanlarina isik tutacak
enstalasyonlar gerceklestirecek. Merkez bilinyesinde gelistirilen inovasyonu temel alarak
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dizenlenecek sergiler belli araliklarla yenilenirken, alti ayda bir yeni profesyonellerin
calismalarina ev sahipligi yapilacak. Merkezin egitim atolyesi ise interaktif ve tretken
bulusmalara imkan tantyan bir mekan olarak islev goriiyor.

SISECAM AR-GE Merkezi

SISECAM Cam Arastirma Merkezi 1976 yilinda basladigi AR-GE c¢alismalarina 34 yildir
kendi 6z kaynaklari ile destek vererek devam etmektedir.

AR-GE alt yapisini destekleyerek bilimsel alanda gelisimi ve yenilikci yaklasimlari ile
rekabet giicinin artmast icin dnemli bir firsat ve destek olan 5746 sayili Arastirma ve
Gelistirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanunun yayimlanmasinin ardindan
merkez AR-GE Merkezi olma basvurusunu yapmistir. Gegirilen denetimler sonrasinda
14 Temmuz 2009 tarihi itibari ile s6z konusu kanun kapsaminda "AR-GE Merkezi" olarak
tescil edilmistir.

SISECAM AR-GE Merkezi, tiim {iriin gruplarinda mevcut, gelismekte olan ve gelisecegi
ongortlen pazar gereksinimleri dogrultusunda katma degeri yiksek, cevre dostu yeni
urtn ve proses gelistirmeye yonelik calismalarini sirdirmektedir.

Yurttilen AR-GE suireclerinin etkinliginin bir ol¢tti olarak, "Bulasik Makinesi Dayanimi,
Parlakligi ve Kalitesi Yuksek Kursunsuz Kristal Cam Ev Esyast" Girlinii, Turkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK), Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV)
ve TUSIAD tarafindan 2010 yilinda 9'uncusu diizenlenen Teknoloji Odiilleri Programi
kapsaminda "Buiytik Olgekli Firma Siire¢ Odulii" kazanmustir.

Bunun yani sira, mevcut trtin maliyetinin distrdlip kalitenin artirilmasina yonelik
olarak yeni ve alternatif hammadde kaynaklarinin kullanimi, enerji yonetimi ve etkin
kullanimi, yeni buytime yatirimlarinin modern teknolojilerle donatilmis ve sermaye
verimliligini en tst diizeyde tutarak hedeflenen zaman siirecinde tiretime kazandirilmasi
faaliyetleri devam etmektedir.
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EK-7 Fikir Uriinleri, Patent ve Nanoteknoloji

(M. Kaan DERICIOGLU Ankara Patent Biirosu Kurucu Ortagi ve Genel Midiirii
tarafindan derlenmistir.)

Fikir Uriinleri

Fikir, korunabilirlik olcttleri acisindan degerlendirildiginde, "hentiz bir bicim verilerek
ifade edilmemis eylem" seklinde aciklanabilir. Fikir GirinQ, bir bicim verilerek ifade
edilmis ve somutlasmis fikirlerdir. Fikirler degil, fikir Girinleri korunmaktadir. Bir bicim
kazandirilmamus, ifade edilmemis, bir Girtin seklinde bicimlenmemis fikirler icin herhangi
bir koruma s6z konusu degildir.

Uluslararasi Yorum

Diinya Ticaret Orgiitii Kurulus Anlasmasi eki Fikri Haklarin Ticaretle Baglantili Yonlerine
Iiskin Anlasma’nin (TRIPS) 9/2 maddesinde!” ve WIPO Eser Sahibinin Haklar1 Andlasmasr'nin
(WCT) ikinci maddesinde "Eser Korumast; fikirleri, usulleri, isletme yontemlerini ya da
buna benzer matematiksel kavramlar: degil, IFADELERI kapsayacaktir." denilmektedir.

Fikir Grtnleri, bicimlenme sekillerine gore, asagidaki gibi adlandirilir:

ESERLER;
BULUSLAR;

ENDUSTRIYEL TASARIMLAR;
ENTEGRE DEVRE TOPOGRAFYALARI;
YENI BITKI CESITLERI; vb.

"Yaratilar" - creations -

ve

MARKALAR;
COGRAFI ISARETLER;
TICARET UNVANLARI VE ISLETME ADLARI;
(INTERNET) ALAN ADLART;
vb. isaretler
"Tanitict Isaretler” - distinctive signs -

172, Copyright protection shall extend to expressions and not to ideas, procedures, methods of operation or
mathematical concepts as such”" bttp://www.wto.org/english/docs_e/legal_e/27-trips_04_e.htm
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Her seyin hizla gelistigi cagimizda yeni kavramlar da ortaya ¢cikmaktadir. WIPO -
Diinya Fikri Haklar Orgiitii yeni kavramlart ve bu kavramlarin korunmast konusunu
kapsamina almaktadir. Franchising, character merchandising, doing business methods,
micro-technology, bio-technology, nanotechnology, vb. konular bu alandaki gelismeleri
yansitmaktadir.

Fikirler Nasil Korunur?

Fikirler yasal olarak korunmadig: icin, fikirlerin korunmasi Grin olusmadan 6nce
aciklanmamasina baglidir.

"FIKIRLERINIZIN KORUNMASINI ISTIYORSANIZ KIMSEYE SOYLEMEYIN" ifadesi en
gercekei yaklasimdir.

Herkes fikir Grtinti Giretmez. Fikir Griint tretenler ile tretmeyenler arasinda bir denge
kurulmasi ve tiretenlerin 6zendirilmesi, fikir Girinti Giretenleri korumak yoluyla olmustur.
Bu koruma fikir trtinleri sahiplerine fikir Grtintiniin kullanimina iliskin taninan 6zel hak
ve yetkiler ile saglanmustir.
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Fikir Uriinlerinin Korunmasinda Olgiitler ve Yasal Kaynaklar1

Fikir urtint Korunmanin oOlciitleri Yasal dizenlemeler

ESER Sahibinin 6zelligini tasimak 5846 sayili Fikir ve Sanat
Yasada sayilan eser tiirleri Eserleri Kanunu (FSEK)
kapsaminda olmak

BULUS Yeni olmak Patent Haklarinin Korunmast
Sanayiye uygulanabilir olmak Hakkinda KHK 551
Bir bulus basamagini icermek
(teknigin bilinen durumunu
asmak)

ENDUSTRIYEL Yeni olmak —Tasarim Haklarinin

TASARIM Korunmasi Hakkinda KHK 554

Ayirt edici nitelikte olmak

— FSEK

— Haksiz Rekabet 6762 sayili
TTK madde 56 ve devami

—Markalarin Korunmast
Hakkinda KHK 556

ENTEGRE DEVRE

Orijinal olmak (6zgtin — taklit

— 5147 sayili Entegre Devre

TOPOGRAFYALARI olmayan olmak) Topografyalarinin Korunmasi
Hakkinda Kanun
MARKA Ayirt edici olmak — Haksiz Rekabet 6762 sayilt

Cizimle goruntilenebilmek
veya

Benzer bicimde ifade
edilebilmek

Bask: yoluyla yayimlanabilmesi

ve cogaltilabilmek

TTK madde 56 ve devami

— Markalarin Korunmast
Hakkinda KHK 556

TICARET UNVANI

Ayirt edici olmak

6762 sayili TTK Madde 18, 19
23 ve 41— 55

)

INTERNET
ALAN ADLARI

Ayirt edici olmak

— Internet Alan Adlari
Yonetmeligi

Resmi Gazete: 07.11.2010

HAKSIZ REKABET

Baskasinin esyasi, is Girind,
faaliyeti ve isletmesi ile
karisiklik yaratmamak (TTK
57/5)

— Haksiz Rekabet 6762 sayilt
TTK madde 56 ve devami
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Bilgisayar Yazilimlar:

Yukaridaki listelerde yer almayan ve bilgi toplumunun ¢nemli unsurlarindan olan
"bilgisayar yazilimlart", s6z konusu fikir tirinlerinden "eserler" icinde yorumlanmaktadir.
Bilgisayar yazilimlari, teknik 6zellik icermedikleri ve sanayiye uygulanabilirlik 6l¢titint
tastmadiklar1 gerekceleriyle "bulus ve patent" konusu disinda kabul edilmistir!®.

Eser ve Patent Korumasi Arasindaki Fark

Eser korumast; yazilimin izinsiz cogaltilmasi, yayini, topluma sunulmasi, islenmesi,
kamuya iletimi konularinda miinhasir bir hak saglar. Yazilim sahipleri, yazilimt kullanmak
isteyenlere, yazilimin belirlenen sayida kullanimi icin izin verir. Bu 6zgiin Giriintin izinsiz
kullanimlari, Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu hitkiimlerine gore onlenebilir.

Patent ile korumada ise, patent tarifnamesinde aciklanan ve istemlerinde kapsami
belirlenen bulusun izinsiz kullanilmasinda miinhasir hak s6z konusudur. Patent sahibi,
patent metninde aciklanan bulusa iliskin usul veya trtn icin lisans (kullanim izni) verir.
Burada eserlerde oldugu gibi tiretilmis 6zgiin bir tirin hentiz olusmamis olabilir. Patent
metnine gore lisans alan usuli kullanir veya Griinti Gretir. Patent konusu bulusun izinsiz
kullanimi, ilgili yasal diizenleme (551 sayili KHK) hiikiimlerine gore onlenebilir.

Ticaret Sirlar:

Bir Grtinden veya yontemden en verimli ve kolay bicimde yararlanabilmek icin
olusturulan o konudaki deneyime ve uygulamaya dayali, genellikle gizli olmakla birlikte,
boyle bir nitelik tasimast zorunlu olmayan ve bir patent ile korunmayan, teknik bilgi
birikimi olarak aciklanabilen Ticaret Sirlart 6nemli bir hak konusunu olusturur.

WTO-TRIPS metni bu konuyu "aciklanmamis bilgilerin korunmasi" basligi altinda
Bolim 7 de vermektedir'?.

Ticaret Swrlar: ve Patent Korumasi Arasindaki Fark

Patent olayinda kisiler gelistirdikleri bulusu topluma aciklamalarinin karsiliginda
kendilerine verilen patent ile korunurken, ticaret sirlarinda bilgi gizli kaldigi stirece dogal
olarak korunur. Uluslararasi tine sahip bir icecegin Giretim yontemi bu konuya 6rnek
olarak verilebilir. 1890’11 yillarda tretilen ve glinimiize kadar Gretim yontemi gizli
tutulabilen bu icecek, ureticisinin gizli tutabilmek konusundaki basarist icin, iyi bir

ornektir.
1

8 WTO-TRIPS: Article 10 Birlesik Devletler de ve Avrupa Patenti Sistemi'nde bilgisayar yazilimlarina,; bazi ézel
durumlarda, patent verildigi bilinmektedir.
9 bttp://www.wto.org/english/docs_e/legal_e/27-trips_04d_e.htm#7)
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Patent Sistemi

Patent sisteminin konusu buluslardir. Bulusun tanimi genellikle yapilmaz. Bulus
kavramina sinir getirmemek amaciyla, tanim yerine yorum tercih edilmistir.

"Bulus, teknik bir sorunu ortaya koyar ve ¢6zim yolunu gosterir" yorumu, tercih
edilen yorum orneklerinden biri olarak verilebilir.

Teknik Ozellik

Bulusun patent verilerek korunmast acisindan teknik sorun, teknik ¢6ziim yorumlarindan
su sonuc cikarilabilir: "Bir bulusun patentle korunabilmesi icin teknik bir ¢zelliginin
olmast 6n kosuldur."

Teknik:
e Bir bilim, bir meslek dalinda kullanilan yontemlerin timi
e Fizik, kimya, matematik gibi bilimlerden elde edilen verileri is ve yapim? alaninda
uygulamak. (TDK, Turkce Sozlik)

Patent

Patent, tarim dahil sanayinin herhangi bir alaninda uygulanabilen, YENI BULUSLARA
verilen bir belgenin adidir. 20 yil koruma saglar.

Patent verilmesi felsefesinin temeli, bulus yapan kisiye, bulusunu topluma aciklamast
karsiliginda, bulusu tizerinde belirli bir stire icin "kisiye 6zel hak" taninmasidir. Bu hak
bulus yapana verilen Patent ile saglanir. (Uluslararasi alanda bu konu i¢in, miinhasir hak
anlaminda "exclusive right" terimi kullanimaktadir).

Patent, yalniz bir bulus icin verilir.

Eger bulus; bir tirtin ile ilgisi ise "irtin patenti - product patent", bir usul ile ilgili ise
"usul patenti - process patent" olarak adlandirilir.

Buluslara Patent Verilmesi icin Aranacak Olgiitler

Bulusun patent verilerek korunmasi icin, gerekli olcitlerin degerlendirilmesinden
once bir bulusun varligi gereklidir. Eger bir bulus s6z konusu ise, bu bulusun; "yeni",

"sanayiye uygulanabilir" ve "bir bulus basamagi icerir" olup olmadigt incelenecektir.
20

Buradaki yapim, sanayi anlamindadir.
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Patent verilmesi icin aranacak olcitlerden, her bulus iddiasinin patent verilerek
korunmayacagi, ancak olctitleri karsilayan buluslarin patent verilerek korunacagi
anlasilmalidir.

Bazi konular patent korumasint kapsami disindadir:

a - Kesifler, bilimsel teoriler, matematik metotlart,

b - Zihni, ticari ve oyun faaliyetlerine iliskin plan, usul ve kurallar,

¢ - Edebiyat ve sanat eserleri, bilim eserleri, estetik niteligi olan yaratmalar, bilgisayar
yazilimlari,

d - Bilginin derlenmesi, diizenlenmesi, sunulmasi ve iletilmesi ile ilgili teknik yoni
bulunmayan usuller,

e - Insan veya hayvan viicuduna uygulanacak cerrahi ve tedavi usulleri ile insan,
hayvan vicudu ile ilgili teshis usulleri.

Asagida belirtilen buluslar patent verilerek korunmaz:
a - Konusu kamu diizenine veya genel ahlaka aykirt olan buluslar.
b - Bitki veya hayvan tiirleri veya 6nemli 6lctide biyolojik esaslara dayanan bitki veya
hayvan yetistirilmesi usulleri.
Yenilik
Patent basvurusunun yapildig: tarihten 6nce, bulus konusunda diinyanin herhangi
bir yerinde, toplumca erisilebilir, yazili veya sozIu tanitim, kullanim veya bir baska yolla

aciklanan bilgilerin timi, teknigin bilinen durumunu olusturur.

Teknigin bilinen durumuna dahil olmayan buluslar yenidir. Yenilik, patent verilebilirlik
sartlarindan biri, bir anlamda bulus icin olmazsa olmaz bir kavramdir.

Sanayiye Uygulanabilirlik

Bulusun, sanayide tretilebilir veya kullanilabilir (tekrar edilebilir) nitelikte olmasi
anlamindadir. Uretilemeyen veya tekrar edilemeyen bulus iddialarina patent verilemeyecektir.

Gercek Buluscu Olmak
Patent verilmesini isteyen gercek buluscu olacaktir. Eger basvuruyu yapan, bulusu

yapan degilse, bulusu yapan gercek buluscunun ad: belirtilecektir. Ayrica bu hakkin
nasil elde edildigi aciklanacaktir.

129



Bulusun Biitiinliigii

Patent istegi yalniz bir bulusu kapsayacaktir. Bu 6l¢it veya kural "bulusun butinlagi"
- unity of invention - olarak ac¢iklanir?!.

Bu ornekte, ti¢ bulus oldugu gerekcesiyle bulus butinligii olmadig: belirtilmektedir.
Bu durumda ikinci ve tciinct buluslar icin ayrt basvurular yapilmas: gerekecek ve
yapilmasi halinde yeni basvurularin tarihi ilk basvurunun tarihi olarak kabul edilecektir.

ActRlik ve Yeterlilik

Bir bulus uygulamay: saglayacak bicimde basvuruda acik ve yeterli tanimlanacaktir.

KHK 511

Tarifnamenin Acikligi

MADDE 46 - Tarifname, bulus konusunun ilgili oldugu teknik alanda uzman olan bir
kisi tarafindan bulusun uygulanabilmesini saglayacak nitelikte acik ve yeterli yazilir.

2009 Diinyanin En Biiyiik ERonomileri ve 2010 Patent Sayilari

2009 istatistiklerine gore satin alma giiciine gore diinyanin en biylk 16 ekonomisine
iliskin sayilar ve 2010 patent istatistikleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

21 Ornek patent basvurusu:
EP1757914A3

butp.//worldwide.espacenet.com/searchResults?NUM=EP1757914A3&DB=EPODOCE&locale=en_EP&ST=number&co
mpact=false
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2009 Diinyanin En Biityiik Ekonomileri ve 2010 Patent Sayilari

2010 YILI 2010 YILI 2010 YILI 2010 YILI
- TOPLAM VERILEN YERLI YASAYAN
ULKE DOLAR PATENT PATENT PATENT | PATENT

BASVURULARI | SAYILARI SAYILARI SAYILARI
ABD 14,3 trilyon | 490 226 219 614 107 792 2017 318
Cin 8,8 trilyon 391 177 135 110 79 767 564 760
Japonya 4,2 trilyon 344 598 222 093 187 237 1423 432
Hindistan | 3,5 trilyon 34 287 6168 1725 37 334
Almanya 2,8 trilyon 59 245 13 678 9 630 514 046
Ingiltere 2,1 trilyon 21 929 5 594 2323 424 209
Fransa 2,1 trilyon 16 580 9 899 8779 435915
Rusya 2,1 trilyon 42 500 30 322 21 627 181 904
Guney 1,36 tilyon | 170 101 68 843 51 404 640 412
Kore
Ispanya 1,36 trilyon | 3 779 2773 2 499 31 804
Turkiye 0,880 trilyon | 2 732 648 406 7 469

Kaynak:

Ekonomiler icin kaynak:

bup://www.milliyet.com.tr/dunyanin-en-buyuk-ekonomileri-’ekonomi/sondakika/03.05.2010/123263 1/default.btm

Patent sayilart icin kaynak:
bttp://www.wipo.int/ipstats/en/wipi/index.btml Sayfa: 192 - 197

Mevcut istatistiklerde ortaya c¢ikan patent basvurusu ve patent sayilart Tirkiye'de
patent korumasinin 133 yillik uzun bir gecmisi olmasina ragmen, henlz gelismedigini
gostermektedir. Turkiye’deki 7.469 olan yasayan patent sayisinin Yunanistan’da 32.120

olmast arastirilmaya deger bir konudur.

Patent ve Nano-Teknoloji

Patent basvurularini ve verilen patentleri kayit etmek ve bunlar arasinda arastirma
yapabilmek amactyla patent konulart siniflandiridlmistir.

IPC ve ECLA olmak iizere en ¢ok kullanilan iki sistem bulunmaktadir??.

22 Hangi konulardaki buluslara patent verildigine iliskin bilgilere, Avrupa Patent Ofisi patent veri tabani olan
bttp://worldwide.espacenet.com adresinden ulasilabilir.
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1. IPC - International Patent Classification

Strasburg Anlasmasi (IPC) ile diizenlenen; bolimler, siniflar, alt siniflar, gruplar ve
alt gruplardan olusan ve yaklasik 70.000 grubu kapsayan, uluslararast patent siniflandirma
sistemi?®?

2. ECLA - European Classification

Avrupa Patent Ofisi tarafindan kullanilan ECLA smiflandirma sistemi yaklasik 140.000
grubu kapsamaktadi®*.

IPC sisteminde B82B sinifinda ve asagidaki tanim icinde "nano-structural assemblages".
"nano-sized structures", "nano structures" olarak yer almaktadir.

23 bttp://www.wipo.int/classifications/ipc/ipcS/?lang=en
24 bttp://v3.espacenet.com/eclasrch?locale=en_EP&classification=eclaGECLA=B64F3/00
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a

Inventor: Applicant:
BUDAK GUERER BUDAK GUERER
GUEVEN [TR] GUEVEN [TR]
SARIBAY GUEL BALCI OGUZ [TR]
FIDAN [TR] (+2) (+2)

1. Yukseltgenmis niikleik asit 6rneklerinden hibridize olmamis primerin ayristirilmast.

IPC: TS Priority
Publication info:
EC: BS2BLIO0 —ppo00004677 (A1) A
CI2N15/10 5" 2000-
C12Q1/68 06-16

[ 2. Yuksek skotopik/fotopik oranmna sahip renk doniisimi yapan yari iletken malzemelerle
melezlestirilmis 1s1k yayan diyotlar ile kati hal aydinlatma.

IPC: TS Priority
Publication info:
EC: B82BL/00 — ppo00003593 (a2)  date:
HOTL31/14 50 7" 2009-
HO01L33/02 05-08

3. PVA/PAA polimer malzemelerden elektro-egirme yontemiyle antimikrobiyal etkili ve tedavi

Inventor: Applicant:

NIZAMOGLU DEMIR HILMI

SEDAT [TR] VOLKAN [TR]

DEMIR HILMI NIZAMOGLU

VOLKAN [TR] SEDAT [TR]

J

edici 6zellikli nanoelyaf yara materyalleri Giretimi ve yontemi
Inventor: Applicant:

H%L]U IBRAHIM USLU IBRAHIM [TR]

AKSU MEHMET

AKSU MEHMET LEVENT [TR] (+3)

LEVENT [TR] (+3)

IPC: Publication info: E; itCér'ity
He B82B3/00  LR200903464 (A2) 5000
2010-01-21 05-04

[ 4. LOW-DIELECTRIC CONSTANT CRYPTOCRYSTAL LAYERS AND NANOSTRUCTURES

Inventor: B IPC: Publication info: L oA
KALEN Spppp Applicant: B82Y30/00 B82B3/00 KR2007OC1)12 418' () date:
[TR] ’ TUBITAK [TR] HO1L21/28E2C2D HO01L21/20 2007-11-23 2005-
(+6) HO1L33/16 03-16
(d 5. Fe-katkili alumina seramiklerin {iretimi ve bu seramiklerin karbon nanotiip biiyiitiilmesinde
kullaniimast.
Inventor: . -
BOZKAYA ég{’]g%‘ln}téNDER R IPC: Publication info: 1O
YASEMIN [TR] B OZKAYA EC: B82B3/00  TR200705844 (A2) 5 007'_
[STIQ]/ACI ENDER YASEMIN [TR] C04B35/111 2009-10-21 08-23
[ 6. Asirt sert karbon nano yapilar katarak altiminyum karisimlarinin fiziko mekanik
gostergelerini (parametre degerlerini) artirma metodu
Inventor: Applicant: S Priority
IPC: Publication info:
STAVREV YUBKSEK EC: BS2B1/00  TR200607614 (A2) 4
STAVRI YANEV TEKNOLOJI C22C1/02  2008-07-21 2006-
[BG] MALZEMELERI [TR] 12-29
(d 7. METHOD FOR PRODUCTION OF A NANO-REINFORCED POLYMER-STEEL
EC: T Priority
Inventor: . Publication info:
KAYNAK IDRIS Applicant: B82Y30/00 IPC: TR200606079 (A2) date:
KAYNAK IDRIS [TR] C22C33/02 B82B3/00 20006-
[TR] (+1) 2008-01-21 11-01
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Nanoteknoloji patent sorgusuna gore Tirkiye toplam 23.316 patent basvurusu arasinda
yedi patent basvurusu ile yer almaktadir. Nanoteknoloji patentlerinde ABD 5.778 patent
ile ilk sirada gelmektedir, onu 4.928 patent ile Japonya, 4.336 patent ile Gliney Kore,
3.245 patentle Cin ve 956 patent ile Danimarka gibi tilkeler izlemektedir.

SONUC
The Global Competitiveness Report 2011-2012%° incelendiginde,
Turkiye'nin rekabet gticti siralamasinda 59. sirada ve fikri haklar korumast siralamasinda

108. sirada oldugu gortlecektir. Turkiye'nin fikri haklar konusundaki durumunu gézden
gecirmesi ve patent sayilart azliginin nedenlerini saptamast ve ¢ozim tretmesi gerekmektedir.

a bttp://gcr.weforum.org/gcr2011/
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