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Hayatin ve Teknolojinin Ana Kaynagi: su

TRANgels Biilteni'nin son iki sayisinda elektrifikasyonun yukselisini, yapay zekanin
enerji talebine etkisini ve enerji depolama teknolojilerinin gelecedini ele aldik. Ancak
tum bu basliklar bizi ayni noktaya getiriyor: Enerjiyi konusurken suyu g6z ardi etmek
mMUmMkun degdil cunku yapay zeka caginda yalnizca daha fazla islemciye ya da daha
buyuk veri merkezlerine degil; bu sistemleri besleyecek enerjiye, onlari sogutacak
suya ve tum bu kaynaklari akillica yonetecek altyapilara ihtiya¢c duyuyoruz.

Bu sayimizda Yénetim Kurulu Uyemiz Huseyin Karayadiz, yapay zekanin
gérunmeyen altyapisini ve dogal kaynaklarin teknoloji ekosistemindeki stratejik
rolind ele alirken; izmir Yuksek Teknoloji Enstitisd Jeotermal Enerji Arastirma
Merkezi Direktoru Prof. Dr. Alper Baba, dijitallesmenin yeralti su kaynaklari
Uzerindeki etkilerini bilimsel bir bakis acisiyla degerlendiriyor. Dr. Arif Karabuga
enerji depolama ile su yonetiminin ayni denklemin iki ayrilmaz parcasi oldugunu
ortaya koyarken, surdurulebilirlik uzmani Ahmet Acar, dagitik mimarinin gelecegin
altyapisini nasil sekillendirecegini anlatiyor.



Dijital ve Yapay Zeka Donusum Lideri Fulya Bigcak Mustu, su, enerji ve dijital altyapi
kesisiminde surdurllebilir bir gelecedi cercevelerken, ortaklarimizdan Sahin Ali
Gokgelik, operasyonel verimliligin ve kayiplari azaltmanin strddrulebilirligin ilk adimi
oldugunu hatirlatiyor. Surekli yazarlarimizdan Suha Soydan, iklim degisikligi ve yatirm
perspektifinden gelecedin girisim alanlarini degerlendirirken, Hande Demirel de suyu
yalnizca cevresel degdil; ekonomik, jeopolitik ve teknolojik rekabetin yeni stratejik
kaynagi olarak ele aliyor. Sayimiz, Ahu Parlar'in suyu yalnizca bir kaynak degil, yasamin
birbirine baglh déngusunu anlatan guclu anlatisiyla tamamlaniyor. Bu vizyonun somut
orneklerinden biri olan girisimlerimizden Salty Enerji, gelistirdigi sulu elektrolit tabanli
sodyume-iyon batarya teknolojisiyle enerji depolamanin gelecegdine yerli ve surdurulebilir
bir alternatif sunuyor.

Farkl disiplinlerden gelen tUm bu bakis acilari ayni gercedi isaret ediyor: Onumuzdeki
donemde rekabetin diger bir konusu daha fazla enerji uretmek ya da daha guclu yapay
zeka modelleri gelistirmek degdil; enerjiyi, suyu ve dijital altyaplyr birlikte
tasarlayabilmekte sakli. Belki de gelecegin en degerli teknolojileri, gérunurde en
karmasik olanlar degdil; bize en temel gercegi yeniden hatirlatanlar olacak. Cunku suyu
dogru yonetebilen toplumlar, gelecegdi de daha guclu sekillendirecek.

TRANgels iletisim Komitesi
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Yapay Zekda <Caginin Goriinmeyen \ t.
Altyapisi

Son 100 yildir Ulkelerin gucuy; sahip olduklari petrol, dodal gaz ve maden rezervleriyle 6lculdd. Son
yillarda ise rekabetin merkezine veri yonetimi ve yapay zeka yerlesti. Simdi, yeni bir gercekle karsi
karsiyayiz: Yapay zeka c¢adinin gérunmeyen altyapisini halda “karbon yakma” temelli dogal
kaynaklardan elde edilen enerji olusturuyor. Yapay zeka modelleri yalnizca ciplerle calismiyor. Veri
merkezleri yalnizca elektrik tUketmiyor. Dijital ekonomi yalnizca yazilimdan ibaret degdil. Bu yeni
dunyanin surdurulebilirligi; enerjiye, sogutmaya, bataryaya, suya ve bu kaynaklari akillica yonetebilen
altyapilara baglh olduguna surekli dikkat cekiyoruz.

Bugun dunyanin en buyuk teknoloji yatirrmlarinda yalnizca islem gucu degdil; enerjiye yerinde erisim,
depolama, sogutma, su kaynaklari, iklim kosullari ve altyapi kapasitesi de yatirim kararlarini etkilemeye
basladi. CUnkU gelecegin rekabeti, yalnizca daha gelismis yapay zeka modelleri gelistirebilmekle dedil,
onlari strdurulebilir bicimde calistirabilmekle belirlenecek. Gelistirilmis jeotermal enerji (AGS), gelismis
depolama, sogutma sistemleri ve yeni nesil altyapi yatirimlari bunun en somut ornekleri.

Bu yuUzden, TRANngels olarak onUimuzdeki ddénemin en buUyuk firsatini yalnizca yeni yazilimlar
gelistirmekte degdil, dijital dunyanin fiziksel altyapisinin yeniden tasarlanmasi Uzerine olacagini
vurguluyoruz. Yapay zeka, elektrifikasyon ve otonom sistemler buyUdukge; yeni nesil enerji
Uretiminden depolamaya, veri merkezlerini sogutmadan su yonetimine kadar uzanan tum ekosistem
yeniden sekillenecek. Gelecegin en degerli teknolojileri, gorinmeyen bu altyaplyr daha akilli, daha
verimli, daha yerli ve daha sUrddrulebilir hale getiren cézUmler olacak.

Bu donusum bizi merkezi yapilardan dagitik mimariye dogru da tasiyacak. Enerjinin Uretildigi yerde
depolandigl, verinin Uretildigi yerde islendigi, sogutmanin dogal oldugu, suyun ise gercek zamanli
izlenip yonetildigi yeni bir dunya insa ediliyor. Mikro sebekeler, enerji depolama sistemleri, kenar
bilisim, yapay zeka destekli altyapilar ve akilli su teknolojileri birbirinden bagimsiz gelismeler degil; ayni
donusumun birbirini tamamlayan parcalari. Bu nedenle gelecegin girisimlerini degerlendirirken artik
yalnizca Urunlerine degil, cdzdukleri altyap! problemlerine de bakmak gerekiyor. Enerjiyi daha verimli
kullanmak hedef ama her Ulkenin kendi atik isisi, jeotermali ve gizli isisindan enerji Uretilmesi hem
enerji bagimsizigi hem de enerji guvenligi icin cok elzem. Ayrica, sogutma amagcl kullanilan su
kayiplarini azaltirken bir taraftan havadaki nemden su Uretirken sogutan teknolojilerin rekabet etkisini
tahmin etmek zor degdil. Veri merkezlerinin kaynak tUketimini optimize eden veya dagitik sistemleri
yoneten teknolojiler; dnumuzdeki yillarda kuresel dlcekte buUyuk deger yaratacak. Cunku bu cagda
rekabet konularinin en énemlisi, yeni altyapilarin ihtiya¢ duydugu kaynaklarin ne kadarini kendi dogal
kaynaklarimizdan ve disariya bagli kalmadan yapabilmek olacaktir. Veri merkezi igin elektrigi Uretmek
icin gaz ve petrolu baska ulkeden, batarya ve sogutma alt yapilarini diger Ulkeden, bilgisayar, islemci ve
diski baska bir Ulkeden ve yapay zeka yazilim kUtUphanesini obur Ulkeden alarak kar etme veya fark
yaratma sansimiz yok.

Tudrkiye'nin sahip oldugu firsatlarin da altini ciziyoruz. Eger var olan dogal kaynaklarimizi ileri
teknolojiyle bulusturabilirsek, yalnizca bu dénusumu izleyen degil, yon veren Ulkeler arasinda yer
alabiliriz. Yapay zeka ile fiziksel dunyayi, dijital zeka ile dogal kaynaklari bulusturan teknolojilerde
farkimizi ortaya koyabiliriz.

Hiseyin Karayagiz

TRAnNgels Yonetim Kurulu Uyesi ve Kurucu Ortak
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Dijitallesmede Su Kaynaklarinin Onemi

Tarkiye, yari kurak iklim kusaginda yer almakta olup iklim degdisikliginin etkilerine karsi hassas
Ulkeler arasinda bulunmaktadir. Bu hassasiyet, ozellikle tarimsal Uretim, icme suyu temini,
ekosistemlerin surdurulebilirligi ve sanayi faaliyetleri acisindan kritik éneme sahip olan yeralti
suyu kaynaklari Gzerinde belirgin baskilar olusturmaktadir. iklim degisikligi, yeralti sularini hem
miktar hem de kalite acisindan tehdit etmekte; yagis rejimlerinde gdzlenen duzensizlikler,
kurakliklarin sikligindaki artis ve asiri hava olaylari bu baskiyl daha da derinlestirmektedir.

Mevcut arastirmalar, Turkiye genelinde yagis rejimlerinin giderek duzensizlestigini; ozellikle Ege,
Akdeniz ve Guneydogu Anadolu bodlgelerinde toplam yagdis miktarinin azalma egiliminde
oldugunu, Karadeniz Bolgesi'nde ise ani ve siddetli yagislarin daha sik gérdldidgunu ortaya
koymaktadir. Bu degisimler, yeralti suyunun dogal beslenme sureclerini dogrudan
etkilemektedir. Siddetli yagislar, suyun topraga sizarak akiferleri beslemesi yerine yuzey akisina
gecmesine neden olmakta; bu durum oézellikle ic Anadolu, GUineydogu Anadolu ve Ege
bdlgelerinde yeralti suyu seviyelerinde ciddi dususlere yol acmaktadir.

Yeralti suyu kaynaklari Uzerindeki baskilar yalnizca miktar azalmasiyla sinirli degdildir. Kiyi
bdlgelerde asiri yeralti suyu cekimi, deniz suyunun akiferlere ilerlemesine neden olmakta ve tatl
su rezervlerinde tuzlanma riskini artirmaktadir. Bunun yani sira, tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan guUbre ve pestisit gibi kirleticiler de yeralti suyu kalitesini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Bu nedenle, Turkiye'de yeraltl suyu yonetiminin yalnizca su miktarina degdil, ayni
zamanda su kalitesine, kullanim baskilarina ve bdlgesel iklim risklerine butluncul bir yaklasimla
ele alinmasi gerekmektedir.

GUnumuzde dijitallesme, veri merkezleri ve yapay zeka teknolojilerindeki hizli gelismeler de su
kaynaklari Uzerinde yeni ve artan bir baski olusturmaktadir. Yapay zeka uygulamalarinin calistigi
blyuk dlcekli veri merkezleri, hem dogrudan sogutma suyu ihtiyaci hem de elektrik Uretiminden
kaynaklanan dolayli su kullanimi nedeniyle énemli bir su ayak izine sahiptir. Ozellikle ylksek
islem gUcU gerektiren yapay zeka sistemlerinin yayginlasmasiyla birlikte, veri merkezlerinin
enerji ve sogutma ihtiyaci da artmaktadir.

Bu cercevede, buyuk teknoloji firmalari su kullanimini azaltmak amaciyla kapali devre sivi
sogutma sistemleri, hava sogutmali sistemler, atik suyun yeniden kullanimi, su verimliligi yUuksek
tasarimlar, havadan su eldesi ve su stresi dusuk bdlgelerde veri merkezi kurulumu gibi
codzUumlere yonelmektedir. Ancak bu teknolojik dontsimun surdurulebilir olabilmesi icin yalnizca
enerji verimliligi degil, su kaynaklarinin korunmasi da temel bir planlama kriteri olarak
degerlendirilmelidir.

Sonug¢ olarak, iklim degisikliginin yeralti suyu kaynaklari Uzerindeki etkileri ile dijitallesme ve
yapay zeka kaynakli yeni su talepleri birlikte ele alindiginda, Turkiye'de su yonetiminin ¢ok daha
stratejik, butuncul ve gelecede donuk bir yaklasimla planlanmasi zorunlu hale gelmektedir.
Gelecekte gelistirilecek teknolojilerde yalnizca enerji ve maliyet unsurlari degil, bdlgesel su stresi,
yeraltl suyu rezervleri, sogutma ihtiyaclari ve suyun surdurdlebilir kullanimi da temel karar
kriterleri arasinda yer almalidir.

Prof. Dr. Alper Baba
izmir Yuksek Teknoloji Enstitiitisi Jeotermal Enerji Arastirma Merkezi
Direktora
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Enerji Depolamada Yeni Nesil
Yaklasimlar

Elektrifikasyon caginda enerji sistemlerinin temel sorunu artik yalnizca daha fazla
elektrik Uretmek degil; asil mesele, Uretilen elektrigin dogru zamanda, dogru yerde
ve dogru formda kullanilabilmesidir. Gunes, ruzgar ve hidroelektrik santralleri gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari dusuk karbonlu enerji dénusimunun merkezinde yer
alsa da, Uretimlerinin zamana ve iklim kosullarina bagli olmasi enerji depolama
teknolojilerini stratejik bir altyapi unsuru haline getirmektedir. Bu nedenle gelecegin
enerji sistemleri tek bir depolama teknolojisine degil;, batarya, termal depolama,
hidrojen, alternatif enerji tasiyicilari, sebeke Olceginde depolama, enerji
sistemlerinde ve depolamalarinda yapay zeka entegrasyonu ve dijital kontrol
sistemlerinin birlikte calistigi hibrit yapilara ihtiyac duymaktadir.

Elektrokimyasal enerji depolama yontemleri arasinda lityum-iyon bataryalar
bugin kisa ve orta sureli elektrik depolamada en olgun ¢6zimlerden biri olarak
6ne cikmaktadir. Ozellikle glines enerjisi sistemleri, mikro sebekeler, elektrikli
araclar, veri merkezleri ve kesintisiz gu¢ uygulamalarinda hizl tepki sureleri, yuksek
cevrim verimleri ve moduler yapilari nedeniyle énemli avantajlar sunmaktadir. Ancak
enerji depolamanin gelecegini yalnizca lityum-iyon bataryalar Uzerinden okumak
eksik bir yaklasim olur. CunkU bataryalarin hammadde tedariki, geri donusumu,
yangin guvenligi, cevrim dmru, sicaklik hassasiyeti ve uzun sureli depolama maliyeti
gibi sinirlamalari bulunmaktadir. Bu nedenle kursun-asit, Ni-Cd, akis bataryalari,
kursun-karbon batarya, metal-hava batarya, yakit hucresi, sUperkapasitorler
sistemleri gibi yeni nesil elektrokimyasal depolama yaklasimlari, elektrik
sebekelerinin esnekligini artirmak icin kritik arastirma alanlari haline gelmistir.

Enerji depolamada ikinci 6nemli alan termal enerji depolama sistemleridir.
Elektrifikasyon cogu zaman elektrik Uretimi Uzerinden tartisilsa da sanayi, binalar,
glda zinciri, tarim ve dijital altyapilar icin 1si ve sogutma ihtiyacl en az elektrik kadar
stratejiktir. Termal enerji depolama; duyulur i1si depolama, gizli 1si depolama ve
termokimyasal depolama olmak Uzere farkli bicimlerde uygulanabilir. Faz degdistiren
malzemeler, eriyik tuzlar, kaya-yatak depolama sistemleri, sicak su depolari ve
yuksek sicaklik kati ortam depolari; gunes termal, jeotermal, atik 1si ve enduUstriyel
proseslerle birlikte kullanildiginda yenilenebilir enerjinin surekliligini artirabilir. Bu
yaklasim, &zellikle Turkiye gibi gunes, jeotermal ve atik isi potansiyeli yuksek ulkeler
icin yalnizca enerji depolama degil, ayni zamanda yerli malzeme, yerli ekipman ve
yerli muhendislik gelistirme firsati anlamina gelmektedir.
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Hidrojen ise elektrifikasyon caginda bataryalarin dogrudan rakibi degil, onlari
tamamlayan stratejik bir enerji tasiyicisidir. Bataryalar saatlik ve gunlUuk eneriji
dengelemede guclu ¢cdzUmler sunarken, hidrojen haftalik, mevsimsel ve sektorler
arasl enerji depolama acisindan 6ne c¢cikmaktadir. Yenilenebilir elektrik kullanilarak
suyun elektroliziyle uretilen hidrojen, fazla yenilenebilir elektrigin kimyasal enerjiye
donusturdlmesini saglar. Boylece elektrik yalnizca anlik tuketilen bir enerji bicimi
olmaktan cikar; depolanabilir, tasinabilir ve sanayi, ulasim, kimya, gubre, rafineri,
demir-celik ve yuksek sicaklik prosesleri gibi dogrudan elektrifikasyonu zor alanlarda
kullanilabilir bir ara forma dénusur.

Ancak burada kritik bir nokta vardir: Yesil hidrojen tanimi yalnizca “yenilenebilir
elektrikle Uretilen hidrojen” ifadesiyle sinirlandiriimamalidir. CUnku elektroliz
surecinin ikinci temel girdisi sudur. Hidrojen Uretiminde elektrik kadar su da bir
kaynaktir. Stokiyometrik hesaplamayla 1 kg hidrojen dretmek icin yaklasik 9 kg saf su
gerekir. Bu nedenle yesil hidrojen kavrami daha derinlemesine ele alinmalidir. Bir
hidrojen Uretim sistemi yalnizca yenilenebilir elektrik kullandigi icin surdudrulebilir
kabul edilmemelidir. Gercek anlamda surdurulebilir yesil hidrojen; yenilenebilir
elektrikle calisan, su kaynaklarini tuketmeyen, yerel icme suyu ve tarimsal su
kaynaklari Uzerinde baski olusturmayan, yasam doéngusu etkileri dusuk ve bdlgesel
kaynak dengesiyle uyumlu hidrojen olarak tanimlanmalidir. Bu nedenle gelecek
doénemin hidrojen stratejileri enerji planlamasi ile su yonetimini birlikte ele almalidir.

Turkiye acisindan hidrojen dénusumu onemli bir teknoloji gelistirme firsati
sunmaktadir. Ulkenin gunes, ruzgar, jeotermal ve atik I1sI potansiyeli; batarya
sistemleri, termal depolama, elektrolizérler, yakit hucreleri, hidrojen depolama
tanklari, gug elektronigi, akilli kontrol algoritmalari, dijital ikizler, su aritma sistemleri
ve geri dénusum teknolojileriyle birlikte degerlendirildiginde guclu bir yerli teknoloji
ekosistemi olusturulabilir. Bu noktada girisimciler icin firsat yalnizca enerji
uretiminde degil; enerji depolamanin malzemesinde, yaziliminda, glivenliginde,
su yonetiminde, sebeke entegrasyonunda ve sistem optimizasyonunda ortaya
ctkmaktadir.

Dr. Arif Karabuga
istanbul Aydin Universitesi Makine Miihendisligi Ogretim Uyesi
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Dagitik Mimariye Gecgis: Gelecegin
Altyapi Modeli

Dunya, enerji Uretiminden veri islemeye, su yonetiminden lojistik sistemlere kadar bircok
alanda merkezi yapilardan dagitik mimarilere dogru hizla evriliyor. Artan nufus, dijitallesme,
yapay zeka uygulamalarinin yayginlasmasi ve iklim degisikligi kaynakl riskler, mevcut
altyapi modellerinin yeniden dusunulmesini zorunlu kiliyor. Gelecegin altyapi yaklasimi,
daha esnek, daha dayanikli ve kaynaklari daha verimli kullanan dagitik sistemler Gzerine insa
ediliyor.

Enerji alaninda bu dénusumun en somut érnekleri mikro sebekeler, yerinde Uretim tesisleri
ve yerel enerji depolama c¢ozumleri olarak karsimiza cikiyor. Buyuk ve merkezi enerji
santrallerine bagimliigin azaltilmasi, iletim kayiplarini dUsururken ayni zamanda enerji
maliyetlerinde de onemli avantajlar sagliyor. Dagitik enerji sistemleri, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin entegrasyonunu kolaylastirarak daha sudrdurulebilir bir ekonomik model
olusturuyor. Bdylece enerji Uretimi yalnizca buyuk olcekli yatirrmcilarin degil, isletmelerin ve
bireylerin de aktif rol aldigi bir ekosisteme ddnusuyor.

Benzer bir dénUsum dijital altyapilarda yasaniyor. Ozellikle yapay zekd uygulamalarinin
yayginlasmasiyla veri merkezlerinin enerji ve sogutma ihtiyaclari hizla artiyor. Ancak verinin
tamaminin  merkezi tesislerde islenmesi hem maliyet hem de gecikme acisindan
surdurulebilir gérunmuyor. Bu nedenle kenar bilisim (edge computing) ¢oézumleri éne
cikiyor. Verinin Uretildigi noktaya yakin islenmesi, daha dusuk gecikme sureleri ve daha
verimli kaynak kullanimi saglarken veri merkezleri Uzerindeki yUku de azaltiyor.

Dagitik mimarilerin en dnemli katkilarindan biri de enerji guvenligi ve sistem dayanikhiligidir.
Merkezi sistemlerde meydana gelen tek bir ariza genis bolgeleri etkileyebilirken, dagitik
yapilarda riskler farkli noktalara dagitildigi icin sistemin tamaminin etkilenme olasiligi
azaliyor. Bu durum, dogal afetler, siber saldirilar ve jeopolitik risklerin arttigr gunimuz
kosullarinda kritik bir avantaj sunuyor.

Turkiye ise sahip oldugu stratejik konum, glcli enerji altyapisi, genc¢ teknoloji
ekosistemi ve yenilenebilir enerji potansiyeli sayesinde bu dénisimde 6nemli bir rol
Ustlenebilir. Enerji koridoru olma &6zelligini, veri merkezleri, yesil enerji yatirimlari ve boélgesel
dijital altyap! projeleriyle destekleyen Turkiye, Avrupa, Orta Dogu ve Orta Asya arasinda bir
enerji ve veri merkezi haline gelebilir.

Enerji, su ve dijital altyapi ihtiyaclarinin hizla arttigi bir dinyada surdurulebilir kalkinmanin
anahtari, kaynaklari merkezi degil akilli ve dagitik sistemler Uzerinden yonetmekten geciyor.
Gelecedin rekabet glcuU, yalnizca daha fazla kaynak Uretmekte degil; bu kaynaklari daha
verimli, daha guvenli ve daha dayanikli sekilde kullanabilmekte yatiyor.

Ahmet Acar
Suarduarulebilirlik Uzmani, PhD
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Su, Depolama ve Dagitik Mimari:
Enerjinin Yeniden Tasarimi

Su, yUzyillardir enerji Uretiminin sessiz ortagl oldu. Barajlar dunyanin en buUyUk merkezi enerji
depolama sistemleri olarak insa edildi; ancak bu iliski giderek kirilgan bir hal aliyor. Artan nufus,
kuraklik ve tarimsal ihtiyaclar suyu stratejik bir kaynaga dénustururken, enerji sistemlerinin suya
olan derin bagimliigi da sorgulanmaya baslandi. Su-enerji iliskisini yeniden tasarlamak ve her
ikisini de daha verimli yonetmek artik bir tercih degil, bir zorunluluk.

Enerji sektérunde dretimden dagditima, perakendeden ev sarjina, gunes enerjisinden gaz
dagitimina uzanan genis bir yelpazede dijital dondsiumu yonetme deneyimim boyunca
edindigim en onemli gozlemlerden biri su: merkezi sistemler buylUdukce, maliyet ve kirllganlk
da onlarla birlikte buyuyor. Buyuk sebekeler, uzun iletim hatlari, yuzlerce kilometre kablo, trafo ve
direkler... Bunlarin hepsi pahali ve kirilgan. Ve her buyuk iletim hatti, ayni zamanda énemli bir
enerji kaybi riskini bunyesinde barindirir.

Dagitik mimari tam burada devreye giriyor. Enerjiyi olabildigince Urettigimiz yerde depolayabilir
ve tuketebilirsek iletim maliyetleri ciddi olcude duser. Béylece barajlar yalnizca enerji depolama
yukunu tasimak zorunda kalmaz; su kaynaklari tarim ve icme suyu ihtiyaclari icin daha verimli
kullanilabilir. Jeotermal kaynaklar, cati glines sistemleri, yerinde batarya depolama ve kucguUk
olcekli ruzgar; dagitik mimarinin dogal bilesenleri. Sarj istasyonlari da bu modelin somut
yansimasl: aracl sarj etmek gerektiginde en uygun konumda sarj olur, bUyUk merkezi bir yaplya
ihtiyac duymaz.

Yapay zeka projelerini yonetirken maliyet-fayda analizlerine karbon ayak izini de dahil etmeye
calistik. Ancak aslil soru su: ayak izini olusturduktan sonra optimize etmek mi, yoksa bastan
olusturmamak mi? Veri merkezleri, sogutma icin hem enerji hem su tuketiyor. Bu donguyu
kirmak ancak yerinde Uretim, yerinde depolama ve akilli yédnetimle mUmkun. Jeotermal ve
yenilenebilir kaynaklara dayall, iletim kaybi minimize edilmis bir sistem, tasarimi geregdi dusuk
karbonlu calisir. Ve barajdaki su, icme ve kullanim suyu olarak degerlendirilir.

TUm bu sistemi islevsel kilan sey teknoloji. Akilli enerji yonetim sistemleri; Gretimi, depolamayi ve
tuketimi gercek zamanli optimize edebilirse dagitik mimari hem teknik hem ekonomik olarak
surdurulebilir hale gelir. Dijital dontsim bu noktada fiziksel altyapinin énune geciyor. Batron
Enerji tam bu ihtiyaca yanit veriyor: askeri guvenilirlik standardinda, elektrifikasyon cagina uygun
enerji yonetim sistemleriyle dagitik mimarinin beyni oluyor. Depolama tarafinda ise Salty Eneriji,
Turkiye'de bol bulunan tuzu batarya teknolojisine ddnustUruyor; lityum-iyon ithalatina gerek
kalmiyor, yerli kaynak yerli ¢ozum.

TRANgels melek yatirim agdi beni tam bu yuzden heyecanlandiriyor. Dogru teknolojiye dogru
zamanda yatirim yapmak ve maliyeti dogru yonetmek hem mesleki hem kisisel yaklasimimin
temeli. Su, enerji ve dijital altyapi kesisiminde surdurulebilir bir gelecek insa eden
girisimlerin yaninda olmak bir tercih degil, bir sorumluluk.

Fulya Bigak Mustu
Dijital ve Yapay Zeka D6nusum Lideri



AKADEMIK PERSPEKTIF

Start-up Yatirimlar igin “Su”dan
Sebepler

DuUnya yuzeyinin Ucte ikisi sularla kapliyken bu suyun yaklasik %97'si okyanuslarda
bulunuyor. Mevcut su varliginin ise sadece %0,50'lik kismi kullanilabilir tath su durumunda.
Bu oldukca sinirli kapasiteye karsin UNDP raporlarina gore son 20 yillik sUrecte kisi basina
dusen tath su kaynaklari %20 oraninda azaldi. 1880 yilindan gunumuze ise deniz
seviyelerinde yaklasik 23 santimetre yukselme gozlemlendi.

HukUmetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 6. Degerlendirme Raporu kuresel iklim
degisikligi ilintili tath suya erisim gibi onlarca olumsuz sonuca sebep olan faktorlerde israr
edilirse bugunun genclerinin hayatlari boyunca aile buyUklerine kiyasla cok daha fazla sicak
hava dalgasi yasamak durumunda kalacaklarini isaret ediyor.

c} The extent to which current and future generations will experience a
hotter and different world depends on choices now and in the near term
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Ortalama sicakliklarda gézlemlenen artislar (Gérsel-2) hem Uretim hem de tuketim
tarafinda cesitli darbogazlara sebep oluyor. Her turlu iklimlendirmeye yonelik artan
taleple sistemler Uzerindeki stres yukselmeye devam ediyor. Tedarik zincirinde olasi
kirtlmalarin 6nune gecme cabalari da etkileri toplumun tum kesimlerinde farkli
sekillerde hissedilen asiriliklar ve anomaliler ile sonuclaniyor.

Tirkiye Yaz Mevsimi Ortalama Sicakliklarinin Normalinden Farki
Nommal (1981-2020) Sicaklik= 24.0 °C
40

30

20

i ]UHHDHUHU”DHHHDUUDDUDHUDDUH L.

=20

Sicaklik (°C)

-3.0

-4.0




Turkiye'de ortalama sicakliklardaki artislar ekstrem hava olaylarinin sayisinda da (Gorsel-3)

gozlemleniyor. Bu artis her tarli Ustyapi

ve altyapl acisindan izlenebilirligi, olceklenebilirligi,

dayanikliligi ve surdurulebilirligi onceliklendiren bir yaklasimi zorunluluk haline getiriyor.

2023 wilinda gergeklesen ekstrem olay sayis: 1011 "¢ ulagmustr. (Sekil 4.1)
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Sekil 4. 1. Tarkiye willik eksinem olay savilan( 1 940-2025)
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TURKIYE GENEL] YILLARA GORE ALANSAL YAGISLARIN

Artan su talebine karsin yagis
rejimlerindeki dalgalanmalar (Gorsel-4) her
bir su damlasinin énemini artiyor. YUzeye
dusen her bir damla yagmurun kayipsiz
hasadina olanak verecek, su ile temasin
oldugu her bir Uretim ve tuketim sUrecinin
ileri  verimlilikle yodnetilmesini mumkun
kilacak, kullanilmis her bir damla atik
suyun uygun sureclerle yeniden sisteme
kazandirilmasini saglayacak uygulamalar
surdurulebilir ~ bir  yasam  mimarisinin
merkezine alinmasi bir Iluks degil bir
zorunluluk.
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Sekil 3.3. Tirkiye geneli yillik yagiglanin normallerine gbre degisim oranlar

Hem su hem de enerji tarafindaki darbogazlarin asilmasi icin mevcudun tamamen yok
saylldigl ve her seyin sifirdan insa edildigi bir senaryo gercekci degil. Bir taraftan donusimu
saglarken diger taraftan gelecegdi insa etmemiz gerekiyor. UNDP raporlarina gdre sanayi
kuruluslarinin uygulayacaklari dusuk maliyetli enerji verimliligi ¢cozUmleri ile 2030 yilina kadar
enerji baglantili sera gazi salinimini dinya genelinde %11 seviyesinde azaltmalari mumkun.

Globaldeki egilimlere paralel olarak Turkiye'nin tarim ve sanayi kesimiyle birlikte enerji Uretim
kompozisyonunda cevresel etki, ithal girdilere bagimlilik ve arz guvenligi acisindan daha
surdurulebilir kaynaklar ve yontemlerin agirligini (Goérsel-5) artirmasi ve yenilikgi teknolojilerle
geleneksel Uretimlerin dénusumunu hizlandirmasi stratejik bir dncelik.



GRAFIK K.11-2023 ‘r['fnx_ivls VE OECD ULKELERI TOPLAM ELEKTRIK
PRSI RAE S A ) Gunes, ruzgar ve jeotermal gibi Ulkemizin stratejik
avantaja sahip oldugu yer Ustu ve yer alt
. s kaynaklar basta olmak Uzere alternatif eneriji
kaynaklari, depolama c¢dzumleri, su yonetim
sl 164188 teknolojileri, kurakliga dayanikh tarm ve
hayvancilik ydntemleri, biyoteknoloji ve ileri
g malzeme ¢dzUmleri Uzerinde galisan girisimlerin
filizlenmesi ve blUyUmesine katki verecek her
yatirim buyuk bir takdiri hak ediyor.

wTIRKIE WOED

Suha Soydan
Ozyegin Universitesi Girisimcilik Destek Programlari Midiira

Kaynaklar:

UNDP Climate Counts Pocketbook https://climatepromise.undp.org/sites/default/files/research_report_document/Climate%20Counts%20pocketbook.pdf
Gorsel-1:

IPCC - ARG Synthesis Report: Climate Change 2023 https:/swww.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6_SYR_SPM.pdf

Gorsel-2:

Meteoroloji Genel Mudurluga

2025 Yili Yaz Mevsimi Sicakliklarinin Degerlendirilmesi

https:/www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/sicaklik-analizi.aspx?s=yaz

Gorsel-3 & Gorsel-4

Meteoroloji Genel Midurligi - 2025 Yili iklim Degerlendirmesi Raporu https://www.mgm.gov.tr/FILES/iklim/yillikiklim/2025-iklim-raporu.pdf
Gorsel-5

Turkiye Elektirik Uretim-iletim 2024 Vil istatistikleri

123-Grafik X.Il - 2023 Turkiye ve OECD Ulkeleri Elektrik Enerjisi Uretimin Kaynak Bazinda Dagilimi (%)
https://www.teias.gov.tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri

Operasyonel verimlilik artik
kac¢cinilmaz oéncelik

Japon kulturunde yillardir olan ‘O’ (sifir) kayip ve surekli iyilesim (kaizen) uygulamalari her sektdrde,
binalarda, tarimda, evlerimizde, gunluk hayatimizin her noktasinda ¢cok dnemli. Enerji, dogal kaynagin
saglanmasi dis faktorlere bagl olabilse de bunlari verimli, kayipsiz kullanabilmek bizlerin daha
kontrolinde ve ana sorumluluklarimizdan olmali. Sardurulebilir yasamin ilk adimi en yakinimizda,
hayatimizda olan tuketimleri azaltmak ve kontrol etmek olmali. Bunun icin 6grenmeye, en yi
uygulamalari(best practice) arastirmaya acik olmaliyiz ki su an yapay zeka ile bu ¢cok daha kolay
ulasilabilir durumda.

Yine Japon kulturt (JIPM) olan neden-neden (why,why) analizi ile kayiplarimizin ana sebebini bulana
kadar neden sorusunu sormaya devam ederek kaynaginda problemleri cozmemiz gerekir. Benzer
durum tarladan sofraya giden (ilk Ureticiden tuketiciye giden tUm Urunler) icin de gegerlidir. Uctan uca
tedarik zincirinin her halkasinda kayiplar neden-neden analizi ile incelenip kaynadinda coézulmelidir.
Zincir en zayif halkasi kadar gucludur. Nereden koparsa kopsun sonuca ulasamazsiniz. Her bir zincir
halkasini bir tedarikci olarak dusunur isek operasyonel verimliligini arttiran her halka bir dnceki ve
sonraki halkaya deger katar.

Sahin Ali Gokgelik
GT Surdurulebilir Yasam ve Enerji - Kurucu Ortak ve CEO



EKOSISTEMDEN

Su: Yeni Yuzyilin En Kritik
Kaynagi

Dunya uzun yillar boyunca enerji guvenligini konustu. Petrol rezervleri, dogal gaz hatlari
ve elektrik Uretim kapasitesi ekonomik buyumenin temel gostergeleri arasinda yer aldi.
Ancak bugun kuresel gundem yeni bir gergcedi ortaya koyuyor: Enerji kadar su da
stratejik bir kaynak haline geliyor.

Bugun yapay zeka yatirimlari icin trilyonlarca dolar konusulurken, asil soru yalnizca
islemci kapasitesini nasil artiracagimiz degil; bu sistemleri besleyecek enerjiyi ve suyu
nereden bulacagimizdir.

Ortadogu’'da devam eden jeopolitik gerilimler enerji arz guvenligi konusundaki
endiseleri yeniden gundeme tasirken, Avrupa bu yaz son yillarin en sicak
donemlerinden birini yasiyor. Rekor sicakliklar, kuraklik riski ve azalan su rezervleri
yalnizca gevresel bir sorun degil, tarimdan sanayiye, enerji Uretiminden sehir yasamina
kadar ekonomik faaliyetlerin tamamini etkileyen stratejik bir risk unsuru olarak 6ne
cikiyor.

Birlesmis Milletler verilerine gdre dunya nufusunun onemli bir bolumua yilin en az bir
doéneminde su stresi yasiyor. Artan nufus, kentlesme, sanayilesme ve iklim degisikligi
nedeniyle su talebinin énUmuzdeki yillarda daha da yukselmesi bekleniyor. Ozellikle
Akdeniz Havzasi'nda yer alan Ulkeler, kuresel ortalamanin Uzerinde bir sicaklik artisi ve
kuraklik riskiyle karsi karsiya bulunuyor.

Su guvenligi artik yalnizca tarimin veya hane halklarinin meselesi degdil. Enerji
Uretiminden veri merkezlerine kadar modern ekonominin temel bilesenleri yogun su
kullanimina ihtiya¢c duyuyor. Termik santraller sogutma sistemlerinde buyuk miktarda
su kullanirken, hidroelektrik santraller dogrudan su kaynaklarina bagiml c¢alisiyor. Yesil
hidrojen teknolojilerinin gelismesiyle birlikte su, temiz enerji déndsimunun de temel
girdilerinden biri haline geliyor.

Yapay zeka uygulamalarinin hizla yayginlasmasi bu iliskiyi daha da goérunur kiliyor.
Dinyanin doért bir yaninda insa edilen yeni veri merkezleri yalnizca yliksek miktarda
elektrik tiketmiyor; ayni zamanda sogutma sistemleri icin 6nemli miktarda suya
ihtiya¢ duyuyor. Dijitallesme, elektrifikasyon ve yapay zeka yatirimlari bUylUdukge enerji
ve su arasindaki iliski daha da kritik hale geliyor.



EKOSISTEMDEN

Oyle ki teknoloji dunyasinda veri merkezlerinin gelecedi artik yalnizca islem gucU
Uzerinden degil, enerji ve su kaynaklarina erisim Uzerinden de tartisiliyor. Elon Musk’'in
da zaman zaman dile getirdigi, gelecekte veri isleme kapasitesinin bir bélumunun
uzaya tasinabilecedi senaryolari bugun bilim kurgu gibi gdérunse de bu tartismalarin
temelinde ¢ok somut bir problem yatiyor: Yapay zeka cadinin buyuyen enerji ve su
ihtiyacl. HenUz erken asamada olan bu fikirler bile, suyun gelecegin teknoloji yarisinda
ne kadar kritik bir kaynak haline geldigini gostermesi acisindan dikkat cekici.

Bu nedenle gelecegin rekabeti yalnizca enerji kaynaklarina erisim Uzerinden
sekillenmeyecek. Su kaynaklarini verimli yoneten, kayiplari azaltan, geri déonisim
teknolojilerine yatirrm yapan ve akilli altyapi sistemleri kurabilen Ulkeler 6nemli
avantaj elde edecek. Sensor teknolojileri, yapay zeka destekli sebeke yonetimi, akilli
sayaclar ve ileri aritma sistemleri su yonetiminde yeni bir donemin kapisini agiyor.

Turkiye acisindan da tablo dikkat cekici. Bir yanda iklim degisikliginin artirdigi kuraklk
riski, diger yanda enerji donusumu ve dijitallesmenin dogurdugu yeni altyapi ihtiyaclari,
su ydnetimini stratejik bir oncelik haline getiriyor. Bu durum yalnizca cevresel
surdurulebilirlik acisindan degil; gida guvenligi, enerji arzi, sanayinin rekabet gucu ve
uzun vadeli ekonomik blUyUme acisindan da kritik Gnem tasiyor.

Tarkiye'nin énundeki mesele yalnizca daha fazla enerji Uretmek degil; suyu, enerjiyi ve
dijital altyapiy! birlikte planlayabilen yeni bir kalkinma modeli olusturabilmek. CUnku
yapay zeka caginda rekabet avantaji yalnizca teknoloji gelistirenlerin degdil, bu
teknolojileri besleyecek kaynaklari surdurulebilir bicimde yonetebilenlerin olacak.

Bunun icin de guclu bir kamu vizyonu ile 6zel sektérun yatirrm, teknoloji ve inovasyon
kapasitesinin ayni hedef dogrultusunda bulusmasi gerekiyor. Akilli su yonetiminden ileri
aritma teknolojilerine, dijital altyapilardan enerji depolama sistemlerine kadar bircok
alanda kamu-&6zel sektor is birlikleri gelecegdin dayanikli ve strdurulebilir ekonomilerinin
temelini olusturacak.

Onumuzdeki dénemde enerji, su ve dijital altyapi birbirinden ayri basliklar olarak
degerlendirilemeyecek. Yapay zeka, enerji ve altyap! yatirimlarinin sekillendirdigi yeni
dunyada suyu dogru yoneten Ulkeler, gelecedin ekonomik ve teknolojik rekabetinde bir
adim 6ne c¢ikacak.

Hande Demirel
Gear Up Yatirnm Komitesi Uyesi
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Su Gibi

Bruce Lee'nin meshur s6zuUnu bilirsiniz: "Be like water, my friend."

Bu guzel s6zU esneklik, uyum saglama ya da dayaniklilik Gzerine bir 6gut olarak biliriz. Oysa
suyun bize anlattigi hikaye bundan cok daha buyuktur.

insanlik tarihine baktiginizda medeniyetlerin aslinda suyun etrafinda kuruldugunu
goérurstndz. Nil, Dicle, Firat... ilk sehirler, ilk ticaret yollari, ilk devletler ve hatta ilk mitolojiler
suyun cevresinde sekillenmistir. Su yalnizca bir kaynak dedil, hayatin érgutlenme bigimi
olagelmistir.

Bugun ise garip bir esikteyiz. Yapay zeka modelleri milyarlarca sorguyu yanitliyor, veri
merkezleri her gun buyuyor, elektrifikasyon yeni bir ekonomik duzen yaratiyor. Fakat tum bu
teknolojik sicramanin gérunmeyen bir ortagi var: su.

Bir veri merkezini sogutmak icin su gerekiyor. Enerji Uretmek icin su gerekiyor. Tarimi
surdurmek icin su gerekiyor. Kisacasi gelecegin dijital ekonomisinin arkasinda hala ¢cok eski
bir kahraman duruyor.

Ursula K. Le Guin bir metninde insanin dogadan ayri olmadigini, onun icinde yasayan bir
hikaye oldugunu soyler. Belki de suya iliskin en buyuk yanilgimiz, onu bir "girdi" olarak
gormemiz. Oysa su bir stok degdil; bir dongu. Bir mulk degdil; bir iliski.

Bu nedenle dénUmuzdeki yillarda asil mesele yalnizca daha fazla su bulmak olmayacak. Suyu
daha akilli yonetmek, yeniden kullanmak, kayiplari azaltmak ve enerjiyle olan iliskisini
yeniden tasarlamak gerekecek. Derin teknoloji girisimleri, akilli sebekeler, sensorler ve yapay
zeka destekli yonetim sistemleri bu donusimun énemli araclari olacak.

Ancak mesele teknolojiyle bitmiyor. Cunkl suyun gelecegi ayni zamanda birlikte yasama
kapasitemizin de bir testi. Sehirlerle kirsalin, enerjiyle tarimin, bugunku ihtiyaclarla gelecek
nesillerin ¢ikarlarini ayni denklemde bulusturabilmek zorundayiz.

Belki de Bruce Lee'nin s6zUne bugun yeni bir anlam yuUklemek gerekiyor: Su gibi olmak
yalnizca uyum saglamak degildir. Su gibi olmak; hayatin birbirine bagh oldugunu
hatirlamaktir. Cunku yeni yuzyilda enerjiyi, gidayi, ekonomiyi ve teknolojiyi konusurken
aslinda hep ayni seyi konusuyor olacagiz: Suyu.

Ahu Parlar
iletisim Danismani



GIRISIMLERIMIZDEN

Salty Enerji, sulu elektrolit tabanli sodyum-iyon
batarya teknolojisiyle enerji depolama sektorune yerli
ve guvenli bir alternatif sunuyor. Kursun-asit ve yanici

elektrolit kullanan geleneksel sistemlerin yarattigi
guvenlik riskleri, cevresel etkiler ve disa bagimliliga
karsi gelistirilen patentli teknoloji; guvenlik,
surdurulebilirlik ve performansi tek platformda
birlestiriyor.

Tarkiye'nin  énde gelen elektrik dagitim sirketlerinden biriyle yurutulen saha
uygulamasinda 1,5 kWh ve 5 kWh kapasiteli sistemler gercek kosullarda kullanima girdi.
Elde edilen sonuclar, kursun-asit bataryalara kiyasla performans, kullanim omru ve
operasyonel verimlilik agcisindan belirgin avantajlari dogruluyor.

Onumuzdeki Donem

Salty Enerji, simdi bir sonraki blUyUk adima hazirlaniyor: Yillik 50 MWh
uretim kapasiteli fabrika yatirimi icin stratejik yatirimcilarla
gorusmeler suruyor. Enerji depolamanin yerli ve surdurulebilir
¢cOdzUMUNU kuresel dlcege tasimak oncelikli hedef.
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