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Kuantum Teknolojileri: AB’nin Kiiresel Rekabetteki Konumu

Bared Cil, IKV Uzmani

Kuantum teknolojileri, hesaplama, iletisim, algilama ve o6lcim gibi alanlarda sundugu
dontstlriicii potansiyel sayesinde kiiresel giic dengelerini etkileyen stratejik bir teknoloji
alani olarak 6ne ¢ikmaktadir.

AB, diinya c¢apinda arastirma merkezleri, giiclii akademik iiretim kapasitesi ve Birlik
diizeyinde gelistirilen ortak politika cerceveleri sayesinde bu alanda saglam bir temel
olusturmustur. Bununla birlikte, bilimsel miikemmeliyetin sanayiye ve pazara yeterli hizda
yansitilamamasi, ticarilestirme ve o6lgeklenebilirlik sorunlari, tiye tilkeler arasindaki
esgudim eksiklikleri ve disa bagimhlik riskleri Avrupa’nin rekabet¢i konumunu

zorlamaktadir.

Oniimiizdeki dénemde Avrupa’min bagarisi, arastirma ile sanayi arasindaki bag
glclendiren, standartlasmayi ve ekosistem gelisimini destekleyen, etik ve regilasyon
boyutlarini da kapsayan biitiinciil bir yol haritasi izlemesine baglhdir.

Bu siirecte Tiirkiye, bilimsel potansiyeli, gen¢ insan kaynagi ve cografi konumunun sundugu
avantajlarla Avrupa kuantum ekosistemi icinde daha etkin bir rol listlenme kapasitesine
sahiptir; ancak, bunun gerceklesmesi, stratejik onceliklerin netlestirilmesi, yatirnm ve
altyap: eksiklerinin giderilmesi ve Avrupa ile stirdiiriilebilir is birligi mekanizmalarinin
gliclendirilmesiyle miimkiin olacaktir.
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Kuantum teknolojileri, atomik ve alt atomik diizeydeki pargaciklarin Kklasik fizigin
otesinde davranislarini dogrudan kullanarak bilgi isleme, iletme ve 6l¢gme stireclerinde
yeni imkanlar sunan bir alandir. Siiperpozisyon (aym1 anda birden fazla durumda
bulunabilme) ve dolaniklik (iki ya da daha fazla pargacigin durumlarinin birbirine bagh
olmasi) gibi temel kuantum mekanik ilkeleri, bu teknolojilerin kuramsal zeminini
olusturur. Bu baglamda, kuantum teknolojileri geleneksel teknolojik yaklasimlardan farkl
olarak, sadece bilgi isleme kapasitesini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda algilama
hassasiyetini, iletisim giivenligini ve sistemlerin biitiinlesmis islevselligini yeniden
tanimlama potansiyeli tasimaktadir?.

Kuantum teknolojileri terimi, klasik bilgi ve 6l¢iim teknolojilerinin sinirlarini agsan, atom
alt1 diizeydeki fiziksel olgularn dogrudan kullanan uygulamalar1 kapsar. Bu alan, temel
olarak kuantum hesaplama, kuantum iletisim ve kuantum sensoérler ya da oOlgiim
sistemleri etrafinda sekillenir2. Kuantum hesaplama, klasik bilgisayarlarin ¢ézmekte
zorlandig1 karmasik problemlere yeni yontemlerle yaklasmayr miimkin kilarken,
kuantum iletisim, 6zellikle kuantum anahtar dagitimi gibi tekniklerle veri iletiminde
yuksek diizeyde gtivenlik saglar. Kuantum sensorler ve metroloji uygulamalari ise 6l¢im
hassasiyetini olaganiistli seviyelere tasiyarak tiptan jeolojiye, savunmadan navigasyona
kadar genis bir yelpazede yenilik¢i ¢oziimler sunar3. Bu ti¢ temel yon, birbiriyle etkilesim
icinde geliserek biitlinsel bir kuantum ekosisteminin olusmasina katkida bulunmaktadir.

Kuantum teknolojilerinin 6niimiizdeki donemde hem bilim hem de sanayi bakimindan
dontsturiici etkiler yaratmasi beklenmektedir. OECD, bu teknolojilerin bilgi isleme ve
iletme paradigmasini degistirebilecegini, saglik, sanayi, finans ve ¢evre alanlarinda ciddi
verimlilik artislar1 saglayabilecegini ve bu sayede rekabet giicii yiiksek dijital ekonomiler
olusturacagini vurgulamaktadir. Ote yandan, bu potansiyel beraberinde ciddi zorluklar da
getirir: Kuantum bilgisayarlarin klasik sifreleme yontemlerini kirma riski, kuantum
sensorlerin yiiksek hassasiyetle topladig verilerin kisisel mahremiyet tizerindeki etkisi ve
tedarik zincirlerine olan bagimhliklar gibi giindemler aktif tartisma konusudur. Ayrica
teknolojinin pratik uygulamaya dontisebilmesi icin hala ¢oziilmesi gereken 6nemli teknik,
kararlilik, hata diizeltme, 6lceklenebilirlik ve standartlasma gibi ekonomik ve diizenleyici
engeller bulunmaktadirt. Bu cercevede, Avrupa’nmin ve diger aktorlerin kuantum
teknolojilerinde zamaninda konumlanmasi, yalnizca bilimsel {tstiinlik degil, ayni
zamanda ekonomik ve stratejik bir avantaj anlamina gelecektir.

Kuantum Teknolojilerinde Diinya Genelinde Son Durum

Kuantum mekanigi, 20’nci yiizyilin baslarinda geleneksel klasik fizigin sinirlarin1 asan
yeni bir dislince paradigmasini ortaya koymustur. Bu siiregte, 6rnegin atomik ve alt
atomik diizeyde enerji kuantalarinin varlig: fikriyle baslayan temel kuramsal sorular,
zamanla deneysel dogrulamalara ve teknolojik uygulamalara déniismiistiir. Ozellikle 2025

1 QOECD, “Quantum Technologies”, 19.03.2025, https://www.oecd.org/en/topics/sub-issues/quantum-
technologies.html, Erisim Tarihi: 03.11.2025

2 TechTarget, “What is quantum technology? Use cases and future implications”, 14.05,2025,
https://www.techtarget.com/searchcio/definition/What-is-quantum-technology-Use-cases-and-future-
implications, Erisim Tarihi: 03.11.2025

3 Qutes, “Expected Applications of Quantum Technologies”, 22.06.2025, https://qutes.si/en/areas/, Erisim
Tarihi: 03.11.2025

4 CSIS, “Quantum Technology: Applications and Implications”, 25.05.2023,
https://www.csis.org/analysis/quantum-technology-applications-and-implications, Erisim Tarihi:
03.11.2025
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yil1, modern kuantum mekaniginin yaklasik ytiziincii yilina tekabiil etmesi nedeniyle, bu
kesitte teknolojinin tarihgesi ve doniistimii acisindan kilometre tasi niteligi tasimaktadir>.

Bilimsel temeller agisindan bakildiginda, stiperpozisyon, dolaniklik ve kuantum 6l¢iim
problematigi gibi kavramlar daha 6nce yalnizca kuramsal fizik alaninda ele alinirken,
ginimiizde bu kavramlar yeniden bilgi islem, iletisim ve sensor sistemleri baglaminda
somut teknolojik ¢oziimler tiretmeye baglamistir. Ornegin, kuantum bilgi bilimi (quantum
information science) disiplini bu kavramlar: bilgi isleme ve iletisim siire¢lerine tasima
amaci gitmektedir. Arka planda, kuantum hesaplama sistemleri klasik bilgisayarlarda
cozillemez goriinen optimizasyon ve simiilasyon problemlerine yeni bir yaklasim
onermektedir®. Kuantum iletisim aglari, kuantum anahtar dagitimi gibi yontemlerle
givenli iletisim imkani sunmakta ve kuantum sensorler ve metroloji uygulamalar ise
Olciimler bakimindan 6nceki dénemlere kiyasla ¢ok daha yiiksek hassasiyet seviyeleri
vaat etmektedir. Bu baglamda, bu ti¢ teknoloji ekseni birbirinden bagimsiz olmamakla
birlikte, birlesik bir kuantum ekosistemi igerisinde degerlendirilmelidir.

Uluslararasi diizeyde, kuantum teknolojilerinde hem bilimsel is birligi hem de stratejik
rekabet dikkat cekici diizeyde artmistir. Ornegin Chinese Academy of Sciences’in uzay
Olcekli kuantum iletisim denemeleri gibi projeleri Cin’in bu alandaki atilimlarini
yansitirken, National Institute of Standards and Technology gibi kurumlar kuantum
mekanigi temelli 6l¢iim teknolojilerinde uzun bir gegmise sahiptir?. Yine de yalnizca AR-
GE diizeyinde degil, kamu ve 6zel sektor tarafindan yiirttiilen girisimler ve uluslararasi is
birligi aglar1 da kuantum teknolojilerinin global diizeyde yayilmasi ve adaptasyonu
acisindan belirleyici rol oynamaktadir.

Mevcut durumda, kuantum teknolojilerinin AR-GE asamasindan ticarilestirme siirecine
geciste hala belirgin engeller bulunmaktadir. Son yayimlanan verilere gore, 2024 yih
itibartyla kuantum hesaplama pazarinin yaklasik 1 milyar dolar diizeyinde oldugu ve
kuantum sensoérler pazarinin da 375 milyon dolar oldugu tahmin edilmektedir®. Bu
veriler, teknolojinin heniiz olgun evrede olmadigini géstermektedir. Olgceklenebilirlik, hata
diizeltme, kararhlik, tedarik zinciri yapilari ve sistem entegrasyonu gibi teknik zorluklar
siirmektedir. Ote yandan, artan yatirim ve nobet degisimi sinyalleri (6rnegin kuantum
sistemlerinde qubit sayisinin artmasi yerine kararliliga odaklanilmasi) bu teknolojilerin
yakin gelecekte gercek diinyaya daha yaygin bir bicimde gecebilecegini gostermektedir®.
Bu baglamda, diinya genelinde kuantum teknolojileri artik yalnizca kuramsal bir vizyon
degil, ekonomik, stratejik ve toplumsal 6lcekte etkileri olabilecek bir doniisiimiin esiginde
yer almaktadir.

5 NIST, “100 Years of Quantum Research”, 20.03.2025, https://www.nist.gov/physics/100-years-quantum-
research, Erisim Tarihi: 04.11.2025

6 FAU, “Quantum2025 - 100 Years of quantum is just the beginning”, 14.02.2025,
https://www.lightmatter.fau.de/2025/02/quantum2025-100-years-of-quantum-is-just-the-beginning/,

Erisim Tarihi: 04.11.2025
7 China Power, “Is China a Leader in Quantum Technologies?”, 17.08.2023,
https://chinapower.csis.org/china-quantum-technology/, Erisim Tarihi: 04.11.2025

8 QED-C, “State of the Global Quantum Industry”, 04.05.2025,
https://quantumconsortium.org/publications/stateofthequantumindustry2025/, Erisim Tarihi:
04.11.2025

9 McKinsey & Company, “The Year of Quantum: From concept to reality in 2025" 23.06.2025,
https://www.mckinsey.com/capabilities /tech-and-ai/our-insights/the-year-of-quantum-from-concept-to-
reality-in-2025, Erisim Tarihi: 04.11.2025
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2025 Kuantum Bilimi ve Teknolojisi Yil1 ve Kiiresel Yansimasi

2025 yili, modern kuantum mekaniginin ortaya ¢ikisinin yaklasik ytiziinct yili olmasi
vesilesiyle, Birlesmis Milletler Genel Kurulu tarafindan “Uluslararasi Kuantum Bilimi ve
Teknolojisi Yili” olarak ilan edilmistir. Bu girisim, UNESCO tarafindan yturiitiilmekte olan
kuresel bilim girisimlerinin bir pargasi olarak sekillenmis, 6zel olarak, kuantum bilim ve
teknolojisinin hem bilime hem de topluma potansiyel etkin katkilarini vurgulamak amac1
tasimaktadir?o.

Bu girisim {li¢ temel hedefe odaklanmakta olup kuantum bilimi ve teknolojisine yonelik
toplumsal farkindaligin artirilmasi, 6zellikle Kiiresel Giiney ve gelismekte olan tilkelerde
kuantum kapasitesi ile altyapisinin giiclendirilmesine 6ncelik verilmesi ve enerji, saghk
ile iletisim gibi alanlarda kuantum teknolojilerinin stirdiiriilebilir kalkinma giindemine
entegre edilmesinin desteklenmesi amaglanmaktadir. Bu ¢ercevede kuantum béliinmesi
(quantum divide) kavrami da 6n plana ¢ikmaktadir: yani kuantum teknolojilerinden
faydalanma imkanlarinin iilkeler arasinda, bolgeler arasinda farklilasmasi riskine karsi
alia bir biling gelistirilmesi gerekmektedirll.

AB agisindan bakildiginda, International Year of Quantum Science and Technology (1YQ
2025) sundugu firsatlar oldukea dikkat ¢ekicidir. Avrupa, halihazirda gii¢lii bir kuantum
arastirma altyapisina ve kurumlar arasi is birligine sahip olmasina karsin, bu tiir kiiresel
kampanyalarin sundugu goriiniirliik ve koordinasyon avantajini, Avrupa’ylr kuantum
teknolojilerinde lider kilma vizyonuyla uyumlu bicimde kullanabilirl2. IYQ 2025
kapsaminda diizenlenecek konferanslar, kamu bilgilendirme etkinlikleri ve uluslararasi
aglara katihm, Avrupa’daki arastirma isletme ekosistemini daha genis bir kiiresel
platformla entegre edebilme imkani yaratir. Ayrica, kuantum teknolojilerinin
sturdirilebilir kalkinma hedefleriyle olan baglantisi, 6rnegin enerji verimliligi, giivenli
iletisim altyapisi ve saghk alaninda yeni sensor uygulamalar1 gibi boyutlar, Avrupa’nin
teknoloji politikasi agisindan yeni is birligi ve uygulama alanlarini agabilir. Ote yandan, bu
firsatlarin gerceklesebilmesi icin Avrupa’nin icindeki arastirma kaynaklari, egitim yetenek
havuzu, ulusal stratejiler ve mevzuat ortaminin [YQ 2025 gibi girisimler araciligiyla daha
da mobilize edilmesi gerekmektedir.

Bu baglamda, IYQ 2025 yalnizca bir y1l doniimii kutlamasi degil, ayni1 zamanda kuantum
bilim ve teknolojilerinin toplumsal, ekonomik ve stratejik diizeyde daha kapsayici, birlikte
liretici ve dontlistimsel bir sekilde yerlesmesi icin es zamanli bir firsat niteligindedir. AB,
bu firsati kendi kuantum vizyonu dogrultusunda degerlendirdiginde hem kapasite
kazanimi hem de kiiresel rekabetcilik acisindan 6nemli bir adim atabilir.

AB’nin Kuantum Stratejisi

AB dizeyinde kuantum teknolojilerinin gelisimini yonlendirmeye yonelik politika
cercevesi, Komisyonun 2 Temmuz 2025 tarihinde yayinladigi Kuantum Avrupa Stratejisi

10 UNESCO, “International Year of Quantum Science and Technology”, 24.02.2025,
https://www.unesco.org/en/years/quantum-science-technology, Erisim Tarihi: 05.11.2025

11 JUPAC, “The International Year of Quantum Science and Technology 2025”, 03.10.2024,
https://iupac.org/the-international-year-of-quantum-science-and-technology-2025/,  Erisim  Tarihi:
05.11.2025

12 APS, “The United Nations Proclaims 2025 as the International Year of Quantum Science and Technology”,
07.07.2024,  https://www.aps.org/about/news/2024/06/united-nations-2025-iyq,  Erisim  Tarihi:
05.11.2025
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(Quantum Europe Strategy) ile netlesmistirl3. Bu strateji, Avrupa’y1r 2030 yilina kadar
kuantum teknolojilerinde kiiresel lider konuma tasimay1 hedeflemekte olup arastirma ve
inovasyonu, kuantum altyapilarinin, kuantum ekosisteminin gii¢clendirilmesini 6rnegin
yeni girisimlerin olusumu, 6lceklenme ve tedarik zincirini, uzay ve ¢ift kullanim amach
kuantum teknolojilerini ve kuantum yeteneklerini yani insan kaynaginin gelistirilmesini
kapsamaktadir.

S6z konusu stratejinin uygulama sahasinda yer alan diger unsurlar da dikkat cekicidir.
Ornegin, uzun vadeli arastirma yenilik girisimi olan Quantum Technologies Flagship,
2018’de baslatilmis olup kuantum hesaplama, kuantum simiilasyon, kuantum iletisim ve
kuantum sensor ile metroloji alanlarinda arastirma-sanayi is birliklerini
desteklemektedirl4. Ayni sekilde, Stratejik Arastirma ve Sanayi Giindemi (Strategic
Research and Industry Agenda-SRIA 2030) belgesil5, bu girisim kapsaminda hazirlanan ve
Avrupa’nin diinyadaki ilk kuantum vadisi olma vizyonunu agik¢a ortaya koyan yol
haritasidir.

Uye Devletler diizeyinde ise Kuantum Teknolojileri Hakkinda Avrupa Deklarasyonul6
imzalanarak ortak politika yonelimleri ve is birligi cerceveleri olusturulmustur. Bu
deklarasyon, tliyelerin kuantum teknolojileri ekosistemini birlikte gelistirme, arastirma
inovasyon programlarini senkronize etme ve stratejik endiistriyel dontisim siirecine
birlikte girme taahhiidiini icermektedir.

Avrupa'nin stratejik oncelikleri arasinda kuantum hesaplama, sensorler ve metroloji,
giivenli kuantum iletisim altyapilari olarak EuroQCI ve nihayetinde kuantum internet gibi
ileri uygulama alanlar1 bulunmaktadir. EuroQCI, tim AB tlye tilkelerini kapsayan bir
kuantum iletisim altyapisi1 kurmay1 ve bdylece giivenli veri iletimini garanti altina almay1
hedeflemektedirl’.

Yatirnm ve uygulama perspektifinde, politika belgelerinde kamu-6zel sektor
ortakliklarinin tesvik edilmesi, girisim sermayesi ve 6lceklenebilir teknoloji sirketlerinin
desteklenmesi 6n plana c¢ikmaktadir. Avrupa, kuantum teknolojileri alaninda giiclii
bilimsel altyapiya ve arastirma yeteneklerine sahip olmakla birlikte, hentiz bu
avantajlarini 6l¢eklenebilir sanayi liderligine dontistiirmede eksikler yasamaktadir?8.

Avrupa’nin  kuantum teknolojileri alanindaki politika ve stratejisi, bilimsel
miilkemmeliyetin sanayi uygulama diizeyine tasinmasini amaglarken ayni zamanda
teknoloji egemenligi, giivenlik ve ekonomik rekabetcilik baglamlarin1 da dikkate
almaktadir. Bu cercevede Avrupa’nin kuantum vadisi vizyonu, sadece teknik bir hedef
degil ayn1 zamanda stratejik bir doniisiim programi olarak okunmalhdir.

13 Avrupa  Komisyonuy, “Quantum  Europe Strategy”, 02.07.2025, https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/library/quantum-europe-strategy, Erisim Tarihi: 06.11.2025

14 Quantum Flagship, “About”, 02.03.2022, https://qt.eu/, Erisim Tarihi: 06.11.2025

15 Quantum Flagship, “Strategic Research and Industry Agenda”, 05.07.2024, https://gt.eu/about-quantum-
flagship /strategic-research-and-industry-agenda-2030, Erisim Tarihi: 06.11.2025

16 Avrupa Komisyonu, “European Declaration on Quantum Technologies”, 06.12.2023, https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/library/european-declaration-quantum-technologies, Erisim Tarihi: 06.11.2025
17 Avrupa Komisyonu, “European Quantum Communication Infrastructure - EuroQCI”, 21.07.2021,
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/european-quantum-communication-infrastructure-
euroqci, Erisim Tarihi: 06.11.2025

18 ERA Portal, “New Quantum Europe Strategy aims to transform Europe's scientific excellence into
economic success” 03.06.2025, https:
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AB’nin Kiiresel Rekabetteki Konumu: Giiglii Yanlar ve Zayif Noktalar

AB'nin kuantum teknolojileri alaninda kiiresel rekabetteki durumu, gu¢li bilimsel
altyapiya ve kurumsal birikime dayanirken, ayni zamanda ticarilesme, 6lceklenme ve
stratejik biitlinliik agisindan 6nemli eksiklikler tasimaktadir.

Gliglti Yonler

Avrupa, kuantum teknolojileri alaninda nitelikli insan kaynagi, koklii aragtirma kurumlari
ve zengin bilimsel lretim kapasitesi sayesinde giiclii bir baslangi¢c noktasina sahiptir.
Komisyonun strateji belgelerinde de vurgulandig tlizere, kita diinya ¢apinda arastirma
yetkinligi, bilimsel miikemmeliyet ve canl bir girisimcilik ekosistemine sahiptir. Bunun
yani sira, Avrupa diizeyinde ortak girisimlerin ve c¢ok tlkeli is birligi modellerinin
kurulmasi bu alandaki biitiinlesik yaklasimi gliclendirmektedir®. Uzun vadeli arastirma
ve yenilik girisimi olan Quantum Technologies Flagship, s6z konusu koordinasyon
kiltiirtiniin en somut 6rneklerinden biridir. Ayrica, AB diizeyinde olusturulan politika
cerceveleri ve kuantum teknolojilerine iliskin ortak hedeflerin belirlenmesi, Avrupa’yi
kuresel olcekte daha glicli ve rekabetci bir konuma tasiyabilecek stratejik bir zemin
olusturmaktadir20.

Zayif Yonler

Buna karsilik, AB’'nin bu gli¢lii baslangicini endiistriye ve pazara doniistiirme asamasinda
onemli zorluklarla karsilastigi goriilmektedir. Arastirma ciktilarinin ticarilestirilmesi,
patent tiretimi ve 6lgeklenebilir sanayi olusumu agisindan Avrupa heniiz yeterince gii¢lii
degildir. Ornegin, Avrupa sirketleri diinya capindaki kuantum teknolojisi patentlerinin
yalnizca %6’sina sahiptir?l. Ayrica, tlye tllkeler arasinda kuantum stratejilerinin
koordinasyonu eksik kalmaktadir. Operasyonel diizeyde strateji biitiinliigii ve kaynaklarin
etkin kullaniminda uyumsuzluklar gorilmektedir. Bu durum, Avrupa’nin pazar déniisimu
ve ticarilestirme hizinin rakiplerine kiyasla diisik kalmasina yol agmaktadir. Ayrica,
teknoloji ve tedarik zincirinde disa bagimlilik riski ve stratejik teknoloji egemenligi
baglaminda zayif noktalar belirtilmektedir.

Firsatlar

Avrupa icin kuantum teknolojileri alaninda son derece 6nemli ve dikkat c¢ekici firsatlar
ortaya ¢ikmaktadir. Kiiresel 6lgekte bu teknolojilere yonelik talep hizla artarken, saglk,
guvenlik, enerji ve uzay gibi stratejik alanlarda yeni uygulama olanaklar1 dogmaktadir.
Avrupa, sahip oldugu 6l¢ek ekonomisi potansiyeli ve cok tlilkeli is birligi gelenegi sayesinde
bu gelismelerden giiclii bicimde yararlanabilir. Uye iilkelerdeki arastirma kurumlari,
sanayi aktorleri ve yenilik¢i girisimlerin olusturdugu dinamik ekosistem, biitiinlesik bir
Avrupa pazar1 ile ortak uygulama alanlarinin gelismesi i¢in saglam bir temel
sunmaktadir?2.

19 Avrupa Komisyonu, “Quantum”, 20.04.2021, https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/quantum,
Erisim Tarihi: 07.11.2025

20 Avrupa Komisyonu, “Quantum  Technologies Flagship”,  19.04.2021, https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/policies/quantum-technologies-flagship, Erisim Tarihi: 07.11.2025

21Age.

22 ECFR, “From niche innovations to global powerhouse: An EU quantum strategy”, 20.12.2025,
https://ecfreu/article/from-niche-innovations-to-global-powerhouse-an-eu-quantum-strategy/,  Erisim
Tarihi: 07.11.2025
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Tehditler

Avrupa’nin karsi karsiya bulundugu tehditler de dikkate degerdir. Baslica kiiresel rakipler
olan Amerika Birlesik Devletleri ve Cin, kuantum teknolojilerinin gelistirilmesi,
yatirimlarin artirilmasi ve sanayiye entegrasyonu konusunda hizli ve kararli adimlar
atmaktadir. Kuantum teknolojilerinin hem sivil hem de askeri amaglarla kullanilabilen ¢ift
yonlii yapisi, etik ilkeler ve diizenleyici cerceveler agisindan yeni risk alanlari
dogurmaktadir. Ayrica, yetenek gocl, yetersiz yatirim ve standartlasma eksiklikleri
Avrupa’nin rekabet giiciinii zayiflatan unsurlar arasinda yer almaktadir23.

Avrupa, kuantum teknolojileri alaninda 6nemli baslangi¢ avantajlarina sahip olsa da bu
potansiyeli sanayi Olgegine tasimak, llkeler aras1 koordinasyonu giiclendirmek ve
stratejik 6zerkligini pekistirmek konusunda ciddi sinamalarla karsi karsiyadir. Avrupa’nin
glicli yanlarini koruyarak zayif noktalarini1 gidermesi, ortaya ¢ikan firsatlari zamaninda
degerlendirmesi ve tehditlere karsi 6n alici politikalar gelistirmesi, kiiresel rekabette
surdirtlebilir bir liderlik konumu elde etmesinin anahtar1 olacaktir.

Tiirkiye ve AB Arasinda is Birligi Perspektifi

Tiirkiye'nin kuantum teknolojileri alaninda Avrupa ekosistemiyle daha derin ve yapisal
bir is birligi gelistirmesi, hem Tiirkiye'nin bilimsel ve teknolojik kapasitesinin
giiclendirilmesi hem de Avrupa’nin genisleyen kuantum ekosisteminin tamamlayicilig
acisindan stratejik 6nem tasimaktadir24. Avrupa’daki kuantum teknolojileri ekosistemi,
ileri arastirma altyapilari, glc¢li fon mekanizmalarnt ve kurumsallasmis is birligi
modelleriyle 6ne ¢ikarken, Tiirkiye acisindan bu ekosisteme entegrasyon onemli firsatlar
kadar belirli yapisal engelleri de beraberinde getirmektedir?s. Entegrasyon stireci,
bilimsel kapasitenin uyumlastirilmasi, uzun vadeli politika stirekliligi ve karsilikli giivene
dayali kurumsal ortakliklarin giigclendirilmesini gerekli kilmaktadir.

Mevcut durumda Tirkiye, kuantum teknolojileri alaninda sinirl ancak gelismekte olan bir
arastirma altyapisina sahiptir. Universitelerde yiiriitiilen teorik ve deneysel ¢alismalar,
belirli arastirma merkezleri ve tliniversite sanayi is birligi girisimleri bu alanin temelini
olusturmaktadir. Bununla birlikte, kuantum teknolojilerine 6zgi biiytik 6l¢ekli arastirma
altyapilari, siirdiirtilebilir finansman modelleri ve uzun vadeli ulusal yol haritalar1 heniiz
Avrupa’daki muadilleriyle karsilastirilabilir bir diizeye ulasmamistir. Yine de geng ve
nitelikli arastirmaci havuzu, miithendislik ve temel bilimler alanindaki akademik birikim
ve uluslararasi projelere katilim deneyimi Tiirkiye’nin énemli bir potansiyel sundugunu
gostermektedir.

Tiirkiye ile AB arasindaki ortak projeler, kuantum teknolojileri alaninda is birliginin
somutlasabilecegi en énemli zeminlerden birini olusturmaktadir2é. AB’'nin arastirma ve
yenilik programlari, 6zellikle Ufuk Programi kapsaminda saglanan fonlar, Tiirk arastirma

23 Sifted, “Europe risks falling behind in quantum race”, 25.08.2025, https://sifted.eu/articles/europe-
quantum-race-falling-behind-analysis, Erisim Tarihi: 07.11.2025

24 Avrupa  Komisyonu, “Quantum  Technologies Flagship”,  29.10.2018, https://digital-
strategy.ec.europa.eu/en/policies/quantum-technologies-flagship, Erisim Tarihi: 16.12.2025

25 T.C. Disisleri Bakanligi Avrupa Birligi Baskanligi, “Avrupa Kuantum Stratejisi Yayimlandi”, 3.7.2025,
https://www.ab.gov.tr/avrupa-kuantum-stratejisi-yayimlandi 54050.html, Erisim Tarihi: 16.12.2025

26 Avrupa Komisyonu, “The EU’s plan to become a global leader in quantum by 2030” 02.07.2025,
https://commission.europa.eu/news-and-media/news/eus-plan-become-global-leader-quantum-2030-

2025-07-02 en, Erisim Tarihi: 16.12.2025
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kurumlar1 ve tniversiteler icin kritik bir aractir. Bu cergevede yiiriitiilen ¢ok ortakh
projeler, bilgi transferini hizlandirmakta, ortak laboratuvarlar ve arastirma aglari
araciligiyla Tirkiye'nin Avrupa’daki kuantum ekosistemine daha gii¢lii bigcimde
eklemlenmesini miimkiin kilmaktadir. Ancak bu siirecte idari kapasite, proje gelistirme
yetkinligi ve uzun vadeli ortakliklarin siirekliligi belirleyici faktorler olarak o6ne
cikmaktadir??.

Tiirkiye’'nin Avrupa ile kuantum teknolojileri alanindaki is birliginde cesitli avantajlari
bulunmaktadir. Cografi konumu, Avrupa ile Asya arasinda bir képri islevi goérmesi,
bolgesel arastirma aglar1 acgisindan stratejik bir deger sunmaktadir. Ayrica geng niifus,
bilim ve muihendislik alanlarina yonelik artan ilgi ve gelismekte olan arastirma altyapisi,
uzun vadede kuantum teknolojileri i¢in gii¢lii bir insan kaynagi potansiyeli yaratmaktadir.
Bununla birlikte, yatirim diizeyinin artirilmasi, ileri arastirma altyapilarinin kurulmas;,
diizenleyici cergevenin netlestirilmesi ve fikri miilkiyet rejiminin giliclendirilmesi gibi
alanlarda dikkatli ve biitlinciil adimlar atilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye a¢isindan kuantum teknolojileri alaninda Avrupa ile is birliginin derinlestirilmesi
icin stratejik onceliklerin net bicimde tanimlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Tim
alanlarda es zamanl ilerleme yerine, belirli nis alanlara odaklanmak, Avrupa kuantum
deger zincirine tamamlayici katkilar sunmak ve bélgesel bir arastirma ve yetenek merkezi
olma hedefi etrafinda politika gelistirmek daha gercgek¢i bir yaklasim olarak one
cikmaktadir. Bu dogrultuda atilacak adimlar, Tiirkiye'nin yalnizca Avrupa’daki kuantum
ekosistemine entegre olmasini degil, ayn1i zamanda bu ekosistemde goriliniir ve
sturdirilebilir bir aktor haline gelmesini mtiimkiin kilabilir.

QuanT

Tiirkiye’de kuantum teknolojileri alaninda somut kapasite olusumuna isaret eden 6nemli
gelismelerden biri, Tiirkiye'nin ilk kuantum bilgisayar1 olan QuanT’in (Quantum Computer
of TOBB ETU) TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi Teknoloji Merkezi biinyesinde
faaliyete gecirilmesidir?8. Bes kubit kapasiteli bu sistem, Tiirkiye'nin kuantum bilgisayar
teknolojisine sahip sinirli sayidaki tlkeler arasina katildigini1 géstermesi bakimindan
stratejik bir esik niteligi tasimaktadir. QuanT’in devreye alinmasi, yalnizca ileri diizey
hesaplama kapasitesinin kazanilmasi anlamina gelmemekte; ayni zamanda kuantum
algoritmalari, yazilim gelistirme, uygulamali arastirmalar ve insan kaynag yetistirilmesi
acisindan ulusal bir arastirma ve inovasyon altyapisinin olustugunu ortaya koymaktadir.
Universite-sanayi is birligi temelinde sekillenen bu girisim, kuantum teknolojilerinin
savunma sanayii, siber giivenlik, finansal teknolojiler, yapay zeka ve ileri malzeme
arastirmalari gibi stratejik alanlarda kullanim potansiyelini artirmaktadir. Ayrica QuanT
etrafinda sekillenen ekosistem, Turkiye’'nin Avrupa’daki kuantum arastirma aglarina ve
ortak projelere entegrasyonu agisindan da o6nemli bir kaldira¢ islevi gorebilecek
niteliktedir. Bu tiir altyapi yatirimlari, Tirkiye'nin Avrupa kuantum deger zincirine

27 TUBITAK, “Uygulamali Kuantum Teknolojileri Konulu Eureka Network Cagrisi Aciliyor”, 01.02.2024,
https://tubitak.gov.tr/tr/duyuru/uygulamali-kuantum-teknolojileri-konulu-eureka-network-cagrisi-

aciliyor, Erisim Tarihi: 16.12.2025
28 TOBB, “Tiirkiye’nin ilk  kuantum  bilgisayarinin  tanitimi  yapildl”, 21.11.2024,
https://www.tobb.org.tr/Sayfalar/Detay.php?rid=30991&lst=MansetListesi, Erisim Tarihi: 26.12.2025
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yalnizca kullanici degil, bilgi ve teknoloji lireten bir aktor olarak dahil olabilmesi acisindan
kritik bir baslangi¢ noktasi sunmaktadir.

AB Kuantum Vadisi Vizyonu

AB’nin kuantum alanindaki iddias1 yalnizca mevcut kapasiteyle sinirli kalmayip, uzun
vadeli doniisiimii hedefleyen genis kapsamli bir vizyon igermektedir. Bu vizyonun
omurgasinl Kuantum Amiral Gemisi girisiminin 2024’te yayimladig Stratejik Arastirma
ve Sanayi Giindemi, Avrupa’yr 2030 itibariyle kiiresel anlamda ilk kuantum vadisi
(Quantum Valley) haline getirmeyi amaclayan yol haritasini ortaya koymaktadir2°.

Kuantum vadisi tanimi, Avrupa’nin arastirma merkezleri, yenilik¢i girisimler, cok sayida
yetismis uzman ve kamu ve 6zel yatirimlarin birlestigi entegre bir ekosistem kurma
hedefini ifade etmektedir3?. Burada amag¢ sadece bilimsel arastirma diizeyinde kalmak
degil, ayn1 zamanda kuantum teknolojilerini endiistriyel uygulamalara, genis olcekte
ticarilesmeye ve toplumsal altyapilara tasimaktir.

2030 Sonrast Perspektifler ve Olast Senaryolar

SRIA 2030’un yesil 151k yaktig1i kuantum hesaplama, kuantum simiilasyon, kuantum
iletisim ve sensor ile meteoroloji alanlar1 6zelinde Avrupa’nin 2030 sonrasi donemde
saglam bir teknolojik doniisiim yasamasi 6ngoriilmektedir31.

Ozellikle hata diizeltmeli kuantum bilgisayar sistemlerine ulagilmasi ile Kklasik
bilgisayarlarla ¢oziilemeyen optimizasyon, simiilasyon veya veri analizi problemlerinde
kuantum {Ustiinliigii saglanabilecegi vurgulanmaktadir. Buna paralel olarak, kuantum
iletisim altyapilarinin gelistirilmesi ve nihai hedef olarak kuantum internetin kurulmas;,
guvenlik, veri koruma, savunma, yiiksek giivenilirlige sahip iletisim aglar1 ve yeni nesil
teknolojik altyapilar agisindan ¢arpici bir potansiyel sunmaktadir

Ekonomik a¢idan ise, Avrupa’da kuantum teknolojileri sektoriintin 2040 itibariyla yliksek
nitelikli binlerce istihdam yaratmasi ve endiistriyel dontlistimle birlikte kiiresel pazarda
rekabetci bir konum elde etmesi beklenmektedir32.

Bu vizyonun gercege doniisebilmesi i¢in bir dizi kritik basar1 faktori vardir:

e Gicli ve stirduriilebilir arastirma altyapisi ile kuantum cihazlarinin iiretim ve test
hatlarinin olusturulmas.

29 Quantum Flagship, “Strategic Research and Industry Agenda”, 14.02.2024, https://gt.eu/about-quantum-
flagship /strategic-research-and-industry-agenda-2030, Erisim Tarihi: 16.12.2025

30 Quantum Flagship, “New roadmap to position Europe as the ‘Quantum Valley’ of the world”, 14.02.2024,
https://qt.eu/news/2024/2024-02-14 new-roadmap-to-position-europe-as-the-quantum-valley-of-the-
world, Erisim Tarihi: 17.12.2025

31 Avrupa Komlsyonu “The EU’s plan to become a global leader in quantum by 2030”, 02.07.2025,

2025-07-02 en, Erisim Tar1h1 17.12.2025
32 Arxiv, “Extending the European Competence Framework for Quantum Technologies: new proficiency
triangle and qualification profiles”, 10.10.2024, https://arxiv.org/abs/2410.07692, Erisim Tarihi:

17.12.2025
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e Kuantum teknolojisi egitiminde standardizasyonun saglanmasi, uzman
yetistirilmesi ve beceri havuzunun genisletilmesi33. (Ornegin, Avrupa’da kuantum
becerileri i¢in nitelik ¢cercevelerinin tanimlanmasi gerekliligi.)

e Tedarik zinciri ve kritik bilesenlerde disa bagimhlig1 azaltacak yerli/Avrupa igi
liretim kapasitesinin gelistirilmesi.

e Sanayi ile akademi arasinda kopri kurularak, arastirma ciktilarinin ticarilesme
slirecine dontstiriilmesi.

e Etik, giivenlik, veri korumasi ve regiilasyon altyapisinin olusturulmasi; kuantumun
potansiyel cift kullanim risklerine karsi oénlemler gelistirilmesi. (Ornegin, bir
Kuantum Yasas1 ya da esdeger diizenleyici ¢ercevenin hayata gecirilmesi ihtiyaci
dile getirilmektedir.)

Bu hedeflere ulasmak i¢in AB’nin izlemesi gereken stratejik adimlar sunlar olabilir:

e Arastirma-gelistirme ile sanayi ticarilestirmesini birbirine baglayan giiclii bir
koprii insa edilmesi ve girisimcilik ekosisteminin desteklenmesi.

e Avrupa capinda koordinasyonsuz parc¢ali olusumlarin yerine, entegre ve koordine
bir kuantum endiistri stratejisinin uygulanmas.

e Kamu ve 0Ozel sektér yatirimlarinin strekliligini saglayacak mekanizmalarin
kurulmasi; Avrupa ici tedarik zinciri ve Kkritik donanim altyapilarinin
yerellestirilmesi.

¢ Kuantum teknolojilerii¢in teknolojik egemenlik ve stratejik bagimsizlik perspektifi
dikkate alinarak etik, giivenlik ve diizenleyici standartlarin gelistirilmesi.

e Egitim ve yetenek gelistirme altyapisinin yayginlastirilmasi: tiniversiteler, mesleki
egitim kurumlari, sektér ve tniversite ortakligi gibi araclarla nitelikli insan
kaynaginin artirilmasi.

Tiirkiye’nin Bu Vizyona Katkisi Icin Olasi Roller

Tiirkiye, bu Avrupa vizyonuna hem katkida bulunabilecek hem de kendisi icin stratejik bir
avantaj elde edebilecek bir konumda yer alabilir. Ozellikle yetenek havuzu, genc niifus,
akademik altyap1 ve jeostratejik konum gibi avantajlar uygun politika destegi, yatirim ve
uluslararasi is birligi ile Tiirkiye'yi Avrupa kuantum zincirinde tamamlayici ve rekabetci
bir aktér haline getirebilecegi 6ngériilmektedir. Ornegin, Tiirkiye’de kurulacak nitelikli
arastirma-uygulama merkezleri, Avrupa’daki kuantum vadisi ekosistemine entegre
edilebilir.

Ancak bu potansiyelin gerceklesmesi icin Turkiye'nin ulusal kuantum stratejisi
olusturmasi, altyapi ve finansman eksikliklerini gidermesi, uluslararasi standartlara uyum
saglamasi ve AB cercevesinde yer alacak proje ve fon mekanizmalarina aktif bicimde
katilmas1 gerekmektedir. Bu sayede hem Avrupa genelinde kuantum teknolojilerinin
yayginlasmasina katki verilmis olacak hem de Tiirkiye'nin bilim-sanayi kapasitesi ileri bir
dilizeye tasinacaktir.

33 Arxiv, “Towards a European Quantum Act: A Two-Pillar Framework for Regulation and Innovation”,
13.09.2025, https://arxiv.org/abs/2509.14262, Erisim Tarihi: 17.12.2025
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Sonug¢

AB, kuantum arastirmalari, altyapisi ve beseri sermayesi ile gli¢lii bir temele sahiptir. Ayni
zamanda politika belgeleri ve stratejik inisiyatifler bu potansiyeli sanayiye ve pazara
doniistiirme iradesini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, ticarilestirme kapasitesi,
endustriyel 6lceklenme, tedarik zinciri bagimsizlig1 ve tiye devletler arasi koordinasyon
gibi konularda hala kayda deger eksikler gozlemlenmektedir.

AB'nin kiuiresel baglamdaki rekabet giicii, bu glicli temeller ile stratejik yonelimlerin
zamaninda ve tutarl bicimde hayata gecirilmesine baghdir. Eger arastirma-inovasyon
altyapisi, sanayiye donlisiim mekanizmalari, nitelikli is glicii gelistirme, regiilasyon ve etik
cercevesi ve tedarik zinciri giivenligi eszamanl olarak ele alinirsa, Avrupa 2030 sonrasi
donemde kuantum teknolojilerinde kiiresel lider konumunu gii¢lendirebilir. Bunlari
basaramadig: takdirde ise hem rakipleriyle aray1 agmaya calisirken hem de teknolojik
bagimsizligini korumada zorluklarla karsilasabilir.

Tiirkiye acisindan ise AB ile kuracagi kuantum alanindaki is birlikleri, hem tlkenin bilim-
sanayi kapasitesini gelistirme hem de uluslararasi diizeyde rekabet edebilir bir aktér
haline gelme bakimindan 6énemli firsatlar sunmaktadir. Ancak bu potansiyelin gercege
doniismesi; ulusal Olgekte kuantum stratejisi olusturulmasi, altyapir ve finansman
eksikliklerinin giderilmesi, uluslararasi projelere aktif katilim ve nitelikli insan kaynaginin
surekliliginin saglanmasina baghdir.

Sonug olarak, kuantum c¢agina girerken AB’nin zamaninda ve koordineli hareket etmesi
hayati 6nemdedir. Stratejik kararlilik, sanayiye doéntisiim, regiilasyon ve etik konularinda
biitiinsel bir yaklasim benimsenmedigi takdirde, kuantum teknolojilerinin sundugu
biiytlik potansiyel bosa ¢ikabilir. Bu nedenle hem AB hem de Tiirkiye planlama, yatirim ve
kapasite gelistirmeyi gecikmeksizin baslatmalidir.
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