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1. GIRiS

istanbul Sanayi Odasi koordinatérligiinde ve TUBITAK MAM ortakhiginda ydriitilen "iklim Degigikligine Kargi
Hassas Sanayi Sektorlerinin Adaptasyon Kapasitesinin Risk Degerlendirmesi Yoluyla Gelistiriimesi
(ClimaTech 4 Industry)” projesi Avrupa Birligi ve T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan
iklim Degisikligine Uyum Hibe Programi kapsaminda ortaklaga finanse edilmektedir.

iklim Degisikligine Uyum Hibe Programi (CCAGP), iklim degisikligine uyum projelerinin Tiirkiye’de yerel ve
bdlgesel seviyede uygulanmasini desteklemek icin tasarlanmistir. CCAGP, topluluklarin direngliligini artirmayr,
dogal kaynaklar ile ekosistemi korumay ve etkilenebilir sosyal gruplarin yani sira sehirlerin ve ekonomik
sektorlerin uyum kapasitesini gelistirmeyi hedeflemektedir. Nihai Faydalanicisi, Turkiye Cumhuriyeti Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB), iklim Degisikligi Baskanligi olup, CSIDB Avrupa Birligi ve Dis
iliskiler Genel Mudiirligu, Avrupa Birligi Yatirnmlari Daire Bagkanli§i Hibe Programinin Sézlesme Makamrdir.

Projenin hedef grubu ve nihai faydalanicilari izerindeki beklenen etkisi, iklim degisikliginin olumsuz etkileriyle
basa ¢ikmada kilit bir ortak olarak 6zel sektoérin farkindaligini artirmak ve imalat sirketlerini, iklimle ilgili riskleri
degerlendirip uyum 6nlemleri gelistirmeleri konusunda desteklemektir. Boylelikle, Turkiye'deki imalat sanayinin
iklim degisikligine kargi uyum kapasitesinin artirilmasina katkida bulunulmasi ve dolayl olarak topluluklarin ve
toplumun direncinin arttirimasi hedeflenmektedir.

Projenin temel amaci, iklim degisikliginin imalat sanayi Uzerindeki etkilerinin degerlendiriimesi ve sektorel
uyum stratejilerinin olusturulmasidir. Bu gergevede segilen 3 alt sektor arasinda bulunan gida drunleri, tekstil
artinleri ve giyim esyalari ile orman, kagit tGrinleri, mobilya ve basim sanayilerinde faaliyet gosteren 10 tesiste
temiz Uretim etltlerini de kapsayan detayli risk dederlendirmesi analizleri yapiimistir. Buna ek olarak segilen
30 tesiste genel bir dederlendirme calismasi yapilarak 3 alt sektér bazinda iklim degisikligi risklerinin
azaltimasi amaciyla hayata gegcirilebilecek stratejilerin degerlendirildigi sektérel eylem planlarinin
hazirlanmasi hedeflenmistir. Ayrica sanayi sektorlerinde karar vericilere genel bir bakis agisi sunulmasi
amaclyla calismanin temel sonugclarini, sektérel bazda toplanan verilerin 6zetini ve sanayi sektdrleri uyum
kapasitesini arttirmak amaciyla 6nerilebilecek uyum eylemlerine iliskin degerlendirmeleri iceren bir rapor
hazirlanmasi hedeflenmistir.

Projenin en énemli bilesenlerinden biri farkindalik ve bilinglendirme amaciyla organize edilmis olan ve 2
dénglde 6zel sektdr, kamu ve sivil toplum kuruslarindan toplam 135 temsilcinin katihm sagladigi Mini MBA
programidir. TUBITAK MAM yetkilileri, finans ve kurumsal siirdiiriilebilirlik konusunda uzman kisiler tarafindan
gercgeklestirilen Mini MBA programi; toplam 6 oturumda iklim degisikligi temel kavramlar, risk analizi, temiz
Uretim ve denetimi, iklim uyum finansmani ve kurumsal sirdUrulebilirlik raporlamasi konu basgliklarinda 6
haftada tamamlanmistir. Bu program gergevesinde, proje kapsaminda gelistirilen sanayi sektérlerine yonelik
iklim degisikligi risk degerlendirmesi metodolojisinin projeye dahil edilmemis tesislerde de uygulanabilmesi
amaclyla bilinglendirme c¢alismasi yapilmasi hedeflenmistir. Bunun disinda proje kapsaminda teknoloiji,
finansman, iletisim odaklarinda ve son olarak sanayiden uygulama &rneklerinin paylasildidi 4 farkl cevrimigi
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seminer dizenlenmistir. Bu etkinliklere toplam 1.024 kisi katim saglamistir. S6z konusu seminerler vasitasiyla
ulusal ve uluslararasi ¢ercevede sanayi sektorleri odakli temiz teknolojilerin gelistiriimesine yonelik isbirliginin
arttinimasi hedeflenmistir. Ayrica proje kapsaminda hazirlanmasi hedeflenen Sektérel Uyum Stratejileri'ne
girdi saglanmasi amaciyla kamu, 6zel sektdr, akademi ve sivil toplum kuruluglari temsilcilerinin yer aldigi yarim
glin stiren 3 sektoérel galistay dizenlenmesi planlanmis olup, 21-29 Mayis 2025 tarihleri arasinda fiziki olarak
diizenlenen cgaligtaylarda toplam 90 katihmcinin sektérde gerceklesebilecek fiziksel ve gecis risklerine iliskin
g6ris ve degerlendirmeleri alinmistir.

Proje calismalari kapsaminda hazirlanan bu gida Urlnleri Uretimi sanayiinde olusabilecek fiziksel ve gegis
riskleri hakkinda bilgi vermekte ve alt sektorlerde iklim degisikligine uyum kapasitesinin arttirlmasina yénelik
olarak hayata gecirilebilecek uyum o6nlemlerini 6zetlemektedir. Taslak olarak yayinlanan bu raporun proje
calismalarinin tamamlanmasini muteakip gincel hali ile tim paydaslar ile paylagiimasi hedeflenmektedir.
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2. IKLIM DEGISIKLIGININ IMALAT SANAYi UZERINDEKi GENEL
ETKILERI

iklim degisikligi, kiiresel 6lgekte ekonomileri dogrudan etkileyen en kritik faktdrlerden biri haline gelmistir.
imalat sanayi, yilksek enerji ve hammadde bagimlihgi, yodun su kullanimi, kiresel tedarik zincirlerine
entegrasyonu ve istihdam yaratmadaki rolii nedeniyle iklim risklerine karsi kirilgan sektérlerden biridir. iklim
degisikligi ile ilgili olarak sanayi sektorleri icin dederlendirilebilecek risk kategorileri fiziksel ve gegis riskleri
olarak iki ana grupta degerlendiriimektedir. Sicaklk artisi, azalan su kaynaklari, asiri hava olaylari gibi fiziksel
riskler, Uretim sireclerinde kesintilere, altyapi hasarlarina ve maliyet artiglarina yol acgabilmektedir. Ote
yandan, disuk karbonlu ekonomiye gegis slreciyle birlikte degisen politika, piyasa ve teknoloji dinamikleri,
imalat sanayini kapsamli uyum ve déntsim adimlari atmaya zorlamaktadir.

Uluslararasi diizeyde yapilan analizler, iklim degisikliginin sanayi sektériinde yaratacagi etkilerin giderek daha
belirgin hale geldigini gostermektedir. Hilkiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 6. Degerlendirme
Raporu’nda, sanayinin 6zellikle enerji yogun alt sektérlerinde iklim degisikligine bagl fiziksel kayiplarin yani
sira gegis riskleri nedeniyle de ciddi uyum ve déniisiim baskisi altinda oldugunu vurgulamaktadir. imalat
sanayinin dayandidi kuresel 6lgekli tedarik zincirlerinde olusabilecek fiziksel etkiler, yalnizca yerel Gretimi degil,
sinir dtesi ticareti ve sanayileri de etkileyerek ekonomik zararlari artirabilmektedir. Ornegin; 2011 yilinda
Tayland’da meydana gelen sel felaketi, basta otomotiv ve elektronik olmak lizere sanayi bolgelerinde uzun
sureli Uretim kesintilerine yol agmis ve bu durum kuresel tedarik zincirlerinde ciddi aksamalar yaratmistir. Bu
olay, iklim kaynakli afetlerin yerel sinirlari asarak kiiresel 6lgekte ekonomik etkiler dogurabilecegini gdstermistir
(O'Neill B. M., 2022). Dinya Ekonomilk Forumu (WEF) tarafinca yayinlanan 2025 yili Kiresel Riskler
Raporu’na gore, iklim degisikligi ile iliskilendirilebilecek asir hava olaylari, biyogesitlilik kaybi, dogal
sistemlerde geri donlist olmayan degisim ve dogal kaynaklarin tikenmesi gibi riskler 6niimuzdeki on yilin en
kritik kiiresel tehditleri arasinda degerlendiriimektedir (WEF, 2025). iklim degisikliginin ekonomik etkilerinin
degerlendirildigi giincel bir calismaya goére 1,5°C’lik kiresel Isinma seviyesine ulasildiginda kiresel gayri safi
yurtici hasilanin ortalama %3,2 oraninda kaybedilecegi, 3°C’de ise bu degerin %10’a ulasacagi
ongdérulmektedir (Waidelich, P., Batibeniz, F., Rising, J., Kikstra, J.S., Seneviratne, S.I., 2024). Etkileri tim
sektorlerde ve dinya genelinde hissedilen COVID-19 pandemisi nedeniyle 2018 yilinda bu degerin %3,1
seviyesine geriledigi dikkate alindiginda, iklim degisikliginin ekonomik faaliyetler Gizerinde ne denli ciddi etkiler
dogurabilecegi goriulmektedir (Stacy, B., 2023). Dolayisiyla, imalat sanayinde iklim degisikliginin yaratacagi
risklerin sistematik olarak degerlendiriimesi biyik énem tagimaktadir. imalat sanayiinde iklim degisikligi
kaynakli riskler iki ana kategori altinda ele alinmaktadir: fiziksel riskler, iklim olaylarinin dogrudan etkilerini
ifade ederken; gegis riskleri, distik karbonlu ekonomiye gecis slrecinde politika, piyasa, teknoloji ve itibar
kaynakli degisimleri kapsamaktadir. Bu bdlimde her iki risk Uzerine érnekler paylasilarak, sektérin uyum
kapasitesinin gelistiriimesine yonelik degerlendirmelere temel olusturulmasi hedeflenmistir.

2.1. Fiziksel Riskler

imalat sanyinde faaliyet gdsteren sirketler, cografi konumlarina ve tedarik zincirlerinin yapisina bagl olarak
iklim degisikliginden kaynaklanan cesitli fiziksel risklere maruz kalmaktadir. Bu riskler firtinalar, seller, dolu,
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sicaklik artisl, heyelan, kuraklik ve su kitldi, orman yanginlarini kapsamaktadir. Fiziksel riskler, akut ve kronik
olarak ikiye ayrilmaktadir. Sel, firtina, orman yangini ve sicak hava dalgalari gibi ani gelisen olaylar sebebiyle
olugabilecek riskler akut riskler grubundadir. Bu tir olaylar sanayi tesislerinde Uretim kesintilerine, altyapi
hasarina, enerji arzinda aksamaya ve lojistik zincirinde bozulmalara yol acgabilir. Etkilerinin uzun vadede
g6rildigu grupta yer alan kronik riskler arasinda ise ortalama sicaklik, yagis gibi parametrelerin uzun vadeli
degisimi, deniz seviyesinin yikselmesi, kuraklik ve ekosistemlerin bozulmasi gibi riskler yer almaktadir. Bu
etkiler tesislerde sogutma ve iklimlendirme maliyetlerinin artmasina, su ve hammadde temininde zorluklara ve
calisan saghig (izerinde olumsuz etkilere neden olabilir. ilerleyen béliimlerde sanayi tesisleri agisindan éne
cikan fiziksel risk gruplarn 6zelinde dederlendirmelere yer verilmistir.

Asir hava olaylarinin degisimine dair genel bir bakis agisi sunmak adina istanbul'da son 50 yil igerisinde
meydana gelen asiri hava olaylari incelenmis olup Sekil 2.1’de yer verilen grafik, sehrin iklim degisikligine bagli
meteorolojik degisimlerini acikga ortaya koymaktadir. Bélgede son yillarda agiri hava olaylarinin sayisinda
dikkat cekici bir artis gozlemlenmektedir. Bu durum, kiresel isinmanin yerel etkilerini goézler énine
sermektedir. Bu dénem icerisinde 334 6nemli hava olayi kayit altina alinmigtir. Firtina ve hortum, 124 olayla
ili etkileyen en 6nemli meteorolojik hadisedir. Asiri yagis ve sel ise bolgeyi en cok etkileyen ikinci dnemli hava
olayi olarak tespit edilmistir.
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Sekil 2.1: Istanbul’da yagsanan asiri hava olaylar

Asirt hava olaylarindan kaynakli zararlar incelendiginde, 6zellikle ulagim sektéri bu durumdan olumsuz
etkilenmigstir; karayolu, deniz ve hava ulasiminda aksamalar meydana gelmis, ¢ok sayida trafik kazasi
yasanmis, yollar kapanmig ve ulasim araglari zarar gérmustir. Zirai Grtinler ve tarim alanlari da buyuk dlgide
etkilenmistir; ekili araziler, sebze bahgeleri, meyve adaclari ve endustri bitkileri zarar gérmus, asiri yagis ve
don nedeniyle gicekler ve meyveler dékiimus, bir¢cok tarim arazisi su altinda kalmistir. Yerlesim yerleri ve
altyapi da ciddi hasar gérmustur; evler ve isyerleri sular altinda kalmig, ¢atilar ugmus, bacalar yikiimis, duvarlar
¢okmis, elektrik, enerji nakil ve haberlesme hatlarinda arizalar ve kopmalar yasanmistir. Son olarak, insan ve
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hayvan saghg: da tehdit altina girmistir; yildinm dismesi, soguk hava ve seller nedeniyle can kayiplari ve
yaralanmalar olmus, hayvanlar telef olmus ve sehirigi ulagim aksamistir.

2.1.1 Kuraklik ve Su Stresi

Sanayi sektdrlerinde yapilan Uretimler genellikle su kullanimini igermektedir. Su hammadde olarak (6r. gida
ve icecek sektorleri), sogutma suyu olarak (6r. demir-gelik, yari iletken Uretimi, cam sanayi) ve yikama
durulama (6r. kagit, deri, tekstil sanayi) gibi farkli amaglar icin cesitli sektorlerde kullaniimaktadir. Sanayi
sektorlerinde kullaniimakta olan su miktari kamusal kullanim miktarlarina oranla ¢ok daha fazladir. Avrupa
Birligindeki tye devletler 2022 yilinda tiiketilen toplam suyun yaklasik %34’Gnu elektrik santrallerinde sogutma
amaciyla kullanirken bunu tarim (%29), evsel tiketim (%21) ve imalat sanayi (%15) takip etmigtir (EEA, 2024).
Bu verilere gore, imalat sanayinin dogrudan kullandigi su miktari %15 seviyesinde olmasina ragmen; tarim,
elektrik Uretimi ve evsel su kullanimi gibi sektorler i¢in yapilan dolayli su kullanimlari da géz énine alindiginda,
imalat sanayinin toplam su ayak izi agisindan ¢ok daha buylk bir paya sahip oldugu degerlendirilebilir.
Dolayisiyla su kaynaklarina erisim sanayi sektorleri agisindan kilit bir rol oynamakta, olusabilecek herhangi bir
kuraklik igletmelerin Uretim slrekliligini ciddi bir bicimde etkileyebilmektedir.

Kuresel olgekte kuraklik nedeniyle sanayi tesislerinde Uretimin durduruldugu pek ¢ok 6rnekle karsilagsmak
mimkiindir. Ornegin, 2019 yilinda Hindistan’in Chennai sehrinde yasanan kuraklik sebebiyle bélgedeki tekstil
ve deri Uretim tesisleri faaliyetlerini durdurmak zorunda kalmis, bu felaket sonrasinda yerel yonetimlerin ileri
atiksu aritma ve yagmur suyu toplama sistemlerinin genisletiimesi yonindeki faaliyetleri ile riskin azaltiimasi
icin galismalar yuratulmastur (Joseph, R., 2022). ABD’nin Kaliforniya eyaletinde 2021 ve 2022 yillarinda
yasanan kurakhgin tarimla baglantili sektorlere etkisinin degerlendirildigi bir calisma, su tedarikinde %40’lara
varan azalmanin, 700 bin hektar Uzerinde ekili araziyi dogrudan etkiledigini ve tarimsal Uretimdeki gelir
kayiplarinin 1,7 milyar dolar seviyesine yikseldigini ortaya koymustur. Kuraklik, bdlgede tarima bagimli sit ve
et Urlnleri Uretimi yapan gida tesislerinde 3,5 milyar dolara varan gelir kaybina neden olarak bélgesel
ekonomik etkileri arttirmistir (Medellin-Azuara, J., Escriva-Bou, A., Rodriguez-Flores, J.M., Cole, S.A,
Abatzoglou, J.T., Viers, J.H., Santos, N., Sumner, D.A., 2022). Avrupa genelinde iklim degisikligine bagh
kuraklik riskinin yaratacagi etkilerin degerlendirildigi bir diger ¢alismada ise glineydeki Ulkelerin ekonomik
blyukliklerine goére ginimuizde kurakliktan en fazla etkilenen bdlgeler oldugu ancak, kiresel i1sinmanin
artmasi ile birlikte bati Avrupa’nin da giderek daha fazla risk altina girecegi degerlendirilmistir. Kurakhgin
6zellikle tarimsal Uretim basta olmak tzere, su temini, enerji Uretimi ve nehir tagsimaciligi gibi ekonomik agidan
onemli sektorler de ciddi zararlar olusturabilecegdi ve bolgesel dlgekte gayrisafi yurtici hasilanin %1-2 oraninda,
tarimin agirlikh oldugu bdlgelerde ise tarim gelirlerinin %15 oraninda kaybedilebilecegi belirtiimistir (Motta, C.,
Naumann, G., Gomez, D., Formetta, G., Feyen, L., 2025). Dinya Bankasi tarafindan kurakligin ekonomik
etkilerinin degerlendirildigi bir calismada, gelismekte olan Ulkelerde normal kosullarla karsilastinidiginda, orta
siddette kurakhidin buyimeyi ortalama yaklasik %0,39, asiri kuraklik kosullarinin ise ortalama yaklasik % 0,85
oraninda azalttigi ortaya konmustur. Buna karsin gelismis Ulkelerde orta siddette kuraklik etkilerinin mevcut
onlemler sayesinde ekonomide hissedilmedigi, asiri kuraklik kosullarinda ise gelismekte olan Ulkelerin yarisi
seviyesinde ekonomik kayiplarin olustugu belirtiimistir (Esha, Z., Damania, R., Engle, N., 2023).

Su sadece Uretimde dogrudan kullanimi ile degil, 6zellikle nehir yolu tagimaciliginin kullanildigi bélgelerde
ulagim surekliligi agisindan da énemli bir meta olarak gériilmektedir. Ornegin, Aimanya’da Ren Nehri'nde su
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seviyesinin 30 gin boyunca disuk seyretmesi sebebiyle gemilerde daha az yiik taginabilmis bu da hem navlun
Ucretlerinin artmasina hem de tesislerde Uretimin aksamasina sebep olarak Uretimde yaklasik %1’lik bir
dususe yol acmistir. Uzmanlar, bu durumun iklim degisikligiyle baglantili degisen yagdis dizeninden
kaynaklandigini ve o6zellikle 2018 ile 2022 yillarinda yasanan kuraklik hadiselerinin bdlgedeki kimya ve
petrokimya tesisilerini dogrudan etkileyerek ekonomik faaliyetleri ciddi sekilde aksattigini belirtmistir
(Kyllmann, C., 2023). Kiresel olcekte gemi trafigi agcisindan énemli gegis yollarinin da iklim degisikliginden
etkilenmekte olup, 2024 yilinda Panama Kanali’'nda yasanan kuraklik sebebiyle ginlik gemi gegis sayisi
38’den 24’e diismustir. Ayni donemde Siveys Kanali’'nda gemilere yonelik saldirilar sebebiyle yasanan kesinti
ile birlikte navlun maliyetlerinde yasanan artisin diinya genelinde tiketici fiyatlarinin %0,6 seviyesinde
artmasina sebep olacagi 6ngérualmuastir (UNCTAD, 2024).

Marmara Bolgesi'nde kurakhga iliskin bir degerlendirme yapabilmek adina bdlgede bulunan 5 meterolojik
istasyonun verileri irdelenmistir. Kocaeli'ye disen yillik ortalama toplam yagis miktari 826 mm ile diger 4
istasyona oranla belirgin sekilde ylksek oldugu gézlemlenmistir (Sekil 2.2). Bolgedeki ortalama en diisik yagis
miktari ise 570 mm ile Tekirdag’a dismektedir. Bir yil icerisinde en fazla yagis ise 1314 mm ile Bursa'ya
dismastir. Ayrica bdlgedeki isyasyonlarda gunlik toplam yagis miktarinin 1mm'nin altinda kaldigi ardisik
maksimum gin sayisi olarak tanimlanan kurak dénem sureleri de hesaplanmistir. Bu meteorolojik gdsterge,
bir bélgenin iklim karakteristigini anlamak ve potansiyel kuraklik risklerini degerlendirmek agisindan buyuk
Onem tasimaktadir. 1990-2023 yillari arasinda bir veri setini kapsayan analizler, Tekirdag'da ortalama kurak
doénem silresinin yaklasik 47 gin oldugunu ortaya koymaktadir. Bir yil igerisinde en uzun slire yagissiz kalan
bdlge 98 gun ile Bursa’dir. Kocaeli diger bolgelere daha i1slak dénemler gecirmektedir.

Diinya iklim Arastirma Programi'nin (WCRP) Baglantili Modelleme Calisma Grubu (ESMO-Earth System
Modelling and Observations’ WGCM-Working Group on Coupled Modelling), Uluslararasi Jeosfer-Biyosfer
Programi'nin (IGBP) Dunya Sisteminin Analizi, Entegrasyonu ve Modellenmesi (AIMES) projesinin de
katkilariyla, Eylal 2008'de 20 iklim modelleme grubunun katildigi bir toplantida, yeni bir dizi koordineli iklim
modeli deneyini tesvik etme karari almistir. Bu deneyler, Birlestiriimis Modeller Karsilastirma Projesi'nin
(CMIP5) besinci agsamasini olusturmaktadir (Taylor, K.E., Stouffer, R.J, Meehl, G.A., 2012). 20'den fazla
modelleme grubu 50'den fazla model kullanarak CMIP5 similasyonlarini gergeklestirmistir. CMIP5 model
deneylerine ait iklim projeksiyonlari IPCC 5. ilerleme Raporu analizlerinde degerlendirilmis olup bazi demet
projeksiyon (ensemble model simulations) sonuglari degerlendirlerek bolgedeki kurak gin sayilari
hesaplanmigtir. CMIP5 projeksiyonlari sonucu elde edilen sonuglara goére de bu degerlerin 2100 yilina kadar
10-30 guin daha artmasi beklenmektedir. Bolgenin yillar igersinde yagis almadigini veya ¢ok az yagis aldigini
gunlerin daha sik yasayacagi 6ngorilmuistir. Nitekim, bazi ekstrem yillarda ise kurak strenin 100 gunleri
asabilecedi model sonuglari ile gérulmustar.
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Sekil 2.2:  Marmara Bélgesi’nde yillik toplam yagis miktari ve kurak giin sayisi degisimi (1990-2024)

Standartlastirilmis Yagis - Evapotranspirasyon indisi (the Standardized Precipitation-Evapotranspiration
Index-SPEI) iklimsel su dengesine (Yagis-Evapotranspirasyon) dayandigindan kurak doénemlerin
tanimlanmasinda 6nerilmektedir (Vicente-Serrano vd., 2010). SPEI indis degerleri siniflandirmasi 2,00 ve
Gzeri (asin nemli), 1,50 — 1,99 (¢ok nemli), 1,00 — 1,49 (orta nemli), 0 — 0,99 (hafif nemli), 0 — (-0,99) (hafif
kurak), (-1,00) — (-1,49) (orta kurak), (-1,50) — (-1,99) (siddetli kurak), (-2,00) ve alti (asir kurak) olarak
tanimlanir. Bolgedeki istasyonlar verileri kullanilarak SPEI indisleri hesaplanmistir. SPEI kuraklik indis zaman
dizisi grafikleri, bir bélgenin iklim kosullari agisindan hangi evreye (6rnegin, yari kurak, kurak, yari-nemli veya
nemli) girdigi konusunda degerli bilgiler sunmakta olup; Marmara Bodlgesi'nde yer alan istasyonlar igin
hazirlanmigs SPEI degerleri Sekil 2.3'te verilmistir. Bu grafiklerin analizi, istasyonlarin nemli ve kurak
dénemlerindeki degdisimleri degerlendirmek icin krittk ©neme sahipti. SPEI degerinin 12 aylik
degerlendirmelerine goére, Florya ve Bursa’da hafif-orta kurak olarak tanimlanmaktadir. Bélgedeki tim
istasyonlarin son 5 yil igerisinde kurak bir siire¢ gegirmektedir.

Tuarkiye Kuraklik Projeksiyonlari Raporu (MGM, 2021), kiiresel isinmanin etkisiyle sicaklik girdilerine dayanan
kuraklik indislerinin dneminin giderek arttigini vurgulamaktadir. Bu baglamda, Turkiye genelinde gecmiste
yasanan ve gelecekte beklenen meteorolojik kuraklik olaylarinin kapsamli bir analizi yapiimistir. Calismada,
mevcut gozlemler ve HadGEM2-ES (RCP4.5) projeksiyonu kullanilarak SPEI-12 indisleri hesaplanmistir.
Sonuclar, bdlgede su anda gorilen hafif-orta kurak kosullarin gelecekte daha belirgin hale gelecegini
goéstermektedir. Ozellikle 2030 yilindan itibaren bélgenin hafif-orta kurak dénemleri gok daha sik yasayacagi
ongorulmektedir.
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Sekil 2.3:  Marmara Boélgesi’nde SPEI kuraklik indisi degigimi (1990-2024)

2.1.2 Sicaklik Artisi

iklim degisikligi sonucunda yiikselen kiiresel sicakliklar, degisen sogutma ihtiyaci sebebiyle sanayilerde enerji
tiketiminde ciddi bir artisa sebep olmaktadir. Artan sicakliklar, hem is¢i verimliligini disirmekte hem de Gretim
sureclerinde kullanilan suyun buharlagsmasini hizlandirmaktadir. Bu durum, sogutma ihtiyacini artirarak daha
fazla enerji ve su tiuketimine yol agmaktadir. Yapilan arastirmalar, sogutma igin gerekli olan endistriyel enerji
ihtiyacinin énimuzdeki 25 yil igerisinde yillik olarak %1,8 ila %3,1 oraninda artabilecegini ortaya koymaktadir
(UNEP, 2023).
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Cin Halk Cumhuriyeti yasanan ylksek sicakliklardan 6tiiri endustriyel tretkenlikte sekteye ugrayan llkelerden
birisidir. Oyle ki bir tretim tesisinde sadece bir giinliikk yasanan 32°C iizerindeki sicaklik tesise 10.00 ABD
dolardan fazla maliyet sebep olmustur (NBER, 2017).

Marmara Boélgesi igerisinde yer alan ve bdlgeyi en iyi temsil edecek uzun dénemli dlgim gegmisine sahip
Florya, Kartal, Kocaeli, Bursa ve Tekirdag istasyonlarinda sicaklik verileri incelenmis olup; hem ortalama
sicakliklar hem de ekstrem degerlerde 6nemli gézlemler ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2.4). Ortalama sicaklik
degerleri istasyonlara gore kiglk farkhliklar géstermekte, 6zellikle Marmara’nin i¢ kesimlerinde yer alan Bursa
ve Tekirdag istasyonlarinda digerlerine gére daha dusik yillik ortalama sicakliklar kaydetmektedir. 5
istasyonun 1990-2023 yillari arasindaki ortalama sicakliklarinin ortalmasi 15,5 C olarak hesaplanmistir. En
yuksek ortalama sicaklik degerleri 16,1 C ile Kartal istasyonunda élgimlenmistir. Bolgede ayrica ug sicaklk
degerleri de incelenmis olup; en yiksek maksimum sicaklik (TXX) degerlerinin 31—44 °C arasinda degismekte
oldugu belirlenmistir. inceleme dénemi igerisinde en yiiksek sicakliklar 44,1 °C ile Kocaeli istasyonunda
g6zlemlenmistir. En disik minimum sicakhk (TNN) degerleri ise Ozellikle bolgede -15 °C’ye kadar indigi
dénemler oldugu gorilmustir. Sicaklik degerlerinin yillar igerisinde degisimi incelendiginde i parametreninde
artis trendi igerisinde oldugu goértlmektedir.

Sogutma glin dereceleri, esasen bir binanin sogutulmasi igin gerekli olan ener;ji talebinin dolayl bir élgtistdr.
Bu gosterge, dis ortam sicakliginin belirlenen esik degerin tzerine ¢iktigi gunlerde, sicaklik farkinin ve bu
farkin suresinin bir fonksiyonu olarak hesaplanir. Resmi olarak belirlenmis bir esik sicaklik olmamakla birlikte
MGM 22°C olarak almaktadir. Bélgedeki en yiksek sogutma ihtiyaci Kartal'da hesaplanmis olup; ortalama
339 °C gun‘dir. 30 yilh askin siiredeki degerler incelendiginde tim bdlgelerde sogutma ihtiyaci 2 katina
cikmistir. Bolgedeki en disik sogutma ihtiyaci ise Tekirdag'dadir. Isitma giin dereceleri, belirli bir zaman
diliminde (glin, ay veya yil bazinda) dis ortam sicaklidi ile ic mekan konfor sicakhgi arasindaki farki dikkate
alarak, bir binanin isitma ihtiyacinin siddetini ve suresini dlcen dnemli bir iklim gostergesidir. Isitma gin
derecelerinin hesaplanmasinda, genellikle bir esik sicaklik dederi baz alinir. Bu esik deger, llkeden llkeye ve
hatta bolgeden bdlgeye farklilik gosterebilmektedir. Tirkiye'de MGM tarafindan bu esik sicaklik 15°C olarak
kabul edilmektedir. Bolgedeki en yiksek 1sitma ihtiyaci yillik ortalama 1642 °C gln ile Bursa’'da, en dlusik ise
1319 °C gun ile Kartal’'dadir. Yillar icerisindeki 1sitma ihtiyaci degerleri incelendiginde bir azalma trendi oldugu,
ortalama sicakliklarin ylkseldigine ve kis mevsimlerinin ilimanlastigina isaret etmektedir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.4: Marmara Boélgesi’nde yillik sicaklik degisimi (1990-2024)
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Sekil 2.5: Marmara Bélgesi’nde i1sitma ve sogutma ihtiyaci degisimi (1990-2024)

Bolgedeki degisen iklim kosullarini analiz edebilmek icin CMIP6 projesi kapsaminda Uretilen similasyon
verilerinden faydalaniimistir. CMIP6 verileri, Hikimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC)
6. Degerlendirme Raporu'nun temelini olusturan kapsamli ve detayli bir veri setidir. Bu veriler, iklim bilimcilerin
ve politika yapicilarin kiresel 1sinma ve iklim degisikligi konularinda daha isabetli kararlar almasini saglayan
kritik bilgiler icermektedir. Veriler, CMIP6 projesine katkida bulunan diinyanin énde gelen iklim arastirma
merkezleri ve bilimsel kurumlar tarafindan titizlikle Uretiimekte ve dizenli olarak gincellenmektedir.
Gelecekteki iklimi kosullarini tahmin etmek igin, iklim degisikligini etkileyecek ekonomik, sosyal ve fiziksel
degisiklikler hakkinda varsayimlarin yapilmasi gerekir. Bu nedenle, projeksiyonlar belli senaryo kabulleri
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esliginde yapilmakta olup; SSP ve RCP'ler (Shared Socio-economic Pathways-Ortak Sosyoekonomik Yollar
ve Representative Concentration Pathways-Temsili Konsantrasyon Yollari) iklim modellerinin projeksiyonlarini
olusturmak igin ihtiya¢ duydugu makul emisyon senaryolaridir. SSP'ler, demografik, ekonomik, teknolojik,
sosyal, yonetisim ve gevresel faktorler gibi toplumun unsurlarindaki makul alternatif degisiklikleri tanimlamak
icin kullanilirlar. Senaryolarla ¢alismanin amaci gelecedi tahmin etmek degil, cok ¢esitli olasi gelecekler altinda
saglam kararlara ulasmak icin belirsizlikleri daha iyi anlamaktir. ifadenin ilk sayisi varsayilan ortak sosyo-
ekonomik yolu, ikincisi ise 2100 yilindaki yaklasik kiresel etkin radyatif zorlamayi ifade etmektedir (O'Neill, ve
digerleri, 2017). S6z konusu radiyatif zorlamayi ifade eden rakamlar sanayi 6ncesi seviyelere gére 2100 yilina
kadar toplam radyatif zorlamanin hedeflenen miktarda artmasina neden olacak sera gazi konsantrasyonlarini
ifade ederler. Sekil 2.6‘da verilen iklim similasyonlari, IPCC 6. Degerlendirme Raporunda (IPCC, 2022) yer
verilen ve CMIP6 projesinde kullanilan tim modellerin SSP senaryolarindan SSP3-7.0 senaryolarina ait
ortalama sonuglarindan alinmistir.
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Sekil 2.6: Istanbul’da SSP3-7.0 senaryosuna gére uzun dénemli CMIP6 sicaklik tahminleri (1990-
2100)

Bolgedeki yillik ortalama sicakliklarin degisimi incelendiginde 0,0471 °C/yil bir artis hizi oldugu belirlenmis
olup; 2100 yili sonuna gelindiginde sicakliklarda yaklasik 5 °C’lik bir artigin olacagdi éngorilmektedir. 10 °C’nin
Ustinde olan bolgedeki en dusuk ortalama sicakliklar ise 2100 yilinda 16 °C lere ulagacagi tahmin
edilmektedir. En yuksek sicaklarin ise artis hizinin ortalama sicaklik degerlerinden daha yiksek oldugu ve
bélgede ortalama maksimum sicaklik seviyelerinin 24 °C’lere ulasacagdi hesaplanmistir. Gdzlem verilerinin ise
maksimum sicakliklar da tahminlerin daha da Ustiinde seyrettigi Sekil 2.6°da gortilmektedir
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2.1.3 Asirn Yagis ve Sel

imalat sanayi Uretim tesislerinin agiri yagis ve sele maruz kalmasi Uriinlerin zarar gérmesine ve tesislerde
hasar olusmasina sebep olabilir. Siddetli sel baskinlari, Gretim tesisinde bulunan Urlnlere, ylksek butgeli
imalat makinalarina ve malzemelere zarar vererek Uretimi sekteye ugratabilir. Bu tir afetlerin ardindan olusan
yuksek onarim maliyetleri, firmalari ekonomik olarak etkilemektedir. Yapilan bir arastirma sonucunda, Asya
kitasinda yer alan sanayi sektorinin yaklasik %19-24'Unln sel riskine karsi yuksek oranda savunmasiz
oldugu gorulmustir (UNEP, 2023).

Yari iletken Uretim endustrisi diger sanayilere oranla daha pahali ve suya duyarli ekipman Uretimi yapmakta
olduklari i¢in firmalarca sel riskleri daha blyik énem arz etmektedir. Olusacak hasarlarin ekonomik olarak
firmalar etkiliyor olmasi sebebiyle 2011 yilinda yasanan Tayland sel felaketi ardindan bir yari iletken Uretim
tesisi, kurtarma ve yeniden insa igin gerekli olan maliyetleri karsilamamak igin hasar alan mevcut Uretim
tesislerinden birisini kalici olarak kapatma karari almistir (Moody's, 2021).

Bolgede 1 giinde diisen maksimum yagis miktari incenlendiginde ortalama 51 mm olup; ortalama en yuksek
yagmurun distigu istasyon 57 mm ile Tekirdag'dir. 1 giin igerisinde en fazla yagis 1997 yilinda 140 mm ile
Tekirdag’a dismustir. Marmara bélgesinde 20 mm’den fazla yagisin distiga gin sayisida asiri yagis ve sel
riski odaginda incelemeye alinmis olup; ortalama 7 gundur. Yilda ortalama en fazla 20mm den fazla yagisin
yasandigi bolge Kocaeli olup; ortlalama yilda 9 giindir. Bursa’da 2010 yilindaki 19 giinde 20mm den fazla
yagis dismustir. Bolgedeki yagis indislerine ait sonuglar Sekil 2.7’de verilmistir.

CMIP6 projesinde kullanilan tim modellerin SSP senaryolarindan SSP3-7.0 senaryolarina ait ortalama
yagmur sonuglarinin kullanilarak bélge icin dretilen uzun dénemli yagis degisimi grafigi Sekil 2.8’'de verilmisgtir.
Yapilan trend analizine gore yillik toplam yagis miktarinin bélgede dustste oldugu belirlenmistir. Ortalama
yilhk yagis miktarinda yaklasik 80 mm’lik bir kaybin yasanacagi tahmin edilmektedir. Gézlem verileri ile tahmin
verileri karsilastirildiginda, dusen yagis miktarinin son yillarda tahminlerin altinda seyrettigi gériimektedir.
Gelecek ddénemler icin beklenen bu azalisin, 6ngérilenden daha fazla olabilecegi tahmin edilmektedir.
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Sekil 2.7: Marmara Boélgesi’nde yagis indislerinin degisimi (1990-2024)
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Sekil 2.8: istanbul’da SSP3-7.0 senaryosuna gére uzun dénemli CMIP6 toplam yagis verileri (1990-
2100)

2.1.4 Orman Yangini

iklim degisikligi sonucunda kiiresel olarak artigta olan sicakliklar orman yanginlarinin sikh@ini arttirmaktadir.
Orman yanginlarina karsi savunmasiz olan endustriyel bolgelerde bulunan Uretim tesisleri igin ortada ciddi bir
risk bulunmaktadir. Yasanan bir orman yangini sonucunda imalat sanayinde uretimin durmasi, gegici olarak
yollarin kapanmasi, ekipmanlarin hatta tesisin blyuk hasarlar almasi ve tedarik zincirinde yaganabilecek olan
aksamalar s6z konusudur. Yasanan bu olumsuzluklar, Gretim sireglerinin etkilenmesine, piyasalarda arz-
talep dengesinin bozulmasina ve fiyat artislarina sebep olabilmektedir. Ozellikle hammadde olarak adag
kullanilan orman ve kagit endistrileri ile meyve-sebze Uretimi yapan tarim sektorleri igin orman yanginlari daha
da ciddi bir meseledir. Ayrica orman yanginlari neticesinde bdlgenin hidrolojisinin ciddi oranda etkilenmesi s6z
konusudur. Yanan zeminin hidrofobik dzellige burinup alanin su gegirmez hale gelmesi ve sel riskinin artmasi
da muhtemel bir durumdur (UNEP, 2023).

2021 yihnda ABD’nin Kaliforniya eyaletinde yasanan orman yanginlari 80’den fazla sektori etkilemistir.
Yasanan yanginlar sadece Uretim tesislerini degil ayni zamanda temel ulagim yollarinin kapanmasiyla tedarik
zincirlerinde gecikmeye ve Uretim sireglerinde olumsuz durumlara sebep olmustur. Yasanan bu olumsuzluklar
yaklasik olarak 637 milyon ABD dolari zarara ve 42,7 milyar dolar ekonomik aksamaya sebep olmustur
(Garman, 2019).

Yangin Hava indeksi (FWI), ormancilik, yerel planlama ve afet risk yénetiminde kullanilan, kuraklik tehlikesi
kategorisine ait bir gostergedir. Yiiksek endeks degerleri, orman yangini riskinin arttigini gosterir. Kanada
Ormancilik Servisi tarafindan gelistirilen bu indeks, sicaklik, yagis, bagil nem ve rizgar hizi gibi hava
degiskenlerini kullanarak yangin tutusma ve yayllma kosullarini tahmin etmekte olup su sekilde
siniflandiriimaktadir: ¢ok dusuk: <5.2, dusuk: 5.2 - 11.2, orta: 11.2 - 21.3, ylksek: 21.3 - 38.0, ¢ok yuksek:
38.0 — 50, asiri: >=50.0.
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Marmara bodlgesinde yasanmasi olasi bir orman yangini riskine yénelik veriler, Copernicus iklim Degisikligi
Servisi (C3S) tarafindan, C3S iklim Veri Deposu'ndaki (CDS) reanaliz verilerine dayanarak derlenmis ve Sekil
2.9'da verilmigtir. Goézlenen veriler, ERAS5 reanalizine dayanan ve surekli glncellenen bir veri setinden
alinmistir. Copernicus Acil Durum Ydnetim Servisi (CEMS), bu verileri Kiresel ECMWF Yangin Tahmin modeli
(GEFF) ve Avrupa Orman Yangini Bilgi Sistemi (EFFIS) i¢in kullanmaktadir. Simile edilen veriler, EURO-
CORDEX deneyinden alinan 5 model similasyonuna dayanmaktadir. Bu simulasyonlar glinliik ¢éziinUrlikte,
0.1° x 0.1° mekansal ¢o6zunurlikte olup, CMIP projesi kapsaminda calistinlan RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolarinin ortlamalarini icermektedir. Tahmin sonuglari incelendiginde bdlgedeki orman yangini riski
mevcut durumun Ustlinde olacagi ve bu riskin yillar icerisinde de artacagi beklenmektedir.
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Sekil 2.9: Marmara Boélgesi i¢in yangin hava indeksi degigsimi

2.2. Gegis Riskleri

iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda yapilan, kuruluslarin sera gazi emisyonlarini azaltmak ve
yenilenebilir enerjiye gegis yapmak igin sanayilerde degisim hizini ydneterek uyum saglamasi adina uygulanan
faaliyetler gecis riskleri olarak adlandiriimaktadir. Uygulanmasi gereken politikalar, yasal dizenlemeler,
teknolojik yenilikler ve pazar degisimleri gibi pek ¢ok eylem bu riskleri sekillendirmektedir. Sanayi sektorleri
yuksek emisyonlu faaliyet barindirdigi igin karbon salinimini azaltmak oldukga zorlayici olabilmektedir. Hizla
ilerleyen net sifir emisyon hedefleri, imalat sanayiinde bulunan firmalar icin énemli politika ve teknolojik
zorluklari gindeme getirecektir.

Gegis risklerinin ekonomik, sosyal ve cevresel etkileri, tUm paydaslar i¢cin her yénden incelenip dikkatle
degerlendirilmelidir. is glicii, finansman kaynaklari ve yerel halk gibi unsurlar, siirdirilebilir bir gegisin bagarisi
icin kritik faktorlerdir (UNEP, 2023) (EPA, 2025).

C Epsms B @

lxun o:clslxucl ISTANBUL P
SANAYI ODASI TUBITAK

Vs -\ TURKIYE CUMHURIVETI
[ @ | CEVRE, SEHIRCILIK VE «
) /’-,) IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI ) E

......

Bu yayin, Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti'nin mali destegiyle hazirlanmistrr. igeriginden yalnizca Istanbul Sanayi Odas1 sorumludur.
Tirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birligi'nin griislerini yansitiyor olarak yorumlanamaz.



Bu Proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan ortaklasa finanse edilmektedir

Proje Adi: Iklim Degisikligine Karsi Hassas Sanayi Sektorlerinin Adaptasyon Kapasitesinin Risk Degerlendirmesi Yoluyla Gelistiriimesi
Sayfa/Toplam Sayfa: 25/ 88 Guncellestirme Sayisi: 01

2.2.1 Politikave Yasal Riskler

Politika ve yasal riskler, uyum saglama gerekliliginin aciliyetiyle 6ne ¢cikmaktadir.. Politika eylemleri genellikle
sinirlayici ve uyum tesvik edici olmak Uzere iki ayri kategori altinda degerlendiriimektedir. Sinirlayici politikalar,
iklim degisikligine sebep olan olumsuz eylemleri kisittamayi hedeflerken; uyum tesvik edici politika eylemleri,
iklim degisikligine kargi uyum siirecini desteklemeyi amaglamaktadir. Ozellikle su verimliligi, atik ydnetimi ve
gida guvenligi ile ilgili mevzuatlarin takibi, ulusal ve uluslararasi dizenlemelere hizli uyum saglanmasi ve
denetim mekanizmalarinin guglendiriimesi bu alandaki temel dncelikler arasinda yer almaktadir. Avrupa Birligi
mevzuatlarina uyum ve karbon ayak izi raporlamasi gibi ytkimldlikler sektéri dogrudan etkilemektedir.

2.2.1.1 Uluslararasi Mevzuat Kaynakl Riskler

Avrupa Yesil Mutabakati (European Green Deal), Paris iklim Anlasmasinin gerektirdigi yesil doniisiim sirecini
desteklemek amaciyla olusturulan kapsamli bir politika paketidir. Avrupa Birligi'nin 2050 yilina kadar kitayi
iklim nétr hale getirme hedefini temel alan bu mutabakat, , adil gegis ilkesine dayali olarak iklim degisikligiyle
muicadelede ekonomik ve sosyal donlisimu icermektedir.

Subat 2023 tarihinde sunulan Yesil Mutabakat Sanayi Plani (The Green Deal Industrial Plan) ise, yesil
teknolojilerin Uretimini arttirmayi, temiz enerji pazarina yénelik yatirimlari tesvik etmeyi, sifir emisyon hedefi
dogrultusundasanayilerde rekabetgiliin saglanmasina yonelik politikalarin arttirimasi ve iklim nétrligtine
gegcisi hizlandirmayl amacglamaktadir. Bu amaglara ulasabilmek igin olusturulan plan doért temel baslikta
yapilandiriimistir.

1. Ongériilebilir, uyumlu ve basitlestiriimis bir idari gergeve olusturulmasi (Ornegin;.net sifir tiretim
hedefini destekleyecek uygun dizenleyici ortamlarin hizla olusturulmasi)

2. Finansmana hizli erigsim (Ornegin;yesil dénisim yatirmlarinin artmasi ile birlikte, yeterli ve
surdurdlebilir finansman kaynaklarina erisimin kolaylastiriimasi )

3. Becerilerin gelistirimesi (Ornegin;is giiciinin temiz teknolojiler ve yesil gegisin gerektirdigi
becerilerle donatilmasi)

4. Dayanikli tedarik zincirleri igin acik ve adil ticaret (Ornegin;Giivenilir tedarik mekanizmalarinin
saglanarak uluslararasi rekabetin adil sekilde ylrutiilmesinin glivence altina alinmasi) (EC, 2025;
TB, 2025)

Fit-for-55 (65’°e uyum)

Temmuz 2021 tarihinde, Yesil Mutabakatin “Sera gazi emisyonlarinda 2030 yilina kadar asgari %55 azaltim
saglanmasi” hedefine ybnelik “Fit-for-55” (55’ uygun) adl revizyon paketi aciklanmigtir. Bu paket,
yenilenebilir eneriji, enerji verimliligi, hafif araglara yonelik yeni emisyon performans standartlari, arazi kullanimi
kaynakh sera gazi emisyonlari, alternatif enerji altyapilari, emisyon azaltiminda ¢aba paylasimi, Emisyon
Ticaret Sistemi gibi ¢esitli alanlarda dizenlemeler icermektedir (DB, 2024).

AB Konseyi, 25 Nisan 2023 tarihinde '55'e Uyum' paketi kapsaminda yer alan asagidaki temel mevzuatlarii
kabul etmistir:

= AB ETS Direktifi'nin revizyonu,
= Denizcilik Alaninda Sera Gazi Emisyonlari izleme Raporlama ve Dogrulanmasina iliskin AB Tiiz{ig,
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= AB ETS havacilik kurallarini revize eden AB Direktifi
= Sosyal iklim Fonu kurulmasina iliskin AB Tiiziigii
= Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasi’ni kuran AB Tizigu (EC , 2025; DB, 2024)

Paketin igerisinde bulunan Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasi (SKDM), diinyada ilk kez uygulamaya
konulacak olup, uluslararasi ticareti etkilemesi beklenenen énemli unsurlardan biri olarak sayilmaktadir.

Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM)

Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasi (Carbon Border Adjustment Mechanism-CBAM), Mayis 2023
tarihinde AB Resmi Gazetesi’'nde yayimlanarak yurirlige girmistir. Bu mekanizma, kirsel olgekte karbon
kacadini azaltmak amaciyla, AB'ye ithal edilen belirli mallarin Gretiminde ortaya ¢ikan yerlesik karbon
emisyonlarinin bedelinin 6dendigini teyit eden bir sistemdir. SKDM ilk asamada cimento, demir-gelik,
aliminyum, glbre ve elektrik sektorlerine yodnelik drlnlerin tabi oldugu karbon bedelini esitlemeyi
hedeflemektedir (DB, 2024)

2.2.1.2 Ulusal Mevzuat Kaynakli Riskler

Turkiye, iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsl en hassas bolgelerden biri olan Akdeniz Havzasi’nda yer
almaktadir. Bu durum, Turkiye’yi iklim degisikliginden dogrudan etkilenecek olan bir tilke haline getirmektedir.
iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda Tirkiye, iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda ulusal ve
uluslararasi dlizeyde ciddi adimlar atmaktadir.

BM iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi-BMIDCS (2004)

1992 yilinda Brezilya’nin Rio de Janerio kentine Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’'nda imzaya
aclimis olan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS), insan kaynakl cesiti
faaliyetlerin neden oldugu kiiresel iIsinma ve iklim degisikligi ile miicadelede uluslarasi diizeyde atilmis 6nemli
bir adimdir. Sézlesmeye taraf 196 iilke ve Avrupa Birligi (AB) bulunmaktadir (IDB_a, 2025).

Soézlesme, taraf olan Ulkelerin sera gazi emisyonlarinin azaltiimasini, ekosistemin iklim degisikligine uyum
saglamasini, sera gazi yutaklarinin (ormanlar,okyanuslar) korunmasini ve ve insan kaynakli etkilerin
sinirlandiriimasini  hedeflemektedir. Ayrica esitlik ilkesi ve farkhlastinimis sorumluluklar gergevesinde,
arastirma ve teknoloji alanlarinda is birligi yapiimasina yénelik planlar igermektedir (iDB_a, 2025).

Tirkiye 24 Mayis 2004 tarhinde BMIDCS’ye 189. taraf olarak katiimistir. BMIDCS ayrica Kyoto Protokolii
(2020 yilina kadar) ve Paris Anlagsmasi (2020 yilindan sonra) olmak Uizere iki uygulama aracina sahiptir.

Kyoto Protokolii (2009)

BMIDCS 3. Taraflar Konferans’'nda (COP3) kabul edilen Kyoto Protokolii, iklim degisikligi ile miicadele
kapsaminda atilacak adimlari belirlemek ve BM iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi'nin yikini taraflar
arasinda adis sekilde paylasmak amaciyla hazirlanmistir. BMIDCS ile Kyoto Protokolii arasindaki temel fark,
Kyoto Protokoli’niin yasal olarak baglayici taahhutler icermesidir. Protokole gére EK- B Ulkelerinin; 2008-2012
yillarini kapsayan birinci taahhlit déneminde sera gazi emisyonlarini 1990 seviyesinin en az %5 altina
disurmesi, 2013-2020 yillarini kapsayan ikinci taahhut déneminde ise en az %18 oraninda azaltilmasi
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hedeflenmistir. Protokol, sayisallastilmig emisyon azaltim hedefleri belirleyen ilk uluslararasi anlasma olma
ozelligi tasimaktadir. 2005 yilinda yirirlige giren protokole Tuirkiye, Agustos 2009 tarihinde taraf olmustur.
Protokoliin 2020 yilinda sona ermesi ve yukimlulUklerin taraf Ulkelerce tam olarak yerine getiriimemesi
sebebiyle, iklim degisikligiyle micadelede yeni bir gerceve sunmak Uzere Paris Anlasmasi kabul edilmistir
(ETKB, 2025).

Paris Anlagmasi (2016)

2015 yilinda Paris’te diizenlenen BMIDCS 21. Taraflar Konferansinda (COP21) kabul edilen Paris Anlasmasi,
ilk kez 2020 sonrasi dénem igin kiresel Olgekte tim Ulkerin sera gazi emisyonlarini azaltmayi ve iklim
degisikligi tehlikesine karsi direng kapasitelerini glglendiriimeyi taahhit ettigi bir anlasmadir.. Paris
Anlasmasr’nin BMIDCS’ye kiyasla en belirgin farki, taraf olan tim paydas (ilkelerin katkilarina dayanan bir
sistemi baz alarak olusturulmus olmasidir. Anlasma, insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin neden oldugu
kiresel 1Isinmayi, sanayi devrimi 6ncesi déneme kiyasla 2°C’nin altinda tutmayi ve 1.5°C ile sinirlamayi uzun
vadeli hedef olarak belirlemistir. Anlasma kapsaminda ulusal katkilar, azaltim, uyum, kayip/zarar, finansman,
teknoloji gelistirme ve transferi, kapasite gelistirme, seffaflik ve durum degerlendirmesi konularina iligkin
uygulama usulleri belirlenmek Gzere bir gergeve olusturmustur. Anlasma’nin Kyoto Protokoliinden farkli olarak
en 6nemli sayilan 6zelligi hem gelismis ve hem de gelismekte olan Ulkelerin Ulusal Katki Beyani (Nationally
Determined Contribution — NDC) yoluyla surece katiimalaridir. Bu beyanlar, taraf Ulkelerin kendi ulusal
kosullarina gore belirledigi, baglayiciligi olmayan ve gondllilik esasina dayanan hedeflerden olugsmakta ve
anlasmaya asagidan yukari (bottom-up) bir yaklasim kazandirmaktadir. Taraf tlkelerin her bes yilda bir yeni
veya giincellenmis NDC'lerini sunmalari gerekmektedir (iDB_b, 2025).

Turkiye 2016 yilinda Paris Anlasmasi’ni imzalamis olup, 7 Ekim 2021 tarihinde meclis onayindan gegirmistir.
26.Taraflar Konferansi'nda (COP 26) Paris Anlasmasi’na ek olarak kabul edilen Glasgow iklim Mutabakati
kapsaminda Tirkiye, birinci revize Ulusal Katki Beyani’'ni (NDC) Nisan 2023 tarihinde sunmustur. 2012 yilinin
referans yil olarak kabul edildigi bu bildirimde, Turkiye 2030 yilina kadar referans senaryoda belirttigi %21’lik
azaltim hedefini %41’e yukselterek yaklasik 500 milyon ton emisyon azaltimi yapacagini aciklamigtir (DB,
2025).

Tarkiye'nin 2030 yili igin sanyi sektoriine yonelik ana azaltim politikalari su sekildedir:

= Endustriyel tesislerde biyoyakit, atiktan tiretiimis yakit (RDF), alternatif yakit ve hammaddelerin
kullanimini artirmak,

= Endustriyel Grtnlerin karbon ayak izlerini azaltiimak ve sanayi sektériinde yenilenebilir enerji kullanimi
ile kaynak ve enerji verimliligini arttirmak,

= Sdrddrulebilir ve dogdal sodutma teknolojilerinin yani sira yenilik¢i finansman ¢ézimleri ve enerji
verimliligi daha yuksek sogutma gazlarini kapsayan Sogutma Ulusal Eylem Plani hazirlamak
(hazirlaniyor),

= Ulkenin ekonomisi agisindan kritik énem tasiyan ve karbon emisyonu yiiksek olan demir-gelik,
aliminyum, ¢imento, kimyasal, plastik ve gubre sektorlerine yonelik Yesil Bliyime Teknoloji Yol
Haritasi galigmalari yapmak,

=  Temiz ve yesil endistriyel Uretimin gdstergesi olarak, “Mevcut En lyi Teknikleri” kullanan endistriyel
tesislerin belgelendirimesine dncelik vererek “Sanayide Yesil Déniisim”li desteklemek (IDB, 2024)
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Tiirkiye’nin Uzun Dénemli iklim Stratejisi

Turkiye, Paris Anlagsmasi’na taraflar oimasinin ardindan Ulusal Katki Beyani (NDC), iklim Degigikligi Azaltim
Stratejisi ve Eylem Plani ve 2053 Uzun Dénemli iklim Degisikligi Stratejisi calismalarina baslamistir. 2053
Uzun Dénemli Iklim Stratejisi, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi ile Tirkiye Cumbhuriyeti
Cumhurbaskanhigi Strateji ve Biutgce Baskanhdrnin koordinasyonunda hazirlanmistir. Dinyada yasanmasi
beklenen koklu degisim ve dénlsUim slUecine paralel olaraj hazirlanan bu strateji, sadece iklim degisikligi
azaltim ve uyum sektorlerine yonelik yol haritasi sunmakla kalmayip, teknoloji, adil déniisiim iklim finansmani
ve kapasite gelistirme gibi alakali sektorel planlari da kapsamaktadir. Stratejide, azaltim bélimiinde 7 sektorde
35 plan yer alirken, uyum boéliminde 11 sektdr igin 38 plan bulunmaktadir. oplamda, 18 sektér ve 4 yatay
kesen alani kapsayan strateji, 89 farkl plan ve politika icermektedir.

2053 Net Sifir Emisyon Hedefi Kapsaminda Sanayi Sektorii Stratejileri

Sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi hedefinde, fosil yakitlarin yenilenebilir temiz enerjiler ile dontisimu kritik
bir rol oynamaktadir. Dusiik karbonlu enerjiye gegisle enerji sektoriinde kullaniimakta olan bazi kritik
minarallere olan talep artacak ve bu minarellerin strdarilebilirigi iletedariki énemli bir konu haline gelecektir.
Belirlenen stratejiler ile Turkiye'nin 2053 yili net sifir emisyon hedefine ulasmasi hedeflenmektedir. Sanayi
sektoru icin belirlenen stratejiler asagida belirtilmigtir:

= Enerji Verimliligi Potansiyelinin En Ust Seviyede Degerlendiriimesi

= Sanayide Yenilenebilir Enerji Kullaniminin Artiriimasi

= Uriin Bazinda Karbon Ayak izinin Diisiiriiimesi

= Hidrojen Teknolojilerinin Kullanimi

= Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama (KYKD)

= Surdurulebilirlik Raporlamalarinin Yayginlastiriimasi

= Ozon Tabakasini incelten Maddeler ile Florlu Sera Gazlar’'nin Azaltimi (iDB_c, 2025)

2.2.2 Teknolojik Riskler

Sanayi sektoériinde karbon yogun sureglerin optimize edilmesi, enerji verimliligi yliksek sistemlere gegis ve
distk emisyonlu Uretim tekniklerinin gelistiriimesi, kritik bir dénlisim alani olarak gdértulmektedir. Ancak bu
teknolojik dénusium; ylksek yatirim gereksinimi, mevcut altyapiyla uyumsuzluk ve uygulamadaki belirsizlikler
nedeniyle cesitli riskler barindirmaktadir. Ozellikle daha diisiik karbonlu alternatiflerin yayginlastiriimasi
surecinde isletmelerin rekabet gliclinde gegici kayiplar yasanabilmekte, yeni teknolojilere ge¢ adaptasyon ise
sektdrel kirilganhk yaratabilmektedir. Bu nedenle teknolojik dénlstum, firsatlarin yani sira ciddi bir gegis riski
de icermektedir (OECD, 2025).

2.2.3 Pazar Riskleri

Pazar riskleri, sanayi sektorii igin en yiiksek olasilik ve aciliyet diizeyine sahip risk gruplarindan biridir. iklim
degisikliginin neden oldugu uretim kayiplari, hammadde maliyetlerindeki artis ve sirdurdlebilirlik kriterlerine
glOre degisen tiketici talepleri, firmalarin piyasa konumlarini dogrudan etkilemektedir. Ayrica yesil tedarik
zinciri standartlari ve disuk karbon ayak izine sahip Urtinlere yonelik talep giderek artarken, bu taleplere cevap
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veremeyen isletmeler pazardan diglanma riskiyle karsi karsiya kalabilmektedir. Dolayisiyla firmalarin tedarik
planlamalarini yeniden yapilandirmalari, kaynak verimliligine dayali stratejiler gelistirmeleri ve surdurulebilir
artin gelistirme kapasitelerini artirmalari kritik 6nem tagimaktadir.

2.2.4 itibar Riskleri

itibar riskleri, sanayi sektériinde firmalarin uzun vadeli rekabet gliciinii ve piyasa konumunu dogrudan
etkileyen kritik bir risk grubu olarak éne gikmaktadir. iklim degisikligi ile miicadele ve uyum konusunda yetersiz
kalan ya da gevresel etkilerini seffaf bicimde yonetemeyen isletmeler, tlketiciler, yatirrmcilar ve diizenleyici
kurumlar nezdinde gliven kaybi yasayabilmektedir. Surdurilebilirlik kriterlerinin giderek daha gortnir hale
geldigi kuresel pazarlarda, bu durum marka degerinin azalmasina ve yeni pazarlara erisimin kisittanmasina
yol acabilir. Bu nedenle sanayi isletmelerinin ¢cevresel performanslarini izleme, raporlama ve seffaf iletisim
sureglerini glglendirmeleri, itibar risklerini azaltmak agisindan kritik gérilmektedir.
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3. TURKIYE’DE GIDA URUNLERI URETIMININ MEVCUT DURUMU

Turkiye imalat sanayiinin temel bilesenlerinden biri olan gida Urlnleri imalati, 2024 yih itibariyla toplam Uriin
satis degerlerinin %14,9’'unu olusturarak sektériin ekonomik agirhgini ortaya koymaktadir (TUIK, 2025). TUIK
tarafindan yayinlanan 2009-2023 yillari arasini kapsayan ‘Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri (NACE Rev.2)’
incelendiginde, gida Urlnleri ve igeceklerin imalati agisindan girisim sayisi, istihdam ve Uretim degderinde genel
olarak artis yonli bir egilim oldugu gorilmektedir (Sekil 3.1). Ornegin, gida Uriinleri imalatinda girisim sayisi
2009 yilinda yaklasik 32 bin iken 2023'te yaklasik 58 bin seviyesine yukselmis, galisan sayisi ayni dénemde
330 bin kigiden 590 bin kisiye ¢ikmigtir. 2009-2023 yillari arasinda gida Grtnleri sanayinin toplam uretim degeri
doviz bazinda yaklasik 2,5 katlik bir artis kaydetmistir. Alt sektorler dederlendirildiginde girisimlerin yaklasik
olarak %70’inin “10.70 Firin ve unlu mamdller imalati” alt sektérinde faaliyet gésterdigi, bu alt sektérin toplam
Uretim degeri igindeki payinin ise %13 seviyesinde kaldigi goérilmektedir. Girisim basina Uretim degeri
incelendiginde, en yuksek degerin “10.20 Balik, kabuklu deniz hayvanlari ve yumusakcalarin iglenmesi ve
saklanmasy’ alt sektoriinde gerceklestigi; bu alt sektoru sirasiyla “10.90 Hazir hayvan yemleri imalat’ ve “10.10
Etin islenmesi ve saklanmasi ile et Griinlerinin imalat’’ sektérlerinin izledigi dikkat cekmektedir. iceceklerin
imalati agisindan ise girisim sayisindaki degisim gérece daha sinirli kalmasina ragmen, uretim degerinde
2009-2023 arasinda yaklasik 1,8 katlik bir artis gerceklesmistir (TUIK, 2024). Genel itibariyle tim alt
sektorlerde yasanan artisin 6zellikle i¢ pazarda artan talep ve ihracat olanaklarinin etkisini yansittigi ve
sektorde verimlilik ve katma degerin giderek 6nem kazandidini gdéstermektedir. Ancak ddénemsel
dalgalanmalar, ekonomik konjonkttr ve dis ticaret kosullarina bagl olarak sektérel kirilganliklarin da mevcut
oldugunu ortaya koymaktadir.

10. Gida uriinlerinin imalati
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Sekil 3.1:  Gida iiriinleri ve igeceklerin imalati sektorlerinde liretim degeri, girisim sayisi ve ¢alisan
sayisinin 2009-2023 yillari arasinda degisimi (TUIK, 2024)

imalat sanayi agisindan su kullanim istatistikleri incelendiginde 2022 yilinda gekilen toplam 3.065.013 bin m3
suyun, %68’inin deniz suyundan, %15’inin kuyu suyundan ve %8’inin sebekeden temin edildigi gérilmektedir
(Sekil 3.2a). Tuketim alanlari agisindan bakildiginda ise takviye sogutma suyu tiketiminin %73 seviyesinde
oldugu, bunu %19 pay ile proses suyu tiiketiminin takip ettigi gériilmektedir (Sekil 3.2b). imalat sanayiinde
toplam su tuketiminin yillar icindeki degisimine bakildiginda ise Uretim kapasitesindeki artis ile birlikte 2022
yihinda 2000 yilina kiyasla 2 kat daha fazla su tiketildigi, ancak alt kirilimlarda 2000 yilinda tiketimin yaklagik
olarak yarisinin sogutma suyu olarak, %36’sinin ise proses suyu olarak gergeklestigi gériilmektedir (TUIK,
2023). Yillar iginde sogutma suyu tiketiminin toplam igindeki payinin artisi hem enerji yogun sureglere bagl
sektdrlerin blyimesi hem de sogutma ihtiyacinin artigi ile iliskilendirilmektedir.
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Sekil 3.2:  imalat sanayi toplam gekilen (a) ve tiiketilen (b) su miktarinin dagiimi (TUIK, 2023)

imalat sanayi geneli igin 2000-2022 yillari araliinda toplam desarj edilen atiksu miktari 3 katin (izerinde artis
gostermistir. Alici ortamlara gére dagihma bakildiginda yaklasik %80 oraninda denize, %9 oraninda OSB
kanalizasyon sistemine ve %8 oraninda akarsuya desarj gerceklestirildigi gortilmektedir. Bu durum dretim
hacmindeki biyimeye ve su kullanim yogunluguna paralel olarak ¢evresel baskilarin da énemli dlgtide arttigini
g6stermekle birlikte, aritma tesisleri kapasitesindeki artis ve teknoloji gelisiminin alici ortamlar Gzerindeki
ekolojik baskilari hafifletme yoninde 6nemli bir adim oldugu degerlendiriimektedir. Atiksu aritma tesisleri
agisindan 2000 yilinda sirasiyla toplam 378, 526 ve 22 adet olan fiziksel/kimyasal, biyolojik ve ileri aritma
tesislerinin ginimuizde 1.583, 1.262 ve 131’e yukseldigi gortlmektedir. 2000 yilinda aritilan toplam atiksuyun
%99'u fiziksel/kimyasal ve biyolojik aritma proseslerinden gegirilirken, 2022 yilinda membran teknolojileri
uygulamalarini kullanan ileri aritma sistemlerinin devreye alindigi tesis sayisi ve kapasitesinin artmasi ile
birlikte bu oran %88’e gerilemistir. Bu durum 6zellikle daha hassas alici ortamlar igin daha yiksek standartli
su kalitesi kriterlerinin hedeflendigini ve suyun geri kazanimina yénelik uygulamalarin yayginlastigini ortaya
koymaktadir (TUIK, 2023).
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dagilimi (b) (TUIK, 2023)

Proje kapsaminda gida Uriinleri Gretimi agisindan Marmara Bdlgesi’'nde faaliyet gosteren tesisler icin TUIK
tarafinca olusturulmus su ve atiksu istatistikleri (izerinde de bir galisma gergeklestirilmistir. Bu cercevede iBBS-
Il (istatistiki Bélge Birimleri Siniflandirmasi) bélgeleri bazinda en yiiksek su tiiketiminin %37 pay ile Bursa,
Eskisehir ve Bilecik illerini kapsayan TR41 bdlgesinde gergeklestigi dederlendirilmistir. Bu boélgeyi sirasiyla
%23 ve %22 paylar ile TR22 (Balikesir, Canakkale) ve TR42 (Kocaeli, Sakarya, Dlzce, Bolu, Yalova) bolgeleri
takip etmistir. Bu dagihm, s6z konusu bdlgelerde yodunlasan sit ve sut Grtnleri, et isleme, icecek imalati ve
konserve gibi su tiiketimi agisindan yogun alt sektérlerin varhigi ile uyumlu gérilmektedir. Ozellikle Bursa ve
Balikesir illerinde sut ve et isleme tesislerinin; Bursa ve Canakkale’de konserve ve meyve-sebze igleme
tesislerinin; Kocaeli ve Sakarya’da ise icecek sanayinin yogunlastigi bilinmekte, bu bélgelerede su tiketiminin
yuksek olmasi, sadece tesis yodunlugu ile degil, ayni zamanda Uretim profillerinin su yodunlugu ile de
aciklanabilmektedir.
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Not: Bu veriler, proje kapsaminda "TUIK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri Mikro Veri Seti" kullanilarak
olusturulmustur.

Sekil 3.4: Gida ve igecek uriinleri liretimi agisindan su ve atiksu istatistikleri

2023 yilinda gida ve igecek urlnleri Gretiminde yaklasik 166 bin TJ dizeyinde eneriji tiketilmis olup, bu miktar
imalat sanayi toplam tiketiminin yaklasik %10’una karsilik gelmektedir. Gida drlnleri imalatinda enerji
girdilerinin dagilimina bakildiginda, en yiksek payin %33 ile doJalgaza ait oldugu; bunu %27 ile elektrik ve
%23 ile linyit tiiketiminin izledigi gériilmektedir. igecek lriinleri imalatinda ise toplam 5.347 TJ seviyesindeki
enerji tiketimi, agirlikli olarak %59 elektrik ve %37 dogalgaz kullanimi ile sekillenmektedir. Bu tablo, gida
drdnleri imalatinda fosil yakitlara (6zellikle dogalgaz ve linyit) olan bagimhhgin yliksek oldugunu, buna karsin
icecek imalatinin elektrik agirlikli bir enerji profiline sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, gida
sanayiinde yenilenebilir enerji entegrasyonu ve enerji verimliligi uygulamalarinin, 6zellikle dogalgaz ve linyit
kaynakli karbon emisyonlarinin azaltilmasi agisindan kritik dneme sahip oldugu degerlendiriimektedir (TUIK,
2024).
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Sekil 3.5:  Gida ve igecek iiriinleri iiretimi agisindan enerji tiiketimi istatistikleri (TUIK, 2024)

Gida ve igecek Urlnleri Uretim sektérinin 6zellikle yogun su tiketimi ve tarima dayali hammaddelere olan
bagimhhg:r sebebiyle iklim degisikligine uyum kapasitesi acgisindan &énemli riskler barindirdigi
degerlendiriimektedir. Mevcut itibariyle sektoriin uyum saglama kapasitesi oldukga heterojen bir yapiya sahiptir
ve ozellikle tesis dlgegine gore blyuk farklilhklar gostermektedir. Bluylk ve orta dlgekli tesisler, enerji yonetimi
sistemleri, atiksu aritma yatirimlari, soguk zincir uygulamalari ve uluslararasi kalite standartlarina uyum
sayesinde daha ylksek uyum saglama kapasiteleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu tesislerin bir kisminda proses
optimizasyonu, enerji verimliligi uygulamalari ve geri kazanim ¢ézimleri halihazirda uygulanmakta, bu da iklim
risklerine karsi nispeten gugli bir teknik kapasite sunmaktadir.

Buna kargin, kiigik ve orta odlcekli isletmeler (KOBI'ler) igin uyum kapasitesinin sinirli olabilecegi
degerlendiriimektedir. Bu isletmelerde finansman, teknik bilgi, personel egitimi ve yatirrm olanaklar kisith
olmakla birlikte, 6zellikle su geri kazanimi, ileri atiksu aritimi veya enerji ddonisimunu gerektiren yatirimlarin
yuksek maliyetleri nedeniyle hayata geciriimesi 6niinde engeller bulunmaktadir. Sektériin uyum kapasitesini
sinirlandiran bir diger unsur ise bélgesel altyapi riskleridir. Ozellikle Marmara Bélgesi'nde su kaynaklarinin
kisith  olmasi ve Kkalite sorunlar ile altyapidaki vyetersizlikler, tesislerin operasyonel surekliligini
etkileyebilmektedir. Bu baglamda, tesislerin sehirlerin su yonetimi politikalariyla daha gigli bir entegrasyon
icinde olmasi gerektigi degerlendiriimektedir. Gida ve igecek Urtnleri Gretimi agisindan iklim degisikligi kaynakli
tarimsal Urln arzindaki dalgalanmalar (kuraklik, asiri yagis, sicak dalgalar) ve lojistik altyapidaki aksakliklar
nedeniyle tedarik zinciri kirilganliklar da giderek daha belirgin hale gelmektedir.

Son olarak, veri ve izleme eksikligi diger sektorlerde oldugu gibi gida Grunleri Gretimi agisindan da énemli bir
kapasite boslugu olusturmaktadir. Su ve enerji tiketimi gibi temel gostergelerin proses/ekipman bazinda
dizenli, ayrintili ve erisilebilir sekilde raporlanamamasi, planlama ve dnceliklendirme ¢alismalarinda belirsizlik
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yaratmaktadir. Dolayisiyla, uyum kapasitesinin guglendirilmesi i¢in tesis bazinda dijital veri ydonetimine yonelik
teknik kapasite gelistirme faaliyetlerinin hayata gegiriimesi kritik gériinmektedir.
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4. IKLIM DEGISIKLIGI RISK ANALIZLERINE YONELIK SAHA
GALISMALARININ DEGERLENDIRILMESI

Proje kapsaminda belirlenen 3 sektor 6zelinde éncelikli alt sektérlerin degerlendiriimesi amaciyla hem ISO’nun
Kapasite Raporlari Veritabanr'ndan elde edilen tiketim seviyeleri bilgileri degerlendiriimis, hem de temiz tretim
uygulamalari potansiyeli ve iklim riskleri gergevesinde proje ekibinin mevcut tecribeleri ve literatir bilgileri g6z
o6nlne alinmistir. Projenin temel hedefi, gelistirilen iklim degisikligi risk degerlendirme metodolojisinin farkli
sektdrlerde uygulanabilirligini géstermek oldugundan, iklim degisikligi risklerinin daha yogun hissedilebilecegi
alt sektoérlerin dnceliklendiriimesi amacglanmistir. Bu degerlendirme sonucunda, 4 haneli NACE kodlarina gore
10 Oncelikli alt sektdor temiz Uretim denetimi icin, ek olarak 80 oncelikli alt sektor ise iklim degisikligi risk
analizleri icin belirlenmistir. Gida Urlnleri Gretimi 6zelinde o6nceliklendirilen 40 alt sektér Tablo 4.1'de
verilmektedir.

Tablo 4.1: Gida uriinleri liretimi sektorii 6zelinde onceliklendirilen alt sektorler

ISO Meslek Komitesi  Alt sektor (Nace Rev.2 kodu ve tanimi)

01.47: Kimes hayvanlari yetigtiriciligi
01.49: Diger hayvan yetistiriciligi
03.21: Deniz Urtnleri yetigtiriciligi

10.11: Etin islenmesi ve saklanmasi
Hayvansal Gida

Uriinleri Sanayii 10.12: Kiimes hayvanlari etlerinin islenmesi ve saklanmasi

10.13: Et ve kimes hayvanlari etlerinden uretilen Grinlerin imalati

10.20: Balik, kabuklu deniz hayvanlari ve yumusakgalarin islenmesi ve saklanmasi
10.41: Sivi ve kati yag imalat

10.51: Sithane isletmeciligi ve peynir imalati

10.31: Patatesin islenmesi ve saklanmasi

10.32: Sebze ve meyve suyu imalati

10.39: Baska yerde siniflandiriilmamis meyve ve sebzelerin islenmesi ve saklanmasi

. 10.41: Sivi ve kati yag imalat
Bitkisel Gida Uriinleri

Sanayii 10.42: Margarin ve benzeri yenilebilir kati yaglarin imalati

10.62: Nisasta ve nisastali Grtnlerin imalati
10.83: Kahve ve ¢ayin islenmesi
10.84: Baharat, sos, sirke ve diger gesni maddelerinin imalati
12.00: TGtun Grdnleri imalat
10.52: Dondurma imalati
10.62: Nisasta ve nisastali tGrtnlerin imalati
10.72: Peksimet ve biskuvi imalati; dayanikli pastane Grtnleri ve dayanikh kek imalati
Kakaolu,Sekerli 10.81: Seker imalati
Uriinler ve Igecekler . .
Sanayii 10.82: Kakao, gikolata ve sekerleme imalati
11.01: Alkollii iceceklerin damitilmasi, aritilmasi ve harmanlanmasi
11.02: Uziimden sarap imalati
11.03: Elma sarabi ve diger meyve saraplarinin imalati
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ISO Meslek Komitesi  Alt sektor (Nace Rev.2 kodu ve tanimi)
11.04: Diger damitilmamis mayali igeceklerin imalati
11.05: Bira imalati
11.06: Malt imalati
11.07: Alkolstiz iceceklerin imalati; maden sularinin ve diger siselenmis sularin tretimi

10.61: Ogitilmiis hububat ve sebze (riinleri imalati
10.62: Nisasta ve nisastali Urlnlerin imalat

Ogiitiilmiis Tahil ve
Unlu Mamuller 10.71: Ekmek, taze pastane urunleri ve taze kek imalati
Sanayii 10.72: Peksimet ve biskuvi imalati; dayanikli pastane Urunleri ve dayanikl kek imalati

10.73: Makarna, sehriye, kuskus ve benzeri unlu mamullerin imalati
10.85: Hazir yemeklerin imalati

10.86: Homojenize gida mistahzarlari ve diyetetik gida imalati
Endiistriyel Yemek

Sanayii 10.89: Baska yerde siniflandiriimamis diger gida maddelerinin imalati

10.91: Giftlik hayvanlari icin hazir yem imalati
10.92: Ev hayvanlari i¢in hazir gida imalati

Bu alt sektorler 6zelinde ISO veri tabanindan elde edilen bazi istatistikler bu bélimde aktariimistir. Gida
urtinleri sanayinde o6nceliklendirilen ve 1ISO Uyesi olan yaklasik 865 firma ve 58.300 personel bulunmakta olup
(Sekil 4.1), kayith firmalarin %33’Gnin Ogutilmis Tahil ve Unlu Mamiiller Sanayii komitesi altinda faaliyet
gosterdigi gérilmektedir. Personel sayilari agisindan da benzer sekilde yogunlugun %28 pay ile Ogutiimus
Tahil ve Unlu Mamiiller Sanayii komitesinde oldugu, bunu %26’sar pay ile Kakaolu, Sekerli Uriinler ve
icecekler Sanayii ve Endiistriyel Yemek Sanayii komitelerinin takip ettigi goérilmektedir. Bu firmalar igin
kapasite raporlarinda yer verilen toplam enerji tiketimi seviyesi 71,5 milyon TEP seviyesindedir. Enerji tiketimi
acisindan en dne cikan alt sektorler, Kakaolu, Sekerli Uriinler ve igecekler ve Ogiitilmis Tahil ve Unlu
Mamuller Sanayii sektorleri olarak degerlendiriimistir. S6z konusu veri tabanlarinda su ve hammadde
tuketimine dair veriler mevcut olmakla birlikte, bazi alt sektérlerde raporlama eksiklikleri nedeniyle verilerde
sureklilik saglanamadigindan bu bilgiler analiz kapsamina alinmamistir.

Firma sayisi

5. Hayvansal Gida Uriinleri Sanayii
6. Bitkisel Gida Uriinleri Sanayii
7. Kakaolu,Sekerli Uriinler ve Igecekler Sanayii

8. Ogitiilimis Tahil ve Unlu Mamuller Sanayii

9. Endustriyel Yemek Sanayii
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Personel sayisi

5. Hayvansal Gida Uriinleri Sanayii
6. Bitkisel Gida Uriinleri Sanayii
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8. Ogitilmis Tahil ve Unlu Mamuller Sanayii

9. Endustriyel Yemek Sanayii
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Sekil 4.1: Gida uriinleri sanayinde faaliyet gosteren firma ve personel sayisi

S0z konusu alt sektorlerde iklim degisikligi risk degerlendirmesi calismasinin yirutilecedi tesislerin
belirlenebilmesi amaciyla ilki 23 Mart 2023 tarihinde olmak uzere ilgili alt sektoérlerde ISO uyesi firma
temsilcilerine 7 farkh duyuru ile davet iletilmistir. Gonullulik esash olarak yiritilecek bu ¢calisma kapsaminda
gida drinleri Gretimi sektériinden 14 tesis basvuruda bulunmus olup, alt sektérlerin gesitliligine dikkat edilerek
bunlardan 13 tanesinde iklim degisikligi risk degerlendirme odakli ¢calismalar gercgeklestirilmistir (Tablo 4.2).
Ek olarak bu tesislerden 5 tanesinde temiz Uretim etltleri gergeklestirilerek iklim degisikligi kaynakl risklerin
onlenmesi ile iligkili olarak kaynak verimliligi potansiyelleri ortaya konmustur.

Tablo 4.2: Proje kapsaminda galigsma gergeklestirilen alt sektorler ve tesis sayilari

Alt sektor (Nace Rev.2 kodu ve tanimi) Tesis sayisi

10.11.01: Sigir, koyun, kegi vb. hayvanlarin kesimi ve kesim sirasindaki etin islenmesi (mezbahacilik)

(taze, sogutulmus veya dondurulmus olarak saklanmasi dahil) 1
10.13.01: Et ve kiimes hayvanlar etlerinden Uretilen pismemis kofte vb. Grlinlerin imalati 1
10.39.01: Sebze ve meyve konservesi imalati (salga, domates plresi dahil, patatesten olanlar harig) 1
10.39.06: Leblebi imalati ile kavrulmus ¢ekirdek, yerfistigi vb. Uretimi (sert kabuklular harig) 1
10.39.90: Bagka yerde siniflandiriimamis meyve ve sebzelerin bagka yontemlerle islenmesi ve 1
saklanmasi (kesilmis ve paketlenmis olanlar dahil)

10.51.03: Siit tozu, peynir 6zl (kazein), st sekeri (laktoz) ve peynir alti suyu (kesilmis sitlin suyu) 1
imalati (kati veya toz halde siit, krema dahil)

10.72.01: Peksimet, biskuvi, gofret, dondurma kdulahi, kagit helva vb. trinlerin imalati (gikolata kaph 2
olanlar dahil)

10.82.01: Cikolata ve kakao igeren sekerlemelerin imalati (beyaz cikolata ve surilerek yenilebilen 1
kakaolu Urtnler harig)

10.82.04: Lokum, pismaniye, helva, karamel, koz helva, fondan, beyaz gikolata vb. imalati (tahin 1

helvasi dahil)

10.82.07: Kakao tozu, kakao ezmesi/hamuru ve kakao yagi imalati 1
10.84.03: Sos ve gesnilerin imalati (soya sosu, ketgap, mayonez, hardal sosu, gemen, mango ¢esnisi
vb.) (baharat, sirke ve salga haric)

10.89.06: Baska yerde siniflandiriimamis gesitli gida trtinleri imalati (cabuk bozulan hazir gidalar,
peynir fondlleri, seker suruplari vb. dahil)
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4.1. iklim Degisikligi Risk Degerlendirme Metodolojisi

iklim degisikligi risk degerlendirmesi, secilen sektérlerde iklim degisikliginin potansiyel etkilerini anlamak ve bu
etkilerle basa c¢ikmak icin aksiyon alinmasi gereken alanlari degerlendirmek amaciyla kullanilan bir
yaklagimdir. iklim degisikligi risk degerlendirmesi, segilen sektdrlerde iklim degisikliginin potansiyel etkilerini
anlamak ve bu etkilerle bagsa ¢gikmak igin aksiyon alinmasi gereken alanlari degerlendirmek amaciyla kullanilan
bir yaklasimdir. iklim degisikligi ile ilgili olarak sanayi sektérleri icin degerlendirilebilecek risk kategorileri fiziksel
ve gegis riskleri olarak iki ana grupta degerlendiriimektedir. Fiziksel riskler, iklim degisikliginin ortaya koydugu
sicaklik artisi, kuraklk, asiri yagis ve sel, deniz seviyesi yukselmesi gibi gesitli tehlikeler sonucu tesis
altyapisinin zarar gérmesi, dogal kaynaklarin azalmasi sebebiyle hammadde temininde guglikler ve, tedarik
zincirinde aksamalar yasanmasi gibi riskleri tanimlamaktadir. Gegis risklerine verilebilecek 6rnekler arasinda
ise politika degisimi nedeniyle kaynaklarin kullanimina sinirlama getiriimesi, iklim riski analizi
gerceklestiriimeyen projelere daha az giivenle yatirnm yapilmasi ve verimsiz siireglere dayali Urtinlere daha az
talep olmasi gibi finansman ve piyasa riskleri ve toplumun ihtiyaglarinin dikkate alinmamasi nedeniyle
olusabilecek itibar riskleri yer almaktadir. Proje kapsaminda hazirlanan metodoloji ile tesis 6zelindeki fiziksel
risklerin detayl bir sekilde ortaya konmasi hedeflenmis olup, sektér 6zelinde gegis riskleri ise sektor
temsilcilerinin katihm sagladig1 cahlistaylar, ikili gérismeler ve literatir taramasi dogrultusunda ortaya
konmustur.

Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) iklim degisikligi risk degerlendirmesinin, tehlike (hazard),
maruziyet (exposure) ve kirilganlik (vulnerability) arasindaki etkilesimi dikkate alan tg¢ boyutlu bir ¢cercevede
yapilmasini 6nermektedir. IPCC, tehlikeyi “can kaybina, yaralanmaya veya diger saglik etkilerine, ayrica miilk,
altyapi, gecim kaynaklari, hizmet saglama ve ekosistemlerde hasar ve kayiplara neden olabilecek dogal veya
insan kaynakli bir fiziksel olay veya egilimin olasi olusumu” olarak tanimlamaktadir. Bu nedenle, iklimle ilgili
bir olay (6rn; asiri hava olaylar) veya iklim degiskenleri Gzerindeki bir egilim (6rn; ortalama sicakliklardaki
artis) iklim tehlikesi olarak siniflandirilabilir. Risk degerlendirmesinin ikinci bileseni olan maruziyet, IPCC
tarafindan “insanlarin varligi; gegim kaynaklari; tlrler veya ekosistemler; ¢evresel islevler, hizmetler ve
kaynaklar; altyapi veya olumsuz etkilenebilecek yer ve ortamlardaki ekonomik, sosyal, cevresel veya kultirel
varliklar” olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, risk altindaki unsurlar (6rn; vatandaslar, altyapi, varliklar)
maruziyet degderlendirmesi icin tanimlanabilirken, maruz kalma derecesi ve siresinin degistiriimesi riskin
artmasina veya azalmasina neden olabilir (6rn; kiy1 bélgelerdeki nifus yogunlugu). IPCC tarafindan “olumsuz
etkilenme egilimi veya yatkinligi” olarak tanimlanan ve risk dederlendirmesinin son bileseni olan kirilganlik,
zararlar karsisindaki duyarlilik ve basa ¢ikma-uyum saglama kapasitesinin mevcut olmamasi gibi cesitli
kavram ve unsurlari kapsar. Kirilganlik iki farkli 6zelligi blnyesinde barindirir; fiziksel, sosyal ve ekonomik
faktorlere (6rn;, yas dagihmi, altyapi projeleri igin kullanilan malzemelerin tird) bagl duyarlilik (sensitivity) ve
vatandaglarin ve kuruluslarin iklim degisiklidi ile ilgili etkilerle basa ¢ikma ve bunlara uyum saglama becerisine
bagl kapasite (adaptive capacity (6rn; erken uyari sistemlerinin mevcudiyeti, yerel bilgi)) (IPCC, 2020).

Bu cercevede projede fiziksel risklerin degerlendirilebilmesi amaciyla TUBITAK MAM ekibi tarafindan
gelistirilen excel tabanli risk dederlendirme araci kullanilarak tesis 6zelinde iklim degisikligi etki, etkilenebilirlik
ve risk analizlerinin gergeklestirimesi saglanmistir. S6z konusu analizler cergevesinde tesislerde iklim
degisikliginden en fazla etkilenmesi beklenen altyapi ve operasyonlarin belirlenmesi sonrasinda her bir kritik
altyapr ve operasyon icin kirllganhk ve maruziyet seviyeleri tesis vyetkilileri ile istisare edilerek
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detaylandiriimistir. Dederlendirme esnasinda olusabilecek etkilerin kapsami ve etki seviyesi, daha dnce tesiste
yasanmis hadiseler ve riskin azaltilmasi amaciyla tesiste alinmis veya alinmasi planlanan dnlemlere yonelik
veriler toplanmistir. Excel tabanl risk degerlendirme araci vasitasiyla toplanan veriler 5X5 6lgekli matrisler
kullanilarak analiz edilmistir.

4.2. iklim Degisikligi Risk Degerlendirme Sonuglari

Calismaya dabhil edilen 13 tesis 6zelinde olusturulmus olan iklim degisikligi risk degerlendirme tablolari dikkate
alinarak parametreler bazinda gida Urtnleri Gretimi 6zelinde 6ne ¢ikan konular degerlendirilmistir. Bu tesisler
icin toplam 144 adet kritik altyapi veya operasyon tanimlanmis olup, bunlarin yaklasik %401 sicaklik artigi
tehlikesi ile iliskilendirilmistir. Kuraklik, asiri yadis ve sel ile kar ve buzlanma tehlikeleri ise sektor igin 6ne ¢ikan
diger risk gruplarini olugturmaktadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2:  Gida iirliinleri sanayiinde faaliyet gosteren tesisler igin iklim tehlikeleri bazinda belirlenen
kritik altyapi veya operasyon sayisi

Gida urlUnleri sanayinde faaliyet gosteren tesisler icin 6ne ¢ikan kritik altyapi ve operasyonlar icin belirlenen
duyarllik, uyum saglama kapasitesi ve kirilganlik seviyelerine Tablo 4.3’te yer verilmistir. Genel itibariyle en
fazla kritik altyapi veya operasyonun belirlendigi sicaklik artigi igin kirilganligin orta-yliksek seviyede
degerlendirildigi gorilmektedir. Bu ¢ergevede sicaklik artisi igin 6ne ¢ikan etki alanlari Tablo 4.4’te verilmis
olup, sicaklik artisinin tim kritik altyapi ve operasyonlarda performans kaybi, verim disisu, kalite bozulmasi
ve tedarik zinciri aksakliklari gibi etkiler yaratabilecegi gorilmektedir. Ozellikle tarimsal hammadde temini,
enerji ve sogutma altyapisi ile soguk zincir lojistigi, yuksek duyarlilik seviyeleri ve ge¢mis donemde yasanmis
orneklerle 6ne gikmaktadir. Ozellikle son vyillarda artan sicak hava dalgalarina kargin hammaddelerin
bozulmasini énlemek ve Uretim esnasinda ortam sicaklik ve nemini dizenlemek amaciyla iklimlendirilmis
alanlarin genigletilmesi, sogutma sistemleri ve soguk hava depolari kapasitesinin arttirilmasi gibi aksiyonlarin
alinmaya baslandigi gortlmdastar.
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kapasitesi ve kirilganlik seviyeleri

Gida urinleri sanayiinde faaliyet gosteren tesisler icin 6ne ¢ikan kritik altyapi ve operasyonlar igin belirlenen duyarlilik, uyum saglama

Bu yayin, Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti'nin mali destegiyle hazirlanmistrr. igeriginden yalnizca istanbul Sanayi Odasi sorumludur.

Tiirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birli§i'nin gériislerini yansitiyor olarak yorumlanamaz.
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Tablo 4.4: Gida uriinleri sanayiinde faaliyet gosteren tesisler i¢in 6ne ¢ikan kritik altyapi ve
operasyonlar bazinda beklenen etkiler — Sicaklik artigi

Kritik altyapi /
operasyon

Beklenen etkiler

Aciklama

Gegmis hadiseler

Calisanlar (iiretim,
dig ortam, i1sil
islemler)

Saglik problemleri,
performans kaybi, isin
aksamasi

Ozellikle 1sil iglemlerin oldugu
bélgelerde ve dis ortamda
calisanlarda verim kaybi ve saglik
riskleri artabiliyor.

Bazi tesislerde sicak
hava dalgalarinda
personel sikayetlerinin
artmasi veya verim
kayiplari gézlenmis.

Soguk hava depolari
ve sogutma
sistemleri

Sogutma kapasitesinin
yetersiz kalmasi, trin
kaybi, enerji tiketimi
artisi

Yiksek sicakliklarda soguk hava
depolari ve sogutma sistemlerinin
kapasiteleri yetersiz kalabiliyor,
buna bagl olarak Urtin kalitesinde
bozulma riski var.

Bazi durumlarda
kapasitenin yetersiz
olmasina bagl olarak
arizalar géralmus.

Hammadde temini
(tarimsal uriinler —
domates, findik, yag,
siit vb.)

Hasat tarihlerinde
kaymalar, verim ve
kalite kaybi, arz
azalmasi

Tarimsal hammaddeler sicakliga ve
yagis rejimine ¢ok duyarli; iklim
degisikligi hasat surelerini
kisaltabiliyor, zararli
populasyonlarini artirabiliyor.

Cesitli bolgelerde gegmis
sezonlarda hasat dénemi
kaymalari ve verim
dususleri yasanmis.

ithal hammaddeler
(kakao, palm yagi
vb.)

Uretim disiis, fiyat
artigl, tedarik zincirinde
aksamalar

Tropik bolgelerde iklim ve
ormansizlagsma kaynakli sorunlar
tedarik guivenligini tehdit ediyor.

Pandemi ve iklim
kosullar nedeniyle
tedarik aksakliklari
yasanmis.

Uretim siiregleri

Ozellikle sicaklhiga duyarli

(pigirim, Kalite kaybi, roseslerde (kakao, cikolata Bazi dénemlerde

fermantasyon, proseslerde verim P » GIKOER, kapasite azaltiimasi veya
. L fermantasyon, kurutma) Urtin AP,

kurutma, kaplama disuUsd, ariza riski itesi labil arizalar géralmus.

vb.) stabilitesi bozulabiliyor.

Atiksu aritma
tesisleri

Mikroorganizma verim
kaybi, buharlasma,
koku artigi

Biyolojik aritma suregleri sicakliga
duyarh; yuksek sicaklikta
performans dusebiliyor, koku
sikayetleri artabiliyor.

Bazi dénemlerde verim
kayiplari yaganmis.

Tedarik zinciri &
lojistik (karayolu,
denizyolu, soguk
zincir)

Soguk zincirin
bozulmasi, nakliye
aksamalari, yol
yuzeylerinde bozulmalar

Karayolu ve soguk zincir lojistigi
sicakliktan etkilenebiliyor;
bozulabilir Grinlerde risk artiyor.

Yer yer lojistik kaynakh
aksakliklar yasanmis.

Enerji ve sogutma
altyapisi (chiller,
kompresor, sogutma
kuleleri)

Kapasite yetersizligi,
enerji sarfiyati artisi,
arizalar

Asiri sicaklik dénemlerinde
sogutma sistemleri asin yikleniyor,
uretim kesintileri yasanabiliyor.

Sicak hava dalgalarinda
ariza ve kapasite
kayiplar raporlanmis.

Yangin riski (fabrika
_geneli, cati, bacalar)

Yangin gikma olasiligi

Yiksek sicaklik ve proses kaynakli
riskler yangin tehlikesini artiriyor.

Gecmiste kugik capli
tutusmalar olmus.

One c¢ikan bir diger tehlike kuraklik olarak belirlenmis olup (Tablo 4.5), kurakh@in kritik altyapi ve
operasyonlarda su temininde aksakliklar, Uretim slreglerinde kesintiler, maliyet artiglari ve hammadde
tedarikinde zorluklar gibi etkiler yaratabilecegdi gérilmektedir. Ozellikle tarimsal hammaddelerin temini, su
kaynaklarina bagimli Uretim sirecleri, sogutma ve enerji altyapilar ylksek duyarlilik seviyeleri ve ge¢cmis
dénemde yasanmis Orneklerle 6ne ¢ikmaktadir. Tarimsal Uretimde sulama ihtiyacinin artmasi, Grdnlerin
tarlada kurumasi veya rekolte kayiplarinin olusmasi, mera alanlarinda kuraklk kaynakl yasanan daralmaya
bagl olarak hayvansal Uretime bagh et, sit gibi Urlinlerde kalite ve verim kayiplarinin olusmasi gibi érnekler
paylasilirken, tesislerde mevcut kuyularda seviyelerin dismesi, pompaj maliyetlerinin artmasi, sebeke
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suyunda debinin yeterli olmadigi donemlerde 1 hafta ve Uzeri slrelerle tanker ile su temini gergeklestiriimesi
gibi hadiselerin yasandigi gorilmustir. Son yillarda kurak dénemlerde artan su stresi ve hammadde arzindaki
dalgalanmalara kargin alternatif su kaynaklarinin devreye alinmasi, su verimliligini artirmaya yonelik
teknolojilerin uygulanmasi ve hammadde tedarik zincirinde gesitlendirmeye gidilmesi gibi uyum eylemlerinin

onem kazandigi goérilmektedir.

Tablo 4.5: Gida uriinleri sanayiinde faaliyet gosteren tesisler i¢in 6ne gikan kritik altyapi ve
operasyonlar bazinda beklenen etkiler — Kurakhk
o Beklenen etkiler Aciklama Gegmis hadiseler
operasyon

Su temini/su

Su tedarikinde kisitlamalar,
uretim aksakliklari ve maliyet

Su, Uretim ve temizlik
sureclerinde kritik girdi olarak
kullanilir. Kuraklik, su sikintisi

Son yillarda bazi
bdlgelerde su sikintilari
yasanmistir.

yaratabilir

kaynaklart artisi ve Uretim kesintilerine yol

acabilir.
Sogutma ) ‘ Sogutma prosesleri blyik Bazi yillarda sinirh su
sistemleri / Uretimde aksamalar ve maliyet Olglide suya bagimlidir, temini sorunu yasanmistir.
kuleleri artisi kurakhk uzun dénemli sikinti

Kazanlar / enerji
sistemleri

Su kisithhgi nedeniyle uretim ve
enerji maliyetlerinde artis

Su, kazan ve Isitma
proseslerinde kritik rol oynar;
eksik su Uretim kesintisine yol
acabilir

Zaman zaman su temini
yetersizligi yasanmistir.

Uretim prosesi
(tarimsal iiriin ve
su kullanimi)

Hammadde ve su tedarikindeki
sikintilar nedeniyle Uretimin
durmasi

Uretim siirecleri su ve tarimsal
Urtnlere bagimlidir; kuraklik
her iki girdiyi de etkileyebilir.

Gegmiste kapasite
azaltiimasi ve Uretim
kesintileri yaganmistir.

Hammadde
temini (seker,
bugday, kahve,
et, siit vb.)

Kiresel iklim etkileri nedeniyle
bdlgesel verim kaybi ve
Uretimde dusus, tarla ve
bahgelerde Grlnlerin kurumasi
ve rekolte kayiplari

Uretim siirecinde ana girdi
olarak kullanilan
hammaddeler agisindan
kuraklik Gretim kapasitesini
dusurebilir.

Rekolteye bagl fiyat
degisimleri her yil
gbzlemlenmektedir.

Asir yagis ve sel, tesisin bir¢ok kritik altyapi ve operasyonunu etkileyebilecek diizeyde risk olusturmaktadir.
Ozellikle atiksu aritma tesisleri, tretim alanlari, depo ve lojistik siregleri ile hammadde temininde yiiksek
duyarhlik seviyeleri dikkat cekmektedir. Su baskinlari ve altyapi zararlari, Gretim sireglerinde kesintilere, Grin
ve hammadde kayiplarina, gevresel zararlara ve cezai yaptirimlara yol agabilmektedir. Tarimsal hammaddeler
(domates, findik vb.) ve ithal girdiler (kakao, palm yagi) asiri yagis ve firtina kaynakli lojistik aksamalar
nedeniyle ciddi verim ve tedarik kayiplariyla karsi karsiya kalabilmektedir. Lojistikte karayolu ve denizyolu
tasimacihdinda gecikmeler, maliyet artiglari ve kalite kayiplari s6z konusu olurken, elektrik temininde
yasanacak kesintiler Gretim ve depolama sureglerini aksatabilmektedir. Gegmiste sel, asiri yadis veya firtina
nedeniyle yasanan oOrnekler, bu risklerin potansiyel etkilerini ortaya koymakta; bu nedenle altyapinin
glclendirilmesi, su yonetiminin iyilestiriimesi ve tedarik zinciri ¢esitlendirmesi gibi uyum 6nlemleri kritik 5nem
tasimaktadir.

Nispeten daha az kritik altyapi ve operasyonun tanimlandidi kar ve buzlanma tehlikesi, tesisler 6zellikle tedarik
zinciri, lojistik ve hammadde temini sireclerinde yiuksek duzeyde risk yaratmaktadir. Karayolu ve denizyolu
tasimacihdinin aksamasi, basta domates, kakao ve findik olmak Uzere birgok tarimsal hammadde tedariginde
kesintilere yol agabilmekte, bu durum Uretim kapasitesinde kayiplar, ekonomik zararlar ve fabrika duruslari ile
sonuglanabilmektedir. Ambalaj malzemeleri ve yurtdigl lojistik slregler de benzer sekilde olumsuz
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etkilenmektedir. Calisanlarin ise ulasimindaki aksamalar, vardiya diizenlerinin bozulmasi, is kazalari ve saglik
sorunlari gibi insan kaynagi riskleri de 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica yildirrm diasmesi, UPS sistemleri, elektrik
altyapisi ve tehlikeli atik depolama alani igin yangin ve ekipman arizalari gibi orta ila yiksek dizeyde etkiler
dogurabilmektedir. Deniz seviyesi ylkselmesi uzun vadede kakao lojistigini tehdit ederken, orman yanginlari
da ozellikle tesis gevresindeki lojistik operasyonlar icin risk olusturmaktadir. Gegmiste yasanan kar, don ve
yildirnm kaynakli kesintiler, bu risklerin gerceklesme ihtimalini dogrular nitelikte olup, Uretim ve tedarik
surekliligi agisindan kritik uyum 6nlemleri gerekliligini ortaya koymaktadir.

Uyum o6nlemleri agisindan iklim tehlikeleri bazinda toplanan veriler sicaklik artigi ve kuraklik tehlikeleri igin
siraslyla Tablo 4.6 ve Tablo 4.7’de bunlar diginda nispeten daha az énceliklendirilen tehlikeler icin ise Tablo
4.8’de yer verilmigtir.

Tablo 4.6:

Gida iiriinleri sanayiinde faaliyet gosteren tesisler igin 6ne gikan kritik altyapi ve

operasyonlar bazinda uyum énlemleri — Sicaklik artigi

Kritik altyapi / operasyon

Mevcut uyum onlemleri

Onerilen uyum énlemleri

Calisanlar (liretim, dis
ortam, isil iglemler)

Saglik birimleri, periyodik saglik
taramalari, klima/iklimlendirme sistemleri,
gOlgelik ve dinlenme alanlari, vardiya
dizenlemeleri

Isi stresi yonetimi egitimleri, mola
surelerinin iyilestirilmesi, is kiyafetlerinin
uygunlastiriimasi, iklimlendirme
altyapisinin guglendiriimesi

Soguk hava depolari ve
sogutma sistemleri

Periyodik bakim, yedek ekipman
kullanimi, bazi alanlarda chiller
yenilemesi, stok déngulerinin kisa
tutulmasi

Kapasite artirnmi, yeni sogutma
teknolojilerinin kurulumu, enerji verimli ve
kapali sistemlerin yayginlastiriimasi

Hammadde tedariki
(tarimsal uriinler, ithal
hammaddeler)

So6zlesmeli tarim uygulamalari, stok
yonetimi, strdurilebilir tarim projeleri,
alternatif tedarikgiler, sertifikali Gretim

iklim direngli gesitlerin gelistirimesi, giftci
egitim programlari, erken uyari sistemleri,
surdirdlebilir tarim sertifikasyonlarinin
artirimasi

Uretim siiregleri (pigirim,
fermantasyon, kurutma,
kaplama vb.)

Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri,
uriin formulasyonu degisiklikleri, kontrolli
hava akisi, UPS/jenerator sistemleri

Enerji verimli iklimlendirme yatirimlari,
alternatif proses teknolojileri, su ve eneriji
verimliligi artirici modernizasyon

Atiksu aritma tesisleri

Havalandirma sistemleri, dizenli koku
Olgtimleri, ek blower sistemleri,
mikroorganizma dengesinin izlenmesi

Su geri kazanim sistemlerinin
optimizasyonu, ileri iklimlendirme
¢6zumleri, koku giderim teknolojilerinin
gugclendiriimesi

Tedarik zinciri & lojistik
(karayolu, denizyolu,
soguk zincir)

Stoklu galisma, alternatif tedarikgiler ve
ulasim rotalari, sogutmali tagima araglari,
izolasyon yontemleri

Soguk zincir altyapisinin geligtiriimesi, risk
senaryolarina dayali lojistik planlamalar,
kapasite artinmi (6r. depolama alanlari)

Enerji ve sogutma
altyapisi (chiller,
kompresor, sogutma
kuleleri)

Jenerator yedekleri, paratoner, dizenli
bakim, kapasite kargilayan mevcut
altyapi

Enerji verimli ve ylksek kapasiteli yeni
sistemler, yenilenebilir enerji yatirimlari
(GES vb.), yangin dayanikhiliginin
artiriimasi

Yangin riski (fabrika
geneli, ¢cati, bacalar)

Otomatik yangin séndirme Sistemleri
kullanimi, diizenli bakim ve kontroller

Yangina dayanikli malzeme kullanimi,
erken uyari ve algilama sistemlerinin
glclendiriimesi, afet senaryolarina dayali
tatbikatlar

Tablo 4.7:

operasyonlar bazinda uyum 6nlemleri — Kurakhk

Gida iiriinleri sanayiinde faaliyet gosteren tesisler i¢in 6ne ¢ikan kritik altyapi ve

| Kritik altyap: / operasyon |

Mevcut uyum nlemleri |

Onerilen uyum dnlemleri
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Su temini / su kaynaklari

Su depolama sistemleri, geri
kazanim ve aritma tesisleri ile kisa
sureli su temini saglaniyor

Alternatif su kaynaklari olusturma (yagmur
suyu toplama, mobil tank, ek kuyular), su
tasarrufu, kritik stireclerde dncelikli kullanim

Sogutma sistemleri /

kuleleri
cahstirihyor

Atiksu geri kazanimi ve kismi
depolama ile sogutma sistemleri

Sogutma suyu kullaniminin optimize edilmesi,
geri kazanim kapasitesinin artirilmasi, ek
depolama veya alternatif su kaynaklari

Kazanlar / enerji sistemleri
calisiyor

Mevcut depolama ve su temini ile
enerji sistemleri sinirl sekilde

Atiksu geri kazanimi, depolama kapasitesinin
artinlmasi ve kritik streglerde enerji-su
entegrasyonu

Uretim prosesi (tarimsal
tiriin ve su kullanimi)

Sirdurdlebilir Gretim uygulamalari,
su tasarrufu ve geri kazanim
sistemleri uygulaniyor

Proseslerde su kullaniminin azaltilmasi, geri
kazanimin artirilmasi, kritik Gretim slrecleri igin
oncelikli su temini

Hammadde tedariki
(tarimsal uriinler, ithal
hammaddeler)

uygulaniyor

Alternatif tedarikgiler, strdurilebilir
tarim ve hammadde c¢esitlendirmesi

Tedarikgi cesitliliginin artirlimasi, Ar-Ge ile
ikame hammaddeler gelistirimesi,
surdurdlebilir Gretim zincirlerinin
glglendirilmesi

Tablo 4.8: Gida uriinleri sanayiinde faaliyet gosteren tesisler i¢cin 6ne ¢ikan kritik altyapi ve
operasyonlar bazinda uyum onlemleri — Diger tehlikeler
il el g Tehlike M(?.ch uyum Onerilen uyum énlemleri
operasyon onlemleri

Atiksu aritma tesisi Asiri yagis ve sel

Mevcut kapasite
artirlmis ve pik debilere
dayanikli tasarim
mevcut

Mevcut kapasitenin iklim
projeksiyonlarina gére artiriimasi,
asir yagislarda alternatif yonlendirme
planlari

Tedarik zinciri ve
lojistik

Kar ve buzlanma, firtina
ve hortum, sis

Alternatif ulagim
secgenekleri, stoklu
calisma ve guvenlik
onlemleri uygulaniyor

Asiri doga olaylarina karsi tedarik ve
sevkiyat planlarinin guglendiriimesi,
alternatif depo ve rotalarin
belirlenmesi

Kar ve buzlanma, firtina
ve hortum, sis, asir
yagis ve sel, deniz
seviyesi yukselmesi

Hammadde tedariki
(tarimsal Urdnler, ithal
hammaddeler)

Alternatif tedarikgiler,
stoklu ¢alisma, sigorta
ve surdurilebilir tarim
uygulamalar

Tedarikgi ¢esitliliginin artiriimasi,
depolama kosullarinin iklim risklerine
gore iyilestiriimesi, stok planlamasi

Kar ve buzlanma, firtina
ve hortum, sis, asin
yagis ve sel

Tesis ici lojistik / Grlin
lojistigi (karayolu,
denizyolu)

Alternatif rotalar ve
ulasim segenekleri,
glvenlik kontrolleri ve
Onceden planlama

Ek alternatif rotalarin belirlenmesi,
iklim riskine gore is surekliligi
planlarinin uygulanmasi

Asiri yagis ve sel,

Uretim tesisleri ; X
yildirim dusmesi

Periyodik bakim,
paratoner, jeneratér ve
acil durum planlar
mevcut

Akilli bina sistemleri, yildirima karsi
koruma ve elektrik kesintisine hazirlik
Onlemlerinin yayginlastiriimasi

Calisanlar (uretim ve
depo alanlari ve

Kar ve buzlanma, asin
yagis ve sel, yildirrm

Evden ¢alisma ve esnek
saatler, acil durum

Ulasim alternatiflerinin artiriimasi,
drenaj ve guvenli alanlarin
glclendirilmesi, ¢calisan guvenligi igin

calisma

lojistik) dusmesi tatbikatlari, kis énlemleri iklim odakli 6nlemler
Rafli depo sistemleri, Depo Zemin ve yapi '¥'|e§t'rm.ele”’.
g ) drenaj sistemlerinin glglendirilmesi,
Depo alanlari Asiri yagis ve sel yedekli pompalar, stoklu

iklimlendirme ve nem kontrol
sistemlerinin optimize edilmesi

Elektrik temini / UPS
sistemi

Yildirim diismesi, firtina
ve hortum

UPS ve jeneratorler ile
sinirl yedekleme mevcut

Jenerator kapasitesinin artiriimasi,
yenilenebilir enerji yatirimlari, kritik
ekipmanlarin yedeklenmesi

Laboratuvar

hizmetleri (dis) Kar ve buzlanma

Alternatif firmalar ile
calisiimasi

Alternatif hizmet saglayicilar ile is
surekliligi planlari
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Yangin risk yénetiminin
guglendirilmesi, kritik malzeme ve
operasyonlarin korunmasi

Orman yangini riskine

Lojistik operasyonlar Orman yangini Kars! acil durum planlari

Gida urlnleri sanayinde faaliyet gosteren tesisler igin 6ne ¢ikan kritik altyap1 ve operasyonlar igin belirlenen
maruziyet, etki ve risk seviyelerine Tablo 4.9'da yer verilmistir. Kritik altyapi ve operasyonlar bazinda
incelendiginde sicaklik artisi tehlikesi agisindan soguk hava depolari ve hammadde/yari mamul depo alanlari
maruziyetin en yiksek olacagi altyapilar olarak degerlendirilmis olup, hammaddelerin sicaklik degisimine
yuksek duyarlihk gosterdigi alt sektérler bulunmaktadir. Benzer sekilde sogutma sistemleri, chiller ve
kompresoér gruplari da sektorde dretim devamhligi agisindan kritik oldugundan, maruziyet ve etki seviyeleri
yuksek olarak degerlendiriimektedir. Sicaklik artiginin ¢alisan sagligi Uzerindeki etkileri agisindan ¢alisanlarin
¢ogu i¢c ortamda calistigindan maruziyetlerinin dusilk-orta seviyede oldugu, ancak yikleme/indirme
operasyonlarinda goérev alan ve dis sahalarda c¢alisan personel icin maruziyetin orta-yiuksek seviyede oldugu
sdylenebilir.

Hammadde tedariki sicaklik artisina karsi sektdr genelinde ylksek maruziyet gdstermekte; tedarik kesintileri
sonucu Uretimin durmasi s6z konusu oldugundan etkisi ylksek ve bazi durumlarda ¢ok yiksek olarak
degerlendirilmektedir. Atiksu aritma tesisleri ve tedarik zinciri & lojistik operasyonlari, sektérde orta-ylksek
seviyede maruziyet ve etki tagimakta olup uretim ve kalite glvenligi acisindan kritik 6neme sahiptir. Enerji
temini ve elektrik altyapisi ile yangin riski duguk-orta seviyede maruziyet ile siniflandiriimakta, olasi etkileri ise
orta dizeydedir. Genel itibariyle sektdér genelinde sicaklik artisina karsi en hassas alanlar hammadde
depolama, sogutma sistemleri ve kritik hammadde tedariki olarak éne ¢ikmakta; diger operasyonlar ise orta
seviyede etki ve maruziyet riski tagimaktadir.

Sektorde ikinci 6nemli iklim tehlikesi olarak degerlendiriimis kuraklik tehlikesi acisindan en yliksek maruziyetin
su temini ve kalitesi ile iliskili alanlarda oldugu gorilmektedir. Su; hammadde besleme, yikama, temizlik,
sogutma ve Uretim sireglerinde temel girdi konumunda oldugundan, herhangi bir kesinti veya kalite bozulmasi
dogrudan Uretimin devamlihgini tehdit etmektedir. Ozellikle sogutma kuleleri ve kazanlar, ana proseslerin
surdurulebilirligi agisindan kritik altyapilar olup, kuraklik nedeniyle suyun temin edilememesi durumunda
Uretimin tamamen durmasi s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle maruziyet ve etki seviyeleri cok yuksek
olarak degerlendiriimektedir.

Hammadde tedariki sektér genelinde kurakliga yiiksek duyarlilik gostermektedir. Ulkemizde i¢ Anadolu
Bdlgesi gibi su stresi ylksek boélgelerden saglanan hammaddelerde kuraklik nedeniyle arz kisitlari yasanmasi
durumunda Uretim sekteye ugrayabilmekte, bu da ylksek ve bazi durumlarda gok yiiksek etki seviyelerine yol
acmaktadir. Kahve ve kakao gibi ithal hammadde girdileri icin ise alternatif tedarikgi segenekleri
bulundugundan maruziyet ve etkinin gérece daha dusik olabilecegdi degerlendiriimektedir.

Uretim slregleri dogrudan su teminine baglh olmakla birlikte, mevcut kosullarda kriz yasanmamasi nedeniyle
maruziyet genellikle distk-orta seviyede degerlendiriimektedir. Ancak uzun sureli kuraklik kosullarinda Uretim
sureglerinin aksamasi ihtimali bulunmaktadir.

Genel olarak, sektor icin kuraklik riskleri en kritik sekilde su temini, sogutma kuleleri, kazanlar ve suya bagiml
hammaddeler Uzerinde yogunlasmaktadir. Bu altyapi ve girdiler kuraklik karsisinda yuksek kirilganhk
sergileyerek uretim surekliligini tehdit etmektedir. Diger operasyonlar ise genellikle orta seviyede maruziyet ve
etkiye sahiptir.
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TUum bilesenlerin dikkate alindidi risk bileseni agisindan sonuglar degerlendirildiginde, gida Urlnleri Gretimi
agisindan risklerin yogunlastigi alanlar hammadde temini, su temini ve kalitesi, sogutma sistemleri, soguk hava
depolari, lojistik operasyonlar ve g¢alisanlarin sicaklik artisina maruziyeti olarak 6éne gikmaktadir.

Hammadde temini, 6zellikle kakao, findik, bugday, seker, yag ve et gibi Urlnlerde kritik seviyede kirilganlik
gOstermektedir. Bu noktada findik, bugday, seker, et gibi i¢c pazardan temin edilen hammaddelerin yani sira
kakao, kahve gibi ithal hammaddeler agisindan da ilgili bélgelerde sicaklik artisi ile asiri yagdis ve sel risklerinin
¢cok yuksek seviyede etki yaratabilecegi degerlendirilmistir. Bazi hammadde gruplari 6zelinde sadece sicaklik
artisi ve kuraklik tehlikeleri degil; dolu yagisinin meyve bahgelerini etkilemesi gibi riskler de dolayli olarak gida
Urtnleri Uretimi Gzerinde riskler olusturmakta ve uzun vadede arz givenligini tehdit etmektedir.

Su temini ve su kalitesi, hem dogrudan uUretim surecleri, hem de sogutma kuleleri ve kazanlar gibi kritik
altyapilar agisindan ylksek risk olusabilecek bir alan olarak tanimlanmistir. Mevcut durumda kuraklik kaynakl
riskler ylksek seviyede iken, gelecekte bu riskin devam etmesi ve hatta artmasi beklenmektedir. Bu durum,
bolgesel olarak Uretim kapasitesini ve sirekliligini dogrudan etkileyebilecek bir fakior olarak
degerlendirilmektedir.

Sogutma sistemleri (sogutma kuleleri, chiller Gniteleri, kompresdrler, sogutma gruplari) ve soguk hava depolari
sektorde Urin gavenligi ve kalite strekliligi icin kritik dGneme haizdir. Sicaklik artisgi, bu altyapilarin hem enerji
tiiketimini artirmakta, hem de iglevselligini zorlamaktadir. Ozellikle chiller tiniteleri ve sogutma gruplari igin risk
seviyeleri “cok ylksek” olarak dngoérilmustur.

Gida Urlnleri Gretimi agisindan lojistik operasyonlar, iklim tehlikelerine karsi yiksek kirilganlik sergilemektedir.
Kar ve buzlanma, firtina/hortum ve asiri yagis/sel gibi olaylar, Griin ve hammadde sevkiyatini aksatmakta,
dzellikle yurtdisi tedarik zincirlerinde kesintilere yol acabilmektedir. ithal edilen hammaddelerin lojistiginde
deniz seviyesi ylkselmesi ve firtina riski de kritik seviyelere ulasmistir. Calisanlar ise 6zellikle pisirme ve
kavurma gibi 1sil operasyonlarda ve dis ortam yukleme alanlarinda sicaklik artigsina bagl olarak ylUksek risk
altindadir.

Sonug olarak, gida drunleri Uretimi agisindan en yogun risk tasiyan alanlar;

e Hammadde tedariki,

e Sutemini ve suya bagimh altyapilar,

e Sogutma sistemleri ve soguk hava depolari,

e Lojistik operasyonlar (6zellikle karayolu ve denizyolu tasimaciligr),
e Calisanlarin sicakhk artisina maruziyeti

olarak siralanmaktadir. Bu alanlar, iklim degisikligine karsi kirllganhigin en ylksek oldugu noktalari temsil
etmekte ve uyum 6nlemlerinin 6ncelikli olarak bu baslklara odaklanmasi gerektigini gostermektedir.
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Tablo 4.9: Gida uriinleri sanayiinde faaliyet gosteren tesisler i¢cin 6ne gikan kritik altyapi ve operasyonlar igin belirlenen maruziyet, etki ve risk seviyeleri
Maruziyet Etki Risk
iklim Tehlikesi 1- Gok e 5 5- Gok
(DI | oriver | manuver | waruzyet | JOKSSK | pugui | Disik | Ona | voksek | (GGt | plgny | Distk | Ona | Yiksek | i,
Sicaklik Artigi 9 17 8 13 9 0 9 21 22 4 0 0 30 26 0
Kuraklik 2 3 2 4 14 1 1 3 10 10 0 1 4 20 0
Asiri Yagis ve Sel 1 5 5 11 2 0 2 10 10 2 0 0 12 12 0
Firtina ve Hortum 0 0 1 3 3 0 0 1 4 2 0 0 5 2 0
Dolu 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Kar ve Buzlanma 1 3 6 5 4 0 3 5 10 1 0 0 8 11 0
Sis 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 0 0
Yildinm Dusmesi 1 2 1 1 3 0 1 2 5 0 0 0 1 7 0
Deniz Seviyes! 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Orman Yangini 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
e @
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5. GIDA URUNLERI URETiMi OZELINDE iKLiM DEGIiSIKLIGi RISKLERI

Bu bolimde gida drinleri Gretimi sektériinde faaliyet gosteren tesisler agisindan degerlendirmeye alinabilecek
iklim degisikligi riskleri hakkinda bilgi verilmistir. Tim alanlarda oldugu gibi sanayi sektdrleri agisindan da iklim
degisikliginin olasi etkilerini azaltmak 6ncelikli bir konu olup, bu ¢ergcevede hem isletmeler dlgegdinde yerelde
hem de ulusal odlgekte iklim degisikliginin getirdigi zorluklara uyum saglamak i¢in mevcut planlarin gézden
gecirilmesi ve degistiriimesi gerekmektedir. iklim degisikliginin etkileri hem alt sektorler bazinda hem de
tesislerin buyukligu olgusinde farklihk géstermekte olup, 6zellikle altyapi ve operasyonlarin ne élglide uyum
saglamasi gerektigi, maruz kalinan riskin turiine ve seviyesine bagl olarak degerlendiriimektedir (West, J.M.,
Brereton, D., 2013). Sanayi sektorlerinin karsi karsiya kaldigi iklim degisikligi kaynakh riskler fiziksel riskler ve
gecis riskleri olmak uzere iki ana baglik altinda degerlendiriimekte olup, proje kapsaminda 6zellikle fiziksel
risklerin tesis bazinda degerlendirilmesine iliskin bir metodoloji ortaya konulmustur. Ote yandan sektér genelini
ilgilendiren gegcis riskleri ise sektor ilgilileri ile gesitli platformlarda (saha calismalar, ¢alistaylar, sektorel
danisma komiteleri vb.) gerceklestirilen gorismeler neticesinde ortaya konulmustur. Gegis ve fiziksel riskler
altinda ele alinabilecek bazi konular Tablo 5.1°’de verilmektedir.

Tablo 5.1: Gegis ve fiziksel riskler

Risk Etki
Gecis Riskleri

Karbon vergisi, emisyon ticaret sistemi, enerji verimliligi
standartlari gibi yeni diizenlemeler nedeniyle tretim
maliyetlerinin artmasi

Yeni dusuk karbon teknolojilerinin gelistiriimesiyle mevcut
teknolojilerin ve/veya Urlnlerin atil kalmasi

Talep degisimleri, hammadde maliyetleri ve yenilenebilir
enerjiye yonelim nedeniyle olusan pazar kayiplari
Sardurdlebilirlik hedeflerini karsilayamama veya ¢evre dostu
itibar riskleri uygulamalara ge¢ kalma nedeniyle ortaya ¢ikan itibar
kayiplari

Yatirimcilarin iklim risklerini dikkate alarak sermaye akiglarini
surdurulebilir projelere yénlendirmesi

Politika ve dlizenleme
riskleri

Teknolojik riskler

Piyasa riskleri

Finansal riskler

Fiziksel Riskler

Asiri yagis ve sellerin daha sik ve siddetli hale gelmesi ile
Asiri yagis ve sel Uretim tesislerinde hasar meydana gelmesi, tedarik
zincirlerinde aksamalarin olusmasi
Kurakhk nedeniyle su tiketiminin ylksek oldugu dretim
sureglerinin olumsuz etkilenmesi
Daha yuksek ortalama sicakliklar nedeniyle galisan
Sicaklik artigl verimliliginin digmesi, endustriyel sogutma sureclerinin
zorlagsmasi, iklimlendirme maliyetlerinin artmasi
Orman yanginlari nedeniyle Uretim tesislerinde hasar
Orman yanginlari olugmasi, ormanlardan temin edilen hammaddelerin kesintiye
ugramasi
Eneriji nakil hatlari, depolar ve Uretim tesisleri gibi kritik
altyapilarin zarar gérmesi
Kiyi bélgelerindeki sanayi tesislerini su baskini riskiyle karsi
Deniz seviyesi yiukselmesi karsiya kalmasi, liman operasyonlarinda aksamalarin
yaganmasi
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5.1. Gegis Riskleri

Gegis riskleri, dustk karbonlu bir ekonomiye gecis sirecinde ortaya g¢ikan finansal ve operasyonel riskler
olarak degerlendirilmekte olup, bu riskler, politika ve diizenleme araglarindaki degisiklikler, piyasa dinamikleri,
teknolojik déntsum ihtiyaci ve toplumsal beklentiler gibi farkli odaklar altinda siniflandirilabilmektedir. Bu
riskler, sirketlerin karbon vergileri, emisyon azaltim hedefleri veya surdurilebilir tretim teknolojilerine yatirm
gibi stratejik kararlar almasini gerektirmekte olup, etkileri daha gok finansal ve operasyonel seviyededir. insan
kaynakh degisimlerden dogan bu risklere uyum kapasitesinin arttiriimasi icin tesislerin uzun vadeli uyum
planlari olusturmasi gerekmektedir (UNEP, 2023; ESRB, 2024). Gida urunleri Uretimi sektori agisindan 6ne
¢ikan gegis riskleri kisaca asagida listelenmistir.

5.1.1 Endustriyel Emisyonlarin Yonetimi Yonetmeligi

14 Ocak 2025 tarihli ve 32782 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ve 1 Aralik 2025 tarihi itibariyle yurirlige
girecek olan Enduistriyel Emisyonlarin Yonetimi Yonetmeligi ile sanayi tesislerinin gevresel performanslarinin
arttirlmasi hedeflenmektedir. Yonetmelik cercevesinde kapsama giren yaklasik 6.000 sanayi tesisi igin
Sanayide Yesil Donusim (SYD) belgesi dizenlenerek, tesisin gevresel performansi ile orantili olarak tesvik,
hibe ve kredi benzeri finansal mekanizmalara basvurabilmesi sadlanacaktir. Yonetmeligin yirtrlige girdigi
tarih itibariyle faaliyette olan tesislerden 31 Aralik 2028’e kadar en az F seviyesinde ve 31 Aralik 2030’a kadar
ise en az D seviyesinde SYD belgesi almalari beklenmektedir. Cevresel performans seviyesinin belirlenmesi
amaciyla kullanilacak olan Mevcut En iyi Teknikler (MET) ve MET ile iligkili emisyon seviyesi (MET-IES)
degerleri Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligr'nca belirlenecek olup, gida riinleri tretimine iligkin
degerlendirmeler temel olarak Diger Uretim Faaliyetlerinde Mevcut En lyi Teknikler Tebligi cercevesinde ortaya
konmustur (CSIDB_a, 2025).

5.1.2 AB Atik Cerceve Direktifi

Atiklarin cevresel etkilerinin azaltiimasi, dénguisel ekonominin tesvik edilmesi ve kaynak verimliliginin
artinimasi amaciyla 2023 yilinda revize edilen AB Atik Cerceve Direktifi kapsaminda 6zellikle gida ambalaj
atiklarinin izlenebilirligi ve Uretici sorumluluklarina iliskin hikimler glglendirilmistir. Bu baglamda, gida ve
icecek uretim sektorlerinde faaliyet gosteren firmalarin, ambalajlarin yasam déngusu boyunca olusturdugu
atiklari azaltmalari, atiklarin geri kazanimini kolaylastiracak sekilde ekotasarim ilkelerine goére Uretim
yapmalari ve atiklarin izlenebilirligini saglayacak sistemler kurmalari beklenmektedir. Mevzuat kapsaminda,
ureticiler igin genisletilmis Uretici sorumlulugu (GUS) sistemleri 6ngériilmekte olup, bu diizenleme ile Ureticiler,
piyasaya surdukleri ambalaj atiklarinin yénetimi ve geri donisiminden mali ve operasyonel olarak sorumlu
tutulacaklardir. AB ile ihracat baglantisi bulunan firmalarin, dlcekleri dogrultusunda atik kayit sistemleri, Grtin
etiketleme, geri donusum oranlari raporlamasi ve rtin bazli izlenebilirlik mekanizmalari gibi gerekliliklere uyum
saglamalari beklenmektedir. Bu yikumlulikler dogrultusunda, Ureticilerin kullandiklari ambalaj malzemelerinin
cevresel etkilerini azaltmalari ve geri déntsum oranlarini arttirmalari hedeflenmektedir (FDF, 2025). Yine 2025
yilinda revize edilen AB Ambalaj ve Ambalaj Atigi Tuzugu ile AB pazarina ihrag edilecek tim ambalaj
malzemelerinin 2030 itibariyle %100 geri donustirilebilir olmasi; ambalajlarda geri donustirilebilir icerik
kullaniminin artirimasi ve ambalaj tretiminde birincil hammadde kullaniminin azaltilmasi amaglanmaktadir.
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Bu cercevede, AB icinde uygulanmaya baslanan dijital Griin pasaportu uygulamalari ve atik bilgi platformlari
gibi dijital ¢bzlUmler, 6nimizdeki ddonemde dis pazarlara erisim agisindan énem kazanacaktir (TB_b, 2025).
Ote yandan 2022 yilinda yiiriirlige giren Gida ile Temas Eden Geri Dénustiriilmis Plastik Materyallere iligkin
Komisyon Tuzigu cergevesinde geri donisum teknolojilerine iliskin kurallar belirlenmis olup, ambalaj
malzemelerinde geri donustlrilmus plastik kullananan Ureticilerin malzemenin kaynagini ve geri déntsim
sirecini belgemesi gerekecektir (TB_e, 2025).

5.1.3 AB Ormansizlasmanin Onlenmesi Mevzuati

Ormansizlasma ve orman bozulumunun &nlenmesi amaciyla 9 Haziran 2023 tarihinde yayimlanan
Ormansizlasmanin  Onlenmesi  Tiziigli (EU Deforestation-Free Regulation-EUDR) kapsaminda
ormansizlasmaya sebep olan soya, si§ir eti, palm yagi, ahsap/agac¢ Urlnleri, kakao, kauguk, kahve ve
bunlardan elde edilen belirli Grunleri Gretimde girdi olarak kullanan ¢ikolata, mobilya, lastik, deri gibi trlnlerin
AB pazarina girisinde ormansizlagsmaya/orman bozulumuna yol agmadigina ve insan ve isci haklarina uygun
uretildigine yonelik beyan zorunlu hale getirilmistir. Blyuk igletmeler igin 30 Aralik 2025, kugik ve mikro
isletmeler icin 30 Haziran 2026 itibariyle baslatilacak olan uygulama doneminde, AB pazarina arz edilecek
veya AB’den ihrag edilecek mevzuat kapsami Urtinlerin, ormansizlagsmaya sebep olmamasi, ilgili Glkenin ulusal
mevzuatina uygun Uuretilmis olmasi ve beraberinde 6zen yukimliligld beyani tasimasi gerekmektedir.
Tamamen geri déndstlriimis hammadde kullanilarak Uretilen GrGnler mevzuat kapsamina dahil olmamakla
birlikte mevzuatin Ek-1 listesinde yer alan Urlnlerin Uretimde belirli bir miktarda birincil hammadde olarak
kullaniimasi durumunda s6z konusu birincil hammadde igin 6zen yukimlilugi ortaya ¢ikacaktir (TB_a, 2025).
Gida ve igecek uretim sektorleri agisindan kakao, kahve, gikolata ve sigir eti gibi Urinleri Greten alt sektorler
dogrudan dizenleme kapsamina girmektedir.

5.1.4 AB Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi

AB Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) ile bir yandan yesil donlisimin yaratacagi maliyet
karsisinda Avrupa’nin rekabetciliginin korunmasini, diger taraftan kuresel dizeyde iklim degisikligi ile
mucadele gabasinin artiriimasini hedeflemektedir. SKDM gergevesinde 2026 itibariyle ilk asamada demir-
celik, gimento, aliminyum, gubre, elektrik ve hidrojen sektérlerinde mali yakimlalUkler devreye girecek olup,
kapsamin orta vadede farkli sektorleri dahil edecek sekilde genisletilebilecedi 6ngértlmektedir. Gida drunleri
Uretimi sektord acisindan dolayli etkiler degerlendirildiginde, Uretim sureclerinde yaygin olarak kullanilan ener;ji
yogun hammadde ve girdilerin (6rnegin ambalaj malzemeleri, plastikler, kimyasallar ve lojistik hizmetleri vb.)
nedeniyle girdi maliyetlerinde artis yasanmasi, AB’ye ihracat yapan firmalarin dogrudan kapsama girmeseler
bile Urlnlerinin karbon ayak izini 6lgmek, raporlamak ve dogrulamak zorunda kalmasi, tesislerde disuk
karbonlu Uretim surecleri yoniinde dénusum gerekligi olusmasi s6z konusu olabilir (TB_d, 2025).

5.1.5 AB Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Ozen Yiikiimliiliigii Direktifi

2024 yilinda kabul edilen Kurumsal Surdrtlebilirlik Ozen Yukimliltgi Direktifi (Corporate Sustainability Due
Diligence Directive - CSDDD) ile tedarik zinciri boyunca g¢evresel ve sosyal surdurulebilirligin glclendirilmesi
hedeflenmigstir. Direktif kapsaminda cocuk isgiligi, zorla c¢alistirma, isci saghdi ve guvenligi ihlalleri,
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ormansizlasma, biyolojik gesitlilik kaybi, ¢evre kirliligi ve Paris Anlasmasi’na uyumlu bir iklim gegis planinin
olusturulmasi konulari ele alinmaktadir. Gida trlnleri Gretimi sektérl acisindan AB merkezli muisterilere Gretim
yapan firmalarin raporlama yUkumldlikleri cergevesinde daha seffaf, izlenebilir ve surdirdlebilir tretim
suregleri olusturmasi gerekecektir. AB net cirosu 2028 yil itibariyle 900 milyon Euro tzeri, 2029 itibariyle ise
450 milyon Euro (izeri olan firmalar kapsama dahil edilecek olup, kiicliik ve orta dlgekli sirketler (KOBI)
dogrudan mevzuat kapsaminda degerlendiriimemekle birlikte kapsama dahil edilen blyuk sirketlerin tedarikgisi
veya alt saglayicisi olarak mevzuat hikimlerinden etkilenecektir (TB_e, 2025).

5.2. Fiziksel Riskler

Fiziksel riskler ise, iklim degisikliginin dogrudan veya dolayli olarak sanayi tesisleri, tedarik zincirleri ve is glicu
Uzerindeki etkilerinden kaynaklanmakta olup, iklim degisikligi ile iligkilendirilen asir hava olaylari (akut) veya
uzun vadeli olaylar (kronik) nedeniyle olusabilmektedir. Akut iklim tehlikeleri arasinda asiri yagis ve sel, firtina
veya orman yanginlari gibi olaylar yer alirken, uzun vadeli iklim tehlikeleri arasinda sicaklik artisi, kuraklik ve
deniz seviyesindeki ylikselmeesi bulunmaktadir. iklim degisikliginden kaynaklanan cevresel etkiler sonucu
olusan fiziksel risklerin ydnetimi, altyapinin giglendirilmesi, acil durum planlamasi ve sigorta ¢ozimleri gibi
Onlemleri gerektirmektedir. Gegis ve fiziksel risklerin ayri kategorilerde ele alinmasi, sanayi sektorlerinin
kapsamli bir risk yonetimi ve uyum stratejisi gelistirmesine yardimci olmaktadir (UNEP, 2023; ESRB, 2024).
iklim degisikligi kaynakl fiziksel riskler, dzellikle tarimsal hammadde temini (6rnegin bugday, misir, seker
pancari gibi temel girdiler) ve su ile enerji yogun Uretim sureclerine sahip gida uretim tesisleri igin ciddi tedarik
ve operasyonel sorunlar yaratabilecek niteliktedir. Gida Urinleri Uretimi sektdrinu etkileyebilecek baslica
fiziksel riskler asadida 6zetlenmisgtir.

5.2.1 Dogal Hammaddelere Erisimde Gugluk

Sicaklik artigl, kuraklik, dolu ve don hadiseleri ve asiri hava olaylari gibi iklim tehlikeleri, bugday, misir, seker
pancari gibi tarimsal hammaddelerin temininde siirekliligi tehdit etmektedir. Ozellikle tarimsal tretime dayal
hammaddelerde verim digusu ve kalite sorunlari, tedarik zincirlerinde aksamalara, maliyet artisina ve Uretim
planlamasinda belirsizliklere yol acabilir. Hammadde verimliliginin dismesinin yani sira Urin kalitesinde
bozulmalar ve hastalik ile zararh risklerinde artis goérllebilmektedir. Proje kapsaminda gerceklestirilen
¢alismalarda, donemsel olarak yasanan asiri hava olaylari nedeniyle tesise hammadde temininde gugliiklerin
yasandigi ya da bdlgesel olarak verimin ve kalitenin dismesi sebebiyle tesiste operasyonel problemlerin
yasandigi 6rnekler ortaya konmustur.

5.2.2 Tedarik Zincirinde Aksakliklar

Asir yagis, sel, firtina, kar ve buzlanma gibi hava olaylari deniz ve kara tasimaciligini aksatarak, hem ithal
hammadde ve yardimci malzemelerin hem de nihai gida Urtnlerinin lojistik siireclerini yavaslatabilmektedir.
Bu durum, o6zellikle taze ve hizli tiketim gerektiren gida Uriinlerinde teslimat gecikmelerine, musteri
memnuniyetinde azalmaya, siparis iptallerine ve ihracat kayiplarina yol agabilmektedir. Proje kapsaminda
gerceklestirilen calismalarda, tesislerin stok kapasitesini artirmasi, alternatif ulasim modlarini degerlendirmesi
ve sevkiyat sigortasi uygulamalari ile riskin azaltilabilecegi; ancak bu Onlemlerin isletme maliyetlerini

Z :
Z CLIMA /
'INDUSTRY /4

IKLIM DEGISIKLIGH ISTANBUL iiRi
e SANAYI ODASI TUBITAK

/37253 TURKIYE CUMHURIYETI

@ %] GEVRE, SEHIRCILIK VE a
\« +/ IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI E
=/

Bu yayin, Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti'nin mali destegiyle hazirlanmistrr. igeriginden yalnizca Istanbul Sanayi Odas1 sorumludur.
Tirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birligi'nin griislerini yansitiyor olarak yorumlanamaz.



Bu Proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan ortaklasa finanse edilmektedir

Proje Adi: Iklim Degisikligine Karsi Hassas Sanayi Sektorlerinin Adaptasyon Kapasitesinin Risk Degerlendirmesi Yoluyla Gelistiriimesi
Sayfa/Toplam Sayfa: 57 / 88 Guncellestirme Sayisi: 01

yukseltebilecegi degerlendirilmigtir. Ayrica, sicaklik ve nem gibi c¢evresel kosullara duyarli bazi gida
hammaddeleri ve Urlnlerinde, uygun tagsima ve depolama kosullarinin saglanamamasi durumunda kalite kaybi
ve maddi zararlar yasandigi bildiriimistir.

5.2.3 Tesis Altyapisina Yonelik Tehditler

Asiri yagis ve sel riski nedeniyle Uretim tesislerinin altyapisi ile makine parki, hammadde ve mamul Grtin depo
alanlarinin zarar gérmesi s6z konusu olabilir. Bu durum, tretim duruslarina, siparis teslimatlarinda gecikmelere
ve sigorta maliyetlerinde artisa yol acabilmektedir. Ozellikle diisiik kotta, dere yataklarina veya su baskinina
acik bolgelere yakin konumlanmis tesisler daha ylksek risk altindadir. Proje kapsaminda gergeklestirilen
calismalarda, bazi tesislerde agik veya yetersiz korunakli alanlarda depolanan ambalaj malzemeleri, kuru gida
hammaddeleri ve diger suya duyarli Urlinlerin asiri yagis sonrasi zarar gordigd, bu durumun Gretimin kisa
sureli durmasina ve Urin kayiplarina yol agtigi érnekler tespit edilmigtir.

5.2.4 Su Temininde Giigliik

Kuraklik, 6zellikle su yogun uretim sUregleri olan gida sektérinde, su temininde zorluklara neden
olabilmektedir. Su kaynaklarinin azalmasi, Gretim verimliligini dustrebilmekte ve suya erisimin ciddi sekilde
kisitlandigr durumlarda dretim durma noktasina gelebilmektedir. Ayrica kuraklik nedeniyle yer alti ve ylzey
sularinin debisinin dismesi su kalitesini olumsuz etkileyebilir; tuzluluk, sertlik, agir metal ve Kkirletici
konsantrasyonlarinda artis yasanabilmektedir. Bu durum, 6zellikle suyun kritik oldugu isleme ve paketleme
asamalarinda kalite sorunlarina yol acabilmektedir. Atiksu geri kazanimi ve su verimliligi uygulamalariyla
risklerin azaltiimasi mimkin olmakla birlikte, bu tur yatinmlar genellikle su maliyetlerinin Gretim bitcesindeki
payina ve ilgili proseste hijyen kosullari agisindan kullanilabilirligine goére degerlendiriimektedir. Proje
kapsaminda yapilan ¢alismalarda, baz tesislerin sebeke veya yer alti suyu temininde yasanan sikintilar
nedeniyle tankerle su temini gibi gecici ¢ézimler kullandigi ve bunun isletme maliyetlerini artirdigi tespit
edilmistir.

5.2.5 iklimlendirme ihtiyacinin Artmasi

Artan sicakliklar nedeniyle gida Uretim tesislerinde is¢i saghgdini ve Urin kalitesini koruyabilmek amaciyla
iklimlendirme ve sogutma sistemlerine duyulan ihtiya¢ artmaktadir. Bu durum eneriji tuketimini ve isletme
maliyetlerini yiikseltirken, sera gazi emisyonlarinin da artmasina yol agabilmektedir. Ozellikle kapali alanlarda
iklimlendirme olmayan bdlgelerde ¢alisma kosullari zorlagmakta, ayrica soguk zincirin kritik oldugu Urtnlerin
sevkiyat ve depolama sureclerinde sicaklik dalgalanmalarina bagh drin/hammadde kayiplari
yasanabilmektedir. Ylksek sicakliklar ekipmanlarda daha sik bakim-onarim ihtiyaci dogurmakta, ani duruslar
ve sicaklik kaynakli stres nedeniyle Urin kalitesinde dalgalanmalar ve kayiplar artabilmektedir. Ayrica, biyolojik
proseslerin kullanildigi atiksu artma tesislerinde sicaklik artisi sogutma ihtiyacini artirmakta ve proses
verimliliginde dalgalanmalara sebep olmaktadir.
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5.3. Sektorel iklim Degisikligine Uyum Planlari Hazirhk Galigtay1 Sonuglari

Proje kapsaminda hazirlanmasi hedeflenen Sektérel Uyum Stratejileri'ne girdi saglanmasi amaciyla kamu,
Ozel sektdr, akademi ve sivil toplum kuruluslari temsilcilerinin yer aldigi yarim gin suren 3 sektorel ¢alistay
dizenlenmesi planlanmigtir. Bu ¢ergevede gida Urunleri Uretimi odaginda organize edilen ¢alistay 29 Mayis
2025 tarihinde 09:30-12:30 saatleri arasinda istanbul Sanayi Odasi Odakule binasinda 34 kiginin katilimi ile
gerceklestiriimistir. Calistay programi Tablo 5.2°de verilmektedir.
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Tablo 5.2: Sektorel iklim Degisikligine Uyum Planlan Hazirlik Galigtay: programi

Saat Giindem maddesi

Proje bilgilendirme sunumu

09:30 - 10:00 1SO & TUBITAK MAM

Yuvarlak masa toplantilari
Sektorel iklim degisikligi riskleri Gizerine gerceklestirilecek yuvarlak
masa toplantisinda katilimcilarin sektor tecriibeleri ve gorugleri

10:00 - 12:30 o e RN T
Uzerinden s6zlU katkilar alinarak, gida Urunleri Gretim sektorlerinin
karsi karsiya kalacagi gegis ve fiziksel riskler ve bu riskler 6zelinde
alinabilecek dénlemler degerlendirilecektir.

12.30 Kapanig

Calistay programi kapsaminda ilk olarak katilimcilarin kendilerini tanitmalari ve galistaya dair beklentilerini
kisaca aktarmalar ile baslatiimistir. Sonrasinda proje kapsaminda gerceklestirilen faaliyetlere iliskin ISO ve
TUBITAK MAM proje ekiplerini tarafindan sunumlar gerceklestiriimistir. Sonrasinda ise katihmcilar iki gruba
ayrilarak yuvarlak masa oturumlari baslatiimistir.

Yuvarlak masa oturumunun ilk kisminda katilimcilara dagitilan tablolarda yer verilen risklere iligkin
bilgilendirme yapilarak, katihmcilarin riskler Uzerindeki gérts ve degerlendirmeleri alinmistir. Bu gergcevede
katilimcilarin asagidaki 5 adet soruyu 1 (¢ok dusuk) ile 5 (¢ok ylksek) araliginda puanlamalari istenmistir.

Bu riskin sektor Gzerindeki etkisi ne kadar buyuk?

Sektor bu riske karsl ne kadar hazirlikh?

Sektdrde bu riskin gergeklesme olasiligi ne kadar yiksek?

Bu riske karsi sektordeki tesislerin is yapis seklini degistirme gerekliligi ne kadar yuksek?
Bu riske kargi sektdrde énlem alma ihtiyaci ne kadar acil?

ok bRk

Puanlamalar yapllirken listedeki maddeler 6zelinde katilimcilarin sektdr tecrtbeleri ve gorugleri Gzerinden
s6zIU katkilari alinmistir.

Yuvarlak masa oturumunun ikinci kisminda ise bir énceki kisimda konusulan riskler 6zelinde alinabilecek
onlemlerin ortaya konmasi hedeflenmistir. Bu amagla katimcilarin s6zli olarak belirttigi 6neriler tartisilarak,
tahta Uzerinde not alinmigtir. Her bir dnlem o&nerisi icin gorugler asagdida belirtilen ydnlendirme sorulari
vasitasiyla yuratilmustir.

Bu riski azaltmak icin 6zel sektdor hangi 6énlemleri alabilir?

Kamu politikalari bu riski nasil ydnetebilir?

Finans sektorl bu konuda hangi tesvik veya finansman modellerini gelistirmelidir?
Ar-Ge ve inovasyon ¢alismalari nasil katki saglayabilir?

Bu onerilerin gergeklesmesi acgisindan olasi zorluklar ve firsatlar nelerdir?
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Bu yayin, Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti'nin mali destegiyle hazirlanmistir. Igeriginden yalnizca istanbul Sanayi Odasi sorumludur.
Tiirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birligi'nin gdriiglerini yansitiyor olarak yorumlanamaz.
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Sekil 5.1: Galigtaya katilim saglayan sektor temsilcilerinin dagilimi (%)

Sekil 5.2: Caligtay fotograflan

Calistay kapsaminda dizenlenen yuvarlak masa oturumlari i¢in katihmcilar iki ayri gruba ayrilmis olup, iki
farkll oturumda elde edilen sonuglar her masa 6zelinde agsagida sira ile degerlendiriimistir.
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Bu yayin, Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti'nin mali destegiyle hazirlanmistrr. igeriginden yalnizca Istanbul Sanayi Odas1 sorumludur.
Tirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birligi'nin gorUslerini yansitiyor olarak yorumlanamaz.
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Yuvarlak masa oturumunun ilk kisminda katiimcilara dagitilan tablolarda yer verilen iklim degisikligi risklerine
yonelik degerlendirme yapmasi hedeflenmistir. Bu gercevede, birinci grup tarafindan iletilen degerlendirmeler
su sekildedir:
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Ozellikle tarimsal (retim acisindan uluslararasi mevzuatlara uyum siirecinde galismalarin yeterli
oldugu ancak saha uygulamasinda sikintilarin yasandigi ifade edilmistir. Ornek olarak yeni
yayimlanan “Tirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeligi® gibi
dizenlemeler sektdr agisindan énemli gegis riskleri arasinda siniflandiriimis olup, mevzuatlarin
uygulanabilirliginde yasanan zorluklarin, ciftcilerin bilgi eksikligi, pazarlama kaygisi ve verimlilik
baskisi nedeniyle alternatif Uretim yontemlerine geciste isteksizlik gibi unsurlarla birlestigi
degerlendiriimektedir. Bu etkilerin 6zellikle kiglk aile isletmelerinde daha yogun yasandidi, saha
uygulamalarinda rehberlik ve egitim inhtiyacinin arttigi belirtilmistir. Ozellikle pestisit mevzuat
yaptirimlarinin artmasi nedeniyle iftcilerin alternatif biyolojik yontemlere gegiste desteklenmesi
gerektigi vurgulanmig, bu kapsamda iyi tarim uygulamalari ile s6zlesmeli tarimin yayginlastiriimasinin
ciftgilerin mevzuata uyumunu kolaylastirabilecegi ifade edilmistir. Bu ¢ergevede “Birincil Uretimde
mevzuatlarin sahada uygulanmasindaki zorluklar” basligi gegis riski olarak tabloya eklenmistir.
Tarimla ugrasan nifusun azalmasi, Uretim kapasitesinde disUs, bilgi aktariminin kesintiye ugramasi
ve iklim uyumlu Uretim igin gereken uygulamalarin benimsenmesinde yetersizlik gibi ¢cok boyutlu
fiziksel ve sosyo-ekonomik etkiler dogurabilecek bir risk olarak degerlendirilmistir. Ozellikle Anadolu’da
geng ndfusun tarimdan uzaklasmasi, mevcut Ureticilerin bliylk oranda orta yas ve Uzeri bireylerden
olusmasi, sektorde %90’a yakin oranda kigik aile igletmelerinin varligiyla birlestiginde, UGretim
sureclerinin surdarulebilirligini tehdit etmektedir. Bu baglamda kirsal alanlarda geng girisimcilerin ve
kadinlarin desteklenmesi, sahada uygulamali ciftgilik egitimleri gibi uzun vadeli programlarin
yayginlastirilmasi énem kazanmaktadir. Bu nedenle “Tarimla ugrasan nifusun azalmasi” bashgi
fiziksel risk olarak tabloya dahil edilmistir.

Tarim ve Orman Bakanli§i uhdesinde ydritilen calismalar ile gida Uretimi alaninda kurakligin
etkilerinin bolgesel olarak analiz edildigi ve haritalama calismalariyla planlamalar yapildigi (Su
YoOnetimi Genel Mudurligu - Kuraklik Yonetim Planlari) ifade edilmistir. Kurakligin, Grin deseni
seciminde ve suya bagimli Uretim yapilarinda déntsum ihtiyacini beraberinde getirdigi, bunun da
altyapi ve bilgi eksiklikleri nedeniyle uyum surecinde risk olusturdugu degerlendirilmistir.

Yeni pestisit mevzuatlarinin yaptirimlarinin artmasi nedeniyle ciftcilerin alternatif biyolojik yéntemlere
geciste desteklenmesi gerektigi vurgulanmis, bu kapsamda iyi tarim uygulamalari ile s6zlesmeli
tarimin yayginlastiriimasinin ¢iftgilerin mevzuata uyumunu kolaylastirabilecegi ifade edilmistir.
Suardurilebilir ambalaj kullanimi ile ilgili olarak ihracat yapan firmalarin farkli tlke regulasyonlarina
uyumda zorluk yasadigi belirtiimis, 6zellikle geri donUsturilmis malzemelerin kalitesi nedeniyle
kullaniminda kisitlamalar olustugu vurgulanmistir. Bu durum sirdirulebilirlik hedeflerine ulasmada
sektdre yonelik teknik ve mali destek ihtiyacini ortaya koymaktadir.

Enerji ve sogutma ihtiyacinin, 6zellikle sut ve st drlnleri gibi Griin gruplarinda hayati oldugu, bu
nedenle gida sektériinde de yenilenebilir enerji yatirmlarinin ve verimli sogutma teknolojilerinin
desteklenmesi gerektigi vurgulanmigtir.
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Bu yayin, Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti'nin mali destegiyle hazirlanmistir. Igeriginden yalnizca istanbul Sanayi Odasi sorumludur.
Tiirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birligi'nin gdriiglerini yansitiyor olarak yorumlanamaz.
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Bahsedilen risklerin tabloya ilave edilmesi sonrasinda katilimcilarin tabloda yer verilen 5 adet soruya her risk
maddesi i¢in ayri ayri olmak Uzere 1 (¢cok disuUk) ile 5 (¢cok ylksek) araliginda puan vermeleri istenmistir. Bu
gergevede tim katilimcilarin iletmis oldugu puanlarin ortalamasina Tablo 5.3'de yer verilmistir. Bu ¢ercevede
yapilan genel degerlendirmeye goére Uretimde kullanilan dogal hammaddelerin temininde iklim degisikligi
kaynakli kesintiler ile kuraklik nedeniyle su temininde yasanabilecek guglikler, gida trlnleri Gretimi agisindan
one cikan fiziksel riskler olarak belirlenmistir. Gegis riskleri kapsaminda ise dusik karbonlu Uretim
teknolojilerine gecis zorunlulugu ve gevresel surdirdlebilirlik odakli tarimsal girdilere gegis gerekliligi, donisim
ihtiyaci ve bu donlisimin beraberinde getirdigi yatinm yiki nedeniyle dikkat geken konular arasinda yer
almistir. Bu riskler, sektoérin Uretim yontemlerini, tedarik zincirini ve teknolojik altyapisini yeniden
yapilandirmasini gerektiren donisim alanlari olarak 6éne ¢ikmaktadir. Bunlara ek olarak, karbon ve su ayak
izi raporlamalarinin zorunlu hale gelmesi, Endustriyel Emisyonlarin Yodnetimi YoOnetmeligi ve karbon
fiyatlandirma mekanizmalarina uyum saglama gereklili§i gibi ulusal ve uluslararasi diizenlemelere yonelik
riskler de sektor agisindan énemli gegis riskleri arasinda yer almistir. Sektoriin en hazirliksiz oldugu alanlar
arasinda kuraklik tehlikesi ve Sinirda Karbon Duzenleme Mekanizmasi'na uyum gerekliligi 6ne ¢ikarken;
gerceklesme olasiligi en yuksek olarak degerlendirilen riskler, iklim kaynakli hammadde tedarikinde
yasanabilecek kesintiler ile karbon ve su ayak izi raporlamalarinin zorunlu hale gelmesidir. Bu risklerin etkili
sekilde yonetilebilmesi icin sektdrin is yapis sekillerinde yapisal degisiklikler yapiimasi ve bu degisimi
destekleyecek acil uyum énlemlerinin hayata gecirilmesi gerektigi degerlendiriimektedir.

Z :
Z CLIMA /
'INDUSTRY /4

IKLIM DEGISIKLIGH ISTANBUL iiRi
e SANAYI ODASI TUBITAK

+/ IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI
4/

/57 TURKIYE CUMHURIVETI
@ %] GEVRE, SEHIRCILIK VE

Bu yayin, Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti'nin mali destegiyle hazirlanmistrr. igeriginden yalnizca Istanbul Sanayi Odas1 sorumludur.
Tirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birligi'nin griislerini yansitiyor olarak yorumlanamaz.
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Tablo 5.3: iklim degisikligi risklerinin degerlendiriimesi — 1. Grup sonuglari
4. Bu riske karsi
1. Bu riskin 3. Sektorde bu sektordeki 5. Bu riske karsi
sektor 2. Sektor bu riskin tesislerin is s.ekté')r de 6nler?|
Risk tanimi * / Degerlendirme Kriteri * tizerindeki etkisi riske karsi ne gerceklesme yapis seklini alma ihtivaci ne Genel ***
ne kadar kadar hazirhkh? olasiligi ne degistirme kadar Zcil"
buyuk? kadar yiiksek? gerekliligi ne :

kadar yiiksek?
1. 5 Sinirda Ka.r.tzc_)n Dizenleme Mekanizmasi’na uyum 28 27 28 25
saglama gerekliligi (G)
2. Karbon fiyatlandirmaya (karbon vergisi, emisyon ticaret
sistemi) yonelik kurulacak ulusal sisteme uyum saglama 2,7 1,8 2,8 3,1 2,5 3,9
gerekliligi (G)
3. End}JstrlyeI Emls_){?plarln Yonetimi Yonetmeligi kriterlerine 2.9 2.2 28 33 25 45
uyum saglama gerekliligi (G) _
4. AB Ath Qgrgevg Direktifi - Gven|§letllm|§ l..J!’ve.tlm 31 21 32 33 2.9 56
Sorumlulugu kriterlerine uyum saglama gerekliligi (G)
5. 5 AB Ambalgjw\{e Ambalaj Atig1 Tazugu kriterlerine uyum 31 18 3.0 3.2 3.0 51
saglama gerekliligi (G)
6. Karbon ve su ayak izi raporlama yukimlultklerinin 3.0 23 32 3.2 3.2 58
zorunlu hale gelmesi (G)
(7(.3) Sektorde kullanilan kimyasallara kisitlamalar getirilmesi 3.9 25 36 38 37 85
8. Tuketici beklentilerinin ve satinalma niyetlerinin gevre ve
strdiiriilebilirlik odakli degisimi (G) £ nE 5 e
9. Yesil/surdrilebilir finansmana erisim zorlugu (G) 2,8 1,9 2,5 _
10; Cevresel, s_osygal ve kurumsal yon§t|$|m_kr|t_erlfer.|_ne uyum 3.2 26 29 28 43
saglamayan tesislerin yatirimcilar nezdinde riskli gériilmesi (G)
11 i Ku"rL_J_msa.I surduruleblllrllk_raporlamalarl kapsaminda 24 25 3.0 3.0 43
yukimldliklerin artmasi nedeniyle pazar kaybi yasanmasi (G)
12. Dusuk karbonlu tretim teknolojilerine (6rn; yenilenebilir
enerji kaynaklari kullanimi, disik su tiketimine sahip 3,4 3,3 3,4 3,0 6,7
teknolojiler) gegis zorunlulugu (G)
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Bu yayin, Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti'nin mali destegiyle hazirlanmistrr. igeriginden yalnizca istanbul Sanayi Odasi sorumludur.
Tiirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birli§i'nin gériislerini yansitiyor olarak yorumlanamaz.




Bu Proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
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4. Bu riske karsi
1. Bu riskin 3. Sektorde bu sektordeki 5. Bu riske karsi
sektor 2. Sektor bu riskin tesislerin is s.ekté')r de 6nlen§1
Risk tanimi * / Degerlendirme Kriteri * tizerindeki etkisi riske karsi ne gerceklesme yapis seklini alma ihtivaci ne Genel ***
ne kadar kadar hazirhkh? olasiligi ne degistirme kadar Zcil’?
biyiik? kadar yiiksek? gerekliligi ne :
kadar yiiksek?
13. Endustri 4.0 ve yapay zeka tabanli Uretim streglerine
. > 2,8 2,2 2,8
gegcis zorunlulugu (G)
14 "ng‘r]mafjde kaynaklarinda plyobazll veya geri 28 25 3.0 24 4.0
donustirilmis malzemelere gegis zorunlulugu (G)
15 Qevre;e_l surdyruleblllrllk 9dak|l tarimsal girdilere (0rn; 34 2.2 3.2 33 6.4
glbre, pestisit) gecis zorunlulugu (G)
16. Sicaklik artigi, kuraklik ya da orman yanginlari gibi iklim
tehlikeleri nedeniyle tretimde kullanilan dogal hammaddelerin 4,2 2,5 4,2 9,8
kalitesinde bozulma ve/veya tedarikinde giclik (F)
17. Asin yagis, sel, firtina, kar ve buzlanma gibi iklim
tehlikeleri nedeniyle deniz ve kara tagimaciliginda aksamalar 3,7 3,6 3,3 3,6 7,8
(F)
18. A§"|r| yagdis ve sel tehlikesi nedeniyle tesis altyapisinin 36 25 31 33 35 7.0
zarar gormesi (F)
19. Kuraklik tehlikesi nedeniyle Uretimde su temininde guglik 24
(F) '
20 Slca_kllk {art]§| tehlikesi nedeniyle tretimde bazi alanlarda 35 23 33 32 33 6.6
iklimlendirme ihtiyacinin artmasi (F)
21. Birincil Uretimde mevzuatlarin sahada uygulanmasindaki 37 26 34 35 35 77
zorluklar (G)
22. Tarimla ugrasan nifusun azalmasi (G) 4,3 4,0 3,6 3,8 9,4

Notlar:

* Tabloda iklim degisikligi ile iliskilendirilen gegis riskleri (politika ve yasal riskler, teknolojik donlisim, piyasa, itibar) “G” ile fiziksel riskler ise “F” ile gosterilmigtir.
** Katilimcilar tarafindan puanlama 1: Cok diisik - 5: Cok yiksek (2. soruda 1: Hazirlik ¢ok yetersiz - 5: Hazirlik gok yeterli) araliginda gergeklestiriimistir.
*** Genel degerlendirme igin tim kriterlerden alinan toplam ortalama puandan, en ideal durumu ifade eden 9 puan ¢ikariimigtir.
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Bu yayin, Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti'nin mali destegiyle hazirlanmistrr. igeriginden yalnizca istanbul Sanayi Odasi sorumludur.
Tirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birligi'nin gorislerini yansitiyor olarak yorumlanamaz.
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ilk yuvarlak masa oturumunda, ikinci grup tarafindan iletilen degerlendirmeler su sekildedir:
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Katihmcilar, dodal yasam déngusunun iklim tehlikeleriyle giderek daha fazla bozuldugunu ve bu
durumun biyogesitliligin surdurilebilirligini tehdit ettigini ifade etmistir. Ozellikle kene gibi canlilarin
tasidigi virGslerin sigirlar aracihdiyla yayilmasi, hem hayvan saghdini hem de genel ekosistem
saghgini tehlikeye sokmaktadir. Bu durum, hayvansal tretimin glvenligini ve halk saghgdini da dolayh
olarak etkilemektedir. Bu nedenle, dodal yasam dénglsinin korunmasi gerektigi vurgulanmis ve
hastalik kontroline ydénelik daha kapsamli dnlemlerin alinmasinin énemine dikkat ¢ekmistir. Bu
dogrultuda, “Biyogesitliligin iklim tehlikeleri nedeniyle sirdurulebilirliginin tehlikeye girmesi” seklinde
bir risk taniminin tabloya eklenmesine karar verilmistir.

iklim degisikligiyle birlikte artan sicaklik, kuraklik ve diizensiz yadis gibi gevresel stres faktérlerinin,
toprak ekosisteminde yer alan yararli mikroorganizmalar ve canlilarin yagsamini olumsuz etkiledigi
belirtilmigtir. Katihmcilar, bu canlilarin tarimda verimlilik ve dogal denge agisindan kritik rol oynadigini;
ancak cevresel kosullar nedeniyle bu populasyonlarin korunmasinda ciddi zorluklar yasandigini
aktarmistir. Bu durumun dogrudan Uridn kalitesini ve gida glvenligini de tehdit ettigi degerlendirilmigtir.
Bu kapsamda, “iklim tehlikeleri nedeniyle toprakta yasayan yararli canlilarin popiilasyonunun
korunamamasi” maddesinin tabloya eklenmesi gerektigi degerlendirilmistir.

Denetim mekanizmalarinda énemli eksikliklerin bulundugu; mevcut denetim sireglerinin blytk élgtide
gonullilik esasina dayandigi ve bunun da sistematik, kapsamli bir kontrol mekanizmasinin
kurulmasini zorlastirdigini vurgulanmis olup, “Yasal mevzuatlar kapsaminda denetim bosluklari”
maddesi tabloya eklenmistir.

Sektorde ¢ok buyik miktarlarda gida atigi olustugu ve bunlarin bertaraf edilmesinin 6nemli bir husus
oldugu belirtilmistir. Katilimcilar, gida atiklarinin hayvan yemi olarak degerlendiriimesinde énemli bir
potansiyel oldugunu ancak mevzuat ve uygulamadaki bosluklar nedeniyle bu firsatin tam olarak
degerlendirilemedigini ifade etmektedir. Ornegin, biyik firmalar bu konuda girisimler yapmakta olsa
da, marka itibari kaygisiyla atiklarini degerlendirmek yerine maliyeti yiksek olan imha yéntemini tercih
etmektedir.

Zirai atiklarin ydnetiminde belediyelerin diger atiklardan ayri toplama konusunda yetersiz kaldigi, bu
durumun atik yénetiminin etkinligini distrdidgu vurgulanmigtir. Uluslararasi standartlara ragmen,
ulusal mevzuatlarda bu konuda énemli eksiklikler bulundugu belirtilmigtir.

Yasal dizenlemeler ve kurumlar arasindaki koordinasyon eksikligi ve uyumsuzluklarin, firmalarin
operasyonlarini  énemli Odlgide etkiledigi ifade edilmistir. Bakanlik tarafindan yayinlanan
yonetmeliklerin belediyeler tarafindan uygulanmasi ve yorumlanmasi surecinde ciddi sorunlar
yasanmaktadir. Bu durum, firmalarin yasal yukdmlalUklerini yerine getirmelerini zorlastirmakta ve is
sureclerinde belirsizliklere yol agmaktadir. Kurumlar ve belediyeler arasindaki iletisim eksikligi ve farkl
uygulama yaklasimlari, dizenlemelerin etkin bir sekilde hayata gegiriimesini engellemektedir.
Uygulamada gorilen bu kurumlar arasi uyumsuzluklar, hem 6zel sektoriin hem de kamu kurumlarinin
verimliligini olumsuz etkilemektedir. Bu sebeplerle, egitim ve bilin¢glendirmenin énemi vurgulanmis
olup, “Gida/tarim atiklarinin ydnetiimesine yodnelik yasal mevzuatlarin uygulanmasinda taraflar
arasinda yasanan karsitliklar’ seklinde bir gegis riskinin tabloya eklenmesine karar verilmistir.
Olgiilebilirlik ve izlenebilirlik konusunda énemli zorluklar yasandigini belirtmistir. il Tarim Midarlikleri
tarafindan yuratilen denetim, kontrol ve belgelendirme sureglerinde kullanilan 6lgim ydntemleri ve
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araglarinin guncel ihtiyaglari karsilamakta zorlandigi, bu durumun verilerin guvenilirligini ve
karsilastinlabilirligini olumsuz etkiledigi ifade edilmistir. Su Yo6netimi Genel Mudirligi'nin %25
oraninda kayip ve kagak hedefi bulundugu ve bu hedefin gergeklestiriimesi igin sistematik ¢calismalar
yurutaldaga belirtilmistir. Ancak g¢evresel izleme altyapisinda 6nemli eksikliklerin bulundugu, bu
durumun verimli bir kontrol mekanizmasinin kurulmasini zorlastirdigi vurgulanmistir. Konulan
hedeflerin takibinin mevcut izleme sistemleriyle mimkin olmayacagi ifade edilmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda “Cevresel izleme altyapisinin yetersizliginin uygulamada yaratacagi
zorluklar” seklinde bir gegis riski tanimlanmasi faydali goéralmustir.

e Havzalar i¢in hazirlanan taskin planlarinin, bdlgedeki tim sanat yapilarini ve altyapi sistemlerini
icerdigi ve olasi risklere karsi koruyucu 6nlemleri detayli sekilde tanimladigi belirtiimistir.

Bahsedilen risklerin tabloya ilave edilmesi sonrasinda katilimcilarin tabloda yer verilen 5 adet soruya her risk
maddesi i¢in ayri ayri olmak Uzere 1 (¢ok disuk) ile 5 (¢cok yuksek) araliginda puan vermeleri istenmistir. Bu
cercevede tum katilimcilarin iletmis oldugu puanlarin ortalamasina Tablo 5.4’de yer verilmistir. Bu ¢ercevede
yapilan genel degerlendirmeye goére sektori en yiksek dizeyde etkileyebilecek riskler arasinda sicaklik artisi,
kuraklik ve orman yanginlari gibi iklim kaynakh tehlikelerin Uretimde kullanilan hammaddelerin kalitesi ve
tedarikine yonelik olasi etkileri dne ¢ikmaktadir. Bu risk yUksek gerceklesme olasiligi ve sektordeki tesislerin
is yapis seklini degistirme gerekliligi dikkate alindi§inda, fiziksel riskler kategorisinde en kritik alanlardan biri
olarak degerlendirilmistir. Ayni sekilde kuraklik nedeniyle Uretimde su temininde yasanabilecek guglukler de
sektortin karsi karsiya oldugu oncelikli fiziksel risklerden biri olarak dikkate alinmaktadir. Gegis riskleri
kapsaminda, disik karbonlu Uretim teknolojilerine gecis zorunlulugu, Sinirda Karbon Dizenleme
Mekanizmasi'na (SKDM) uyum saglama gerekliligi ve karbon ile su ayak izi raporlamalarinin zorunlu hale
gelmesi, hem etki diizeyi hem de sektérde is yapis bigimini degistirme gerekliligi agisindan 6éne ¢ikan baslica
risk alanlari arasinda yer almaktadir. Bu risklerin ydnetiimesi, sektdrde dontisum odakh yatirimlarin
hizlandiriimasini ve teknolojik kapasitenin gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir. Bununla birlikte, cevresel
surdurulebilirlik odakli tiiketici beklentilerindeki degisim ve yesil/strdirilebilir finansmana erisim zorlugu da
sektdrun stratejik planlama sureclerinde dikkate almasi gereken énemli gegis riskleri olarak éne ¢ikmistir. Bu
alanlarda sektérel hazirhk dizeyinin disik olmasi, bu risklerin etkisini daha da artirmaktadir. Yasal
dizenlemelere uyum konusunda ise, Endustriyel Emisyonlarin Yonetimi Yénetmeligi, AB Atik Cergeve Direktifi
ve Ambalaj Atiklar Tazugu gibi alanlara uyum saglama zorunlulugu, sektérin mevcut uygulamalarini gézden
gecirmesini gerektiren dnemli gecis riskleri arasinda yer almaktadir. Bu dizenlemeler, sadece ¢evresel uyumu
degil ayni zamanda dis pazarlara erisim kapasitesini de etkileyebilecek nitelikte gériilmektedir. Ote yandan,
sektorin en hazirliksiz oldugu risklerin basinda endustri 4.0 ve yapay zeké tabanli Gretim slreclerine gegis
zorunlulugu, cevresel surdurulebilirlik odakh tarimsal girdilere gecis ve biyobazli ya da geri donusturaimis
hammaddelerin kullanimina yénelik dénusim ihtiyaci gelmektedir. Bu alanlarda duguk hazirlik dizeyi ve
yuksek doénusum gereksinimi, sektdr paydaslarinin dikkatini ¢eken kritik noktalar olmustur. Genel olarak
bakildiginda, sektorin karsi karsiya oldugu hem fiziksel hem de gegis risklerinin yonetilebilmesi igin kapsamli
bir ddnlisiim surecine ihtiya¢ duyuldugu ve bu slrecin, mevzuata uyumdan altyapi yatirrmlarina, finansman
erisiminden tedarik zinciri ydnetimine kadar ¢ok boyutlu bir yaklagimla ele alinmasi gerektigi degerlendirilmigtir.
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Tablo 5.4: iklim degisikligi risklerinin degerlendirilmesi — 2. Grup sonuglari
4. Bu riske karsi
1. Bu riskin 3. Sektorde bu sektordeki 5. Bu riske karsi
sektor 2. Sektor bu riskin tesislerin is s.ekté')rde Bnlerfl
Risk tanimi * / Degerlendirme Kriteri * tizerindeki riske karsi ne gerceklesme yapis seklini o Genel ***
S o S alma ihtiyaci ne
etkisi ne kadar | kadar hazirlikhi? olasiligi ne degistirme kadar acil?
bliylik? kadar yiiksek? gerekliligi ne :
kadar yiiksek?
1. $|r1|rda Karbon Dizenleme Mekanizmasi’na uyum saglama 38 2.2 38 4.4 4.0 9.2
gerekliligi (G)
2. Karbon fiyatlandirmaya (karbon vergisi, emisyon ticaret
sistemi) yonelik kurulacak ulusal sisteme uyum saglama 3,6 2,3 3,1 3,4 2,8 6,2
gerekliligi (G)
3. Endystrlyel Emlgygplarln Yonetimi Yonetmeligi kriterlerine 3.4 23 3.2 34 33 6,6
uyum saglama gerekliligi (G) _
4. AB Atvlk Cgrgevg Direktifi - Gfan|§letllm|§ l..J!’fz.tlm 3.4 23 35 38 34 73
Sorumlulugu kriterlerine uyum saglama gerekliligi (G)
5. 5 AB Ambalgjw\{e Ambalaj Atig1 Tazugu kriterlerine uyum 3.2 25 34 33 35 6.9
saglama gerekliligi (G)
6. Karbon_ve su ayak izi raporlama yukuimliliklerinin zorunlu 3.9 25 3.9 41 4.0 94
hale gelmesi (G)
7. Sektorde kullanilan kimyasallara kisitlamalar getiriimesi (G) 3,6 2,5 3,8 3,7 3,4 8,0
8. Tiketici beklentilerinin ve satinalma niyetlerinin ¢evre ve
siirdiriilebilirlik odakli degisimi (G) 35 _ 3.7 38 33 85
9. Yesil/sirdurilebilir finansmana erisim zorlugu (G) 4,1 2,7 3,8 3,9 3,8 9,4
10; Cevresel, s:osygl ve kurumsal yongtlglm.krlt_erllc.er.l_ne uyum 40 24 33 38 35 8.0
saglamayan tesislerin yatirimcilar nezdinde riskli gériilmesi (G)
11. Kurumsal surdirulebilirlik raporlamalari kapsaminda 27
yukimliliklerin artmasi nedeniyle pazar kaybi yasanmasi (G) '
12. Dusuk karbonlu tretim teknolojilerine (6rn; yenilenebilir
enerji kaynaklari kullanimi, disik su tiketimine sahip 4,0 2,8 3,6 4,3 39 9,6
teknolojiler) gegis zorunlulugu (G)
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Risk tanimi * / Degerlendirme Kriteri *

1. Bu riskin
sektor
uzerindeki
etkisi ne kadar
biyiik?

13. Endustri 4.0 ve yapay zeka tabanli Uretim sureglerine gegis
zorunlulugu (G)

14. Hammadde kaynaklarinda biyobazl veya geri
donustirilmis malzemelere gegis zorunlulugu (G)

15. Cevresel surdurilebilirlik odakh tarimsal girdilere (6rn;
glbre, pestisit) gecis zorunlulugu (G)

16. Sicaklik artigi, kuraklik ya da orman yanginlari gibi iklim
tehlikeleri nedeniyle tretimde kullanilan dogal hammaddelerin
kalitesinde bozulma ve/veya tedarikinde giclik (F)

17. Asin yagis, sel, firtina, kar ve buzlanma gibi iklim tehlikeleri
nedeniyle deniz ve kara tagimaciliginda aksamalar (F)

2. Sektor bu
riske karsi ne
kadar hazirhkh?

18. Asiri yagis ve sel tehlikesi nedeniyle tesis altyapisinin zarar
goérmesi (F)

19. Kuraklik tehlikesi nedeniyle Uretimde su temininde guglik

(F)

20. Sicaklik artisi tehlikesi nedeniyle tretimde bazi alanlarda
iklimlendirme ihtiyacinin artmasi (F)

21. Biyogesitliligin iklim tehlikeleri nedeniyle surdirulebilirliginin
tehlikeye girmesi (F)

22. Iklim tehlikeleri nedeniyle toprakta yasayan yararli canlilarin
popllasyonunun korunamamasi (F)

3. Sektorde bu
riskin
gerceklesme
olasiligi ne
kadar yiiksek?

4. Bu riske karsi
sektordeki .
tesislerins | T_itsde aniom
yapis seklini Ima ihti Genel ***
degistirme alma Intlyaci ne
A kadar acil?
gerekliligi ne
kadar yiiksek?
3,7 3,1 6,0
3,6 7,4

23. Yasal mevzuatlar kapsaminda denetim bosluklari (G)

24. Gida/tarim atiklarinin yonetilmesine yonelik yasal
mevzuatlarin uygulanmasinda taraflar arasinda yasanan
karsitliklar (G)

25. Cevresel izleme altyapisinin yetersizliginin uygulamada
yaratacagi zorluklar (G)
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4. Bu riske karsi
1. Bu riskin 3. Sektorde bu sektordeki 5. Bu riske karsi
sektor 2. Sektor bu riskin tesislerin is s.ekté')rde énlerfl
Risk tanimi * / Degerlendirme Kriteri * tizerindeki riske karsi ne gerceklesme yapis seklini alma ihtivaci ne Genel ***
etkisi ne kadar | kadar hazirhikli? olasiligi ne degistirme kadar gcil”
biiyiik? kadar yiiksek? gerekliligi ne :
kadar yiiksek?

Notlar:

* Tabloda iklim degisikligi ile iliskilendirilen gegis riskleri (politika ve yasal riskler, teknolojik dontstiim, piyasa, itibar) “G” ile fiziksel riskler ise “F” ile gosterilmistir.
** Katilimcilar tarafindan puanlama 1: Cok diisuk - 5: Cok yliksek (2. soruda 1: Hazirlik ¢ok yetersiz - 5: Hazirlik gok yeterli) araliginda gergeklestirilmistir.
*** Genel degerlendirme igin tim kriterlerden alinan toplam ortalama puandan, en ideal durumu ifade eden 9 puan g¢ikariimistir.
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6. GIDA URUNLERI URETiMi OZELINDE UYUM STRATEJILERI

Proje kapsaminda iklim degisikligine uyum kapasitesinin arttiirimasi adina tesislerde uygulanabilecek
onlemlerin belirlenebilmesi adina hem saha ziyaretlerinde toplanan veriler hem de proje kapsaminda
gerceklestirilen galistay ¢ergevesinde ortaya konan 6neriler dederlendirilmistir. Bu gercevede gergeklestirilen
degerlendirmeler ilerleyen bélumlerde aktariimaktadir.

6.1. Saha Calismalarinda One Gikan Uyum Onlemleri

Gida Uranleri Gretim tesislerinden elde edilen veriler, saha gozlemleri ve tesis yetkilileriyle gergeklestirilen
goérusmeler dogrultusunda, iklim degisikliginin gida Uretim siregleri Gzerindeki olasi etkileri dikkate alinarak
sektor 6zelinde uygulanabilecek uyum stratejileri degerlendirilmistir. Sunulan stratejiler, hem sektér genelinde
gecerliligi olan ortak énlemleri hem de uygulamada karsilasilabilecek kisitlari igcermektedir. Boylelikle, enerji
ve su verimliligi, altyapi iyilestirmeleri, yenilenebilir enerji kullanimi, tedarik zinciri yonetimi ve alternatif
hammadde ¢dzumleri gibi farkh alanlarda, gida Urunleri Uretiminde iklim degisikligine uyum kapasitesinin
guglendiriimesine ydénelik kapsamli bir gergeve ortaya konulmustur.

6.1.1 Enerji Verimliliginin Arttinimasi

Gida Uretim tesislerinde enerji tiketiminin azaltiimasi, hem enerji bagimliliginin disirilmesi hem de sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi agisindan kritik bir uyum 6nlemi olarak degerlendiriimektedir. Giincel bir ¢calismada
tedarik zinciri de dahil edildiginde kiresel enerji tiketiminin %30’unun gida endustrisinde gergeklestigi ortaya
koyulmustur. Gida uretiminin karbon ayakizi bolgelere gore farklihk géstermekle birlikte, gelismis Glkelerde
gida endustrisi acisindan en ylUksek enerji tuketiminin gida isleme ve dagitiminda gerceklestigi, gelismekte
olan ulkelerde ise hizmet sektori ile iliskili tiketimin daha yiksek oldugu degerlendiriimektedir. Kiiresel dlgekte
2019 yilinda gida zinciri butincul olarak, insan kaynakli toplam sera gazi emisyonlarinin yaklasik %31’ini
olugturmusgtur. Yalnizca gida Uretim slregleri, kiiresel emisyonlarin %8-10’una tekabul ederken, emisyonlarin
%19’unun tasimacilik, %14’Gnun tarimsal faaliyetlerden kaynaklandig belirtiimektedir. Tarimsal faaliyetlerin
alt kinliminda ise hayvancilik ve balik¢ilik %31, bitkisel Uretim %27, arazi kullanimi %24 ve tedarik zinciri %18
paya sahiptir (Corigliano, O., Algieri, A., 2024). Gida Uretim tesislerinde 6zellikle sogutma, dondurma, kurutma,
pisirme, pastorizasyon, kizartma, konserveleme ve siseleme gibi islemlerde yodun elektrik ve isil ener;ji
tiketimi gerceklesmektedir. Sektorde enerji tiketiminin azaltilmasi igin uygulanabilecek baslica stratejiler
arasinda isil iglemlerin uygulandigi ekipmanlarda izolasyon galismalarinin yirittlmesi, enerji verimli motor ve
ekipmanlarin tercih edilmesi, aydinlatmada LED ddénusumlerinin yapilmasi, 1si ve buhar geri kazanim
sistemlerinin kurulmasi gibi uygulamalar bulunmaktadir. Ayrica, Uretim sureglerinde enerji tiketimini anhk
izleyen SCADA sistemlerinin kurulumu ya da dijital izleme ¢ézimleri, enerji kayiplarinin tespit edilmesini ve
verimliligin artinimasini saglamaktadir. Sogutma sistemlerinin enerji verimli teknolojilerle degistirimesi ve
dustk emisyonlu sogutucu akiskanlarin kullanilmasi da karbon ayak izini azaltan yontemler arasinda 6ne
clkmaktadir.

Gida Urunleri Uretiminde enerji verimliliginin artirimasina yoénelik ¢abalarin, ¢esitli yapisal ve teknik zorluklarla
karsi karsiya oldugu degerlendiriimekte olup, 6zellikle Gretim sureclerinin cesitliligi ve karmasikhgi, standart
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enerji verimliligi ¢o6zimlerinin uygulanmasini giglestirmektedir. Sogutma, dondurma, kurutma ve
pastérizasyon gibi enerji yogun sireclerde verimlilik yatirimlari yiksek maliyetler gerektirmekte, dzellikle klguk
ve orta Olgekli isletmeler icin finansal engel olugturmaktadir. Ayrica mevcut dretim hatlarinin modern ener;ji
verimli teknolojilerle uyumlu olmamasi, yenileme calismalarini yavaglatmaktadir. Enerji yonetimi igin gerekli
olan dijital izleme ve otomasyon sistemlerinin sektérde sinirli dizeyde kullaniliyor olmasi, tiketim kaliplarinin
dogru analiz edilmesini ve iyilestirme firsatlarinin tespitini zorlastirmaktadir. Tim bu nedenlerle, gida
sektériinde enerji verimliliginin artirlimasi; finansman, teknolojiye erisim, kapasite gelistirme ve politika destegdi
gerektiren 6nemli bir zorluk alani olarak 6ne ¢ikmaktadir (Corigliano, O., Algieri, A., 2024). Proje pilot
c¢alismalarina dahil olan tesislerden elde edilen bulgularda bu 6nlemlerin hayata gegiriimesi agisindan en
onemli kisitin yiiksek yatirrm maliyetleri ve uzun geri 6deme sureleri oldugu belirtilmis, ayrica sektériin gelismis
teknolojilere erisimde yasadigi sorunlar ve tesislerin mevcut altyapisinin bu déntstimlere uygun olmamasi da
diger kisitlar arasinda gosterilmistir.

Proje kapsaminda calisilan 13 gida Urlnleri Uretimi tesisinin yaklasik olarak %80’inde enerji etlt calismalari
yuratilmus olup, enerji yogun proses ve ekipmanlar tespit edilerek verimlilik potansiyeli dederlendirilmistir.

6.1.2 Su Verimliliginin Arttinimasi

Gida Uretiminde su, Uretim sureglerinin tamamlayici girdilerinden biri olup, 6zellikle temizlik, sogutma, pisirme
ve hammaddenin islenmesi asamalarinda yogun olarak kullaniimaktadir. Gida Uretim tesislerinde su
verimliliginin arttirimasi, iklim degisikligine bagh olarak artan kuraklik risklerine karsi kritik bir uyum énlemi
olarak degerlendiriimektedir. Su verimliliginin saglanmasi igin baslica stratejiler arasinda atiksu aritma
tesislerinde geri kazanim ve proseslerde yeniden kullanim, yagmur suyu hasadi sistemlerinin kurulmasi,
temizleme proseslerinde yiksek basingh az su tlketen sistemlerin tercih edilmesi, hijyen standartlariyla
uyumlu kapali devre su kullanim teknolojilerinin entegrasyonu ve dijital su izleme sistemlerinin uygulanmasi
yer almaktadir. Ayrica, proses bazl su ayak izi analizleri yapilarak en fazla tiiketimin gergeklestigi alanlarin
belilenmesi ve optimizasyon calismalarina éncelik verilmesi 6énemli gériilmektedir. Ornegin, st Griinleri
endustrisinde sistematik bir su verimliligi yaklagimini benimseyen isletmelerin, ilk kullanim suyunda ve atiksu
miktarinda genellikle %20 ile 50 oraninda azaltim saglayabildigi, bazi tretimlerde bu oranin daha da yiksek
oldugu kaydedilmigtir. Stt Grtnleri isleme gergeklestirilen tesislerde su, ekipman temizligi, driin sogutma, 1si
Uretimi icin kazan beslemesi ve Urun saflastirma gibi bir¢cok surecte kullaniimaktadir (FAO & WHO, 2023).

Bununla birlikte, suyun yeniden kullanimina yonelik uygulamalar hijyen ve gida guvenligi standartlariyla
sinirlanabilmektedir. Ozellikle sit bazl ve et isleme tesislerinde suyun tekrar kullanimi mikrobiolojik riskler
nedeniyle mimkin olamamaktadir. Ayrica, ileri aritma ve kapali devre kullanim sistemleri yiksek yatirim
maliyetleri ve uzun geri ddeme sureleri gerektirdiginden kuguk ve orta dlgekli isletmeler agisindan finansal bir
kisit olusturmaktadir. Proje kapsaminda caligilan tesislerden elde edilen bulgular da bu durumu
desteklemekte; isletmelerin blyuk bir kisminda su verimliligi icin potansiyel alanlar bulunmasina ragmen en
onemli kisitlarin yatirrm maliyetleri, mevcut altyapinin uygun olmamasi ve gida guvenligi risklerine dair
¢ekinceler oldugu goérilmektedir.

Hasat sonrasi su tiketimi agisindan 6zellikle taze kesim dUrlnler ve dondurulmus meyve-sebze isleme
asamalarinda yuksek su tuketiminin gerceklestigi, bu asamalarda suyun tekrar kullaniminin, patojen ve
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kimyasal kalintilarin birikmesi ve gapraz bulagma gibi riskler ortaya ¢ikarabilecedi degerlendiriimektedir. Genel
itibariyle hasat sonrasi urlinle temas eden suyun igilebilir kalitede olmasi 6nerilmekte iken, bazi durumlarda
daha esnek standartlar getirilebilmektedir. Ornegin, AB’nin taze meyve ve sebzelerde birincil Gretim
asamasinda iyi hijyen uygulamalari yoluyla mikrobiyolojik risklerin ele alinmasina iliskin yayinladig
kilavuzlarda, yenmeye hazir olmayan taze meyve ve sebzelerde hasat sonrasi sogutma ve tasima islemleri
igin, ayrica yenmeye hazir taze Urlnlerde ilk yikama asamasinda kullanilacak su igin daha esnek kriterler
olusturulmustur. Bu noktada geri kazanim uygulamalari nedeniyle 6zellikle mikrobiyal bulasmayi énlemek igin
etkili dezenfeksiyon yontemlerinin uygulanmasi ve izlenmesi kritik 6neme sahiptir. Gida endustrisinin birgok
alt sektoriinde (sit, et, deniz Urlnleri, igecek vb.) suyun yeniden kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Geri
kazanimda kullanilan suyun kaynak olarak proseste kullanildiktan sonra aritimasi veya kapali devre
sistemlerde kullaniimasi mimkin olmakta, ancak gida temasi éncesinde mikrobiyolojik agidan uygun hale
getiriimesi gerekmektedir. Uluslararasi kilavuzlarda suyun givenli sekilde yeniden kullanimini, 6zellikle
mikrobiyolojik risklerin kontrol altina alinmasini sart kosmaktadir. Yeniden kullanilan su, temas ettigi gidadan
daha temiz olmali, patojenlerin yayillimini engelleyecek sekilde uygun aritma, depolama ve izleme yontemleri
uygulanmalidir. Risk dederlendirmesi ise suyun kaynagina, isleme sureglerine, depolama kosullarina, aritma
performansina ve Urline daha sonra uygulanacak iglemlere (Or. pisirme) gore 6zel olarak belirlenmektedir
(FAO&WHO, 2023).

Gida sanayiinde suyun yeniden kullanimi kavramsal belirsizlikler, mevzuata uyum, tiketici glveni ve gida
guvenligi agisindan cgesitli sorunlar yaratmaktadir. Etkin bir sistem kurmak igin kaynak ve uzmanlik
gerekmekte, ancak cevresel, ekonomik, yasal, teknolojik ve algisal boyutlarda bilgi eksiklikleri bulunmaktadir.
Ozellikle mikrobiyolojik risklerin degerlendirilmesi noktasinda, yeniden kullanilan suyun kalitesi ve depolama
sartlarinin su kalitesi Gzerindeki etkileri, aritma sureclerinin patojen giderim verimliligi Uzerindeki etkiler gibi
konularda arastirmanin yiritilmesi, uygulamada ise ozellikle KOBIi'lere yénelik pratik kilavuzlarin
olusturulmasi 6nem arz etmektedir. Bu zorluklarin asilabilmesi icin suyun yeniden kullanimina yonelik acik
tanimlar ve standartlarin gelistiriimesi, aritma teknolojilerinin performans takibine yonelik uygulamalarin
yayginlastiriimasi ve farkl olgeklerde ve alt sektdrlerde uygulanabilir kilavuzlarin hazirlanmasinin faydah
olacagi degerlendiriimektedir. Tesislerde mikrobiyolojik risklerin daha iyi anlasiimasi icin uygun gdstergelerin
belirlenmesi, validasyon ve gunlik dogrulama sureglerini destekleyen pratik aracglarin olusturulmasi
onerilmektedir. Ayrica, patojen disi mikroorganizmalarin etkileri, suyun gida ile temas sonrasi uygulanan
islemlerin Uriin glvenligi Gzerindeki sonuclari ve tuketici algisini glclendirecek iletisim stratejileri lzerine daha
fazla arastirma ve rehberlik saglanmasi ile gida Urunleri Uretimi 6zelinde su geri kazanimina yodnelik
uygulamalarin yayginlastirilabilecegi degerlendirilmektedir.

6.1.3 Kaynak Verimliliginin Arttiriimasi

Gida Uretim tesislerinde kaynak verimliligi, Gretim maliyetlerinin disdrilmesi, atik miktarinin azaltiimasi ve
karbon ayak izinin kdgultiimesi agisindan énemli bir uyum o6nlemi olarak degerlendiriimektedir. Organik
atiklarin biyogaz uretiminde, hayvan yemi katkisi veya kompost Uretiminde kullaniimasi, atik yonetimini
destekleyen uygulamalar arasinda yer almaktadir. Ambalaj atiklari ve diger tretim atiklarinin geri dontstime
kazandiriimasi, karbon emisyonlarinin azaltiimasina katki saglamaktadir.
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Bu kapsamda uygulanabilecek baslica stratejiler, tretim atiklarinin siniflandiriimasi ve degerlendirilmesi, atik
yonetimi sistemlerinin kurulmasi ve sektordeki kiyaslama calismalarina dayali performans analizlerinin
yapilmasidir. Proje kapsaminda calisilan 13 gida Urtnleri Uretimi tesisinin yaklasik olarak %70’inde verimlilik
veya surdurilebilirlik birimi bulunmakta ve sektérel kiyaslama g¢alismalari yiratilmektedir. Buna karsin
tesislerin yaklasik olarak %60’inda surdurilebilirlik veya temiz tretim odakli raporlar hazirlanmistir.

Kaynak verimliligine yonelik uyum o&nlemleri agisindan baslica kisitlar, tim Uretim atiklarinin yeniden
kullanilmaya uygun olmamasi ve lisansli atik isleme tesislerine erisim imkaninin sinirl olmasi olarak
degerlendiriimektedir. Ayrica, KOBJI'ler icin bu tiir sistemlerin kurulumu yiiksek yatirm ve isletme maliyetleri
gerektirebilmektedir.

6.1.4 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi

Gida uretim tesislerinde eneriji ihtiyacinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi, iklim degisikligine uyum ve
sera gazi azaltim hedefleri agisindan kritik bir 6nlem olarak degerlendiriimektedir. Tesis arazisinde glnes
enerjisi ve rizgar enerjisi santrallerine gerceklestirilen yatinmlar ve organik atiklarin biyogaz, aktif karbon gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tretiminde degerlendiriimesi tesislerin karbon emisyonlarini digtirmede etkin
yontemler olarak One c¢ikmaktadir. Proje kapsaminda calisilan tesislerde, bu uygulamalarin hayata
geciriimesinde tesis alani ve altyapisinin (6rn; GES igin ¢atinin statik dayanimi ve izolasyonu) ve bdlgede
mevcut enerji altyapisinin yeterliligi (trafo kapasitesi) belirleyici olmaktadir. Yenilenebilir enerji projelerinin
uygulanmasinda karsilagilan diger zorluklar, ¢cati alanlarinin kisith olmasi, yerinde enerji Gretiminin mimkan
olmamasi ve yuksek yatinm maliyetleri olarak degerlendiriimektedir. Pilot tesislerden elde edilen bulgular, bu
kisitlarin dzellikle KOBI'ler agisindan yenilenebilir enerji kullanimini sinirfladigini géstermektedir.

6.1.5 Altyapinin iyilestirilmesi

Gida uretim tesislerinde altyapinin dayanikhhgi, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak ve Uretim
sureclerinin sdrekliligini saglamak acisindan 6ne ¢ikan bir uyum 6nlemidir. Altyapi iyilestirme c¢alismalarina
Ornek olarak, asiri yagis, sel ve dolu risklerine karsi drenaj sistemlerinin giiglendiriimesi, ¢ati izolasyonlarinin
yapilmasi, tesis c¢evresindeki nehir yataklarinda yasanabilecek tagkinlara karsin bariyer sistemlerin
olusturulmasi ve tagkinlara karsi dere 1slah projelerinin yuratilmesi verilebilir. Asiri yagdis ve sel riski karsisinda
etkilenmesi beklenen bir diger kritik altyapi olan atik su aritma tesislerininde kapasitesinin artiriimasi ise hem
cevresel yuki azaltmakta hem de suyun yeniden kullanimina olanak taniyabilmektedir

Bu kapsamda uygulanabilecek baslica stratejiler; altyapi glclendirme projeleri, dizenli bakim ve temizlik
faaliyetleri (Orn; tesis icin ve yakin cevresinde drenaj kanallarinin temizligi) ve atiksu yénetim sistemlerinin
modernizasyonunu igermektedir. Proje kapsaminda yuritilen saha g¢alismalarinda, tesislerde altyapinin
iyilestirilmesi icin planlama ve yatirnmin kritik oldugunu ve mevcut altyapinin gogu zaman modernizasyon
yatinmlarina uygun olmadigini ortaya konmustur. Ozellikle altyapinin iyilestiriimesinde karsilagilan baglica
kisitlar, yiksek yatirrm maliyetleri ve uzun vadeli planlama gerekliligidir. Ayrica, kisa vadede isletmeye ek
finansal yik getirmesi ve projelerin tamamlanma suresinin uzun olmasi, bu alandaki uygulamalari
sinirlamaktadir.
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6.1.6 iklimlendirme Kapasitesinin Gelistirilmesi

Gida uretim tesislerinde uretim alanlarinin sicaklik ve nem kosullarinin stabil tutulmasi, hem gida guvenligi
hem de rin kalitesi agisindan kritik 6nlemler arasinda yer almaktadir. Kapali devre iklimlendirme sistemleri,
otomatik sensorlerle sicaklik ve nem kontroli ile enerji verimli sogutucu gruplarinin kullanimi, tesislerin
iklimlendirme kapasitesinin artiriimasi i¢in uygulanabilecek baslica ydntemlerdir.

Bu kapsamda, enerji verimli iklimlendirme sistemlerine gegis, yaz aylarinda artan sogutma ihtiyacinin enerji
tuketimi Uzerindeki etkilerini azaltmakta ve karbon emisyonlarini disturmektedir. Ayrica, modern iklimlendirme
¢dzUmleri, isletme maliyetlerini optimize ederek enerji kullanim verimliligine katki saglamaktadir.

iklimlendirme kapasitesinin gelistirilmesinde karsilagilan baslica zorluklar, yilkksek maliyetli sogutucu
akiskanlar, sistem déndstmlerinin yatirnrm gerektirmesi ve teknolojik glincellemelerin sik araliklarla yapiimasi
intiyacidir. Proje pilot tesislerinde elde edilen bulgular, 6zellikle kligtk ve orta dlgekli isletmelerin bu yatirnmlari
gerceklestirmekte zorlandigini gdstermektedir.

6.1.7 Alternatif Hammadde Temini

iklim degisikligi nedeniyle tarimsal (retimde yaganabilecek arz dalgalanmalarina karsi alternatif
hammaddelerin gelistiriimesi énemlidir. Turkiye’de yapilan bir arastirma, secilmis tarimsal Granler igin iklim
degisikliginin etkileri baglaminda verimlerde 2020 yilinda ortalama %2-7; 2050’de %4—12; 2080°de ise %5-
20 oraninda dusls olabilecegini 6ngérmustir. Bu disusler, 6zellikle bugday, arpa, misir, aygicedi ve pamuk
gibi yagisa bagimli Grtinlerin tretimi agisindan daha belirgin olacaktir (Dellal, 1., Unuvar, F.1., 2019). Dolayisiyla
farkli Grtin bilegimlerinin gelistiriimesi, yenilikci proseslerin uygulanmasi ve ikame hammadde arastirmalariyla
isletmelerin iklim risklerine kargi direncli olmasi saglanabilir.

Alternatif hammadde teminine yonelik baslica stratejiler arasinda kritk hammaddeler igin alternatif
tedarikgilerin belirlenmesi, yerli treticilerden alim yapilmasi, sézlesmeli giftgci modelleri ve hammaddelerin yillik
olarak guncellenmesi bulunmaktadir. Tasimacilikta ise denizyolu, karayolu ve intermodal ¢6zimlerle karbon
emisyonlarinin disurdlmesi, rota optimizasyon projeleri ve disik emisyonlu tasit kullanimi lojistik riskleri
azaltmaktadir.

Alternatif hammadde temininde karsilagilan baslica zorluklar, bazi hammaddelerin sinirli cografyalarda
yetismesi nedeniyle tedarikci gesitliliginin kisitli olmasi, Ar-Ge projelerinin uzun vadeli ve maliyetli olmasi,
laboratuvar ve saha denemelerinin zaman almasi ve kalite standartlarinin tim tedarikgilerde saglanmasinin
glc olmasidir. Pilot tesis bulgulari, bu kisitlarin 6zellikle iklim degisikligine bagh uretim risklerinin ylksek
oldugu hammaddeler icin dnlem almay zorlastirdigini géstermektedir.

6.1.8 Eylem Plani ve Stratejilerin iklim Riskleri Dogrultusunda Giincellenmesi

Tesislerde hali hazirda ISG riskleri kapsaminda hazirlanan acil durum planlarinin iklim degisikligi riskleri
dikkate alinarak guincellenmesi, geleneksel riskler (yangin, kimyasal sizinti, deprem vb.) disinda fiziksel iklim
tehlikelerine iligskin risklerin de bu planlara eklenmesi 6nemlidir. Bu cergevede senaryo bazli tatbikatlar,
calisanlarin egitimi ve iletisim sistemlerinin gic¢lendiriimesi, iklim kaynakli acil durumlara hazirligi arttirabilecek
onlemler arasinda degerlendiriimektedir. Proje kapsaminda calisilan 13 gida Urunleri Uretimi tesisinin
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yarisindan fazlasinda iklim degisikligi odakh raporlama galismalarinin yiritildigi aktariimis, buna karsin
sadece (icte birinde faaliyetler 6zelinde risk degerlendirme ¢alismalarinin yiratildigu belirtilmistir. Ancak, iklim
degisikligi riskleri halen ¢ogu isletmede yeterince dikkate alinmamaktadir.

Bu noktada 6ne c¢ikan bir uygulama olan sirdirulebilirlik raporlamasi, isletmelerin gevresel, sosyal ve
yonetisim (CSY/ESG) alanlarindaki etkilerini, risklerini ve firsatlarini paydaslara seffaf bicimde aktarmasini
amaglayan bir suregctir. Strdirilebilirlik raporlamasi agisindan takip edilen farkli standartlar gelistiriimis olup,
proje kapsaminda tesislerin bu standartlar cergevesinde surdurilebilirlik raporlamalari gergeklestirdigi
gorilmistir. Bu standartlar arasinda en o6ne ¢ikan Global Reporting Initiative (GRI), kuruluslarin
surdurulebilirlik performanslarini kapsamli bir bicimde raporlamalarini saglarken, 6zellikle paydas odakli bir
yaklasim benimsemektedir. GRI Surdurilebilirlik Raporlamasi Standartlari, strdarulebilirlik performansini
raporlamak igin gelistiriimis ilk ve en yaygin olarak kabul géren uluslararasi standartlardir. Sustainability
Accounting Standards Board (SASB) ise sektér bazli metriklere odaklanarak yatirimcilarin finansal agidan
onemli surdirdlebilirlik verilerine ulasmasini kolaylastirmaktadir. Integrated Reporting (<IR>) gergevesi ise
finansal ve surdirdlebilirlik raporlamasini entegre ederek isletmenin uzun vadeli deger yaratma kapasitesini
vurgulamaktadir.

Bu standartlarin farkli gicli yonleri bulunmakla birlikte, kiiresel olgcekte pargall bir raporlama yapisi ortaya
cikmigtir. Bu nedenle IFRS Vakfi, raporlama gercevelerini uyumlu hale getirmek ve yatirrmcilarin guvenilir,
karsilastinlabilir bilgilere erisimini saglamak amaciyla Uluslararasi Sudrdirtlebilirlik Standartlari Kurulu
(ISSB)'nu kurmus ve S1-S2 standartlarini gelistirmistir. IFRS’nin bu yaklasimi, SASB’nin finansal énemlilik
kriterlerini, GRI'nin paydas odakh yaklasimini ve <IR>’in entegre raporlama perspektifini dikkate alarak
buttncil bir sistem sunmaktadir.

Ulkemizde ise 1 Ocak 2024 itibaryla IFRS’nin S1-S2 standartlari temel alinarak, Tirkiye Sirdirtlebilirlik
Raporlama Standartlari (TSRS 1-2) yirirlige konulmus, Turkiye bdylece belirli 6lgeklerdeki isletmeler igin
surdurulebilirlik raporlamasini zorunlu hale getiren ilk Ulkelerden biri olmustur. Halka acgik igletmeler igin bu
zorunluluk, bilangosundaki tiim varliklarinin toplam degeri (aktif toplami) 500 milyon TL, yillik net satis hasilati
1 milyar TL ve c¢alisan sayisi 250’nin Gzerinde olma 6élcUtlerinden en az ikisini art arda iki raporlama déneminde
asmalari durumunda gegerlidir.

6.2. Sektérel iklim Degisikligine Uyum Planlari Hazirlik Galistay1 Sonuglari

Sektorel Uyum Stratejileri'ne girdi saglanmasi amaciyla kamu, 6zel sektor, akademi ve sivil toplum kuruluslari
temsilcilerinden 34 kiginin yer aldigi ve 29 Mayis 2025 tarihinde gerceklestirilen ¢alistayin ikinci oturumunda
bir dnceki oturumda en ylUksek puani alan riskler 6zelinde hayata gecirilebilecek uyum 6nlemlerinin
listelenmesi hedeflenmistir. Bu cergevede her iki grupta farkli riskler tizerine ¢alisma gercgeklestiriimis olup, risk
Ozelinde iletilen goérisler asagida siralanmistir.

Risk: 16. Sicaklik artisi, kuraklik ya da orman yanginlar gibi iklim tehlikeleri nedeniyle iretimde
kullanilan dogal hammaddelerin kalitesinde bozulma ve/veya tedarikinde guglik (F)

e Ozel sektériin farkindaliginin ve birbiri ile olan igbirliginin (6zellikle lojistik alaninda) arttiriimasi (Ozel
sektor)
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o Ozel sektdr-giftgi isbirliginin arttirnimasi (Ozel sektér)

e Tedarikgilerin gesitlendirimesi (Ozel sektdr)

e Hammadde tedariginde takip sistemlerinin kurulmasi ve kullaniimasi, 6zellikle gimrikten temin
siirecinde gida uriinlerinin uzun sireler beklemesi ve kaybinin éniine gegilmesi (Ozel sektdr)

e Iklim degisikligi 6zelinde acil durum eylem planlarinin hazirlanmasi ve iretim planlamasi yapilmasi
(Ozel sektor)

e Tesislerin sogutma sistemi altyapilarini gelistirmesi, enerji kesintisine kargi énlemlerin alinmasi (Ozel
sektor)

e Aniza ekim uygulamalarinin arttinlmasinin tesvik edilmesi (Kamu)

¢ Aniz yakma uygulamalarinin engellenmesi icin farkindaligin arttirilmasi (Kamu)

e Bakanlik tarafindan hazirlanan stratejik tiriin desenleri ile ilgili suyu merkeze alan tretim planlamasinin
ciftciler tarafindan uygulanmasina yonelik desteklerin olusturulmasi ve denetimlerin takibi (Kamu)

e iklim degisikligi kaynakli risklerin sigortalar kapsamina dahil ediimesi (Finans)

e Alternatif hammadde denemelerinin gergeklestiriimesi, 6rnegin; soya proteini yerine farkli bitkisel
protein denemelerinin yapilmasi, protein miktarinin arttiriimasina yonelik ¢alismalarin
gergeklestiriimesi (Ar-Ge)

o Kaliteli/kurakhiga dayanikli tohum Gretimine yonelik projelerin desteklenmesi (Ar-Ge)

e Urinlerin iklim degisikligi etkilerine dayaniklihdginin arttirilmasina yonelik calismalarin desteklenmesi,
ornegin; mikrobiyal Uriin koruma ydntemleriyle kimyasal kullanmadan -7 ile +55°C arasinda Urinu
koruyan malzemelerin gelistiriimesi (Ar-Ge)

o Kuraklikla micadele ¢alismalarinin desteklenmesi, rnegin; damlama sulamanin gergeklestiriiemedigi
alanlarda (6rn; egim sebebiyle findik bahgelerinde) toprakta su tutumunu ve suyun yavas salinimini
saglayan toprak diizenleyici malzemelerin uygulanmasi (Ar-Ge)

o Bitkisel bazli hammaddelerden mikro-alg bazli hammadde Uretimine gegis igin ¢galismalar yirutilimesi
(omega-3, protein) (Ar-Ge)

Risk: 19. Kuraklik tehlikesi nedeniyle iliretimde su temininde giigliik (F)

e Hammadde temin alanlarinin iklim degisikligi riskleri géz énine alinarak kisa vadeli planlanmasi,
ornegin; s6zlesmeli tarim arazilerinde Uretilebilecek urlnlerin tirleri Gzerine iklim degisikligi riskleri
dikkate alinarak degerlendirme yapilmasi (Ozel sektor)

e Tesiste tuketilen suyun verimli kullanimi ve geri kazanimina yonelik yatirimlarin gergeklestirimesi
(Ozel sektor)

e Tedarik zincirinde gida kaybi ve israfina yol agmayacak bir planlama yritilmesi (Ozel sektér)

e Uretimden kalan drlnlerin (6rn; meyve sebze kabuklari/posalari) alternatif Grinler Uretilerek
degerlendiriimesi (Ozel sektér)

e “Su Verimliligi Yénetmeligi” kapsaminda hazirlik yapilmasi ve ilgili altyapinin kurulmasi (Ozel sektér)

e Yikama amagl su tiiketiminin azaltiimasina yénelik yeni yatinmlarin gergeklestirimesi (Ozel sektér)

e Su geri kazaniminin arttiriimasi ve endustriyel altyapida kullaniimasi (Ozel sektor)

e Su tuketimini azaltacak bilinglendirme ¢alismalarinin yapilmasi (operatérlerin uygulamali egitimi vb.)
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Risk:
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Tesislerde dijital izleme sistemleri kurularak su tiketimi yiksek olan proseslerin tespit edilmesi ve
dnlemlerin alinmasi (Ozel sektér)

Akademi ve 6zel sektdr goruglerinin de alinarak iklim degisikligi odakh Uretim alanlarinin boélge
sartlarina 6zel planlanmasi (Kamu)

ileri aritma tesisi gikis sularinin sanayi tesislerinde yeniden kullaniimasina (6rn; ekipman yikama suyu
olarak) ydnelik yerel ydnetimlerce mekanizma olusturulmasi (Kamu)

“Su Verimliligi Yonetmeligi’nin uygulanmasinin takibi ve denetiminin yapilmasi (Kamu)

Yeralti suyunun kontrolstiz kullaniminin éniine gegecek denetimlerin yapilmasi (Kamu)

Gida kaybi ve israfina yonelik bilinglendirme faaliyetlerinin yayginlastiriimasi (Kamu)

Sektér odakh finansman kaynaklarinin olusturulmasi ve oOlgek farketmeksizin esnek finansmana
erisimin kolaylastirilmasi (Finans)

Ozellikle KOBI'ler dlgeginde on fizibilite calismalarinin yapilmasi icin finansman imkanlarinin
(uygulama 6ncesi ara finansman mekanizmalari) olusturulmasi (Finans)

Sektorel bazli sigorta ¢alistinimalarinin yayginlastiriimasi (Finans)

“Su Verimliligi Yénetmeligi’nin uygulanmasina yoénelik tesviklerin arttiriimasi, 6zellikle Sanayi ve
Teknoloji Bakanhigi'nca saglanan mevcut tesviklerin KOBI élgegine indiriimesi (Finans)

Su verimli teknoloji altyapisinin kurulumuna yonelik desteklerin arttiriimasi (Finans)

Kuraklida dayanikli alternatif tirlerin gelistiriimesi (Ar-Ge)

Daha az su ile uretim teknolojilerinin gelistiriimesi (Ar-Ge)

Yikama sistemi 6zelinde Ar-Ge galismalarinin yapilmasi (Ar-Ge)

Dijital izleme sistemlerinin gelistiriimesi (Ar-Ge)

Topraksiz tarim, dikey tarim ve kentsel tarim gibi alternatif tarim tekniklerinin gelistiriimesi, 6érnegin;
istanbul il Tarim ve Orman Mudurligi koordinasyonunda Kagithane iige Tarim ve Orman Mudurlaga
binasinin zemin katinda yurutilen galismalar (Ar-Ge)

22. Tarimla ugrasan niifusun azalmasi (G)

Kamu ile isbirligi igerisinde bolgesel Olgekte tarimla ugrasan nifusun (6rn; mevsimlik isgiler, tesiste
calisan isciler, kiiglik Ureticiler) sosyo-ekonomik sartlarini iyilestirmeye yonelik projeler olusturulmasi
(Ozel sektor)

Soézlesmeli tarim odakl calisma siireglerinin yayginlastiriimasi (Ozel sektér)

Tarimla ugrasan nufusun gida Uretim tesislerinin birer ¢alisani gibi gorilerek entegrasyonunun
saglanmasina yonelik galismalarin gergeklestirimesi (Ozel sektor)

Tarimsal Uretime yonelik tesviklerde uzmanlik sarti aranmasi ve tesviklere teknolojik dontstimun dahil
edilmesi (Kamu)

Ciftcilerin calisma sartlarinin iyilestiriimesi amaciyla sosyal sigorta haklarina ydnelik calismalar
yapilmasi, ornegin; Bag-Kur veya istege bagli genel saglik sigortasi uygulamalarinda indirim
saglanmasi (Kamu)

Kooperatiflerin galismalarini dogru ve surdurulebilir bir sekilde devam ettirilebilmesi igin desteklenmesi
(Kamu)

Tarimsal Uretim agisindan kuguk isletmelerin modernizasyonuna ya da ortak Uretim altyapisi
olusturmasina yonelik tesvik mekanizmalarinin olusturulmasi (Finans)
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lyi tarim uygulamalarina yénelik galismalarin géranirliiginin arttiriimasi (Ar-Ge)

Genel oneriler

{
W

Tarimsal atiklarin yénetimi mevcut bulunan yasal mevzuatlarin uygulanmasinda kurumlar arasi
yasanan karmasanin azaltilmasi amaciyla koordinasyonun saglanmasi

Gida atiklarinin geri kazanimina yonelik halihazirda disik olan seviyelerin Ar-Ge calismalari ve
bilinglendirme calismalar ile desteklenerek arttirilmasi

Buylk ¢ogunlugu tuketilebilir nitelikte olan ve sosyal sorumluluk projelerinde kullanilabilme ihtimali
olmasina ragmen, prestij kaybi gibi endiselerle degerlendiriiemeyen gida atiklarinin kullanimina
yonelik ¢calismalarin baslatiimasi

Hammadde planlamasinda yasanan iletisimsizlikler nedeniyle olusan ek karbon salimi ve atik
miktarini azaltmaya yonelik iletisim mekanizmalari ve takip sistemlerinin kurulmasi

Gida Urtnlerinin uzun sureli gimrikte bekletiimesinin 6nine gegilmesi

Hem meteorolojik veri, hem de su kaynaklarinin izlenmesine yonelik altyapilarin gi¢lendirilmesi ve bu
alanda belirlenen hedeflerin izlenebilirliginin arttiriimasi

Gida ambalajinda geri donulstirilmis malzeme kullanimina yonelik mevcut yasal kisitlamalarin
giderilmesi ve bu Uruinlerin Avrupa'da oldugu gibi Glkemizde de kullaniminin éntinin agiimasi
Ambalaj malzemelerinde biyobozunur Grinlerin kullaniimasi

Tarimsal uretime yonelik tesvikler verilirken sosyoekonomik sartlarin géz 6niinde bulundurulmasi
Ciftciye yonelik egitimler kapsaminda baslangi¢ seviyesinde tarlada uygulamali egitimlerin
dizenlenmesi

Tarladan sofraya zincirinde, kamu politikalari nedeniyle gida (lretim tesislerine uygulanan
zorunluluklarin tesisler vasitasiyla ureticilere entegre edilmesi

Gida israfinin 6nlenebilmesi igin tedarikgi ile daha yakin iletisimin kurulmasi (6rn; zincir marketlerin
dogrudan tedarikciden temin ettikleri Uriinlerde halden temin edilen Urinlere kiyasla daha az israf
olmasi)

Gida israfi konusunda Tarim ve Orman Bakanhdrnca ilk ve ortadgretim o6grencilerine verilen
egitimlerin daha genis kitlelere ulasacak sekilde yayginlastirimasi, her sey dahil organizasyonda
verilen hizmetlere yénelik 6nlemlerin alinmasi

Satigl saglanamayan urinlerin son tiketim tarihinde analiz edilerek alternatif tGrlinler halinde piyasaya
kazandiriimasi, érnedin; et Urunlerinin analizleri yapildiktan sonra marketlerin kasap reyonlarinda
satisa sunulmasi
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7. GENEL DEGERLENDIRME

Proje kapsaminda gerek dizenlenen calistayda gerekse sonrasinda yuratilen anket galismasinda toplanan
veriler dikkate alinarak sektér temsilcileri nezdinde risklerin dnem seviyesi acgisindan degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Bu amagla ortaya konan risk ifadeleri politika ve yasal riskler, teknolojik riskler, pazar riskleri,
itibar riskleri ve fiziksel riskler olmak Uzere Tlrkiye Sirdirilebilirik Raporlama Standartlari ile uyumlu 5
kategori altinda gruplandiriimistir. Her grup igin hesaplanan ortalama puanlar 1-5 aralhdinda normalize
edildikten sonra sonuglar $ekil 7.1'de yer verilen grafikte paylasiimistir.
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Sekil 7.1:  Iklim degisikligi risklerinin genel degerlendirilmesi

Sekil 7.1’de, farkli risk gruplarinin “etki’, “olasilik”, “uyum saglama ihtiyaci” ve “‘uyum saglama aciliyeti’
boyutlarinda karsilastirmali bir analizini sunulmaktadir. Grafik Gzerinde balonlarin konumu olasilik ve etki
seviyelerini (x ve y eksenleri), buylkligd uyum saglama ihtiyacini, renk tonlari ise agik kirmizidan koyu
kirmiziya dogru artan sekilde uyum saglama aciliyetini temsil etmektedir. Gida Urtnleri Gretimi sektdru 6zelinde
Ozellikle fiziksel riskler tim boyutlar agisindan en kritik risk grubu olarak 6n plana ¢gikmaktadir.

Fiziksel riskler; yuksek etki ve ylksek olasilik degerlerinin yani sira, acil midahale gereksinimiyle de dikkat
cekmektedir. Sicaklik artisi, kuraklik, sel ve diger asiri hava olaylari nedeniyle gida Urlnlerinin Uretiminde
kullanilan dodal hammaddelere erisimde yasanan zorluklar; tesislerin su temininde glglik yasamasi; sogutma
sistemlerinde yetersizlik nedeniyle uretim verimliliginin dismesi ve iklimsel etkilerin lojistik faaliyetleri
aksatmasi bu alandaki temel tehditler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle sektdrdeki isletmelerin, iklim odakli
acil durum planlari olusturmasi, su ve enerji temin altyapilarini gliglendirmesi ve alternatif Gretim teknolojilerine
yonelmesi gerektigi degerlendirilmigtir.

£\ TURKIYE CUMHURIVETI

{ @ % GEVRE, SEHIRCILIK VE

'\:' SL>/+/ IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI
NG

= a
= CLIMA
( "INDUSTRY /l V

IKLIM DEGISIKLIS! ISTANBUL iiBi
IAEKAN SANAYI ODASI TUBITAK

Bu yayin, Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti'nin mali destegiyle hazirlanmistir. Igeriginden yalnizca istanbul Sanayi Odasi sorumludur.
Tiirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birligi'nin gdriiglerini yansitiyor olarak yorumlanamaz.



Bu Proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan ortaklaga finanse edilmektedir

Proje Ad:: Iklim Degisikligine Karsi Hassas Sanayi Sektérlerinin Adaptasyon Kapasitesinin Risk Degerlendirmesi Yoluyla Gelistirimesi
Sayfa/Toplam Sayfa: 82 / 88 Glncellestirme Sayisi: 01

Teknolojik riskler, nispeten yiksek etki ve uyum saglama ihtiyaci seviyeleriyle 6n plana ¢ikarken, disuik aciliyet
diizeyine sahip olmalari nedeniyle orta vadeli planlamalar gercevesinde g6z éniinde bulundurulabilir. Ozellikle
dijital izleme sistemlerinin kurulmasi, geri kazanim altyapilarinin iyilestiriimesi ve dusuk su tiketimli yeni Gretim
sistemlerinin geligtiriimesi gibi ¢dzimler, bu risk grubunun ydénetilmesi agisindan énem tasimaktadir. Ar-Ge
yatirimlari ve Universite-sanayi is birlikleri bu slregte belirleyici olacagi vurgulanabilir.

Pazar riskleri, sektdrdeki en ylksek olasilik ve aciliyet diizeyine sahip risk grubu olarak degerlendiriimektedir.
iklim degisikligi kaynakli Gretim kayiplari, gida triinlerinde maliyet artislari ve strdirilebilirlik kriterlerine gére
sekillenen tlketici talepleri, firmalarin pazar pozisyonunu dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle sektdrde
faaliyet gosteren firmalarin tedarik planlamalarini yeniden yapilandirmasi, gida kaybini azaltan stratejiler
gelistirmesi ve slrdirulebilir Griin gelistirme kapasitesini artirmasi gerektigi distnulmektedir.

Politika ve yasal riskler, orta dizeyde etki ve uyum ihtiyacina sahip olmasina ragmen, uyum saglama
aciliyetinin yiksekligi ile dikkat gekmektedir. Ozellikle su verimliligi, atik yénetimi ve gida givenligi ile ilgili
mevzuatlarin takibi, ulusal ve uluslararasi dizenlemelere hizli uyum saglama ve denetim mekanizmalarinin
guclendirilmesi bu alandaki temel dncelikler arasinda siralanmaktadir. Avrupa Birligi mevzuatlarina uyum,
karbon ayak izi raporlama zorunlulugu gibi diizenlemelerin en yiksek puan alan politika ve yasal riskler
arasinda yer alarak sektorli yakindan etkiledigi goériimektedir.

itibar riskleri, sektérde en disiik olasilik degerine sahip olmasina ragmen, yiiksek uyum ihtiyaci ile éne
¢cikmaktadir. Cevresel, sosyal ve kurumsal yonetisim gercevesinde seffaf raporlama sistemlerinin kurulmasi,
surdurulebilirlik etiketlerinin dogru sekilde kullaniimasi ve tiketicilere glven veren iletisim stratejilerinin
geligtiriimesi, itibar risklerinin azaltilmasinda kritik rol oynamaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, gida drtnleri Gretimi sektéri agisindan iklim degisikligine bagh risklerin
yalnizca fiziksel etkilerle sinirli kalmadidi; ayni zamanda mevzuat degisiklikleri, teknolojik gereklilikler, pazar
talepleri ve kurumsal itibar gibi cok boyutlu dinamikleri de beraberinde getirdigi gérilmektedir. Uyum slrecinde
proaktif davranan firmalar, bu riskleri yonetmekle kalmayip ayni zamanda surdurilebilirlik temelli dontsum
surecinde rekabet avantaji elde edebilecektir. Bu dogrultuda su ve enerji verimliligini artiran yatirimlar, gida
kaybini azaltan uygulamalar, alternatif Gretim modelleri ve Uretici-6zel sektdr is birlikleri, sektdrde direncli ve
cevresel olarak surdurulebilir Uretim sistemlerinin olusturulmasina katki saglayacaktir. Bu noktada ortaya
konan ¢6zim Onerileri agisindan 6ne ¢ikan dnlem Onerileri asadida siralanmistir:

e Tedarik zinciri yonetimi agisindan iklim degisikligine bagl tedarik risklerinin azaltilabilmesi igin
hammadde temininde cesitlendirme yapilmali, takip sistemleri geligtiriimeli, 6zel sektor ve ciftciler
arasinda sézlesmeli Uretim gibi modellerle is birligi gt¢lendirilmelidir.

e Su yobnetimi ve kuraklikla mucadele kapsaminda su tiketiminin izlenebilirliginin artirilmasi, geri
kazanim altyapilarinin kurulmasi ve "Su Verimliligi Yonetmelidi"ne uyum saglanmasina yonelik
yatinimlar ile egitim ¢alismalari yayginlastiriimahdir.

e Enerji altyapisi ve tesis dayanikhligi agisindan sicaklik artigi, enerji kesintileri ve agiri hava olaylarina
kars! Uretim tesislerinde sogutma sistemleri gtiglendiriimeli, iklim degisikligine 6zel acil durum planlari
hazirlanmaldir.
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e Tarimda insan kaynagi sorununun ¢ézimu igin ciftgilere yénelik sosyal givence mekanizmalari
guclendirilmeli, genclerin ve kadinlarin sektére katilmi desteklenmeli, kooperatifler ve kiigik olgekli
Ureticiler igin modernizasyon tesvikleri olusturulmalidir.

e Ar-Ge ve teknoloji gelistirme alaninda daha az su tiiketen, kurakliga dayanikli ve iklime direngli tGretim
teknikleri gelistirilmeli, alternatif hammaddelerin degerlendiriimesine ve tesislerde dijital izleme
¢6zimlerine yonelik projeler yayginlastiriimalidir.

e Yasal ve kurumsal uyum sireglerinin etkinlestirilebilmesi igin atik yénetimi, cevresel izieme ve denetim
alanlarinda mevzuat bosluklari giderilmeli, kurumlar arasi koordinasyon guglendirilmelidir.

e Finansmana erisim noktasinda kiguk ve orta 6lgekli isletmelerin de faydalanabilecegdi esnek ve dlgek
bagimsiz destek mekanizmalari, su verimliligi yatirimlari ve sigorta sistemlerini kapsayacak sekilde
yayginlastiriimalidir.

e Gida israfi ve atiklarin yonetimi alaninda Uretimden tiketime kadar tium sureglerde planlama,
bilinglendirme ve Ar-Ge g¢alismalari desteklenmeli; tiketime uygun gida atiklarinin alternatif Griinler
olusturulmasi ve/veya sosyal sorumluluk projelerinde degerlendiriimesi icin mekanizmalar
olusturulmaldir.

e Egitim ve bilinglendirme faaliyetlerinin yayginlastirimasi amaciyla tarlada uygulamali egitimler,
kamuoyuna yonelik gida israfi farkindalik kampanyalari ve tiketicilerin cevreye duyarli Grin
tercihlerine yonlendirilmesi hedeflenmelidir.

Bu gergevede gida Urlnleri Gretimi sektdrinin iklim degisikligine uyum kapasitesini arttirmaya yoénelik énlem
onerileri, 6nlemin hayata gegcirilmesinde kilit rol oynayabilecek paydaslar ve 6nlemin tamamlanmasi igin
ongorilen vadeler (kisa: 0-1 yil, orta: 1-3 yil, uzun: 3-5 yil) Tablo 7.1’de verilmistir.

Tablo 7.1: Gida riinleri liretimi sanayiinin iklim degisikligine uyum kapasitesini arttirmaya yonelik
onlem onerileri, paydaslar ve tahmini vade

Onlem Onerileri | Paydaglar | Vade
Tedarik Zinciri ve Hammadde Yonetimi
Tedarikci gesitlendirmesi ve izlenebilirlik/takip sistemlerinin kurulmasi Ozel sektor Kisa

Ozel sektdr—iftgi isbirliginin ve sdzlesmeli tarim uygulamalarinin

Ozel sektér Orta
yayginlastiriimasi
Acil durum eylem planlarinin hazirlanmasi ve Uretim planlamasinin iklim " .
: A Ozel sektor Kisa
riskleri dikkate alinarak yapilmasi
Alternatif hammadde (bitkisel protein, mikro-alg vb.) denemeleri ve Ar-Ge, Ozel sektdr Orta—Uzun
kullaniminin artiriimasi
Kallteh/kurgkllga dayanikli tohum gelistiriimesi ve Grtnlerin iklim Ar-Ge Orta—Uzun
dayanikliliginin artiriimasi
Alternatif lojistik rotalarin belirlenmesi, rota optimizasyonu ve intermodal Azel sektdr Kisa—Orta
tasimacilik
Lojistikte karbon ayak izini azaltacak arag/teknoloji secimi (elektrikli forklift, Azel sektér Orta

disik emisyonlu motorlar)
Tedarikgi cesitlendirme ve izlenebilirlik sistemlerinin kurulmasi Ozel sektor Kisa
Su Verimliligi ve Kaynak Yonetimi

Su verimliligi yatirnmlari (geri kazanim, ileri aritma, yikama suyu azaltma,

el , ; Ozel sektoér Orta
dijital izleme sistemleri)
Su Verimliligi Yénetmeligi hazirlik, uygulama ve denetimi Kamu, Ozel sektér Kisa—Orta
Yeralti suyu kullaniminin denetlenmesi ve alternatif su kaynaklarinin
(aritma tesisi ¢ikis sulari) yeniden kullanimina yonelik yasal diizenlemeler Kamu Orta
yapilmasi
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Onlem Onerileri Paydaglar Vade
Su \{erlmlllteknqlo!lller ve.toprak3|z/d|key tarim gibi alternatif tarim Ar-Ge Orta—Uzun
tekniklerinin geligtiriimesi
Ufetll_mqep kala_n yan Urtnlerin (meyve/sebze posasi vb.) alternatif Griinlere Azel sektdr Orta
donustirilmesi -
Tarimsal atik ve gida atiklarinin geri kazanimi igin mekanizmalarin Ozel sektér, Kamu, Orta
geligtirilmesi _ Ar-Ge
Diisiik Karbonlu Uretim ve Temiz Teknolojiler
izolasyon galismalari, enerji verimli motor ve ekipman kullanimi, merkezi )
izleme sistemleri kurulumu, LED déntstmleri, atik 1si/buhar geri kazanimi Ozel sektor Kisa—Orta
gibi uygulamalarin yayginlastiriimasi
I__En.erjl vgrlmll sogutt'Jc'u grgplfarll, tek a§amqll _§te_)_r|Ilzasyon/pastorlzasyon Ozel sektdr Orta
Uniteleri kullanimi gibi verimli sistemlere dénisim
Altyapinin Giiglendirilmesi
Sggutmg_sstemlerl aIty.gpls[mr.] kgpa3|te-p|k yuk anahz]_en dogryltusunda Azel sektr Orta
glclendiriimesi ve eneriji kesintilerine karsi yedekleme 6nlemleri
Aritma tesisi kapasite artirrmi ve modernizasyonu Ozel sektoér, Kamu Kisa—Orta
Drenaj, ¢ati izolasyonu ve ylzey suyu baskinlarina kargi koruyucu .
altyapinin gdézden gegirilmesi, kritik alanlarda temizlik ve bakim Ozel sektor Kisa—Orta
faaliyetlerinin arttirnlmasi ]
Politika, Finansman ve Igbirligi
Iklim rlgklenmn sigorta kapsamina alinmasi ve sektor bazl sigorta Finans Orta
mekanizmalarinin yayginlastirimasi
Esnek finansmana erisim ve KOBTI'ler igin 6n fizibilite finansman .
; Finans Kisa—Orta
mekanizmalari
Su verimli teknoloji yatinmlarina ve kiguk Uretici modernizasyonuna \
AT . . Finans, Kamu Orta
yonelik finansal tesviklerin artiriimasi
Tarimla ugrasan nufusu_n sosyo-ekonomik sartlarinin iyilestiriimesi (sigorta, Kamu, Ozel sektdr Orta
sosyal destek, kooperatifler)
Ciftcilere uygulamali egitimlerin verilmesi ve iyi tarim uygulamalarinin Kamu, Ar-Ge Kisa—Orta
yayginlastiriimasi
Tarim nufusunur! g.lc.ia urgtlm zincirine entegrasyonu ve istihdam Ozel sektdr, Kamu Orta
olanaklarinin gelistiriimesi
Genel Oneriler
Aniza ekim tesviki ve aniz yakmanin engellenmesine yonelik farkindalik Kamu Kisa—Orta
calismalari
Glda.ka_ybl ve |.sraf.|n|n"azaltll.ma3| icin kamuoyu farkindaliginin ve Ozel sektdr, Kamu Kisa—Orta
tedarikgiyle iletisimin giglendirilmesi
Ambalajda biyobozunur ve geri dénistirilmis malzeme kullaniminin
. ) Kamu Orta
artirlmasi icin yasal engellerin kaldiriimasi
Mgteoro_lgpk veri ve su kaynaklarinin izlenmesine yonelik altyapilarin Kamu, Ar-Ge Orta
glclendirilmesi
Satilamayan Urlnlerin alternatif Grlinlere donistirilerek piyasaya Ozel sektdr Orta
kazandiriimasi
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Tiirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birligi'nin gdriiglerini yansitiyor olarak yorumlanamaz.
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Bu yayin, Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti'nin mali destegiyle hazirlanmistrr. igeriginden yalnizca Istanbul Sanayi Odas1 sorumludur.
Tirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birligi'nin griislerini yansitiyor olarak yorumlanamaz.



