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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 Tirkiye'de yerel ve
bdlgesel seviyede uygulanmasini desteklemek igin 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 Mudiirligui, Avrupa Birligi Yatirimlari Daire Baskanh§i Hibe Programinin Sézlesme Makamrdir.

Projenin hedef grubu ve nihai faydalanicilari Gizerindeki 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 artiriilmasina katkida bulunulmasi ve dolayli olarak topluluklarin ve
toplumun direncinin arttirlmasi 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 drtnleri, tekstil
artinleri ve giyim esyalari ile orman, kagit drinleri, mobilya ve basim sanayilerinde faaliyet gésteren 10 tesiste
temiz Uretim etltlerini de kapsayan detayli risk dederlendirmesi analizleri yapiimistir. Buna ek olarak segilen
30 tesiste genel bir degerlendirme calismasi yapilarak 3 alt sektdr 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 katilim sagladidi 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 surddrulebilirlik raporlamasi konu basliklarinda 6
haftada tamamlanmistir. Bu program gergevesinde, proje kapsaminda gelistirilen sanayi sektdrlerine yonelik
iklim degisikligi risk degerlendirmesi metodolojisinin projeye dahil edilmemis tesislerde de uygulanabilmesi
amaciyla bilinglendirme calismasi 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 katiim saglamistir. S6z konusu seminerler vasitasiyla
ulusal ve uluslararasi ¢ercevede sanayi sektorleri odakli temiz teknolojilerin gelistiriimesine yonelik isbirliginin
arttinimasi hedeflenmigtir. 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 sutiren 3 sektoérel galistay dizenlenmesi planlanmig olup, 21-29 Mayis 2025 tarihleri arasinda fiziki olarak
diizenlenen caligtaylarda toplam 90 katihmcinin sektérde gerceklesebilecek fiziksel ve gecis risklerine iliskin
g6ris ve degerlendirmeleri alinmistir.

Proje calismalari kapsaminda hazirlanan bu rapor orman, kagit drinleri, mobilya ve basim sanayiinde
olugabilecek fiziksel ve gecis riskleri hakkinda bilgi vermekte ve alt sektdrlerde iklim degisikligine uyum
kapasitesinin arttirlmasina yonelik olarak hayata gegirilebilecek uyum o6nlemlerini 6zetlemektedir. Taslak
olarak yayinlanan bu raporun proje g¢alismalarinin tamamlanmasini miteakip gutincel hali ile tim paydaslar ile
paylasiimasi hedeflenmektedir.
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2. IKLIM DEGISIKLIGININ IMALAT SANAYi UZERINDEKi GENEL
ETKILERI

iklim degisikligi, kiiresel dlgekte 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 degerlendirilebilecek 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 dizeyde yapilan analizler, iklim degdisikliginin sanayi sektdriinde 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 dayandigi 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 lzere sanayi boélgelerinde 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 gostermistir
(O'Neill B. M., 2022). Dinya Ekonomilk Forumu (WEF) tarafinca yayinlanan 2025 yil 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 dniimuzdeki on yilin en
kritik kiiresel tehditleri arasinda degerlendiriimektedir (WEF, 2025). iklim degisikliginin ekonomik etkilerinin
degerlendirildigi giincel bir calismaya gore 1,5°C’lik kiresel 1Isinma seviyesine ulasildijinda 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
dogurabilecedi gortulmektedir (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 bagh olarak
iklim degisikliginden kaynaklanan cesitli fiziksel risklere maruz kalmaktadir. Bu riskler firtinalar, seller, dolu,
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sicaklik artisl, heyelan, kuraklik ve su kitlidgi, 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 tur olaylar sanayi tesislerinde Uretim kesintilerine, altyapi
hasarina, enerji arzinda aksamaya ve lojistik zincirinde bozulmalara yol agabilir. Etkilerinin uzun vadede
gOruldigu 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 saghigi (izerinde olumsuz etkilere neden olabilir. ilerleyen bélimlerde sanayi tesisleri acisindan éne
cikan fiziksel risk gruplarn 6zelinde dederlendirmelere yer verilmistir.

Asiri 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 acik¢a ortaya koymaktadir. Bolgede son yillarda asiri hava olaylarinin sayisinda
dikkat cekici bir artis gozlemlenmektedir. Bu durum, kiresel isinmanin yerel etkilerini gozler onlne
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 olaylari

Asirt hava olaylarindan kaynakli zararlar incelendiginde, 6zellikle ulagim sektéri bu durumdan olumsuz
etkilenmigstir; karayolu, deniz ve hava ulagsiminda aksamalar meydana gelmis, ¢ok sayida trafik kazasi
yasanmis, yollar kapanmig ve ulasim araglari zarar gérmustur. Zirai Grinler ve tarim alanlari da blylk 6l¢lide
etkilenmistir; ekili araziler, sebze bahgeleri, meyve adaclari ve endistri bitkileri zarar gérmus, asiri yagis ve
don nedeniyle gicekler ve meyveler dékiimus, birgok 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 icermektedir. 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 amagclar icin cesitli sektorlerde kullanilmaktadir. 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 kullandi§i su miktari %15 seviyesinde olmasina ragmen; tarim,
elektrik Uretimi ve evsel su kullanimi gibi sektorler igin yapilan dolayh su kullanimlari da g6z 6nline alindiginda,
imalat sanayinin toplam su ayak izi agisindan ¢ok daha bulylk bir paya sahip oldugu degerlendirilebilir.
Dolayisiyla su kaynaklarina erisim sanayi sektorleri agisindan kilit bir rol oynamakta, olusabilecek herhangi bir
kuraklik isletmelerin Uretim sirekliligini 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 bolgedeki tekstil
ve deri Uretim tesisleri faaliyetlerini durdurmak zorunda kalmis, bu felaket sonrasinda yerel yonetimlerin ileri
atiksu aritma ve yagmur suyu toplama sistemlerinin genisletilmesi yonindeki faaliyetleri ile riskin azaltiimasi
icin calismalar yurGtilmuistir (Joseph, R., 2022). ABD’nin Kaliforniya eyaletinde 2021 ve 2022 yillarinda
yasanan kurakhgdin 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 yukseldigini ortaya koymustur. Kuraklik, bélgede tarima bagiml sut ve
et Urlnleri Uretimi yapan gida tesislerinde 3,5 milyar dolara varan gelir kaybina neden olarak bdlgesel
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 calismada ise gliineydeki Ulkelerin ekonomik
blyulkluklerine goére ginimizde kurakliktan en fazla etkilenen bdlgeler oldugu ancak, kiresel isinmanin
artmasi ile birlikte bati Avrupa’nin da giderek daha fazla risk altina girecedi degerlendiriimistir. Kurakhgin
Ozellikle tarimsal Uretim basta olmak tzere, su temini, enerji Gretimi ve nehir tasimaciligi 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 kaybedilebilecegdi 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 karsilastiriidiginda, orta
siddette kurakligin blylimeyi 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 tagsimacihdinin kullanildi§i bélgelerde
ulagim surekliligi agisindan da énemli bir meta olarak gériilmektedir. Ornegin, Aimanya’da Ren Nehri'nde su
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seviyesinin 30 glin boyunca dusuk seyretmesi sebebiyle gemilerde daha az yik tasinabilmis bu da hem navlun
Ucretlerinin artmasina hem de tesislerde Uretimin aksamasina sebep olarak lretimde yaklasik %1’lik bir
dususe yol acmistir. Uzmanlar, bu durumun iklim degisikligiyle baglantili degisen yagis duzeninden
kaynaklandigini ve o6zellikle 2018 ile 2022 yillarinda yasanan kuraklik hadiselerinin bolgedeki kimya ve
petrokimya tesisilerini dogrudan etkileyerek ekonomik faaliyetleri ciddi sekilde aksattigini belirtmistir
(Kyllmann, C., 2023). Kiresel olgcekte gemi trafigi agcisindan énemli gegis yollarinin da iklim degisikliginden
etkilenmekte olup, 2024 yilinda Panama Kanali’'nda yasanan kuraklik sebebiyle ginlik gemi gecis 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 6ngérilmustir (UNCTAD, 2024).

Marmara Bolgesi'nde kurakhga iliskin bir degerlendirme yapabilmek adina bdlgede bulunan 5 meterolojik
istasyonun verileri irdelenmistir. Kocaeli'ye digsen yillik ortalama toplam yagis miktari 826 mm ile diger 4
istasyona oranla belirgin sekilde yliksek oldugu gézlemlenmistir (Sekil 2.2). Bélgedeki ortalama en disik yagis
miktari ise 570 mm ile Tekirdag’a dismektedir. Bir yil i¢erisinde en fazla yagis ise 1314 mm ile Bursa’ya
dismastir. Ayrica bélgedeki isyasyonlarda gunlik toplam yagis miktarinin 1mm'nin altinda kaldigi ardisik
maksimum gln sayisi olarak tanimlanan kurak dénem sureleri de hesaplanmistir. Bu meteorolojik gbsterge,
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 sire 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 simulasyonlarini gergeklestirmistir. CMIP5 model
deneylerine ait iklim projeksiyonlari IPCC 5. ilerleme Raporu analizlerinde degerlendirilmis olup bazi demet
projeksiyon (ensemble model simulations) sonuglari degerlendirlerek boélgedeki kurak gin sayilari
hesaplanmistir. CMIP5 projeksiyonlari sonucu elde edilen sonuclara 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 ongorulmustir. Nitekim, bazi ekstrem yillarda ise kurak surenin 100 ginleri
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 hesaplanmigstir. 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 Boélgesi'nde yer alan istasyonlar igin
hazirlanmigs SPEI degerleri Sekil 2.3'te verilmistir. Bu grafiklerin analizi, istasyonlarin nemli ve kurak
dénemlerindeki dedisimleri degerlendirmek icin kritk ©neme sahiptir. SPEI degerinin 12 aylik
degerlendirmelerine goére, Florya ve Bursa’da hafif-orta kurak olarak tanimlanmaktadir. Bdlgedeki tim
istasyonlarin son 5 yil igerisinde kurak bir siire¢ gegirmektedir.

Tuarkiye Kuraklik Projeksiyonlari Raporu (MGM, 2021), kiresel 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 degisimi (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 isgi verimliligini distrmekte 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 icerisinde yillik olarak %1,8 ila %3,1 oraninda artabilecegini ortaya koymaktadir
(UNEP, 2023).
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Cin Halk Cumhuriyeti yasanan ylksek sicakliklardan 6tiirii endistriyel tGretkenlikte 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 6lgim geg¢misine 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 élctistdur.
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. Bélgedeki en yiksek 1sitma ihtiyaci yillik ortalama 1642 °C gln ile Bursa’'da, en disik 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, Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Panelinin (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 igcermektedir. 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 icin, 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 goére 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 yiksek sicaklarin ise artis hizinin ortalama sicaklik dederlerinden daha yliksek oldudu 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 Asin 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 igin firmalarca sel riskleri daha blylik 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 boélgesinde 20 mm’den fazla yagisin dustigu gun sayisida asiri yagis ve sel
riski odaginda incelemeye alinmis olup; ortalama 7 gundur. Yilda ortalama en fazla 20mm den fazla yagisin
yasandigi bdlge Kocaeli olup; ortlalama yilda 9 gundur. 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 oldudu belirlenmistir. Ortalama
yilhk yagis miktarinda yaklasik 80 mm’lik bir kaybin yasanacagi tahmin edilmektedir. Gdzlem verileri ile tahmin
verileri karsilastirildiginda, disen yagis miktarinin son yillarda tahminlerin altinda seyrettigi gérilmektedir.
Gelecek ddénemler icin beklenen bu azalisin, 6ngdrulenden daha fazla olabilecedi 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 yasanabilecek 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 sektéri etkilemistir.
Yasanan yanginlar sadece uretim tesislerini dedil 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 ydnetiminde 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 bélgesinde yasanmasi olasi bir orman yangini riskine yonelik veriler, Copernicus iklim Degisikligi
Servisi (C3S) tarafindan, C3S iklim Veri Deposu'ndaki (CDS) reanaliz verilerine dayanarak derlenmis ve Sekil
2.9'da verilmigtir. Gozlenen veriler, ERAS 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) icin kullanmaktadir. Simile edilen veriler, EURO-
CORDEX deneyinden alinan 5 model simiilasyonuna dayanmaktadir. Bu similasyonlar glnlik ¢ozindrlikte,
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 diizenlemeler,
teknolojik yenilikler ve pazar degisimleri gibi pek ¢ok eylem bu riskleri sekillendirmektedir. Sanayi sektorleri
yuksek emisyonlu faaliyet barindirdidi 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 gevresel etkileri, tim paydaslar icin her yénden incelenip dikkatle
degerlendirilmelidir. is giicii, finansman kaynaklari ve yerel halk gibi unsurlar, siirdiirlebilir bir gegisin bagarisi
icin kritik faktorlerdir (UNEP, 2023) (EPA, 2025).
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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 Uizere iki ayri kategori altinda dederlendirilmektedir. 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 yénetimi 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 yoénelik yatirimlari tesvik etmeyi, sifir emisyon hedefi
dogrultusundasanayilerde rekabetgiliin saglanmasina yonelik politikalarin arttirimasi ve iklim nétrligtine
gegcisi hizlandirmayl amacglamaktadir. Bu amaglara ulasabilmek igin olusturulan plan dért temel baslikta
yapilandiriimistir.

1. Ongériilebilir, uyumlu ve basitlestirilmis 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 giiclinin temiz teknolojiler ve yesil gegisin gerektirdigi
becerilerle donatilmasi)

4. Dayanikli tedarik zincirleri igin acik ve adil ticaret (Ornegin;Guvenilir 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 ydnelik “Fit-for-55” (55’ uygun) adh revizyon paketi aciklanmistir. Bu  paket,
yenilenebilir eneriji, enerji verimliligi, hafif araglara yonelik yeni emisyon performans standartlari, arazi kullanimi
kaynakl 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 mevzuatlari
kabul etmistir:

= AB ETS Direktifi'nin revizyonu,
= Denizcilik Alaninda Sera Gazi Emisyonlari izleme Raporlama ve Dogrulanmasina iliskin AB Tiiz{igu,
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= AB ETS havaclilik 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 ¢imento, demir-gelik,
aliminyum, glbre ve elektrik sektorlerine yonelik 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 lilke 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 Konferansr’'nda imzaya
aclimis olan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS), insan kaynakl cesiti
faaliyetlerin neden oldugu kiiresel isinma ve iklim degisikligi ile miicadelede uluslarasi diizeyde atilmis énemli
bir adimdir. Sézlesmeye taraf 196 ilke ve Avrupa Birligi (AB) bulunmaktadir (IDB_a, 2025).

Soézlesme, taraf olan Ulkelerin sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini, ekosistemin iklim degisikligine uyum
saglamasini, sera gazi yutaklarinin (ormanlar,okyanuslar) korunmasini ve ve insan kaynakl etkilerin
sinirflandiriimasini  hedeflemektedir. Ayrica esitlik ilkesi ve farkhlastinimis sorumluluklar cergevesinde,
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 tzere iki uygulama aracina sahiptir.

Kyoto Protokolii (2009)

BMIDCS 3. Taraflar Konferans’'nda (COP3) kabul edilen Kyoto Protokold, iklim degisikligi ile miicadele
kapsaminda atilacak adimlari belilemek ve BM iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi'nin yikini taraflar
arasinda adis sekilde paylasmak amaciyla hazirlanmigtir. BMIDCS ile Kyoto Protokolii arasindaki temel fark,
Kyoto Protokoli’niin yasal olarak baglayici taahhutler icermesidir. Protokole gére EK- B Uilkelerinin; 2008-2012
yillarini kapsayan birinci taahhUt 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, sayisallastilmis emisyon azaltim hedefleri belirleyen ilk uluslararasi anlasma olma
ozelligi tasimaktadir. 2005 yilinda ydrurlige giren protokole Turkiye, Agustos 2009 tarihinde taraf olmustur.
Protokoltin 2020 yilinda sona ermesi ve yukimlulUklerin taraf Ulkelerce tam olarak yerine getiriimemesi
sebebiyle, iklim degisikligiyle micadelede yeni bir gcerceve sunmak Uzere Paris Anlagsmasi 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 donem igin kiresel olgekte tim Ulkerin sera gazi emisyonlarini azaltmayi ve iklim
degisikligi tehlikesine karsi direng kapasitelerini guglendiriimeyi 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 6éncesi déneme kiyasla 2°C’nin altinda tutmayi ve 1.5°C ile sinirlamayi uzun
vadeli hedef olarak belirlemigtir. Anlasma kapsaminda ulusal katkilar, azaltim, uyum, kayip/zarar, finansman,
teknoloji gelistirme ve transferi, kapasite gelistirme, seffaflk ve durum degerlendirmesi konularina iliskin
uygulama usulleri belirlenmek Gzere bir gergeve olusturmustur. Anlagsma’nin Kyoto Protokoliinden farkl olarak
en 6nemli sayilan 6zelligi hem gelismis ve hem de gelismekte olan Ulkelerin Ulusal Katki Beyani (Nationally
Determined Contribution — NDC) yoluyla slrece 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 Glkelerin 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 Konferans’'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, Tuarkiye 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 tagiyan 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 (retimin gdstergesi olarak, “Mevcut En lyi Teknikleri” kullanan endstriyel
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 olmasinin ardindan Ulusal Katki Beyani (NDC), iklim Degisikligi Azaltim
Stratejisi ve Eylem Plani ve 2053 Uzun Dénemli iklim Degisikligi Stratejisi calismalarina baslamistir. 2053
Uzun Dénemli Iklim Stratejisi, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi ile Tirkiye Cumhuriyeti
Cumhurbaskanhigi Strateji ve Biutgce Baskanhdrnin koordinasyonunda hazirlanmistir. Dinyada yasanmasi
beklenen kokli degisim ve dénusum slecine paralel olaraj hazirlanan bu strateji, sadece iklim degisikligi
azaltim ve uyum sektorlerine yonelik yol haritasi sunmakla kalmayip, teknoloji, adil déntsim iklim finansmani
ve kapasite gelistirme gibi alakali sektorel planlari da kapsamaktadir. Stratejide, azaltim bélimiinde 7 sektorde
35 plan yer alirken, uyum béliminde 11 sektér igin 38 plan bulunmaktadir. oplamda, 18 sektdr 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 enerijiler ile dontisimu kritik
bir rol oynamaktadir. Dusiik karbonlu enerjiye gegisle enerji sektoriinde kullaniimakta olan bazi kritik
minarallere olan talep artacak ve bu minarellerin strdarulebilirigi iletedariki Gnemli 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 yiksek sistemlere gegis ve
distk emisyonlu Uretim tekniklerinin gelistiriimesi, kritik bir dénlisim alani olarak goérilmektedir. Ancak bu
teknolojik dénusum; yiksek 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 kirilganlk yaratabilmektedir. Bu nedenle teknolojik déntsum, 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 dusuk karbon ayak izine sahip Urlinlere 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 surduralebilir
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 ORMAN, KAGIT URUNLERIi, MOBILYA VE BASIM
SANAYIININ MEVCUT DURUMU

Tuarkiye imalat sanayiinin temel bilesenlerinden biri olan kagit Grlinleri ve mobilya imalati, 2024 yil itibariyla
toplam Uriin satis degerlerinin %4’ini olusturmustur (TUIK, 2025). TUIK tarafindan yayinlanan 2009-2023
yillari arasini kapsayan ‘Yilllk Sanayi ve Hizmet istatistikleri (NACE Rev.2) incelendiginde, orman, kagit
drtnleri, mobilya ve basim sanayi agisindan girisim sayisi, istihdam ve Uretim degerinde genel olarak artis
yonlu bir egilim oldugu gorulmektedir (Sekil 3.1). Orman, kagit trinleri, mobilya ve basim sanayiinde girisim
sayisi 2009 yilinda toplamda yaklasik 62 bin iken 2023 yilinda 91 bine yUkselmistir. Calisan sayisi ise ayni
dénemde yaklasik 278 bin kisiden 501 bin kisiye ulasarak kayda deger bir artis géstermistir. 2009-2023 yillari
arasinda toplam Uretim dederi dbviz bazinda yaklasik 2,5 kata yakin bir buyime kaydetmistir. Alt sektorler
incelendiginde mobilya imalati, 2023 yili itibariyla 45 binin Gzerinde girisim ve 244 bin ¢alisan ile sektoriin en
bayuk istihdam ve girisim hacmine sahip alt sektdrt olarak éne ¢cikmaktadir. Agag, agag¢ urinleri ve mantar
drtnleri imalati 2009’da 25 bin girisim ile en ylksek saylya sahipken, 2023’te 23 bin seviyesine gerilemis; buna
karsin Uretim degerinde yaklasik 3 katlk artis yasanmistir. Kagit ve kagit drinleri imalati girisim sayisi iki
katina artig géstermis ve sektoriin en yiksek tretim hacmine sahip alt sektorii olmustur. Basim sektériinde
girisim sayisi 12 bin civarinda sabit kalirken, galisan sayisi 58 bine gikmistir (TUIK, 2024). Genel itibariyle
Ozellikle mobilya imalati alt sektérii hem girisim hem de galisan sayisi bakimindan lider konumunu korurken,
k&gt Grunleri imalati Gretim degeri agisindan sektérel buylkligu belirleyen ana alt sektér olarak 6ne
cikmaktadir. Dénem boyunca tim alt sektérlerde yasanan Uretim artiginin i¢ talep, ihracat pazarlarindaki
genisleme ve sektérin modernizasyon egilimlerini yansittigi; ancak donemsel dalgalanmalarin da sektorel
kirlganhiklari ortaya koydugu gériilmektedir. Ozellikle pandemi sonrasi ambalaj malzemesi kullaniminin
artisina bagli olarak kagit trlnleri ve basim sektorlerinde hizli bir genigleme goérilmustir.

16. Agag, aga¢ ve mantar iriinlerinin imalat
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17. Kagit ve kagit lirtinlerinin imalati
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31. Mobilya imalati
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Sekil 3.1: Orman, kagit uriinleri, mobilya ve basim sanayiinde lretim degeri, girisim sayisi ve
caligan sayisinin 2009-2023 yillan arasinda degisimi (TUIK, 2024)
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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 gortilmektedir
(Sekil 3.2a). Tuketim alanlari acisindan bakildiginda ise takviye sojutma suyu tiketiminin %73 seviyesinde
oldugu, bunu %19 pay ile proses suyu tiiketiminin takip ettigi gériilmektedir (Sekil 3.2b). imalat sanayiinde
toplam su tuketiminin yillar igindeki degisimine bakildiginda ise Uretim kapasitesindeki artis ile birlikte 2022
yilinda 2000 yilina kiyasla 2 kat daha fazla su tiketildigi, ancak alt kirilimlarda 2000 yilinda tiiketimin yaklasik
olarak yarisinin sogutma suyu olarak, %36’sinin ise proses suyu olarak gergeklestigi gériilmektedir (TUIK,
2023). Yillar igcinde sogutma suyu tiiketiminin toplam igindeki payinin artisi hem enerji yogun sireglere bagl
sektorlerin bliylimesi hem de sogutma ihtiyacinin artisi ile iligkilendiriimektedir.
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Sekil 3.2: imalat sanayi toplam gekilen (a) ve tiiketilen (b) su miktarinin dagihmi (TUIK, 2023)

imalat sanayi geneli igin 2000-2022 yillari aralijinda toplam desarj edilen atiksu miktari 3 katin (izerinde artis
gOstermistir. Alici ortamlara gore dagilima bakildiginda yaklasik %80 oraninda denize, %9 oraninda OSB
kanalizasyon sistemine ve %8 oraninda akarsuya desarj gerceklestirildigi gortilmektedir. Bu durum Uretim
hacmindeki biyimeye ve su kullanim yogunluguna paralel olarak ¢evresel baskilarin da dnemli éi¢ctide arttigini
gOstermekle birlikte, aritma tesisleri kapasitesindeki artis ve teknoloji gelisiminin alici ortamlar Uzerindeki
ekolojik baskilar hafifletme yéninde 6nemli bir adim oldugu degerlendiriimektedir. Atiksu aritma tesisleri
acisindan 2000 yilinda sirasiyla toplam 378, 526 ve 22 adet olan fiziksel/kimyasal, biyolojik ve ileri aritma
tesislerinin ginuimuizde 1.583, 1.262 ve 131’e yukseldigi gérilmektedir. 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 &zellikle daha hassas alici ortamlar i¢in daha ylUksek standartlh
su kalitesi kriterlerinin hedeflendigini ve suyun geri kazanimina yénelik uygulamalarin yayginlastigini ortaya
koymaktadir (TUIK, 2023).
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Sekil 3.3: imalat sanayi toplam desarj edilen atiksu miktari (a) ve 2022 yili igin alici ortama gore
dagilimi (b) (TUIK, 2023)

Proje kapsaminda orman, kagit Grinleri, mobilya ve basim sanayi agisindan Marmara Bolgesi'nde faaliyet
gosteren tesisler igin TUIK tarafinca olusturulmus su ve atiksu istatistikleri tzerinde de bir calisma
gerceklestiriimistir. Bu cergevede IBBS-II (Istatistiki Bdlge Birimleri Siniflandirmasi) bélgeleri bazinda en
yuksek su tiketiminin %67 pay ile Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu ve Yalova illerini kapsayan TR42 boélgesinde
gerceklestigi degerlendirilmistir. Bu bdlgeyi %19 pay ile TR22 (Tekirdag, Edirne, Kirklareli) bdlgesi takip
etmistir. Bu dagihm, s6z konusu bdlgelerde yogunlasan kagdit ve kagit trdnleri imalati, basim faaliyetleri,
mobilya Uretimi ve ormancilik trinlerine dayal alt sektérlerin varlidi ile uyumlu gérilmektedir. Ozellikle Kocaeli
ve Sakarya’da kagit ve kagit Grtinleri Gretiminin; Dizce ve Bolu’da mobilya imalatinin; Tekirdag'da ise basim
ve ambalaj sektorinin yodunlastidi bilinmektedir. Bu bdlgelerde su tiketiminin ylksek olmasi yalnizca tesis
yogunlugu ile degil, ayni zamanda kagit tretimi ve basim gibi su yogunlugu ytiksek tretim stireclerinin varligi
ile de agiklanabilmektedir.
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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: Orman, kagt iiriinleri, mobilya ve basim sanayiinde su ve atiksu istatistikleri

2023 yilinda orman, kagit trtnleri, mobilya ve basim sanayiinde yaklasik 100 bin TJ dizeyinde eneriji tiketilmis
olup, bu miktar imalat sanayi toplam tiketiminin yaklasik %6’sina karsilik gelmektedir. Agag ve Urtnleri
imalatinda toplam 39.790 TJ eneriji tiketimi gbzlenmekte olup, bu tiiketimin %30’u elektrik, %14’U dogalgaz,
%2’si kati fosil yakitlar ve %2’si petrol Grtinlerinden olusmaktadir; en ylksek pay ise %43 ile kati biyoyakitlarin
tuketildigi yenilenebilir enerjiye aittir. Kagit ve kagit trinlerinin imalatinda toplam 48.090 TJ eneriji tiketimi,
%34 elektrik, %26 dogalgaz, %11 kati fosil yakitlar, %1 petrol Grlinleri ve %27 diger 1si temini olusmakta olup,
yenilenebilir enerji kullanimi oldukga sinirlidir. Kayith medyanin basiimasi ve ¢ogaltilmasi sektériinde 4.715
TJ enerji tuketimi gézlenmekte ve agirlikli olarak %47 dogalgaz ile %38 elektrik kullaniimaktadir; kati fosil
yakitlar %13 paya sahiptir. Mobilya imalati ise toplam 7.238 TJ enerji tuketimiyle, %59 elektrik kullanimina
sahip olup, dogalgaz %21, petrol urlnleri %12 ve yenilenebilir enerji %7 oraninda kullaniimaktadir. Bu tablo,
genel olarak sektdrde elektrik, buhar ve biyokitle tiketiminin dnemli oldugunu; bazi sektdrlerde ise dodalgaz
ve kati fosil yakitlar agirlikli bir enerji profili bulundugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, 6zellikle fosil yakit
yogun sektorlerde yenilenebilir enerji entegrasyonu ve enerji verimliligi uygulamalari, karbon emisyonlarinin
azaltiimasi agisindan kritik dneme sahiptir (TUIK, 2024).
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Orman, kagit iiriinleri, mobilya ve basim sanayiinde enerji tiiketimi istatistikleri (TUIK,

Orman, kagit driinleri, mobilya ve basim sanayi, su ve enerji yogun surecleri nedeniyle iklim degisikligine karsi
cesitli riskler barindirmaktadir. Blylk ve orta Olcekli tesisler, enerji yonetimi sistemleri, atiksu aritma
yatinimlari, proses optimizasyonu ve geri kazanim ¢oézimleri ile yiksek uyum saglama kapasitesine sahiptir.
Klguk igletmeler ise finansman, teknik bilgi ve yatirrm olanaklarinin sinirlihdi nedeniyle uyum kapasitesi

agisindan daha kirilgandir.
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Bolgesel olarak Marmara Bdlgesi, TR42 ve TR22 bdlgelerinde yogun su kullanimi ile 6ne ¢ikmakta; kagit ve
kagit Grinleri, mobilya ve basim tesisleri bu yogunlugu sekillendirmektedir. Su kaynaklarinin kisitli olmasi,
altyapi yetersizlikleri ve kalite sorunlari, tesislerin operasyonel surekliligini etkileyebilir. Bu nedenle, tesislerin
sehirlerin su yonetimi politikalariyla entegrasyonu kritik bir énceliktir.

Veri ve izleme eksikligi, sektérin uyum kapasitesini sinirlayan bir diger faktérdir. Su ve enerji tiketimi
verilerinin proses/ekipman bazinda dizenli ve erisilebilir sekilde raporlanmasi, planlama ve onceliklendirme
calismalarini destekleyecektir. Bu baglamda dijital veri yonetimi ve teknik kapasite gelistirme faaliyetleri, uyum
kapasitesini guglendirmek agisindan kritik &nem tasimaktadir.
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4. IKLIM DEGISIKLIGI RISK ANALIZLERINE YONELIK SAHA
GALISMALARININ DEGERLENDIRILMESI

Proje kapsaminda belirlenen 3 sektor 6zelinde éncelikli alt sektorlerin degerlendiriimesi amaciyla hem ISO’nun
Kapasite Raporlari Veritabanr'ndan elde edilen tiketim seviyeleri bilgileri degerlendiriimis, hem de temiz tretim
uygulamalari potansiyeli ve iklim riskleri cergevesinde proje ekibinin mevcut tecriibeleri ve literatir bilgileri géz
o6nlne alinmistir. Projenin temel hedefi, gelistirilen iklim degisikligi risk degerlendirme metodolojisinin farkh
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 sektor temiz Gretim denetimi icin, ek olarak 80 6ncelikli alt sektor ise iklim degisikligi risk
analizleri igin belirlenmistir. Orman, kagit Grinleri, mobilya ve basim sanayi 6zelinde 6nceliklendirilen 23 alt
sektdr Tablo 4.1’de verilmektedir.

Tablo 4.1: Orman, kagit tiriinleri, mobilya ve basim sanayi 6zelinde 6nceliklendirilen alt sektorler

ISO Meslek

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

16.10: Agaclarin bigilmesi ve planyalanmasi
16.21: Ahsap kaplama paneli ve agac esasli panel imalati
16.22: Birlestiriimis parke yer désemelerinin imalati
Orman Uriinleri  16.23: Diger bina dogramaciligi ve marangozluk iriinlerinin imalati
Sanayil 16.24: Ahsap konteyner imalat

16.29: Diger agac UrUnleri imalati; mantardan, saz, saman ve benzeri 6rme malzemelerinden
yapilmig Urunlerin imalati

25.73: El aletleri, takim tezgahi uclari, testere agdizlari vb. imalati

Biiro ve Magaza

Mobilyalari Sanayii 31.01: Buro ve magaza mobilyalari imalati

31.02: Mutfak mobilyalarinin imalati
31.03: Yatak imalati
31.09: Diger mobilyalarin imalati

Ev Mobilyalari
Sanayii

17.11: Kagit hamuru imalati
17.12: Kagit ve mukavva imalati

17.21: Oluklu kagit ve mukavva imalati ile kagit ve mukavvadan yapilan muhafazalarin imalati
Kagit ve Kagit

Uriinleri Sanayii 17.22: Kagittan yapilan ev esyasi, sthhi malzemeler ve tuvalet malzemeleri imalat

17.23: Kagit kirtasiye urlnleri imalati

17.24: Duvar kagidi imalati

17.29: Kagit ve mukavvadan diger Urtnlerin imalati
18.11: Gazetelerin basimi

18.12: Diger matbaacilk

18.13: Basim ve yayim éncesi hizmetler

18.14: Ciltgilik ve ilgili hizmetler

18.20: Kayitl medyanin ¢ogaltilmasi

Basim,Yayin
Sanayii
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Bu alt sektorler 6zelinde 1SO veri tabanindan elde edilen bazi istatistikler bu bélimde aktariimistir. Orman,
kagit Grtnleri, mobilya ve basim sanayi Urlnleri sanayinde 6nceliklendirilen yaklasik 1.400 firma ve 56.000
personel bulunmakta olup (Sekil 4.1), kayith firmalarin %32’sinin Kagit ve Kagit Uriinleri Sanayii komitesi
altinda faaliyet gosterdigi gérilmektedir. Personel sayilari agisindan da benzer sekilde yogunlugun %39 pay
ile Kagit ve Kagit Urlnleri Sanayii komitesinde oldudu, bunu sirasiyla %23 ve %20 pay ile Basim, Yayin
Sanayii ve Blro ve Magaza Mobilyalari Sanayii komitelerinin takip ettigi gériilmektedir. Bu firmalar icin kapasite
raporlarinda yer verilen toplam enerji tiketimi seviyesi 45,5 milyon TEP seviyesindedir. Enerji tiketimi
acisindan en éne ¢ikan alt sektorler, Kagit ve Kagit Urlinleri Sanayii ve Basim, Yayin Sanayii sektérleri olarak
degerlendirilmistir. S6z konusu veri tabanlarinda su ve hammadde tlketimine dair veriler mevcut olmakla
birlikte, bazi alt sektdrlerde raporlama eksiklikleri nedeniyle verilerde sureklilik saglanamadigindan bu bilgiler
analiz kapsamina alinmamistir.

Firma sayisi

27. Basim,Yayin Sanayii
26. Kagit ve Kagit Uriinleri Sanayii
25. Ev Mobilyalari Sanayii

24. Buro ve Magaza Mobilyalari Sanayii

23. Orman Uriinleri Sanayii
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Personel sayisi
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24. Buro ve Magaza Mobilyalari Sanayii

23. Orman Uriinleri Sanayii
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Sekil 4.1: Orman, kagit iriinleri, mobilya ve basim sanayiinde faaliyet gosteren firma ve personel
sayisi

S6z konusu alt sektdrlerde iklim degisikligi risk degerlendirmesi calismasinin yiritilecedi tesislerin
belirlenebilmesi amaciyla ilki 23 Mart 2023 tarihinde olmak uUzere ilgili alt sektdrlerde ISO Uyesi firma
temsilcilerine 7 farkh duyuru ile davet iletilmistir. Gonullilik esasl olarak yuritilecek bu galisma kapsaminda
orman, kagit Urlnleri, mobilya ve basim sanayi sektorlerinden 19 tesis basvuruda bulunmus olup, alt
sektorlerin gesitliligine dikkat edilerek bunlardan 13 tanesinde iklim degisikligi risk degerlendirme odakli
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calismalar gerceklestiriimistir (Tablo 4.2). Ek olarak bu tesislerden 2 tanesinde temiz Uretim etdtleri
gerceklestirilerek iklim degisikligi kaynakl risklerin dnlenmesi ile iligkili olarak kaynak verimliligi potansiyelleri
ortaya konmustur.

Tablo 4.2: Proje kapsaminda galisma gercgeklestirilen alt sektorler ve tesis sayilari

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

16.21.02: Sikistinimisg lif, tahta ve tabakalardan kontrplak, MDF, sunta, vb. levha imalat 1

17.12.07: Kagit ve mukavva imalati (daha ileri sanayi islemleri igin rulo veya tabaka halinde) (ziftli,
lamine, kaplanmig ve emprenye edilmis olanlar ile krepon ve kirigik kagitlar dahil)

3
17.21.12: Kagit veya mukavvadan koli, kutu ve benzeri muhafazalarin imalati 2
1

17.21.13: Oluklu kagit ve oluklu mukavva imalati (rulo veya tabaka halinde)

17.22.02: Kullanima hazir tuvalet kagidi, kagit mendil, temizlik veya yuz temizleme icin kagit mendil
ve havlular ile masa 6rtiisi ve pecgetelerin imalati (kagit hamurundan, kagittan, selliloz vatkadan 2
veya sellloz lifli aglardan yapilimis)

31.01.01: Biro, okul, ibadethane, otel, lokanta, sinema, tiyatro vb. kapali alanlar igin mobilya imalati

(tas, beton, seramikten olanlar harig) (vestiyer, dosya dolaplari, mihraplar, minberler, kirsduler, 2
ogrenci siralari, biro tipi sandalye ve koltuklar, vb.)

31.01.02: Laboratuvarlar ve teknik birolar igin tezgahlarin ve mobilyalarin imalati (mikroskop

masalari, laboratuvar masalari (vitrinli, gaz memeli, musluk tertibatli, vb. olsun olmasin), ¢ceker 1
ocaklar, techizatsiz ¢izim masalari, vb.)

31.09.04: Yatak odasi, yemek odasl, banyo dolabi, geng ve gocuk odasi takimi, gardirop, vestiyer,
vb. imalati (gémme dolap, masa, zigon, vb. dahil)

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, secilen sektérlerde iklim degisikliginin potansiyel etkilerini
anlamak ve bu etkilerle basa ¢ikmak icin aksiyon alinmasi gereken alanlari degerlendirmek amaciyla kullanilan
bir yaklagimdir. iklim degisikligi ile ilgili olarak sanayi sektérleri igin degerlendirilebilecek risk kategorileri fiziksel
ve gegcis riskleri olarak iki ana grupta degerlendiriimektedir. Fiziksel riskler, iklim degisikliginin ortaya koydugu
sicaklik artigi, kurakhk, asiri yagis ve sel, deniz seviyesi yikselmesi 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 drnekler arasinda
ise politika degisimi nedeniyle kaynaklarin kullanimina sinirlama getirilmesi, iklim riski analizi
gercgeklestirimeyen projelere daha az guivenle yatirim yapilmasi ve verimsiz suireglere dayali Urlinlere daha az
talep olmasi gibi finansman ve piyasa riskleri ve toplumun ihtiyaclarinin dikkate alinmamasi nedeniyle
olusabilecek itibar riskleri yer almaktadir. Proje kapsaminda hazirlanan metodoloji ile tesis dzelindeki fiziksel
risklerin detayl bir sekilde ortaya konmasi hedeflenmis olup, sektér 6zelinde gegis riskleri ise sektor
temsilcilerinin katilim sagladigi cahlstaylar, ikili goriismeler ve literatir taramasi dogrultusunda ortaya
konmustur.

Hiikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) iklim degisikligi risk degerlendirmesinin, tehlike (hazard),
maruziyet (exposure) ve kirilganlik (vulnerability) arasindaki etkilesimi dikkate alan t¢ boyutlu bir cercevede
yapilmasini dnermektedir. IPCC, tehlikeyi “can kaybina, yaralanmaya veya diger saglik etkilerine, ayrica mulk,
altyapi, gecim kaynaklari, hizmet saglama ve ekosistemlerde hasar ve kayiplara neden olabilecek dogdal veya

( RY 4 ﬁ ‘@

IKLIM DEGISIKLISI ISTANBUL iiBi
BASKANUIGI SANAYL ODASI TUBITAK

\
z0
ot
cE
wnr

/578N TURKIYE CUMHURIVETI

(s @ ") CEVRE, SEHIRCILIK VE ’ —

\W L2/ IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI ') sewcor
A e

Bu yayin, Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti'nin mali destegiyle hazirlanmistir. Igeriginden yalnizca istanbul Sanayi Odasi sorumludur.
Turkiye Cumhuriyeti ve Avrupa Birligi'nin gorislerini 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: 42 / 84 Glncellestirme Sayisi: 01

insan kaynakh bir fiziksel olay veya egilimin olasi olusumu” olarak tanimlamaktadir. Bu nedenle, iklimle ilgili
bir olay (6rn; asiri hava olaylar) veya iklim degiskenleri lGzerindeki bir egilim (6rn; ortalama sicakliklardaki
artig) iklim tehlikesi olarak siniflandirilabilir. Risk degderlendirmesinin ikinci bileseni olan maruziyet, IPCC
tarafindan “insanlarin varligi; gegcim kaynaklari; turler veya ekosistemler; cevresel islevler, hizmetler ve
kaynaklar; altyapi veya olumsuz etkilenebilecek yer ve ortamlardaki ekonomik, sosyal, cevresel veya kiiltirel
varliklar” olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, risk altindaki unsurlar (6rn; vatandaslar, altyapi, varliklar)
maruziyet degerlendirmesi icin tanimlanabilirken, maruz kalma derecesi ve silresinin degistiriimesi riskin
artmasina veya azalmasina neden olabilir (6rn; kiy1 bélgelerdeki niifus yogunlugu). IPCC tarafindan “olumsuz
etkilenme egilimi veya yatkinlid1” olarak tanimlanan ve risk degerlendirmesinin son bileseni olan kirilganlik,
zararlar karsisindaki duyarliik ve basa ¢ikma-uyum saglama kapasitesinin mevcut olmamasi gibi gesitli
kavram ve unsurlari kapsar. Kirilganlik iki farkli 6zelligi blnyesinde barindirir; fiziksel, sosyal ve ekonomik
faktorlere (6rn;, yas dagihmi, altyapi projeleri igin kullanilan malzemelerin tird) bagh 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 gerceklestiriimesi saglanmistir. S6z konusu analizler gergevesinde tesislerde iklim
degisikliginden en fazla etkilenmesi beklenen altyapi ve operasyonlarin belirlenmesi sonrasinda her bir kritik
altyapr ve operasyon igin kirllganhk ve maruziyet seviyeleri tesis yetkilileri ile istisare edilerek
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 tabanh risk degerlendirme araci vasitasiyla toplanan veriler 5X5 dlcekli matrisler
kullanilarak analiz edilmigtir.

4.2. iklim Degisikligi Risk Degerlendirme Sonuglari

Calismaya dahil edilen 13 tesis 6zelinde olusuturulmus olan iklim degisikligi risk degerlendirme tablolari
dikkate alinarak parametreler bazinda orman, kagit triinleri, mobilya ve basim sanayi 6zelinde 6ne ¢ikan
konular degerlendirilmigtir. Bu tesisler icin toplam 145 adet kritik altyapi veya operasyon tanimlanmig olup,
bunlarin yaklasik %31’i sicaklk artigi tehlikesi ile iligkilendirilmistir. Asiri yagis ve sel, kar ve buzlanma ile firtina
ve hortum tehlikeleri ise sektdr igin 6ne ¢ikan diger risk gruplarini olusturmaktadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2:  Orman, kagit uriinleri, mobilya ve basim sanayiinde faaliyet gdsteren tesisler igin iklim
tehlikeleri bazinda belirlenen kritik altyapi veya operasyon sayisi

Orman, kagit drtinleri, mobilya ve basim sanayiinde faaliyet gdsteren tesisler icin 6ne ¢ikan kritik altyapi ve
operasyonlar igin belirlenen duyarhlik, uyum saglama kapasitesi ve kirilganlhk seviyelerine Tablo 4.3’te yer
verilmistir. Genel itibariyle en fazla kritik altyapi veya operasyonun belirlendigi sicaklik artisi igin kirilganligin
orta-ylksek seviyede degerlendirildigi gérilmektedir. Bu gergcevede sicaklik artigi igcin 6ne ¢ikan etki alanlari
Tablo 4.4’te verilmis olup, sicaklik artisinin tum kritik altyapi ve operasyonlarda performans kaybi, verim
diislist, kalite bozulmasi ve tedarik zinciri aksakliklar gibi etkiler yaratabilecegi gorilmektedir. Ozellikle
kereste, sellloz ve diger odun bazli hammadde temini, enerji ve sogutma altyapisi ile soguk zincir lojistigi,
yuksek duyarlilik seviyeleri ve gegcmis dénemde yasanmis 6rneklerle dne gikmaktadir. Ozellikle son yillarda
artan sicak hava dalgalarina karsin hammaddelerin bozulmasini 6nlemek ve Uretim esnasinda ortam sicaklk
ve nemini regule etmek amaciyla iklimlendirilmis alanlarin genigletiimesi, sogutma sistemleri ve soguk hava
depolari kapasitesinin arttirilmasi gibi aksiyonlarin alinmaya baslandigi goériimustar.
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Tablo 4.4: Orman, kagit tirtiinleri, mobilya ve basim 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

Calisma ortami ve ¢alisan
saghgi

Sicak hava
dalgalarina bagh
saglik problemleri
ve verim kaybi

Yuksek sicakliklarda is
glicl kaybi ve termal konfor
sorunlari gorilebilir.

Gecgmiste bazi tesislerde sicak
hava dalgalari déneminde
calisanlarda saglik sorunlari
yasanmistir.

Depolama ve stok yonetimi

Nem dengesinin
bozulmasi, Griin
kalitesinde sorun

Hammaddelerin nem orani
ve Urlin batanlagu
sicakliktan etkilenebilir.

Gegmiste bazi durumlarda nem
dengesizligi nedeniyle Uretim
sorunlari yasanmistir.

Uretim alanlari

Sicaklik ve nem
degigimleri
nedeniyle kalite
kaybi

Ozellikle sicaklik hassas
proseslerde (6r. boya,
baski) kalite sorunlari
gorilebilir.

Bazi tesislerde sicaklik
dalgalanmalari tretim kalitesini
olumsuz etkilemigtir.

Enerji temini

Ekipman veriminde
disls, ariza riski

Yuksek sicakliklarda pano,
trafo ve kompresor gibi
ekipmanlar devre disi
kalabilir.

Gegmiste eneriji altyapisinda
arizalar yagsanmigtir.

Hammadde stok alanlari

Yangin riski,
hammadde kaybi

Acik alanda stoklanan
hammaddeler sicakliktan
etkilenebilir.

Bazi tesislerde stok alanlarinda
yangin olaylari meydana
gelmistir.

Acik alan stoklama ve
depolama

Yangin riski, mal
kaybi

Kagit ve benzeri yanici
malzemeler sicaklik
artisina karsi ¢ok hassastir.

Gegmiste acik stok alanlarinda
yanginlar yagsanmistir.

One cikan bir diger tehlike asiri yadis ve sel olarak belirlenmis olup (Tablo 4.5), 6zellikle disiik kotta bulunan
altyapilar ve agik stok sahalari i¢in ciddi riskler olusturdugu goérilmektedir. Atiksu aritma tesisleri, pano ve trafo
merkezleri ile depo ve stok alanlari dogrudan etkilenerek kapasite kayiplari ve uretim kesintilerine yol
acabilmektedir. Gegmis donemlerde yasanan sel olaylarinda malzeme kayiplari, lojistik aksamalar ve elektrik
arizalari raporlanmistir. Bu nedenle son yillarda drenaj altyapilarinin guglendiriimesi, stok sahalarinin kapal
alanlara tasinmasi, kritik enerji sistemlerinin su baskinlarina kargi korunmasi ve taskin risk planlarinin
hazirlanmasi gibi dnlemler gindeme gelmisgtir.

Tablo 4.5: Orman, kagit iiriinleri, mobilya ve basim sanayiinde faaliyet gosteren tesisler igin 6ne
cikan kritik altyapi ve operasyonlar bazinda beklenen etkiler — Asiri yagis ve sel

Kritik altyapi /
operasyon

Beklenen etkiler Aciklama Gecgmis hadiseler

Onceki dénemlerde bazi
tesislerde sel nedeniyle atiksu
tagmalar yasanmistir.

Asiri yagista aritma tesisleri ve
iletim hatlari kapasiteyi
asabilir.

Acik veya dusuk kotta bulunan
stok alanlari yagistan
dogrudan etkilenir.

Taskin, kapasite asimi,

Atiksu altyapisi uretim kesintisi

Baz tesislerde sel sonucu
depolarda urin kaybi yasanmigtir.

Su baskini, hammadde
ve urlin kaybi

Depo ve stok
alanlari

Gecmiste yagis donemlerinde
enerji altyapisinda arizalar
yasanmistir.

Elektrik kesintisi, kisa
devre, yangin riski

Su baskininda pano ve trafo

Enerji altyapis| merkezleri zarar gorebilir.

Asir yagista Uretim
sahalarinin su basmasi tretimi
olumsuz etkileyebilir.

Fiziksel zarar, Uretim
durmasi

Bazi tesislerde yagis sonrasi

Uretim binalar Uretimde kesintiler yasanmistir.

Gecmiste asiri yagislar nedeniyle
sevkiyatlarda gecikmeler
yasanmigtir.

Lojistik ve sevkiyat
alanlari

Ulasim kesintisi,
urlinlerin zarar gérmesi

Siddetli yagislar lojistik
suregleri aksatabilir.
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Kar ve buzlanma ise tesislerin birgok kritik altyapr ve operasyonunu etkileyebilecek dlizeyde risk
olusturmaktadir (Tablo 4.6). Ozellikle ulasim ve lojistik siregler (izerinde belirgin etkiler yaratmakta;
hammadde ve Uriin tagsimalarinda gecikmelere ve maliyet artiglarina yol agabilmektedir. Personel ulagsimindaki
aksakliklar, uretim sirekliligi agisindan ilave zorluklar dogururken; enerji altyapisi, depo alanlari ve Uretim
sahalari da donma, kapasite kaybi ve is glvenligi risklerine acik durumdadir. Gegmis kis kosullarinda lojistik
gecikmeler ve is kazalari raporlanmig, bu durum sektérin kirilganhidini ortaya koymustur. Son dénemde ise
karla micadele araglarinin artiriimasi, kis lastigi ve ekipman kullaniminin zorunlu hale getiriimesi, eneriji ve su
hatlarinin yalitimi ile depo ve Uretim alanlarinda i1sitma ¢ézimlerinin gelistiriimesi 6n plana gikmistir.

Tablo 4.6: Orman, kagit liriinleri, mobilya ve basim sanayiinde faaliyet gosteren tesisler i¢in 6ne
cikan kritik altyapi ve operasyonlar bazinda beklenen etkiler — Kar ve buzlanma

Kritik altyapi /
operasyon

Beklenen etkiler Aciklama Gecgmis hadiseler

Karayolu tagimaciligi kar ve Gecmis yillarda yodun kar

Tedarik zinciri ve
lojistik

Ulasimda kesinti, tedarik
ve sevkiyat gecikmeleri

buzlanmadan dogrudan
etkilenebilir.

yagisglarinda sevkiyatlarin
aksadigi gérilmustar.

Uretim prosesleri

Sicaklk dustistine bagh

Soguk hava kosullarinda tutkal

Bazi tesislerde kis aylarinda

(6r. tutkal kalite problemleri ve uygulamalar ve bazi makineler Uretim aksamalari
uygulamasi) duraksamalar optimum seviyede ¢alisamaz. yasanmistir.
Enerji ve buhar Is1 kaybi, yakit Dusuk sicakliklar buhar ve ener;ji Onceki donemlerde buhar

tiketiminde artis rapor
edilmistir.

Bazi tesislerde kis
doénemlerinde kapasite
dususleri yasanmistir.
Gegmis donemlerde bazi
hammaddelerde kayiplar
gorilmustir.

Yogun kis kosullarinda bazi
tesislerde personel ulagimi
kesilmistir.

Onceki kis aylarinda tesis igi
ulasimda aksamalar rapor
edilmigtir.

Gegmis donemlerde musteri
teslimatlarinda gecikmeler
yasanmigtir.

temini tiketiminde artis hatlarinin verimini azaltabilir.

Soguk hava biyolojik aritma
tesislerindeki mikroorganizmalari
olumsuz etkileyebilir.
Hammaddeler soguk ve nemden
zarar gorebilir; stok ve depolama
surecleri aksayabilir.

Kar ve buzlanma nedeniyle
galisanlarin tesise ulagimi
engellenebilir.

Fabrika i¢i tasimalarda buzlanma
kazalara ve gecikmelere yol
acabilir.

Atiksu aritma
tesisleri

Biyolojik sureclerde
verim kaybi

Form bozulmasi,
kiflenme, lojistik
gecikmeler

Hammadde ve
stok yonetimi

is giicli kayb, Giretim

Personel ulasimi
s duraksamasi

Forklift ve ara¢

Tesis ici lojistik kullaniminda aksamalar

Musteri teslimatlarinda
gecikme

Karayolu sevkiyatlari kar ve

Urlin sevkiyat buzlanma nedeniyle gecikebilir.

Nispeten daha az kritik altyapi ve operasyonun tanimlandigi firtina ve hortum tehlikesi, 6zellikle tedarik zinciri
ve lojistik operasyonlarinda aksamalar ve maliyet artislari yaratabilecek potansiyele sahiptir. Denizyolu ve
karayolu tasimaciliginda yasanabilecek duraksamalar, hem hammadde hem de son Urin tedariginde
gecikmelere yol acabilmektedir. Ayrica silolar, toz toplama sistemleri, tesis altyapisi ve agik alan operasyonlari
da ylUksek riizgar ve hortum riskine karsi kirilgan durumdadir. Gegmiste bazi kisa sireli aksakliklar ve Uretim
kayiplari yasanmis, ancak uzun sureli bir duraksama raporlanmamistir. Kuraklik, su temini ve suya bagimli
Uretim sUregleri agisindan sektor icin en kritik risklerden birini olugturmaktadir. Kuyularin ve su kaynaklarinin
tikenmesi, baski makineleri ve hamur hazirlama gibi suya bagimli operasyonlarin durmasina, maliyetlerin
artmasina ve Uretim kapasitesinin dismesine yol agabilmektedir. Son yillarda kisa sureli su kesintileri
yasanmis ve tanker tagsimaciligi gibi gecici ¢déziimler kullaniimistir. Artan su stresi, Uretim surekliligi Gzerinde
O6nemli bir baski olusturmaktadir. Yildirnm dismesi, 6zellikle elektrik altyapisi, stok alanlari ve tretim makineleri
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icin énemli bir risk olusturmaktadir. Agik depolarda bulunan kagit ve atik stoklari yangin tehlikesine maruz
kalirken, yildirnm kaynakh elektrik kesintileri Gretim sureglerinde duraksama ve ekipman hasarina neden
olabilmektedir. Gegmiste yildirnm nedeniyle yangin ve stok kayiplari yagandigi raporlanmistir. Deniz seviyesi
yukselmesi, 6zellikle liman operasyonlari ve denizyolu lgjistigi icin uzun vadede tehdit olusturmaktadir.
Hammaddelerin ithalatinda ve Urlnlerin ihracatinda yasanabilecek aksakliklar maliyetleri artirabilir ve Gretim
surekliligini riske atabilir. Mevcut stok kapasitesi kisa vadede etkileri sinirlasa da, kiy tesislerinde deniz
seviyesindeki yiukselme operasyonlarin durmasina sebep olabilir. Gegmiste dogrudan bir olumsuz 6rnek
yasanmamistir. Orman yanginlari, orman Urlinleri sanayisinin hammaddeleri i¢in en blytik risklerden biridir.
MDF, sunta, kereste, karton ve selliloz gibi hammaddelerin tedariginde yanginlara bagdli aksamalar, fiyat
artiglar ve tretim duruslari yasanabilir. Ozellikle ithalata bagimli Griinlerde, kiiresel yanginlarin lojistik stiregleri
sekteye ugratma potansiyeli yiksektir. Gegmiste bdlgesel yanginlara ragmen tedarikte ciddi aksamalar sinirh
olsa da, pandemide yasanan kiresel tedarik sikintilari riskin blyikligini ortaya koymustur. Son olarak dolu
tehlikesi, 6zellikle gati tipi giines enerjisi sistemleri (GES) gibi enerji altyapilari igin risk olusturmaktadir. Olasi
panel kirilmalari ve sistem arizalari enerji surekliliginde kisa sireli kesintilere yol agabilir.

Uyum dnlemleri agisindan iklim tehlikeleri bazinda toplanan veriler sicakhk artigi ile agiri yagis ve sel tehlikeleri
igin sirasiyla Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de bunlar disinda nispeten daha az énceliklendirilen tehlikeler icin ise
Tablo 4.9’de yer verilmistir.

Tablo 4.7: Orman, kagit liriinleri, mobilya ve basim sanayiinde faaliyet gosteren tesisler icin 6ne
cikan kritik altyapi ve operasyonlar bazinda uyum énlemleri — Sicaklik artisi

Kritik altyapi / " . P " .
oper as§ oﬁ Mevcut uyum 6nlemleri Onerilen uyum o6nlemleri
Calisma ortami ve Ofis ve bazi Uretim alanlarinda Dinlenme alanlarinin iyilestiriimesi,
all gan sadlian klima/vantilator, saglik taramalari, iklimlendirme kapasitesinin artirilmasi,
als 99 havalandirma sistemleri otomatik sistemlerle ortam sicaklik kontrolii
Gunlik sicaklik-nem takibi, trlinlerin - . . .
- Depo iklimlendirme sistemleri kurulmasi, nem
onceden sartlandiriimasi, stok sahasinda N .
Depo alanlar ve sicaklik sensorleri entegrasyonu, temiz ve

yangin kuleleri, termal kameralar, yangin

i, = > . dUsuk riskli hammadde temini
sondirme sistemleri

Calisma saatlerinin sicakhiga gore
ayarlanmasi, izolasyon ve sogutma
kapasitesinin guclendiriimesi
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin

Dogalgaz ile 1sitma, havalandirma ve fan

Uretim alanlar kullanimi, periyodik bakim

Jenerator, kojenerasyon destek sistemi,

Enerji temini kiigiik dogalgaz kazani, bakim calismalari gntegras_yonu, a_tlk Is1 geri kazanimi, eneriji
izleme sistemleri
Hammadde stok Yangin birimi, diizenli sulama, yangin Kapall depo Saha'af' kurulm_asu _erken uyari
; A ve otomatik alarm sistemleri, aktif
alanlan tatbikatlari, stok alanlarinda gozetim o .. .
sogutma/golgelendirme altyapisi
Atiksu aritma Sogutma kulesi, sicaklik takibi, dengeleme ilave sogutma yatirimi, otomasyon
tesisleri tanki, camur ¢ekimi artirimi sistemlerinin guglendiriimesi
Kritik ek'pf“a” g Kapali ortam iklimlendirme kapasitesinin
(kompresor, Pervane ve fanlarla sogutma, IR isiticilar, .. . . A "
. : . - yukseltilmesi, yedekli sistemler, enerji
makineler, server UPS ve chiller sistemleri . : .
odas1) verimliligi projeleri

Tablo 4.8: Orman, kagit Uriinleri, mobilya ve basim sanayiinde faaliyet gosteren tesisler i¢in 6ne
¢ikan kritik altyapi ve operasyonlar bazinda uyum énlemleri — Asiri yagis ve sel
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Kritik altyapi /

Mevcut uyum onlemleri Onerilen uyum onlemleri
operasyon Y Y

llave aritma tesisi, yagmur suyu kanali
baglantilari, dengeleme tanki, periyodik
bakim

Atiksu altyapisi ve
aritma tesisleri

Set duvar yapilmasi, kapasite artirrmi, mazgal ve
drenaj hatlarinin genisletiimesi

Aclik stok alanlarinin kapatiimasi, drenaj

Depo ve stok alanlari | Palet lizerinde depolama, tente ve " - .
altyapisinin guglendirilmesi, erken uyari ve alarm

(kapali/agik) sundurma, kismi izolasyon : X
sistemleri
Enerji altyapisi (trafo, | Bazi trafolar ylksek kotlara taginmis, Kot altinda kalan trafolarin taginmasi, set duvari
pano, jenerator) jenerator mevcut eklenmesi
Uretim binalari ve Cati ve mazgal bakimlari, kismi Cati yenileme ve guglendirme, altyapi
tesis altyapisi tamiratlar iyilestirmeleri

Tesis ¢evresinde ikamet avantaji, ek

Personel lojistik 6nleme ihtiya¢ duyulmuyor

Alternatif ulasim planlari hazirlanabilir

Tehlikeli atik Kapali alan, kér kanal sistemi, periyodik . . .
depolama bakim Ek izolasyon ve sizinti kontrol sistemleri
Araclarin sevkiyat esnasinda bina igine Sundurma kurulmasi, ek sevkiyat glizergahlari

Sevkiyat alanlari

alinmasi, sevk kontrol sistemi gelistiriimesi

Tablo 4.9: Orman, kagit iiriinleri, mobilya ve basim sanayiinde faaliyet gosteren tesisler igin 6ne
cikan kritik altyapi ve operasyonlar bazinda uyum énlemleri — Diger tehlikeler

Kritik altyapi / . . . S .. .
operasyon Tehlike Mevcut uyum 6nlemleri Onerilen uyum 6nlemleri
Tedarik zinciri ve lojistik Hava_ durumu tak_lbl, sigortali Ham_madde ve Urdn
. Kar ve Buzlanma sevkiyat, alternatif karayolu sevkiyatlarinda esnek planlama,
(yurtici / yurtdigt) ) . o .
opsiyonlari, stok planlamasi acil durum lojistik protokolleri
" A Alternatif enerji kaynaklari (RES,
Ef]er.J.' altyap|§| (buhar, Kar ve Buzlanma Buhar hgtlarlyla"|3|tma, I.<om_ur GES, biyokutle), yalitim ve ek
komuir, elektrik) stoklari, jenerator kapasitesi
stoklama
Atik su geri kazanimi, kuyu ve | Yagmur suyu hasadi, ileri
Su temini Kurakhk depo kullanimi, ileri aritma membran sistemleri, su kayip-
yatirimlar kacak yonetimi
Isitma sistemi kurulumu, KOI Isitma sistemleri kapasite artisi,
S Kar ve Buzlanma / . - PR . :
Atiksu aritma tesisleri Kuraklik takibi, geri kullanim surekli izleme sistemi kurulumu,
uygulamalari ileri aritma entegrasyonu
Hammadde stok Orman Yanaini / Stok kapasitesi, alternatif Alternatif tedarikgi portfoyd,
alanlar (agag, MDF, 9 tedarikgiler, paratonerler, FSC/EUDR uyumlu tedarik,
Kar ve Buzlanma L - S
sunta, karton vb.) yangin gézetimi iklimlendirilmis depolar
Uretim makineleri ve Kar ve Buzlanma / IR 1sitici, fanlar, UPS, kapal O__rtam |I§I[mlenQ|rm_e
prosesler (tutkal, panel, S - guglendirilmesi, acil durum
Firtina silo sistemleri . M
baski vb.) yedekli enerji altyapisi
Tesis ici lojistik ve Kar ve Buzlanma / Tuzlama, kepce ile yol agma, Daya'.‘"‘" kaplama malze.rlnelell‘l,.
< . . drenaj hatlari, buzlanma énleyici
ulasim yollar Asin Yagis yol isaretlemeleri :
sistemler
Tesis digi lojistik ve Kar ve Buzlanma / Hava kosullarina gore Alternatif guzgrgahlar, acil durum
) senaryolari, sigorta kapsaminin
ulagtirma yollar Firtina planlama, sigortali tagsimacilik C .
genigletiimesi
Personel lojistigi Kar ve Buzlanma Serws. kuIIarllml_, dusuk Alternatif vardiya planlari, ulagim
kapasiteyle Uretim senaryolari
Depolama ve stok Asiri Yagis / Paletle_me, tente,_ yangin Kapali depo alanlari, erken uyari
kuleleri, kamera izleme, . i .
sahalari (acik / kapali) Yildirm sistemleri, saha paratonerleri
paratonerler
Limanlar ve denizyolu Elertr:?zasvsv:_izrstium / Alternatif karayolu tagimaciligi, | Emniyet stoklari, alternatif liman
lojistigi YUkseImes)i/ stok kapasitesi planlamasi
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Elektrik altyapisi (pano, | Firtina ve Hortum / Jeneratér destedi, UPS entegrasyonu, dizenli

jenerator, kojenerasyon) | Yildirnm paratonerler, bakim calismalari | bakim ve senaryo testleri

Cati GES sistemleri Dolu Modiiler yapi sayesinde tek P_anel koruma uygulamglan: _
panel arizasi sinirli kaliyor sigorta kapsaminin genigletiimesi

Orman, kagit Grtnleri, mobilya ve basim sanayiinde faaliyet gdsteren tesisler i¢cin 6ne gikan kritik altyapi ve
operasyonlar icin belirlenen maruziyet, etki ve risk seviyelerine Tablo 4.10’da yer verilmistir. Kritik altyapi ve
operasyonlar bazinda incelendiginde sicaklik artisinin en yogun sekilde hammadde ve yari mamul depolama
alanlari ile soguk zincir lojistigi ve sogutma sistemleri tizerinde etkili oldugu goérilmektedir. Hammaddelerin
sicaklik degisimlerine duyarhhdi nedeniyle bu alanlar yiiksek maruziyet géstermekte, kalite kayiplari ve tedarik
surekliliginde aksamalar yasanabilmektedir. Benzer sekilde chiller, kompresér ve sogutma kuleleri gibi
altyapilar da uretim devamhhdi agisindan kritik konumda olup yiiksek risk kategorisinde degerlendiriimektedir.
Sicaklik artisinin calisan saghg: tizerindeki etkileri de dikkat cekicidir. ic mekanlarda ¢alisan personel icin
maruziyet dislk-orta seviyede iken, dis sahalarda gérev yapan g¢alisanlar icin maruziyet ve etki orta-ylksek
seviyelere ¢cikmaktadir. Ayrica eneriji altyapisi, Uretim siregleri ve atiksu aritma tesisleri de sicaklik artisina
karsi belirli kirilganliklar tasimakta, risk seviyeleri orta-yiksek araliginda degerlendiriimektedir.

Asiri yagdis ve sel olaylari ise 6zellikle agik depolama alanlari, lojistik operasyonlar, atiksu aritma tesisleri ve
enerji altyapisi izerinde yiksek risk olusturmaktadir. Agik sahalarda depolanan hammaddelerin zarar gérmesi,
uriin ve hammadde lojistijinde gecikmelerin yagsanmasi ve altyapi tesislerinde kapasite sorunlari ortaya
clkmasi, sektorde Uretim ve kalite glvenligi agisindan kritik etkilere yol acabilmektedir. Kar ve buzlanma
tehlikesi ise 6zellikle lojistik operasyonlar, ulagim altyapisi ve buhar iletim hatlari Gzerinde etkili olmaktadir.
Hammaddelerin zamaninda temin edilememesi ya da drin sevkiyatindaki aksakliklar Gretim sureclerini
sekteye ugratmakta, calisanlarin ulasiminda zorluklar yaratmaktadir. Enerji altyapisi ve Uretim makinelerinde
de kar ve buzlanma kaynakl performans kayiplari yagsanabilmektedir.

Sonug olarak, orman, kagit Grtnleri, mobilya ve basim sanayi agisindan en yogun risk tasiyan alanlar;

¢ Hammadde temini ve depolama

e Sutemini ve suya bagimh Uretim suregleri

e Atiksu altyapisi ve enerji altyapisi

o Lojistik operasyonlar (karayolu ve denizyolu)

e Calisanlarin sicaklik artigi ve disg hava kosullarina maruziyeti

olarak siralanmaktadir. Bu alanlar, iklim degisikligine kargi kirilganhdin en yuksek oldugu noktalari temsil
etmekte ve uyum 6nlemlerinin dncelikli olarak bu baslklara odaklanmasi gerektigini géstermektedir.
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Tablo 4.10: Orman, kagit iiriinleri, mobilya ve basim sanayiinde faaliyet gésteren tesisler i¢in 6ne ¢ikan kritik altyapi ve operasyonlar i¢in belirlenen
maruziyet, etki ve risk seviyeleri

Bu yayin, Avrupa Birli§i ve Tirkiye Cumhuriyeti’nin mali destegiyle hazirlanmistrr. igeriginden yalnizca istanbul Sanayi Odas! sorumludur.
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Maruziyet Etki Risk
iklim Tehlikesi 1- Gok _ Diisii i Yii 5- Gok
Diigiik | 2 Dustk | 3-Orta | 4-Yiksek | oo, | GOk | pucik | orta | Yiiksek | (oK Cok | Disik | Orta | Yiksek | 2°K
M - Maruziyet | Maruziyet | Maruziyet ) Dusuk Yiksek Dusuk Yiksek
aruziyet Maruziyet
Sicaklik Artisi 4 11 11 15 4 0 7 15 20 3 0 0 22 23 0
Kuraklik 0 6 0 4 0 0 1 5 4 0 0 0 6 4 0
Asiri Yagis ve Sel 4 10 5 7 4 1 6 10 5 0 1 16 13 0
Firtina ve Hortum 1 2 1 9 2 0 0 7 6 2 0 0 13 2 0
Dolu 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Kar ve Buzlanma 1 2 8 9 3 0 2 9 10 2 0 0 11 12 0
Pozgar Yond 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
egisimi

Sis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yildirnm Dismesi 1 0 1 4 0 0 1 1 4 0 0 0 2 4 0
Deniz Seviyesi
Yikselmesi 0 0 0 3 0 0 0 1 2 0 0 0 0 3 0
Orman Yangini 0 2 4 4 2 0 0 4 7 1 0 4 8 0 0
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5. ORMAN, KAGIT URUNLERI, MOBILYA VE BASIM SANAYii OZELINDE
IKLIM DEGIiSIKLIGI RISKLERI

Bu boélimde orman, kagit Grlinleri, mobilya ve basim sanayilerinde faaliyet gosteren tesisler agisindan
degerlendirmeye alinabilecek iklim degisikligi riskleri hakkinda bilgi verilmigtir. Tim alanlarda oldugu gibi
sanayi sektorleri agisindan da iklim degisikliginin olasi etkilerini azaltmak dncelikli bir konu olup, bu ¢ergevede
hem igletmeler digedinde yerelde hem de ulusal élgekte iklim degisikliginin getirdigi zorluklara uyum saglamak
icin mevcut planlarin gézden gegiriimesi ve degistirilmesi gerekmektedir. iklim degisikliginin etkileri hem alt
sektorler bazinda hem de tesislerin buyUkligu o6lgtsinde farkhlik géstermekte olup, 6zellikle altyapi ve
operasyonlarin ne dlgiide uyum saglamasi gerektigi, maruz kalinan riskin tiriine ve seviyesine bagli olarak
degerlendiriimektedir (West, J.M., Brereton, D., 2013). Sanayi sektorlerinin karsi karsiya kaldidi iklim
degisikligi kaynakli riskler fiziksel riskler ve gegis riskleri olmak tizere iki ana baslk altinda degerlendiriimekte
olup, proje kapsaminda 6zellikle fiziksel risklerin tesis bazinda degerlendiriimesine iligkin bir metodoloji ortaya
konulmustur. Ote yandan sektdr genelini ilgilendiren gegcis riskleri ise sektér ilgilileri ile cesitli platformlarda
(saha calismalari, gcalistaylar, sektérel danisma komiteleri vb.) gergeklestirilen gériismeler 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
Surdurulebilirlik hedeflerini karsilayamama veya cevre dostu
itibar riskleri uygulamalara ge¢ kalma nedeniyle ortaya ¢ikan itibar
kayiplari

Yatirimcilarin iklim risklerini dikkate alarak sermaye akiglarini
surdurilebilir projelere yonlendirmesi

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
Kuraklik nedeniyle su tuketiminin yiuksek oldugu Uretim
sureglerinin olumsuz etkilenmesi
Daha yuksek ortalama sicakliklar nedeniyle galisan
Sicaklik artigl verimliliginin dismesi, endustriyel sogutma sireglerinin

zorlagsmasi, iklimlendirme maliyetlerinin artmasi

Orman yanginlari nedeniyle Uretim tesislerinde hasar
Orman yanginlari olusmasi, ormanlardan temin edilen hammaddelerin kesintiye
ugramasi
Eneriji nakil hatlari, depolar ve Uretim tesisleri gibi kritik
altyapilarin zarar gérmesi

Kurakhk

Firtina ve hortum

IR

* &
1% 3\ TURKIYE CUMHURIYET ﬁ ‘/
{ %) CEVRE, SEHIRCILIK VE cew TRY /'

\» +/ IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI ) Soh

IKLIM DEGISIKLISI ISTANBUL iiBi
BASKANUIGI SANAYL ODASI TUBITAK

\\
z0
zZ-
c=
wr

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: 52 / 84 Glncellestirme Sayisi: 01

Risk Etki
Kiyi bélgelerindeki sanayi tesislerini su baskini riskiyle karsi
Deniz seviyesi yiukselmesi karsiya kalmasi, liman operasyonlarinda aksamalarin
yagsanmasi

5.1. Gegis Riskleri

Gegis riskleri, dusuk karbonlu bir ekonomiye gegis sirecinde ortaya g¢ikan finansal ve operasyonel riskler
olarak degerlendiriimekte olup, bu riskler, politika ve diizenleme araglarindaki degisiklikler, piyasa dinamikleri,
teknolojik donisim ihtiyaci ve toplumsal beklentiler gibi farkh odaklar altinda siniflandirilabilmektedir. Bu
riskler, sirketlerin karbon vergileri, emisyon azaltim hedefleri veya surdurdlebilir Gretim teknolojilerine yatirnm
gibi stratejik kararlar almasini gerektirmekte olup, etkileri daha ¢ok finansal ve operasyonel seviyededir. insan
kaynakli dedisimlerden dogan bu risklere uyum kapasitesinin arttirlimasi icin tesislerin uzun vadeli uyum
planlari olusturmasi gerekmektedir (UNEP, 2023; ESRB, 2024). Orman, kagit Grtinleri, mobilya ve basim
sanayileri sektoérl agisindan 6ne ¢ikan gegis riskleri kisaca asagida listelenmistir.

5.1.1 AB Ormansizlasmanin Onlenmesi Mevzuati

Ormansizlasma ve orman bozulumunun o6nlenmesi amaciyla 9 Haziran 2023 tarihinde yayimlanan
Ormansizlasmanin ~ Onlenmesi  Tizigli (EU Deforestation-Free Regulation-EUDR) kapsaminda
ormansizlasmaya sebep olan soya, sigir eti, palm yagi, ahsap/agac Urlnleri, kakao, kaucuk, kahve ve
bunlardan elde edilen belirli Grinleri Gretimde girdi olarak kullanan ¢ikolata, mobilya, lastik, deri gibi Grinlerin
AB pazarina girisinde ormansizlasmaya/orman bozulumuna yol agmadigina ve insan ve is¢i haklarina uygun
Uretildigine yonelik beyan zorunlu hale getirilmistir. BlyUk isletmeler icin 30 Aralk 2025, kiguk ve mikro
isletmeler icin 30 Haziran 2026 itibariyle baslatilacak olan uygulama doneminde, AB pazarina arz edilecek
veya AB’den ihrag edilecek mevzuat kapsami Uruinlerin, ormansizlagsmaya sebep olmamasi, ilgili Ulkenin ulusal
mevzuatina uygun uretilmis olmasi ve beraberinde 6zen yukimluliglu beyani tasimasi gerekmektedir.
Tamamen geri donustlrulmis hammadde kullanilarak dretilen Grtinler mevzuat kapsamina dahil olmamakla
birlikte mevzuatin Ek-1 listesinde yer alan Urinlerim Uretimde belirli bir miktarda birincil hammadde olarak
kullaniimasi durumunda s6z konusu birincil hammadde i¢in 6zen yukimluligu ortaya ¢ikacaktir (TB_a, 2025).

5.1.2 Endustriyel Emisyonlarin Yonetimi Yonetmeligi

14 Ocak 2025 tarihli ve 32782 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ve 1 Aralik 2025 tarihi itibariyle yurarlige
girecek olan Endustriyel Emisyonlarin Yénetimi Yonetmeligi ile sanayi tesislerinin cevresel performanslarinin
arttirlmasi hedeflenmektedir. Yonetmelik cergevesinde kapsama giren yaklasik 6.000 sanayi tesisi icin
Sanayide Yesil Donusim (SYD) belgesi diizenlenerek, tesisin gevresel performansi ile orantili olarak tesvik,
hibe ve kredi benzeri finansal mekanizmalara basvurabilmesi sadlanacaktir. Yonetmeligin yurirlige 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 Bakanhgrnca belirlenecek olup, orman, kagit driinleri, mobilya
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ve basim sanayileri sektoriine iliskin degerlendirmeler temel olarak Diger Uretim Faaliyetlerinde Mevcut En lyi
Teknikler Tebligi cercevesinde ortaya konmustur (CSIDB_a, 2025).

5.1.3 AB Atik Cergeve Direktifi

Atiklarin gevresel etkilerinin azaltilmasi, dongusel ekonominin tesvik edilmesi ve kaynak verimliliginin
artinlmasi amaciyla 2023 yilinda revize edilen AB Atik Cergeve Direktifi kapsaminda 6zellikle tekstil ve plastik
atiklarinin izlenebilirligi ve Uretici sorumluluklarina iliskin hikimler guglendirilmistir. Yeni dizenlemeler
dogrultusunda, mobilya, k&git, orman Urlnleri ve matbaa sektéri gibi malzeme yogun sektdrlerde Uretici
sorumlulugu ilkesinin glgclendiriimesi hedeflenmektedir. Bu baglamda, bu sektorlerde faaliyet gdsteren
firmalarin, Grinlerinin yasam doéngusu boyunca olusturdugu atiklari azaltmalari, atiklarin geri kazanimini
kolaylastiracak sekilde ekotasarim ilkelerine gore Uretim yapmalari ve atiklarin izlenebilirligini saglayacak
sistemler kurmalari beklenmektedir.Mevzuat kapsaminda, Ureticiler igin genisletiimis Uretici sorumlulugu
(GUS) sistemleri 6ngodriilmekte olup, bu sistemler araciligiyla ireticiler, piyasaya siirdiikleri Giriinlerin kullanim
omrl sonrasindaki atik yonetim sirecglerinden mali ve/veya operasyonel olarak sorumlu tutulmaktadir. Bu
sorumluluk, 6zellikle mobilya Ureticileri i¢in UGrln tasariminda ayristirilabilirlik ve geri dénusturilebilirlik gibi
kriterlerin dikkate alinmasini zorunlu hale getirmektedir. Kagit ve matbaa sektériinde, yiksek hacimli kagit
kullaniminin gevresel etkileri g6z 6niinde bulundurularak, geri dénustirilmus igerik oraninin artiriimasi ve atik
yonetim planlarinin olusturulmasi dnem kazanmistir. AB ile ihracat baglantisi bulunan firmalarin, bu gercevede
atik kayit sistemleri, Grin etiketleme, geri donlsim oranlari raporlamasi ve Urin bazh izlenebilirlik
mekanizmalari gibi gerekliliklere uyum saglamalari beklenmektedir (TB_b, 2025). Ulkemizde kagit Gretim
sektoriinde tiketilen atik kagidin ithalatina yonelik olarak 31 Aralik 2024 tarihli ve 32769 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Cevrenin Korunmasi Yéniinden Kontrol Altinda Tutulan Atiklarin ithalat Denetimi
Tebligi cercevesinde ortaya konan dizenlemeler ile ithal edilecek atik kagidin miktari ve 6zelliklerinin
belirlenmesi ve ithalatin belirli kotalar dahilinde gerceklestirimesi hedeflenmektedir (CSIDB_b, 2025). Yine
2025 yilinda revize edilen AB Ambalaj ve Ambalaj Atig1 TUz0gu ile AB pazarina ihrac¢ edilecek tim ambalaj
malzemelerinin 2030 itibariyle %100 geri donusturilebilir olmasi; ambalajlarda geri donustirilebilir igerik
kullaniminin artinimasi ve ambalaj Uretiminde birincil hammadde kullaniminin azaltiimasi amacglanmaktadir.
Bu c¢ergevede, AB icinde uygulanmaya baglanan dijital Griin pasaportu uygulamalari ve atik bilgi platformlari
gibi dijital cézUmler, dnimuzdeki donemde dis pazarlara erisim agisindan énem kazanacaktir (TB_b, 2025).

5.1.4 AB Siirdiiriilebilir Uriinler i¢in Eko Tasarim Yénetmeligi

2024 yilinda yurirlige giren Sirdarilebilir Urinler igin Eko-Tasarm Tizigl (ESPR- Eco-design for
Sustainable Products Regulation) cergevesinde 2024-2027 doéneminde demir-gelik, aliminyum, tekstil
artinleri, mobilya, lastik, deterjan, boya, mineral yag, kimyasal, bilgi teknolojileri cihazlari ile enerji yogun
Urinlerde Urin bazli eko-tasarim kurallarinin belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu ydnetmelige uyum
saglanabilmesi i¢in Grtin tasarim sireglerinin déngusel ekonomi ilkelerine gére yeniden yapilandiriimasi,
artinlerin bilesenleri, geri donusturtlmus icerigi ve gevresel etkileri hakkinda belgelendirme ve veri yonetimi
altyapisinin olusturulmasi, driinlerin dijital pasaport ile izlenebilirligini saglayacak sistemlerin kurulmasi, AB
pazarina yonelik Uretim yapan firmalar i¢cin uygunluk degerlendirme slreglerine hazirlanilmasi gerekmektedir.
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Turkiye'deki Ureticilerin eko tasarim odakli Ar-Ge yatirimlarini artirmalari, tedarik zinciri seffafligini saglamalari
ve dijital altyapilarini gliglendirmeleri gerekecektir (TB_c, 2025).

5.1.5 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 ¢abasinin artiriimasini hedeflemektedir. SKDM cergevesinde 2026 itibariyle ilk asamada demir-
celik, cimento, aliminyum, gubre, elektrik ve hidrojen sektérlerinde mali yikimlGlUkler devreye girecek olup,
kapsamin orta vadede farkh sektorleri dahil edecek sekilde genigsletilebilecedi 6ngorilmektedir. Orman, kagit
drtinleri, mobilya ve basim sanayileri sektori agisindan dolayli etkiler degerlendirildiginde, Gretim streglerinde
kullanilan demir-gelik ve aliminyum benzeri girdiler Gzerinden maliyetlerin artmasi, AB’ye ihracat yapan
firmalarin dogrudan kapsama girmeseler bile Grinlerinin karbon ayak izini 6lgmek, raporlamak ve dogrulamak
zorunda kalmasi, tesislerde duslk karbonlu tretim sirecleri yoninde donisim gerekligi olusmasi s6z konusu
olabilir (TB_d, 2025).

5.1.6 AB Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Ozen Yiikiimliiliigii Direktifi

2024 yilinda kabul edilen Kurumsal Sirdiiriilebilirlik Ozen Yikiumltligi Direktifi (Corporate Sustainability Due
Diligence Directive - CSDDD) ile tedarik zinciri boyunca gevresel ve sosyal strdurilebilirligin giglendirilmesi
hedeflenmistir. Direktif kapsaminda ¢ocuk isgiligi, zorla ¢ahstirma, is¢i saghgi ve glvenligi ihlalleri,
ormansizlagsma, biyolojik gesitlilik kaybi, ¢evre kirliligi ve Paris Anlasmasi’na uyumlu bir iklim gegis planinin
olusturulmasi konulari ele alinmaktadir. Orman, kagit trlnleri, mobilya ve basim sanayileri sektori agisindan
AB merkezli misterilere Uretim yapan firmalarin raporlama yikimlGlikleri gercevesinde daha seffaf, izlenebilir
ve surdurdlebilir Uretim surecleri olusturmasi gerekecektir. Bu gergcevede Ozellikle kagit Grtinleri ve mobilya
sektoriinde uygulanan surdurdlebilir orman yoénetimine yonelik sertifika uygulamalarinin (6rn; FSC)
yayginlagsmasi s6z konusu olabilir. AB net cirosu 2028 yili itibariyle 900 milyon Euro Uzeri, 2029 itibariyle ise
450 milyon Euro lizeri olan firmalar kapsama dahil edilecek olup, kiiciik ve orta dlgekli sirketler (KOBI)
dogrudan mevzuat kapsaminda degerlendiriimemekle birlikte kapsama dahil edilen buytk 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 gucu
uzerindeki etkilerinden kaynaklanmakta olup, iklim degisikligi ile iliskilendirilen asiri 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, kuraklk ve
deniz seviyesindeki yiikselmeesi bulunmaktadir. iklim degisikliginden kaynaklanan gevresel etkiler sonucu
olusan fiziksel risklerin yonetimi, altyapinin giiglendiriimesi, acil durum planlamasi ve sigorta ¢éztmleri gibi
Onlemleri gerektirmektedir. Gegis ve fiziksel risklerin ayri kategorilerde ele alinmasi, sanayi sektdrlerinin
kapsamli bir risk ydnetimi ve uyum stratejisi gelistirmesine yardimci olmaktadir (UNEP, 2023; ESRB, 2024).
iklim degisikligi kaynakli fiziksel riskler, orman driinleri ve bu Uriinleri igleyen sektorler igin ciddi tedarik ve
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operasyonel sorunlar dogurabilecek niteliktedir. Ozellikle orman, kagit, mobilya ve matbaa sanayileri, dogal
kaynaklara ve iklim kosullarina bagimhliklari nedeniyle bu risklerden dogrudan etkilenmekte olup, 6éne gikan
fiziksel riskler kisaca asagida listelenmisgtir.

5.2.1 Dogal Hammaddelere Erigsimde Gii¢liik

Sicaklik artisi, kuraklik ve orman yanginlari gibi iklim tehlikeleri, kereste ve seluloz gibi temel hammaddelerin
temininde surekliligi tehdit etmektedir. Ozellikle sirdirilebilir orman yénetimi yapilan bolgelerde retimin
dusmesi, tedarik zincirlerinde aksamalara, maliyet artisina ve kalite sorunlarina yol agabilir. Proje kapsaminda
gergeklestirilen galismalarda tesislerde orman yanginlari nedeniyle dogrudan hammaddeye erisimin durmasi
gibi bir problem yasanmadigi ancak sertifikalar kapsaminda ihtiya¢ duyulan nitelikli Grine erisimde problem
yasanmasli ya da hammadde maliyetlerinin artmasi gibi sorunlarin olustugu degerlendirilmigtir.

5.2.2 Tedarik Zincirinde Aksakhliklar

Asiri yagis, sel, firtina, kar ve buzlanma gibi hava olaylari deniz ve kara tasimaciligini sekteye ugratarak, hem
ithal girdilerin hem de ihrag Urlnlerin lojistik sureglerini yavaslatabillmektedir. Bu durum, 6zellikle kisa teslim
surelerine bagli calisan firmalar igin musteri memnuniyetinde azalma ve ihracat kayiplari anlamina
gelmektedir. Proje kapsaminda gergeklestirilen calismalarda tesislerde stok kapasitesinin arttiriimasi,
alternatif ulasim secgeneklerinin belirlenmesi, sevkiyat sigortasi uygulamalari ile riskin azaltilabilecegi ancak
bunlarin maliyet (izerinde etkisi olacagi degerlendirilmistir. Ozellikle yurtdisi sevkiyatlarinda bazi limanlarda ya
da gecislerde dénemsel aksakliklarin yasanmasi (6rn; 2021 yili Siveys Kanali kapanmasi) sebebiyle
gecikmelerin ve buna baglh maddi zararlarin yasandigi kaydedilmistir. Ayrica ortam kosullarinin dnem arz ettigi
bazi hammadde ve Urtn gruplari icin sevkiyat esnasinda uygun kosullarin saglanamamasi sonucu kayiplar
olusabilmektedir.

5.2.3 Tesis Altyapisina Yonelik Tehditler

Asiri yagis ve sel riski nedeniyle tesis altyapisinin, makine ve driin depo alanlarinin zarar gérmesi s6z
konusudur. Buna bagl olarak Uretim duruslari ve sigorta maliyetlerinde artis s6z konusu olabilmektedir.
Ozellikle diisiik kotta ya da nehir yataklarina yakin bélgelerde kurulu tesisler daha yiiksek risk altindadir. Ote
yandan proje kapsaminda gergeklestirilen galismalarda tesislerde seren, kereste, atik kagit, seliloz gibi
hammaddelerin agik/kapali depo alanlarinda olusan yanginlarin hammadde kaybina ve Uretimin kisa sureli
durmasina sebep verdigi érnekler tespit edilmistir.

5.2.4 Su Temininde Giligluk

Kurakhk, 6zellikle kadit ve matbaa sektorleri icin kritik 6neme sahip olan suyun temininde zorluk
yaratabilmektedir. YUksek miktarda su kullanan Uretim proseslerinde verimlilik disebilmekte, suya erisim
kisitlandiginda Uretim tamamen durabilmektedir. Uretimin niteligine bagli olarak atiksu geri kazanimi
uygulamalari ile riski azaltilmasi mimkidn olmakla birlikte, bu tip tesisler i¢in yatirm kararinin suya ayrilan
bitce ile orantili olarak degerlendirildigi kaydedilmistir.
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5.2.5 iklimlendirme ihtiyacinin Artmasi

Artan sicakliklar nedeniyle Uretim tesislerinde is¢i saghgini ve drin kalitesini koruyabilmek igin iklimlendirme
sistemlerine duyulan ihtiya¢ artmaktadir. Bu durum enerji tiiketimini ve igletme maliyetlerini yikseltirken, sera
gazi emisyonlarini da artirma riski tagimaktadir. Ozellikle kapali alanlarda, iklimlendirme olmayan bélgelerde
gerceklestirilen faaliyetlerin ve acik alanda yuritilen sevkiyat vb. operasyonlarin kesinteye ugradigi
goOrulmektedir. Sicaklik artisi matbaa sektérinde belirli ekipmanlarda verim kaybi olugsmasi ve arizalarin
siklagsmasi gibi etkileri disinda, tim alt sektdrlerde tutkal, boya ve cila gib uygulamalarda donemsel zorluklari
da beraberinde getirmektedir. Sicakhk artisinin biyolojik prosesler Uzerindeki etkisinin atiksu aritma
tesislerinde goruldiagu, donemsel sogutma ihtiyacinin artis gésterdigi de kaydedilmistir.

5.3. Sektorel iklim Degisikligine Uyum Planlar Hazirlik Caligtay: Sonuglari

Proje kapsaminda hazirlanmasi hedeflenen Sektérel Uyum Stratejileri'ne girdi saglanmasi amaciyla kamu,
Ozel sektdr, akademi ve sivil toplum kuruluglari temsilcilerinin yer aldigi yarim gun suren 3 sektorel calistay
dizenlenmesi planlanmistir. Bu ¢ergcevede orman, kagit urinleri, mobilya ve basim sanayileri odaginda
organize edilen galistay 21 Mayis 2025 tarihinde 09:30-12:30 saatleri arasinda istanbul Sanayi Odasi Odakule
binasinda 31 kisinin katilimi ile gergeklestiriimistir. Calistay programi Tablo 5.2'de verilmektedir.

Tablo 5.2: Sektorel iklim Degisikligine Uyum Planlari Hazirlik Galigtayi programi

Saat Gilindem maddesi

Proje bilgilendirme sunumu

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

Yuvarlak masa toplantilari

Sektorel iklim degisikligi riskleri Gzerine gergeklestirilecek yuvarlak

masa toplantisinda katihmcilarin sektér tecribeleri ve gorusleri
10:00 — 12:30 uzerinden s6zlU katkilari alinarak, orman, kagit trinleri, mobilya ve

basim sanayileri sektorlerinin karsi karsiya kalacagi gecis ve fiziksel

riskler ve bu riskler 6zelinde alinabilecek dnlemler

degerlendirilecektir.

12.30 Kapanis

Calistay programi kapsaminda ilk olarak katilimcilarin kendilerini tanitmalari ve galistaya dair beklentilerini
kisaca aktarmalari ile basglatiimistir. Sonrasinda proje kapsaminda gergeklestirilen faaliyetlere iligskin 1ISO ve
TUBITAK MAM proje ekiplerini tarafindan sunum gergeklestiriimistir. Sonrasinda ise katilimcilar iki gruba
ayrilarak yuvarlak masa oturumlari baglatiimigtir.

Yuvarlak masa oturumunun ilk kisminda katilimcilara dagitilan tablolarda yer verilen risklere iliskin
bilgilendirme yapilarak, katilimcilarin riskler tzerindeki gorus ve degerlendirmeleri alinmistir. Bu ¢ercevede
katilimcilarin agagidaki 5 adet soruyu 1 (¢ok dusik) ile 5 (cok yuksek) araliginda puanlamalari istenmistir.

1. Bu riskin sektdr Uzerindeki etkisi ne kadar buyuk?
2. Sektor bu riske karsi ne kadar hazirlikh?
3. Sektorde bu riskin gergeklesme olasiliyi ne kadar yuksek?
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4. Bu riske karsi sektordeki tesislerin is yapis seklini degistirme gerekliligi ne kadar yiksek?
5. Bu riske karsi sektdérde énlem alma ihtiyaci ne kadar acil?

Puanlamalar yapilirken listedeki maddeler 6zelinde katilimcilarin sektér tecriibeleri ve gorusleri tGizerinden
s6zIU katkilart alinmistir.

Yuvarlak masa oturumunun ikinci kisminda ise bir énceki kisimda konusulan riskler 6zelinde alinabilecek
onlemlerin ortaya konmasi hedeflenmistir. Bu amagla katiimcilarin s6zli olarak belirttigi 6neriler tartisilarak,
tahta Uzerinde not alinmistir. Her bir dnlem o6nerisi igin gorisler asagdida belirtilen yénlendirme sorulari
vasitasiyla yuratiimustar.

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

Kamu politikalari bu riski nasil yonetebilir?

Finans sektoérl bu konuda hangi tesvik veya finansman modellerini gelistirmelidir?
Ar-Ge ve inovasyon galigmalari nasil katki saglayabilir?

Bu oOnerilerin gergeklesmesi acgisindan olasi zorluklar ve firsatlar nelerdir?

a bk PR

42%
26%
13%
10% 10%
Akademi Ozel Sektor STK Finans Kurulusu Kamu

Sekil 5.1: Calistaya katilim saglayan sektor temsilcilerinin dagilimi (%)
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Sekil 5.2  Calistay fotograflar

Calistay kapsaminda dizenlenen yuvarlak masa oturumlari igin katiimcilar iki ayri gruba ayrilmis olup, iki
farkl oturumda elde edilen sonuglar her masa 6zelinde asagida sira ile degerlendiriimistir.

Yuvarlak masa oturumunun ilk kisminda katilimcilara dagitilan tablolarda yer verilen iklim degisikligi risklerine
yonelik degerlendirme yapmasi hedeflenmistir. Bu ¢ergevede, birinci grup tarafindan iletilen degerlendirmeler
su sekildedir:
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Plastik ambalaj malzemelerine yénelik geri donistirilmus igerik zorunlulugu géz énine alinarak “AB
Ambalaj ve Ambalaj Atig1 Tizugi"niin ayri bir madde olarak tabloya eklenmesinde fayda gérilmustir.
Kullanilan kimyasallardaki mikroplastik iceriginin degerlendiriimesi gerektidi ifade edilmis, bu
cergevede “AB Mikroplastik Dizenlemesi’nin de listeye eklenmesi 6nerilmistir.

Ozellikle atik kagit ithalatindaki kotalarin sektér agisindan énemli bir gegis riski olarak degerlendirildigi
bu nedenle “Atik ithalatindaki kotanin kaldiriimamasi” maddesinin tabloya gecis riski olarak ilave
edilmesi gerektigi degerlendirilmistir.

Yeni uygulamalara gegis slrrecinde sadece finansmana erisimde gugcliik yasanmasi degil, ihtiyag
duyulan yatinm ihtiyacinin fazla olmasi da bir risk olarak gorilmekte olup, “Dénlisim igin gerekli
yatinm ihtiyacinin yiksek olmasi” konulu bir gegis riskinin tabloya eklenmesi 6nerilmistir.

Tesisler agisindan enerjinin surekli temininin 6énem arz ettigi, 6zellikle blylk Jlgekli isletmelerde
elektrik kesintileri ve dalgalanmalardan etkilenmemek adina kojenerasyon sistemleri ile yerinde
elektrik Gretiminin gerceklestirildigi belirtiimistir. Buna ragmen sebekede meydana gelen kesintilerin
tesisleri etkiledigi ayrica dénemsel olarak dogalgaz ve kdmdur gibi farkli enerji kaynaklarina erisimde
yasanan gugluklerin de tesisler agisindan 6nemli oldugu degerlendirilmistir. Ayrica hidrojen enerjisinin
kullanimi yoniindeki déntsimin de tesisleri etkileyebilecek (6rn; kurutma sistemlerinde hidrojen
kullanimina yonelik altyapi yatirimi gerekebilir) bir gegis riski oldugu belirtilmistir. Bu nedenle “Ener;ji
temininde yasanan zorluklar’ konulu hem fiziksel hem de gecis riski olarak ele alinabilecek bir
maddenin tabloya eklenmesine karar verilmistir.

Doénglsel ekonomi cergevesinde &zellikle basim sanayinde Uretilen tasarimlarin geri déntstime
uygunlugunun da degerlendiriimesi gerektigi ifade edilmistir. Genel itibariyla son kullaniciya teslim
edilen Urunlerin kompozit yapida olmasi geri kazanimi 6ninde engel teskil etmektedir. ABD ve
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Kanada'ya ihrag edilen Urilinlerde kompostlanabilir ambalaj malzemeleri kullanimi giderek daha fazla
gindeme gelmektedir. Gidayla temas eden ambalaj malzemelerinin tasarimi agisindan bir diger 6ne
¢ikan konu da selefon kaplama uygulamalari olarak goérilmektedir. Geri donlisim esnasinda kagittan
ayrilmasi gug¢ olan selefon kaplamalar yerine lak uygulamalarinin yayginlastigi ifade edilmistir. Bunun
disinda biyoplastik film kaplamalar konusunda c¢alismalar yiriten firmalar da mevcuttur.

e Sicaklik ve nem artisinin diger alt sektorlerde oldugu gibi basim sanayinde de kagdidin kivrilmasi,
dalgalanma ve siki kenar gibi problemleri beraberinde getirebilecegi, 6te yandan uygulanan murekkep
ve yapistirici kimyasallarin viskozitesinin dedismesine sebep olarak uUretimde 6nemli degisimlere
sebep olabilecedi degerlendirilmistir. Asiri yagis ve sel riskine baglh olarak daha énce bodrum
katlarinda su basmasi hadisesi ile karsilasmis ve dnemli maddi kayiplar yagsamis matbaalarin oldugu
ifade edilmigtir.

e Kagit Uretiminin yogun su tiketimi ile 6ne c¢iktigi ve kuraklik riskinden dogrudan etkilenebilecegi
belirtiimigtir.

Bahsedilen risklerin tabloya ilave edilmesi sonrasinda katilimcilarin tabloda yer verilen 5 adet soruya her risk
maddesi i¢in ayri ayri olmak Uzere 1 (¢ok dusuk) ile 5 (¢cok yiksek) araliginda puan vermeleri istenmistir. Bu
cergevede tim katihmcilarin iletmis oldugu puanlarin ortalamasina Tablo 5.3'te yer verilmistir. Bu gergevede
yapilan genel degerlendirmeye gére hammadde tedarikinde giglikler yaratabilecek fiziksel riskler ile diisik
karbonlu teknolojilere gegis ve bu dénisim igin gereken yiksek yatirim ihtiyaci 6ne ¢ikan gegis riskleri orman,
kagit drlnleri, mobilya ve basim sanayileri agisindan éne ¢ikan iklim degisikligi riskleri olarak siralanmistir. Bu
risk alanlarina uyum saglanabilmesi i¢in sektorin is yapis seklini degistirmesini de gerektirecek acil dnlemlerin
alinmasi gerektigi degerlendirilmistir. Bunlar diginda kuraklik nedeniyle su temininde gugliklerin yasanmasi,
sicaklik artisi nedeniyle tesislerde iklimlendirme ihtiyacinin artmasi, karbon fiyatlandirma ve endustriyel
emisyonlarin yénetimi konusundaki ulusal mevzuatlara uyum saglama gerekliligi 6ne g¢ikan diger riskler
arasindadir. Sektdériin en hazirliksiz oldugu riskler arasinda kuraklik ve sinirda karbon dizenleme
mekanizmasi ile iligkili fiziksel ve gegis riskleri degerlendirilirken, gergeklesme olasiliginin en yiiksek gorildigui
riskler, hammadde temininde iklim degisikligi nedeniyle kesinti yasanmasi ve karbon ve su ayakizi
raporlamalarinin zorunlu hale gelmesidir.

IkLim DEGISIKLIGH \ "
B SANAYI ODAST TUBITAK

TN = €
£\ TURKIYE CUMHURIVETI /? CLIMA ﬁ 8
{ @ %) CEVRE, SEHIRCILIK VE [) cew ' INDUSTRY /'

NS IKLiM DEGISIKLIGI BAKANLIGI o ISTANBUL

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 ortaklasa finanse edilmektedir

Proje Adi: Iklim Degisikligine Karsi Hassas Sanayi Sektérlerinin Adaptasyon Kapasitesinin Risk Degerlendirmesi Yoluyla Gelistirimesi
Guncellestirme Sayisi: 01

Sayfa/Toplam Sayfa: 60 / 84

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.ektérde énlerfl
Risk tanimi * / Degerlendirme Kriteri * tizerindeki etkisi riske karsi ne gerceklesme yapis seklini o Genel ***
9 A alma ihtiyaci ne
ne kadar kadar hazirhkh? olasiligi ne degistirme kadar acil?
buyiik? kadar yiuksek? gerekliligi ne :
kadar yiiksek?
1. 5 Sinirda Ka.r.tzc.)n Dizenleme Mekanizmasi’na uyum 36 19 38 3.9 36 7.9
saglama gerekliligi (G)
2. Karbon fiyatlandirmaya (karbon vergisi, emisyon ticaret
sistemi) yonelik kurulacak ulusal sisteme uyum saglama 4.1 2,3 4.2 3,5 3,8 8,9
gerekliligi (G)
3. En(_justrlyel Em|§yonlar|n Yopgt_lml Yonetmeligi 41 26 41 35 37 9.0
gereklerine uyum saglama gerekliligi (G)
4. AB vOrmanS|zIa§mia.n|n Onlenmesi Mevzuati gereklerine 43 26 38 3.2 37 85
uyum saglama gerekliligi (G)
5. A.B.At'k Cercgeve Direktifi gereklerine uyum saglama 40 25 38 3.7 37 88
gerekliligi (G)
6. AB Sirdurilebilir Uriinler icin Eko Tasarim Yénetmeligi
gereklerine (6rn; zorunlu eko tasarim kriterleri, dijital Griin 3,4 2,8 3,3 3,4 3,2 7,1
pasaportu) uyum saglama gerekliligi (G)
7. Karbon ve su ayak izi raporlama yukamlaliklerinin 37 28 44 27 35 8.2
zorunlu hale gelmesi (G)
?(.3) Sektorde kullanilan kimyasallara kisitlamalar getirilmesi 42 21 35 3.0 28 6.5
9. Tiketici aigkanliklarinin déngusel ekonomi modelleri
dogrultusunda (ikinci el, kiralama vb.) degismesi (G) e L i 2 e
10. Yesil/surdirulebilir finansmana erisim zorlugu (G) 4,2 2,7 3,5 2,8 3,5 7,8
11.' Cevresel, spsygl ve kurumsal yon(_at|§|m.kr|t.erlf3r.|.ne uyum 38 37 35 38 88
saglamayan tesislerin yatirrmcilar nezdinde riskli gérilmesi (G)
12 ) KLJ_rL_J_msa_I surduruleblllrllk_raporlamalarl kapsaminda 38 25 41 36 37 8.6
yukimliliklerin artmasi nedeniyle pazar kaybi yasanmasi (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.ektar 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’?
biiyuk? kadar yiiksek? gerekliligi ne :
kadar yiiksek?
13. Dusik karbonlu tretim teknolojilerine (6rn; yenilenebilir
enerji kaynaklari kullanimi, disuk su tiketimine sahip 4,3 2,1 4,0 3,8 9,5
teknolojiler) gecis zorunlulugu (G)
14. _ Endustri 4L0 ve yapay zeka tabanli tUretim sureclerine 3.2 28 3.2 30 67
gegcis zorunlulugu (G)
15 “H:_a.rr]ma_dee kaynaklarinda t?lyobazll veya geri 38 33 3.7 3.2 8.1
dénustirilmis malzemelere gegis zorunlulugu (G)
16. Sicaklik artigi, kuraklik ya da orman yanginlari gibi iklim
tehlikeleri nedeniyle dogal hammaddelerin kalitesinde bozulma 2,4 3,2
ve/veya tedarikinde giglik (F)
17. Asini yagis, sel, firtina, kar ve buzlanma gibi iklim
tehlikeleri nedeniyle deniz ve kara tagimaciliginda aksamalar 4.4 2,7 3,7 3,1 3,8 8,7
(F)
18. Asiriyagis ve sel tehlikesi nedeniyle tesis altyapisinin 42 28 34 34 38 8.6
zarar gormesi (F)
(1'?). Kuraklik tehlikesi nedeniyle Uretimde su temininde gugclik 43 41 3.9 41 9.2
20. Slca_kllk :_art!§| tehlikesi nedeniyle uretimde bazi alanlarda 4.2 27 41 33 3.9 9.2
iklimlendirme ihtiyacinin artmasi (F)
21; AB Ambalgjw\{e Ambalaj Atig1 Tuzugu gereklerine uyum 38 26 38 31 34 78
saglama gerekliligi (G)
22. AB Mikroplastik gereklerine uyum saglama gerekliligi (G) 2,3
23. Atik ithalatindaki kotanin kaldirlmamasi (G) 3,2 3,4 3,0 5,8
(Zé) Donusum igin gerekli yatinm ihtiyacinin yiksek olmasi 45 22 38 35 3.9 8.9
25. Enerji temininde yasanan zorluklar (G/F) 4,1 2,8 3,3 3,2 3,3 7,7
Notlar:
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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 etkisi riske karsi ne gerceklesme yapis seklini alma ihtivaci ne Genel ***
ne kadar kadar hazirhkh? olasiligi ne degistirme kadar gcil”
biiyuk? kadar yiiksek? gerekliligi ne :
kadar yiiksek?

* Tabloda iklim degisikligi ile iliskilendirilen gegis riskleri (politika ve yasal riskler, teknolojik d6ntsiim, piyasa, itibar) “G” ile fiziksel riskler ise “F” ile gosterilmistir.
** Katilimcilar tarafindan puanlama 1: Cok diisuk - 5: Cok yliksek (2. soruda 1: Hazirlik gok yetersiz - 5: Hazirlik ¢ok yeterli) araliginda gergeklestirilmistir.
*** Genel dederlendirme igin tiim kriterlerden alinan toplam ortalama puandan, en ideal durumu ifade eden 9 puan ¢ikariimigtir.
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ilk yuvarlak masa oturumunda, ikinci grup tarafindan iletilen degerlendirmeler su sekildedir:
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iklim degisikliginin orman ekosistemleri ve biyogesitlilik tizerindeki etkileri sektér agisindan énemli bir
tehdit olarak degerlendirilmigtir. Artan sicaklik ve degisen yagis rejimleri, zararli bécek turleri ile
mikroorganizmalarin yayilimini artirmakta; bu durum orman sagligini olumsuz yénde etkilemektedir.
Bu ekolojik degisimlerin, orman Urlnleri sanayisinde kullanilan hammaddenin kalitesini dogrudan
etkiledigi, Ozellikle kereste ve kagit hamuru dretiminde tercih edilen agag tirlerinin yapisal
Ozelliklerinde bozulmalara neden oldugu vurgulanmistir.

Katilimcilar, biyogesitlilik Gzerindeki baskinin giderek arttigini, bunun o6zellikle traglama kesim
yontemlerinin yaygin kullanimiyla daha da belirgin hale geldigini ifade etmistir. Taze odun
hammaddesine yonelik slrekli artan talep, ormanlarin biyolojik strdurilebilirligini tehdit etmekte; bu
da ekosistem dengesini bozmakta ve uzun vadede sektdrin kendi hammadde kaynaklarini riske
atmasina neden olmaktadir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, "Taze odun hammaddesi talebinin
biyolojik cesitlilik Gzerindeki etkisinin artmasi”, ¢alistay katihmcilar tarafindan sektére yonelik 6nemli
bir risk unsuru olarak tanimlanmistir.

Enerji strdirilebilirligi, orman sektor agisindan kritik bir konu haline gelmistir. Ozellikle enerji yogun
Uretim suregleri nedeniyle, karbon emisyonlarina yénelik sinirlayici diizenlemelerin sektéri dogrudan
etkileyecegi ifade edilmistir. Sektdrde enerjinin yalnizca Uretimi degil, ayni zamanda iletim ve dagitim
altyapisinin da iklim degisikligi kaynakl tehlikelere karsi dayanikli hale getiriimesi gerektigi
vurgulanmis olup, “Enerji retim, iletim ve dagitim altyapisinin ve surdurdlebilirliginin iklim degisikligi
tehlikeleri nedeniyle guc¢lesmesi” maddesinin listeye eklenmesinde fayda goériimustur.

is glici ve uzman personel ihtiyaci, sektériin sirdiriilebilir déniisiim siirecinde karsi karsiya oldugu
temel risk alanlarindan biri olarak éne c¢ikmistir. Ozellikle emisyon yonetimi, enerji verimliligi ve
surdurulebilir Gretim teknolojileri gibi alanlarda yetkin personel eksikligi, sektdrin yesil donligsim
hedeflerine ulagsmasini zorlastiran baslica engellerden biri olarak degerlendirilmistir. Katilimcilar,
Endustriyel Emisyonlarin  Yénetimi Ydnetmeligi kapsaminda dizenlenecek sektdrel egditim
programlarinin bu acigi kapatmada kritik rol oynayacagini vurgulamistir. Bu kapsamda, “Egitimli
uzman isglcunin yetersiz kalmasi”, seklinde bir risk taniminin tabloya eklenmesine karar verilmistir.
Sektérde ¢ok sayida paydasin bulunmasi, koordinasyon ve is birligi gereksinimini artirmaktadir.
Paydaslar arasinda uyumlu c¢alisma, sektérin uyum kapasitesini ve sirdurllebilir gelisimini
desteklemektedir. Ozellikle Orman Genel Mudirligi'niin aldig stratejik kararlarin sektére uzun vadeli
etkileri oldugu vurgulanmistir. Enerji sektori de donlisim slrecinde 6nemli bir aktér olarak 6ne
cikmaktadir. Ote yandan, seffaflik eksikligi, sektoriin karsi karsiya oldugu temel sorunlardan biri olarak
degerlendirilmistir. Bu durumun, veri gavenilirligini zayiflattigi, raporlama sureglerinde aksamalara ve
paydaslar arasi bilgi paylasiminda yetersizlige neden oldugu vurgulanmistir. Bu sebeplerle, “Paydas
sektorlerin iklim degisikligine uyum konusunda entegrasyonu saglayamamasi (seffaflik ve veri temini)”
seklinde bir risk taniminin eklenmesi gerektigi degerlendirilmistir.

Kagit sanayi sektériiniin, mevcutta yaklasik 6,3 Milyon ton Gretim kapasitesine sahip oldugu planlanan
yeni yatinmlarla bu rakamin 7,5 Milyon ton’a ulasmasi beklendidi ifade edilmistir. Bununla birlikte
sektorde ozellikle geri donusturilebilir hammadde temininde ciddi sorunlar yasandidi ve AB'nin atik
sevkiyatina iliskin kisitlama calismalarinin kritik bir risk alani oldugu vurgulanmigtir. Bu dogrultuda,
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“Hammadde temini kapsaminda atik sevkiyati tizUgu gereklerine uyum saglama gerekliligi’
maddesinin listeye eklenmesine karar verilmistir.

e Ayrica, sektérde halihazirda birgok tesisin tam kapasiteyle calistigi ve iki yeni tesisin daha devreye
alinacag! belirtilmis olup; bu durumun asiri kapasite riski dogurabilecegdi ve yogun yatirimlarin sektérel
surdurdlebilirlik agisindan dikkatle yonetilmesi gerektigi vurgulanmigtir. Bu risklerin azaltilabilmesi igin,
devlet tegviklerinin artiriimasi, ulusal atik toplama sistemlerinin giiglendirimesi ve Genisletilmis Uretici
Sorumlulugu ilkelerine uyumun saglanmasi 6nemli oldugu ifade edilmigtir.

Bahsedilen risklerin tabloya ilave edilmesi sonrasinda katilimcilarin tabloda yer verilen 5 adet soruya her risk
maddesi i¢in ayri ayri olmak Uzere 1 (¢cok diisik) ile 5 (¢cok ylksek) aralijinda puan vermeleri istenmistir. Bu
cercevede tim katihmcilarin iletmis oldugu puanlarin ortalamasina Tablo 5.4'te yer verilmistir. Bu ¢ercevede
yapilan genel degerlendirmeye goére karbon ve su ayakizi raporlamasi zorunlulugu, AB Ormansizlagsmanin
Onlenmesi Mevzuati gereklerine uyum sagdlama ve diisiik karbonlu tiretim teknolojilerine gegis ile eneriji Giretim,
iletim ve dagitim altyapisinda giglikler yaratabilecek fiziksel riskler orman, kagit triinleri, mobilya ve basim
sanayileri acisindan o6ne c¢ikan iklim degisikligi riskleri olarak siralanmigtir. Bu risk alanlarina uyum
saglanabilmesi igin sektoriin is yapis seklini dedistirmesini de gerektirecek acil dnlemlerin alinmasi gerektigi
degerlendirilmistir. Bunlar diginda kuraklik nedeniyle su temininde gugcliklerin yasanmasi, sinirda karbon
diizenleme mekanizmasi ve AB Atik Cergeve Direktifi gibi ¢esitli dizenlemelere uyum saglama gerekliligi 6ne
¢ikan diger riskler arasindadir. Sektorin en hazirliksiz oldugu riskler arasinda tuketici aliskanliklarinin degisimi
ve taze odun hammaddesi ihtiyacinin biyogesitlilik lizerinde yarattiyi baskilar degerlendirilirken, gergeklesme
olasihdinin en yuksek goruldigu riskler, karbon ve su ayakizi raporlamalarinin zorunlu hale gelmesi ve kurakhk
nedeniyle su temininde guglik yasanmasidir.
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Tablo 5.4: iklim degisikligi risklerinin degerlendirilmesi — 2. Grup sonuglar
4. Bu riske karsi
1. Bu riskin 3. Sektorde bu sektordeki 5. Bu riske karsi
sektor 2. Sektor bu riskin tesislerin is s.ektérde énlerfl
Risk tanimi * / Degerlendirme Kriteri * tizerindeki etkisi riske karsi ne gerceklesme yapis seklini o Genel ***
< A alma ihtiyaci ne
ne kadar kadar hazirhkh? olasiligi ne degistirme kadar acil?
buyuk? kadar yiiksek? gerekliligi ne :
kadar yiiksek?
1. 5 Sinirda Ka.r.tzc_)n Dizenleme Mekanizmasi’na uyum 43 23 37 34 37 83
saglama gerekliligi (G)
2. Karbon fiyatlandirmaya (karbon vergisi, emisyon ticaret
sistemi) yonelik kurulacak ulusal sisteme uyum saglama 4.1 2,3 3,5 3,6 3,6 8,1
gerekliligi (G)
3. En(_justrlyel Em|§yonlar|n YOI."I.ejL.ImI Yonetmeligi 4.0 2.6 36 3.0 34 76
gereklerine uyum saglama gerekliligi (G)
4. AB vOrmanS|zIa§mia.n|n Onlenmesi Mevzuati gereklerine 43 23 4.0 34 4.0 9.0
uyum saglama gerekliligi (G)
5. A.B.At'k Cercgeve Direktifi gereklerine uyum saglama 40 25 36 35 35 8.2
gerekliligi (G)
6. AB Sirdurilebilir Uriinler icin Eko Tasarim Yénetmeligi
gereklerine (6rn; zorunlu eko tasarim kriterleri, dijital Griin 3,4 2,3 2,9 3,3 3,0 6,0
pasaportu) uyum saglama gerekliligi (G)
7. Karbon ve su a_yak izi raporlama yukumlalUklerinin 45 26 43 38 3.9 10,0
zorunlu hale gelmesi (G)
?(.3) Sektorde kullanilan kimyasallara kisitlamalar getirilmesi 38 26 33 34 38 8.0
9. Tiketici aigkanliklarinin déngusel ekonomi modelleri 30 19 27
dogrultusunda (ikinci el, kiralama vb.) degismesi (G) ! ' !
10. Yesil/surdirulebilir finansmana erisim zorlugu (G) 4,1 2,3 3,5 3,2 3,2 7,2
11.' Cevresel, s_osygl ve kurumsal yon(_at|§|m.kr|t.erlf3r.|.ne uyum 37 26 28 2.9 28 57
saglamayan tesislerin yatirrmcilar nezdinde riskli gérilmesi (G)
12 ) KLJ_rL_J_msa_I surduruleblllrllk_raporlamalarl kapsaminda 37 26 27 3.0 3.0 59
yukimliliklerin artmasi nedeniyle pazar kaybi yasanmasi (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.ekti:')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’7
biyiik? kadar yiiksek? gerekliligi ne :
kadar yiiksek?
13. Dusik karbonlu tretim teknolojilerine (6rn; yenilenebilir
enerji kaynaklari kullanimi, dislk su tiiketimine sahip 4.4 2,4 3,7 3,8 9,0
teknolojiler) gecis zorunlulugu (G)
14. _ Endustri 4L0 ve yapay zeka tabanli tUretim sureclerine 35 25 35 2.9 71
gecis zorunlulugu (G)
15 __Hz_a.n']ma_Qde kaynaklarinda t?lyobazll veya geri 41 25 33 35 31 74
dénustirilmis malzemelere gegis zorunlulugu (G)
16. Sicaklik artigi, kuraklik ya da orman yanginlari gibi iklim
tehlikeleri nedeniyle dogal hammaddelerin kalitesinde bozulma 4.4 2,1 3,5 3,4 3,6 8,0
vel/veya tedarikinde guglik (F)
17. Asin yagis, sel, firtina, kar ve buzlanma gibi iklim
tehlikeleri nedeniyle deniz ve kara tagimaciliginda aksamalar
(F)
18. Asiri yagis ve sel tehlikesi nedeniyle tesis altyapisinin
zarar gormesi (F)
19. Kuraklik tehlikesi nedeniyle Uretimde su temininde guclik
(@]

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

21. Taze odun hammaddesi talebinin biyolojik cesitlilik 30
Uzerindeki etkisinin artmasi (F) '
22. Enerji Uretim, iletim ve dagitim altyapisinin ve
surdurulebilirliginin iklim degisikligi tehlikeleri nedeniyle 4,0 3,7
glclesmesi (F)
23. Egitimli uzman isgiiciniin yetersiz kalmasi (G) 3,7 2 33 3,0 33 7,0
24. Paydas sektuorlerln iklim degisikligine uyum kopqsunda 38 21 36 33 35 72
entegrasyonu saglayamamasi (seffaflik ve veri temini) (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 etkisi riske karsi ne gerceklesme yapis seklini alma ihtivaci ne Genel ***
ne kadar kadar hazirhkh? olasiligi ne degistirme kadar gcil”
biiyuk? kadar yiiksek? gerekliligi ne :
kadar yiiksek?
25. Hammadde ter71|n| kapsamln.c'i?' atik sevkiyati tizugu 3.9 22 36 3.2 37 76
gereklerine uyum saglama gerekliligi (G)

Notlar:

* Tabloda iklim degisikligi ile iliskilendirilen gegis riskleri (politika ve yasal riskler, teknolojik doniisim, piyasa, itibar) “G” ile fiziksel riskler ise “F” ile gosterilmigtir.
** Katilimcilar tarafindan puanlama 1: Cok disuk - 5: Cok yiliksek (2. soruda 1: Hazirlik ¢ok yetersiz - 5: Hazirlik gok yeterli) araliginda gerceklestiriimistir.
*** Genel degerlendirme igin tiim kriterlerden alinan toplam ortalama puandan, en ideal durumu ifade eden 9 puan ¢ikariimistir.
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6. ORMAN, KAGIT URUNLERI, MOBILYA VE BASIM SANAYii OZELINDE
UYUM STRATEJILERI

Proje kapsaminda iklim degisikliine uyum kapasitesinin artturlmasi adina tesislerde uygulanabilecek
onlemlerin belirlenebilmesi adina hem saha ziyaretlerinde toplanan veriler hem de proje kapsaminda
gergeklestirilen galistay gergevesinde ortaya konan dneriler degerlendirilmistir. Bu gergevede gergeklestirilen
degerlendirmeler ilerleyen bélimlerde aktariimaktadir.

6.1. Saha Calismalarinda One Cikan Uyum Onlemleri

Orman, kagit Grtnleri, mobilya ve basim sanayiinde faaliyet gosteren tesislerinden elde edilen veriler, saha
g6zlemleri ve tesis yetkilileriyle gergeklestirilen gérismeler dogrultusunda, iklim degisikliginin Orman, kagit
drtnleri, mobilya ve basim sanayi Uretim suregleri Uzerindeki olasi etkileri dikkate alinarak sektér 6zelinde
uygulanabilecek uyum stratejileri degerlendirilmistir. Sunulan stratejiler, hem sektor genelinde gegerliligi olan
ortak 6nlemleri hem de uygulamada karsilasilabilecek kisitlari icermektedir. Boylelikle, enerji ve su verimliligi,
altyapi iyilestirmeleri, yenilenebilir enerji kullanimi, tedarik zinciri yénetimi ve alternatif hammadde ¢ézimleri
gibi farkh alanlarda, orman, kagit Grtinleri, mobilya ve basim sanayiinde iklim degisikligine uyum kapasitesinin
guglendiriimesine yonelik kapsamli bir gergeve ortaya konulmustur.

6.1.1 Enerji Verimliliginin Arttirnimasi

Orman, k&git urdnleri, mobilya ve basim sanayiinde enerji tiiketimi tretim maliyetlerinin ve karbon ayak izinin
en dnemli bilesenlerinden biridir. Ozellikle kagit tiretiminde kurutma hatlari, sektérdeki toplam enerji tiiketiminin
%60’ 1Ina kadar olusturabilmektedir. Sektérde enerji verimliligi uygulamalari gercevesinde atik Isi geri kazanim
sistemleri, economizer uygulamalari, yiksek verimli motor surtculeri, enerji izleme ve optimizasyon sistemleri
(SCADA) gibi goztuimler kullaniimaktadir.

Literatirde, k&git dretim tesislerinde enerji tiketiminin dUsUrilmesi igin kurutma hatlarinda kapali devre
sistemler ve I1si pompasi teknolojilerinin yayginlastigi, ve enerji tiketiminin énemli oraninda azaltilabildigi
belirtiimektedir. Bununla birlikte, yuksek yatirrm maliyetleri ve mevcut Uretim hatlarinin yeni teknolojilere
uyumsuzlugu, sektériin donisim kapasitesini sinirlayan en 6nemli unsurlar olarak degerlendiriimektedir.

Sektorde enerji verimliligi dnlemleri, “iyi isletme uygulamalari” ve kontrol sistemleri gibi basit adimlardan
baslayarak ekipman degisikliklerine ve alternatif proseslerin uygulanmasina kadar genis bir yelpazeyi
kapsamaktadir. Avrupa’da bir ton kagit Grintndn enerji tuketimi 1,5 MWh ile 6,6 MWh arasinda degismekte
olup, ortalama 3 MWh/t seviyesinde kalmaktadir. Enerji tiketiminde en kritik alt strecler; presleme ve kurutma,
geri doénustirualmeyen kagit icin rafine ve 6gutme, geri dénusturiimus kagit icin ise elekten gecirme ve
murekkep giderme (deinking) asamalaridir. Bu siiregler, toplam enerji yikinin buyuik kismini olusturmakta ve
verimlilik artinmi igin éncelikli alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu 6nlemler, tesisin mevcut teknolojik seviyesi
ve altyapisina bagl olarak farkh maliyet ve tasarruf oranlari yaratmaktadir. Ayrica, fazla isinin kullaniimasiyla
biyoyakit ve ¢amurun kurutulmasi, atik yakma tesisleri, biyolojik aritma tesislerinden biyogaz Uretimi ve
kojenerasyon uygulamalari, hem enerji hem de CO, emisyonu agisindan énemli kazanimlar saglamaktadir.
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Ayrica dijital ikiz (digital twin) teknolojisinin, tesislerin tasarimi ve isletmesinde optimizasyon saglayarak enerji
ve kaynak tasarruflarini artirabilecegi belirtiimektedir. Uzun vadede, kagit Gretim tesislerinin Grin yelpazesini
genigleterek kimyasal, malzeme, elektrik ve biyoyakit Ureten biyorafineri modeline dénismesi de enerji
verimliligi ve sirdirulebilirlik agisindan glclu bir segenek olarak degerlendiriimektedir (G1Z, 2021).

Proje kapsaminda calisilan 13 tesisinin yaklasik olarak %70’inde enerji etit calismalar yiritilmus olup, enerji
yogun proses ve ekipmanlar tespit edilerek verimlilik potansiyeli degerlendirilmistir.

6.1.2 Su Verimliliginin Arttirlimasi

Kagit sanayi, Turkiye’de su tiketimi en yogun olan sanayi kollarindan biridir. Bir ton kagit tGretimi igin kullanilan
su miktari, tesislerin verimliligine bagli olarak 15-50 m?® arasinda degismektedir. Biyolojik atiksu aritma tesisleri
ve ileri aritim sistemlerine yapilan yatirmlar sayesinde proses suyunun %60-80 oraninda geri kazanimi
saglanabilmektedir. Bu durum, su stresi yasayan bolgelerde faaliyet gésteren tesisler igin kritik bir uyum 6nlemi
niteligindedir. Kiy1 alanlarinda bulunan tesisler igin deniz suyunun kullanimi da 6nemli bir avantaj
yaratmaktadir. Mobilya ve basim sanayinde su tiketimi gérece daha disik olmakla birlikte, yagmur suyu
hasadi ve susuz temizleme teknolojilerinin kullanimi, sektdr genelinde su ayak izinin azaltiimasinda 6énemli
potansiyel tasimaktadir.

Son yillarda mikrobiyal yakit hicreleri (MFC — Microbial Fuel Cells), kagit ve sellloz atiksularinin aritimi igin
gelecegin teknolojisi olarak 6ne gikmaktadir. Bu teknoloji, ayni anda hem atiksuyu aritabilmekte hem de temiz
enerji Uretebilmektedir. Literatirde, MFC’lerin sektorel atiksularin aritiminda uygulanmasina yonelik ¢ok
sayida deneysel ve pilot dlgekli arastirma bulunmakta; ancak endustriyel dlgekte uygulanabilmesi igin halen
asiimasi gereken sinirliliklarin  oldugu ifade edilmektedir. MFC teknolojisinin avantaji, elektrojenik
mikroorganizmalarin k&git ve selliloz atiksuyundaki organik Kkirleticilerden elektrik Uretebilmesiyle
aciklanmaktadir. Ozellikle Uretim sireglerinin farkli asamalarinda izole edilen bakterilerin, zorlu kosullarda
elektrojenez kapasitesi gdsterdigi tespit edilmistir. Bu sayede hem atiksuyun aritimi saglanmakta hem de
enerji Uretimi mumkin olmaktadir. Enerji girdi-cikti dengesi agisindan degerlendirildiginde, MFC teknolojisi
geleneksel yontemlere kiyasla hem cevresel hem de ekonomik bakimdan rekabetci bir ¢6zim olarak
degerlendiriimektedir (Toczytowska-Maminska, R., 2017).

Bununla birlikte, sektérde su verimliligi sadece ileri aritim teknolojileri ile degil; su geri kazanim sistemleri,
kapall devre prosesler, membran teknolojileri ve aritiimis suyun yeniden kullanimi gibi énlemlerle de
guclendiriimektedir. Modern tesislerde uretim hatti bazinda temiz su ve atiksu ayristirmasi, proses suyu geri
kazanimi ve aritilmisg suyun sogutma sistemlerinde tekrar kullaniimasi gibi uygulamalar su tiketiminde tasarruf
saglayabilmektedir.

6.1.3 Kaynak Verimliliginin Arttirilmasi

Sektérde kaynak verimliligi yalnizca hammadde kullaniminda degil, ayni zamanda atiklarin yeniden
degerlendiriimesi yoluyla da saglanmaktadir. K&git sanayinde atik k&git kullanim orani son yillarda artig
gOstermekte olup, Turkiye'de bu oran %50’nin tzerinde seyretmektedir. Ayrica kil, atik nisasta ve proses yan
Urtinleri gimento ve yapi malzemeleri sektérinde degerlendiriimektedir.
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Mobilya sektdriinde ise talas ve sunger atiklari dolgu malzemesi olarak geri kazaniimakta, Uretim sirasinda
ortaya c¢ikan yan drlnler enerji kaynagi olarak biyokltle kazanlarinda kullanilabilmektedir. Literattrde,
doéngusel ekonomi yaklagsimlarinin benimsenmesiyle sektdérin hammadde badimhhgini azaltabilecedi ve
kiresel dlgekte atiklarin %40’ 1inin yeniden degerlendirilebilecedi 6ngdrilmektedir.

Bu kapsamda uygulanabilecek baslica stratejiler, Gretim atiklarinin siniflandiriimasi ve degerlendirilmesi, atik
yonetimi sistemlerinin kurulmasi ve sektordeki kiyaslama calismalarina dayali performans analizlerinin
yapilmasidir. Proje kapsaminda ¢aligilan 13 tesisinin yaklasik olarak %30’unda verimlilik veya sirdurilebilirlik
birimi bulunmakta ve strdurilebilirik veya temiz Gretim odakh raporlar hazirlanmaktadir. sektérel kiyaslama
calismalari yurutilmektedir. Buna karsin tesislerin yaklasik olarak %10’unda sektorel kiyaslama calismalari
yurGtilmektedir.

6.1.4 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi

Sanayi tesislerinde eneriji ihtiyacinin karsilanmasinda yenilenebilir enerjiye gecis, hem karbon emisyonlarini
azaltmak hem de enerji maliyetlerini dengelemek agisindan kritik 6nemdedir. K&git sanayiinde kojenerasyon
ve biyogaz sistemleri yaygin olarak kullaniimakta; mobilya sektdriinde ise Uretim atiklari biyokitle enerjisi
uretiminde degerlendiriimektedir. Ozellikle son yillarda ¢ati tipi glines enerjisi sistemleri (GES) hem kagit hem
de mobilya fabrikalarinda kurulmaya baslanmis, bu yatinmlarin elektrik tiketiminde %15-20 tasarruf sagladigi
belirtiimektedir. Avrupa Yesil Mutabakati gergevesinde yenilenebilir enerji yatinnmlarinin ihracat ve finansman
kriterleri agisindan da 6nem kazandigi vurgulanmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde, sanayi
sektorlerinde yenilenebilir enerji kullanimi giderek artmaktadir. Bu yatirimlarin yayginlastiriimasi, sektoérde
enerji maliyetlerini azaltirken karbon emisyonlarinin diisturilmesine ve enerji arz giivenliginin giglendiriimesine
dogrudan katki saglayacaktir. Gelecek dénemde, enerji depolama ¢oziimleri ve hibrit sistemlerin entegrasyonu
ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkinliginin daha da artirimasi énem arz etmektedir.

GES ve RES uygulamalari agisindan 6ne gikan en onemli problem tesisin bulundugu bdlgede trafo
kapasitelerinin yetersiz olmasidir. Proje kapsaminda gorusulen tesisler arasinda istekli olunan ancak gerekli
izinler alinamadigi icin askiya alinan GES ve RES yatirimlari oldugdu tespit edilmistir. Bélgenin cografi kosullar
geredi tozumaya ve panellerin Uzerinin gabuk kirlenmesine sebep olacak yapida olmasi, tesisin yakininda
mania olusturabilecek baska yikseltilerin ya da tirbinlerin bulunmasi gibi ¢evresel sorunlar da yenilenebilir
enerji yatirimlari dnindeki 6ne ¢ikan engeller arasindadir.

6.1.5 Altyapinin lyilestirilmesi

iklim degisikligi nedeniyle artan asiri yadis ve sel olaylari, sanayi tesislerinde altyapi yatirimlarini éncelikli hale
getirmistir. Orman Urinleri sektériinde depo alanlarinin su baskinlarina karsi giglendiriimesi, atiksu aritma
kapasitesinin artiriimasi ve yagmur suyu drenaj sistemlerinin modernize edilmesi kritik uyum adimlaridir.
Tarkiye'de son yillarda birgok k&gt retim tesisinde biyolojik aritma kapasitesinin artirildigi ve proses suyunun
yeniden kullanim oraninin %70 seviyelerine c¢ikarildidi raporlanmigtir. Benzer sekilde buyuk olgekli kagit
fabrikalarinin sel riskine kargi modernizasyon yatirimlarina énemli butgeler ayrildigi da vurgulanmaktadir.
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6.1.6 iklimlendirme Kapasitesinin Gelistirilmesi

Sicaklik artisinin Uretim suregleri ve ¢alisan saghgi Gzerindeki etkileri, iklimlendirme kapasitesinin 6nemini
artirmaktadir. Kagit sanayinde kurutma ve buhar sistemlerinden agiga ¢ikan isinin iklimlendirme amaciyla
yeniden kullaniimasi hem eneriji verimliligi hem de Uretim kalitesi agisindan 6ne ¢ikan bir uygulamadir. Mobilya
uretiminde ise Ozellikle tutkal uygulamalari ve ahsap isleme sireclerinde ortam sicaklik ve neminin kontrol
altinda tutulmasi Grin kalitesi igin kritik &neme sahiptir. Uygun iklimlendirme kosullarinin is gtvenligi ve Gretim
verimliligini dogrudan arttirabilecegi ve is kazalarini azaltabilecedi degerlendiriimektedir.

6.1.7 Alternatif Hammadde Temini

Hammadde tedariki sektérin en kirilgan alanlarindan biridir. K&gdit sanayiinde atik k&git toplama ve geri
dénusum kapasitesinin artirilmasi, yurtdisina bagimliligi azaltmak agisindan énemlidir. Ayrica kenevir, bambu
ve hizli buyuyen turlerden elde edilen liflerin sektérde alternatif hammadde olarak kullanimina yonelik Ar-Ge
calismalar sirmektedir. Mobilya sektériinde ise biyobazli sunta, geri donustirilmus plastik ve biyobozunur
kompozit malzemelerin kullanimi artmaktadir. Literatlirde, biyobazli hammaddelerin kullaniminin hem karbon
ayak izini 6nemli oOlgiide dusurebilecedi hem de tiiketici tercihlerinde surdurilebilir Griinlere olan talebi
artiracagi vurgulanmaktadir.

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 giincellenmesi, geleneksel riskler (yangin, kimyasal sizinti, deprem vb.) disinda fiziksel iklim
tehlikelerine iligkin risklerin de bu planlara eklenmesi énemlidir. Bu gercevede senaryo bazli tatbikatlar,
calisanlarin egitimi ve iletisim sistemlerinin gugclendiriimesi, iklim kaynakli acil durumlara hazirlig arttirabilecek
Onlemler arasinda degerlendiriimektedir. Proje kapsaminda caligilan 13 tesisinin yarisindan fazlasinda iklim
degisikligi odakli raporlama calismalarinin yarattaldugu aktariimig, buna karsin sadece %20’sinde faaliyetler
Ozelinde risk degerlendirme ¢aligmalarinin yarataldugi belirtiimistir. Ancak, iklim degisikligi riskleri halen ¢gogu
isletmede yeterince dikkate alinmamaktadir.

Bu noktada 6ne c¢ikan bir uygulama olan sirdirulebilirlik raporlamasi, igletmelerin gevresel, sosyal ve
yonetisim (CSY/ESG) alanlarindaki etkilerini, risklerini ve firsatlarini paydaslara seffaf bicimde aktarmasini
amaglayan bir suregctir. Strdurilebilirlik raporlamasi agisindan takip edilen farklh standartlar gelistiriimis olup,
proje kapsaminda tesislerin bu standartlar cercevesinde surdurllebilirlik raporlamalari gergeklestirdigi
gOrulmastir. Bu standartlar arasinda en 6ne c¢ikan Global Reporting Initiative (GRI), kuruluslarin
surdurdlebilirlik performanslarini kapsaml bir bicimde raporlamalarini saglarken, 6zellikle paydas odakh bir
yaklasim benimsemektedir. GRI Surdirilebilirlik Raporlamasi Standartlari, surdirulebilirlik performansini
raporlamak icin gelistiriimis ilk ve en yaygin olarak kabul géren uluslararasi standartlardir. Sustainability
Accounting Standards Board (SASB) ise sektor bazli metriklere odaklanarak yatirnmcilarin finansal agidan
Onemli surdurulebilirlik verilerine ulasmasini kolaylastirmaktadir. Integrated Reporting (<IR>) cercevesi ise
finansal ve surdirdlebilirlik raporlamasini entegre ederek isletmenin uzun vadeli deger yaratma kapasitesini
vurgulamaktadir.
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Bu standartlarin farkli giigli yonleri bulunmakla birlikte, kiresel olgekte pargali bir raporlama yapisi ortaya
cikmistir. Bu nedenle IFRS Vakfi, raporlama gergevelerini uyumlu hale getirmek ve yatirimcilarin givenilir,
karsilastirilabilir bilgilere erigsimini saglamak amaciyla Uluslararasi Surdurdlebilirlik Standartlari Kurulu
(ISSB)nu kurmus ve S1-S2 standartlarini gelistirmistir. IFRS’nin bu yaklasimi, SASB’nin finansal énemlilik
kriterlerini, GRI'nin paydas odakli yaklasimini ve <IR>’in entegre raporlama perspektifini dikkate alarak
batuncul bir sistem sunmaktadir.

Ulkemizde ise 1 Ocak 2024 itibariyla IFRS'nin S1-S2 standartlari temel alinarak, Tirkiye Sirdirilebilirlik
Raporlama Standartlari (TSRS 1-2) yirirlige konulmus, Tirkiye boylece belirli dlgeklerdeki isletmeler igin
surdurdlebilirlik raporlamasini zorunlu hale getiren ilk Ulkelerden biri olmustur. Halka acik isletmeler igin bu
zorunluluk, bilangosundaki tim varliklarinin toplam degeri (aktif toplami) 500 milyon TL, yillik net satis hasilati
1 milyar TL ve ¢alisan sayisi 250’nin tizerinde olma 6l¢itlerinden en az ikisini art arda iki raporlama déneminde
asmalari durumunda gecerlidir.

6.2. Sektérel iklim Degisikligine Uyum Planlari Hazirhk Galigtayr Sonuglari

Sektorel Uyum Stratejileri'ne girdi saglanmasi amaciyla kamu, 6zel sektdr, akademi ve sivil toplum kuruluglari
temsilcilerinden 31 kisinin yer aldigi ve 21 Mayis 2025 tarihinde gergeklestirilen ¢alistayin ikinci oturumunda
bir 6nceki oturumda en yiksek puani alan riskler 6zelinde hayata gegirilebilecek uyum 6&nlemlerinin
listelenmesi hedeflenmistir. Bu gercevede her iki grupta farkli riskler Gzerine ¢alisma gergeklestirilmis olup, risk
Ozelinde iletilen gorusler asagida siralanmistir.

Risk: 7. Karbon ve su ayak izi raporlama yukiimliliiklerinin zorunlu hale gelmesi (G)

e Ozellikle kapsam 3 emisyonlarina yonelik yillara sari ve dogrulanabilir bir veritabani olusturulmasi
(Ozel sektor)

e Firma sahiplerinin (yonetim kurulu baskani seviyesinde) egitiimesi ve bilinglendiriimesi, raporlama
odag@inda ayri birimlerin kurulmasi ve uzman calisanlarin istihdam edilmesi (Ozel sektér)

e Hesaplamalarin dogrulanmasi kapsaminda mevcut mekanizmalarin gelistiriimesi (Kamu)

e Mevcut durumda yiritilen finansal dogrulama yerine ekolojik ve gevresel yonetime iliskin hususlarin
da dogrulama sorumlularinin belirlenmesi agamasinda gergeklestirilen sinavlara eklenmesi (Kamu)

o Yonetmeliklerin ylrurltge giris tarihlerinin ertelenmemesi (Kamu)

e Uyum siirecinde mevzuatlarin hizli bir sekilde uluslararasi standartlara uyumlastiriimasi (Kamu)

e Finansman saglanmasi noktasinda getirilen surdurulebilirlik raporu zorunlulugu hakkinda firmalarin
bilgilendiriimesi (Finans)

e Kapsam 3 emisyonlarinin belirlenmesine yénelik calismalarin yapiimasi (Ar-Ge)

Risk: 16. Sicaklik artisi, kurakllk ya da orman yanginlan gibi iklim tehlikeleri nedeniyle dogal
hammaddelerin kalitesinde bozulma ve/veya tedarikinde gii¢liik (F)

e Tesislerde iklimlendirme altyapisinin iyilestiriimesi (Ozel sektér)
e Yangin riskine yonelik olarak 6zellikle stok sahalarinda termal kamerali drone ile izleme gibi teknolojik
yatinmlarin hayata gegirilmesi (Ozel sektér)
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Stok sahalarinda depolama sartlarinin iyilestiriimesi, érnegin uygun buyuklUkte ve yakinlikta istifleme
yapilmasi ve stok sahasinin kivilcim olusumuna sebep olmayan 6zel malzemeler ile kaplanmasi (Ozel
sektor)

iklim degisikligi risk degerlendirmesinin tesis bazinda gerceklestirimesi, érnegin; Amerika'da proses
glvenligi agisindan yaygin olarak kullanilan HAZOP gibi risk analiz yontemleri gibi yontemlerin
gelistiriimesi ve uygulanmasi (Ozel sektdr)

Tesis icinde hammadde ve uretim sureglerinden kaynaklanan ve sicaklik ve nem artigina bagh olarak
patlamalara sebebiyet veren tozun (kagit, agag, odun tozu) toplanmasi veya temizlenmesine yonelik
dnlemlerin alinmasi (Ozel sektor)

Atiklarin (6rn; kagit, ahgap mobilya) kaynagdinda ayristiriimasina yonelik olarak yerel ydnetimler ile
isbirligi yapilmasi, atik getirme merkezleri altyapisinin gu¢glendiriimesi ve Gretimde geri donlstlridimas
malzeme kullanim oraninin arttiriimasi, 6rnegin; ayni firmanin AB’de faaliyet gosteren tesisinde
tamamen geri donustirtilmus ahsap atiklari ile tGretim devam ettirilebilirken Turkiye'deki tesisinde en
fazla %20 seviyelerine ulagilabiimekte (Ozel sektor)

iklim degisikligine uyum kapsaminda mevcut en iyi teknikler benzeri sektérel kiyaslama ve iyi
uygulama 6rneklerinin paylasildigi dokimanlarin/raporlarin hazirlanmasi (Kamu)

Ozel sektér isbirligi ile strdirilebilir orman yénetimine yonelik uygulamalarin arttiriimasi, érnegin;
endustriyel ormancilik faaliyetlerinin yani sira bolgeye 6zgu ekolojik ve sosyal kosullari gdézeten ¢ok
islevli agaclandirma sahalarinin yayginlastiriimasi (Kamu)

Atik kagit 6zelinde ithalata yonelik kota uygulamasinin sektérel etkilerinin gézden gegciriimesi,
degerlendirmeler dogrultusundan uygulamanin gézden gecirilmesi, kota uygulamalarinin yerine atigin
kullanimina yonelik bir izleme mekanizmasinin olusturulmasi (Kamu)

Atiklarin kaynaginda ayristiriimasina yonelik bilinglendirme faaliyetlerinin yuratilmesi, hane 6lgeginde
toplamaya ydnelik altyapinin gelistiriimesi ve caydirici yaptirimlarin olusturulmasi/uygulanmasi
(Kamu)

Hammadde temini igin biyorestorasyon projeleri Gzerinden alternatif finansman olanaklarinin
olusturulmasi, 6rnegin; habitat restorasyonuna yodnelik projeler icin Alman Kalkinma Bankasi gibi
kuruluglardan finansal destek saglanmasi (Finans)

Alternatif hammadde kaynaklarinin ve Uretim yontemlerinin degerlendiriimesine yodnelik projelerin
gelistiriimesi, 6rnegin temizlik kagidi Uretiminde bambu kullanimi, daha az sellloz kullanan dretim
yontemlerinin gelistiriimesi (Ar-Ge)

Risk: 22. Enerji liretim, iletim ve dagitim altyapisinin ve siirdiiriilebilirliginin iklim degisikligi tehlikeleri
nedeniyle zarar gérmesi (F)
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Tesis biinyesinde yenilenebilir enerji yatirimlarinin arttiriimasi (Ozel sektér)

Tesis igi enerji verimliliginin yeni teknolojiler segilerek arttiriimasi ve enerji tiketiminin azaltiimasi (Ozel
sektor)

Enerji altyapisinin gelistiriimesi ve iklime direngli hale getiriimesi kapsaminda kamu-6zel sektor
isbirliginde tesvik mekanizmalarinin gelistiriimesi (Kamu)

GEKAP (geri kazanim katilim payi) gelirlerinin gevre yatinmlarina aktarilmasi (Kamu)

Yenilik¢i ¢dzUmleri uygulayabilecek ek politikalarin gelistiriimesi (Kamu)
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Dusuk faizli ya da uzun vadede geri 6demeli finansman kaynaklarinin saglanmasi, érnegin ATY (Atik
Yakma Tesisi) altyapisi kurulmasi ya da tesis modernizasyonu projeleri igin (Finans)

ETS’den saglanacak fonlar ile sektorin desteklenmesine yonelik tesviklerin gelistirimesi (Finans)
Eneriji altyapisini gliglendirecek finansman modellerinin gelistiriimesi (Finans)

TUm sektor genelinde dijitallesme ve otomasyona gidilmesi (Ar-Ge)

Her tlrlG Ar-Ge ve inovasyon galismasi ile enerji verimliligi ve sirdurulebilirlige katki saglanmasi (Ar-
Ge)

Risk: 24. Déniugum igin gerekli yatirnm ihtiyacinin yiiksek olmasi (G) ve 13. Dusgiik karbonlu uretim
teknolojilerine gegis zorunlulugu (G)

Tesislerde Ar-Ge galismalari kapsaminda hayata gegirilen yeni Griinlerin ilgili standartlar kapsaminda
test edilmesine yonelik olarak ortak bir laboratuvar kurulumu, érnegin; gida ile temas eden ambalaj
malzemelerine ydnelik bazi migrasyon analizlerinin Tlrkiye’de yapilabilmesine yonelik bir altyapi
olusturulmasi (Ozel sektér)

Son kullanicilarin alternatif Grinler (6rnedin geri donustirdlmis icerikli Griinler) konusunda
bilinglendiriimesi, pazarlama stratejilerinin gelistirimesi (Ozel sektor)

Sirketlerin farkindaliginin arttiriimasi (Ozel sektér)

Doénlsumu desteklemek igin kisitlarin olusturulmasi, 6rnegin plastik ambalajda geri donastirilmis
malzeme kullanim orani Uzerine ulusal limitlerin belirlenmesi, su tiketimine ydnelik tesis dlgeginde
kisitlamalarin olusturulmasi (Kamu)

Déndsim projelerinin desteklenmesi icin kamu destekli programlarin olusturulmasi, 6érnedin Tirkiye
Yesil Sanayi Projesi kapsaminda duyurulan destek programlari gibi (Kamu)

Yeni Urunlerin test edilmesine yonelik ortak laboratuvar altyapisinin kurulumu igin destek verilmesi
(Kamu)

Universite-sanayi isbirligi programlari kapsaminin ve sayisinin arttirilmasi, proje sonrasinda gelistirilen
urdnlerin ticarilestirme sureglerinin daha iyi takip edilmesi (Kamu)

Toplumun bilinglendiriimesi amaciyla kamu spotu vb. bilgilendirme faaliyetlerinin arttirilmasi ile tretici
ve tuketici tercihlerinin degistiriimesi (Kamu)

Cevre etiketi uygulamasinin gelistiriimesi, reklaminin yapilmasi ve piyasada tesvik edilmesi (Kamu)
Mevzuatlarin kamu tarafindan hizl ve glvenli bir sekilde devreye alinmasi (Kamu)

Tesvik ve kredi olanaklari kapsaminda sektoérel bilgilendirme programlarinin diizenlenmesi (Finans)
Tesvik mekanizmalarinin kapsamlarinin belirlenmesi asamasinda kamuoyu arastirmasi yapilmasi,
ornegin; Kalkinma Ajansi’nca verilecek desteklerin kapsaminin belirlenmesi igin 6zel sektérden mini
fizibilite galigmalarini iletmelerinin istenmesi (Finans)

Mevcut mekanizmalara ek finansman kaynaklarinin olusturulmasi (AB destekleri vb.) (Finans)
Alternatif malzemelerin kullanimina yoénelik calismalarin yiratilmesi ve gesitliligin arttirilmasi, érnegin
malzeme Ureticisi ile mobilya Ureticisinin isbirligi yapmasi (Ar-Ge)

Genel oneriler
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Ticari ormancilik faaliyetlerinin tesvik edilmesi
izlenebilirligin saglanmasi (6rn; FSC sisteminin entegrasyonu)
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e Orman yanginlari, kontrolstiz tahribat gibi ekosisteme zarar veren faaliyetlerin engellenmesi

e Sektdrde tim paydaslar ile birlikte hammadde planlamasi yapiimasi

e Daha kisa surede agag yetigtiriciligine yonelik olarak mevcut durumda yasak olan GDO’lu agag
Uretiminin degerlendirilmesi

o Tesislerde asiri yagis ve sel riski g6z 6ntine alinarak énemli ekipman ve hammaddelerin Ust katlarda
ya da yerden yuksekte konumlandiriimasi, altyapinin gézden gegirilmesi ve revize edilmesi
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7. GENEL DEGERLENDIRME

Proje kapsaminda gerek dizenlenen galistayda gerekse sonrasinda yuratilen anket ¢alismasinda toplanan
veriler dikkate alinrak sektdor temsilcileri nezdinde risklerin dnem seviyesi acisindan degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Bu amagla ortaya konan risk ifadeleri politika ve yasal riskler, teknolojik riskler, pazar riskleri,
itibar riskleri ve fiziksel riskler olmak Uzere Turkiye Sirdurilebilirlik Raporlama Standartlar 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), buylkligu uyum saglama ihtiyacini, renk tonlari ise agik kirmizidan koyu
kirmiziya dogru artan sekilde uyum saglama aciliyetini temsil etmektedir.

Orman, kagit Urdnleri, mobilya ve basim sanayi agisindan galistaya katihm saglayan 25 paydasin goérusleri
dikkate alinarak yapilan dederlendirmelere gore, fiziksel riskler ve teknolojik riskler, hem yuksek etki hem de
yuksek olasilik tagiyan, ayrica olduk¢a yiksek uyum gereksinimi ve aciliyet dizeyine sahip risk kategorileri
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, bu iki risk grubunun iklim degisikligi baglaminda stratejik 6ncelik tasidigini
g6stermektedir. Fiziksel riskler 6zellikle dogrudan iklim olaylarindan kaynaklanan zararlar nedeniyle kritik bir
pozisyondadir. Sicaklik artisi ve kuraklik tehlikesi nedeniyle tesisteki stok sahalarinda yanginlarin olusmasi,
orman yanginlari nedeniyle hammadde temininde maliyet artisi veya uygun nitelikte Grline ulasamama gibi
sorunlarin yasanmasi, asiri yagdis ve sel tehlikesine bagdli olarak tesis altyapisinin zarar gérmesi veya lojistik
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operasyonlarin sekteye ugramasi, kuraklik tehlikesi nedeniyle tesise su temininde glglik yasanmasi ve
sicaklik artisina bagl olarak tesis iginde 6zellikle tutkal, boya ve cila gibi uygulamalarin yapildigi alanlarda
iklimlendirme ihtiyacinin artmasi sektdr agisindan o6ne g¢ikan fiziksel iklim degisikligi riskleri arasinda
siralanmaktadir.

Politika ve yasal risklerin gergeklesme olasili§i yuksek gortlmesine ragmen, etki dizeyleri daha sinirli olarak
degerlendiriimektedir. Mevzuata uyum saglanmadiginda hizla mali, operasyonel ve itibari kayiplarin
yasanabilecegi g6z 6nune alindiginda analiz sonuglari ile uyumlu olarak bu gruptaki risklere uyum saglama
yonundeki aciliyet oldukga ylksektir. Bu nedenle sektorde faaliyet gdsteren firmalar igin, ulusal ve uluslararasi
politika degisikliklerine ve yasal diizenlemelere proaktif uyum stratejileri gelistirmek blylik 6nem arz
etmektedir. Sektérde en 6ne c¢ikan politika ve yasal dizenleme riskleri arasinda karbon ve su ayakizi
raporlamalarinin zorunlu hale gelmesi ve AB Ormansizlasmanin Onlenmesi Mevzuati gereklerine uyum
saglanmasi konulari yer almaktadir.

itibar riskleri ise orta diizeyde etki ve olasilik degerlerine sahip olmasina ragmen, uyum saglama ihtiyaci ve
aciliyet skorlarinin yiksekligi ile dikkat gekmektedir. Bu durum, &zellikle yatirimci ve tiketici beklentilerinin
surdurdlebilirlik dogrultusunda hizla degismesi nedeniyle, isletmelerin yesil aklama (greenwashing) gibi
uygulamalardan kaginmasinin ve seffaf raporlama siireglerini gelistirmesinin énemini vurgulamaktadir. Ote
yandan, pazar riskleri, tim boyutlarda en dusuk degerlere sahiptir. Bu durum, kisa vadede pazar dinamiklerinin
diger risk faktorlerine kiyasla iklim degisikligine bagh olarak daha az tehdit olusturdugunu goéstermektedir.
Ancak tiketici davranislarindaki hizli degisim veya surdurdlebilir hammaddeye erisim sorunlarina bagl olarak
bu riskin orta vadede artma ihtimali g6z 6ntinde bulunduruldugunda, pazar kaynaklh déntsim ihtimalinin g6z
ardi edilmemesi gerektigi degerlendiriimektedir.

Genel itibariyle orman, kagit trdnleri, mobilya ve basim sanayi agisindan iklim degisikligiyle baglantili risklerin
sadece fiziksel etkilerle sinirli olmadigi; ayni zamanda yasal diizenleme, teknolojik déntusum ve itibar kaybi
boyutlarinin da igletmeler igin stratejik Snem tasidigi ortaya konmustur. Uyum saglama kapasitesi ylksek olan
firmalarin, iklim degisikligine bagl riskleri bir tehdit olarak gérmek yerine, bu dénisim sirecini rekabet
avantajina gevirmesi mimkin gérilmektedir. Ozellikle orman ve kagit Griinleri sektoriinde faaliyet gdsteren
tesislerde, surdurulebilir orman yonetimi uygulamalarinin benimsenmesi ile artan diizenleyici beklentilere daha
kolay uyum saglanmasi ve musteri beklentileri nezdinde pazarda 6ne gikilmasi s6z konusu olabilir. Benzer
sekilde mobilya Uretim sektdrinde, geri donustirilmis veya biyobazli malzemelerin kullanimini arttinlarak
hem hammadde temini kaynakl risklerin azaltimi hem de cevresel performansin arttirilmasi saglanabilir.
Basim sektdrtinde ise dusuk emisyonlu uretim teknolojilerine ve dijitallesmeye gegilmesi ile enerji verimliliginin
arttirlmasi ve surdurilebilirlik odakh musteri beklentilerinin karsilanmasi mumkin olabilir. Uyum sirecinde
erken aksiyon alan tesislerin, iklim degisikligiyle baglantili politika, piyasa ve itibar risklerini daha etkin
yonetebildigi; ayrica surdurilebilirlik odakli finansman araglarina ve ihracat olanaklarina daha kolay erisim
sagladigi degerlendiriimektedir. Bu noktada galistay kapsaminda ortaya konan ¢ézim 6nerileri agisindan éne
¢ikan 6nlem o6nerileri agagida siralanmigtir:

¢ Hammadde ve kaynak yonetimi agisindan iklim degisikligine bagh risklere karsi hammadde temininde
surdarulebilirligi saglamak amaciyla geri déntisum oranlarinin arttinimasi, kagit, plastik ve ahsap
atiklarinin yonetimi kapsaminda yerel yonetimlerle is birlikleri kurulmasi ve alternatif hammadde
kaynaklarinin olusturulmasi odaklarinda stratejiler gelistiriimelidir.
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o Tesislerin sicaklik artisi, kuraklk, asiri yagis ve sel gibi iklim kaynakli tehlikelere kargi fiziksel
dayanikhih@r teknolojik ¢ézimler kullanilarak artiriimali, erken uyari ve risk azaltma sistemlerine
yatirim yapiimalidir.

e Duslk karbonlu Uretim sireclerine gegisi desteklemek igin yeni teknolojilerin/trinlerin gelistiriimesi
noktasinda Universite-sanayi is birlikleri dnceliklendirilmeli, ortak test laboratuvarlarinin kurulmasi ya
da alternatif malzeme kullanimi gibi konularda sektor ici igbirligi arttiriimahdir.

e Uyum surecinin hizlandirilabilmesi agisindan iklim degisikligi ve cevresel sirdurilebilirlik odakl
raporlama suregleri seffaf, dogrulanabilir ve uluslararasi standartlara uyumlu hale getiriimelidir.

e Surdurilebilir Grinlere olan talebin ve doénidsim motivasyonunun arttiriimasi igin, tiketiciler ve
ureticiler geri donlstlriimis Urunler ve cevre etiketi gibi uygulamalar sayesinde cevresel etkiler
konusunda bilinglendirilmelidir.

e iklim degisikligine uyum saglama kapasitesinin arttiriimasi noktasinda ihtiyag duyulan déniisiim
yatirimlarinin hiz kazanmasi igin 6zel sektorin kapasitesi fark etmeksizin kolay erisim saglayabilecedi,
sektoér/konu odakl tesvik ve finansman mekanizmalari gelistiriimeli ve yayginlastiriimaldir.

Bu cercevede orman, kagit Grunleri, matbaa ve basim sanayiinin iklim degisikligine uyum kapasitesini
arttirmaya yonelik 6nlem dénerileri, 6nlemin hayata gegiriimesinde kilit rol oynayabilecek paydaslar ve édnlemin
tamamlanmasi i¢in 6ngdrulen vadeler (kisa: 0-1 yil, orta: 1-3 yil, uzun: 3-5 yil) Tablo 7.1’de verilmistir.

Tablo 7.1: Orman, kagit Uriinleri, matbaa ve basim sanayiinin iklim degisikligine uyum kapasitesini

arttirmaya yonelik 6nlem onerileri, paydaslar ve tahmini vade

Onlem Sorumlu Vade
Tedarik Zinciri ve Hammadde Yo6netimi

Dogal hammaddelerin (kagit, ahsap vb.) kalitesinde bozulma riskine karsi iklimlendirme
altyapisinin guglendiriimesi

Yangin riskine karsi stok sahalarinda termal kamerali drone ile izleme ve glvenlik
yatirimlari

Stok sahalarinda uygun depolama ve kivilcim dnleyici malzemeler kullaniimasi

Ozel sektor Orta

Ozel sektor Orta

Ozel sektor Orta

Hammadde ve Uretim sureglerinde toz patlamasina kargi dnlemlerin alinmasi Ozel sektor Kisa
Atiklarin kaynaginda ayristirilmasi, geri dénustirdlmus malzeme kullanim oraninin Ozel sektor, Orta
artirilmasi Kamu

Sirdurilebilir orman yonetimi ve ¢ok islevli agaglandirma sahalarinin yayginlastiriimasi ?:E;r’ Ozel Uzun
Atik kagit ithalat kotasinin g6zden gegirilmesi, izleme mekanizmasi olusturulmasi Kamu Kisa
Biyorestorasyon projeleri ile alternatif finansman saglanmasi Finans Orta
Alternatif hammaddeler ve uretim yontemleri gelistiriimesi (6r. bambu katkili Grtnler, Orta—

disik seliilozlu yontemler, biyobozunur sunta, kenevir) Ar-Ge Uzun

Alternatif hammadde tedarikgilerinin puanlama ydntemiyle belirlenmesi ve firma
hafizasinda saklanmasi, ESG uyumlu ve sertifikali tedarikcilerle isbirligi yapiimasi
Su Verimliligi ve Kaynak Yonetimi

Ozel sektor Kisa
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Kaynakta atik ayristirma altyapisinin gelistiriimesi ve hane 6lgeginde bilinglendirme Kamu Orta
Uretimde geri dénistiiriiimiis malzemelerin kullanim oraninin artiriimasi Ozel sektor Orta
Atik ydnetiminde yerel yénetimlerle isbirligi ve atik getirme merkezlerinin giiclendirilmesi (K);ﬁ:usektor‘ Orta
Atiklarin déngusel ekonomiye kazandiriimasi (6r. sunta atiklari, stinger fireleri, fly ash, Ozel sektér,
R, . Orta
elek alti atiklari vb.) i¢in isbirligi ylUritulmesi Kamu
Atiksu g_;_erl_kazar]lm|: d.ulsuk kll‘|l|!k yukunle.sahlp atiksuyun yeniden kullanimi, ileri aritim Bzel sektdr Orta
teknoloijileri, su tuketimi izlieme sistemlerinin kurulmas
Diisiik Karbonlu Uretim ve Temiz Teknolojiler
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Onlem Sorumlu Vade

Kapsam 3 emisyonlarina ydnelik yillara sari ve dogrulanabilir veritabani kurulmasi Ozel sektdr Orta
Y8netim kurulu seviyesinde egitim, raporlama birimleri kurulmasi, uzman istihdami Ozel sektor Kisa
Kapsam 3 emisyonlarinin belilenmesine yonelik Ar-Ge projeleri Ar-Ge Orta
Enerji verimli teknolojilerin secilmesi, tesis igi enerji tiketiminin azaltiimasi Ozel sektor Orta
Dijitallesme ve otomasyon yatirimlari ile sireclerin optimizasyonu Ar-Ge Orta
Enerji verimliligi ve surduralebilirlik odakli inovasyon projeleri Ar-Ge Uzun
Altyapinin Giiglendirilmesi
HAZQOP benzeri risk analiz yéntemlerinin uygulanmasi Ozel sektor Orta
Tesislerde iklim degisikligi risk degerlendirmesinin yapiimasi Ozel sektdr Orta
Asiri yagdis ve sel rlsl_<_|ne karsi kritik ekipman ve hammaddelerin yuksek Ozel sektdr Orta
katlarda/zeminden yiiksekte konumlandiriimasi

. . , . . . e Kamu, Ozel
Eneriji altyapisinin iklime direncli hale getirilmesi icin kamu-6zel isbirlidi sektor Orta
bD;i?rﬁj sistemlerinin duizenli temizlidi, agik kanallarin yapilmasi ve belediye igbirligi ile Ozel sektdr Ona
Politika, Finansman ve Isbirligi
Hesaplamalarin dogrulanmasi i¢in mekanizmalarin geligtiriimesi Kamu Orta
Uluslararasi standartlarla uyumlu mevzuat diizenlemelerinin hizlica devreye alinmasi Kamu Kisa
Mevcut finansal dogrulamaya ekolojik ve ¢evresel unsurlarin dahil edilmesi Kamu Orta
GEKAP gelirlerinin ¢evre yatirimlarina yénlendiriimesi Kamu Kisa
ETS fonlarinin sektérin desteklenmesine yonelik kullaniimasi Finans Orta
Dustik faizli ve uzun vadeli finansman modellerinin gelistiriimesi (6r. ATY, modernizasyon) | Finans Orta
AB fonlari dahil ek finansman kaynaklarinin olusturulmasi Finans 8?3;
Tesvik mekanizmalarinin kapsamlarinin belirlenmesi igin 6zel sektérden fizibilite alinmasi E';r?]zs’ Orta
Ortak laboratuvarlarin kurulmasi (6r. gida ile temas eden ambalaj malzemeleri igin test Ozel sektor, Orta
altyapisi, yeni gelistirilen urinlerin performans testleri icin test altyapisi) Kamu
Universite-sanayi isbirligi programlarinin genisletilmesi, iirin ticarilestirme siireclerinin Kamu, Ozel Orta
takibi sektor
Genel Oneriler
Ticari ormancilik faaliyetlerinin tesvik edilmesi Kamu Uzun
izlenebilirligin saglanmasi (6r. FSC sertifikasi entegrasyonu) Ozel sektor Orta
Orman yanginlari ve kontrolsiiz tahribatin engellenmesi Kamu gﬁ:_
Hammadde planlamasinin tim paydaslarla yapilmasi 5:;2?; Ozel Orta
Hizh biyiyen/GDO’lu agag Uretiminin degerlendiriimesi Ar-Ge, Kamu | Uzun
Sektdrde iyi uygulamalarin paylasiimasi igin rehber ve raporlarin hazirlanmasi Kamu Orta
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