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GIRIS

stanbul Sanayi Odasi1 koordinatorliigiinde ve
TUBITAK MAM ortakliginda yiiriitiilen “Iklim
Degisikligine Kars1 Hassas Sanayi Sektorlerinin
Adaptasyon Kapasitesinin Risk Degerlendirmesi
Yoluyla Gelistirilmesi (ClimaTech 4 Industry)”
projesi Avrupa Birligi ve T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlhig tarafindan klim Degisikligine
Uyum Hibe Programi kapsaminda ortaklasa finanse
edilmektedir.
Iklim Degisikligine Uyum Hibe Programi (CCAGP),
iklim degisikligine uyum projelerinin Tiirkiye’de yerel
ve bolgesel seviyede uygulanmasini desteklemek icin
tasarlanmistir. CCAGP, topluluklarin direncliligini
artirmayi, dogal kaynaklar ile ekosistemi korumay ve
etkilenebilir sosyal gruplarin yani sira sehirlerin ve
ekonomik sektérlerin uyum kapasitesini gelistirmeyi
hedeflemektedir. Nihai Faydalanicisi, T.C. Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanhig (CSIDB), Tklim
Degisikligi Bagkanligi olup, QSIDB Avrupa Birligi ve D1

ili§kiler Genel Miidiirliigii, Avrupa Birligi Yatirimlar:
Daire Bagkanligi Hibe Programi’nin Sé6zlesme
Makamr'dir.

Projenin hedef grubu ve nihai faydalanicilari iizerindeki
beklenen etkisi, iklim degisikliginin olumsuz

etkileriyle baga ¢cikmada kilit bir ortak olarak 6zel
sektoriin farkindaligini artirmak ve imalat sirketlerini,
iklimle ilgili riskleri degerlendirip uyum 6nlemleri
gelistirmeleri konusunda desteklemektir. Boylelikle,
Tiirkiye’deki imalat sanayinin iklim degisikligine kars1
uyum kapasitesinin artirilmasina katkida bulunulmasi
ve dolayli olarak topluluklarin ve toplumun direncinin
arttirilmasi hedeflenmektedir.

Projenin temel amaci, iklim degisikliginin imalat sanayi
iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi ve sektorel
uyum stratejilerinin olusturulmasidir. Bu ¢ercevede
secilen 3 alt sektor arasinda bulunan gida tiriinleri,
tekstil iirtinleri ile orman, kagit {iriinleri, mobilya ve
basim sanayilerinde faaliyet gosteren 10 tesiste temiz




iiretim etiitlerini de kapsayan detayl iklim degisikligi
risk degerlendirmesi analizleri yapilmistir. Buna

ek olarak secilen 30 tesiste genel bir degerlendirme
calismasi yapilarak 3 alt sektor bazinda iklim degisikligi
risklerinin azaltilmasi amaciyla hayata gecirilebilecek
stratejilerin degerlendirildigi sektorel eylem planlarinin
hazirlanmasi hedeflenmistir. Ayrica sanayi sektorlerinde
karar vericilere genel bir bakis acis1 sunulmasi amaciyla
calismanin temel sonuclarini, sektorel bazda toplanan
verilerin 6zetini ve sanayi sektorleri uyum kapasitesini
arttirmak amaciyla 6nerilebilecek uyum eylemlerine
iligkin degerlendirmeleri iceren bir rapor hazirlanmasi
hedeflenmisgtir.

Projenin en 6nemli bilesenlerinden biri farkindalik

ve bilin¢clendirme amaciyla organize edilmis olan ve 2
dongiide 6zel sektor, kamu ve sivil toplum kuruslarindan
toplam 135 temsilcinin katilim sagladigi Mini MBA
programidir. TUBITAK MAM aragtirmacilari ile finans
ve kurumsal siirdiiriilebilirlik konusunda uzman kisiler

tarafindan gerceklestirilen Mini MBA programi; her

biri 3 saat siireli toplam 6 oturumda iklim degisikligi
temel kavramlar, risk analizi, temiz iiretim ve denetimi,
iklim uyum finansmani ve kurumsal siirdiiriilebilirlik
raporlamasi konu basliklarinda 6 haftada
tamamlanmistir. Bu program cercevesinde, proje
kapsaminda gelistirilen sanayi sektorlerine yonelik iklim
degisikligi risk degerlendirmesi metodolojisinin projeye
dahil edilmemis tesislerde de uygulanabilmesi amaciyla
bilinclendirme calismasi yapilmasi hedeflenmistir.
Bunun disinda proje kapsaminda teknoloji, finansman,
iletisim odaklarinda ve son olarak sanayiden uygulama
orneklerinin paylasildig: 4 farkh cevrimici seminer
diizenlenmistir. Bu etkinliklere toplam 1.024 kisi katilhim
saglamistir. S6z konusu seminerler vasitasiyla ulusal

ve uluslararasi cercevede sanayi sektorleri odakh temiz
teknolojilerin gelistirilmesine yonelik isbirliginin
arttirilmasi hedeflenmistir. Ayrica proje kapsaminda
hazirlanmasi hedeflenen Sektérel Uyum Stratejileri'ne
girdi saglanmasi amaciyla kamu, 6zel sektor, akademi ve
sivil toplum kuruluslar: temsilcilerinin yer aldig1 yarim
giin siiren 3 sektorel calistay 21-29 Mayis 2025 tarihleri
arasinda fiziki olarak diizenlenmis, calistaylarda toplam
90 katilimcinin sektorde gerceklesebilecek fiziksel

ve gecis risklerine iligkin goriis ve degerlendirmeleri
alinmigtir. Son olarak proje sonuclarinin paydaslara
aktariminin hedeflendigi “Sanayinin iklim Uyumunun
Giiclendirilmesi Konferans1” baglikli bir konferans 29
Eyliil 2025 tarihinde fiziki olarak diizenlenmistir. 100’tin
tizerinde katilimcinin yer aldig1 bu toplanti cercevesinde
iklim degisikligine uyuma yonelik {ilkemizden ve
Avrupa’dan giincel gelismeler paylasilmistir. Devaminda
diizenlenen panel oturumunda konugmacilar
tarafindan iklim degisikligine uyum cercevesinde
kiiresel diizenlemeler, teknolojiler, finansal kaynaklar
ve iklim risklerinin raporlamasi konularinda

bilgiler aktarilmigtir. Konferans sekttrel deneyim
paylasimlari ve iyi uygulamalar 6zelinde sektor ve Ar-Ge
temsilcilerinin sunumlari ile tamamlanmigtir. Proje
kapsaminda gerceklestirilen tiim faaliyetler projenin
web sitesi (https://www.iso.org.tr/climatech-industry-4/
index.html) tizerinden paydaslara aktarilmigtir.

Proje calismalar1 kapsaminda hazirlanan bu rapor
orman, kagit {irtinleri, mobilya ve basim sanayiinde
olusabilecek fiziksel ve gecis riskleri hakkinda bilgi
verilmis, proje kapsaminda elde edilen bulgular
degerlendirilerek, alt sektorlerde iklim degisikligine
uyum kapasitesinin arttirilmasina yonelik olarak

hayata gecirilebilecek uyum 6nlemleri 6neriler halinde
paylagilmistir.
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klim degisikligi, “karsilagtirilabilir zaman

dilimlerinde gozlenen dogal iklim degisikligine

ek olarak, dogrudan veya dolayl olarak kiiresel

atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri

sonucunda iklimde olusan degisiklik” olarak
tanimlanmaktadir (BMiD(;S, 1992). Fosil yakit
kullanimi, sanayilesme ve artan enerji talebi, kiiresel
1sinmanin baglica insan kaynakli nedenlerini
olusturmaktadir. Sanayi devrimi éncesinden bu yana
hem kiiresel ortalama sicakliklar hem de atmosferdeki
karbon dioksit konsantrasyonlari hizli bir artis
gostermistir. 2024 y1li itibariyla kiiresel ortalama yiizey
sicaklig1 sanayilesme 6ncesinden bu yana yaklagik 1,28°C
artmus, artig hiziise on yilda ortalama 0,2°C seviyesine
ulasarak tarihte esi benzeri gériilmemis bir ivime
kazanmistir. Buna karsilik atmosferik karbon dioksit
diizeyi ise 428,2 ppm’e ulagarak giivenli esik kabul edilen
350 ppmv’in oldukea tizerine ¢ikmigtir. Bu egilim, kiiresel
1sinmanin uzun vadeli ve geri doniisii zor etkiler yaratma
potansiyelinin arttigimi géstermektedir (NASA, 2025).
Kiiresel 6lcekte iilkeler, sera gazi emisyonlarini
sinirlandirmak ve iklim degisikligi etkilerine kars1 uyum
kapasitelerini arttirmak icin uluslararas1 miizakereler
cercevesinde isbirligi yapmaktadir. Bu alandaki ilk ve en
o6nemli adim, 1992’de kabul edilen Birlesmis Milletler
iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) olmus;
ardindan Kyoto Protokolii ve Paris Anlagmasi gibi
baglayici mekanizmalar devreye girmistir. Tiirkiye,
2004’te BMIDCS’ye, 2009°da Kyoto Protokolii'ne taraf
olmus; 2021’de ise Paris Anlagmasr’ni onaylamigtir.
Ulkemiz sera gazi azaltim hedeflerini kademeli olarak
giincelleyerek 2035 yil1 i¢in %41 azaltim hedefini
ortaya koymus, 2038’de emisyonlarin zirve yapmasini
ve 2053’te net sifir seviyesine ulagilmasini 6ngoren
kapsamli bir déniisiim ¢ercevesi sunmustur (CSIDB_a,
2025; NDC, 2025).
Kiiresel 6lcekte ise mevcut ulusal taahhiitler, Paris
Anlasmasi hedefleriyle uyumlu bir emisyon azaltim
patikasina heniiz tam olarak ulasamamaktadir.
Hiikiimetlerarasi Tklim Degisikligi Paneli (IPCC)’ye
gore 1,5°C hedefinin korunabilmesi icin emisyonlarin
2025’ten Once zirve yapmasi ve 2030’a kadar 2019
seviyelerine gore %43 azaltilmasi gerekmektedir
(IPCC, 2022). Son y1llarda rekor sicaklik artiglari,
asir1 hava olaylar1 ve kuraklik gibi etkiler giderek daha
belirgin hale gelmis, iklim degisikliginin giinliik yagam,
ekosistemler ve ekonomik faaliyetler tizerindeki
etkileri daha goriiniir olmugtur. IPCC 6. Degerlendirme
Raporu, Tiirkiye’nin de yer aldig1 Akdeniz Havzasi’ni
iklim degisikliginden en fazla etkilenecek bolgelerden
biri olarak tanimlamaktadir. Yar1 kurak iklim

yapis1 nedeniyle Tiirkiye’de sicaklik artigsina baglh
buharlagsmanin yiikselmesi, yagislarin ve toprak neminin
azalmasi, siddetli hava olaylarinin ve bunlarin tetikledigi
afetlerin daha sik goriilmesi beklenmektedir. Bu durum
tarim, ormancilik, su kaynaklari, enerji, sanayi, saglik,
ulastirma ve turizm gibi bircok kritik sektérde énemli
etkiler yaratacaktir. Iimalat sanayi yiiksek enerji ve

su ihtiyaci, hammadde bagimlilig1 ve kiiresel tedarik
zincirlerine entegrasyonu nedeniyle iklim degisikligine
kars1 en kirilgan sektorlerden biridir. Imalat sanayi
acisindan ise 6zellikle suya bagimli olan tekstil, gida,
icecek, kimya ve metal sanayi gibi alt sektorler icin

artan su stresinin ciddi operasyonel ve finansal baskilar
olusturmasi 6ngoriilmektedir. Su kithigl, icme-kullanma
suyu acisindan sektorler arasinda rekabeti artirarak
iiretim siireclerinde aksamalara, maliyet artiglarina ve
tedarik zinciri kirllganliklarina yol acabilecektir. Enerji
tiiketimi yiiksek olan sektoérlerde ise sicaklik artisinin
enerji talebini arttirmasi, agir1 hava olaylarinin tesislerde
altyapi hasari riski yaratmasi ve hammadde tedarik
zincirlerinde iklim kaynakl kesintilerin cogalmasi

gibi etkiler imalat sanayiinin iklim degisikligine kars:
kirllganhigini daha da artirmaktadir IPCC, 2021). Imalat
sanayiinde iklim degisikligi kaynakl riskler iki ana
kategori altinda ele alinmaktadir: fiziksel riskler, iklim
olaylarinin dogrudan etkilerini ifade ederken; gecis
riskleri, diisiik karbonlu ekonomiye gecis siirecinde
politika, piyasa, teknoloji ve itibar kaynakli degisimleri
kapsamaktadir. Fiziksel riskler iiretim siireclerinde
aksamalara ve maliyet artiglarina yol agcarken; gecis
riskleri sektoriin rekabet giiciinii koruyabilmesi icin
kapsamli bir uyum ve doniisiim gerektirmektedir.
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tirkiye imalat sanayiinin temel
bilesenlerinden biri olan kagit iiriinleri ve
mobilya imalati, 2024 y1li itibariyla toplam
iiriin sat1g degerlerinin %4’{inii olusturmustur
(TUIK, 2025). TUIK tarafindan yaymlanan
2009-2023 yillar1 arasini kapsayan ‘Yillik Sanayi ve
Hizmet Istatistikleri (NACE Rev.2)’ incelendiginde,
orman, kagit {iriinleri, mobilya ve basim sanayi acisindan
girisim sayisi, istthdam ve iiretim degerinde genel olarak
artig yonlii bir egilim oldugu goriilmektedir (Sekil 3.1).
Orman, kagit iirlinleri, mobilya ve basim sanayiinde
girisim say1s1 2009 y1linda toplamda yaklasik 62 bin iken
2023 yilinda 91 bine yiikselmistir. Calisan sayisi ise ayni
donemde yaklasik 278 bin kisiden 501 bin kisiye ulagarak
kayda deger bir artis gostermistir. 2009-2023 y1llar1
arasinda toplam tiretim degeri d6viz bazinda yaklasik
2,5 kata yakin bir bilyiime kaydetmistir. Alt sektorler
incelendiginde mobilya imalati, 2023 y1l1 itibariyla 45
binin iizerinde girisim ve 244 bin calisan ile sektériin
en biliyiik istihdam ve girisim hacmine sahip alt sektorii

olarak 6ne cikmaktadir. Agac, agac tiriinleri ve mantar
iiriinleri imalat1 2009’da 25 bin girisim ile en yiiksek sayiya
sahipken, 2023’te 23 bin seviyesine gerilemis; buna karsin
tiretim degerinde yaklagik 3 kathik artis yasanmistir. Kagit
ve kagit tirtinleri imalati girigim sayis1 iki katina artis
gostermis ve sektoriin en yiiksek iiretim hacmine sahip alt
sektorii olmustur. Basim sektoriinde girisim sayis112 bin
civarinda sabit kalirken, caligan sayis1 58 bine cikmistir
(TUIK _a, 2024). Genel itibariyle 6zellikle mobilya imalat
alt sektorii hem girisim hem de calisan sayis1 bakimindan
lider konumunu korurken, kagit tiriinleri imalati iiretim
degeri acisindan sektorel biiyiikliigii belirleyen ana alt
sektor olarak 6ne cikmaktadir. Donem boyunca tiim alt
sektorlerde yasanan iiretim artisinin i¢ talep, ihracat
pazarlarindaki genisleme ve sektoriin modernizasyon
egilimlerini yansittigl; ancak dénemsel dalgalanmalarin
da sektorel kirilganliklar: ortaya koydugu goriilmektedir.
Ozellikle pandemi sonrasi ambalaj malzemesi
kullaniminin artigina bagh olarak kagit iiriinleri ve basim
sektorlerinde hizl bir genisleme goriilmiistiir.

Sekil 3.1 -
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18. KAYITLI MEDYANIN BASILMASI VE GOGALTILMASI
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Imalat sanayi acisindan su kullanim istatistikleri
incelendiginde 2022 y1linda ¢ekilen toplam 3.065.013
bin m3 suyun, %68’inin deniz suyundan, %15’inin
kuyu suyundan ve %8’inin sebekeden temin edildigi
goriilmektedir (Sekil 3.2a). Tiiketim alanlar1 acisindan
bakildiginda ise takviye sogutma suyu tiikketiminin

%73 seviyesinde oldugu, bunu %19 pay ile proses suyu
tliketiminin takip ettigi goriilmektedir (Sekil 3.2b).
Imalat sanayiinde toplam su tiiketiminin yillar i¢indeki
degisimine bakildiginda ise iiretim kapasitesindeki

Sekil 3.2 -

(a)

OSB N
Sebekesi Diger Sehir
%1
%6 ° Sebekesi

Tanker %2
%0

Kuyu
%15

Baraj
%4

Akarsu
%3

Imalat sanayi geneli icin 2000-2022 yillar1 araliginda
toplam desarj edilen atiksu miktar: 3 katin tizerinde
artis gostermistir. Alici ortamlara gore dagilima
bakildiginda yaklasik %80 oraninda denize, %9
oraninda OSB kanalizasyon sistemine ve %8 oraninda
akarsuya desarj gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu
durum iiretim hacmindeki biiylimeye ve su kullanim
yogunluguna paralel olarak cevresel baskilarin da
onemli 6l¢iide arttigini gostermekle birlikte, aritma
tesisleri kapasitesindeki artis ve teknoloji gelisiminin
alici ortamlar iizerindeki ekolojik baskilar1 hafifletme

yoniinde 6nemli bir adim oldugu degerlendirilmektedir.

Atiksu aritma tesisleri acisindan 2000 yilinda sirasiyla

artis ile birlikte 2022 y1linda 2000 yilina kiyasla 2 kat
daha fazla su tiiketildigi, ancak alt kirilimlarda 2000

yilinda tiiketimin yaklasik olarak yarisinin sogutma suyu

olarak, %36’s1n1n ise proses suyu olarak gerceklestigi
goriilmektedir (TUIK, 2023). Yillar icinde sogutma suyu
tiikketiminin toplam icindeki payinin artis1 hem enerji
yogun siireclere bagh sektorlerin bilyiimesi hem de
sogutma ihtiyacinin artisi ile iligkilendirilmektedir.

(b)

Kazan
%2

Diger
Evsel %3

%3

Sogutma
%73

toplam 378, 526 ve 22 adet olan fiziksel /kimyasal,
biyolojik ve ileri aritma tesislerinin giiniimiizde 1.583,
1.262 ve 131’e yiikseldigi goriilmektedir. 2000 yilinda
aritilan toplam atiksuyun %99’u fiziksel /kimyasal

ve biyolojik aritma proseslerinden gecirilirken,

2022 yilinda membran teknolojileri uygulamalarini
kullanan ileri aritma sistemlerinin devreye alindigi
tesis sayis1 ve kapasitesinin artmasi ile birlikte bu
oran %88’e gerilemistir. Bu durum 6zellikle daha
hassas alic1 ortamlar icin daha yiiksek standarth su
kalitesi kriterlerinin hedeflendigini ve suyun geri

kazanimina yonelik uygulamalarin yayginlastigini ortaya

koymaktadir (TUIK, 2023).
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Sekil 3.3 -
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e Atiksu aritma tesisi sayisi

Proje kapsaminda orman, kagit iriinleri, mobilya ve
basim sanayi acisindan Marmara Bolgesi'nde faaliyet
gosteren tesisler icin TUIK tarafinca olusturulmus

su ve atiksu istatistikleri tizerinde de bir calisma
gerceklestirilmistir. Bu cercevede IBBS-II (Istatistiki
Bolge Birimleri Siniflandirmasi) bélgeleri bazinda en
yiiksek su tiiketiminin %67 pay ile Kocaeli, Sakarya,
Diizce, Bolu ve Yalova illerini kapsayan TR42 bolgesinde
gerceklestigi degerlendirilmistir. Bu bolgeyi %19 pay
ile TR22 (Tekirdag, Edirne, Kirklareli) bolgesi takip
etmistir. Bu dagilim, s6z konusu bolgelerde yogunlasan

Diger alici
(b) Sehir ortamlara %2
kanalizasyonu %3
Akarsu Foseptik
%8 %0

‘V

OSB
kanalizasyonu
%9

Atiksu aritma tesisi sayisi

Deniz
%78

kagit ve kagit tiriinleri imalati, basim faaliyetleri,
mobilya iiretimi ve ormancilik irtinlerine dayal alt
sektorlerin varlig ile uyumlu goriilmektedir. Ozellikle
Kocaeli ve Sakarya’da kagit ve kagit irtinleri iiretiminin;
Diizce ve Bolu’da mobilya imalatinin; Tekirdag’da ise
basim ve ambalaj sektoriiniin yogunlastig: bilinmektedir.
Buboélgelerde su titkketiminin yiiksek olmasi yalnizca
tesis yogunlugu ile degil, ayn1 zamanda kagit tiretimi

ve basim gibi su yogunlugu yiiksek iiretim siireclerinin
varlig1 ile de aciklanabilmektedir.

Sekil 3.4 -
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Not: Bu veriler, proje kapsaminda “TUiK imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik istatistikleri Mikro Veri Seti” kullanilarak olusturulmustur.



2023 yilinda orman, kagit iiriinleri, mobilya ve basim
sanayiinde yaklasik 100 bin TJ diizeyinde enerji
tiiketilmis olup, bu miktar imalat sanayi toplam
tliketiminin yaklasik %6’s1na karsilik gelmektedir.
Agac ve iirtinleri imalatinda toplam 39.790 TJ enerji
tiikketimi gozlenmekte olup, bu tiiketimin %30 u
elektrik, %14’ dogalgaz, %2’si kat1 fosil yakitlar ve
%2’si petrol lirlinlerinden olugmaktadir; en yiiksek pay
ise %43 ile kat1 biyoyakitlarin tiiketildigi yenilenebilir
enerjiye aittir. Kagit ve kagit iirtinlerinin imalatinda
toplam 48.090 TJ enerji tiikketimi, %34 elektrik, %26
dogalgaz, %11 kati fosil yakitlar, %1 petrol iiriinleri

ve %27 diger 1s1 temini olusmakta olup, yenilenebilir
enerji kullanimi olduke¢a sinirhidir. Kayith medyanin
basilmasi ve cogaltilmasi sektdriinde 4.715 TJ enerji

Sekil 3.5 -

16. AGAG VE URUNLERI iIMALATI
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tiiketimi gozlenmekte ve agirlikli olarak %47 dogalgaz
ile %38 elektrik kullamilmaktadir; kati fosil yakitlar
%]13 paya sahiptir. Mobilya imalati ise toplam 7.238

TJ enerji titkketimiyle, %59 elektrik kullanimina sahip
olup, dogalgaz %21, petrol {iriinleri %12 ve yenilenebilir
enerji %7 oraninda kullanilmaktadir. Bu tablo, genel
olarak sektorde elektrik, buhar ve biyokiitle tiiketiminin
onemli oldugunu; bazi sektorlerde ise dogalgaz 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
azaltilmasi acisindan kritik 6neme sahiptir (TUIK b,
2024).

17. KAGIT URUNLERI IMALATI
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Orman, kagit tiriinleri, mobilya ve basim sanayi, su ve
enerji yogun siirecleri nedeniyle iklim degisikligine
kars: cesitli riskler barindirmaktadir. Biiyiik ve orta
Olcekli tesisler, enerji yonetimi sistemleri, atiksu aritma
yatirimlari, proses optimizasyonu ve geri kazanim
coziimleri ile yliksek uyum saglama kapasitesine
sahiptir. Kiiclik isletmeler ise finansman, teknik bilgi
ve yatirim olanaklarinin sinirhiligi nedeniyle uyum
kapasitesi acisindan daha kirilgandir.

Bolgesel olarak Marmara Bolgesi, TR42 ve TR22
bolgelerinde yogun su kullanimi ile 6ne ¢ikmakta;
kagit ve kagit tiriinleri, mobilya ve basim tesisleri bu
yogunlugu sekillendirmektedir. Su kaynaklarinin

kisith olmasi, altyapi yetersizlikleri ve kalite sorunlari,
tesislerin operasyonel siirekliligini etkileyebilir. Bu
nedenle, tesislerin sehirlerin su yonetimi politikalariyla
entegrasyonu kritik bir 6nceliktir.

Veri ve izleme eksikligi, sektoriin uyum kapasitesini
sinirlayan bir diger faktordiir. Su ve enerji tiiketimi
verilerinin proses/ekipman bazinda diizenli ve
erisilebilir sekilde raporlanmasi, planlama ve
onceliklendirme calismalarini destekleyecektir. Bu
baglamda dijital veri yonetimi ve teknik kapasite
gelistirme faaliyetleri, uyum kapasitesini gliclendirmek
acisindan kritik 6nem tagimaktadir.
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IKLIM DEGISIKLIGI RISK ANALIZLERINE YONELIK SAHA CALISMALARININ

DEGERLENDIRILMESI
[ ]

roje kapsaminda belirlenen 3 sektor 6zelinde

oncelikli alt sektorlerin degerlendirilmesi

amaciyla hem ISO’nun Kapasite Raporlari

Veritabani’ndan elde edilen tiiketim seviyeleri

bilgileri degerlendirilmis, hem de temiz tiretim
uygulamalar: potansiyeli ve iklim riskleri cercevesinde
proje ekibinin mevcut tecriibeleri ve literatiir bilgileri
g6z 6niine alinmistir. Projenin temel hedefi, gelistirilen
iklim degisikligi risk degerlendirme metodolojisinin
farkl sektorlerde uygulanabilirligini gostermek

Tablo 4.1 -

oldugundan, iklim degisikligi risklerinin daha yogun
hissedilebilecegi alt sektorlerin 6nceliklendirilmesi
amaclanmigtir. Bu degerlendirme sonucunda, 4 haneli
NACE kodlarina gore 10 6ncelikli alt sektor temiz
iiretim denetimi icin, ek olarak 80 oncelikli alt sektor
ise iklim degisikligi risk analizleri i¢in belirlenmigtir.
Orman, kagit iirlinleri, mobilya ve basim sanayi
6zelinde 6nceliklendirilen 23 alt sektor Tablo 4.1'de
verilmektedir.

iSO Meslek Komitesi

Alt sektér (Nace Rev.2 kodu ve tanimi)

16.10: Agaclarin bicilmesi ve planlanmasi
16.21: Ahsap kaplama paneli ve agac esasli panel imalati
16.22: Birlestirilmis parke yer désemelerinin imalati

Orman Uriinleri Sanayii

16.23: Diger bina dogramaciligi ve marangozluk tranlerinin imalati
16.24: Ahsap konteyner imalati

16.29: Diger agac Urunleri imalat;; mantardan, saz, saman ve benzeri 6rme malzemelerinden

yapilmis ardnlerin imalati

25.73: El aletleri, takim tezgahi uglari, testere agizlari vb. imalati

Biro ve Magaza
Mobilyalari Sanayii

31.01: Buro ve magaza mobilyalari imalati

31.02: Mutfak mobilyalarinin imalati

Ev Mobilyalari Sanayii 31.03: Yatak imalati

31.09: Diger mobilyalarin imalati

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
17.22: Kagittan yapilan ev esyasi, sihhi malzemeler ve tuvalet malzemeleri imalati

17.23: Kagt kirtasiye aranleri imalati

Kagit ve Kagit Uranleri
Sanayii

17.24: Duvar kagidi imalati

17.29: Kagit ve mukavvadan diger Urinlerin imalati

18.11: Gazetelerin basimi
18.12: Diger matbaacilik
Basim,Yayin Sanayii

18.13: Basim ve yayim 6éncesi hizmetler
18.14: Ciltgilik ve ilgili hizmetler

18.20: Kayith medyanin gogaltiimasi

20



Bu alt sektorler 6zelinde ISO veri tabanindan elde edilen
baz istatistikler bu béliimde aktarilmistir. Orman, kagit
iirinleri, mobilya ve basim sanayi iirtinleri sanayinde
onceliklendirilen yaklagsik 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 goriilmektedir. Personel
sayilar1 acisindan da benzer sekilde yogunlugun %39
pay ile Kagit ve Kagit Uriinleri Sanayii komitesinde
oldugu, bunu sirasiyla %23 ve %20 pay ile Basim,

Yayin Sanayii ve Biiro ve Magaza Mobilyalar Sanayii

Sekil 4.1 -

(a)

27. Basim, Yayin Sanayii

26. Kagit ve Kagit Urtinleri Sanayii

25. Ev Mobilyalari Sanayii

24. Buro ve Magaza Mobilyalari Sanayii

23. Orman Uranleri Sanayii

(b)

27. Basim, Yayin Sanayii

26. Kagit ve Kagit Urtinleri Sanayii

25. Ev Mobilyalari Sanayii

24. Buro ve Magaza Mobilyalari Sanayii

23. Orman Urtnleri Sanayii

komitelerinin takip ettigi goriilmektedir. Bu firmalar
icin kapasite raporlarinda yer verilen toplam enerji
tiikketimi seviyesi 45,5 milyon TEP seviyesindedir. Enerji
tiiketimi acisindan en 6ne ¢ikan alt sektorler, Kagit ve
Kagit Uriinleri Sanayii ve Basim, Yayin Sanayii sektorleri
olarak degerlendirilmistir. S6z konusu veri tabanlarinda
su ve hammadde tiiketimine dair veriler mevcut olmakla
birlikte, bazi alt sektorlerde raporlama eksiklikleri
nedeniyle verilerde siireklilik saglanamadigindan bu
bilgiler analiz kapsamina alinmamagtir.

FIRMA SAYISI

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
PERSONEL SAYISI
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DEGERLENDIRILMESI

|

S6z konusu alt sektorlerde iklim degisikligi risk alt sektorlerin cesitliligine dikkat edilerek bunlardan
degerlendirmesi ¢alismasinin yiiriitiilecegi tesislerin 13 tanesinde iklim degisikligi risk degerlendirme
belirlenebilmesi amaciyla ilki 23 Mart 2023 tarihinde odakli caligsmalar gerceklestirilmistir (Tablo 4.2).
olmak lizere ilgili alt sektorlerde ISO iiyesi firma Ek olarak bu tesislerden 2 tanesinde temiz {iretim
temsilcilerine 7 farkl duyuru ile davet iletilmigtir. etiitleri gerceklestirilerek iklim degisikligi kaynakli
Goniilliiliik esash olarak yiiriitiilecek bu calisma risklerin 6nlenmesi ile iligkili olarak kaynak verimliligi
kapsaminda orman, kagit iirtinleri, mobilya ve basim potansiyelleri ortaya konmustur.

sanayi sektorlerinden 19 tesis bagvuruda bulunmus olup,

Tablo 4.2 -

Alt sektér (Nace Rev.2 kodu ve tanimi) Tesis

sayisl

16.21.02:
17.12.07:

17.21.12:
17.21.13:
17.22.02:

31.01.01:

31.01.02:

Sikistinimis lif, tahta ve tabakalardan kontrplak, MDF, sunta, vb. levha imalati 1
Kagit ve mukavva imalati (daha ileri sanayi iglemleri igin rulo veya tabaka halinde) (ziftli, lamine, kaplanmig

ve emprenye edilmis olanlar ile krepon ve kirigik kagitlar dahil) 3
Kagit veya mukavvadan koli, kutu ve benzeri muhafazalarin imalati 2
Oluklu kagit ve oluklu mukavva imalati (rulo veya tabaka halinde) 1

Kullanima hazir tuvalet kagidi, kagit mendil, temizlik veya yuz temizleme icin kagit mendil ve havlular ile

masa 6rtiisi ve pecetelerin imalati (kagit hamurundan, kagittan, seliiloz vatkadan veya seluloz lifli

aglardan yapilmis) 2
Buro, okul, ibadethane, otel, lokanta, sinema, tiyatro vb. kapali alanlar icin mobilya imalati

(tas, beton, seramikten olanlar hari¢) (vestiyer, dosya dolaplari, mihraplar, minberler, kirsuler,

dgrenci siralari, buro tipi sandalye ve koltuklar, vb.) 2
Laboratuvarlar ve teknik birolar icin tezgahlarin ve mobilyalarin imalati (mikroskop masalari, laboratuvar

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

31.09.04: Yatak odasi, yemek odasi, banyo dolabi, geng ve ¢cocuk odasi takimi, gardirop, vestiyer, vb. imalati

(gébmme dolap, masa, zigon, vb. dahil) 1
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4.1. iklim Degisikligi Risk Degerlendirme
Metodolojisi

Tklim degisikligi risk degerlendirmesi, secilen
sektorlerde iklim degisikliginin potansiyel etkilerini
anlamak ve bu etkilerle baga ¢ikmak icin aksiyon
alinmasi gereken alanlar1 degerlendirmek amaciyla
kullanilan bir yaklasimdir. iklim degisikligi

risk degerlendirmesi, secilen sektorlerde iklim
degisikliginin potansiyel etkilerini anlamak ve bu
etkilerle basa cikmak icin aksiyon alinmasi gereken
alanlari degerlendirmek amaciyla kullanilan

bir yaklagimdir. Iklim degisikligi ile ilgili olarak
sanayi sektorleri icin degerlendirilebilecek risk
kategorileri fiziksel ve gecis riskleri olarak iki ana
grupta degerlendirilmektedir. Fiziksel riskler,

iklim degisikliginin ortaya koydugu sicaklik artisi,
kuraklik, asir1 yagis ve sel, deniz seviyesi yiikselmesi
gibi cesitli tehlikeler sonucu tesis altyapisinin zarar
gormesi, dogal kaynaklarin azalmasi sebebiyle
hammadde temininde giicliikler ve, tedarik zincirinde
aksamalar yasanmasi gibi riskleri tamimlamaktadir.
Gecis risklerine verilebilecek 6rnekler arasinda

ise politika degisimi nedeniyle kaynaklarin
kullanimina sinirlama getirilmesi, iklim risk analizi
gerceklestirilmeyen projelere daha az giivenle yatirim
yapilmasi ve verimsiz siireclere dayali iirtinlere 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
ozelindeki fiziksel risklerin detayl bir sekilde ortaya
konmasi hedeflenmis olup, sektor 6zelinde gecis
riskleri ise sektor temsilcilerinin katilim sagladigi
calistaylar, ikili goriismeler ve literatiir taramasi
dogrultusunda ortaya konmustur.

Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
iklim degisikligi risk degerlendirmesinin, tehlike
(hazard), maruziyet (exposure) ve kirilganlik
(vulnerability) arasindaki etkilesimi dikkate alan

ic boyutlu bir cercevede yapilmasini 6nermektedir.
IPCC, tehlikeyi “can kaybina, yaralanmaya veya
diger saglik etkilerine, ayrica miilk, altyapi, gecim
kaynaklari, hizmet saglama ve ekosistemlerde hasar
ve kayiplara neden olabilecek dogal veya insan
kaynakl bir fiziksel olay veya egilimin olasi olusumu”
olarak tanimlamaktadir. Bu nedenle, iklimle ilgili bir
olay (6rn; asir1 hava olaylary) veya iklim degiskenleri
tizerindeki bir egilim (6rn; ortalama sicakliklardaki
artig) iklim tehlikesi olarak siniflandirilabilir. Risk
degerlendirmesinin ikinci bilegeni olan maruziyet,
IPCC tarafindan “insanlarin varlig; gecim kaynaklari;

tiirler veya ekosistemler; cevresel islevler, hizmetler ve
kaynaklar; altyap1 veya olumsuz etkilenebilecek yer ve
ortamlardaki ekonomik, sosyal, cevresel veya kiiltiirel
varliklar” olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, risk
altindaki unsurlar (6rn; vatandaslar, altyapi, varliklar)
maruziyet degerlendirmesi icin tanimlanabilirken,
maruz kalma derecesi ve siiresinin degistirilmesi
riskin artmasina veya azalmasina neden olabilir (6rn;
kiy1 bolgelerdeki niifus yogunlugu). IPCC tarafindan
“olumsuz etkilenme egilimi veya yatkinlig1” olarak
tanimlanan ve risk degerlendirmesinin son bileseni
olan kirilganlik, zararlar karsisindaki duyarlilik ve basa
cikma-uyum saglama kapasitesinin mevcut olmamas:
gibi cesitli kavram ve unsurlari kapsar. Kirilganlik iki
farkh 6zelligi biinyesinde barindirir; fiziksel, sosyal ve
ekonomik faktorlere (6rn; yas dagilimi, altyapi projeleri
icin kullanilan malzemelerin tiirii) bagh duyarhlik
(sensitivity) ve vatandaglarin ve kuruluglarin iklim
degisikligi ile ilgili etkilerle basa cikma ve bunlara uyum
saglama becerisine (6rn; erken uyari sistemlerinin
mevcudiyeti, yerel bilgi) bagh kapasite (adaptive
capacity) (IPCC, 2020). Proje kapsaminda olusturulan
iklim degisikligi risk degerlendirme metodolojisi
tehlike, maruziyet ve kirilganlik bilesenlerini dikkate
almaktadir.

Bu cercevede projede fiziksel risklerin
degerlendirilebilmesi amaciyla TUBITAK MAM ekibi
tarafindan gelistirilen excel tabanl risk degerlendirme
araci kullanilarak tesis 6zelinde iklim degisikligi etki,
etkilenebilirlik ve risk analizlerinin gerceklestirilmesi
saglanmigtir. S6z konusu analizler cercevesinde
tesislerde iklim degisikliginden en fazla etkilenmesi
beklenen altyapi ve operasyonlarin belirlenmesi
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sonrasinda her bir kritik altyap1 ve operasyon i¢in
kirilganlik ve maruziyet seviyeleri tesis yetkilileri ile
istisare edilerek detaylandirilmistir. Degerlendirme
esnasinda olusabilecek etkilerin kapsami ve etki
seviyesi, daha 6nce tesiste yasanmigs hadiseler ve riskin
azaltilmasi amaciyla tesiste alinmig veya alinmasi
planlanan 6nlemlere yonelik veriler toplanmigstir. Excel
tabanli risk degerlendirme araci vasitasiyla toplanan
veriler 5X5 6lcekli matrisler kullanilarak analiz
edilmistir.

Sekil 4.2 -
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Sicakhk  Kuraklik Dolu
Artisi

Etkilenmesi beklenen kritik altyapi
veya operasyon sayisi

Asiri Firtina
Yagis ve ve
Sel Hortum

Orman, kagit tirtinleri, mobilya ve basim sanayiinde
faaliyet gosteren tesisler icin 6ne cikan kritik altyapi ve
operasyonlar icin belirlenen duyarlilik, uyum saglama
kapasitesi ve kirilganlik seviyelerine Tablo 4.3’te yer
verilmigtir. Genel itibariyle en fazla kritik altyapi veya
operasyonun belirlendigi sicaklik artis1 icin kirilganligin
orta-yiiksek seviyede degerlendirildigi goriilmektedir.
Bu cercevede sicaklik artisi icin 6ne ¢ikan etki alanlar:
Tablo 4.4’te verilmis olup, sicaklik artiginin tiim kritik
altyap1 ve operasyonlarda performans kaybi, verim
diisiisii, kalite bozulmasi ve tedarik zinciri aksakliklar:
gibi etkiler yaratabilecegi goriilmektedir. Ozellikle
kereste, seliiloz ve diger odun bazli hammadde temini,
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4.2. iklim Degisikligi Risk Degerlendirme
Sonuglar

Calismaya dahil edilen 13 tesis 6zelinde olusturulmus
olan iklim degisikligi risk degerlendirme tablolar
dikkate alinarak parametreler bazinda orman, kagit
iiriinleri, mobilya ve basim sanayi 6zelinde 6ne ¢ikan
konular degerlendirilmistir. Bu tesisler i¢in toplam 217
adet kritik altyapi veya operasyon tanimlanmais olup,
bunlarin yaklasik %29’u sicaklik artis1 tehlikesi ile
iliskilendirilmistir. Asir1 yagis ve sel, kar ve buzlanma
ile firtina ve hortum tehlikeleri ise sektor icin 6ne ¢ikan
diger risk gruplarini olusturmaktadir (Sekil 4.2).

- |
Karve  Ruzgar Sis Yildirm  Deniz ~ Orman
Buzlanma Yoénu Dusmesi Seviyesi Yangini
Degisgimi Yukselmesi

enerji ve sogutma altyapisi ile soguk zincir lojistigi,
yiiksek duyarlilik seviyeleri ve gecmis ddnemde
yasanmus érneklerle 6ne cikmaktadir. Son yillarda

artan sicak hava dalgalarina bagl olarak kompresor
arizalari, pano 1sinmalari ve acik stok alanlarinda kiiciik
capli yangin risklerinin realize oldugu tespit edilmisgtir.
Buna karsin hammaddelerin bozulmasini 6nlemek ve
iiretim esnasinda ortam sicaklik ve nemini regiile etmek
amaciyla iklimlendirilmis alanlarin genisletilmesi,
sogutma sistemleri ve soguk hava depolari kapasitesinin
arttirilmasi gibi aksiyonlarin alinmaya baslandig:
goriilmiistiir.



Tablo 4.3 -
Duyarhilik Uyum Saglama Kapasitesi Kirilganhk
iklim - 2- | 3- a- 5" - 2- 3- 4- 5
i Etkisi Etkisi | Kapasit Kapasit k k
Tehlikesi 'U Etkisi | Etkisi | Etkisi st apasite Kapasite | Kapasite | Kapasite apasite (%on Dusik | Orta | Yuksek ?o
Gok | pusik | Orta | viksek | &K Gok Dusik | Orta | Yiksek | SOk | Disik Yiksek
Dusuk ¥ Yuksek | Dusuk $ Yuksek
Sicaklik
Artigi
Kuraklik 0 2 2 10 1 0 3 6 5 1 0 1 6 8 0
Agirt Yad
gt Yagiy 4 5 12 18 7 1 n 16 14 4 2 6 17 17 4
ve Sel
E‘;tr't’han:’e 1 5 6 10 2 1 5 8 2 4 n 8 1
Dolu 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0
Kar ve 3 5 5 15 1 2 4 8 13 2 1 4 15 7 2
Buzlanma
Ruzgar Yonu | 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Degisimi
Sis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yildinm 1 1 7 7 0 0 1 6 9 0 0 1 10 5 0
Dusmesi
Deniz
Seviyesi 1 0 1 2 0 0 1 2 1 0 0 1 1 2 0
Yukselmesi
Orman
0 3 4 9 1 0 2 8 7 0 0 0 n 6 0
Yangini
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Tablo 4.4 -

Kritik altyapi /
operasyon

Beklenen etkiler

Aciklama

Gecmis hadiseler

Calisma ortami ve
calisan saghgi

Sicak hava dalgalarina bagli
saglik problemleri ve verim
kaybi

Yuksek sicaklik ve nem artisina
bagli olarak ¢alisanlarda termal
konfor sorunlari, halsizlik ve
tansiyon problemleri yasandigi
gérulmektedir. Bu durumun is
glicu kaybina ve operasyonel
verimlilikte distse neden oldugu
izlenmektedir.

Baz tesislerde sicak hava
dalgalari déneminde
calisanlarda saglik sorunlari
yasanmistir.

Depolama ve stok
yénetimi

Nem dengesinin bozulmasi,
Urun kalitesinde sorun

Hammaddelerin ve yari mamuller
icin ideal nem orani ve Urin
butunlugu/islenebilirligi sicaklik
artisindan etkilenmektedir.

Nem dengesizligi
nedeniyle Uretim sorunlari
(hammaddenin ¢atlamasi
vb.) yaganmistir.

Uretim alanlari

Sicaklik ve nem degisimleri
nedeniyle kalite kaybi

Ozellikle boya, baski ve
tutkallama gibi sicakliga hassas
proseslerde viskozite degisimleri
ve kuruma surelerindeki sapmalar
nedeniyle kalite kayiplari
yasandigi goérulmektedir.

Sicaklik dalgalanmalari Gretim
kalitesini bozarak fireleri
artirmistir.

Enerji temini

Ekipman veriminde dusus,
ariza riski

Asiri sicakliklar elektrik panolari,
trafolar ve 6zellikle kompresoér
sistemlerinde asiri isinmaya

yol agarak ekipman verimini
dusurmekte, plansiz duruslara
ve teknik ariza risklerinde artisa
neden olmaktadir.

Kompresoérlerin hararet
yapmasi sonucu Uretim
duruslari yagsanmistir.

Hammadde stok
alanlari

Yangin riski, hammadde
kaybi

Aclik alanlarda stoklanan odun
disi ve odun bazli hammaddelerin
asirl kuruma neticesinde

yanicilik direncleri azalarak,
yangin riskini kritik seviyelere
ulastirabilmektedir.

Stok sahalarinda asiri
kuruma kaynakl kaguk capli
tutusmalar yasanmistir.

One cikan bir diger tehlike asir1 yagis ve sel olarak
belirlenmis olup (Tablo 4.5), 6zellikle diisiik kotta
bulunan altyapilar ve acgik stok sahalar1icin ciddi riskler
olusturdugu goriilmektedir. Atiksu aritma tesisleri, pano
ve trafo merkezleri ile depo ve stok alanlar1 dogrudan
etkilenerek kapasite kayiplari ve tiretim kesintilerine
yol acabilmektedir. Gegmis donemlerde yasanan sel
olaylarinda malzeme kayiplari, lojistik aksamalar ve

elektrik arizalar1 raporlanmigtir. Bu nedenle son yillarda
drenaj altyapilarinmin giiclendirilmesi, stok sahalarinin
kapali alanlara tasinmasi, kritik enerji sistemlerinin su
baskinlarina karsi korunmasi ve tagkin risk planlarinin
hazirlanmasi gibi 6nlemler glindeme gelmistir.
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Tablo 4.5 -

Kritik altyapi /
operasyon

Beklenen etkiler

Aciklama

Gecmis hadiseler

Atiksu altyapisi

Taskin, kapasite asimi,
Uretim kesintisi

Siddetli yagis hadiselerinde
aritma tesisleri ve iletim
hatlarinin desarj kapasiteleri
asllabilmektedir.

Onceki dénemlerde bazi
tesislerde sel nedeniyle
atiksu tagmalari yasanmistir.

Depo ve stok alanlar

Su baskini, hammadde ve
arin kaybi

Acik veya dusuk kotta bulunan
stok alanlar yagistan dogrudan
etkilenmektedir Hammadde

ve bitmis Urlnlerde i1slanma,
kirlenme ve bozulmaya bagl
ekonomik kayiplar olusmaktadir.

Baz tesislerde sel sonucu
depolarda trun kaybi
yasanmistir.

Enerji altyapisi

Elektrik kesintisi, kisa devre,
yangin riski

Su baskininda pano ve trafo
merkezlerinin zarar gérmesi
ve kisa devre olugmasi riski
artmaktadir.

Gecgmiste yadis
dénemlerinde ener;ji
altyapisinda arizalar
yasanmistir.

Uretim binalari

Fiziksel zarar, Uretim
durmasi

Asin yagdis hadiselerinde cati
alanlarinda sizinti ile veya zemin
seviyesinde suyun yukselmesi ile
Uretim sahalarinin su basmasi s6z
konusu olmaktadir.

Bazi tesislerde yadis
sonrasl Uretimde kesintiler
yasanmistir.

Lojistik ve sevkiyat
alanlari

Ulasim kesintisi, Granlerin
zarar gérmesi

Siddetli yagislar tesis igi yollari ve
sevkiyat rampalarini kullanilamaz
hale getirerek, lojistik strecleri
aksatabilir.

Gecgmiste asir yagislar
nedeniyle sevkiyatlarda
gecikmeler yasanmistir.

Kar ve buzlanma ise tesislerin bircok kritik altyap:

ve operasyonunu etkileyebilecek diizeyde risk
olusturmaktadir (Tablo 4.6). Ozellikle ulagim ve

lojistik siirecler {izerinde belirgin etkiler yaratmakta;

hammadde ve {iriin tagimalarinda gecikmelere ve
maliyet artislarina yol acabilmektedir. Personel

ulagimindaki aksakliklar, tiretim siirekliligi acisindan

ilave zorluklar dogururken; enerji altyapisi, depo

alanlar1 ve iretim sahalar1 da donma, kapasite kaybi

ve ig giivenligi risklerine acik durumdadir. Ge¢gmis

kis kosullarinda lojistik gecikmeler ve is kazalari
raporlanmis, bu durum sektériin kirilganligini ortaya
koymustur. Son ddnemde ise karla miicadele araglarinin
artirilmasi, kis lastigi ve ekipman kullaniminin zorunlu
hale getirilmesi, enerji ve su hatlarinin yalitimi ile depo
ve liretim alanlarinda 1sitma ¢6ziimlerinin gelistirilmesi

on plana ¢cikmigtir.
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Tablo 4.6 -

Kritik altyapi /
operasyon

Beklenen etkiler

Aciklama

Gecmis hadiseler

Tedarik zinciri ve
lojistik

Ulasimda kesinti, tedarik
ve sevkiyat gecikmeleri

Karayolu tasimaciligi kar ve

buzlanma hadiselerinden dogrudan
etkilenebilmektedir. Guzergahlarin
kapanmasi hammadde akisinda kesintilere
yol acabilmektedir.

Gegmis yillarda yogun kar
yagislarinda sevkiyatlarin
aksadigi goérulmustar.

Uretim prosesleri
(ér. tutkal
uygulamasi)

Sicakhk dusustne bagl

kalite problemleri ve
duraksamalar

Soguk hava kosullarinda tutkal
uygulamalari ve bazi makineler optimum
seviyede ¢alisamamaktadir.

Bazi tesislerde kis
aylarinda Uretim aksamalari
yasanmistir.

Enerji ve buhar
temini

Isi kaybi, yakit tuketiminde

artig

Dusuk dis ortam sicakliklari, buhar
hatlarinda ve eneriji iletim sistemlerinde
1sI kayiplarinin artmasina neden
olabilmektedir. Bu durum, sistem
verimliliginin dismesine ve birim Uretim
basina dusen enerji maliyetlerinin
yuUkselmesine yol agabilmektedir.

Onceki dénemlerde buhar
tuketiminde artis rapor
edilmistir.

Atiksu aritma
tesisleri

Biyolojik sureglerde verim

kaybi

Soguk hava biyolojik aritma tesislerindeki
mikroorganizmalari olumsuz etkileyerek,
metabolik hizlarini yavaslatabilmektedir.
Bu durum, aritma veriminin dismesine
ve desarj standartlarinin korunmasinda
zorluklara yol agmaktadir.

Bazi tesislerde kis
dénemlerinde kapasite
dususleri yasanmistir.

Hammadde ve stok
yénetimi

Form bozulmasi,
kuflenme, lojistik
gecikmeler

Hammaddeler soguk ve nem nedeniyle
fiziksel deformasyona ugramakta, bu
durum hammadde hazirlik streglerinin
uzamasina ve stok yénetiminde
operasyonel gugluklerin olugsmasina yol
acmaktadir.

Gegmis dénemlerde bazi
hammaddelerde kayiplar
gorulmaustur.

Personel ulagimi

is guc kaybl, Gretim
duraksamasi

Kar yagisi ve buzlanma hadiseleri,
personel servislerinin ve galisanlarin tesise
guvenli erigsimini engellemektedir.

Yodun kis kosullarinda bazi
tesislerde personel ulagimi
kesilmistir.

Tesis ici lojistik

Forklift ve arag

kullaniminda aksamalar

Fabrika sahasi igerisindeki yollarda
meydana gelen buzlanmalar, forklift

ve diger is makinelerinin hareket
kabiliyetini kisitlayarak, tesis igi

malzeme transferlerinde gecikmelere ve
operasyonel kaza risklerinin artmasina yol
acmaktadir.

Onceki kig aylarinda tesis ici
ulagimda aksamalar rapor
edilmistir.

Urun sevkiyati

Mdusteri teslimatlarinda

gecikme

Karayolu sevkiyat suregleri, kar ve
buzlanma nedeniyle ulagim aglarinda
yasanan tikanikliklardan olumsuz
etkilenmektedir.

Gegmis dénemlerde musteri
teslimatlarinda gecikmeler
yasanmistir.
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Nispeten daha az kritik altyapi ve operasyonun
tanimlandig firtina ve hortum tehlikesi, 6zellikle
tedarik zinciri ve lojistik operasyonlarinda aksamalar
ve maliyet artislar1 yaratabilecek potansiyele sahiptir.
Denizyolu ve karayolu tagimacilifinda yasanabilecek
duraksamalar, hem hammadde hem de son iiriin
tedariginde gecikmelere yol acabilmektedir. Ayrica
silolar, toz toplama sistemleri, tesis altyapisi ve acik
alan operasyonlari da yliksek riizgar ve hortum riskine
kars1 kirilgan durumdadir. Siddetli riizgarlarin tesis
catilarinda ve dis cephe kaplamalarinda yapisal
hasarlara yol acabildigi, bu durumun is saglig1 ve
giivenligi risklerini artirarak operasyonel duruslara
neden olabildigi izlenmektedir. Ge¢miste bazi kisa siireli
aksakliklar ve tiretim kayiplar1 yasanmis, ancak uzun
siireli bir duraksama raporlanmamaigtir.

Kuraklik, su temini ve suya bagiml iiretim siirecleri
acisindan sektor icin en kritik risklerden birini
olusturmaktadir. Kuyularin ve su kaynaklarinin
tiikkenmesi, baski makineleri ve hamur hazirlama gibi
suya bagimli operasyonlarin durmasina, maliyetlerin
artmasina ve {iretim kapasitesinin diigmesine yol
acabilmektedir. Yeralt: su seviyelerindeki diisiislerin
kuyu verimliliklerini olumsuz etkiledigi ve su

yogun proseslerde sogutma ¢evrimi aksakliklarina
sebebiyet verebildigi goriilmektedir. Son yillarda bazi
tesislerde kisa siireli su kesintileri yasanmis ve tanker

tasimacilig gibi gecici coziimler kullanilmistir. Artan

su stresi, iiretim siirekliligi iizerinde 6nemli bir baski
olusturmaktadir.

Yildirim diigmesi, 6zellikle elektrik altyapisi, stok
alanlari ve liretim makineleri icin 6nemli bir risk
olusturmaktadir. Acik depolarda bulunan kagit ve atik
stoklari1 yangin tehlikesine maruz kalirken, yildirim
kaynakli elektrik kesintileri iiretim siireclerinde
duraksama ve ekipman hasarina neden olabilmektedir.
Yiiksek gerilim hatlarina ve trafo merkezlerine isabet
eden yildirimlarin hassas elektronik kartlarda arizalara
ve kontrol sistemlerinde veri kayiplarina yol acabildigi
izlenmektedir. Ge¢miste y1ldirim nedeniyle yangin ve
stok kayiplar1 yasandigi raporlanmistir. Deniz seviyesi
ylikselmesi, 6zellikle liman operasyonlari ve denizyolu
lojistigi i¢in uzun vadede tehdit olusturmaktadir.
Hammaddelerin ithalatinda ve iirtinlerin ihracatinda
yaganabilecek aksakliklar maliyetleri artirabilir ve
iiretim siirekliligini riske atabilir. Mevcut stok kapasitesi
kisa vadede etkileri sinirlasa da, kiy1 tesislerinde deniz
seviyesindeki ylikselme operasyonlarin durmasina
sebep olabilir. Kiy1 seridindeki lojistik terminallerin

ve depolama alanlarinin su altinda kalma riskinin,
hammadde tahliye siireclerini dogrudan etkileyebilecegi
ongoriilmektedir. Gegmiste dogrudan bir olumsuz 6rnek
yaganmamuigtir.
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Orman yanginlari, orman iiriinleri sanayisinin
hammaddeleri i¢in en bilyiik risklerden biridir. MDF,
sunta, kereste, karton ve seliiloz gibi hammaddelerin
tedariginde yanginlara bagh aksamalar, fiyat artiglar: ve
iiretim duruslar1 yaganabilir. Ozellikle ithalata bagiml
iirtinlerde, kiiresel yanginlarin lojistik siirecleri sekteye
ugratma potansiyeli yliksektir. Yanginlarin hammadde

ortaya koymustur. Son olarak dolu tehlikesi, 6zellikle
cat1 tipi giines enerjisi sistemleri (GES) gibi enerji
altyapilari i¢in risk olusturmaktadir. Dolu taneleri
fiziksel darbe etkisiyle panel yiizeylerinde mikro
catlaklara ve verim kayiplarina yol acarak, enerji iiretim
maliyetlerini arttirmaktadir. Olas1 panel kirilmalari

ve sistem arizalari enerji stirekliliginde kisa siireli

sahalarindaki biyocesitliligi ve agac kalitesini bozarak
uzun vadeli tedarik giivenligini tehlikeye atabildigi
goriilmektedir. Gecmiste bolgesel yanginlara ragmen
tedarikte ciddi aksamalar sinirli olsa da, pandemide
yasanan kiiresel tedarik sikintilar riskin biiyiikliigiinii

Tablo 4.7 -

kesintilere yol acabilir.

Uyum 6nlemleri acisindan iklim tehlikeleri bazinda
toplanan veriler sicaklik artigi ile asir1 yagis ve sel
tehlikeleri icin sirasiyla Tablo 4.7 ve Tablo 4.8°’de bunlar
disinda nispeten daha az 6nceliklendirilen tehlikeler i¢in

ise Tablo 4.9°de yer verilmigtir.

Kritik altyapi / operasyon

Mevcut uyum énlemleri

Onerilen uyum énlemleri

Calisma ortami ve galisan saghgi

Ofis ve bazi Uretim alanlarinda (6rn;
cilahane) iklimlendirme/klima/vantilatér
kullanimi, saglk taramalari, havalandirma
sistemleri

Dinlenme alanlarinin iyilestirilmesi,
iklimlendirme kapasitesinin artirilmasi,
otomatik sistemlerle ortam sicaklik
kontrolU

Depo alanlari

Gunluk sicakhknem takibi, Granlerin
onceden sartlandirilmasi, stok sahasinda
yangin kuleleri, termal kameralar, yangin
séndirme sistemleri

Depo iklimlendirme sistemleri
kurulmasi, nem ve sicaklik sensoérleri
entegrasyonu

Uretim alanlari

Havalandirma ve fan kullanimi, periyodik
bakim

Calisma saatlerinin sicakliga gére
ayarlanmasi, izolasyon ve sogutma
kapasitesinin guglendirilmesi

Enerji temini

Jeneratér, kojenerasyon destek sistemi,
yedek dodalgaz kazani, periyodik bakim-
onarim

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
entegrasyonu, atik 1si geri kazanimi
uygulamalarinin yayginlastiriimasi,
enerji izleme sistemleri kurulumu,
motor surtculeri ile enerji verimliliginin
arttirilmasi

Hammadde stok alanlari

Yangin birimi, duzenli sulama, yangin
tatbikatlari, stok alanlarinda gézetim

Kapall depo sahalari kurulmasi, erken
uyarl ve otomatik alarm Sistemleri
kurulumu, aktif sogutma/gélgelendirme
altyapisi olusturulmasi

Atiksu aritma tesisleri

Sodutma kulesi, sicaklik takibi, dengeleme
tanki, gamur ¢ekimi artirimi

ilave sogutma yatirimi, otomasyon
sistemlerinin guclendirilmesi

Kritik ekipman (kompresér,
makineler, server odasi)

Pervane ve fanlarla sogutma, IR isiticilar,
UPS ve chiller sistemleri, toz toplama
sistemlerinin ve kompresérlerin
modernizasyonu

Kapali ortam iklimlendirme kapasitesinin
yukseltilmesi, yedekli sistemlerin
kullanimi, enerji verimliligi projelerinin
hayata gecirilmesi
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Kritik altyapi / operasyon

Mevcut uyum énlemleri

Onerilen uyum énlemleri

Atiksu altyapisi ve aritma tesisleri

ilave aritma tesisi kapasitesi, yagmur suyu
kanall baglantilari kurulumu, dengeleme
tanki kapasite arttirmi, periyodik bakim

Set duvar yapilmasi, kapasite
artinmi, mazgal ve drenaj hatlarinin
genisletilmesi, desarj edilen

dere yataklarinin dizenli takibi

ve bahar aylarinda yerel yénetim
koordinasyonunda ekstra temizlik
calismalari

Depo ve stok alanlari (kapali/agik)

Palet Uzerinde depolama, tente ve
sundurma, kismi izolasyon uygulamalari

Aclk stok alanlarinin kapatilmasi, drenaj
altyapisinin gaglendirilmesi, erken uyari
ve alarm sistemleri kurulumu

Enerji altyapisi (trafo, pano,
jeneratér)

Trafolarin yuksek kotlara tasinmasi,
jenerator altyapisi

Kritik ekipmanlarin gevresine bariyet
duvarlari eklenmesi

Uretim binalari ve tesis altyapisi

Cati ve mazgal bakimlari, kismi tamiratlar,
dazenli temizlik

Drenaj ve mazgal kapasitesinin
artinlmasi, ¢cati izolasyon iyilestirmeleri,
yeni yatirimlarda sel riskini minimize
eden yUksek kotlu temel tasarimlarinin
uygulanmasi

Tehlikeli atik depolama

Kapali alan, kér kanal sistemi, periyodik
bakim

Ek izolasyon ve sizinti kontrol
sistemlerinin uygulanmasi

Sevkiyat alanlari

Araclarin sevkiyat esnasinda bina igine
alinmasi, sevk kontrol sistemi uygulamalari

Sundurma kurulmasi, ek sevkiyat
guzergahlari gelistirilmesi
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Kritik altyapi /
operasyon

Tehlike

Mevcut uyum énlemleri

Onerilen uyum o6nlemleri

Uretim tesisleri ve yapisal
elemanlar (Binalar,
catilar, drenaj hatlari,
silolar)

Asiri yagis ve sel, firtina
ve hortum, dolu, kar ve
buzlanma

Cati ve mazgal bakimlari,
sifonik sistemler, yer
seviyesinden yuksek
depolama, drenaj hatlarinda
kapasite artirimi

Drenaj kapasitesinin artirilmasi,
cati izolasyon iyilestirmeleri,
dere yatagi temizligi takibi,
firtinaya dayanikli yapisal
guglendirmeler

Lojistik ve tedarik zinciri
yénetimi (Hammadde
temini, ardn sevkiyati, dig
rotalar)

Kar ve buzlanma, firtina ve
hortum, asiri yagis ve sel,
orman yangini

Alternatif gluzergah
planlamasi, emniyet stogu
uygulamalari, sigorta suregleri,
atik kagit gibi girdiler

icin toplama altyapisinin
gelistirilmesi

Erken uyari sistemleri
entegrasyonu, ters lojistik
uygulamalari, kenevir gibi
alternatif hammadde Ar-

Ge calismalari ve tedarikgi
portféyanun iklim risklerine
gore cesitlendirilmesi, atik
kagit toplama caligmalari
acisindan yerel yénetimler ile
isbirliginin arttirilmasi

Enerji ve yardimci tesis
altyapisi (Pano odalari,
trafolar, enerji nakil
hatlari, kompresérler,
kojenerasyon, GES)

Yildinm dismesi, asiri yagdis
ve sel, firtina ve hortum,
dolu, sicaklik artisi

Yildirim koruma altyapisi
(paratoner, parafudr,
topraklama vb.), panolarin
yukseltilmesi, yenilenebilir ve/
veya yerinde enerji Gretimi
uygulamalari

Asiri gerilim koruma

sistemleri uygulamalari,

atik is1 geri kazanimi
calismalarinin yayginlastiriimasi,
kompresérlerde hava

kacadi tespiti, hibrit enerji
sistemlerine (yenilenebilir-
enerji depolama-sebeke
optimizasyonu) yatirnm
yapilmasi

Su ve atik yénetim
sistemleri (Aritma
tesisleri, su kuyulari,
desarj hatlari)

Kuraklk, asirt yagis ve sel,
sicaklik artisi

Dengeleme tanklari kapasite
artirimi, atiksu geri kazanim
sistemleri, ek su depolama
kapasiteleri, makine bazl su
tuketimi izleme

Yagmur suyu toplama
sistemlerinin degerlendirilmesi,
ileri aritma teknolojilerine
yatinnm gergeklestiriimesi

is giicti ve saha
operasyonlari (Personel
ulasimi, tesis ici lojistik,
acik stok sahalari)

Kar ve buzlanma, sicaklik
artigl, firtina ve hortum

Periyodik arag kontrollerinin
gergeklestirilmesi, tesis

ici iklimlendirmede atik 1si
kullanimi

Esnek vardiya planlari,

acil durum senaryolarinin
gelistirilmesi, kritik ekipmanlar
acisindan yedek personel
listesi olusturulmasi
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Orman, kagit tirtinleri, mobilya ve basim sanayiinde
faaliyet gosteren tesisler icin 6ne cikan kritik altyap1

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 yar1 mamul
depolama alanlari ile soguk zincir lojistigi ve sogutma
sistemleri tizerinde etkili oldugu goriilmektedir.
Hammaddelerin sicaklik degisimlerine duyarlilig
nedeniyle bu alanlar yiiksek maruziyet gostermekte,
kalite kayiplar1 ve tedarik siirekliliginde aksamalar
yasanabilmektedir. Benzer sekilde chiller, kompresor

ve sogutma kuleleri gibi altyapilar da tiretim devamlilig1
acisindan kritik konumda olup yiiksek risk kategorisinde
degerlendirilmektedir. Sicaklik artiginin caligan saghigi
{izerindeki etkileri de dikkat cekicidir. I¢ mekanlarda
calisan personel icin maruziyet diisiik-orta seviyede
iken, dig sahalarda gorev yapan calisanlar icin maruziyet
ve etki orta-yiiksek seviyelere cikmaktadir. Ayrica enerji
altyapisy, liretim siirecleri ve atiksu aritma tesisleri de
sicaklik artisina karsi belirli kirilganhklar tasimakta, risk
seviyeleri orta-yiiksek araliginda degerlendirilmektedir.
Asir1yagis ve sel olaylari ise 6zellikle acik depolama
alanlari, lojistik operasyonlar, atiksu aritma tesisleri ve
enerji altyapisi tizerinde yiiksek risk olusturmaktadir.
Acik sahalarda depolanan hammaddelerin zarar

gormesi, lirlin ve hammadde lojistiginde gecikmelerin
yasanmasi ve altyapi tesislerinde kapasite sorunlar:
ortaya cikmasi, sektorde iiretim ve kalite glivenligi
acisindan kritik etkilere yol acabilmektedir. Kar ve
buzlanma tehlikesi ise 6zellikle lojistik operasyonlar,
ulasim altyapisi ve buhar iletim hatlar1 iizerinde

etkili olmaktadir. Hammaddelerin zamaninda temin
edilememesi ya da iiriin sevkiyatindaki aksakliklar
iiretim siireclerini sekteye ugratmakta, calisanlarin
ulagiminda zorluklar yaratmaktadir. Enerji altyapisi
ve liretim makinelerinde de kar ve buzlanma kaynakli
performans kayiplari yasanabilmektedir.

Sonuc olarak, orman, kagit {iriinleri, mobilya ve basim
sanayi acisindan en yogun risk tasiyan alanlar;

 Hammadde temini ve depolama

* Su temini ve suya bagimli iiretim siirecleri

« Atiksu altyapis1 ve enerji altyapisi

* Lojistik operasyonlar (karayolu ve denizyolu)

* Calisanlarin sicaklik artis1 ve dis hava kosullarina
maruziyeti

olarak siralanmaktadir. Bu alanlar, iklim degisikligine
kars1 kirilganligin en yiiksek oldugu noktalar: temsil
etmekte ve uyum 6nlemlerinin 6ncelikli olarak bu
basliklara odaklanmasi gerektigini gostermektedir.
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u boliimde orman, kagit iirlinleri, mobilya ve
basim sanayilerinde faaliyet gosteren tesisler
acisindan degerlendirmeye alinabilecek iklim
degisikligi riskleri hakkinda bilgi verilmistir.
Tiim alanlarda oldugu gibi sanayi sektorleri
acisindan da iklim degisikliginin olasi etkilerini
azaltmak 6ncelikli bir konu olup, bu ¢ercevede hem
isletmeler 6lceginde yerelde hem de ulusal 6lcekte iklim
degisikliginin getirdigi zorluklara uyum saglamak icin
mevcut planlarin gézden gecirilmesi ve degistirilmesi
gerekmektedir. Iklim degisikliginin etkileri hem
alt sektorler bazinda hem de tesislerin biiyiikliigii
Olciisiinde farklilik gostermekte olup, 6zellikle altyap:
ve operasyonlarin ne 6lciide uyum saglamasi gerektigi,

Tablo 5.1 -

maruz kalinan riskin tiiriine ve seviyesine bagli olarak
degerlendirilmektedir (West, J.M., Brereton, D.,

2013). Sanayi sektorlerinin kars: karsiya kaldig: iklim
degisikligi kaynakl riskler fiziksel riskler ve gecis riskleri
olmak iizere iki ana baglik altinda degerlendirilmekte
olup, proje kapsaminda 6zellikle fiziksel risklerin tesis
bazinda degerlendirilmesine iliskin bir metodoloji
ortaya konulmustur. Ote yandan sektor genelini
ilgilendiren gecis riskleri ise sektor ilgilileri ile cesitli
platformlarda (saha ¢alismalari, calistaylar, sektorel
danisma komiteleri vb.) gerceklestirilen gériismeler
neticesinde ortaya konulmustur. Gegis ve fiziksel
riskler altinda ele alinabilecek bazi konular Tablo 5.1’de
verilmektedir.

Risk Etki

Gegis Riskleri

Politika ve duzenleme
riskleri

Karbon vergisi, emisyon ticaret sistemi, enerji verimliligi standartlari gibi yeni dizenlemeler
nedeniyle Uretim maliyetlerinin artmasi

Teknolojik riskler
kalmasi

Yeni distk karbon teknolojilerinin gelistiriimesiyle mevcut teknolojilerin ve/veya aranlerin atil

Piyasa riskleri
kayiplar

Talep degisimleri, hammadde maliyetleri ve yenilenebilir enerjiye yénelim nedeniyle olusan pazar

itibar riskleri
ortaya cikan itibar kayiplari

Surduralebilirlik hedeflerini karsilayamama veya ¢evre dostu uygulamalara ge¢ kalma nedeniyle

Finansal riskler
yoénlendirmesi

Yatirimcilarin iklim risklerini dikkate alarak sermaye akislarini strdirilebilir projelere

Fiziksel Riskler

Asiri yadis ve sel

Asiri yadis ve sellerin daha sik ve siddetli hale gelmesi ile Uretim tesislerinde hasar meydana

gelmesi, tedarik zincirlerinde aksamalarin olusmasi

Kurakhk

Kuraklik nedeniyle su tuketiminin yuksek oldugu Uretim sureclerinin olumsuz etkilenmesi

Sicaklik artigi

Daha yuksek ortalama sicakliklar nedeniyle g¢alisan verimliliginin dismesi, endistriyel sogutma

slreglerinin zorlagmasi, iklimlendirme maliyetlerinin artmasi

Orman yanginlari

Orman yanginlari nedeniyle Gretim tesislerinde hasar olugsmasi, ormanlardan temin edilen
hammaddelerin kesintiye ugramasi

Firtina ve hortum

Enerji nakil hatlari, depolar ve Uretim tesisleri gibi kritik altyapilarin zarar gérmesi

Deniz seviyesi yukselmesi

Kiyi bélgelerindeki sanayi tesislerini su baskini riskiyle karsi karsiya kalmasi, liman

operasyonlarinda aksamalarin yagsanmasi
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5.1. Fiziksel Riskler

Fiziksel riskler ise, iklim degisikliginin dogrudan veya
dolayl olarak sanayi tesisleri, tedarik zincirleri ve is
giicii lizerindeki etkilerinden kaynaklanmakta olup,
iklim degisikligi ile iligkilendirilen asir1 hava olaylar:
(akut) veya uzun vadeli olaylar (kronik) nedeniyle
olusabilmektedir. Akut iklim tehlikeleri arasinda asir1
yagis ve sel, firtina veya orman yanginlari gibi olaylar yer
alirken, uzun vadeli iklim tehlikeleri arasinda sicaklik
artisy, kuraklik ve deniz seviyesindeki yiitkselmeler
bulunmaktadir. iklim degisikliginden kaynaklanan
cevresel etkiler sonucu olusan fiziksel risklerin yonetimi,
altyapinin giiclendirilmesi, acil durum planlamasi ve
sigorta ¢oziimleri gibi 6nlemleri gerektirmektedir. Gegis
ve fiziksel risklerin ayri kategorilerde ele alinmasi,
sanayi sektorlerinin kapsamli bir risk yonetimi ve uyum
stratejisi gelistirmesine yardimci olmaktadir (UNEP,
2023; ESRB, 2024). iklim degisikligi kaynakl fiziksel
riskler, orman iiriinleri ve bu {iriinleri isleyen sektorler
icin ciddi tedarik ve operasyonel sorunlar dogurabilecek
niteliktedir. Ozellikle orman, kagit, mobilya ve matbaa
sanayileri, dogal kaynaklara ve iklim kogullarina
bagimliliklar1 nedeniyle bu risklerden dogrudan
etkilenmekte olup, 6ne cikan fiziksel riskler kisaca
agagida listelenmistir.

5.1.1 Dogal Hammaddelere Erigsimde Gucgluk
Sicaklik artisi, kuraklik ve orman yanginlari gibi iklim
tehlikeleri, kereste ve seliiloz gibi temel hammaddelerin
temininde siirekliligi tehdit etmektedir. Ozellikle
stirdiiriilebilir orman yonetimi yapilan bolgelerde
iiretimin diigsmesi, tedarik zincirlerinde aksamalara,
maliyet artisina ve kalite sorunlarina yol acabilir. Proje
kapsaminda gerceklestirilen caligmalarda tesislerde
orman yanginlari nedeniyle dogrudan hammaddeye
erisimin durmasi gibi bir problem yasanmadig1 ancak
sertifikalar kapsaminda ihtiya¢ duyulan nitelikli
iiriine erisimde problem yasanmasi yada hammadde
maliyetlerinin artmasi gibi sorunlarin olustugu
degerlendirilmistir.

5.1.2 Tedarik Zincirinde Aksakliklar

Asir1yagis, sel, firtina, kar ve buzlanma gibi hava
olaylar1 deniz ve kara tagimacilifini sekteye ugratarak,
hem ithal girdilerin hem de ihrac tiriinlerin lojistik
siireclerini yavaglatabillmektedir. Bu durum, ézellikle
kisa teslim siirelerine bagh calisan firmalar icin miisteri
memnuniyetinde azalma ve ihracat kayiplar1 anlamina
gelmektedir. Proje kapsaminda gerceklestirilen
calismalarda tesislerde stok kapasitesinin arttirilmasi,

alternatif ulasim seceneklerinin belirlenmesi, sevkiyat
sigortas1 uygulamalari ile riskin azaltilabilecegi

ancak bunlarin maliyet {izerinde etkisi olacagi
degerlendirilmistir. Ozellikle yurtdis: sevkiyatlarinda
bazi limanlarda ya da gecislerde dénemsel aksakliklarin
yasanmasi (6rn; 2021 y1ih Siiveys Kanali kapanmasi)
sebebiyle gecikmelerin ve buna bagli maddi zararlarin
yasandig1 kaydedilmistir. Ayrica ortam kosullarinin
O6nem arz ettigi baz1 hammadde ve iiriin gruplar1 icin
sevkiyat esnasinda uygun kosullarin saglanamamasi
sonucu kayiplar olusabilmektedir.

5.1.3 Tesis Altyapisina Yonelik Tehditler
Asir1yagis ve sel riski nedeniyle tesis altyapisinin,
makine ve {iriin depo alanlarinin zarar géormesi s6z
konusudur. Buna bagh olarak iiretim duruslar: ve
sigorta maliyetlerinde artis s6z konusu olabilmektedir.
Ozellikle diisiik kotta ya da nehir yataklarina yakin
bolgelerde kurulu tesisler daha yiiksek risk altindadar.
Ote yandan proje kapsaminda gerceklestirilen
calismalarda tesislerde seren, kereste, atik kagt, seliiloz
gibi hammaddelerin ac¢ik/kapali depo alanlarinda olugan
yanginlarin hammadde kaybina ve iiretimin kisa siireli
durmasina sebep verdigi 6rnekler tespit edilmistir.

5.1.4 Su Temininde Gug¢luk

Kuraklik, 6zellikle kagit ve matbaa sektdrleri icin

kritik dneme sahip olan suyun temininde zorluk
yaratabilmektedir. Yiiksek miktarda su kullanan iiretim
proseslerinde verimlilik diisebilmekte, suya erisim
kisitlandiginda tiretim tamamen durabilmektedir.
Uretimin niteligine bagh olarak atiksu geri kazanimi
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uygulamalari ile riski azaltilmasi1 miimkiin olmakla
birlikte, bu tip tesisler i¢cin yatirim kararinin suya ayrilan
biitce ile orantili olarak degerlendirildigi kaydedilmistir.

5.1.5 iklimlendirme ihtiyacinin Artmasi

Artan sicakliklar nedeniyle iiretim tesislerinde

isci saglhigini ve iiriin kalitesini koruyabilmek icin
iklimlendirme sistemlerine duyulan ihtiya¢ artmaktadir.
Bu durum enerji tiikketimini ve isletme maliyetlerini
ylikseltirken, sera gazi emisyonlarini da artirma riski
tasimaktadir. Ozellikle kapali alanlarda, iklimlendirme
olmayan bolgelerde gerceklestirilen faaliyetlerin ve

acik alanda yiiriitiilen sevkiyat vb. operasyonlarin
kesintiye ugradig) goriilmektedir. Sicaklik artisi matbaa
sektoriinde belirli ekipmanlarda verim kaybi olusmasi
ve arizalarin siklasmas: gibi etkileri disinda, tiim alt
sektorlerde tutkal, boya ve cila gibi uygulamalarda
donemsel zorluklari da beraberinde getirmektedir.
Sicaklik artiginin biyolojik prosesler iizerindeki etkisinin
atiksu aritma tesislerinde goriildiigii, donemsel sogutma
ihtiyacinin artis gosterdigi de kaydedilmistir.

5.2. Gegis Riskleri

Gegcis riskleri, diisiik karbonlu bir ekonomiye gecis
siirecinde ortaya cikan finansal ve operasyonel

riskler olarak degerlendirilmekte olup, bu riskler,
politika ve diizenleme araclarindaki degisiklikler,
piyasa dinamikleri, teknolojik doniisiim ihtiyaci

ve toplumsal beklentiler gibi farkli odaklar altinda
siniflandirilabilmektedir. Bu riskler, sirketlerin karbon
vergileri, emisyon azaltim hedefleri veya siirdiiriilebilir
iiretim teknolojilerine yatirim gibi stratejik kararlar
almasini gerektirmekte olup, etkileri daha cok

finansal ve operasyonel seviyededir. Insan kaynakl
degisimlerden dogan bu risklere uyum kapasitesinin
arttirilmasi i¢cin tesislerin uzun vadeli uyum planlar:
olusturmasi gerekmektedir (UNEP, 2023; ESRB, 2024).
Orman, kagit tirtinleri, mobilya ve basim sanayileri
sektorii acisindan one ¢ikan gecis riskleri kisaca agagida
listelenmistir.

5.2.1 AB Ormansizlagsmanin Onlenmesi
Mevzuati

Ormansizlagsma ve orman bozulumunun 6nlenmesi
amaciyla 9 Haziran 2023 tarihinde yayimlanan
Ormansizlasmanin Onlenmesi Tiiziigii (EU
Deforestation-Free Regulation-EUDR) kapsaminda
ormansizlasmaya sebep olan soya, s181r eti, palm yagi,
ahsap/agac tiriinleri, kakao, kauguk, kahve ve bunlardan
elde edilen belirli iiriinleri iretimde girdi olarak
kullanan cikolata, mobilya, lastik, deri gibi iriinlerin AB
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pazarina girisinde ormansizlagmaya/orman bozulumuna
yol agcmadigina ve insan ve igci haklarina uygun
iiretildigine yonelik beyan zorunlu hale getirilmistir.

I1k etapta biiyiik isletmeler icin 30 Aralik 2025, kiiciik

ve mikro igletmeler icin 30 Haziran 2026 itibariyle
baslatilmasi planlanan uygulama dénemi Aralik 2025’te
yapilan giincelleme ile birer y1l ertelenmisgtir. Uygulama
déneminde, AB pazarina arz edilecek veya AB’den ihrag
edilecek mevzuat kapsamu iiriinlerin, ormansizlagsmaya
sebep olmamasi, ilgili {ilkenin ulusal mevzuatina uygun
iiretilmis olmasi ve beraberinde 6zen yiikiimliiliigii
beyani tagimasi gerekmektedir. Tamamen geri
doniistiiriilmiis hammadde kullanilarak tiretilen tiriinler
mevzuat kapsamina dahil olmamakla birlikte mevzuatin
Ek-1listesinde yer alan iiriinlerim {iretimde belirli

bir miktarda birincil hammadde olarak kullanilmasi
durumunda s6z konusu birincil hammadde i¢in 6zen
yikiimliiliigii ortaya ¢ikacaktir (TB_a, 2025; EC, 2025).

5.2.2 Endustriyel Emisyonlarin Yonetimi
Yénetmeligi

14 Ocak 2025 tarihli ve 32782 say1li Resmi Gazete’de
yayimlanan ve 1 Aralik 2025 tarihi itibariyle
ylriirliige girecek olan Endiistriyel Emisyonlarin
Yonetimi Yonetmeligi ile sanayi tesislerinin cevresel
performanslarinin arttirilmasi hedeflenmektedir.
Yonetmelik cercevesinde kapsama giren yaklagik
6.000 sanayi tesisiicin Sanayide Yesil Doniistim (SYD)
belgesi diizenlenerek, tesisin cevresel performansi ile
orantili olarak tegvik, hibe ve kredi benzeri finansal
mekanizmalara bagvurabilmesi saglanacaktir.
Yonetmeligin yiiriirliige girdigi tarih itibariyle
faaliyette olan tesislerden 31 Aralik 2028’ kadar en
az F seviyesinde ve 31 Aralik 2030’a kadar ise en az

D seviyesinde SYD belgesi almalar1 beklenmektedir.
Cevresel performans seviyesinin belirlenmesi amaciyla
kullanilacak olan Mevcut En iyi Teknikler (MET) ve
MET ile iliskili emisyon seviyesi (MET-IES) degerleri
Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi'nca
belirlenecek olup, orman, kagit iirlinleri, mobilya ve
basim sanayileri sektoriine iliskin degerlendirmeler
temel olarak Diger Uretim Faaliyetlerinde Mevcut En
Tyi Teknikler Tebligi cercevesinde ortaya konmustur
(CSIDB_b, 2025).

5.2.3 AB Atik Cerceve Direktifi

Atiklarin cevresel etkilerinin azaltilmasi, dongiisel
ekonominin tegvik edilmesi ve kaynak verimliliginin
artirilmasi amaciyla 2023 yilinda revize edilen AB Atik
Cerceve Direktifi kapsaminda 6zellikle tekstil ve plastik
atiklarinin izlenebilirligi ve iretici sorumluluklarina



iligkin hiikiimler giiclendirilmistir. Yeni diizenlemeler
dogrultusunda, mobilya, kagit, orman iirtinleri ve
matbaa sektorii gibi malzeme yogun sektorlerde iiretici
sorumlulugu ilkesinin giiclendirilmesi hedeflenmektedir.
Bubaglamda, bu sektorlerde faaliyet gosteren firmalarin,
iirtinlerinin yasam déngiisii boyunca olusturdugu atiklar
azaltmalar, atiklarin geri kazanimini kolaylastiracak
sekilde ekotasarim ilkelerine gore iiretim yapmalari

ve atiklarin izlenebilirligini saglayacak sistemler
kurmalari beklenmektedir.Mevzuat kapsaminda,
iireticiler icin genisletilmis iiretici sorumlulugu (GUS)
sistemleri 6ngoriilmekte olup, bu sistemler araciligiyla
iireticiler, piyasaya siirdiikleri iirtinlerin kullanim

omrii sonrasindaki atik yonetim siireclerinden mali
ve/veya operasyonel olarak sorumlu tutulmaktadir.

Bu sorumluluk, 6zellikle mobilya iireticileri i¢in iiriin
tasariminda ayristirilabilirlik ve geri doniistiiriilebilirlik
gibi kriterlerin dikkate alinmasini zorunlu hale
getirmektedir. Kagit ve matbaa sektoriinde, yiiksek
hacimli kagit kullaniminin cevresel etkileri goz 6niinde
bulundurularak, geri déniistiiriilmiis icerik oraninin
artirilmasi ve atik yonetim planlarinin olusturulmasi
o6nem kazanmigtir. AB ile ihracat baglantis1 bulunan
firmalarin, bu ¢ercevede atik kayit sistemleri, {iriin
etiketleme, geri doniisiim oranlari raporlamasi ve iiriin
bazl izlenebilirlik mekanizmalari gibi gerekliliklere
uyum saglamalari beklenmektedir. Ulkemizde kagit
iiretim sektoriinde tiiketilen atik kagidin ithalatina
yonelik olarak 31 Aralik 2024 tarihli ve 32769 sayil1 Resmi
Gazete’de yayimlanan Cevrenin Korunmasi Yoniinden
Kontrol Altinda Tutulan Atiklarin ithalat Denetimi
Tebligi cercevesinde ortaya konan diizenlemeler ile ithal

N
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edilecek atik kagidin miktari ve 6zelliklerinin belirlenmesi
ve ithalatin belirli kotalar dahilinde gerceklestirilmesi
hedeflenmektedir (QSiDB_b, 2025). Yine 2025 yilinda
revize edilen AB Ambalaj ve Ambalaj Atig1 Tiiziigii ile

AB pazarina ihrac edilecek tiim ambalaj malzemelerinin
2030 itibariyle %100 geri doniistiiriilebilir olmasi;
ambalajlarda geri doniistiiriilebilir icerik kullaniminin
artirilmasi ve ambalaj iiretiminde birincil hammadde
kullaniminin azaltilmasi amaclanmaktadir. Bu ¢ercevede,
AB ic¢inde uygulanmaya baglanan dijital iiriin pasaportu
uygulamalari ve atik bilgi platformlari gibi dijital
coziimler, 6niimiizdeki donemde dis pazarlara erisim
acisindan 6nem kazanacaktir (TB_b, 2025).

5.2.4 AB Surdirulebilir Urinler igin

Eko Tasarim Yénetmeligi

2024 yilinda yiiriirliige giren Siirdiiriilebilir Uriinler icin
Eko-Tasarim Tiiziigii (ESPR- Eco-design for Sustainable
Products Regulation) cercevesinde 2024-2027 déneminde
demir-celik, alliminyum, tekstil {iriinleri, mobilya, lastik,
deterjan, boya, mineral yag, kimyasal, bilgi teknolojileri
cihazlari ile enerji yogun tiriinlerde {irtin bazlh eko-
tasarim kurallarinin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Bu yonetmelige uyum saglanabilmesi i¢in iirtin

tasarim slireclerinin dongiisel ekonomi ilkelerine gore
yeniden yapilandirilmasi, iiriinlerin bilesenleri, geri
doniistiiriilmiis icerigi ve ¢evresel etkileri hakkinda
belgelendirme ve veri yonetimi altyapisinin olusturulmasi,
iirtinlerin dijital pasaport ile izlenebilirligini saglayacak
sistemlerin kurulmasi, AB pazarina yonelik iretim

yapan firmalar i¢in uygunluk degerlendirme siireclerine
hazirlanilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’deki iireticilerin
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eko tasarim odakli Ar- Ge yatirimlarini artirmalarti,
tedarik zinciri seffafligini saglamalar: ve dijital
altyapilarim giiclendirmeleri gerekecektir (TB_c, 2025).

5.2.5 AB Sinirda Karbon Duzenleme
Mekanizmasi

AB Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM)
ile bir yandan yesil doniisiimiin yaratacagi maliyet
karsisinda Avrupa’nin rekabetciliginin korunmasini,
diger taraftan kiiresel diizeyde iklim degisikligi ile
miicadele cabasinin artirilmasini hedeflemektedir.
SKDM cercevesinde 2026 itibariyle ilk asamada demir-
celik, cimento, aliiminyum, giibre, elektrik ve hidrojen
sektorlerinde mali ylikiimliiliikler devreye girecek olup,
kapsamin orta vadede farkh sektorleri dahil edecek
sekilde genisletilebilecegi 6ngoriilmektedir. Orman,
kagit tiriinleri, mobilya ve basim sanayileri sektorii
acisindan dolayli etkiler degerlendirildiginde, tiretim
siireclerinde kullanilan demir-celik ve aliiminyum
benzeri girdiler {izerinden maliyetlerin artmasi, AB’ye
ihracat yapan firmalarin dogrudan kapsama girmeseler
bile iiriinlerinin karbon ayak izini 61l¢cmek, raporlamak ve
dogrulamak zorunda kalmasi, tesislerde diisiik karbonlu
tiretim siirecleri yoniinde doniisiim gerekligi olusmasi
s0z konusu olabilir (TB_d, 2025).

5.2.6 AB Kurumsal Sirdirilebilirlik Ozen
Yukimlaliga Direktifi

2024 yilinda kabul edilen Kurumsal Siirdiiriilebilirlik
Ozen Yiikiimliiliigii Direktifi (Corporate Sustainability
Due Diligence Directive - CSDDD) ile tedarik zinciri
boyunca cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirligin
giiclendirilmesi hedeflenmistir. Direktif kapsaminda
cocuk isciligi, zorla calistirma, isci sagligy ve glivenligi

Tablo 5.2 -

ihlalleri, ormansizlagma, biyolojik cesitlilik kaybi,

cevre kirliligi ve Paris Anlagmasi’na uyumlu bir iklim
gecis planinin olusturulmasi konulari ele alinmaktadir.
Orman, kagit tirtinleri, mobilya ve basim sanayileri
sektorii acisindan AB merkezli miisterilere tiretim yapan
firmalarin raporlama yiikiimliiliikleri cercevesinde
daha seffaf, izlenebilir ve siirdiiriilebilir {iretim siirecleri
olusturmasi gerekecektir. Bu ¢ercevede 6zellikle

kagit tiriinleri ve mobilya sektoriinde uygulanan
stirdiiriilebilir orman yonetimine yonelik sertifika
uygulamalarimin (6rn; FSC) yayginlasmasi s6z konusu
olabilir. AB net cirosu 2028 yil1 itibariyle 900 milyon
Euro iizeri, 2029 itibariyle ise 450 milyon Euro iizeri
olan firmalar kapsama dahil edilecek olup, kiiciik ve orta
6lcekli sirketler (KOBI) dogrudan mevzuat kapsaminda
degerlendirilmemekle birlikte kapsama dahil edilen
biiyiik sirketlerin tedarikcisi veya alt saglayicisi olarak
mevzuat hitkiimlerinden etkilenecektir (TB_e, 2025).

Saat Giindem maddesi

Gegis Riskleri

09:30 - 10:00 Proje bilgilendirme sunumu

ISO & TUBITAK MAM

10:00 -12:30 Yuvarlak masa toplantilari

Sektorel iklim degdisikligi riskleri Uzerine gergeklestirilecek yuvarlak masa toplantisinda
katilimcilarin sektor tecribeleri ve gérusleri Uzerinden s6zlu katkilari alinarak, orman, kagit
arunleri, mobilya ve basim sanayileri sektoérlerinin karsi karsiya kalacagi gegis ve fiziksel riskler ve
bu riskler 6zelinde alinabilecek énlemler degerlendirilecektir.

12.30 Kapanisg
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5.3. Sektorel iklim Degisikligine Uyum
Planlari Hazirlik Calistay1 Sonuclari

Proje kapsaminda hazirlanmasi hedeflenen Sektorel
Uyum Stratejileri'ne girdi saglanmasi1 amaciyla kamu,
o0zel sektor, akademi ve sivil toplum kuruluglar
temsilcilerinin yer aldig1 yarim giin siiren 3 sektorel
calistay diizenlenmesi planlanmigtir. Bu cercevede
orman, kagit iiriinleri, mobilya ve basim sanayileri
odaginda organize edilen calistay 21 May1is 2025
tarihinde 09:30-12:30 saatleri arasinda Istanbul
Sanayi Odas1 Odakule binasinda 31 kiginin katilimi ile
gerceklestirilmistir. Calistay programi Tablo 5.2’de
verilmektedir.

Calistay programi kapsaminda ilk olarak katilimcilarin
kendilerini tanitmalar1 ve calistaya dair beklentilerini
kisaca aktarmalari ile baglatilmigtir. Sonrasinda proje
kapsaminda gerceklestirilen faaliyetlere iligkin ISO

ve TUBITAK MAM proje ekiplerini tarafindan sunum
gerceklestirilmistir. Sonrasinda ise katilimeilar iki gruba
ayrilarak yuvarlak masa oturumlari baglatilmigtir.
Yuvarlak masa oturumunun ilk kisminda katilimcilara
dagitilan tablolarda yer verilen risklere iligkin
bilgilendirme yapilarak, katilimecilarin riskler iizerindeki
goriis ve degerlendirmeleri alinmigtir. Bu cercevede
katilimcilarin asagidaki 5 adet soruyu 1 (¢ok diisiik) ile 5
(cok yliksek) aralifinda puanlamalari istenmistir.

Sekil 5.1 -

%42

] I

Akademi Ozel Sektor

%26

1. Buriskin sektor iizerindeki etkisi ne kadar biiyiik?

2. Sektor bu riske karsi ne kadar hazirhikh?

3. Sektorde bu riskin gerceklesme olasilig1 ne kadar
yiiksek?

4. Buriske kars1 sektordeki tesislerin is yapis seklini
degistirme gerekliligi ne kadar yiiksek?

5. Buriske karsi sektérde 6nlem alma ihtiyaci ne kadar
acil?

Puanlamalar yapilirken listedeki maddeler 6zelinde
katilimcilarin sektor tecriibeleri ve goriigleri tizerinden
sozlii katkilar1 alinmigtir.

Yuvarlak masa oturumunun ikinci kisminda ise bir
onceki kissimda konugsulan riskler 6zelinde alinabilecek
onlemlerin ortaya konmasi hedeflenmistir. Bu amacla
katilimcilarin s6zlii olarak belirttigi 6neriler tartisilarak,
tahta iizerinde not alinmigtir. Her bir 6nlem 6nerisi

icin goriigler asagida belirtilen yonlendirme sorular:
vasitasiyla ylriitiilmiistiir.

1. Buriski azaltmak icin 6zel sektor hangi 6nlemleri
alabilir?

2. Kamu politikalar1 bu riski nasil yonetebilir?

3. Finans sektorii bu konuda hangi tesvik veya finansman
modellerini gelistirmelidir?

4. Ar-Ge ve inovasyon ¢alismalari nasil katki
saglayabilir?

5. Bu 6nerilerin gerceklesmesi acisindan olasi zorluklar
ve firsatlar nelerdir?

I ] ]

Finans Kurulusu Kamu
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Sekil 5.2 -

Calistay kapsaminda diizenlenen yuvarlak masa * Kullanilan kimyasallardaki mikroplastik iceriginin
oturumlari icin katilimeilar iki ayr1 gruba ayrilmis degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmis, bu ¢ercevede
olup, iki farkli oturumda elde edilen sonuglar her masa “AB Mikroplastik Diizenlemesi”nin de listeye eklenmesi
o6zelinde agagida sira ile degerlendirilmistir. onerilmistir.

Yuvarlak masa oturumunun ilk kisminda

katilimcilara dagitilan tablolarda yer verilen iklim » Ozellikle atik kagit ithalatindaki kotalarin sektor
degisikligi risklerine yonelik degerlendirme yapmasi acisindan 6nemli bir gecis riski olarak degerlendirildigi
hedeflenmistir. Bu ¢cercevede, birinci grup tarafindan bu nedenle “Atik ithalatindaki kotanin kaldirilmamas1”
iletilen degerlendirmeler su sekildedir: maddesinin tabloya gecis riski olarak ilave edilmesi

gerektigi degerlendirilmistir.
« Plastik ambalaj malzemelerine yonelik geri
doniistiiriilmiis icerik zorunlulugu géz 6niine alinarak
“AB Ambalaj ve Ambalaj Atig1 T{iziigii"n{in ayr1 bir
madde olarak tabloya eklenmesinde fayda goriilmiistiir.
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* Yeni uygulamalara gecis siirecinde sadece finansmana
erisimde giicliik yasanmasi degil, ihtiya¢ duyulan yatirim
ihtiyacinin fazla olmasi da bir risk olarak goriilmekte
olup, “Déniisiim i¢in gerekli yatirim ihtiyacinin yiiksek
olmas1” konulu bir gecis riskinin tabloya eklenmesi
Onerilmigtir.

« Tesisler acisindan enerjinin siirekli temininin 6nem
arz ettigi, 6zellikle biiyiik 6lcekli isletmelerde elektrik
kesintileri ve dalgalanmalardan etkilenmemek adina
kojenerasyon sistemleri ile yerinde elektrik iiretiminin
gerceklestirildigi belirtilmistir. Buna ragmen sebekede
meydana gelen kesintilerin tesisleri etkiledigi ayrica
donemsel olarak dogalgaz ve komiir gibi farkli enerji
kaynaklarina erisimde yaganan giicliiklerin de tesisler
acisindan 6nemli oldugu degerlendirilmistir. Ayrica
hidrojen enerjisinin kullanimi yéniindeki déniistimiin
de tesisleri etkileyebilecek (6rn; kurutma sistemlerinde
hidrojen kullanimina y6nelik altyap1 yatirimi
gerekebilir) bir gecis riski oldugu belirtilmistir. Bu
nedenle “Enerji temininde yasanan zorluklar” konulu
hem fiziksel hem de gecis riski olarak ele alinabilecek bir
maddenin tabloya eklenmesine karar verilmistir.

* Donglisel ekonomi cercevesinde 6zellikle basim
sanayinde iiretilen tasarimlarin geri doniisiime
uygunlugunun da degerlendirilmesi gerektigi ifade
edilmistir. Genel itibariyla son kullaniciya teslim edilen
iirtinlerin kompozit yapida olmasi geri kazanimi 6niinde
engel teskil etmektedir. ABD ve Kanada’ya ihrac edilen
iirlinlerde kompostlanabilir ambalaj malzemeleri
kullanimi giderek daha fazla giindeme gelmektedir.
Gidayla temas eden ambalaj malzemelerinin tasarimi
acisindan bir diger 6ne ¢ikan konu da selefon kaplama
uygulamalari olarak goriilmektedir. Geri doniisiim
esnasinda kagittan ayrilmasi giic olan selefon kaplamalar
yerine lak uygulamalarinin yayginlastig ifade edilmistir.
Bunun disinda biyoplastik film kaplamalar konusunda
caligmalar yliriiten firmalar da mevcuttur.

* Sicaklik ve nem artisinin diger alt sektorlerde oldugu
gibi basim sanayinde de kagidin kivrilmasi, dalgalanma
ve siki kenar gibi problemleri beraberinde getirebilecegi,
ote yandan uygulanan miirekkep ve yapistirici
kimyasallarin viskozitesinin degismesine sebep

olarak liretimde 6nemli degisimlere sebep olabilecegi
degerlendirilmistir. Asir1 yagis ve sel riskine bagli olarak
daha 6nce bodrum katlarinda su basmasi hadisesi

ile karsilagsmis ve 6nemli maddi kayiplar yagamis
matbaalarin oldugu ifade edilmistir.

 Kagit iiretiminin yogun su tiiketimi ile 6ne ciktig:
ve kuraklik riskinden dogrudan etkilenebilecegi
belirtilmistir.

Bahsedilen risklerin tabloya ilave edilmesi sonrasinda
katilimcilarin tabloda yer verilen 5 adet soruya her risk
maddesi i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere 1 (¢ok diisiik) ile 5
(cok yiiksek) araliginda puan vermeleri istenmistir. Bu
cercevede tiim katilimcilarin iletmis oldugu puanlarin
ortalamasina Tablo 5.3’te yer verilmistir. Bu cercevede
yapilan genel degerlendirmeye gére hammadde
tedarikinde giicliikler yaratabilecek fiziksel riskler ile
diisiik karbonlu teknolojilere gecis ve bu doniigiim i¢in
gereken yiiksek yatirim ihtiyaci 6ne cikan gecis riskleri
orman, kagit tirtinleri, mobilya ve basim sanayileri
acisindan 6ne cikan iklim degisikligi riskleri olarak
siralanmigtir. Bu risk alanlarina uyum saglanabilmesi
icin sektoriin is yapis seklini degistirmesini de
gerektirecek acil onlemlerin alinmasi gerektigi
degerlendirilmistir. Bunlar disinda kuraklik nedeniyle
su temininde giicliiklerin yaganmasi, sicaklik artisi
nedeniyle tesislerde iklimlendirme ihtiyacinin artmasi,
karbon fiyatlandirma ve endiistriyel emisyonlarin
yonetimi konusundaki ulusal mevzuatlara uyum saglama
gerekliligi 6ne cikan diger riskler arasindadir. Sektoriin
en hazirliksiz oldugu riskler arasinda kuraklik ve sinirda
karbon diizenleme mekanizmasi ile iligkili fiziksel ve
gecis riskleri degerlendirilirken, gerceklesme olasiliginin
en yiiksek goriildiigii riskler, hammadde temininde iklim
degisikligi nedeniyle kesinti yasanmasi ve karbon ve su
ayakizi raporlamalarinin zorunlu hale gelmesidir.
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Tablo 5.3 -
4. Bu
riske karsi 5. Bu
1. Bu riskin . 3. Sektorde sektordeki o
. 2. Sektor bu s S riske karsi
sektor riske karsi bu riskin tesislerin is sektérde
Risk tanimi * / Degerlendirme Kriteri * tzerindeki 3 gerceklesme | yapis seklini . Genel ***
.. ne kadar 9 . 6nlem alma
etkisi ne hazirlikh? olasiligi ne degistirme ihtivaci ne
kadar buyuk? : kadar yuksek? gerekliligi Y .
kadar acil?
ne kadar
yuksek?
1. Slnlrdal Karbon Duzg.rllgme Mekanizmasli’'na 3,6 3,8 3,9 3,6 7.9
uyum saglama gerekliligi (G)
2. Karbon fiyatlandirmaya (karbon vergisi,
emisyon ticaret sistemi) yénelik kurulacak 41 2,3 4,2 3,5 3,8 8,9
ulusal sisteme uyum saglama gerekliligi (G)
3. Endustriyel Emisyonlarin Yonetimi
Yonetmeligi gereklerine uyum saglama 4,1 2,6 4, 3,5 3,7 9,0
gerekliligi (G)
4. AB O(man5|zla§m?n|n Onlenmg§.|~ Mevzuatl 43 2,6 38 3.2 37 8,5
gereklerine uyum saglama gerekliligi (G)
5. :QB Atik Qerg.e_\{.e Direktifi gereklerine uyum 4,0 25 3,8 3,7 37 8,8
saglama gerekliligi (G)
6. AB Suardurdlebilir Uranler igin Eko Tasarim
Yonetmellgl ger.ekl.e_l.'me"(o"rn; zorunlu eko 3,4 2,8 3,3 3,4 3,2 71
tasarnim kriterleri, dijital Grin pasaportu) uyum
saglama gerekliligi (G)
7.“ Kgrb(zn"ve sy .ayak izi raporlama ) 3,7 2,8 a4 2,7 3,5 8,2
yukamlaluklerinin zorunlu hale gelmesi (G)
8. §gkt6rd_e kullanilan kimyasallara kisitlamalar 4,2 3,5 3,0 6,5
getirilmesi (G)
9. Tuketici aligkanliklarinin déngusel ekonomi modelleri
dogrultusunda (ikinci el, kiralama vb.) degismesi (G) S <] 34 e
10. Yesil/surdurulebilir finansmana erigim zorlugu (G) 4,2 3,5 2,8 3,5 7,8
11. Cevresel, sosyal ve kurumsal yénetisim kriterlerine
uyum saglamayan tesislerin yatirimcilar nezdinde riskli 3,8 3,7 3,5 3,8 8,8
gérilmesi (G)
12. Kurumsal surdurulebilirlik raporlamalari kapsaminda
yukamilaltklerin artmasi nedeniyle pazar kaybi 3,8 2,5 4, 3,6 3,7 8,6
yasanmasi (G)
13. Dustik karbonlu tretim teknolojilerine (6rn;
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi, diisiik su 4,3 2,1 4,0 3,8 9,5
tuketimine sahip teknolojiler) gecis zorunlulugu (G)
141- Endﬂ?trl 4.0 've yapay zenka tabanl tretim 3,2 2,8 3,2 3,0 6,7
sureglerine gecis zorunlulugu (G)
15. Hammadde kaynaklarinda biyobazli veya geri
dénusturalmis malzemelere gegis zorunlulugu (G)

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

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

4,4

3,7

3,1

3,8

8,7

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

4,2

19. Kuraklik tehlikesi nedeniyle Gretimde su temininde
gugluk (F)

4,3

3,4

3,4

3,8

8,6

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

4,2

4,1

3,9

4,1

9,2

4,1

3,3

3,9

9,2

21. AB Ambalaj ve Ambalaj Atigi Tuzugu gereklerine
uyum saglama gerekliligi (G)

3,8

22. AB Mikroplastik gereklerine uyum saglama
gerekliligi (G)
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3,8

3,1

3,4

7,8




4. Bu
riske karsi 5. Bu
1. Bu riskin 2. Sektér bu 3. Sektorde sektordeki riskt:'.- kars1
sektor i bu riskin tesislerin is .
Risk tanimi * /| Degerlendirme Kriteri * uzerindeki O LTI gerceklesme | yapis seklini . LR Genel ***
P ne kadar 9 o 6nlem alma
etkisi ne hazirhkli? olasihigi ne degistirme 15 e
kadar buyuk? : kadar yuksek? gerekliligi e
e kadar kadar acil?
yuksek?
23. Atik ithalatindaki kotanin kaldirlmamasi (G) 3,2 3,0 3,4 _ 3,0 5,8
24. Dénlsum igin gerekli yatinim ihtiyacinin yiksek 45 2,2 3,8 3,5 3,9 8,9
olmasi (G)
25. Enerji temininde yasanan zorluklar (G/F) 4,1 2,8 3,3 3,2 3,3 7,7
Notlar:

* Tabloda iklim degisikligi ile iligkilendirilen gegis riskleri (politika ve yasal riskler, teknolojik déniisiim, piyasa, itibar) “G” ile fiziksel riskler ise “F” ile gésterilmistir.
** Katiimcilar tarafindan puanlama 1: Gok dusiik - 5: Gok yuksek (2. soruda 1: Hazirlik gok yetersiz - 5: Hazirlik gok yeterli) araliginda gergeklestirilmistir.
*** Genel degerlendirme icin tum kriterlerden alinan toplam ortalama puandan, en ideal durumu ifade eden 9 puan cikarilmistir.

Ik yuvarlak masa oturumunda, ikinci grup tarafindan
iletilen degerlendirmeler su sekildedir:

o Tklim degisikliginin orman ekosistemleri ve
biyocesitlilik tizerindeki etkileri sektor acisindan
o6nemli bir tehdit olarak degerlendirilmigtir. Artan
sicaklik ve degisen yagis rejimleri, zararli bocek tiirleri
ile mikroorganizmalarin yayilimini artirmakta; bu
durum orman sagligini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu ekolojik degisimlerin, orman iiriinleri sanayisinde
kullanilan hammaddenin kalitesini dogrudan etkiledigi,
ozellikle kereste ve kagit hamuru iiretiminde tercih
edilen agac tiirlerinin yapisal 6zelliklerinde bozulmalara
neden oldugu vurgulanmisgtir.

» Katilimcilar, biyocesitlilik tizerindeki baskinin giderek
arttigini, bunun 6zellikle tiraslama kesim yontemlerinin
yaygin kullanimiyla daha da belirgin hale geldigini ifade
etmigtir. Taze odun hammaddesine yonelik siirekli artan
talep, ormanlarin biyolojik siirdiiriilebilirligini tehdit
etmekte; bu da ekosistem dengesini bozmakta ve uzun
vadede sektoriin kendi hammadde kaynaklarini riske
atmasina neden olmaktadir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda, “Taze odun hammaddesi talebinin biyolojik
cesitlilik izerindeki etkisinin artmas1”, calistay
katilimcilar: tarafindan sektore yonelik 6nemli bir risk
unsuru olarak tanimlanmistir.

* Enerji siirdiiriilebilirligi, orman sektorii acisindan
kritik bir konu haline gelmistir. Ozellikle enerji yogun
iiretim siirecleri nedeniyle, karbon emisyonlarina
yonelik simirlayici diizenlemelerin sektorii dogrudan
etkileyecegi ifade edilmistir. Sektérde enerjinin
yalnizca iiretimi degil, ayni zamanda iletim ve dagitim

altyapisinin da iklim degisikligi kaynakl tehlikelere
kars1 dayanikh hale getirilmesi gerektigi vurgulanmais
olup, “Enerji iretim, iletim ve dagitim altyapisinin

ve slirdiiriilebilirliginin iklim degisikligi tehlikeleri
nedeniyle giiclesmesi” maddesinin listeye eklenmesinde
fayda goriilmiigtiir.

. i§ giicili ve uzman personel ihtiyaci, sektoriin
siirdiiriilebilir doniisiim siirecinde karsi karsiya oldugu
temel risk alanlarindan biri olarak 6ne ¢ikmgtir.
Ozellikle emisyon yonetimi, enerji verimliligi ve
stirdiiriilebilir tiretim teknolojileri gibi alanlarda

yetkin personel eksikligi, sektoriin yesil dontisiim
hedeflerine ulagsmasini zorlagtiran baslica engellerden
biri olarak degerlendirilmistir. Katiimecilar, Endiistriyel
Emisyonlarin Yonetimi Yonetmeligi kapsaminda
diizenlenecek sektorel egitim programlarinin bu acig1
kapatmada kritik rol oynayacagini vurgulamistir. Bu
kapsamda, “Egitimli uzman iggiiciiniin yetersiz kalmas1”,
seklinde bir risk taniminin tabloya eklenmesine karar
verilmigtir.

* Sektorde cok sayida paydasin bulunmasi, koordinasyon
ve i birligi gereksinimini artirmaktadir. Paydaglar
arasinda uyumlu ¢alisma, sektoriin uyum kapasitesini
ve siirdiiriilebilir gelisimini desteklemektedir. Ozellikle
Orman Genel Miidiirliigiiniin aldig: stratejik kararlarin
sektore uzun vadeli etkileri oldugu vurgulanmigtur.
Enerji sektoril de doniisiim siirecinde 6nemli bir aktor
olarak 6ne ¢cikmaktadir. Ote yandan, seffaflik eksikligi,
sektoriin kars1 karsiya oldugu temel sorunlardan

biri olarak degerlendirilmistir. Bu durumun, veri
giivenilirligini zayiflattig1, raporlama siireclerinde
aksamalara ve paydaslar arasi bilgi paylasiminda
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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 sektoriiniin, mevcutta yaklasik 6,3 Milyon
ton iiretim kapasitesine sahip oldugu planlanan yeni
yatirimlarla bu rakamin 7,5 Milyon ton’a ulagmasi
beklendigi ifade edilmistir. Bununla birlikte sektorde
ozellikle geri doniistiiriilebilir hammadde temininde
ciddi sorunlar yasandig1 ve AB’nin atik sevkiyatina iligkin
kisitlama caligmalarinin kritik bir risk alani oldugu
vurgulanmistir. Bu dogrultuda, “Hammadde temini
kapsaminda atik sevkiyati tiiziigii gereklerine uyum
saglama gerekliligi” maddesinin listeye eklenmesine
karar verilmistir.

* Ayrica, sektorde halihazirda bircok tesisin tam
kapasiteyle calistig1 ve iki yeni tesisin daha devreye
alinacagi belirtilmis olup; bu durumun asir1 kapasite
riski dogurabilecegi ve yogun yatirimlarin sektorel
siirdiiriilebilirlik acisindan dikkatle yonetilmesi
gerektigi vurgulanmistir. Bu risklerin azaltilabilmesi
icin, devlet tegviklerinin artirilmasi, ulusal atik toplama
sistemlerinin giiclendirilmesi ve Genisletilmis Uretici
Sorumlulugu ilkelerine uyumun saglanmasi 6nemli
oldugu ifade edilmistir.

Bahsedilen risklerin tabloya ilave edilmesi sonrasinda
katilimcilarin tabloda yer verilen 5 adet soruya her risk
maddesi i¢in ayr1 ayr1 olmak tizere 1 (cok diisiik) ile 5
(cok yiiksek) araliginda puan vermeleri istenmistir. Bu
cercevede tiim katilimcilarin iletmis oldugu puanlarin
ortalamasina Tablo 5.4’te yer verilmistir. Bu cercevede
yapilan genel degerlendirmeye gore karbon ve su
ayakizi raporlamasi zorunlulugu, AB Ormansizlasmanin
Onlenmesi Mevzuat1 gereklerine uyum saglama ve
diisiik karbonlu iiretim teknolojilerine gecis ile enerji
iiretim, iletim ve dagitim altyapisinda giicliikler
yaratabilecek fiziksel riskler orman, kagit {irtinleri,
mobilya ve basim sanayileri acisindan 6ne ¢ikan

iklim degisikligi riskleri olarak siralanmigtir. Bu risk
alanlarina uyum saglanabilmesi icin sektoriin is yapis
seklini degistirmesini de gerektirecek acil 6nlemlerin
alinmasi gerektigi degerlendirilmistir. Bunlar diginda
kuraklik nedeniyle su temininde giicliiklerin yasanmasi,
sinirda karbon diizenleme mekanizmasi ve AB Atik
Cerceve Direktifi gibi cesitli diizenlemelere uyum
saglama gerekliligi 6ne ¢ikan diger riskler arasindadir.
Sektoriin en hazirliksiz oldugu riskler arasinda tiiketici
aligkanliklarinin degisimi ve taze odun hammaddesi
ihtiyacinin biyocesitlilik {izerinde yarattig1 baskilar
degerlendirilirken, gerceklesme olasiliginin en yiiksek
goriildiigii riskler, karbon ve su ayakizi raporlamalarinin
zorunlu hale gelmesi ve kuraklik nedeniyle su temininde
giicliik yasanmasidir.
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Tablo 5.4 -
4. Bu
L. .. riske karsi 5. Bu
UL 2. Sektor bu SO sektérdeii riske karsi
sektor » bu riskin S .
. - n ror M A ke k t lerin sektorde
Risk tanimi * / Degerlendirme Kriteri * tzerindeki nnse ia;arfl gerceklesme :s:s eelklilr?i snlem alma Genel ***
etkisi ne olasiligi ne Yapis ¢ .
. hazirhkh? : degistirme ihtiyaci ne
kadar buyuk? kadar yuksek? A X
gerekliligi ne kadar acil?
kadar yuksek?
1. Sinirda Karbon Duzenleme Mekanizmasi‘'na uyum
saglama gerekliligi (G) 43 2,3 3,7 3,4 3,7 8,3
2. Karbon fiyatlandirmaya (karbon vergisi, emisyon
ticaret sistemi) yénelik kurulacak ulusal sisteme uyum 4,1 2,3 3,5 3,6 3,6 8,1
saglama gerekliligi (G)
3. End(]s_triyel Emisyc_)nlarln Yénet_irni. Yoénetmeligi 4,0 2,6 3,6 3,0 3,4 7,6
gereklerine uyum saglama gerekliligi (G)
4. AB Ormansizlagmanin Onlenmesi Mevzuati
gereklerine uyum saglama gerekliligi (G) 4.3 23 4,0 34 4,0 9,0
5. AB Atik Cerceve Direktifi gereklerine uyum
saglama gerekliligi (G) 4 22 & & & B2
6. AB Surdurdlebilir Uranler icin Eko Tasarim
anetmgl|g.|..ger?l§!er|ne (6rn; zorunlu ekovtasarlm 3,4 2,3 2,9 3,3 3,0 6,0
kriterleri, dijital irin pasaportu) uyum saglama
gerekliligi (G)
7. Karbon ve su ayak' izi raporlama yukamlaltklerinin 4,5 2,6 4,3 3,8 3,9 10,0
zorunlu hale gelmesi (G)
8. Sektorde kullanilan kimyasallara kisitlamalar
getirilmesi (G) 3,8 2,6 3,3 3,4 3,8 8,0
9. Tuketici aligkanlklarinin déngisel ekonomi modelleri 3.0 19 27
dogrultusunda (ikinci el, kiralama vb.) degismesi (G) ! 4 !




10. Yesil/surdurilebilir finansmana erigim zorlugu (G)

11. Cevresel, sosyal ve kurumsal yonetisim kriterlerine
uyum saglamayan tesislerin yatinmcilar nezdinde riskli
gérulmesi (G)

12. Kurumsal surdurulebilirlik raporlamalari kapsaminda
yukamlultklerin artmasi nedeniyle pazar kaybi
yasanmasi (G)

13. Dustik karbonlu tretim teknolojilerine (érn;
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi, distuk su
tuketimine sahip teknolojiler) gegis zorunlulugu (G)

14. Endustri 4.0 ve yapay zeka tabanli Gretim
sureglerine gegis zorunlulugu (G)

15. Hammadde kaynaklarinda biyobazl veya geri
dénusturalmis malzemelere gegis zorunlulugu (G)

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

17. Asin yadis, 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 gérmesi (F)

19. Kuraklik tehlikesi nedeniyle tretimde su temininde
gugluk (F)

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

21. Taze odun hammaddesi talebinin biyolojik gesitlilik
uzerindeki etkisinin artmasi (F)

22. Enerji uretim, iletim ve dagitim altyapisinin
ve surdurilebilirliginin iklim degisikligi tehlikeleri
nedeniyle guglesmesi (F)

23. Egitimli uzman isglictnin yetersiz kalmasi (G)

24. Paydas sektorlerin iklim degisikligine uyum
konusunda entegrasyonu saglayamamasi (seffaflik ve
veri temini) (G)

25. Hammadde temini kapsaminda atik sevkiyati
tizUgu gereklerine uyum saglama gerekliligi (G)

Notlar:

* Tabloda iklim degisikligi ile iliskilendirilen gegis riskleri (politika ve yasal riskler, teknolojik dénisiim, piyasa, itibar) “G” ile fiziksel riskler ise “F” ile gésterilmistir.
** Katihmeilar tarafindan puanlama 1: Gok dusik - 5: Gok yuksek (2. soruda 1: Hazirlik gok yetersiz - 5: Hazirlik gok yeterli) araliginda gergeklestirilmistir.

*** Genel degerlendirme icin tim kriterlerden alinan toplam ortalama puandan, en ideal durumu ifade eden 9 puan gikariimistir.
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roje kapsaminda iklim degisikligine uyum
kapasitesinin artturlmasi adina tesislerde
uygulanabilecek 6nlemlerin belirlenebilmesi
adina hem saha ziyaretlerinde toplanan
veriler hem de proje kapsaminda
gerceklestirilen caligtay cercevesinde ortaya
konan 6neriler degerlendirilmistir. Bu cercevede
gerceklestirilen degerlendirmeler ilerleyen boliimlerde
aktarilmaktadir.

6.1. Saha Caligmalarinda One Gikan Uyum
Onlemleri

Orman, kagit tirtinleri, mobilya ve basim sanayiinde
faaliyet gosteren tesislerinden elde edilen veriler,
saha gozlemleri ve tesis yetkilileriyle gerceklestirilen
goriismeler dogrultusunda, iklim degisikliginin
Orman, kagit {iriinleri, mobilya ve basim sanayi
iiretim siirecleri iizerindeki olasi etkileri dikkate
alinarak sektor 6zelinde uygulanabilecek uyum
stratejileri degerlendirilmistir. Sunulan stratejiler,
hem sektor genelinde gecerliligi olan ortak 6nlemleri
hem de uygulamada karsilasilabilecek kisitlar:
icermektedir. Boylelikle, enerji ve su verimliligi,
altyapiiyilestirmeleri, yenilenebilir enerji kullanim,
tedarik zinciri yonetimi ve alternatif hammadde
coziimleri gibi farkli alanlarda, orman, kagit iiriinleri,
mobilya ve basim sanayiinde iklim degisikligine uyum
kapasitesinin giiclendirilmesine yonelik kapsamli bir
cerceve ortaya konulmustur.

6.1.1 Enerji Verimliliginin Arttiriimasi

Orman, kagit iirinleri, mobilya ve basim sanayiinde
enerji tiikketimi iiretim maliyetlerinin ve karbon ayak
izinin en 6nemli bilegenlerinden biridir. Ozellikle
kagit tiretiminde kurutma hatlari, sektérdeki toplam
enerji tiiketiminin %60’1na kadar olusturabilmektedir.
Sektorde enerji verimliligi uygulamalari cercevesinde
atik 1s1 geri kazanim sistemleri, economizer
uygulamalari, yiiksek verimli motor siiriiciileri, enerji
izleme ve optimizasyon sistemleri (SCADA) gibi
cozlimler kullamilmaktadir.

Literatiirde, kagit iiretim tesislerinde enerji
tiikketiminin diigliriilmesi i¢in kurutma hatlarinda
kapali devre sistemler ve 1s1 pompasi teknolojilerinin
yayginlastigl, ve enerji tiilketiminin 6nemli oraninda
azaltilabildigi belirtilmektedir. Bununla birlikte,
yliksek yatirim maliyetleri ve mevcut tiretim hatlarinin
yeni teknolojilere uyumsuzlugu, sektoriin doniigiim
kapasitesini sinirlayan en 6nemli unsurlar olarak
degerlendirilmektedir.

Sektorde enerji verimliligi 6nlemleri, “iyi isletme

uygulamalar1” ve kontrol sistemleri gibi basit
adimlardan baglayarak ekipman degisikliklerine

ve alternatif proseslerin uygulanmasina kadar

genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Avrupa’da bir

ton kagit iiriiniiniin enerji tiiketimi 1,5 MWh ile

6,6 MWh arasinda degismekte olup, ortalama 3
MWh/t seviyesinde kalmaktadir. Enerji titketiminde
en kritik alt siirecler; presleme ve kurutma, geri
dontstiiriilmeyen kagit icin rafine ve 6giitme, geri
dontstiirtilmiis kagit icin ise elekten gecirme ve
miirekkep giderme (deinking) agamalaridir. Bu
siirecler, toplam enerji yiikiiniin bilyiik kismim
olusturmakta ve verimlilik artirimi icin 6ncelikli
alanlar olarak 6ne ¢cikmaktadir. Bu 6nlemler, tesisin
mevcut teknolojik seviyesi ve altyapisina bagl olarak
farkli maliyet ve tasarruf oranlar1 yaratmaktadir.
Ayrica, fazla 1sinin kullanilmasiyla biyoyakit ve
camurun kurutulmasi, atik yakma tesisleri, biyolojik
aritma tesislerinden biyogaz iiretimi ve kojenerasyon
uygulamalari, hem enerji hem de CO}] emisyonu
acisindan 6nemli kazanimlar saglamaktadir. Ayrica
dijital ikiz (digital twin) teknolojisinin, tesislerin
tasarimi ve igletmesinde optimizasyon saglayarak
enerji ve kaynak tasarruflarinmi artirabilecegi
belirtilmektedir. Uzun vadede, kagit iiretim
tesislerinin {iriin yelpazesini genigleterek kimyasal,
malzeme, elektrik ve biyoyakit {ireten biyorafineri
modeline doniismesi de enerji verimliligi ve
siirdiiriilebilirlik acisindan giiclii bir secenek olarak
degerlendirilmektedir (GIZ, 2021).

Proje kapsaminda calisilan 13 tesisinin yaklasik olarak
%70’inde enerji etiit calismalar yiiriitiilmis olup,
enerji yogun proses ve ekipmanlar tespit edilerek
verimlilik potansiyeli degerlendirilmistir.
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6.1.2 Su Verimliliginin Arttinimasi

Kagit sanayi, Tiirkiye’de su tiiketimi en yogun olan
sanayi kollarindan biridir. Bir ton k&gt tiretimi icin
kullanilan su miktari, tesislerin verimliligine bagh
olarak 15-50 m?3 arasinda degismektedir. Biyolojik
atiksu aritma tesisleri ve ileri aritim sistemlerine yapilan
yatirimlar sayesinde proses suyunun %60-80 oraninda
geri kazanimi saglanabilmektedir. Bu durum, su stresi
yasayan bolgelerde faaliyet gosteren tesisler icin kritik
bir uyum 6nlemi niteligindedir. Kiy1 alanlarinda bulunan
tesisler icin deniz suyunun kullanimi da énemli bir
avantaj yaratmaktadir. Mobilya ve basim sanayinde su
tiikketimi gorece daha diisiik olmakla birlikte, yagmur
suyu hasadi ve susuz temizleme teknolojilerinin
kullanimi, sektdr genelinde su ayak izinin azaltilmasinda
o6nemli potansiyel tagimaktadir.

Son yillarda mikrobiyal yakit hiicreleri MFC -
Microbial Fuel Cells), kagit ve seliiloz atiksularinin
aritimi icin gelecegin teknolojisi olarak 6ne cikmaktadir.
Bu teknoloji, ayni anda hem atiksuyu aritabilmekte hem
de temiz enerji iiretebilmektedir. Literatiirde, MFC’lerin
sektorel atiksularin aritiminda uygulanmasina

yonelik cok sayida deneysel ve pilot 6l¢ekli aragtirma
bulunmakta; ancak endiistriyel 6lcekte uygulanabilmesi
icin halen agilmasi gereken simirhiliklarin oldugu

ifade edilmektedir. MFC teknolojisinin avantaji,
elektrojenik mikroorganizmalarin kagit ve seliiloz
atiksuyundaki organik kirleticilerden elektrik
iiretebilmesiyle aciklanmaktadir. Ozellikle

iiretim siireclerinin farkli1 asamalarinda izole

edilen bakterilerin, zorlu kosullarda elektrojenez
kapasitesi gosterdigi tespit edilmigtir. Bu sayede

hem atiksuyun aritimi saglanmakta hem de enerji
iiretimi miimkiin olmaktadir. Enerji girdi-cikt: dengesi
acisindan degerlendirildiginde, MFC teknolojisi
geleneksel yontemlere kiyasla hem cevresel hem

de ekonomik bakimdan rekabetci bir ¢dziim olarak
degerlendirilmektedir (Toczylowska-Maminska, R.,
2017).

Bununla birlikte, sektorde su verimliligi sadece

ileri aritim teknolojileri ile degil; su geri kazamim
sistemleri, kapali devre prosesler, membran
teknolojileri ve aritilmis suyun yeniden kullanimi gibi
onlemlerle de giiclendirilmektedir. Modern tesislerde
iiretim hatt1 bazinda temiz su ve atiksu ayristirmasi,
proses suyu geri kazanimi ve aritilmis suyun sogutma
sistemlerinde tekrar kullanilmasi gibi uygulamalar su
tiikketiminde tasarruf saglayabilmektedir.
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6.1.3 Kaynak Verimliliginin Arttiriimasi
Sektorde kaynak verimliligi yalnizca hammadde
kullaniminda degil, ayn1 zamanda atiklarin yeniden
degerlendirilmesi yoluyla da saglanmaktadir. Kagit
sanayinde atik kagit kullanim orani son yillarda artis
gostermekte olup, Tiirkiye’de bu oran %50’nin iizerinde
seyretmektedir. Ayrica kiil, atik nisasta ve proses yan
iirtinleri cimento ve yap1 malzemeleri sektoriinde
degerlendirilmektedir.

Mobilya sektoriinde ise talas ve stinger atiklar: dolgu
malzemesi olarak geri kazanilmakta, iretim sirasinda
ortaya cikan yan iirlinler enerji kaynagi olarak biyokiitle
kazanlarinda kullanilabilmektedir. Literatiirde, dongiisel
ekonomi yaklagimlarinin benimsenmesiyle sektoriin
hammadde bagimhligini azaltabilecegi ve kiiresel dlcekte
atiklarin %40’1nin yeniden degerlendirilebilecegi
ongoriillmektedir.

Bu kapsamda uygulanabilecek baglica stratejiler, {iretim
atiklarinin siniflandirilmasi ve degerlendirilmesi,

atik yonetimi sistemlerinin kurulmasi ve sektordeki
kiyaslama calismalarina dayali performans

analizlerinin yapilmasidir. Proje kapsaminda calisilan
13 tesisinin yaklasik olarak %30’unda verimlilik veya
stirdiiriilebilirlik birimi bulunmakta ve siirdiiriilebilirlik
veya temiz liretim odakli raporlar hazirlanmaktadair.
sektorel kiyaslama caligmalar yiiriitiilmektedir. Buna
karsin tesislerin yaklagik olarak %10’unda sektorel
kiyaslama calismalar: yiiriitiilmektedir.

6.1.4 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Kullanimi

Sanayi tesislerinde enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
yenilenebilir enerjiye gecis, hem karbon emisyonlarini
azaltmak hem de enerji maliyetlerini dengelemek
acisindan kritik 6nemdedir. Kagit sanayiinde
kojenerasyon ve biyogaz sistemleri yaygin olarak
kullanilmakta; mobilya sektoriinde ise iiretim atiklari
biyokiitle enerjisi tiretiminde degerlendirilmektedir.
Ozellikle son yillarda cat1 tipi giines enerjisi sistemleri
(GES) hem kagit hem de mobilya fabrikalarinda
kurulmaya baslanmis, bu yatirimlarin elektrik
titketiminde %15-20 tasarruf sagladigi belirtilmektedir.
Avrupa Yesil Mutabakati cercevesinde yenilenebilir
enerji yatirinmlarinin ihracat ve finansman kriterleri
acisindan da 6nem kazandig vurgulanmaktadir. Genel
olarak degerlendirildiginde, sanayi sektorlerinde
yenilenebilir enerji kullanimi giderek artmaktadir.

Bu yatirimlarin yayginlastirilmasi, sektorde enerji
maliyetlerini azaltirken karbon emisyonlarinin
diisiiriilmesine ve enerji arz giivenliginin
giiclendirilmesine dogrudan katki saglayacaktir.

Gelecek dénemde, enerji depolama ¢oziimleri ve

hibrit sistemlerin entegrasyonu ile yenilenebilir enerji
kaynaklarinin etkinliginin daha da artirilmasi 6nem arz
etmektedir.

GES ve RES uygulamalari agisindan 6ne ¢ikan en énemli
problem tesisin bulundugu bélgede trafo kapasitelerinin
yetersiz olmasidir. Proje kapsaminda goriisiilen tesisler
arasinda istekli olunan ancak gerekli izinler alinamadigi
icin askiya alinan GES ve RES yatirimlari oldugu tespit
edilmigtir. B6lgenin cografi kogsullar: geregi tozumaya
ve panellerin iizerinin ¢cabuk kirlenmesine sebep olacak
yapida olmasi, tesisin yakininda mania olusturabilecek
bagka yiikseltilerin ya da tiirbinlerin bulunmasi gibi
cevresel sorunlar da yenilenebilir enerji yatirimlar
oniindeki 6ne ¢ikan engeller arasindadir.

6.1.5 Altyapinin iyilestirilmesi

Iklim degisikligi nedeniyle artan agir1 yagis ve sel
olaylari, sanayi tesislerinde altyapi yatirimlarini
oncelikli hale getirmistir. Orman {iriinleri sektériinde
depo alanlarinin su baskinlarina karsi giliclendirilmesi,
atiksu aritma kapasitesinin artirilmasi ve yagmur suyu
drenaj sistemlerinin modernize edilmesi kritik uyum
adimlaridir. Tiirkiye’de son yillarda bircok kagit iiretim
tesisinde biyolojik aritma kapasitesinin artirildig:

ve proses suyunun yeniden kullanim oraninin %70
seviyelerine ¢ikarildig1 raporlanmistir. Benzer sekilde
biiyiik 6lcekli kagit fabrikalarinin sel riskine karsi
modernizasyon yatirimlarina 6nemli biitceler ayrildig:
da vurgulanmaktadir.
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6.1.6 iklimlendirme Kapasitesinin
Gelistirilmesi

Sicaklik artiginin {iretim siirecleri ve calisan saglig:
tizerindeki etkileri, iklimlendirme kapasitesinin
Onemini artirmaktadir. Kagit sanayinde kurutma ve
buhar sistemlerinden aciga ¢ikan 1sinin iklimlendirme
amaciyla yeniden kullanilmasi hem enerji verimliligi
hem de iiretim kalitesi acisindan 6ne c¢ikan bir
uygulamadir. Mobilya iiretiminde ise 6zellikle tutkal
uygulamalar: ve ahgap isleme siireclerinde ortam
sicaklik ve neminin kontrol altinda tutulmasi iirtin
kalitesi icin kritik 6neme sahiptir. Uygun iklimlendirme
kosullarinin is giivenligi ve tiretim verimliligini
dogrudan arttirabilecegi ve is kazalarini azaltabilecegi
degerlendirilmektedir.

6.1.7 Alternatif Hammadde Temini

Hammadde tedariki sektoriin en kirilgan alanlarindan
biridir. Kagit sanayiinde atik kagit toplama ve geri
doniisiim kapasitesinin artirilmasi, yurtdisina
bagimlilif1 azaltmak acisindan 6nemlidir. Ayrica
kenevir, bambu ve hizli biiyiiyen tiirlerden elde

edilen liflerin sektdrde alternatif hammadde olarak
kullanimina y6nelik Ar-Ge ¢aligmalari siirmektedir.
Mobilya sektoriinde ise biyobazli sunta, geri
doniistiirtilmiis plastik ve biyobozunur kompozit
malzemelerin kullanimi artmaktadir. Literatiirde,
biyobazli hammaddelerin kullaniminin hem karbon
ayak izini 6nemli 6l¢iide diisiirebilecegi hem de tiiketici
tercihlerinde siirdiiriilebilir {iriinlere 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 s1zint1, deprem vb.) disinda
fiziksel iklim tehlikelerine iligkin risklerin de bu
planlara eklenmesi 6nemlidir. Bu ¢ercevede senaryo
bazl tatbikatlar, calisanlarin egitimi ve iletisim
sistemlerinin giiclendirilmesi, iklim kaynakli acil
durumlara hazirhigi arttirabilecek 6nlemler arasinda
degerlendirilmektedir. Proje kapsaminda calisilan 13
tesisinin yarisindan fazlasinda iklim degisikligi odakl
raporlama ¢calismalarinin yiiriitiildiigii aktarilmis,
buna karsin sadece %20’sinde faaliyetler 6zelinde
risk degerlendirme caligmalarinin yiiriitiildiigi
belirtilmistir. Ancak, iklim degisikligi riskleri halen
cogu isletmede yeterince dikkate alinmamaktadir.
Bu noktada 6ne cikan bir uygulama olan
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siirdiiriilebilirlik raporlamasi, isletmelerin cevresel,
sosyal ve yonetisim (CSY/ESG) alanlarindaki
etkilerini, risklerini ve firsatlarim paydaslara

seffaf bicimde aktarmasinmi amaclayan bir siirectir.
Siirdiirtilebilirlik raporlamasi acisindan takip

edilen farkl standartlar gelistirilmis olup, proje
kapsaminda tesislerin bu standartlar cercevesinde
siirdiiriilebilirlik raporlamalar: gerceklestirdigi
goriilmiistiir. Bu standartlar arasinda en 6ne ¢ikan
Kiiresel Raporlama Girisimi (Global Reporting
Initiative - GRI), kuruluglarin siirdiiriilebilirlik
performanslarini kapsaml bir bicimde raporlamalarim
saglarken, 6zellikle paydas odakl bir yaklasim
benimsemektedir. GRI Siirdiiriilebilirlik Raporlamasi
Standartlari, siirdiiriilebilirlik performansini
raporlamak icin gelistirilmis ilk ve en yaygin

olarak kabul goren uluslararasi standartlardir.
Siirdiiriilebilirlik Muhasebesi Standartlar1 Kurulu
(Sustainability Accounting Standards Board - SASB)
ise sektor bazli metriklere odaklanarak yatirimcilarin
finansal acidan 6nemli siirdiiriilebilirlik verilerine
ulagsmasini kolaylagtirmaktadir. Entegre Raporlama
(Integrated Reporting - <IR>) cercevesi ise finansal

ve stirdiiriilebilirlik raporlamasini entegre ederek
isletmenin uzun vadeli deger yaratma kapasitesini
vurgulamaktadir.

Bu standartlarin farkh giiclii yonleri bulunmakla
birlikte, kiiresel 6lcekte parcali bir raporlama yapisi
ortaya ¢cikmistir. Bu nedenle Uluslararas: Finansal
Raporlama Standartlar1 (International Financial
Reporting Standard - IFRS) Vakfi, raporlama
cercevelerini uyumlu hale getirmek ve yatirimcilarin
giivenilir, karsilagtirilabilir bilgilere erisimini saglamak
amaciyla Uluslararasi Siirdiiriilebilirlik Standartlar
Kurulu (International Sustainability Standards Board -
ISSB)’nu kurmus ve S1-S2 standartlarim gelistirmistir.
IFRS’nin bu yaklasimi, SASB’nin finansal 6nemlilik



kriterlerini, GRI'nin paydas odakli yaklagimini ve
<IR>’in entegre raporlama perspektifini dikkate alarak
biitiinciil bir sistem sunmaktadir.

Ulkemizde ise 1 Ocak 2024 itibariyla IFRS’nin S1-S2
standartlar temel alinarak, Tiirkiye Stirdiiriilebilirlik
Raporlama Standartlar1 (TSRS 1-2) yiiriirliige
konulmus, Tiirkiye boylece belirli 6lceklerdeki
isletmeler icin siirdiiriilebilirlik raporlamasini zorunlu
hale getiren ilk iilkelerden biri olmustur. Halka acik
isletmeler icin bu zorunluluk, bilancosundaki tiim
varliklarinin toplam degeri (aktif toplam1) 500 milyon
TL, y1llik net satig hasilati 1 milyar TL ve ¢aligsan sayis1
250’nin iizerinde olma 6l¢iitlerinden en az ikisini art
arda iki raporlama déneminde agmalar1 durumunda
gecerlidir.

6.2. Sektorel iklim Degisikligine Uyum
Planlari Hazirlik Calistay1 Sonuclari

Sektorel Uyum Stratejileri’ne girdi saglanmasi
amaciyla kamu, 6zel sektor, akademi ve sivil toplum
kuruluslar1 temsilcilerinden 31 kisinin yer aldig1 ve
21 Mayis 2025 tarihinde gerceklestirilen calistayin
ikinci oturumunda bir 6nceki oturumda en yiiksek
puamni alan riskler 6zelinde hayata gecirilebilecek
uyum 6nlemlerinin listelenmesi hedeflenmistir. Bu
cercevede her iki grupta farkl riskler iizerine caligsma
gerceklestirilmis olup, risk 6zelinde iletilen goriisler
agagida siralanmigtir.

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

« Ozellikle kapsam 3 emisyonlarina yonelik yillara sari ve
dogrulanabilir bir veritabani olusturulmas: (Ozel sektor)

* Firma sahiplerinin (yonetim kurulu bagkani
seviyesinde) egitilmesi ve bilinclendirilmesi, raporlama
odaginda ayr1 birimlerin kurulmasi ve uzman
calisanlarin istihdam edilmesi (Ozel sektor)

*Hesaplamalarin dogrulanmasi kapsaminda mevcut
mekanizmalarin gelistirilmesi (Kamu)

¢ Mevcut durumda yiiriitiilen finansal dogrulama yerine
ekolojik ve cevresel yonetime iligkin hususlarin da
dogrulama sorumlularinin belirlenmesi asamasinda
gerceklestirilen sinavlara eklenmesi (Kamu)

¢ Yonetmeliklerin yiiriirliige giris tarihlerinin
ertelenmemesi (Kamu)

* Uyum siirecinde mevzuatlarin hizh bir sekilde
uluslararasi standartlara uyumlagtirilmas: (Kamu)

* Finansman saglanmasi noktasinda getirilen
stirdiiriilebilirlik raporu zorunlulugu hakkinda
firmalarin bilgilendirilmesi (Finans)

» Kapsam 3 emisyonlarinin belirlenmesine yénelik
calismalarin yapilmasi (Ar-Ge)
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Risk: 16. Sicakhk artisi, kuraklik ya da orman
yanginlar gibi iklim tehlikeleri nedeniyle
dogal hammaddelerin kalitesinde bozulma ve/
veya tedarikinde guclik (F)

* Tesislerde iklimlendirme altyapisinin iyilestirilmesi
(Ozel sektor)

¢ Yangin riskine yonelik olarak 6zellikle stok sahalarinda
termal kamerali drone ile izleme gibi teknolojik
yatirimlarin hayata gecirilmesi (Ozel sektor)

* Stok sahalarinda depolama sartlarinin iyilestirilmesi,
ornegin uygun biiyiikliikte ve yakinlikta istifleme
yapilmasi ve stok sahasinin kivilcim olusumuna sebep
olmayan 6zel malzemeler ile kaplanmasi (Ozel sektor)

« Iklim degisikligi risk degerlendirmesinin tesis bazinda
gerceklestirilmesi, 6rnegin; Amerika’da proses giivenligi
acisindan yaygin olarak kullanilan HAZOP gibi risk
analiz yontemleri gibi yontemlerin gelistirilmesi ve
uygulanmasi (Ozel sektor)

* Tesis icinde hammadde ve tiretim siireclerinden
kaynaklanan ve sicaklik ve nem artigina baglh olarak
patlamalara sebebiyet veren tozun (kagit, agac,
odun tozu) toplanmasi veya temizlenmesine yonelik
onlemlerin alinmasi (Ozel sektor)

* Atiklarin (6rn; kagit, ahgsap mobilya) kaynaginda
ayristirilmasina yonelik olarak yerel yonetimler ile
isbirligi yapilmasi, atik getirme merkezleri altyapisinin
giiclendirilmesi ve iiretimde geri doniistiiriilmiis
malzeme kullanim oraninin arttirilmasi, 6rnegin; ayni
firmanin AB’de faaliyet gosteren tesisinde tamamen
geri donistiiriilmiis ahsap atiklari ile iretim devam
ettirilebilirken Tiirkiye’deki tesisinde en fazla %20
seviyelerine ulagilabilmekte (Ozel sektor)

» Tklim degisikligine uyum kapsaminda mevcut en iyi
teknikler benzeri sektorel kiyaslama ve iyi uygulama
orneklerinin paylasildigi dokiimanlarin/raporlarin
hazirlanmasi (Kamu)

» Ozel sektor isbirligi ile siirdiiriilebilir orman
yonetimine yonelik uygulamalarin arttirilmasi, 6rnegin;
endiistriyel ormancilik faaliyetlerinin yani sira bélgeye
0zgii ekolojik ve sosyal kogullar1 gozeten cok islevli
agaclandirma sahalarinin yayginlastirilmasi (Kamu)

« Atik kagit 6zelinde ithalata yonelik kota

54

uygulamasinin sektdrel etkilerinin gézden gecirilmesi,
degerlendirmeler dogrultusundan uygulamanin
gozden gecirilmesi, kota uygulamalarinin yerine
atigin kullanimina yonelik bir izleme mekanizmasinin
olusturulmasi (Kamu)

* Atiklarin kaynaginda ayristirilmasina yonelik
bilinclendirme faaliyetlerinin yiiriitiilmesi, hane
6lceginde toplamaya yonelik altyapinin gelistirilmesi
ve caydiric1 yaptirimlarin olusturulmasi/uygulanmasi
(Kamu)

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

e Alternatif hammadde kaynaklarinin ve iiretim
yontemlerinin degerlendirilmesine yonelik projelerin
gelistirilmesi, 6rnegin temizlik kagidi iiretiminde
bambu kullanimi, daha az seliiloz kullanan tiretim
yontemlerinin gelistirilmesi (Ar-Ge)

Risk: 22. Enerji Gretim, iletim ve dagitim
altyapisinin ve surdurilebilirliginin iklim
degisikligi tehlikeleri nedeniyle zarar gérmesi

(F)

* Tesis blinyesinde yenilenebilir enerji yatirimlarinin
arttirilmasi (Ozel sektor)

* Tesis ici enerji verimliliginin yeni teknolojiler secilerek
arttirilmasi ve enerji titkketiminin azaltilmasi (Ozel
sektor)

* Enerji altyapisinin gelistirilmesi ve iklime direncli hale
getirilmesi kapsaminda kamu-o6zel sektor isbirliginde
tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesi (Kamu)

* GEKAP (geri kazanmim katilim pay1) gelirlerinin cevre
yatirimlarina aktarilmasi (Kamu)

* Yenilikci ¢oziimleri uygulayabilecek ek politikalarin
gelistirilmesi (Kamu)

* Diigiik faizli ya da uzun vadede geri 6demeli finansman
kaynaklarinin saglanmasi, 6rnegin ATY (Atik Yakma
Tesisi) altyapisi kurulmasi ya da tesis modernizasyonu
projeleriicin (Finans)



¢ ETS'den saglanacak fonlar ile sektoriin
desteklenmesine yonelik tegviklerin gelistirilmesi
(Finans)

¢ Enerji altyapisimi giiclendirecek finansman
modellerinin gelistirilmesi (Finans)

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

* Her tiirlii Ar- Ge ve inovasyon caligmasi ile enerji
verimliligi ve siirdiiriilebilirlige katki saglanmasi (Ar-Ge)
Risk: 24. Déniisiim icin gerekli yatirim ihtiyacinin
yiiksek olmasi (G) ve 13. Diisiik karbonlu iiretim
teknolojilerine gecis zorunlulugu (G)

* Tesislerde Ar-Ge calismalari kapsaminda hayata
gecirilen yeni iiriinlerin ilgili standartlar kapsaminda
test edilmesine yonelik olarak ortak bir laboratuvar
kurulumu, 6rnegin; gida ile temas eden ambalaj
malzemelerine yonelik bazi migrasyon analizlerinin
Tiirkiye’de yapilabilmesine yonelik bir altyap1
olusturulmas: (Ozel sektor)

« Son kullanicilarin alternatif iirtinler (6rnegin
geri doniistiiriilmiis icerikli irtinler) konusunda
bilin¢lendirilmesi, pazarlama stratejilerinin
gelistirilmesi (Ozel sektor)

« Sirketlerin farkindaliginin arttirilmasi (Ozel sektor)

* Doniisiimii desteklemek icin kisitlarin olusturulmasa,
ornegin plastik ambalajda geri doniistiiriilmiis malzeme
kullanim orani tizerine ulusal limitlerin belirlenmesi,
su tiiketimine yonelik tesis dlceginde kisitlamalarin
olusturulmasi (Kamu)

* Doniisiim projelerinin desteklenmesi icin kamu
destekli programlarin olusturulmasi, 6rnegin Tiirkiye
Yesil Sanayi Projesi kapsaminda duyurulan destek
programlari gibi (Kamu)

¢ Yeni iirtinlerin test edilmesine yonelik ortak
laboratuvar altyapisinin kurulumu i¢in destek verilmesi
(Kamu)

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

¢ Toplumun bilin¢lendirilmesi amaciyla kamu spotu vb.

bilgilendirme faaliyetlerinin arttirilmasi ile iiretici ve
tiiketici tercihlerinin degistirilmesi (Kamu)

* Cevre etiketi uygulamasinin gelistirilmesi, reklaminin
yapilmasi ve piyasada tegvik edilmesi (Kamu)

* Mevzuatlarin kamu tarafindan hizli ve giivenli bir
sekilde devreye alinmasi (Kamu)

* Tesvik ve kredi olanaklar1 kapsaminda sektorel
bilgilendirme programlarinin diizenlenmesi (Finans)

* Tesvik mekanizmalarinin kapsamlarinin belirlenmesi
agamasinda kamuoyu aragtirmasi yapilmasi, 6rnegin;
Kalkinma Ajansi’nca verilecek desteklerin kapsaminin
belirlenmesi i¢in 6zel sektérden mini fizibilite
calismalarini iletmelerinin istenmesi (Finans)

» Mevcut mekanizmalara ek finansman kaynaklarinin
olusturulmas: (AB destekleri vb.) (Finans)

« Alternatif malzemelerin kullanimina yonelik
calismalarin yiiriitiilmesi ve ¢esitliligin arttirilmasi,
Ornegin malzeme iireticisi ile mobilya iireticisinin
igbirligi yapmasi (Ar-Ge)

Genel oneriler

* Ticari ormancilik faaliyetlerinin tegvik edilmesi

« izlenebilirligin saglanmasi (6rn; FSC sisteminin
entegrasyonu)

* Orman yanginlari, kontrolsiiz tahribat gibi ekosisteme
zarar veren faaliyetlerin engellenmesi

* Sektorde tiim paydaslar ile birlikte hammadde
planlamasi yapilmasi

» Daha kisa siirede agac yetistiriciligine yonelik olarak
mevcut durumda yasak olan GDO’lu agac iiretiminin

degerlendirilmesi

* Tesislerde agir1 yagis ve sel riski g6z oniine alinarak
onemli ekipman ve hammaddelerin {ist katlarda
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roje kapsaminda gerek diizenlenen

calistayda gerekse sonrasinda yiiriitiilen

anket calismasinda toplanan veriler dikkate

alinrak sektor temsilcileri nezdinde risklerin

O6nem seviyesi acisindan degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Bu amacla ortaya konan risk ifadeleri
politika ve yasal riskler, teknolojik riskler, pazar riskleri,

itibar riskleri ve fiziksel riskler olmak iizere Tiirkiye
Siirdiiriilebilirlik Raporlama Standartlari ile uyumlu

5 kategori altinda gruplandirilmigtir. Her grup icin
hesaplanan ortalama puanlar 1-5 araliginda normalize
edildikten sonra sonugclar Sekil 7.1'de yer verilen grafikte
paylagilmisgtir.

Sekil 7.1 -
7
Politika ve Fiziksel riskler
6 yasal riskler
5
.f‘: 4
i}
3
itibar riskleri Teknolojik riskler
2
1
Pazar riskleri
0
0 1 2 3 4 5 o ,
Olasihk

Sekil 7.1’de, farkh risk gruplarinin “etki”, “olasilik”,
“uyum saglama ihtiyac1” ve “uyum saglama aciliyeti”
boyutlarinda karsilagtirmali bir analizini sunulmaktadir.
Grafik iizerinde balonlarin konumu olasilik ve etki
seviyelerini (x ve y eksenleri), biiyiikliigii uyum saglama
ihtiyacini, renk tonlari ise acik kirmizidan koyu
kirmiziya dogru artan sekilde uyum saglama aciliyetini
temsil etmektedir.

Orman, kagit iirtinleri, mobilya ve basim sanayi
acisindan caligtaya katilim saglayan 25 paydasin
goriisleri dikkate alinarak yapilan degerlendirmelere
gore, fiziksel riskler ve teknolojik riskler, hem yiiksek
etki hem de yiiksek olasilik tasiyan, ayrica oldukca
yiiksek uyum gereksinimi ve aciliyet diizeyine sahip
risk kategorileri olarak 6ne cikmaktadir. Bu durum, bu
iki risk grubunun iklim degisikligi baglaminda stratejik
oncelik tagidigini gostermektedir. Fiziksel riskler
ozellikle dogrudan iklim olaylarindan kaynaklanan
zararlar nedeniyle kritik bir pozisyondadir. Sicaklik

artis1 ve kuraklik tehlikesi nedeniyle tesisteki stok
sahalarinda yanginlarin olugmasi, orman yanginlari
nedeniyle hammadde temininde maliyet artis1 veya uygun
nitelikte {irline ulasamama gibi sorunlarin yasanmasi, agir1
yagis ve sel tehlikesine bagli olarak tesis altyapisinin zarar
gormesi veya lojistik operasyonlarin sekteye ugramasi,
kuraklik tehlikesi nedeniyle tesise su temininde gii¢litk
yasanmasi ve sicaklik artisina bagh olarak tesis icinde
ozellikle tutkal, boya ve cila gibi uygulamalarin yapildig
alanlarda iklimlendirme ihtiyacinin artmasi sektor
acisindan 6ne ¢ikan fiziksel iklim degisikligi riskleri
arasinda siralanmaktadir.

Politika ve yasal risklerin gerceklesme olasilig yiiksek
goriilmesine ragmen, etki diizeyleri daha sinirli olarak
degerlendirilmektedir. Mevzuata uyum saglanmadiginda
hizla mali, operasyonel ve itibari kayiplarin yaganabilecegi
g6z oniine alindiginda analiz sonuclari ile uyumlu

olarak bu gruptaki risklere uyum saglama yoniindeki
aciliyet oldukca yiiksektir. Bu nedenle sektorde faaliyet
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gosteren firmalar i¢in, ulusal ve uluslararasi politika
degisikliklerine ve yasal diizenlemelere proaktif uyum
stratejileri gelistirmek biiyiik 6nem arz etmektedir.
Sektorde en 6ne ¢ikan politika ve yasal diizenleme
riskleri arasinda karbon ve su ayakizi raporlamalarinin
zorunlu hale gelmesi ve AB Ormansizlagmanin
Onlenmesi Mevzuati gereklerine uyum saglanmasi
konular: yer almaktadir.

Itibar riskleri ise orta diizeyde etki ve olasilik degerlerine
sahip olmasina ragmen, uyum saglama ihtiyaci ve
aciliyet skorlarinin yiiksekligi ile dikkat cekmektedir.
Bu durum, 6zellikle yatirimci ve tiiketici beklentilerinin
siirdiiriilebilirlik dogrultusunda hizla degismesi
nedeniyle, isletmelerin yesil aklama (greenwashing)
gibi uygulamalardan kacinmasinin ve seffaf raporlama
siireclerini gelistirmesinin 6nemini vurgulamaktadir.
Ote yandan, pazar riskleri, tiim boyutlarda en diisiik
degerlere sahiptir. Bu durum, kisa vadede pazar
dinamiklerinin diger risk faktorlerine kiyasla iklim
degisikligine bagli olarak daha az tehdit olusturdugunu
gostermektedir. Ancak tiiketici davranislarindaki

hizli degisim veya siirdiiriilebilir hammaddeye erisim
sorunlarina bagh olarak bu riskin orta vadede artma
ihtimali g6z 6niinde bulunduruldugunda, pazar kaynakl
doéniisiim ihtimalinin goz ardi edilmemesi gerektigi
degerlendirilmektedir.

Genel itibariyle orman, kagit iirlinleri, mobilya ve basim
sanayi acisindan iklim degisikligiyle baglantili risklerin
sadece fiziksel etkilerle sinirl olmadigi; ayn1 zamanda
yasal diizenleme, teknolojik doniisiim ve itibar kaybi
boyutlarinin da isletmeler i¢cin stratejik dnem tasidig
ortaya konmustur. Uyum saglama kapasitesi yliksek
olan firmalarin, iklim degisikligine baglh riskleri bir
tehdit olarak gérmek yerine, bu doniisiim siirecini
rekabet avantajina cevirmesi miimkiin goriilmektedir.
Ozellikle orman ve kgt iiriinleri sektoriinde faaliyet
gosteren tesislerde, siirdiiriilebilir orman yonetimi
uygulamalarinin benimsenmesi ile artan diizenleyici
beklentilere daha kolay uyum saglanmasi ve miisteri
beklentileri nezdinde pazarda 6ne ¢ikilmasi s6z konusu
olabilir. Benzer sekilde mobilya iiretim sektoriinde, geri
doniistiiriilmiis veya biyobazli malzemelerin kullanimini
arttirilarak hem hammadde temini kaynakli risklerin
azaltimi hem de ¢evresel performansin arttirilmasi
saglanabilir. Basim sektoriinde ise diisiik emisyonlu
iiretim teknolojilerine ve dijitallesmeye gecilmesiile
enerji verimliliginin arttirilmasi ve siirdiiriilebilirlik
odakli miisteri beklentilerinin karsilanmasi

miimkiin olabilir. Uyum siirecinde erken aksiyon

alan tesislerin, iklim degisikligiyle baglantili politika,
piyasa ve itibar risklerini daha etkin yonetebildigi;
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ayrica siirdiiriilebilirlik odakli finansman araclarina

ve ihracat olanaklarina daha kolay erisim sagladig:
degerlendirilmektedir. Bu noktada calistay kapsaminda
ortaya konan ¢6ziim 6nerileri acisindan 6ne ¢ikan 6nlem
Onerileri asagida siralanmigtar:

* Hammadde ve kaynak yonetimi acisindan iklim
degisikligine bagh risklere kars1 hammadde temininde
siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla geri doniistim
oranlarinin arttirilmasi, kagit, plastik ve ahsap atiklarinin
yonetimi kapsaminda yerel yonetimlerle is birlikleri
kurulmasi ve alternatif hammadde kaynaklarinin
olusturulmasi odaklarinda stratejiler gelistirilmelidir.

» Tesislerin sicaklik artisi, kuraklik, asir1 yagis ve sel

gibi iklim kaynakl tehlikelere karsi fiziksel dayaniklilig:
teknolojik ¢oziimler kullanilarak artirilmali, erken uyar:
ve risk azaltma sistemlerine yatirim yapilmalidir.

* Diigiik karbonlu tiretim siireclerine gecisi
desteklemek icin yeni teknolojilerin/iiriinlerin
gelistirilmesi noktasinda iniversite-sanayi is birlikleri
onceliklendirilmeli, ortak test laboratuvarlarinin
kurulmasi ya da alternatif malzeme kullanimi gibi
konularda sektor ici igbirligi arttirilmalidir.

* Uyum siirecinin hizlandirilabilmesi a¢isindan iklim
degisikligi ve cevresel siirdiiriilebilirlik odakli raporlama
siirecleri seffaf, dogrulanabilir ve uluslararasi standartlara
uyumlu hale getirilmelidir.

» Stirdiiriilebilir iiriinlere olan talebin ve doniisim
motivasyonunun arttirilmasi i¢in, tiiketiciler ve
ireticiler geri doniistiiriilmiis tiriinler ve cevre etiketi
gibi uygulamalar sayesinde ¢evresel etkiler konusunda
bilinclendirilmelidir.

« Iklim degisikligine uyum saglama kapasitesinin
arttirilmasi noktasinda ihtiya¢ duyulan déniisiim
yatirimlarinin hiz kazanmasi icin 6zel sektoriin kapasitesi
fark etmeksizin kolay erisim saglayabilecegi, sektor/konu
odakl tegvik ve finansman mekanizmalari gelistirilmeli ve
yayginlagtirilmalidir.

Bu cercevede orman, kagit iiriinleri, matbaa ve basim
sanayiinin iklim degisikligine uyum kapasitesini
arttirmaya yonelik 6nlem Onerileri, nlemin hayata
gecirilmesinde kilit rol oynayabilecek paydaslar ve
onlemin tamamlanmasi icin 6ngoriilen vadeler (kisa: 0-1
yil, orta: 1-3 y1l, uzun: 3-5 y1l) Tablo 7.1’de verilmistir.



Tablo 7.1 -

Onlem

Sorumlu

Vade

Tedarik Zinciri ve Hammadde Yénetimi

Dogal hammaddelerin (kagit, ahsap vb.) kalitesinde bozulma riskine kargi Ozel sektor Orta
iklimlendirme altyapisinin glglendirilmesi
Yangin riskine karsi stok sahalarinda termal kamerali drone ile izleme ve Ozel sektor Orta
guvenlik yatirimlar gergeklestirilmesi
Stok sahalarinda uygun depolama ve kivilcim énleyici malzemeler kullaniimasi Ozel sektor Orta
Hammadde ve Uretim sureclerinde toz patlamasina karsi 6nlemlerin alinmasi Ozel sektor Kisa
Atiklarin kaynaginda ayristiriimasi, geri dénasturilmas malzeme kullanim Ozel sektor, Kamu Orta
oraninin artirilmasi
Sarduralebilir orman yénetimi ve ¢ok islevli agaglandirma sahalarinin Kamu, Ozel sektor Uzun
yayaginlastiriimasi
Atik kagit ithalat kotasinin gézden gecirilmesi, izleme mekanizmasi Kamu Kisa
olusturulmasi
Biyorestorasyon projeleri ile alternatif finansman saglanmasi Finans Orta
Alternatif hammaddeler ve tretim yontemleri gelistiriimesi (6r. bambu katkili Ar-Ge Orta-Uzun
aranler, duguk seltlozlu yéntemler, biyobozunur sunta, kenevir)
Alternatif hammadde tedarikgilerinin puanlama yéntemiyle belirlenmesi ve Ozel sektor Kisa
firma hafizasinda saklanmasi, ESG uyumlu ve sertifikali tedarikgilerle isbirligi
yapilmasi
Tedarik zincirinin yerel hammadde kaynaklarinin gesitlendirilmesi ve lojistik Ozel sektor Kisa-Orta
rotalarin iklim risklerine gére optimize edilmesi
Su Verimliligi ve Kaynak Yonetimi
Kaynakta atik ayristirma altyapisinin gelistirilmesi ve hane 6lgeginde
bilinglendirme faaliyetlerinin yaratalmesi Kamu Orta
Uretimde geri donusturilmis malzemelerin kullanim oraninin artiriimasi )

Ozel sektoér Orta
Atik yonetiminde yerel yénetimlerle isbirligi kurulmasi ve atik getirme
merkezlerinin giglendirilmesi Ozel sektér, Kamu Orta
Atiklarin déngusel ekonomiye kazandirilmasi (ér. sunta atiklari, singer )
fireleri, fly ash, elek alti atiklar vb.) igin isbirligi yaratalmesi Ozel sektér, Kamu Orta
Atiksu geri kazanimi, dustk kirlilik yakine sahip atiksuyun yeniden
kullanimi, ileri aritim teknolojileri, su tuketimi izleme sistemlerinin Ozel sektor Orta
kurulmasi
Yagmur suyu hasadi sistemlerinin kurulmasi ve proses suyu olarak Ozel sektor Orta

kullanimi igin altyapi olusturulmasi
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Onlem

Sorumlu

Vade

Dusik Karbonlu Uretim ve Temiz Teknolojiler

Kapsam 3 emisyonlarina yénelik yillara sari ve dogrulanabilir veritabani kurulmasi Ozel sektor Orta

Yénetim kurulu seviyesinde egitim, raporlama birimleri kurulmasi, uzman Ozel sektor Kisa

istihdami

Kapsam 3 emisyonlarinin belirlenmesine yénelik Ar-Ge projelerinin gelistirilmesi Ar-Ge Orta

Enerji verimli teknolojilerin secilmesi, tesis ici enerji tiketiminin azaltilmasi Ozel sektor Orta

Dijitallesme ve otomasyon yatirimlari ile sireglerin optimizasyonu Ar-Ge Orta

Enerji verimliligi ve surdarulebilirlik odakli inovasyon projelerinin gelistirilmesi Ar-Ge Uzun

Sicaklik artisina bagli verim kaybini énlemek i¢in kompresér ve elektrik panolari Ozel sektor Kisa

gibi kritik Unitelerde sogutmaliklimlendirme kapasitesinin artiriimasi

Altyapinin Giglendirilmesi

HAZOP benzeri risk analiz yéntemlerinin uygulanmasi Ozel sektor Orta

Tesislerde iklim dedisikligi risk degerlendirmesinin yapilmasi Ozel sektér Orta

Asiri yagis ve sel riskine karsi kritik ekipman ve hammaddelerin yuksek katlarda/ Ozel sektor Orta

zeminden yuksekte konumlandiriimasi

Enerji altyapisinin iklime direngli hale getirilmesi igin kamu-6zel isbirligi Kamu, Ozel sektor Orta

gergeklestirilmesi

Drenaj sistemlerinin dizenli temizligi, dere yataklarinin rehabilitasyonu ve Ozel sektor Orta

temizligi acisindan yerel yonetimler ile isbirligi kurulmasi

Cati ve cephe yalitimlarinin asir hava olaylarina (firtina, yogun kar yuku) dayanikli Ozel sektér Kisa

hale getirilmesi ve periyodik statik kontrollerin yapilmasi

Yildinnm digmesi riskine karsi paratoner sistemlerinin kontroli ve hassas Ozel sektor Kisa

elektronik cihazlar igin asiri gerilim koruyucularin kurulumu

Politika, Finansman ve isbirligi

Hesaplamalarin dogrulanmasi i¢in mekanizmalarin gelistirilmesi Kamu Orta

Uluslararasi standartlarla uyumlu mevzuat dizenlemelerinin hizlica devreye Kamu Kisa

alinmasi

Mevcut finansal dogrulamaya ekolojik ve gevresel unsurlarin dahil edilmesi Kamu Orta

GEKAP gelirlerinin gevre yatinmlarina yénlendirilmesi Kamu Kisa

ETS fonlarinin sektérin desteklenmesine yénelik kullanilmasi Finans Orta

Dusuk faizli ve uzun vadeli finansman modellerinin gelistirilmesi (6r. ATY, Finans Orta

modernizasyon)

AB fonlari dahil ek finansman kaynaklarinin olusturulmasi Finans Orta-
Uzun
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Tesvik mekanizmalarinin kapsamlarinin belirlenmesi igin 6zel sektérden fizibilite Finans, Kamu Orta

alinmasi

Ortak laboratuvarlarin kurulmasi (6r. gida ile temas eden ambalaj malzemeleri Ozel sektor, Kamu Orta

icin test altyapisi, yeni gelistirilen Grinlerin performans testleri icin test altyapisi)

Universite-sanayi isbirligi programlarinin genisletilmesi, Grin ticarilestirme Kamu, Ozel sektor Orta

sureclerinin takibi Kamu

Genel Oneriler

Ticari ormancilik faaliyetlerinin tesvik edilmesi Kamu Uzun

izlenebilirligin saglanmasi (6r. FSC sertifikasi entegrasyonu) Ozel sektor Orta

Orman yanginlari ve kontrolsiz tahribatin engellenmesi Kamu Kisa-
Orta

Hammadde planlamasinin tim paydaslarla yapilmasi Kamu, Ozel sektor Orta

Hizli biylyen/GDO’Iu adag Uretiminin degerlendirilmesi Ar-Ge, Kamu Uzun

Sektorde iyi uygulamalarin paylasiimasi icin rehber ve raporlarin hazirlanmasi Kamu Orta

Asiri sicaklarda galisma saatlerinin diizenlenmesi, mola alanlarinin Ozel sektor Kisa

iklimlendirilmesi ve cgalisanlara uygun KKD ve serinletici mesrubat destegi

saglanmasi

Yogun kar ve buzlanma dénemlerinde personel ulasimi ve sevkiyat sarekliligi igin Ozel sektor Kisa

acil durum eylem planlarinin (tageron yénetimi dahil) olugturulmasi

Orman iiriinleri, kagit tirtinleri, mobilya ve basim
sanayinde iklim degisikligine uyum kapasitesini
artirmaya yonelik 6nlemler; hammadde ve tedarik
zinciri yonetiminden su verimliligine, diisiik karbonlu
iiretim teknolojilerinden altyap1 dayanikliligina

ve politika-finansman mekanizmalarina uzanan

genis bir cercevede ele alinmigtir. Tedarik zincirinde
stirdiiriilebilir orman y6netimi uygulamalarinin
yayginlastirilmasi, alternatif hammadde kaynaklarinin
gelistirilmesi, geri doniistiiriilmiis malzeme

kullanim oranlarinin artirilmasi ve yangin, sicaklik
artisi ile kuraklik gibi fiziksel risklere kars1 tedarik
operasyonlarinin giiclendirilmesi ile kisa vadede
kirilganligin azaltilmasi 6ngoriilmektedir. Orta ve
uzun vadede ise biyobozunur kompozitlerin kullanimai,
bambu veya kenevir gibi alternatif hammaddelerin
gelistirilmesi, dijital izlenebilirlik sistemlerinin
olusturulmasi ve diisiik karbonlu lojistik ¢6ziimler
sektorel dayaniklilig1 artiran baglica doniisiim alanlar:
olarak degerlendirilmektedir. Su ve kaynak verimliligi

kapsaminda atiklarin kaynaginda ayristirilmasu, ileri
aritma ve geri kazanim teknolojilerinin kullanilmasi,
atiksuyun yeniden kullaniminin artirilmasi ve iiretimde
geri doniistiiriilmiis malzemenin payinin yiikseltilmesi
kritik 6nemdedir. Diisiik karbonlu iiretim i¢in enerji
verimli teknolojilere gecis, slire¢c otomasyonu, atik 1s1 geri
kazanimi, dijitallesme yatirimlari ve siirdiiriilebilirlik
odakl1 Ar-Ge caligsmalar1 6n plana ¢ikarken; altyapi
tarafinda agir1 yagis, sel ve yangin risklerine karsi
depolama alanlarinin giiclendirilmesi, kritik ekipmanlarin
korunmasi, drenaj sistemlerinin iyilegtirilmesi ve enerji
altyapisinin iklim etkilerine dayanikli hale getirilmesi
gerekmektedir. Politika ve finansman mekanizmalarinda
ise dogrulanabilir raporlama siireclerinin kurulmasz,
stirdiiriilebilir iirlinlere talebi artiracak sertifikasyon ve
etiketleme uygulamalarinin yayginlastirilmasi, diisiik
faizli finansman imkanlarinin gelistirilmesi ve kamu-ozel
sektor is birliklerinin gii¢lendirilmesi sektoriin uyum
kapasitesini destekleyen temel araclar arasinda yer
almaktadir.
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Bu raporda sunulan degerlendirmeler, orman

iirtinleri, kagit tirtinleri, mobilya ve basim sanayinin
iklim degisikligine bagh risklerini biitiinciil bir

sekilde ele almakta ve sektoriin uyum kapasitesini
giiclendirmeye yonelik 6nlemleri sistematik bir
cercevede ortaya koymaktadir. Calismanin kapsami

ve proje uygulayicilarinin rolii geregi, 6nerilerin
uygulama zaman cizelgesi veya performans gostergeleri
gibi unsurlarla detaylandirilmasi hedeflenmemistir.
Bununla birlikte, raporda sunulan bulgular ve 6neriler;

politika yapicilar, diizenleyici kurumlar ve sektorel
paydaslar icin yol gosterici bir cerceve olusturmakta ve
sektoriin uyum kapasitesinin giiclendirilmesine yonelik
stratejik kararlarin sekillenmesine katki saglamay1
amaclamaktadir. Gelecek dobnemde orman iiriinleri, kagit
iirtinleri, mobilya ve basim sanayi 6zelinde uygulamaya
yonelik uyum yol haritalarinin, ilgili paydaslarin
katilimiyla gelistirilmesi sektoriin direncliligini
artiracaktir.
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