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OZET

Gilinlimiizde iiretim sektorii, hizla degisen teknolojiler ve ¢evresel tehditler gibi zorluklarla
kars1 karsiya kalmaktadir. Ozellikle kagit endiistrisi, cevresel etkileri yiiksek olan
sektorlerden biridir. Bu sektoriin siirdiiriilebilirligi, yalnizca karbon salinimini azaltmakla
kalmay1p, ayn1 zamanda dijital doniisiim ve yesil donilisiim stratejilerinin entegrasyonuyla
saglanabilir. Kagit iiretiminde yesil doniisiim, dogal kaynaklarin verimli kullanimini ve
karbon ayak izinin azaltilmasin1 amaglarken, dijital doniisiim ise iiretim siireclerinin daha
verimli hale getirilmesi i¢in yeni teknolojilerin uygulanmasini igerir. ikiz doniisiim, bu iki
siirecin birlikte ele alinarak tliretimde daha verimli, siirdiiriilebilir ve ¢evresel etkilerinin
minimize edilmesi anlamina gelir. Bu kavram, kagit endiistrisinin ¢evresel etkilerini
azaltirken, ayn1 zamanda kiiresel pazarda rekabet giiciinii artirmasima yardimci olur. Yeni
teknolojilerin entegrasyonu ve yesil stratejilerin benimsenmesiyle, iiretim siireglerinin
optimize edilmesi ve kaynaklarin daha verimli kullanilmasi saglanabilir. Karbon salinimini
azaltma ¢abalari, kiiresel sicaklik artigini 1,5 °C ile sinirlama hedefi dogrultusunda 6nem
kazanmigken, karbon vergisi gibi uygulamalar da isletmeleri yesil teknolojilere yatirim
yapmaya tesvik etmektedir. Nitekim kagit endiistrisinde ikiz doniisiim siireci, ¢evresel
stirdiiriilebilirligi desteklerken ayni zamanda ekonomik biiyiimeyi tesvik eder. Bu doniisiim
hem ¢evresel hem de ekonomik agidan uzun vadeli basartyr miimkiin kilacak bir iiretim
modeline doniistiiriillmelidir.

ABSTRACT

Nowadays, the manufacturing sector faces challenges such as rapidly changing
technologies and environmental threats. The paper industry in particular is one of the sectors
with high environmental impacts. The sustainability of this sector can be achieved not only
by reducing carbon emissions, but also by integrating digital transformation and green
transformation strategies. In paper production, green transformation aims to make efficient
use of natural resources and reduce the carbon footprint, while digital transformation
involves the application of new technologies to make production processes more efficient.
Twin transformation means taking these two processes together to make production more
efficient, sustainable and minimize their environmental impact. This model helps to reduce
the environemntal impacts of the paper industry while also enhancing its competitiveness
in the global market. Production processes can be optimized and resources used more
efficiently by integrating new technologies and adopting green strategies. Efforts to reduce
carbon emissions have gained importance in line with the goal of limiting the global
temperature rise to 1.5 degrees, while practices such as carbon tax encourage businesses to
invest in green technologies. Indeed, the twin transformation process in the paper industry
promotes economic growth while supporting environmental sustainability. This
transformation is a production process that will enable long-term success in both
environmental and economic terms.

1. Giris

Doéniistim”, "oldugundan bagka bir bi¢ime girme,
baska bir durum alma" anlamima gelen bir kavramdir
anlamdan hareketle,
glinimiizde donisiimiin farkli alanlardaki etkileri
daha belirgin héle gelmistir. Endiistri 4.0, bu doniistim
diinyasinda yasanan dordiincii
asamasidir ve Almanya’da ekonomik
Diinya savaslari

(TDK, 2024). Bu genel

siirecinin  sanayi

dogrultusunda ortaya ¢ikmustir.

sonrasi, sanayinin merkezi iilkeler (ABD, Almanya,
Japonya) iiretim iistiinliiklerini Asya ve Latin Amerika
tilkelerine kaptirmig, bu da Avrupa ekonomilerini
arayisa yonlendirmistir. Artan igsizlik ve iretimin
kaymasi, bir doniisim hamlesi  gerekliligini
dogurmustur (Kilig & Alkan, 2018). Endiistri 4.0,
ekonomiye miisteri  beklentilerini  karsilamak,
esneklik, optimum karar alma, kaynak verimliligi,
yeni hizmet firsatlar1 yaratmak, demografik degisime
uyum saglamak ve rekabetgi bir ekonomi olusturmak

ihtiyaglar
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gibi faydalar saglamaktadir (Kagermann vd., 2013).
Endiistri 4.0, sanayi devrimlerinin ekonomik
avantajlar elde etmek amaciyla gergeklestirildigi bir
siirectir.  Ulkeler, iiretim maliyetlerini diisiirme,
igsizlik oranlarin azaltma ve ihracat gelirlerini artirma
hedefiyle rekabet avantaji saglamaya c¢aligsmaktadir.
Bu siire¢ hizla ilerlerken, Endiistri 5.0 ve Toplum 5.0
gibi daha ileri diizey sanayi devrimleri tartisilmaya
baslanmustir. Tkiz déniisiim, bu baglamda 6nemli bir
yer tutar ve yesil doniisiim ve dijital doniisiim olmak
iizere iki temel bileseniyle sekillenir. Yesil doniisiim
cevresel siirdiiriilebilirlik ve kaynak verimliligi odakli
bir siirectir. Bu doniigiim, karbon ayak izini azaltmay1
ve dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasin
hedefler. Diger yandan, dijital doniisiim ise
teknolojinin kullanimini yayginlastirarak is siire¢lerini
daha verimli hale getirmeyi ve toplumsal yasami
doniistirmeyi amaglar. Bu iki doniisiim siireci,
birbirini tamamlayarak daha stirdiirtilebilir, verimli ve
teknolojik olarak gelismis bir gelecegin temellerini
atar (Karabas, 2024). Yesil doniistimiin hedefleri
dogrultusunda, c¢evresel etkilerin azaltilmasi ve
kaynaklarin daha verimli kullanilmasi saglanirken,
dijital doniislim ise tretim siireglerinin optimizasyonu
ve verimliligin artirilmasi adina firsatlar sunmaktadir.
Kagit iiretiminde, dijital teknolojilerin entegrasyonu
ile enerji verimliligi artirilabilir, atik yonetimi daha
etkin hale getirilebilir ve su kullanimi optimize
edilebilir (Mato vd., 2021). Ornegin, enerji sektériinde
akilli sebekelerin kurulmasiyla elektrik tiiketimi daha
verimli hale getirilmektedir. Selilloz ve kagit sanayi,
diinya genelinde enerji tiiketimi bakimindan besinci
sirada yer alan bir sektordiir (Grieg-Gran vd., 1998).
Artan enerji maliyetleri ve sinirli enerji kaynaklar1 géz
oniinde bulunduruldugunda, bu sektor iilkeler icin
stratejik Oneme sahip bir endiistri dali olarak kabul
edilmektedir. Bir ton kagit iiretmek i¢in gereken enerji
miktar1, 10,8 GJ/t termal enerji ve 4,5 GJ/t elektrik
enerjisi olarak belirlenmistir (Blanco vd., 2004). Bu
endiistrideki enerji tiiketimi, tiretim maliyetlerinin
yaklasik %18'ini olusturmaktadir (CEPI, 2011) ve bu
orani azaltmak, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan
kritik bir 6nem tasimaktadir. Benzer sekilde, kagit
endiistrisinde dijital teknolojiler, {liretim siireclerinin
daha stirdiiriilebilir hale getirilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ikiz doniisiim, yesil ve dijital
dontstimiin bir arada ele alinmasini ifade eder ve bu
siireglerin  entegrasyonu ile daha  verimli,
surdiiriilebilir  ve  rekabet¢i  bir  ekonomi
olusturulmasim hedefler (Deniz & Biiyiik, 2023). Bu
baglamda, kagit endiistrisi gibi kaynak tiiketimi
yiiksek ve gevresel etkileri biiyiik olan sektorlerde ikiz
doniisiimiin uygulanmasi kritik bir 6neme sahiptir.

Ikiz doniisiimiin, sadece cevresel siirdiiriilebilirligi
saglamakla kalmayip, ayni zamanda ekonomik
biliylime ve is olanaklari yaratma potansiyeline de
sahip oldugu soylenebilir. Yenilenebilir enerji
sektoriinde, enerji verimliligi alaninda ve diger yesil
teknoloji uygulamalarinda ortaya ¢ikan isletmeler ve
istthdam olanaklari, ekonomik kalkinmaya katkida
bulunabilir (Pande & Gupta, 2005). Ozellikle kagt
endiistrisinde dijitallesme ve yesil doniisiimiin birlikte
ele alinmasi, bu alanda verimliligi artirirken
maliyetleri de distlirebilir. Karbon ayak izinin
azaltilmasi ve atiklarin daha verimli yonetilmesi ile
cevresel faydalar saglanirken, dijitallesme sayesinde
tretim siireglerinin hizlandirilmas: ve daha diigiik
maliyetlerle yiiksek kaliteli iiriinlerin elde edilmesi
mimkiin hale gelir (Lopez vd., 2022). Bununla
birlikte, ikiz doniislimiin basarili olabilmesi igin kamu
politikalarinin ve diizenleyici ¢ergevelerin uygun
bicimde sekillendirilmesi gerekmektedir. Sektorler
arasi ig birligi ve teknoloji transferi de ikiz doniisiimiin
basarisini etkileyen 6nemli faktdrlerdendir (Nene &
Raghavan, 1996). Bu kapsamda ele alinan bu
calismada, kagit endiistrisinde yesil doniisiim ve dijital
doniisiimiin entegrasyonunu incelemeyi
amaglanmaktadir. Calisma, yesil doniisiimiin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve kaynak verimliligi odakl siirecini
ve dijital doniisliimiin is siireclerini daha verimli hale
getirme amacini ele alacaktir. Kagit tiretiminde dijital
teknolojilerin  enerji  verimlili§ini artirma, atik
yonetimini iyilestirme ve su kullanimini optimize
etme iizerindeki etkileri incelenecektir. Ayrica, ikiz
doniisiimiin, yani yesil doniisiim ve dijital doniistimiin
birlikte uygulanmasinin, kagit endiistrisinde ¢evresel
ve ekonomik faydalar saglayacagina dair literatiirdeki
bulgular sunulacaktir. Bu ¢alismada metodoloji olarak
literatiir taramasi1 yapilacak ve kagit endiistrisinin bu
doniisim  siireglerine nasil adapte olabilecegi
tartigilacaktir.

2. Siirdiiriilebilirlik

Stirdiirtilebilirlik, genel anlamda bir durumun ya da
sistemin uzun vadede devamliligim1 saglayacak
kosullarin yaratilmasidir. Tiirk Dil Kurumu'na (2024)
gore, siirdiiriilebilirlik, “bir seyin siirekliligini
saglamak ve onu kalic1 kilmak’” anlamina gelir. Ancak,
bu kavramin tam anlami, farkli disiplinlerde ve
perspektiflerde zamanla evrimlesmis ve pek ¢ok farkl
acidan  ele  alinmustir. Cesitli  caligmalar,
stirdiiriilebilirligin g¢evresel, toplumsal ve ekonomik
boyutlarim vurgulayarak, insanlik ve doga arasindaki
dengeyi saglamay1 amaglayan farkli tanimlar ortaya
koymustur. Bazi arastirmacilar bu kavrami daha ¢ok
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¢evresel bir endise olarak tanimlar ve bununla sinirh
kalirlar; digerleri ise siirdiiriilebilirligi, toplumsal ve
ekonomik ydnleriyle birlikte daha genis bir cercevede
aciklamaya calisirlar (Alma Savas, 2022). Bununla
birlikte, siirdiiriilebilirlik kavramiin altinda yatan
temel kaygilarin ekolojik oldugu soOylenebilir.
Siirdiiriilebilirligin kiiresel diizeyde kabul goéren ve
yayginlagan tanimi, Birlesmis Milletler Diinya Cevre
ve Kalkinma Komisyonu tarafindan 1987'de
yayimlanan Brundtland Raporu ile pekismistir. Bu
raporda siirdiiriilebilir kalkinma, "bugiinkii nesillerin
ihtiyaclarim1 ~ karsilarken, gelecek  nesillerin
ihtiyaclarin1  karsilayabilme yetenegini tehlikeye
atmadan bu ihtiyaclar1 kargilamak" seklinde
tanimlanmigtir. Rapor, kiiresel c¢evre sorunlari ile
kalkinma arasindaki iliskiyi ¢6zme yoniinde 6nemli
bir kilometre tas1 olmustur ve ¢evre dostu bir kalkinma
anlayisin1 hem devletler hem de sirketler i¢in bir yol
haritas1 olarak sunmustur (Kuhlman & Farrington,
2010). Siirdiiriilebilirlik, ¢evreyi koruma ve dogal
kaynaklar1 dengeli bir sekilde kullanma amac1 giider.
Bu hedef, sadece bireyler ve toplumlar igin degil, tim
kiiresel sistem  i¢in  gecerlidir. Cevresel
strdiiriilebilirlik ise, kaynaklarin savurgan
kullaniminin ve hizli tiketiminin Oniine ge¢meyi,
ekolojik dengeyi saglamayi1 ve karbon ayak izini
azaltmay1 amaglar. Tirkiye’nin yillik karbondioksit
miktar1 (ton) (Sekil 1)’de verilmistir.
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Sekil 1: Tiirkiye’nin yillik karbondioksit miktar1 (ton)
(Deniz & Biiyiik, 2023) (revize edilmistir).
Figure 1: Turkey's annual carbon dioxide emissions (tons)
(Deniz & Biiyiik, 2023) (revised).

Siirdiiriilebilir iiretim, karbon ayak izini azaltmaya
yonelik stratejiler gelistirir. Bu stratejiler, {iretim
stireclerinde kullanilan enerjinin tiiriinii degistirmeyi,
verimliligi artirmay1 ve karbon salinimim azaltmay1
icerir. Yenilenebilir enerji kullanimi, daha verimli
dretim  teknikleri ve  sirdiirilebilir  lojistik
uygulamalari, karbon ayak izinin minimize edilmesine
katki saglar (Bocken vd., 2014). Giiniimiizde

siirdiiriilebilirlik, sadece cevresel bir hedef olarak
degil, aynt zamanda ekonomik ve toplumsal
strdiiriilebilirlik hedefleriyle de birlestirilerek ele
alinmaktadir. Ekonomik kalkinma ile c¢evre
korumasmin dengelenmesi, uzun vadeli refahin
saglanmasi icin kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda,
strdiiriilebilirlik, dogal  kaynaklarin  sorumlu
kullanimi, ekolojik biitiinliigiin korunmasi ve sosyal
adaletin saglanmasi arasinda bir denge kurmay1
amaclar (Anantharaman, 2018).

2.1. Temel siirdiiriilebilir iiretim stratejileri

Glinlimiizde, tiketime dayali ekonomiler, hizli
tilketim aligkanliklarin1 tesvik ederek ve siirekli
biliylimeyi oOnceliklendirerek tiiketim toplumlari
yaratmaktadir. Bu model, bireyleri siirekli yeni tiriinler
ve hizmetlere yonlendirirken, ekonomik biiyiime ve
refah seviyelerini artirmayi amaglamaktadir. Ancak,
bu biiylime modelinin siirdiiriilebilirligi giderek daha
fazla sorgulanmaktadir. Artan tiiketim, dogal
kaynaklarin  tiiketilmesine, enerji  tiiketiminin
artmasina ve ¢evresel zararlara yol agmaktadir. Bu
stirecler, tiretim faaliyetlerinin doga Tizerindeki
olumsuz etkilerini  derinlestirirken, endiistriyel
faaliyetlerin  yarattigi  zararli gaz salmimlar,
ekosistemler {izerinde kalici tahribatlara neden
olmaktadir. Bu durum, kiiresel 1sinma, biyolojik
cesitlilik kaybi, su kirliligi gibi ¢cevresel sorunlar1 daha
da belirgin héle getirerek, gelecek nesillere saglikli ve
yasanabilir bir diinya birakma amacii tehdit
etmektedir. S6z konusu cevresel tehditlerle basa
¢ikabilmek i¢in siirdiiriilebilirlik ilkesi, temel bir
kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Jeswiet, 2007).
Bu baglamda, siirdiiriilebilir {iretim stratejileri,
cevresel etkilerin minimize edilmesi ve dogal
kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmas1 amacini
giitmektedir. Tablo 1°de bazi temel iiretim stratejileri
ve 0rnek uygulamalar1 yer almaktadir.
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Tablo 1: Bazi temel siirdiiriilebilir iiretim stratejileri ve
ornek uygulamalari.
Table 1: Some fundamental sustainable production
strategies and example applications.

Konu Baghgi Aciklama Ornek Uygulama
Siirli dogal kaynaklarn aErrtller?;l 6n¥:r§lr2 rhhi{lg;
38D daha verimli kullanilmasi .
&= . daha az  enerji
£ —é amactyla, su, enerji ve harcavarak avi
CIR= hammadde gibi . ay LY
¥ B . tiretim  kapasitesine
> kaynaklarin etkin
Kullanmidir ulagmaktir  (Golev
) vd., 2014).
= Atiklarin azaltilmasi,
& yeniden kullanilmasi ve
4 g geri doniistiiriilmesi, Atk  kagit  geri
g % gevresel etkilerin  doniigiimii gibi
= & azaltilmasina ve uygulamalardir
3 maliyetlerin (Huang vd., 2020).
% diistiriilmesine katki
< saglar.
o Cevre  dostu  dretim  Giines, riizgar
5 é yontemleri ve enerjisi  kullanim;
Eig £ yenilenebilir enerji  akilli iretim
= é‘ ?n kaynaklarnin ~ kullanimi  sistemleridir (Porter
= ile daha siirdiiriilebilir bir & van der Linde,
- iretim saglanir. 1995).
IoT, yapay zekd ve
Dijital teknolojilerin  sensor  teknolojileri
iretim stireclerine  ile stireglerin
entegrasyonu ile daha izlenmesi ve

verimli ve siirdiiriilebilir  verimliligin
iretim yapilir. artirilmasidir (Zhang

Dijitallesme ve
endiistri 4.0

vd., 2021).
- é = Tedarik zinciri boyunca Sirdiiriilebilir
Z S g cevresel etkilerin kaynaklardan
5282 ; . hammadde temini ve
ERERS izlenmesi Ve atiklarn  en aza
s 2 c stirdiiriilebilir e
2E3 tedarikgilerle  ighirligi  minimesidir
38 .E ¢ soirtie (Seuring & Miiller,
SN yapilmasidir. 2008)
v o Uretim siireglerinde  Yenilenebilir enerji
S E karbon ayak izinin  kullanimi ve verimli
2 Tg azaltilmasi amaciyla  dretim teknikleri ile
2= stratejiler gelistirilir, karbon  saliniminin
== s o T
Q S| enerji tirll degistirilir ve  azaltilmasidir

verimlilik artirilir. (Bocken vd., 2014).

2.2. Kagit iiretiminde siirdiiriilebilirlik

Kagit iiretimi, kaynaklarin yogun kullanildig1 ve ¢evre
tizerinde onemli etkiler yaratan bir endistri dalidir.
Kagit iiretimi, biiyiik miktarda su ve enerji kullanima,
ormanlarin kesilmesi ve atik iiretimi gibi g¢evresel
sorunlarla iligkilidir. Bu nedenle, k&git endiistrisinin
sirdiirtilebilir hale gelmesi hem ¢evresel hem de
ekonomik acidan Onemlidir. Son yillarda, kagit
endiistrisinde  siirdiiriilebilir ~ {iretim  stratejileri
benimsenmeye baslanmis ve birgok kagit dreticisi,
cevre dostu iiretim tekniklerine ve yesil teknolojilere
yatirim yapmaya baslamislardir. Yesil teknolojiler,
kagit {iiretim siireclerinde kullanilan suyun geri
kazanimini saglayarak su tiiketimini azaltmayi, atik
yonetimini  iyilestirmeyi ve karbon saliimim
diisirmeyi  amaglar.  Ornegin, suyun  geri
dondstiiriilmesi, enerji tasarrufu saglayan sistemlerin
kurulmasi ve atik kagitlarin yeniden islenmesi gibi
yontemler, kagit iiretiminde ¢evresel etkileri azaltan
en Onemli uygulamalardir (CEPI, 2011). Ayrica,

yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak, kagit
iiretimi sirasinda salinan karbon ayak izi azaltilabilir.
Bu tiir uygulamalar hem iiretim maliyetlerini diisiiriir
hem de cevre tizerindeki negatif etkileri minimize eder
(Mato vd., 2021). Kagit endiistrisinde
stirdiiriilebilirligi saglamak ic¢in uygulanan bir diger
strateji ise orman yOnetimi ve agag dikimi ile ilgilidir.
Kagit iretiminde kullanilan hammaddelerin ¢ogu,
agaclardan elde edilen seliillozdan yapilmaktadir. Bu
nedenle, ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimi ve yeni
aga¢ dikme projeleri, kdgit endiistrisinin g¢evresel
etkilerini azaltmada biiylik 6nem tasir. Bu stratejiler,
kagit iiretiminin dogal kaynaklar1 tiikenmeden devam
etmesini  saglar ve orman ekosistemlerinin
korunmasina katkida bulunur. Bu sebeple kagit
ureticileri atik yonetimi ve geri doniisim konusunda
onemli adimlar atmaktadir. Atik kagitlarin geri
doniisiimii, yeni kagit tretimi ig¢in gerekli olan
hammaddenin miktarin1 azaltir ve dogal kaynaklarin
korunmasina yardimci olur. Ayni zamanda, bu siirecte
kullanilan kimyasal maddelerin miktarin1 da azaltarak
cevre kirliligini onler (Zhang vd., 2019). Kagit
endiistrisinde bu tiir geri donlisim ve yeniden
kullanim stratejileri, Uretim siireclerinin daha ¢evre
dostu ve siirdiiriilebilir hédle gelmesini saglar. Dijital
doniisiim ve endiistriyel otomasyon da kagit
iretiminde  siirdiiriilebilirligi  artiran ~ 6nemli
stratejilerdir. Yapay zekd ve biiyilk veri analitigi
kullanilarak tiretim siliregleri daha verimli hale
getirilebilir, enerji ve su tiiketimi optimize edilebilir.
Dijital teknolojiler, iiretim siireglerinin izlenmesini,
yonetilmesini ve optimize edilmesini saglayarak hem
maliyetleri diisliriir hem de gevresel etkileri azaltir.
Ayrica, akilli iiretim sistemleri sayesinde daha az
enerji tiiketen ve daha az atik {ireten iiretim tesisleri
kurulabilir (Mato vd., 2021). Kagit endiistrisinde
stirdiiriilebilirlik, cevreye duyarl tiretim
yontemlerinin benimsenmesi ve yesil teknolojilerin
kullanilmasi ile miimkiindiir. Kagit ireticilerinin,
cevresel etkilerini azaltarak daha verimli {iretim
siirecleri olusturmasi hem ekonomik hem de ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ag¢isindan biiyiik firsatlar sunmaktadir
(Atik & Ok, 2017). Bu siireclerin basarili bir sekilde
uygulanabilmesi igin, sektdrdeki tiim paydaslarin is
birligi yapmasi ve siirdiiriilebilir tiretim stratejilerini
benimsemesi onemlidir. Ayrica, Tiirkiye'nin seliiloz ve
kagit  endiistrisinin  siirdiiriilebilirligi  {izerine
odaklanilmalidir. Tirkiye’deki kagit tretimi, artan
tiketimi karsilayamamakta ve bu ylizden ithalat
giderek artmaktadir. Hem ¢evresel hem de ekonomik
acilardan siirdiiriilebilir bir iiretim modeline ihtiyag
duyulmaktadir. Bu sebeple asagida belirtilen hususlara
dikkat cekmek Onem kazanmaktadir. Tiirkiye nin
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kagit sektoriinii cevre dostu ve siirdiiriilebilir bir
sekilde doniistiirmeye yonelik Oneriler sunan bu
hususlar (Atik & Ok, 2017);

o Hammadde ve teknoloji sorunlari: Tirkiye'de
hammadde temininde zorluklar
yasanmaktadir ve kagit {iretimi icin gereken
seliloz ithalatt artmaktadir. Ayrica, eski
teknolojilerin  kullanimi, siirdiiriilebilir bir
iiretim icin engel teskil etmektedir.

o Yesil ekonomi yaklasini: Kagit {iretimi,
cevresel etkiler acgisindan 6nemli bir sektor
olup, yesil ekonomi anlayigina uygun hale
getirilmesi  gerekmektedir.  Bu, iiretim
stireclerinin daha ¢evre dostu héle getirilmesi,
geri donilisim oranlarimin  artirilmas1  ve
biyoteknoloji  gibi yenilik¢i ¢dziimlerle
saglanabilir.

o Orman yonetimi ve strdiiriilebilirlik: Orman
kaynaklarinin yonetimi, selilloz ve kagit
dretimi i¢in biilyilk Onem tagimaktadir.
Ormanlarin  siirdiiriilebilir  ydnetimi, bu
sektorlin uzun vadeli devamliligini saglamak
adina kritik rol oynamaktadir.

o Yerli kaynaklarin kullanimi: Tirkiye'nin yerli
orman kaynaklarindan daha fazla
yararlanilmas1 gerektigi vurgulanmaktadir.
Bununla birlikte, orman alanlarinin ve iiretim
tesislerinin  siirdiiriilebilir  yonetimi  igin
stratejik planlar yapilmalidir.

o  Geri doniigiim ve verimlilik: Kagit geri
doniigiim  oranlari, Tiirkiye’de istenilen
seviyelere ulasamamaktadir. Geri doniisim
oranlarim1  artirmak, enerji  verimliligi
saglamak ve daha siirdiiriilebilir iiretim
yontemleri kullanmak gerekmektedir.

o [Egitim ve farkindalik: Kagit sektorii ve
cevresel  etkileri  hakkinda  toplumsal
farkindalik  yaratilmas1  gerektigi hem
ireticilerin hem de tiiketicilerin daha bilingli
hareket etmelerinin saglanmasi gerektigi
belirtilmektedir.

3. Yesil Doniisiim

Yesil doniisim, ekonomik kalkinmayr ¢evresel
stirdiirilebilirlik ile uyumlu hale getirerek hem mevcut
hem de gelecek nesiller igin yiiksek yasam standartlari
saglama amaci giitmektedir (Cheba vd., 2022). Ancak,
yesil doniigtimle ilgili kavramsal c¢erceve heniiz
olgunlagmamis olup bu alandaki caligmalar devam
etmektedir (Sengiillendi & Sehitoglu, 2023). Dogal
kaynaklarin hizla tiikenmesi, g¢evresel tahribat ve
ekosistemler iizerinde geri doniisli olmayan zararlar,
niifus artig1, teknolojik gelismeler ve tiiketici
davranislarindaki degisimler gibi ¢esitli etmenlerin bir

araya gelmesiyle sekillenmektedir. Diinya niifusunun
stirekli artis1, dogal kaynaklara olan talebi
yiikseltmekte ve bu durum o6zellikle su, gida ve enerji
gibi temel kaynaklarin kullaniminda biiyiik baskilara
yol agmaktadir. Niifus artis1, dogal kaynaklarin hizla
tikenmesine neden olmakta ve ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligini  tehdit etmektedir. Teknolojik
gelismeler, liretim ve tliketim siireglerinde verimlilik
saglamak adma pek ¢ok avantaj sunmasina karsin,
baz1 durumlarda bu yenilikler, dogal kaynaklarin daha
hizli tikenmesine veya cevresel tahribata yol
acabilmektedir. Ozellikle madencilik, tarim ve sanayi
sektorlerinde kullanilan teknolojiler, ¢evresel hasara
neden olmakta ve dogal kaynaklarin asir1 kullanimin
hizlandirmaktadir. Bu tiir teknolojilerin kullanima,
ekosistemlerin dengesini bozarak c¢evre iizerinde
kalic1 tahribatlara yol agabilmektedir. Ayrica, tiikketici
davranislarindaki degisiklikler de dogal kaynaklarin
asirt  kullanimina zemin hazirlamaktadir. Artan
tilkketici talebi, dogrudan kaynaklar1 daha yogun
sekilde tiiketen iirtinlerin iiretimine neden olmakta ve
bu da c¢evresel etkilerin artmasina, kaynaklarin
tikenme hizinin hizlanmasina yol ag¢maktadir.
Tiiketici davranislarinin ¢evresel etkileri, yalnizca
bireysel diizeyde degil, ayn1 zamanda kiiresel dlgekte
de biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Bu faktorlerin bir
araya gelmesi, dogal kaynaklarin asir1 tiiketimi ve
cevresel tahribati beraberinde getirmektedir. Bu
sebepledir ki gelecekte, dogal kaynaklara erisim daha
zor ve maliyetli hale gelebilecektir (Oduncu, 2020).
Kiiresel 1sinma, ¢evresel kirlenme ve iklim degisikligi,
yesil doniisiimiin kiiresel ¢apta kritik bir mesele olarak
ele alinmasina neden olmustur (Yu & Khan, 2022).
Kiiresel 1sinma, biyolojik ¢esitlilik kaybi, su kithig1 ve
toprak erozyonu gibi ¢evresel problemler, asir1 kaynak
kullaniminin dogrudan sonuglaridir ve insanligin ciddi
bir kaynak kitligi ile karsilasabilecegine dair uyarilar
sunmaktadir. Mevcut ekonomik model, biiyiik 6lgiide
dogal kaynaklarin asir1 kullanimina dayanmakta ve bu
modelin c¢evresel etkileri olduk¢a yiiksektir. Bu
sebeple, mevcut ekonomik yaklasimlarin
stirdiiriilebilir olmadig1 ve gelecekteki nesiller igin
ciddi riskler tasidigi disiiniilmektedir. Dogal
kaynaklarin tiikkenmesinin ve c¢evresel tahribatin
Onlenmesi i¢in, mevcut ekonomik yaklagimlarin
yeniden  yapilandirilmasi  gerekmektedir.  Bu
baglamda, siirdiiriilebilirlik ilkelerine dayali yeni
ekonomik modellerin  benimsenmesi, ¢evresel
etkilerin azaltilmasi ve dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilmasi agisindan 6nemli bir adim olacaktir. Bu
yalmzca doganin korunmasi i¢in degil, aynm1 zamanda
insanhigin gelecegi icin saghikli ve yasanabilir bir
diinya insa edilmesi adina da kritik bir gerekliliktir.
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Gelecek nesillerin  ihtiyaglarini  gbz  Oniinde
bulunduracak sekilde, dogal kaynaklarin korunmasi,
cevresel tahribatin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir
ekonomik kalkinmanin saglanmasi i¢in politikalarin
gelistirilmesi gerekmektedir (World Bank, 2012).

3.1. Yesil biiyiime

Yesil biiylime, mevcut ekonomik anlayisi, ekolojik bir
temel ilizerine inga etmeyi ve toplumsal alanda yeni bir
yaklasim gelistirmeyi amaglayan bir disiince
hareketinin ~ savunucusudur.  Bu  doniisiimiin
basarilmasi i¢in, oncelikli olarak her iilkenin kamu
politikalarinda bu yaklasimin yer almas1 gerektigi bir
gercektir (Satir Reyhan, 2014). Yesil biiylime kavramu,
dogal kaynaklar1 koruyan, verimli kaynak kullaniminm
tesvik eden ve gevresel etkileri azaltan bir ekonomik
biiyiime modelini ifade eder. Geleneksel biiyiime
modelleri  genellikle dogal kaynaklarm asin
kullanimina ve c¢evresel tahribata yol ag¢maktadir.
Ancak, yesil biliylime modeli, bu sorunlara ¢6ziim
getirmeyi hedefler. Yesil biiyltime yaklagimi, mevcut
ekonomik yapiy1 dogal kaynaklar1 koruyacak sekilde
doniistiirmeyi amaglamaktadir. Bu, daha az kaynak
kullanimi, atik azaltimi ve enerji verimliligi gibi
uygulamalar1 kapsar. Ayni zamanda, gelismis cevre
teknolojilerinin ~ ve  yesil yatirimlarin  tesvik
edilmesiyle ekonomik biiyiimenin siirdiiriilmesi
hedeflemektedir. Yesil biiyime modeli, c¢esitli
sektorlerde  degisiklikler —yapmayr ve  yesil
teknolojilere yonelik yatirimlart  tesvik etmeyi
amaglamaktadir (Durmuglar vd., 2023; Cheba vd.,
2022). Ornegin, enerji sektoriinde yenilenebilir enerji
kaynaklarmmim  kullanimimin ~ artirilmasi,  tarimda
organik tarimin tesvik edilmesi, ulagimda elektrikli
araclarin yayginlagtirilmas: gibi uygulamalar yesil
bliylimenin bir pargasidir. Benzer sekilde, geri
doniistimden kagit {ireten fabrikalar da cevre dostu
iretim anlayisinin onemli bir ornegini
olusturmaktadir. Yesil biiyiime modelinin
avantajlarindan biri, sirdiiriilebilir bir ekonomik
biliylime saglarken g¢evresel etkileri azaltmasidir.
Ayrica, yesil sektorlerde is ve istihdam olanaklarinin
artmasi da 6nemli bir avantajdir. Ayn1 zamanda, yesil
biiyiime, teknolojik ve inovasyon potansiyelini
artirabilir ve ekonomik rekabet giicii kazandirir.
Ancak, yesil biiylime modelinin basarili olabilmesi
icin politika yapicilarmm ve is diinyasinin destegi
gereklidir.  Uygun  diizenlemelerin  yapilmasi,
tesviklerin saglanmasi ve kamu-Ozel sektor is
birliginin  gii¢lendirilmesi,  yesil  biiylimenin
ger¢eklesmesini destekler. Yesil biiylime stratejileri ve
yesil donlisgiim planlari, basarili bir sekilde yesil

ekonomiye gecis icin kritik adimlar icermektedir. Bu
baglamda, bazi iilkeler yesil doniisim stratejilerini
benimseyerek ¢evresel siirdiiriilebilirligi ve ekonomik
bliylimeyi bir arada saglamak amaciyla cesitli
politikalar gelistirmistir (Gorji & Martek, 2023). Bu
tilkelerden bazilar ve yaptiklari ¢aligmalar Tablo 2°de
verilmistir.

Tablo 2: Yesil doniisiim stratejilerini benimseyen bazi
iilkeler ve bu iilkelerin yaptiklari stratejiler.
Table 2: Some countries that have adopted green
transformation strategies and the strategies they have

implemented.
Ulke Yesil biiyiime stratejileri
e Bes yillik ulusal kalkinma plani gercevesinde yesil
doniigimil tesvik eden anahtar sektorler belirlenmistir.
Diisiik karbon toplumu, temiz enerji, yesil teknolojiler ve
yesil ulagim gibi temalar altinda oncelikli sektorler
olusturulmugstur (Cheba vd., 2022).
e Yenilenebilir enerji kaynaklarmmn kullanimini artirmaya
yonelik biiyiik ¢capli yatirimlar yapilmugtir.
Kentsel doniisim programlari ve c¢evre dostu altyapi
projeleri ile enerji verimliligi artirilmaktadir (Yu & Khan,
2022).
e Karbon vergisi gibi ekonomik araglarla sera gazi
emisyonlarini azaltmay: hedeflemektedir.
Enerji  donisiimi  stratejisi, niikleer  enerjiden
yenilenebilir enerji kaynaklarma gecisi hedeflemektedir
(World Bank, 2012).
e Yenilenebilir enerjiye biiyilk yatinmlar yaparak
kapasitesini artirmaktadir.
Temiz hava eylem planlari ve atik yonetimi stratejileri ile
¢evresel siirdiiriilebilirlik tesvik edilmektedir (Durmuglar
vd., 2023).

Giiney Kore
L]

Cin

Fransa
[ ]

Hindistan
[ ]

Bu ornekler, basarili yesil doniisiim stratejilerinin
genellikle belirli hedeflerin agik¢a tanimlanmasini,
oncelikli sektorlerin belirlenmesini ve bu sektorlere
yonelik kapsamli miidahélelerin uygulanmasinm
icerdigini gdstermektedir. Ayrica, bu stratejilerin
ulusal diizeyde sahiplenilmesi ve ¢esitli sektorler ile
toplumun genis kesimlerinin destegini almasi, yesil
doniisiimiin  basarili  bir sekilde uygulanmasinda
onemli bir faktdr olmaktadir. Yesil bilylime modeli,
ekonomik kalkinmay1 stirdiiriilebilir bir sekilde
gerceklestirirken, dogal kaynaklar1 koruyan, ¢evresel
etkileri azaltan ve sosyal kalkinmay1 destekleyen bir
yaklagim sunmaktadir (Durmuslar vd., 2023).

3.2. Yesil doniisiimiin kagit endiistrilerindeki
etkileri

Kagit endiistrisinde yesil doniisiim, atik yonetiminin
iyilestirilmesine, enerji verimliliginin artirilmasina ve
yenilenebilir enerji kullaniminin gelistirilmesine katki
saglayabilir. Yesil doniisiim teknolojileri sayesinde
hammadde ihtiyacinin  azaltilabildigi, —makine-
ekipman arizalarinin  disiiriilebildigi  ve siireg
maliyetlerinin azaltilabildigi yapilan bir ¢ok ¢alismada
goriilmektedir. Ayrica su ve kimyasal tiiketiminin
cevre dostu uygulamalarla azaltilabilir oldugu; enerji
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verimliligi Onlemleriyle emisyonlarin diistiriilebilir
oldugu ifade edilmektedir. Ornegin, biyokiitle
enerjisinin  liretimde kullanilmasi, fosil  yakat
bagimliligin1 azaltarak cevresel etkileri minimize
etmektedir. Ayrica, karbon azaltimi hedefleri
dogrultusunda karbon yakalama ve depolama (CCS)
teknolojilerinin entegre edilmesi, kagit fabrikalarinin
cevresel etkilerini azaltan yenilikgi ¢oziimler arasinda
yer almaktadir (Deniz & Biiyiik, 2023). Kéagit
fabrikalarinda atik su ydnetimi de yesil doniisiimiin
kritik bir par¢asidir. Modern tesisler, {iretim sirasinda
ortaya ¢ikan atik suyu aritarak yeniden kullanmakta ve
bu sayede su tiiketimini ciddi dl¢iide azaltmaktadir.
Bunun yami sira, karbon ayak izini Ol¢iimleme ve
izleme sistemleri, ¢cevresel performansin daha etkin bir
sekilde degerlendirilmesine olanak tanimaktadir
(World Bank, 2022). Yesil doniisiim stratejileri ayni
zamanda kagit fabrikalarimin ekonomik rekabet
giiclinii artirmaktadir. Daha verimli {iretim siiregleri ve
yenilik¢i teknolojiler hem maliyetleri diisiirmekte hem
de siirdiiriilebilir {iriinlere olan talebi karsilamaya
yardimer olmaktadir. Ornegin, Avrupa'daki kagit
fabrikalari, dijitallesme ve yesil teknolojiler sayesinde
iretim kapasitelerini  artirmis  ve karbon ndtr
hedeflerine daha Thizli ulagmigtir  (European
Commission, 2023). Yesil doniisimiin, 0&zellikle
karbon azaltimi ve kaynak verimliligi konularinda
odun bazli endiistriler i¢in kritik firsatlar sundugu
vurgulanmaktadir. Ulkemizde ise Koska vd. (2016)
yilinda yaptiklari calismada Kipas Kagit Fabrikasi'nda
uygulanan  yesil  tedarik  zinciri  siirecini
incelemislerdir. Bu siiregte, geri doniisiim orani
yiiksek kagit {iretiminde yesil tedarik zincirinin
verimli bir sekilde uygulanmasina engel teskil
edebilecek unsurlar belirlenmistir. Calismada Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilarak karar hiyerarsisi
olusturulmus ve finans, teknoloji, bilgi, dis kaynaklar
gibi ana kriterler belirlenmistir. ~ Calismanin
bulgularma gore, dis kaynak kriteri, yesil tedarik
zinciri uygulamalarinda engel olusturabilecek en
onemli unsur olarak belirlenmistir. Ozellikle, ¢evre
dostu politikalara devlet desteginin eksikligi,
isletmelerin yesil uygulamalarda karsilastigi biiytlik
engeller arasinda yer almaktadir. Yesil doniisiim
acisindan, isletmenin teknolojik ve finansal altyapisi
giiclii olmakla birlikte, dis kaynaklardan kaynaklanan
zorluklar yesil uygulamalarin Oniinde engel teskil
etmektedir. Ayrica, modern iiretim sistemleri ve bilgi
islem yatirnmlar ile isletmenin yesil uygulamalar
siirdiirmesinde zorluk ¢ekmedigi ifade edilmistir.
Calisma, yesil tedarik zinciri uygulamalarindaki
engellerin sektordeki tim isletmelere
genellenemeyecegini ve gelecekte farkli sektorlerdeki

ve cografi bolgelerdeki yesil donilisim engellerinin
farklilik gosterebilecegini vurgulamaktadir (Koska
vd., 2016).

4. Dijital Doniisiim

Dijital doniisiim, son yillarda Endiistri 4.0 konseptinin
yiikselisiyle daha genis ¢apta giindeme gelmis olsa da
aslinda isletmelerde uzun bir gecmise sahiptir. Dijital
doniisiim, dijital teknolojilerin isletme icinde
kullanilmas1 ve 1is siireclerinin dijitallesmesiyle
baslamustir. Isletmeler, bilgi teknolojileri ve iletisim
teknolojilerindeki gelismeleri takip ederek verimliligi
artirmak, maliyetleri diisirmek ve rekabet avantaji
elde etmek amaciyla dijital araclart kullanmaya
baglamiglardir. Bu siireg, isletmelerin manuel ve kagit-
tabanli is siireclerini dijital platformlara tagimasiyla
baslamistir. Ornegin, finansal islemlerin elektronik
ortama taginmasi, misteri iligkilerinin ydnetimi i¢in
CRM (Miisteri Iliskileri Yonetimi) sistemlerinin
kullanilmasi, stok yonetimi i¢in ERP (Kurumsal
Kaynak Planlama) sistemlerinin uygulanmasi gibi
adimlar dijital doniisimiin  baslangic1  olarak
goriilebilir. Son bes yilda Endiistri 4.0 kavraminin 6n
plana ¢ikmasiyla birlikte dijital doniisiim, daha
kapsamli ve biitliinsel bir yaklasimla ele alinmaya
baglanmistir. Endiistri 4.0, {iretim siireclerinde dijital
teknolojilerin entegrasyonunu ve akilli fabrikalarin
olusturulmasimi vurgular. Bu baglamda, nesnelerin
interneti (IoT), yapay zeka, biiyiilk veri analitigi,
otomasyon ve robotik gibi teknolojilerin kullanimiyla
iretim siiregleri daha akilli ve verimli hale
getirilmektedir. Dijital doniigiimiin temel amaci,
isletmelerin rekabet giiciinii artirmak ve siirdiiriilebilir
bliylimeyi desteklemektir. Bu siireg, isletmelerin is
siireglerini optimize etmesine, miisteri deneyimini
gelistirmesine, hizli ve esnek bir sekilde adapte
olmasina ve yeni is modelleri gelistirmesine olanak
tanir. Ayrica, dijital doniisiim sadece isletmeler igin
degil, toplumun genelinde de ekonomik ve sosyal
doniisiimii tesvik eder. Dijital doniisiim, isletmelerin
dijital teknolojileri kullanarak is siireclerini ve
operasyonlarini iyilestirdigi bir stirectir. Endiistri
4.0'm yiikselisiyle birlikte bu silirecin kapsami ve
o6nemi daha da artmistir (Klein, 2020). Giinlimiizde,
yeni dijital teknolojiler &zellikle isletmelerin liretim
stireglerini  doniistiirerek rekabet avantaji  elde
etmelerini saglamaktadir. Yapilan tahminlere gore,
firmalarin biitgelerinin yaklagik onda biri dijital
doniisiim i¢in ayrilacakken, yapay zeka ve iiretim
teknolojilerindeki geligsmeler ile bu oran beste bir
seviyelerine ulasmaktadir. Oniimiizdeki 10-15 yil
igerisinde ise dijital donilisiim i¢in ayrilacak biitgenin
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toplam biitceye oran1 %40 ile %50 seviyelerine kadar
ylikselmesi beklenmektedir (Brynjolfsson & McAfee,
2014). Bu doniisiimiin sagladig1r faydalar arasinda,
verimliligi iki katindan fazla artiran, yapilan islerin
dogruluk oranimi %99 civarina ¢ikaran ve stratejik
kararlar alirken sapmay1 %2 seviyesine indiren bir¢ok
ornek bulunmaktadir (Porter & Heppelmann, 2014).
Dijital ~ ¢oziimlerle  gergeklestirilen  doniisiim
stireclerine baglamak, isletmelere baglangigta bile %15
ile %20 arasinda  bir  verimlilik  artis1
saglayabilmektedir. Robotlar, sensorler ve otonom
sistemlerin yaygin olarak kullanildig: akilli fabrikalar,
iiretim siireclerindeki dijital doniistimiin hizlanmasina
neden olmaktadir (Lasi vd., 2014). Ancak dijital
doniisiim yalnizca tiretim siireglerindeki degisimlerle
sinirli kalmamaktadir; aynm1 zamanda sosyal medya,
yapay zeka, bliylk veri gibi dijital teknolojilerin
isletme siireclerine entegrasyonu ve buna bagli olarak
yeni i3 modellerinin gelistirilmesi de dijital
doniisiimiin kapsamina girmektedir (Choi & Cheng,
2018). Isletmelerdeki dijital doniisiim, literatiirde
farkli  tammlarla  ele alimmaktadir.  Ornegin,
isletmelerde dijital doniisiim, yeni dijital teknolojilerin
(sosyal medya, biiyiik veri analizi, bulut bilisim vb.)
isletmeyi iyilestirmek i¢in kullanilmasi olarak
tanimlanabilir (Vendrell-Herrero vd., 2017). Bu,
igletmelerin daha verimli ve etkili hale gelmesini
saglayarak rekabet avantaji elde etmelerine olanak
tanir. Ancak dijital doniisiim, sadece mevcut is
stireclerinin dijitallestirilmesiyle smirl degildir; ayni
zamanda igletmelerin yeni firsatlar1 kesfetmelerini ve
rekabet stratejilerini  yeniden sekillendirmelerini
saglar (Brynjolfsson & McAfee, 2014). Dijital
doniisiim siirecinde isletmeler, miisteri deneyimini
iyilestirmek, operasyonel verimliligi artirmak,
pazarlama ve satis stratejilerini optimize etmek gibi
farkl1 alanlarda faydalar elde ederler. Ornegin, miisteri
iliskileri yonetimi (CRM) sistemleri, isletmelerin
misteriyle etkilesimlerini yonetmelerine ve miisteri
memnuniyetini artirmalarina yardimei olur (Porter &
Heppelmann, 2014). Biiyiik veri analitigi, isletmelerin
bliylik veri kiimelerini analiz ederek trendleri
belirlemelerine ve stratejik kararlar almalarina olanak
tanir (Choi & Cheng, 2018). Yapay zeka ve makine
Ogrenmesi, igsletmelerin verileri otomatik olarak analiz
ederek Ongoriilerde bulunmalarina ve is siireglerini
optimize etmelerine yardimer olur (Vendrell-Herrero
vd., 2017). Isletmelerdeki dijital doniisiim, yeni dijital
teknolojilerin  kullanilmasiyla isletmelerin  daha
rekabetci hale gelmelerini saglayan bir siirectir (Lasi
vd., 2014). Bu siireg, isletmelerin miisteri odaklilik,
operasyonel verimlilik ve yenilik¢ilik gibi alanlarda
daha etkili olmalarim1 saglar ve gelecege daha

hazirlikli olmalarmi saglar (Fitzgerald vd., 2014).
Baska bir tanima gore dijital doniisiim, “dijital
teknolojilerin  ve yetkinliklerin giiciiyle deger
olusturmak amaciyla yeni is modelleri, isletme
siiregcleri ve miisteri deneyimini miimkiin kilan
evrimsel bir siirectir” (Morakanyane vd., 2017).
Isletmelerde dijital doniisiim, sadece is modellerinin
doniismesi degil, aym1 zamanda igletmelerin biitiiniinii
etkileyen ve ¢esitli alanlarda degisikliklere yol acan
bir siirectir. Dijital doniisiim, ayn1 zamanda bu siirecte
yeniligi destekleyen bir ortam yaratmay1 gerektirir,
clinkii dijital cagda hizli degisimlere uyum saglamak,
isletmelerin hayatta kalabilmesi i¢in zorunlu bir
durumdur (Westerman vd., 2011). Degisime aciklik ve
stirekli 6grenme, dijital donilisiimiin bagka bir kiiltiirel
boyutudur.  Teknolojik  gelismeler ve  pazar
kosullarindaki degisiklikler hizla gerceklesmektedir.
Bu hizla degisen ortamda isletmelerin esnek olmalar
ve degisime uyum saglayabilmeleri i¢in siirekli olarak
yeni  bilgileri  edinmeleri ve  uygulamalar
gerekmektedir. Ogrenme c¢ok boyutlu; yasam
boyunca, yasam derinligince ve yasam genigligince
gerceklesen bir stiregtir (Sekil 2) (Blaschke vd., 2021).

Yasam

Yasam Genisligince

Boyunca

Yasam

I IDerin!iéince

Sekil 2: Ogrenme yasam boyunca, yasam genisligince ve
yasam derinligince devam eden ¢ok boyutlu bir siirecin
sematik gosterimi (Blaschke vd., 2021).

Figure 2: A schematic representation of learning as a
multidimensional process that continues throughout life,
across the breadth of life, and in the depth of life (Blaschke
vd., 2021).

Literatiirde dijital dOniislim, organizasyonlarin
yalmzca dijital becerileri degil, ayn1 zamanda stratejik
diistinme, inovasyon ve liderlik gibi diger alanlarda da
O0grenmeye acik olmalarina olanak saglar (Kane vd.,
2015). Muskara ve Tungelli (2019) ¢alismalarinda,
endistriyel mirasin dijital yontemlerle korunmasi ve
aktarilmasi siirecine odaklanmislardir. Calismada,
Ozellikle Seka Kagit Fabrikasi 6rnegi iizerinden,
endiistriyel mirasin dijital platformlarla nasil daha
erisilebilir  hale  getirilebilecegi  incelenmistir.
Arastirma, dijital teknolojilerin miize ve diger
endistriyel miras alanlarinda nasil etkili bir sekilde
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kullanilabilecegini gosterirken, ziyaretgilerin  bu
dijitallestirilmis iceriklerle tarihsel deneyimlerini nasil
zenginlestirebilecegi  lizerine  6nemli  bulgular
sunmustur. Bu siire¢, sadece fiziksel mirasin
korunmasina yonelik degil, ayn1 zamanda bu mirasin
dijital ortama aktarilmasiyla gelecek nesillere
ulagmasinin saglanmasi adina da kritik bir 6nem
tagimaktadir. Parida vd. (2019), ¢alismalarinda
endiistriyel ortamlarda dijitallesme, is modeli yeniligi
ve siirdiiriilebilirligi birbirine baglayarak iletisim
kuran ve gelecekteki arastirmalar i¢in yon belirleyen
bir cerceve gelistirmeyi amaglamiglardir. Mergel vd.
(2019), calismalarinda uzman goriislerden tiiretilen
deneysel tabanli bir dijital donlisim tanimi
saglamaktadir. Kamu sektoriindeki dijital doniistimiin
nedenleri, siirecleri ve beklenen sonuclariyla
kavramsal bir ¢ergeve gelistirmislerdir. Mitroulis ve
Kitsios (2019), calismalarinda kavramsal bir dijital
doniisiim stratejisi modeli onermislerdir. Bu model;
teknoloji, finansal yon, miisteride degisim deneyimi,
deger yaratmadaki degisiklikler ve yap1 olmak iizere
bes boyuttan olusmaktadir. Ozcan ve Keskin (2020),
calismalarinda dijital doniisiimiin toplumsal agidan
etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla genel bir bakis
acist gelistirilmeye caligmiglardir. Gelecegin yapay
zekédlarin ve robotlarin diinyas1 olarak goriilmesi
abartili  bir degerlendirme olmayacagmi ve
dijitallesmenin bu c¢ercevede yeni bir asamaya
gecildiginin  bir ifadesi olarak goriilebilecegini
vurgulamiglardir. Ghobakhloo (2020), calismasinda
dijital devrimin temelde bireylerin yasama ve calisma
seklini yeniden sekillendirdigini ve kamuoyunun,
Endiistri 4.0’1in siirdiiriilebilirlik i¢in sunabilecegi
firsatlar konusunda olduk¢a iyimser oldugunu
vurgulamisti.  Bu  c¢alisma, dijital devrimin
stirdiiriilebilirlik i¢in sunabilecegi firsatlar ve Endiistri
4.0’in diinya capinda amagclanan siirdiiriilebilirlik
islevlerini etkin bir sekilde sunmasini saglayabilmek
icin Endiistri 4.0 paydaslarina hizmet etmektedir.
Ritter ve Pedersen (2020), ¢alismalarinda isletmeler
aras1 pazarlarda dijitallesme ve dijitallesme tizerine
arastirmalara  kisa bir tarihsel genel bakis
sunmaktadirlar.  Bir  firmanin  sayisallagtirma
kapasitesinin, veriye dayali biiyiimeye, yani
dijitallesmesine izin vermek icin i modeliyle nasil
etkilesime girdigini tartismak icin bir temel olarak
dijitallestirme kabiliyetinin bir tanimim gelistirmekte
ve gelecekteki arastirmalar igin umut verici yollar
vurgulamaktadirlar. Dijital doniigiimiin basarili bir
sekilde benimsenmesi i¢in igletmelerin  dijital
teknolojilere ve dijitallesmeye yonelik bir kiiltiir
olugturmasi1 gerekmektedir. Bu kiiltiir, ¢alisanlarin
dijital araglan1 aktif bir sekilde kullanmaya istekli

olmalarini, dijital yeteneklerini gelistirmelerini ve
dijital doniisiim projelerine katilmalarini tegvik eder.
Ayrica, isletmelerin dijital dontisiimii stratejik bir
oncelik olarak kabul etmeleri ve bu siirece uygun
kaynaklar tahsis etmeleri son derece 6nemlidir. Dijital
doniisiimiin stratejik bir odak haline gelmesi, hem
organizasyonel degisikliklerin hem de kiiltiirel
doniisiimiin siirekliligi i¢in gereklidir (Bharadwaj vd.,
2013). Dijital doniisiim, organizasyonel kiiltiirlerde
onemli degisikliklere yol acarak, isletmelerin dijital
cagda basarili olabilmeleri igin gerekli olan
inovasyon, esneklik, degisime aciklik ve siirekli
Ogrenme gibi unsurlar birlestirmektedir. Bu unsurlar,
isletmelerin  dijital doniisiim siirecinde rekabet
avantaji elde etmelerine ve silirdiiriilebilir basariya
ulagsmalarina olanak tanimaktadir (Fitzgerald vd.,
2013). Dijital doniisiim, isletmelerin is yapis
bicimlerini koklii bir sekilde degistirerek, daha esnek,
yenilik¢ci ve cevik bir yapiya gegmelerini saglar
(Bharadwaj vd., 2013; Fitzgerald vd., 2013). Bu
doniisiim, ayni1 zamanda karar alma siireglerini daha
hizli ve veri odakli hale getirir ve is birligi ile
entegrasyonu  artirarak  verimliligi  yiikseltir
(Westerman vd., 2011). Dijital doniisiimiin etkileri,
isletmelerin yapilarini, siireglerini ve kiiltlirlerini
donistiirerek, daha esnek, cevik ve yenilik¢i hale
gelmelerini saglar (Bharadwaj vd., 2013). Fiziksel
calisma alanlarimi da doniistiiriir, uzaktan ¢alisma ve
esnek calisma saatleri gibi modellerin
benimsenmesine olanak tanir (Fitzgerald vd., 2013).
Dijital doniisiim ayn1 zamanda isletmelerin is etigi
anlayisim degistirir ve veri gilivenligi, seffaflik ve
stirdiiriilebilirlik gibi konularda daha fazla sorumluluk
yiikler (Henriette vd., 2016). Dijitallesme siirecinin
basarili bir sekilde tamamlanmasi, Endiistri 4.0
modelini benimsemekle miimkiin olur. Bu model,
dijital teknolojilerin is siireglerine, organizasyon
yapisina ve is modellerine entegre edilmesiyle
sekillenir ve isletmelere rekabet avantaji kazandirir
(Burmeister vd., 2016). Endiistri 4.0, {iretim
stireclerini dijital teknolojiler araciligiyla daha esnek
ve verimli hale getirirken, nesnelerin interneti
(Internet of Things - IoT) ve yapay zekd gibi
teknolojiler {iretim verimliligini artwmak igin
kullanilmaktadir (Burmeister vd., 2016).

4.1. Endiistri 4.0''n temel unsurlar1 ve kagit
endiistrisine etkileri

Endiistri 4.0, endiistriyel {iretim siireclerinde dijital
teknolojilerin ve akilli sistemlerin entegrasyonunun
arttig1, iiretimin daha verimli, esnek ve siirdiiriilebilir
hale geldigi bir donemi tanmimlar. Bu doniistim,
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isletmelere rekabet avantaji saglamakla kalmaz, ayn
zamanda ¢evre dostu  liretim  siire¢lerinin
olusturulmasimna da olanak tanir. Kagit enddistrisi,
Endiistri 4.0''n sundugu dijitallesme ve akilli sistem
teknolojilerinden faydalanarak verimlilik, kalite ve
strdiiriilebilirlik  alanlarinda  6nemli iyilesmeler
kaydetmektedir. Endiistri 4.0'm temel unsurlari
arasinda yer alan siber-fiziksel sistemler, biiyiik veri
analitigi, yapay zeka ve makine 6grenimi, [oT, esnek
iretim, otomasyon, robot teknolojileri, sanal
gerceklik, artirllmis gerceklik, bulut bilisim ve 3D
yazicilar gibi teknolojiler, kagit endiistrisinin {iretim
sireclerini daha verimli ve siirdiiriilebilir héle
getirmesine olanak saglar. Siber-fiziksel sistemler,
iiretim siireglerinin dijital ortamda izlenmesini ve
optimize edilmesini miimkiin kilar. Kagit iiretiminde,
bu sistemler iiretim makinelerinin sensorler ve akilli
cihazlar araciligiyla internete baglanarak, iiretim
verilerinin ger¢ek zamanli olarak izlenmesine ve
degerlendirilmesine olanak tanir. Siber- fiziksel
sistemler, kagit tiretim makinelerinin enerji verimliligi
ve hammadde kullamim1 gibi siireglerin optimize
edilmesine yardimci olur, béylece hem maliyetler
diiser hem de ¢evresel etkiler azaltilir. Ger¢ek zamanli
veri izleme, makine arizalarinin erken tespit
edilmesini saglayarak {iretim siirekliligini artirir
(RiiBmann vd., 2015). Biiyiik veri analitigi, kagit
iiretim silireclerinde toplanan verilerin islenmesi ve
anlamlandirilmast  agisindan  Onemli  bir  rol
oynamaktadir. Bu teknoloji, {ireticilerin makine
verimliligini, kaliteyi, bakim ihtiyaglarim1 ve {iretim
hizlarin1 daha etkili bir sekilde izlemelerini saglar.
Verilerin analizi, iiretimdeki potansiyel aksakliklar
erkenden tespit ederek, iiretim  hatalarinin
onlenmesine ve verimliligin artirilmasina olanak tanir.
Ayrica, kagit ireticileri bu veriler sayesinde daha
bilingli kararlar alabilir ve iiretim siireglerini optimize
edebilirler (Lasi vd., 2014). Yapay zekd ve makine
Ogrenimi, kagit endiistrisinde {iretim siireglerinin daha
verimli hale gelmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu
teknolojiler, liretim hatlarindaki verileri analiz ederek
makinelerin daha verimli ¢aligmasini saglar ve {iretim
stireclerini optimize eder. Ayrica, yapay zekd ve
makine Ogrenimi, kalite kontrol sistemlerinde de
kullanilarak hatali {iretimlerin Oniine gecer ve iriin
kalitesini iyilestirir. Bu sayede, {iretim siireleri kisalir
ve maliyetler diiser. Yapay zekda ayrica, lretim
hattindaki verileri analiz ederek talep degisikliklerine
hizl1 ve esnek bir sekilde yanit verilmesine yardimci
olur (Lasi vd., 2014). IoT teknolojisi, kagit tiretim
makinelerinin ve ekipmanlarinin birbirleriyle veri
aligverisinde bulunmasina olanak tanir. [oT sayesinde,
makinelerin  durumu siirekli izlenebilir, bakim

ihtiyaclar1 Onceden tahmin edilebilir ve arizalar
Onlenebilir. ToT'nin kullanimi, iiretim silireclerinde
verimliligi artirirken, ayni zamanda ¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemli bir rol oynar.
Uretim makinelerinin enerji tiiketimi ~izlenerek
tasarruf saglanabilir ve atik iiretimi azaltilabilir (Saar,
2018). IoT teknolojisi, biiyiik veri ve yapay zeka gibi
diger Endiistri 4.0 unsurlariyla birleserek g¢evresel
hedeflerin  gergeklestirilmesine Onemli  katkilar
saglamaktadir (Rehman vd., 2023). Endistri 4.0,
esnek tretim sistemlerinin kurulmasina olanak tanir.
Kagit endiistrisinde, bu teknoloji sayesinde iiretim
stirecleri daha esnek hale gelir ve miisteri taleplerine
hizli bir sekilde yamit verilebilir. Kagit iireticileri,
farkli kalite, gramaj ve oOzelliklerde kagit iiretebilir,
boylece kisisellestirilmis iiriinler sunabilirler. Bu
esneklik, {retim siireglerini daha verimli hale
getirirken, kagit ireticilerinin pazara hizli adapte
olmalarin1 saglar ve miisteri taleplerine en uygun
irtinleri Uretmelerine olanak tanir (Yankin Bilal,
2018). Otomasyon ve robot teknolojileri, kagit
tretiminde hiz, verimlilik ve kaliteyi artinr.
Endiistriyel robotlar, kagit iretim hatlarinda
tekrarlayan ve yiiksek hassasiyet gerektiren gorevleri
yerine getirir. Bu durum, iiretim hizini artirirken, insan
hatalarim1 ve is kazalarin1 azaltir. Robotik sistemler,
ayrica is giliciiniin daha verimli kullanilmasina olanak
tanir, ¢linkii tekrarlayan ve yorucu isler robotlara
devredilir, boylece c¢alisanlar daha degerli islerde
gorev alir (Brettel vd., 2014). Kagit endiistrisinde,
sanal gerceklik ve artinnlmis gerceklik teknolojileri,
tiretim siireclerinin simiilasyonu ve ig¢i egitiminde
kullanilabilir. Sanal gergeklik, {retim hattinin
simiilasyonunu yaparak potansiyel sorunlarin 6nceden
tespit edilmesini saglar. Artirnllmis gergeklik, {iretim
hattindaki is¢ilere gercek zamanli bilgi sunarak is
stireclerini hizlandirir ve verimliligi artirir. Ayrica, bu
teknolojiler is¢i egitimini gelistirir ve {iretim
hatalarinda meydana gelebilecek hatalar1 minimize
eder (Wang vd., 2019). Bulut bilisim, verilerin
merkezi bir depolama alaninda saklanmasii ve
internet izerinden erisilmesini saglar. Kagit tireticileri,
bulut bilisim sayesinde {iretim slireclerini dijital
ortamda izleyebilir, veri analizi yapabilir ve
departmanlar arasinda hizl1 veri paylagimi yapabilirler.
Bu, isletmelerin daha esnek ve verimli bir sekilde
calismalarini saglar. Ayrica, bulut bilisim sayesinde,
iretim siirecleri daha seffaf hale gelir ve is birligi
kolaylasir (Iyer & Henderson, 2018). 3D yazicilar,
kagit endiistrisinde prototip liretiminden son {iriin
tiretimine kadar genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu
teknoloji, kagit irlinlerinin tasarimini hizlandirirken,
malzeme ve enerji tasarrufu saglar. 3D yazicilar, kagit
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diriinlerinin kisiye 6zel olarak iiretilmesini ve daha
hizl1 bir sekilde piyasaya sunulmasini miimkiin kilar.
Ayrica, bu teknoloji, iiretim siireglerinde malzeme
israfin1 azaltarak cevresel siirdiiriilebilirlige katkida
bulunur (Chryssolouris vd., 2013). Endiistri 4.0, kagit
endiistrisini  daha verimli, esnek, hatasiz ve
strdiiriilebilir  hale getiren birgok teknolojiyi
blinyesinde barimndirmaktadir. Bu  teknolojilerin
entegrasyonu, kagit {iiretim siireclerinin optimize
edilmesini ve cevresel etkilerin azaltilmasini saglar.
Ayrica, Endiistri 4.0, isletmelerin rekabet avantaji elde
etmelerine yardimci olur ve siirdiiriilebilir iiretim
stireclerinin  olusturulmasina olanak tanir. Kagit
endistrisinde bu teknolojilerin basarili bir sekilde
uygulanmasi, sektoriin gelecekte daha ¢evre dostu ve
verimli hdle gelmesini saglayacaktir.

4.2. Isletmelerde dijital doniisiimii tetikleyen
etmenler

Dijital doniigtim, isletmelerin temel is yapis sekillerini,
is modellerini, siireclerini ve organizasyon yapilarimi
koklii bir bicimde degistirebilen yikici bir degisim
siireci olarak tanimlanmaktadir. Bu siireg, isletmelerin
rekabetci kalabilmesi ve siirdiiriilebilir basariy1 elde
edebilmesi icin kritik éneme sahiptir. Ancak dijital
dondsiimiin  etkin  bir sekilde yonetilmesi igin
isletmelerin biitiinciil bir dijital doniisiim stratejisine
ihtiya¢ duydugu kabul edilmektedir. Dijital doniisiim
stratejisinin basarili bir sekilde belirlenmesi ve
uygulanmasi, isletmelerin bu siirecte karsilasabilecegi
zorluklar1 asmalarma ve doniisiimiin istenilen
basariyla sonuglanmasina olanak tanir (Kofler, 2018).
Dijital doniisiim stratejisinin  olusturulmasi  ve
uygulanmasinda dort temel asama On plana
cikmaktadir: planlama, yiiriitme, kontrol ve bagarinin
dl¢iilmesi. i1k asama olan planlama, dijital doniisiim
siirecine baslanmadan 0Once isletmenin mevcut
durumunun degerlendirilmesini, hedeflerin
belirlenmesini, kaynaklarin tahsis edilmesini ve
doniigiim siirecinin agamalarinin net bir sekilde
belirlenmesini icermektedir. Bu planlama asamasi,
dijital doniisiim stratejisinin temelini olusturur ve
dondisiim siirecinin bagarili bir sekilde yonetilmesi i¢in
gereklidir. Ikinci asama olan yiiriitme, stratejinin
basaril1 bir sekilde uygulanmast i¢in etkin bir yénetim
ve kaynak tahsisini gerektirir. Doniigiim siirecinin her
asamasi titizlikle planlanmali, uygun kaynaklar
belirlenmeli ve siirecin etkin bir sekilde yonetilmesi
saglanmalidir. Ugiincii asama olan kontrol, doniisiim
stirecinin etkili bir sekilde ilerlemesini saglamak igin
siirekli izleme ve degerlendirmeyi i¢ermektedir. Bu
agsama, stratejinin uygulanmasinin her adimminda

diizenli olarak yapilan performans Ol¢limleri ve
gerektiginde strateji giincellemeleri ile gergeklestirilir.
Son olarak, basarinin Ol¢lilmesi, dijital doniistim
stratejisinin etkinliginin degerlendirilmesi i¢in belirli
Olciitlerin olusturulmast ve bu Olgiitlerin diizenli
olarak izlenmesini icerir. Bagariy1 6l¢mek, isletmenin
doniigiim siirecindeki ilerlemesini degerlendirmek ve
stratejilerini  iyilestirmek i¢in  kritik bir rol
oynamaktadir (Kofler, 2018). Dijital doniisiim
stratejisinin  bagarili olabilmesi i¢in, doniisiimii
tetikleyen etmenler arasindaki sebep-sonug iliskisini
anlamak biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Bu iliski, dijital
doniisiim siirecinin hangi sebeplerle baslatildigini ve
bu siirecin hangi alanlarda etkili olacagini belirlemeye
yardimet olur. {1k olarak, isletmenin dijital doniisiime
neden ihtiya¢ duydugunun net bir sekilde belirlenmesi
gerekir. Bu nedenler arasinda rekabetci baskilar,
misteri  taleplerindeki  degisimler, teknolojik
gelismeler ve maliyet azaltma gereksinimleri gibi
faktorler 6ne cikabilir. Bu nedenlerin belirlenmesi,
doniisiim stratejisinin hedeflerinin ve Onceliklerinin
dogru bir sekilde sekillendirilmesine olanak saglar
(Liere-Netheler vd., 2018). Dijital doniisiimiin hangi
alanlarda etki yaratacagini belirlemek, stratejinin
kapsamni ve odak noktalarini netlestirir. Is siirecleri,
miisteri deneyimi, operasyonel verimlilik ve rekabet
avantaji gibi alanlarda nasil bir etki yaratilacagina
karar verilmesi, doniisiim siirecinin dogru sekilde
planlanmasina  yardimci  olur. Ayrica, dijital
donisiimiin - getirecegi  faydalar ve sonuglar da
onceden belirlenmelidir. Bu faydalar arasinda artan
verimlilik, maliyet tasarrufu, miisteri memnuniyetinde
artis ve rekabetci avantaj elde etme gibi unsurlar yer
alabilir. Bu sonuglarin net bir sekilde belirlenmesi,
doniisiim stratejisinin basar1 kriterlerini olusturur ve
isletmenin ~ doniisiim  silirecindeki  ilerlemesini
degerlendirmeyi  saglar. Doniisiimii  tetikleyen
faktorlerin oncelik sirasinin belirlenmesi, stratejinin
uygulanabilirligini artirir. Isletme, déniisiim siirecinin
hangi unsurlarimt ilk olarak ele almasi gerektigini
belirlerken, aciliyet derecesini ve stratejinin
hedeflerine  nasil  ulasacagimi  géz  Oniinde
bulundurmalidir.  Tetikleyici faktorlerin =~ dncelik
sirasiin dogru bir sekilde belirlenmesi, igletmelerin
kaynaklarin1 etkin bir sekilde tahsis etmelerini ve
dijital donlsiim stratejilerini verimli bir bigimde
uygulamalarin1 saglar (Liere-Netheler vd., 2018).
Biitiinciil bir dijital doniisiim stratejisi, isletmelerin
dijital doniisim strecini daha etkili bir sekilde
yonetmelerine yardimci olur. Bu strateji, isletmelerin
doniisiim siirecinde karsilasabilecekleri zorluklar
azaltir, kaynaklar1 daha verimli kullanmalarim saglar
ve basarili bir dijital doniisiim i¢in gerekli olan temel
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unsurlart  olusturur. Dijital doniistimiin  basarili
olabilmesi i¢in, bu stratejinin dogru bir sekilde
planlanmasi, uygulanmasi ve izlenmesi biiyiik 6nem
tasir. Bu siirecin dogru yonetilmesi, isletmelerin dijital
doniislim siirecinde elde edecekleri basariy1r dogrudan
etkilemektedir (Kofler, 2018).

5. Tkiz Déniisiim

Ikiz doniisiimii olusturan, yesil ve dijital doniisiim
arasindaki etkilesim, gilinlimiizde giderek Onem
kazanan bir konudur ve ekonomilerin kaynak
verimliligini artirmayi, dongiisel ve karbon nétr
olmay1 hedefleyen siirecleri ifade etmektedir. Karbon
nétr ¢alismalart kapsaminda sektorlere gore karbon
saliimi Sekil 3°de goriilmektedir.

%2.9
1o 5583 Mt
COz esd

=Enefji = Tanm Endustriyel iglemler ve Urin Kullanimi Atk

Sekil 3: Sektorlere gore sera gazi emisyonlart 2022
(TUIK, 2025).

Figure 3: Greenhouse gas smissions by sector, 2022
(TUIK, 2025).

Sekilden de anlasilacagi ilizere karbon salimiminda
enerji, endiistriyel islemler ve {iriin kullanimi, tarim ve
atiklar bas1 cekmektedir. Oncelikli olarak bu alanlara
odaklanilmas1 ve gerekli calismalarin baglatilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, ikiz donisiim kavrami
hem ekonomilere katki saglayacak hem de daha
yasanilabilir  bir ¢evre olusturacak  doniisiim
siireclerini inceler. Endiistri devrimlerinin temel itici
giicli her zaman verimlilik artig1 olmustur. Ancak ikiz
doniislim, sadece verimliligi artirmakla kalmayip ayni
zamanda diinya kaynaklarinin daha verimli ve
sirdirtlebilir  bir  sekilde kullanilmasim1  da
hedeflemistir. Bu nedenle, ikiz doniisiim kapsaminda
kabul goren iiretim modelleri, sadece kar odakli

olmaktan ziyade cevresel ve sosyal etkileri de goz
oniinde bulundurarak hareket ederler. Is diinyasindaki
farkli sektorler, verimlilik artis1 saglamak ve ikiz
doniisiimii  gerceklestirmek adina iiretim hatlarim
uygun hale getirmeye baslamiglardir. Ancak kiigiik
Olcekli igletmeler, doniisiim maliyetlerinden Otiirii
heniiz bu siirece tam olarak dahil olamamiglardir.
Tiirkiye  gibi, KOBI'lerin bilyiik ¢ogunlugu
olusturdugu iilkelerde ise bu doniisiimiin heniiz
basinda olundugu goriilmektedir. Bu noktada, kamu
desteginin yani sira isletmelerin de doniisiim i¢in irade
gostermesi gerekmektedir. Risklerin biiyiik oldugu bir
donemde, isletmelerin bir an dnce harekete gecmesi
gerekmektedir. ikiz doniisiim, isletmelerin dijitallesme
ve stirdiriilebilirlik alanlarinda doniisiim
gecirmelerini saglar. Bu siireg, isletmelere ekonomik
zorluklar1 agma, verimlilik artig1 ve maliyet dusiisii
gibi faydalar sunarken, g¢evresel ve sosyal
sorumluluklarin1i da yerine getirmelerini saglar.
Isletmeler, dijitallesme ile iiretim siireglerini
modernize  ederken, surdiiriilebilirlik ~ odaklh
uygulamalarla ¢evreye duyarl ¢oziimler gelistirir. Bu
doniisiim, rekabet avantaji saglar ve ayni zamanda
gelecege daha yasanabilir bir diinya birakma
sorumlulugunu  istlenmelerine  yardimc1  olur
(Karabasg, 2024).

5.1. ikiz doniisiimiin lokomotifleri

Yesil gecis teknolojileri, diinya genelinde g¢evresel
siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi ile miicadele
konularinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu alanda
oncii olarak bilinen Avrupa Birligi, Japonya ve
Amerika Birlesik Devletleri uzun yillardir yesil
teknolojilerdeki  hakimiyetlerini  siirdiirmislerdir.
Ancak son donemlerde Ozellikle Cin gibi Asya
ekonomileri de yesil gecis konusunda 6nemli adimlar
atmaya  baglamisti.  Avrupa  Birligi,  yesil
teknolojilerde en fazla patent sahibi olan bolgelerden
biri olmasmma ragmen, bu hakimiyetin zamanla
azalmaya basladig1 gézlemlenmektedir (World Bank,
2023). Yesil patent kiiresel pay dagilim yiizdeleri Sekil
4’de verilmistir.
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Sekil 4: Yesil patent kiiresel pay dagilimlar1 (%) (World Bank, 2023).
Figure 4: Green patent global share distribution (%) (World Bank, 2023).

Diinya Bankasi verilerine gore, 2004 yilinda Asya
ekonomileri yesil teknolojilerdeki patentlemenin
%24'inii gergeklestirirken, bu oran 2021'de %42'ye
yiikselmistir. ~ Ozellikle Cin'in, kiiresel  yesil
teknolojideki payinda belirgin bir artig yasanmaigtir.
Dogu ve Giineydogu Asya'daki ekonomilerin, yesil

teknolojilerdeki yiikseligsinin yam1 swra  dijital
teknolojilerde de oOnemli bir rol oynadig
gozlemlenmektedir. Bu  bolgelerdeki tim

ekonomilerin dijital teknolojideki patent pay1 %40'a
ulasmis durumdadir. Dijital teknoloji patentleri
kiiresel paylarinin dagilimi (%) Sekil 5’de verilmistir.

o T 1 1 13 I 1) 1
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

I I 1 1 I 1 1 T T
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Hagp M sp 7 Japonya M cin G.xore M piger

Sekil 5: Dijital teknoloji patentleri kiiresel paylarinin dagilimi (%) (World Bank, 2023).
Figure 5: Distribution of global shares of digital technology patents (%) (World Bank, 2023).

Bu durum, bolgenin sadece ¢evresel siirdiiriilebilirlik
konusunda degil, ayn1 zamanda dijital doniisiim ve
teknolojik gelisim agisindan da 6nemli bir potansiyele
sahip oldugunu gostermektedir. Yesil ve dijital
teknolojilerde Asya'nin yiikselisi, kiiresel rekabeti
degistirmekte ve bu alanda daha dengeli bir dagilimi
tesvik etmektedir. Bu durum, yesil gecgis ve
sirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak i¢in
kiiresel ig birliginin ve teknoloji transferinin 6nemini
vurgulamaktadir. Ayrica, bu gelismeler, c¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve ekonomik biiyiime arasindaki
dengeyi saglamak icin daha genis bir perspektifin
gerekliligini ortaya koymaktadir (Karabas, 2024).

5.2. ikiz déniisiimde Tiirkiye’nin konumu

Ikiz doniisim, ekonomik kalkinma ile cevresel
siirdiiriilebilirlik hedeflerini birlestirerek, ozellikle
gelismekte olan iilkeler igin kiiresel rekabet giiciinii
artirma konusunda kritik bir rol oynamaktadir.
Tiirkiye, Avrupa Birligi'ne (AB) olan yakinlig1 ve bu
birligin en biiyiik pazarlarindan biri olmasi nedeniyle,
ikiz doniislim siirecini ve yesil gegisin gerekliliklerini
dikkatle izlemek =zorundadir. AB, c¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligiyle miicadele
konularinda 6ncii bir aktor olarak, yesil doniisiim ve
stirdiiriilebilirlik politikalartyla kiiresel ekonomide
belirleyici  bir rol iistlenmektedir (European
Commission, 2023). Tiirkiye'nin Avrupa Birligi (AB)
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standartlarina uyum saglamak icin gerekli adimlari
atmasi, yalnizca i¢ pazarda rekabet edebilirligini
artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda dis ticaret
iligkilerinde herhangi bir zorluk yasamamak adina
kritik bir 6neme sahiptir (OECD, 2022). AB, kiiresel
ticaretin 6nemli aktorlerinden biri olarak, cevresel
strdiiriilebilirlik ~ ve  dijitallesme  konularinda
belirledigi yiiksek standartlarla, iiye {ilkeleri ve dig
ticaret partnerlerini siirekli olarak bu dogrultuda
sekillendirmektedir. Tiirkiye'nin, AB ile olan gii¢lii
ticari iliskilerinin siirekliligini saglayabilmesi ve
kiiresel ticaret arenasinda rekabet avantaji elde

Geligmis sektdrler icin
dijitallegme ve ddngusellik |
konusunda net hedefler

belirleyin. Endustri

Sevlyes|
f
Geride kalan sektérlerde ‘
ikiz donGsuma tesvik etmek |
igin stratejik planlar ve ‘
politikalar olusturun,

ikiz d8n0sama anlamak ve
uygulamak icin gerekll
becerileri saglayin. ‘

edebilmesi icin ikiz doniisiim siirecine etkin bir
sekilde dahil olmasi gerekmektedir. Bu baglamda,
sektorel adaptasyon biiyiik bir 6nem tasimaktadir;
dijital ve yesil doniisiimiin entegrasyonu, Tiirkiye'nin
ekonomik ve ¢evresel siirdiriilebilirlik hedeflerine
ulasmasin1  kolaylastiracaktir. Basarihh  bir  ikiz
donisiim igin dikkate alinmasi gereken gesitli
tavsiyeler bulunmaktadir (Sekil 6). Bu tavsiyeler,
Tiirkiye'nin ~ sektorel  diizeyde  doniisiimiinii
hizlandiracak ve hem i¢ pazarda hem de kiiresel
ticaretteki rekabet gliciinii artiracaktir. Asagida bu
tavsiyeler 6zetlenmistir:

Bu teknolojilerde dongusel
gegisi hizlandiran meveut
| Ar-Ge calismalanni
desteklevin.

Teknolojk

Diger teknolojilerin
dongusel gegisi nasil
destekleyebilecegini analiz
edin.

Bilgi Farkli editim girisimlerinin
Seviyesi etkisini artirmak igin
, aralanndaki sinerjileri
guglendirin,

Sekil 6: Basaril: bir ikiz doniisiim i¢in tavsiyeler (Ortega-Gras vd., 2021).
Figure 6: Recommendations for a successful twin conversion (Ortega-Gras vd., 2021).

Yenilenebilir enerjiye yatirim yapilmasi, enerji
verimliliginin  artirllmasi,  siirdiiriilebilir ~ {iretim
tekniklerinin benimsenmesi ve yesil teknolojilere
gecisin tesvik edilmesi, bu siirecin temel unsurlaridir
(Giirkan & Kurnaz, 2023). Sadece gevresel etkileri
azaltmakla kalmayip, ayni zamanda ekonomik olarak
daha rekabetgi ve yenilik¢i bir liretim altyapisi
olusturmak igin sektdrel yeniliklerin de hayata
gecirilmesi  gerekmektedir. Ayrica, bu doniisiim
siirecinde isletmelerin i¢ ve dis rekabet giiclerini
artiracak ¢oOziimler gelistirmeleri beklenmektedir.
Tiirkiye'nin bu doniisiim siirecinde basarili olabilmesi
icin, kamu sektorii, 6zel sektor ve akademik kuruluslar
arasinda giiclii bir is birligi ve koordinasyon
saglanmalidir.  Politika yapicilarin, isletmelerin
dondisiim siireglerine uyum saglamalarini tesvik etmek
amaciyla uygun tesvikler ve destekler sunmalar
gerekmektedir (World Bank, 2023). Hazine ve Maliye
Bakanligi ile Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitge
Bagkanlig tarafindan belirlenen 2024 yili hedeflerine
gore, Tiirkiye'nin yesil ve dijital doniisim alaninda
3.800 patent basvurusu yapmaytr planladigl
belirtilmistir (Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce
Baskanligi, 2023). Bu hedef, Tirkiye'nin ikiz
doniisiim siirecinde ne derecede kararli oldugunu

gostermektedir. Ayrica, bu doniislim siirecinin
toplumsal seviyede de yayginlastirilmasi i¢in egitim
miifredatlarina entegre edilmesi, gelecegin is giiclinlin
bu siiregle ilgili farkindalik kazanmasina katki
saglayacaktir. Tiirkiye'nin geng ve dinamik niifus
yapist, ikiz doniisiimiin hizla alt sektorlere yayilmasini
kolaylastirabilir (Biiyiikk & Deniz, 2023). Boylece,
Tiirkiye sadece ekonomik anlamda degil, g¢evresel
stirdiiriilebilirlik acisindan da daha giiclii bir konum
elde edebilir. Tiirkiye'nin ikiz doniisliim siirecine uyum
saglamasi ve yesil ekonomiye gecis yapmasi, kiiresel
rekabet giiciinii artirmak ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagsmak acisindan kritik bir adim
olacaktir. Bu siirecte, AB mevzuatinin dikkatle takip
edilmesi, sektorlerin  doniisiim siirecine adapte
olmalar1 ve kamu-6zel is birliginin saglanmasi bilyiik
Onem tagimaktadir.

6. Sonuc¢

Kagit sektori, ¢evresel etkilerini azaltmak ve kaynak
verimliligini artirmak amaciyla dijital ve yesil
doniisiimii benimsemektedir. Bu doniigiim siireci,
sirdiirilebilir bliylime ve verimlilik hedeflerine
ulagsmak icin biyiik firsatlar sunmaktadir. Dijital
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doniigiim, Tiiretim siireglerini daha verimli héle
getirirken, enerji tilketimini optimize etmek ve atik
iiretimini azaltmak icin kritik bir aractir. Dijital ikizler,
yapay zeka ve IoT gibi teknolojilerle is siireclerinin
seffafligni ~ artirlmakta,  operasyonel  verimlilik
saglanmaktadir. Yesil doniigiim ise, enerji verimliligi,
su kullanimi1 ve atik yonetimi gibi alanlarda gevresel
etkileri azaltarak siirdiiriilebilirligi desteklemektedir.
Yenilenebilir enerji kullanimi, karbon saliniminin
azaltilmast ve geri  doniisim  siireclerinin
iyilestirilmesi, kagit sektoriindeki cevresel yiikil
hafifletmektedir. Bu doniisiim, kagit iireticilerine
ekonomik faydalar saglayarak rekabet avantaji elde
etmelerini  saglamaktadir. Dijitallesme ve yesil
donisiimiin  entegrasyonu, maliyetleri diistirmek ve
cevresel hedeflere ulasmak adina 6nemli firsatlar
sunmaktadir. Ancak, bu siireglerin basarisi igin
yenilik¢i teknolojilerin etkin kullanimi ve stratejik
yatinmlar gerekmektedir. Bu noktada sektore
yapilabilecek oOneriler ve ydnlendirmeler sunlardir:
kiigiik ve orta Olgekli igletmelerin dijital doniisiim
stireci hizlandirilmali, dijital ikizler ve IoT
teknolojileriyle  iiretim  siireglerinin  verimliligi
artirllmalidir. Kagit ireticileri, yenilenebilir enerji
kullanimi ve enerji verimliligi teknolojilerine yatirim
yaparak karbon salimimini azaltmalidir. Calisanlarin
dijitallesme ve yesil doniisiim konularinda egitilmesi,
stirecin etkinligini artiracaktir. Ar-Ge yatirimlariyla
yeni siirdiiriilebilir teknolojiler gelistirilmelidir. K&git
reticileri, dijital ikizler ve IoT teknolojilerini
kullanarak iiretim siireglerini optimize etmeli ve geri
dontstim oranlarini  artirmalidir.  Tedarik  zinciri
yoneticileri, ¢evre dostu tedarik zinciri modelleri
benimsemeli, tedarik¢iler ¢evresel stirdiiriilebilirlik
kriterlerine gore seg¢ilmelidir. Kamu politikalari, yesil
donisim i¢in tesvik saglamali, uzun vadeli
sirdiiriilebilirlik  hedeflerine ulagilmasina destek
olmalidir. Sonug olarak, kagit sektorii dijital ve yesil
doniisiim siireglerini benimseyerek hem g¢evresel hem
de ekonomik anlamda oOnemli kazanimlar elde
edebilir. Bu doniisiim, rekabet giiciinii artirirken
siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasina da
katk1 saglayacaktir.
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