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Bu calisma, Turkiye cimento sektdrinde ikiz déntdsimun (yesil ve dijital dontstm) is glict be-
cerileri, calisma iliskileri ve insan kaynagi yapisi Uzerindeki etkilerini gok boyutlu bigimde analiz
etmek amaciyla karma yontem yaklasimiyla tasarlanmistir. Arastirma sureci, birbirini besleyen
dort temel asama Uzerinden yarutdlmustar: (i) literatir taramasi, (i) kesfedici 6n gérismeler,
(iii) odak grup gérismeleri ve (iv) nicel saha arastirmasi. Strecin asamali ve buttinlesik bigim-
de kurgulanmasi sayesinde hem sektérel dénisiim dinamikleri derinlemesine anlasilmis hem
de saha bulgularinin veri temelli bicimde dogrulanmasi mimkun olmustur.

Arastirmanin en énemli metodolojik &zelligi, asamali ve birbirini besleyen bir arastirma tasa-
rimma sahip olmasidir. Literatlr taramasi kavramsal gerceveyi olusturmus; kesfedici gorus-
meler saha gercekligini gérundr hale getirmis; odak grup gérismeleri dontdsimun derinlikli
boyutlarini ortaya ¢ikarmis; nicel arastirma ise bu bulgularin sektér 6lgeginde degerlendiril-
mesini saglamistir.

Bu buttinlesik yaklasim sayesinde déntstimiin teknik, ekonomik, sosyal, kilttirel ve davranissal
boyutlari birlikte analiz edilebilmistir. Arastirma, cimento sektdriinde ikiz dontstimiin yalnizca
teknoloji yatinmlariyla agiklanamayacagini; insan kaynag, liderlik, kurumsal geviklik, beceri do-
nUsUmu ve adil gecis politikalarinin stirecin merkezinde yer aldigini ortaya koyan ¢ok katmanli
bir metodolojik gergceve sunmaktadir.

Literatiir Taramasi

Bu bdélimde, cimento sektériinde ikiz dontstimun is glict tzerindeki etkilerini ortaya koyabil-
mek amaciyla yesil ddnustim, dijital dénlstim ve bunlarin sektérel yansimalarina iliskin gtincel
literatlr sistematik bigimde incelenmistir. Literatlr bulgulari, cimento sektorintn iklim de-
gisikligiyle mucadelede kritik bir konumda oldugunu goéstermektedir. Kiiresel karbon emis-
yonlarinin yaklasik %7’sinden sorumlu olan sektér, yiiksek enerji yogunlugu ve klinker tretim
sdreclerinden kaynaklanan emisyonlar nedeniyle yesil dénistm politikalarinin éncelikli alan-
larindan biri olarak degerlendirilmektedir. Bu cercevede, sektortin karbon salimini azaltan tre-
tim modellerine, déngtisel ekonomi uygulamalarina ve dustik karbonlu teknolojilere yénelmesi
kaginilmaz hale gelmistir.

Yesil donustum literatlry, sirdirulebilir kalkinmanin yalnizca gevresel degil, ayni zamanda eko-
nomik ve sosyal boyutlari da iceren biitincul bir yaklasim gerektirdigini ortaya koymaktadir. Bu
kapsamda, karbon vergileri, emisyon ticaret sistemleri, alternatif yakit kullanimi, yenilenebilir
enerji kaynaklari, karbon yakalama ve depolama teknolojileriile atik ydnetimi uygulamalari 8ne
cikan politika araclari arasinda yer almaktadir. Ozellikle déngiisel ekonomi yaklasimi; kaynak



verimliligi, geri dontstm, yeniden kullanim ve atik azaltimi ekseninde gimento sektériinde
yeni Uretim paradigmasinin temelini olusturmaktadir.

Literatlr ayni zamanda dijital déndsimun, yesil dontsim hedeflerine ulasmayi kolaylastiran
tamamlayici bir unsur oldugunu vurgulamaktadir. Buylk veri analitigi, yapay zeka, nesnelerin
interneti (IoT), bulut bilisim ve stireg kontrol sistemleri gibi teknolojiler; enerji tiketiminin opti-
mize edilmesi, Uretim sureglerinin gercek zamanli izlenmesi, kaynak kullaniminin etkinlestiril-
mesi ve emisyonlarin azaltiimasi acisindan sektdr igin stratejik 5nem tasimaktadir. Dijitallesme
sayesinde Uretim slreclerinde verimlilik artarken sdrdurilebilirlik hedeflerinin daha élgtlebilir
ve yonetilebilir hale geldigi degerlendirilmektedir.

Arastirma kapsaminda incelenen literatur, ikiz dontsimin yalnizca teknolojik ve cevresel bir
dontstm olmadigini; bununla birlikte is glict piyasalarinda yapisal degisimleri beraberinde
getirdigini géstermektedir. Ozellikle veri analizi, dijital okuryazarlik, otomasyon sistemleri yo-
netimi, enerji verimliligi, cevresel strdurdlebilirlik, karbon yénetimi ve dénglsel ekonomi uy-
gulamalarina iliskin becerilerin dnemi giderek artmaktadir. Bununla birlikte elestirel diistinme,
problem ¢ézme, uyarlanabilirlik ve yasam boyu 68renme gibi yetkinlikler de déntstim sureci-
nin temel insan kaynagi gereksinimleri arasinda ¢ne ¢ikmaktadir.

Literatlr bulgulari, cimento sektértiinde mevcut mesleklerin dénlsecegini ve yeni uzmanlik
alanlarinin ortaya ¢ikacagini da ortaya koymaktadir. Karbon yakalama uzmani, strdirulebi-
lirlik yodneticisi, enerji verimliligi uzmani, veri analisti, yapay zeka uzmani ve dijital dénisim
danismani gibi yeni mesleklerin 8nimuzdeki dénemde 6nem kazanacagi 6ngdrilmektedir. Bu
durum, sektdérin yalnizca teknolojik yatirimlara degil ayni zamanda nitelikli insan kaynagina
ve beceri dénisimine yonelik stratejik planlamalara da ihtiyag duydugunu gostermektedir.

Literattr, cimento sektdrinde ikiz déntstimun cevresel strddrulebilirlik, dijitallesme ve reka-
bet glict acisindan zorunlu bir déntstim alani haline geldigini ortaya koymaktadir. Bu donusu-
mun basarili olabilmesiicin teknoloji yatirimlarinin yani sira is gliciniin yeni beceri ihtiyaglarina
uyum saglayacak bicimde yeniden yapilandirilmasi, egitim ve beceri gelistirme politikalarinin
guclendirilmesi ve dénisim sirecinin “adil gegis” yaklasimi temelinde yonetilmesi gerektigi
degerlendirilmektedir.

Kesfedici On Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Turkiye ¢imento sektértinde ikiz déntsimin isglicl becerileri Uzerindeki etkilerini analiz et-
mek amaciyla ytrutilen bu galisma kapsaminda, saha arastirmasi éncesinde sektdr temsilcile-
riyle kesfedici 6n goérismeler gergeklestirilmistir. Arastirma; sektortin dijital ve yesil déntsim
sureglerine iliskin mevcut durumunu, déntstimuin is glict yapisina etkilerini, yeni beceri ge-
reksinimlerini ve sektoérel hazirlik dizeyini ortaya koymayi hedeflemektedir.

Bu kapsamda, 11-26 Haziran 2025 tarihleri arasinda gimento sektérintin 6nde gelen firmala-
rinda gorev yapan insan kaynaklari, surdtrilebilirlik, dijital dontstm, endustri 4.0 ve teknik
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birim uzmanlariyla toplam 11 gérisme gergeklestirilmistir. Gérismelerin Ugu yiz yuze, sekizi
cevrim igi yapilmistir. Arastirmada betimsel analiz ve tematik analiz yaklasimi benimsenmis;
dijital dontstm, yesil dontstim, insan kaynaklari ydnetimi, ydnetsel beceriler, yeni meslekler ve
sektorel is birlikleri olmak Uzere alti ana tema tzerinden degerlendirme yapilmistir.

S6z konusu gorismelerin temel amaci, sektdrde ikiz déntdsimin nasil algilandigini, déndsi-
mun hangi alanlarda yogunlastigini, hangi becerilerin kritik hale geldigini, sektériin dénlsu-
me iliskin temel kaygilarini, saha arastirmasinda hangi basliklarin derinlestirilmesi gerektigini
ortaya koymaktir. Kesfedici gérismeler, arastirmanin sonraki asamalarinda kullanilacak odak
grup ve anket sorularinin gelistiriimesine dogrudan katki saglamistir. Ozellikle kusak farkliliklari,
dénlstm yorgunlugu, nitelikli is glicini ¢ekme sorunu, veri okuryazarligi, otomasyonun isin
niteligine etkisi, adil gegis yaklasimi, liderlik ve kurumsal kilttr gibi basliklarin saha agisindan
kritik 8nemde oldugu bu asamada belirginlesmistir. On gériismeler ayni zamanda sektdriin
doéndstm sirecindeki temel gerilimin teknoloji eksikliginden gok insan kaynagi ve kurumsal
adaptasyon kapasitesi ile iliskili oldugunu gdéstermistir.

Arastirma bulgulari, cimento sektériinde ikiz dontstimiin yalnizca teknolojik bir degisim degil;
sektorin dretim kdlturdng, insan kaynagi yapisini ve yénetsel anlayisini déndstiren yapisal bir
streg olarak algilandigini da goéstermektedir. Bununla birlikte, sektoriin geleneksel tretim ya-
pisl, yuksek yas ortalamasi ve 7/24 Gretim modeli dontstmun hizini belirleyen temel unsurlar
arasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Kesfedici 6n gorismelerde 6ne ¢ikan bulgular su sekilde siralanabilir:

Katiimcilar, sektérin dénistm sidrecindeki en belirleyici ¢zelligini “geleneksel ve muha-
fazakar Uretim kiltdrd” olarak tanimlamistir. “Bizim sektdrde isler biraz boyle yirur” anla-
yisinin degisime direng yaratabildigi; ancak ayni zamanda gucli bir bilgi paylasimi kalturd
olusturdugu ifade edilmistir. Ozellikle CITOSAN déneminden gelen kurumsal bilgi aktarimi
kaltdranun halen etkili oldugu vurgulanmistir.

Cimento sektoriintin “azaltimin zor oldugu bir sektor” olarak algilanmasi; karbon salimi,
atik Uretimi ve gevresel etkiler nedeniyle yesil dontstim baskisini artirmaktadir. Bu nedenle
alternatif yakit, alternatif hammadde, atik isi geri kazanimi ve yenilenebilir enerji uygula-
malari sektdriin temel déntisim alanlari olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Katilimcilar, dijital donidstmin sektdrde Uretim streclerinden ¢ok daha derin etkiler ya-
ratacagini dustinmektedir. Ozellikle yapay zeka destekli tretim, otonom sistemler ve veri
tabanli Gretim sdreclerinin bazi pozisyonlari tamamen ortadan kaldirabilecek ¢lctide do-
nustiricu etkiler yaratacag belirtilmistir.

Katiimcilara gére, dijital déntsim uygulamalari iki temel eksende ilerlemektedir. ilki tire-
tim sureclerindeki dijitallesme (yapay zeka, otomasyon, kestirimci bakim, btyuk veri kulla-
nimi, otonom sistemler) ve digeri ise yonetim streglerindeki dijitallesmedir (insan kaynak-
lari otomasyonu, sosyal glivenlik mevzuati stiregleri, dijital bordro, yapay zeka destekli ise
alim, veri analitigi).



insan kaynaklari yénetiminde dijitallesmenin 6zellikle operasyonel is yikinii azalttigs; insan
kaynaklari birimlerinin daha stratejik alanlara yénelmesini sagladigi ifade edilmistir. Ozellikle
calisan bagllig, performans ydnetimi ve is gliciini elde tutma sureglerinde veri temelli sis-
temlerin 6nem kazandig| gdrulmektedir.

Sektorde en blytk sorunlardan biri olarak nitelikli is gliciini gekme ve elde tutma glcligu
éne cikmistir. Ozellikle Y ve Z kusaginin 7/24 tretim modeline uyum saglamak istememesi
nedeniyle genc ve yUksek becerili calisanlarin sektérde kalicilig) dusuk gértlmektedir. Kati-
limcilar bu durumu “En iyi calisan mevcut calisanimiz” ifadesiyle 6zetlemistir.

Katilimcilar, ikiz doniisiim siirecinde en 6nemli becerilerin;

o Problem ¢6zme,

Teknoloji kullanimina adaptasyon,
« Veri analizi ve raporlama,

« Analitik diisiinme,

Degisime aciklik,
o Hizliuyum saglama olacagini vurgulamistir.

Ozellikle raporlama ve veri temelli diistinme becerilerinin sektér agisindan kritik hale geldigi ifa-
de edilmistir.

Gorusmelerde sikga vurgulanan bir diger unsur, dijital dontsimun “pozisyonlari degil alis-
kanliklari risk altina soktugu” yonuindeki degerlendirmedir. Katilimcilar, degisime uyum sag-
layamayan calisanlarin risk altinda olacagini, dontisimun esas olarak zihniyet degisimi ge-
rektirdigini belirtmistir.

Ikiz déniisimiin mesleki etkileri degerlendirildiginde;
« Yesil doniisiimiin meslekleri doniistiiriicii,

« Dijital doniisiimiin ise bazi meslekleri ortadan kaldirici etkiye sahip oldugu goriisii
one cikmistir.

Ozellikle vizitorluk, paketleme, numune toplama, kantar ve bazi optimizasyon goérevlerinin oto-
masyon ve yapay zeka nedeniyle risk altinda oldugu belirtilmistir. Buna karsilik, cevre ve strdi-
rilebilirlik odakli pozisyonlarin, veri analizi ve dijital Gretim uzmanliklarinin, karbon yonetimi ve
enerji verimliligi alanlarinin 6nimuzdeki dénemde énem kazanacag ifade edilmistir.
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Katilimeilar, yesil déntstimin hizini belirleyecek temel unsurlarin Emisyon Ticaret Siste-
mi (ETS), Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasi (CBAM) ve Turkiye'nin 2053 Net Sifir
Emisyon hedefi oldugunu vurgulamistir. Ozellikle CBAM'in ihracat odakli cimento sektéri
Uzerinde ciddi dénlstirtci baski yaratacagi belirtilmistir.

Cigir acan teknolojiler (karbon yakalama, hidrojen kullanimi, plazma teknolojileri vb.) konu-
sunda sektdr temsilcileri, yiksek maliyetler nedeniyle sirketler arasi konsorsiyum modelle-
rinin gerekli olabilecegini ifade etmistir.

Arastirma bulgulari, sektérde dontsimuin basarisinin yalnizca teknoloji yatirimlarina degil;
galisanlarin dénlsiime hazirlanmasina, beceri gelistirme streclerine ve zihniyet dénlsu-
miine bagl oldugunu géstermektedir. Ozellikle cesaret, 8grenmeye aciklik, veri temelli yo-
netim anlayisi ve stratejik vizyonun déndsimin temel yonetsel belirleyicileri oldugu ifade
edilmistir.

Odak grup ve nicel saha arastirmasi dncesinde gergeklestirilen kesfedici 6n galisma, Turkiye
cimento sektdrinde ikiz déndsimin artik kaginilmaz bir stireg olarak gérildugini; ancak bu
dénlsimin basarili olabilmesi icin yalnizca teknik altyapinin degil, insan kaynaginin da donus-
me hazirlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Arastirma, dzellikle beceri dontstimu, yeniden
egitim, sektdr-tniversite is birlikleri, calisanlarin déntstime katilimi ve adil gecis yaklasiminin
glclendirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Nicel Arastirma Bulgulari

Nicel arastirma, Turkiye ¢cimento sektériinde ikiz dontstimun (yesil ve dijital donisim) is guicl
Uzerindeki etkilerini analiz etmek amaciyla gerceklestirilmistir. Arastirma, Turkiye genelinde-
ki 53 CEIS tyesi isyerinde yurutilmistir. Arastirmanin hedef kitlesini teknik calisanlar, insan
kaynaklari galisanlari, bakim ve Uretim galisanlari ile isyeri sendika temsilcileri olusturmaktadir.
Arastirma kapsaminda toplam 598 katilimciya ulasiimistir. Nicel arastirma kapsaminda ¢zellik-
le donlsum algisi, beceri ihtiyaglari, egitim siregleri, dijitallesmenin etkileri, strdurulebilirlik
farkindalig|, degisime direnc, is glivencesi algisi, gelecegin meslekleri ve sosyal diyalog meka-
nizmalari 6lgtlmustur. Veriler Google Forms araciligiyla toplanmis ve istatistiksel analiz yontem-
leriyle degerlendirilmis; demografik farkliliklar, gérev bazli ayrismalar ve ortak egilimler analiz
edilmistir.

Arastirma bulgulari, ¢cimento sektoriinde ikiz dénlisiim slrecinin artik yalnizca teknolojik bir
dondstm olarak degil; is yapis bigimlerini, beceri ihtiyaglarini, galisma iliskilerini ve insan kay-
nagl politikalarini dogrudan etkileyen yapisal bir donlisim olarak algilandigini géstermektedir.
Bununla birlikte sektér genelinde dontstime iliskin alginin “ihtiyatli kabul” diizeyinde oldugu;
calisanlarin dontstimi tamamen reddetmedigi ancak sirecin etkilerine iliskin belirsizliklerin
devam ettigi gorilmektedir.



Nicel arastirmada éne ¢ikan bulgular su sekilde siralanabilir:

isyeri sendika temsilcilerinin yalnizca %15,6'si dijital ve yesil déniisiim konusunda daha énce
egitim aldigini belirtmistir. Bu durum, dontstim sirecine iliskin farkindalik ve kapasite gelis-
tirme faaliyetlerinin hentiz sinirli dizeyde kaldigini gdstermektedir.

Katiimcilarin %57,8'1 ikiz dontsimuin en énemli etkisinin “is tanimlarindaki degisim” oldu-
gunu ifade etmistir. Bunu %541 ile “beceri ve egitim ihtiyacinin artmas!” izlemistir. is kayb
korkusu ve is glivencesi endisesi ise %49,5 oraninda dile getirilmistir. Bulgular, déntistimiin
dogrudan istihdam kaybindan cok isin niteligini degistirecegi ydoninde algilandigini goster-
mektedir.

Isyeri sendika temsilcilerinin yaklasik yarisi, calisanlarin déntistime uyum saglayabilmesi icin
sunulan egitimlerin yeterince planli, erisilebilir ve is rutinleriyle uyumlu olmadigini disin-
mektedir. Ozellikle egitim iceriklerinin saha ihtiyaclariyla értismedigi algisi dikkat cekmek-
tedir.

Galisanlarin yeniden egitim sirecinde karsilastigl en buytk engel %75,2 ile “zaman kisiti ve
yogun is yukd” olarak 6ne ¢ikmistir. Motivasyon eksikligi (%56,9) ve egitimlerin yeterince
uygulamali olmamasi (%38,5) diger dnemli engeller arasinda yer almaktadir.

Dijitallesmenin is sagligi ve givenligi acisindan olumlu etkileri oldugu yéninde gigli bir
algl bulunmaktadir. Sendika temsilcilerinin yaklasik %67’si otomasyon, sensoér sistemleri ve
dijital izleme teknolojilerinin is glivenligi streclerini iyilestirdigini ifade etmistir.

Teknik departman calisanlarinin biytk cogunlugu (%79,3) lisans mezunudur ve galisanlarin
%59'u 10 yildan fazla sektor deneyimine sahiptir. Bu durum sektoriin deneyimli ancak déna-
siim streglerinde yeniden becerilenme ihtiyaci tasiyan bir teknik isgtictine sahip oldugunu
gostermektedir.

Teknik ¢alisanlar agisindan dijital ve yesil déndsimiin en 6nemli sonucu; veri analitigi, oto-
masyon sistemleri, enerji verimliligi, yapay zekad uygulamalari ve dijital bakim streclerine
iliskin teknik beceri ihtiyacindaki artistir. Ozellikle dniimiizdeki 12 ay icerisinde calisanlarin
en fazla gelistirmek istedigi beceriler arasinda dijital teknolojiler, slire¢ optimizasyonu ve
surdurdlebilirlik odakli teknik yetkinlikler 6ne gikmaktadir.

insan kaynaklari calisanlarinin degerlendirmeleri, sektériin énimiizdeki dénemde yeni
meslekler ve yeni yetkinlik alanlariyla karsi karsiya kalacagini ortaya koymaktadir. Veri ana-
listi, strddrulebilirlik uzmani, karbon ydnetimi uzmani, enerji verimliligi uzmani ve dijital
doénustm uzmani gibi pozisyonlarin 8nem kazanacag 6ngoérilmektedir. Buna karsilik bazi
rutin goérevlerin otomasyon nedeniyle dénisiime ugrayacag| dislinulmektedir.

insan kaynaklari profesyonelleri, sektérde en fazla ihtiyac duyulan ancak eksik goriilen alan-
larin dijital okuryazarlik, veri temelli karar alma, gevresel strdurulebilirlik bilgisi ve analitik
distinme becerileri oldugunu belirtmistir.
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Arastirma bulgulari, geng calisanlarin ve daha kisa streli sendika temsilciligi deneyimine sa-
hip katilimcilarin déndstme daha olumlu baktigini gdstermektedir. Buna karsilik yas arttikga
ve gorev slresi uzadikca dontstime iliskin kaygl ve direng diizeyinin arttig gézlenmistir. Bu
durum, dénlstm sirecinde 6zellikle deneyimli galisanlara ydnelik 6zel uyum ve motivasyon
politikalarina ihtiyag oldugunu ortaya koymaktadir.

Sosyal diyalog mekanizmalarina iliskin bulgular, sendika-isveren is birliginin tamamen za-
yif olmadigini ancak hentiz kurumsallasmis ve strdirulebilir bir yapiya kavusmadigini gos-
termektedir. Universite-sektor is birlikleri ve gecis destekleri konusunda da &énemli gelisim
alanlari bulunmaktadir.

Nicel arastirma, genel olarak ¢imento sektoriinde ikiz donustimin artik kaginilmaz bir stireg
olarak kabul edildigini; ancak bu déntstimiin basarili olabilmesi igin teknoloji yatirimlarinin yani
sira insan kaynagina ydnelik glcli bir beceri dontisimu stratejisine ihtiyac duyuldugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle egitim altyapisinin gliclendirilmesi, calisanlarin déntstime katiliminin ar-
tirlmasi, sosyal diyalog mekanizmalarinin gelistirilmesi ve adil gegis yaklasiminin kurumsal poli-
tikalara entegre edilmesi sektdriin strddrilebilir ddnisimi agisindan kritik énem tasimaktadir.

Odak Grup Goriismelerinden Elde Edilen Bulgular

Odak grup gorismeleri, Turkiye ¢cimento sektértinde ikiz dontsimun (yesil ve dijital dontstm)
is glict becerileri Uzerindeki etkilerini analiz etmek amaciyla gerceklestirilmistir. Arastirmanin
Ugtincl asamasinda, gimento sektdrinde farkli islevsel alanlarda galisan katilimcilarla odak grup
gorismeleri gerceklestirilmistir. Odak grup ydntemi, katilimcilarin yalnizca bireysel deneyimlerini
degil; ortak algilari, dontistim sureclerine iliskin kolektif degerlendirmeleri ve birimler arasi farkli-
lasmalari ortaya koyabilmek amaciyla tercih edilmistir.

Odak grup gorismeleri insan kaynaklari, makine- bakim, tretim, kalite ve ar-ge, is saglhgi ve gu-
venligi, gevre ve surdurilebilirlik, elektrik-elektronik ve enerji ile satis ve pazarlama birimleri 6ze-
linde gerceklestirilmistir. Odak grup gorismelerine sektorin farkl bolgelerinde faaliyet gosteren
cimento sirketlerinden uzman, yonetici ve teknik calisanlar katilmistir. Bu kapsamda odak grup
gorismelerine toplam 46 katilimei dahil edilmistir. Katilimcilar, insan kaynaklari yoneticileri, ba-
kim madurleri, Gretim yoneticileri, sirdurdlebilirlik uzmanlari, enerji yoneticileri, satis ve pazarla-
ma profesyonelleri gibi sektoriin farkli uzmanlik alanlarini temsil etmektedir.

Odak grup gortusmeleri yari yapilandirilmis soru setleriyle ylruttlmis; gérismeler gevrim igi
platformlar araciligiyla gergeklestirilmistir. Gortismelerde katilimci onayi alinarak kayit tutulmus
ve tum kayitlarin yazili dékiimleri hazirlanmistir. Odak grup gérismelerinde 6zellikle dénisiim
algisi, beceriihtiyaclari, yeni meslekler, dijitallesmenin is streclerine etkisi, kusak farklliklari, isve-
ren markasl, liderlik, déntstm direnci ve adil gegis gibi temalar ele alinmistir. Elde edilen veriler
tematik analiz yontemiyle degerlendirilmis; tekrar eden drtintuler, ortak anlatilar ve birimler arasi
farkliliklar sistematik bicimde analiz edilmistir.



Arastirma bulgulari, cimento sektériinde ikiz donisimun yalnizca teknolojik veya gevresel bir
doénisim olarak degil; ayni zamanda insan kaynagini, kurumsal kdltard, liderlik anlayisini ve is
yapis bicimlerini yeniden sekillendiren yapisal bir dontstim olarak algilandigini ortaya koymakta-
dir. Katilimeilar, sektdriin dntindeki temel sorunun teknolojiye erisimden ¢ok, dénisimin hizina
uyum saglayabilecek insan kaynagi ve kurumsal geviklik kapasitesi oldugunu vurgulamistir.

Odak grup gortismelerinde 6ne ¢ikan bulgular su sekildedir:

Katilimcilar, ikiz déndsimiin artik sektor agisindan bir tercih degil, zorunluluk haline gel-
digini ifade etmistir. Ozellikle Avrupa Birligi'nin Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmas
(CBAM), Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) ve sirdarulebilirlik yukamlalikleri dénistmiin te-
mel itici glict olarak gortlmektedir.

Cimento sektérunin yiiksek karbon emisyonu ve enerji yogun tretim yapisi nedeniyle yesil
dénlsimin diger sektorlere kiyasla daha zor ve maliyetli oldugu degerlendirilmistir. Kati-
limcilar, klinker tretim yapisi degismeden “tam sifir karbon” hedefinin oldukca gii¢ oldugu-
nu vurgulamistir.

Dijital dontstm ise sektdriin hemen tim birimlerinde daha somut ve uygulanabilir bir do-
nusim alani olarak gérilmektedir. Otomasyon sistemleri, kestirimci bakim, veri analitigi, ya-
pay zeka uygulamalari ve dijital raporlama sistemlerinin yayginlastigi ifade edilmistir.

Arastirmanin en giglt bulgularindan biri, sektérin temel darbogazinin teknoloji degil in-
san kaynagi oldugudur. Katilimcilar, déntisim strecinde teknik altyapinin gelistirilebildigini
ancak bu dontsimu yonetecek nitelikli is gliciine erisimin giderek zorlastigini belirtmistir.

Ozellikle bakim, tretim ve teknik birimlerde genc is gliciinii sektére cekme ve elde tutma
konusunda ciddi sorunlar yasandigi ifade edilmistir. 7/24 (yedi giin yirmi dort saat) tretim
modeli, sektorin “azaltimin zor oldugu bir sektdr” algisi ve geng kusaklarin beklentilerindeki
degisim bu sorunun temel nedenleri arasinda gosterilmistir.

Katilimeilar, dijital dontsimiin meslekleri tamamen ortadan kaldirmaktan gok isin niteligini
degistirdigini vurgulamistir. Rutin ve tekrar eden gérevlerde otomasyonun artacagi; buna
karsilik veri analizi, strdurdlebilirlik ydnetimi, enerji verimliligi, dijital Gretim ve strec opti-
mizasyonu gibi alanlarda yeni uzmanliklarin &ne gikacag ifade edilmistir.

Gorusmelerde sikga vurgulanan bir diger unsur, dijital dontsimun “pozisyonlardan ¢ok alis-
kanliklarr risk altina soktugu” ydnindeki degerlendirmedir. Katilimcilar, déntstimin éndn-
dekitemel direncin teknoloji eksikliginden degil; degisime uyum saglama kapasitesi, kurum-

sal kaltur ve davranis kaliplarindan kaynaklandigini belirtmistir.

Insan kaynaklari birimlerinin roliiniin énemli élciide dénismekte oldugu gérilmektedir.
Operasyonel stireclerde otomasyon artarken; insan kaynaklarinin stratejik rolt giiglenmek-
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tedir. Beceri ydnetimi, yeniden beceri kazandirma, galisan deneyimi, veri analitigi ve adil do-
nlstm ydnetimi insan kaynaklarinin temel gindemleri arasinda yer almaktadir.

Arastirma bulgulari, ddnlisim surecinde veri okuryazarligi, problem ¢ézme, analitik dustn-
me, proje ydnetimi, dijital adaptasyon ve ceviklik gibi becerilerin kritik hale geldigini géster-
mektedir. Teknik becerilerin yaninda degisime uyum ve 6grenme kapasitesi de temel yetkin-
lik alanlari arasinda degerlendirilmektedir.

Kusak farkliliklart déntstm strecinin dnemli belirleyicilerinden biri olarak 6ne ¢ikmistir. Z
kusaginin dijital araglara daha hizli uyum sagladigs; buna karsilik deneyimli calisanlarin dénu-
stim sureclerinde daha fazla destek ihtiyaci duydugu ifade edilmistir. Bu nedenle mentorluk
ve tersine mentorluk uygulamalarinin dnem kazandig belirtilmistir.

Katilimcilar, yesil déntstm konusunda farkindaligin arttigini ancak bu farkindaligin davranis
degisimine tam olarak yansimadigini vurgulamistir. Ozellikle beyaz yaka ve mavi yaka cali-
sanlarin dontsimu algilama bigimlerinin farklilastig); bu nedenle hedef gruba &ézel egitim ve
iletisim stratejilerine ihtiyag duyuldugu ifade edilmistir.

Doéndsiim surecinde liderlik ve Ust ydnetim sahiplenmesinin kritik Snemde oldugu degerlen-
dirilmistir. Katiimcilar, déntsimun basarisinin teknik yatirimlardan gok Ust yénetimin yakla-
simina, kurumsal kiltlre ve stratejik kararliliga bagli oldugunu vurgulamistir.

isveren markasi perspektifi acisindan bakildiginda, yesil ve dijital déniisiimiin dogru yénetil-
mesi halinde sektdriin geng yetenekler agisindan daha cazip hale gelebilecegi degerlendiril-
mistir. Ozellikle strdrulebilirlik, teknoloji ve inovasyon eksenli yeni sektér anlatisinin 6nem
kazandig ifade edilmistir.

Arastirma bulgular, sektérin déntisim sirecini yalnizca teknik bir modernizasyon olarak
degil; insan odakli ve adil gecis yaklasimiyla ydnetilmesi gereken bir stireg olarak gdérdugini
ortaya koymaktadir. Mevcut ¢alisanlarin sistem disina itilmemesi, yeniden beceri kazandirma
mekanizmalarinin giclendirilmesi ve i¢c mobilite olanaklarinin artirilmasi 6nemli dncelikler
arasinda yer almaktadir.

Odak grup gorismeleri de Tirkiye gimento sektdriinde ikiz dontisimin artik kaginilmaz bir
donUstm alani olarak kabul edildigini gostermektedir. Ancak arastirma, dontstimin basarisi-
nin yalnizca teknoloji yatirimlarina degil; insan kaynaginin dénisiime hazirlanmasina, kurumsal
cevikligin artirilmasina, sektortin isveren markasinin giclendirilmesine ve liderlik kapasitesinin
gelistirilmesine bagli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu kapsamda beceri dénlisimdi, sektor-egi-
tim is birlikleri, yeniden egitim mekanizmalari ve adil gecis politikalarinin 5ntimizdeki ddnemde
kritik Bnem taslyacagi degerlendirilmektedir.
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Bu yayin Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Icerigi yalnizca CEIS sorumlulugundadir ve Avrupa Birligi'nin géruslerini yansitmaz.
Bu yayinda yer alan fikir ve gértsler CEIS’e ait olup,
ILO’nun fikir, gbras ve politikalarini yansitmamaktadir.
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GIRIS

Sanayilesme, icinde yasadigimiz toplumsal yapinin en temel belirleyicilerinden biri olarak kabul edilmektedir.
18. ylzyilda baslayan ve gliniimUze dek artarak devam eden sanayilesme streci, insanlik tarihindeki en blyuk
dondsturuct dinamiklerden biri olmustur. Ekonomik biylmeyi tetikleyen, teknolojik ilerlemeleri hizlandiran

ve toplumsal yapilari kokli bicimde etkileyen bu slireg, ayni zamanda fosil yakitlara dayali Gretim sistemleri-
nin yayginlasmasina neden olarak dogal kaynak tiketimini hizlandirmis ve gevresel sorunlari derinlestirmistir.

Ozellikle fosil yakitlarin kullaniminin artmasi, kémiir ve petrole olan bagimlilik, atmosferdeki sera gazi mik-
tarini artirarak biyosfer tizerinde énemli diizeyde bir baski yaratmis ve bu durum iklim degisikligi ve kiresel
Isinma gibi cevresel sorunlari da beraberinde getirmistir. Biyosferin strdirulebilirligini tehdit eden ve kiresel
riskler haline gelen bu sorunlar, birgok uluslararasi kurulusun mucadeleyi kiresel bir boyuta tasimasina ve
cesitli duzenlemeler gelistirmesine neden olmustur.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi' (UNFCCC) ve yine bu cercevede imzalanan Kyoto
Protokolii?, Paris Iklim Anlasmasi®, Avrupa Birligi'nin Yesil Mutabakati* ve Uluslararasi Calisma Orgtiti’ntin
(ILO) Adil Gegis Yaklasimi® gibi diizenlemeler, kiiresel risk haline gelen cevresel sorunlarla micadelede il-
keleri, sera gazi emisyonlarini azaltmaya, kalkinma hedeflerinde surdirulebilir ve gevreye duyarli politikalar
gelistirmeye ve cevresel hedeflere ulasirken ayni zamanda toplumsal donlisimun de adil bir bigimde gergek-
lestirilmesine tesvik etmektedir.

Kiresel duzeyde basari saglanabilmesi, 6zellikle sera gazi emisyonlarinin buytk kismini olusturan enerji yo-
gun sektdrlerin donustimine baglidir. Bu baglamda, diinya genelindeki karbon saliminin yaklasik %7'sinden
sorumlu olan ¢imento sektort (Sanayi ve Teknoloji Bakanligl, PwC; 2024), iklim degisikligiyle mucadelede
kritik 8neme sahiptir. Bu durum, sektérde yalnizca gevresel etkilerin azaltilmasini degil, ayni zamanda Ure-
tim-tiketim modellerinin ve is yapis bigimlerinin strdtrulebilirlik temelinde yeniden yapilandirilmasini zo-
runlu hale getirmektedir.

Sanayi devrimi sonrasinda ekonomik biyimenin lokomotifi olarak kabul edilen dogrusal ekonomi anlayisi,
baska bir ifadeyle al-kullan-at modeli® cimento sektériinde de yaygin bicimde benimsenmistir. Ancak bu
modelin ¢evreye ve ham madde tiiketimi temelinde dogal kaynaklara yénelik baskisi, sektérin mevcut tre-
tim paradigmalarini sorgulamasina ve gevresel acidan uyumlu, ekonomik olarak ise rekabetci yeni Uretim
bicimlerine yonelmesine neden olmustur. Bu baglamda, kaynak ttiketiminin optimize edilmesi, atiklarin ye-

! Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (UNFCCC): 1992 yilinda Rio de Janeiro'da imzalanan sozlesme, kiiresel sera gazi emisyonla-
rinin sinirlandiriimasini amaglayan ilk uluslararasi cergeve niteligindedir. Taraf devletleri emisyonlari izleme, raporlama ve azaltma yoniinde yiikiimlilik
altina sokar.

z Kyoto Protokolii: 1997 yilinda kabul edilen ve 2005'te yiirirltige giren protokol, gelismis tlkeler icin baglayici sera gazi emisyonu azaltim hedefleri
belirleyen ilk uluslararasi anlagmadir. Ortak fakat farklilastiriimis sorumluluklar ilkesini esas alir.

3 Paris Iklim Anlagmast: 2015 yilinda imzalanan ve 2016'da yiriirlige giren bu anlasma, kiiresel sicaklik artisini sanayi dncesi doneme gore 2°C'nin ol-
dukga altinda tutmayi ve 1,5°C ile sinirlandirmayi hedeflemektedir. Taraf iilkeler ulusal katki beyanlari sunarak iklim eylem planlarini kendileri belirler.

4 Avrupa Birligi Yesil Mutabakati: Avrupa Komisyonu tarafindan 2019'da ilan edilen bu politika belgesi, AB'yi 2050 yilina kadar iklim-ndtr kitaya déniis-
tirmeyi amaclamaktadir. Enerji, ulagim, sanayi ve tarim gibi tiim sektorlerde yesil doniisimi esas alir.

5 Uluslararast Galisma Orgiiti'niin (ILO) Adil Gegis Yaklagimi: ILO, iklim degisikligiyle miicadelede ekonomik doniisiimlerin is giicii Gizerindeki etkilerini
azaltmak amaclyla adil gegis (just transition) cercevesini gelistirmistir. Bu yaklasim, cevresel siirdirilebilirlik ile insana yakisir islerin birlikte ele alin-
masini hedefler.

6 Al-kullan-at modeli (linear economy): Ham maddelerin gikarilmast, islenmesi, kullaniimasi ve ardindan atik olarak bertaraf edilmesini esas alan gele-
neksel ekonomik Gretim ve tiketim modelidir. Bu modelde kaynaklarin degeri kisa sireligine kullanilir, yeniden kullanim ya da geri donisiim sinirlidir.



niden degerlendirilmesi ve cevresel etkilerin azaltilmasini hedefleyen dongtisel ekonomi yaklasimi, gimento
Uretiminde giderek daha fazla dnem kazanmaktadir.

Sektérde yasanan bu dénisiim, cevresel hedeflere ulasmanin yani sira Gretim sireclerinin verimliligini ar-
tirmayi, teknolojik yeniliklere uyumu ve dijital sistemlerin entegrasyonunu da igeren biitlincul bir yapisal de-
gisimi ortaya koymaktadir. Bu baglamda, glinimuzde birgok sektdr agisindan énem kazanan ve kiresel bir
yaklasim haline gelen ikiz déniisiim, dncelikli kalkinma stratejilerinden biri haline gelmistir. ikiz déntistim, bir
yandan iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma ile micadele kapsaminda gevresel etkilerin azaltilmasini, yani yesil
dénlsuma; diger yandan ise dijital teknolojilerin Gretim slire¢lerine entegrasyonunu, baska bir ifadeyle dijital
donltstma birlikte ele alan butincul bir bakis acisini ifade etmektedir. Boylelikle cevresel strdurilebilirlik ile
ekonomik blytime hedeflerinin es zamanli olarak gerceklestirilmesi mimkin hale gelmektedir.

Yesil donUstimle cevresel etkilerin azaltiimasinin, dijital dontstmle ise teknolojik kapasitenin artirilmasinin
hedeflendigi bu butuncul yaklasim, tretimden tedarik zincirine, enerji kullanimindan insan kaynagina kadar
tim streglerde derin bir degisim ihtiyacini gtindeme getirmektedir. Cimento sektérl agisindan hem kar-
bon saliminin azaltilmasina hem de dijital teknolojilerle Gretim streglerinin iyilestirilmesine imkan saglama
noktasinda ikiz dénisimi merkeze alacak uyumlastirici politikalarin bir ihtiyag oldugu gdrilmektedir. Bu
ihtiyac déngiisel ekonomi ilkeleriyle birlikte ele alindiginda daha kapsamli bir hale gelmektedir. Ozellikle atik
yontemi ve geri kazanimi, kaynak verimliligi, Griin yasam dénglsuniin uzatilmasi gibi ilkeler temelinde isleyen
dongusel ekonomi yaklasimli uygulamalar, gcimento Uretiminin cevreyle uyumlu bir nitelige kavusmasinda
anlamli sonuglar doguracaktir.

Tum bu dénlistm sureci, yalnizca teknolojik ya da gevresel boyutlariyla degil, ayni zamanda insan kaynagi
agisindan da dnemli sonuglar dogurmaktadir. Dogrusal tretim modellerinden gevresel ve dijital odakli sis-
temlere gecis, is glicl niteliklerinde yapisal déntstimleri zorunlu hale getirmektedir. Uretim streclerinde
otomasyonun artmasi ve veri temelli karar mekanizmalarinin yayginlasmasi, dijital becerilerin organizasyon-
larda bilgi teknolojileri alaninda oldugu kadar sahadaki teknik personel agisindan da temel beceriler haline
gelmesine neden olmaktadir.

Diger taraftan, yesil dontsimle birlikte cevreye duyarli ve uyumlu hareket etme zorunlulugu is tanimlarini
yeniden sekillendirmektedir. Karbon ayak izini azaltmaya yonelik stratejiler, kaynaklarin etkin kullanimi ve
atik yonetimi gibi cevresel hedeflerin tretim ve ydnetim slrecleriyle buttincil hale gelmesi calisanlarin hem
teknik hem de cevresel bilgi diizeyinin artirilmasini gerektirmektedir. Bu gercevede, sekttérde yeni mesleki ge-
reklilikler ve yeni beceriler 6n plana gikmakta; tretimden yonetime kadar daha gevik, buttincil dustnebilen
ve teknolojik degisimlere hizli uyum saglayabilen bir is gliciine duyulan ihtiyag giderek artmaktadir.

Bu arastirma, gcimento sektériinde yasanan ikiz déntstim strecinin is glici dinamikleri Gzerindeki etkilerini
kapsamli bicimde analiz etmeyi amaclamaktadir. Calisma kapsaminda, Uretim ve yénetim streglerinde ya-
sanan yapisal dondsimin sektorel istihdama nasil yansidigi, hangi beceri ve yeterlilik setlerinin dne ¢iktigl
ortaya konacaktir. Bu analizler dogrultusunda, sektoriin hem cevresel strdurilebilirlik hem de dijitallesme
hedeflerine uyum saglayabilecek nitelikli insan kaynagini nasil sekillendirmesi gerektigine dair politika ve
strateji Onerileri gelistirilecektir. Boylece calisma, ¢cimento sektdrintin ikiz dontstim stirecine uyumunu ko-
laylastiracak, stirddrulebilir ve rekabetci bir gelecek insasina katki sunmayi amaglamaktadir.



1. KAVRAMSAL CERCEVE

Arastirmanin ilk asamasinda, ¢imento sektériinde
ikiz dontstimun isglict Gzerindeki etkilerini anlamak
amaciyla glincel literatlr sistematik bicimde incelen-
mistir. Bu kapsamda, 6zellikle arastirmanin kuramsal
ve kavramsal temellerini olusturmaya yonelik olarak
yesil donlstm ve dijital dénlstm kavramlari ayri ayri
ele alinmis; her iki dontsimun ¢imento sektort bag-
lamindaki dnemi ile is glictiniin beceri ihtiyaglarina
etkileri degerlendirilmistir.

Kavramsal cergevenin insasinda ulusal ve uluslara-
rasi diizeyde yayimlanmis akademik calismalar, po-
litika belgeleri ve sektdr raporlari dikkate alinmistir.
Bu kaynaklar araciligiyla dontstim sireclerinin genel
g6rinimu ortaya konulmus; kavramlarin yalnizca te-
orik dliizeyde degil, ayni zamanda sektérel baglamda
somut karsiliklar da irdelenmistir. Cimento sektoru
ile dogrudan baglanti kurmak amaciyla ise sektértin
onde gelen ulusal ve uluslararasi paydaslari tarafin-
dan yayimlanan belgeler ve raporlar temel alinmis-
tir. Bu dogrultuda, Kuresel Cimento ve Beton Birligi
(GCCA), Avrupa Cimento Birligi (CEMBUREAU), Ulus-
lararasi Enerji Ajansi (IEA), Cimento Endustrisi Isve-
renleri Sendikasi (CEIS), Turkiye Cimento Sanayicileri
Birligi (TURKCIMENTO) ve ilgili diger kurumlarin ya-
yimladig| belgeler temel kaynak olarak kullanilmistir.

1.1. Ikiz Doéniistim

GUnumuz ekonomik ve toplumsal yapisi, cevresel
surdurilebilirlik hedefleri ile dijital teknolojilerin en-
tegrasyonunu es zamanli olarak zorunlu kilan kap-
samli bir déniistim stirecinden gecmektedir. Oyle ki
hem cevreye duyarli politikalarin gelistirilmesi hem
de hizla ilerleyen teknolojik degisimlere uyum sag-
lanmas! kaginilmaz bir gereklilik halini almistir. “ikiz
donustm” olarak tanimlanan bu silreg, yesil donu-
sim ile dijital dontstimun birbirini karsilikli olarak
besledigi ve dzellikle de strdirulebilir kalkinma bag-
laminda kokla bir paradigma degisimini beraberinde
getiren butuncdl bir yapiyi ifade etmektedir (Ekono-
mik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati [OECD], 2022; Av-
rupa Komisyonu, 2021).
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S6z konusu paradigma degisimi toplumsal yasamin
ve ekonomik Uretim iliskilerinin bircok boyutunda et-
kisini gdstermektedir. Baska bir deyisle, cevresel ve
teknolojik boyutlarindan tretim stireglerinin yeniden
yapilandirilmasina, is glicinin yeni beceri gereksi-
nimlerine uyumlu hale getirilmesine yonelik egitim
anlayislarinin gelistirilmesinden niteliksel dénlsu-
mine ve sosyal politika araglarinin yeni toplumsal ih-
tiyaclara cevap verecek sekilde yeniden tasarlanma-
sina kadar genis bir etki alani yaratmaktadir (Dinya
Ekonomik Forumu [WEF], 2023).

Ikiz déntsimin énemlini artiran temel unsur, sir-
ddralebilir kalkinma hedefleri ile dijital teknolojilerin
birbirini tamamlayici nitelikte toplumsal ve ekono-
mik sistemleri dénistirme kapasitesidir. Bu iki si-
recin bir arada ve es zamanl yirUttlmesi, biyosfer
Uzerindeki baskinin azaltilmasini saglayacak ¢dzim-
lerin gelistirilmesine olanak tanirken, ayni zamanda
bu ¢éztmlerin uygulanabilmesini mimkun hale geti-
recek teknolojik altyapinin insasini da desteklemek-
tedir (McKinsey Yénetim Danismanlig Sirketi [Mc-
Kinsey], 2021).

Bu cercevede, ikiz dontsimin temel boyutlarini
olusturan yesil donistim ve dijital dénusim kav-
ramlari raporun ilerleyen bolimlerinde ayri basliklar
altinda ele alinacaktir. Ilk olarak, cevresel stirdirile-
bilirligi merkeze alan ve iklim krizi, dogal kaynaklarin
tikenmesi gibi acil yanit gerektiren sorunlara odak-
lanan yesil dontsim ele alinacaktir. Sonrasinda yesil
dénlstmin etkinligini artiran, uygulama sureglerini
kolaylastiran ve verimliligini ylkselten bir tamamla-
yici ara¢ konumundaki dijital déntsim degerlendiri-
lecektir. Dolayisiyla, ikiz dénistimun bdtincil olarak
anlasilabilmesi icin dncelikle yesil dénistimun kav-
ramsal gergevesinin ortaya konulmasi gerekmekte-
dir.

1.2. Yesil Dénlislim

Yesil déndsim kavrami, glinimdzin en kritik str-
darulebilirlik gtindemlerinden biri olarak kuiresel
boyutta ekonomik, sosyal ve cevresel yapilarin ye-
niden sekillendirilmesi ve bir bittn halinde cevreye
verdigimiz zarari azaltarak yeni bir yasam déngustine



yonelmemizi ifade etmektedir. Bu baglamda karsi karsiya oldugumuz kiiresel risklerin ne oldugunu bilmemiz
yesil donustimle neyi amacladigimizi daha iyi anlamamiza yardimci olacaktir.

Dunya Ekonomik Forumu’nun kiresel riskler baglaminda yayimladigi en dnemli raporlardan biri olan Kuiresel
Riskler Raporu’na gore, 6niimuzdeki 10 yillik déneme iliskin uzun vadeli risk gérinimunde 6ne ¢ikan baslica
tehditler asagidaki tabloda gosterilmektedir (WEF, 2025).

Tablo 1. Uzun Déneme (10 Yil) iliskin Tehditler

Biyocesitlilik kaybi ve ekosistem ¢okusi

o vpy ks gz
I

Kaynak: WEF, Global Risk Report 2025.

Tabloda ilk siralarda yer alan “asiri hava olaylari”, “bi-
yogesitlilik kaybi ve ekosistem ¢okust”, “dogal kaynak
kithgr” ve “kirlilik” gibi cevresel riskler, strdurulebilir-
ligin temel bilesenlerini tehdit eden kritik unsurlar
olarak 6ne cikmaktadir. Bu riskler bir taraftan iklim
degisikligi ve kuresel 1sinmanin etkilerini gdzler 6nu-
ne sererken diger taraftan mevcut tretim ve tiketim
kaliplarinin biyosfer Gzerindeki etkilerini de dolayli
olarak gorintr kilmaktadir.

Tablodan ¢ikarabilecegimiz en dnemli sonug uzun
vadeli kuresel risklerin blyik ¢ogunlugunun dogru-
dan ya da dolayli bir bicimde strdurulebilirlikle iliskili
oldugudur. Bu durum, surdurtlebilirlik kavraminin
sadece cevresel sorunlarla sinirli kalmadigini, bunun
yani sira ekonomik ve sosyal dinamiklerle de yakin-
dan baglantili oldugunu gostermektedir. Strdurdle-
bilirlik en temel anlamda ekonomik gelisme hedefin-
den vazge¢meden, ekoloji ile ekonomi arasinda bag

kurmayi ve bunu bilimsel ve teknik gelismelerle des-
tekleyerek yeni ve cevreci bir insa gergeklestirmeyi
ifade etmektedir. Baska bir deyisle iktisadi agidan ge-
lisebilmenin yegane kosulunun ekolojik strdurtlebi-
lirlikle saglanabilecegini vurgulamaktadir (Kilicoglu,
2005: 23-24).

Yesil donlistim ise surdurdlebilirligi somutlastiran ve
bu hedeflere ulasmada ekonomik ve sosyal yapilar
ile cevresel slUrecler arasinda bag kuran bir yakla-
simdir. Bu kapsamda yesil déndsimin temel ama-
cl, dogal kaynaklarin strdarulebilir yonetimi, karbon
ayak izinin azaltilmasl, ekosistemlerin korunmasi ve
toplumlarin iklim degisikligine direncli hale getiril-
mesinin saglanmasidir (OECD, 2022). Daha 6nce
de vurgulandigl gibi yesil déntsimin amaclarinin
gerceklestirilebilir kiinmasinda Uretim ve tiketim
sureglerinde ve bir bitin halinde is yapis bigimlerin-
de kokli degisikliklere gidilmesi gerekmektedir. Bu



noktada karsimiza yesil dontstimle dogrudan iliskili
bir diger kavram olarak déngtisel ekonomi kavrami
¢lkmaktadir.

Bu baglamda dongusel ekonomi, “uzun émurld ta-
sarim, bakim, onarim, yeniden kullanim, yeniden
tretim, yenileme ve geri dénisiim sayesinde malze-
me ve enerji ddngulerini yavaslatarak, kapatarak ve
daraltarak kaynak girdisi ile atik, emisyon ve enerji
sizintisini en aza indiren yenileyici bir sistem” olarak
tanimlanmaktadir (Geissdoerfer vd., 2017). Bu yakla-
sim, kaynaklarin verimli ve strdurdlebilir sekilde kul-
laniimasini saglayarak ekonomik faaliyetlerin gevre-
sel etkilerini minimize etmeyi amaglamaktadir. Ayni
zamanda dongusel ekonomi, malzeme akislarinin
yavaslatilmasi ve dongdilerin kusursuz hale getirilme-
siyle, tiketim odakli “al-kullan-at” modelinden kulla-
nict odakli “paylasim ve yeniden kullanim” modeline
gecisi temel almaktadir. (Lazarevic ve Valve, 2017).
“Al-kullan-at” modeli ya da bir diger deyisle dogru-
sal ekonomi yaklasimi, sanayi devrimi ile baslamis ve
icinde bulundugumuz déneme kadar gelisim goster-
mis bir Uretim anlayisini temsil etmektedir (Yicel,
2002). Literaturde “kullan-at ekonomisi”, “lineer eko-
nomi”, “gizgisel ekonomi” gibi kavramlarla da ifade
edilen bu yaklasim kaynaklarin yeniden kullanimina
izin vermeyen, onlari dogrudan atik haline getiren
ve bu sekilde tek yonlu bir akis ve sonunda Gretimin
nihai olarak tikenmesiyle gerceklesen gizgisel bir su-
reci ifade etmektedir (Ozkan ve Yiicel; 2020).

Bu noktada dogrusal ekonomi, tretimde ve is yapis
sureglerinde gevresel etkileri dikkate almayan, do-
gal kaynaklar Gzerindeki baskiyl gérmezden gelen
ve bu anlamda gelecek nesillerin refah duzeylerini
dnemsemeyen bir ekonomik yaklasimdir. Bu yak-
lasimin cevre Uzerindeki yikicr etkileri giin gectikge
daha net bir bicimde gbzler 6nline serilmektedir. Je-
olojik zaman c¢izelgesine gore diinyanin dogal olarak
soguma evresine dogru ilerlemesi gerekirken, dog-
rusal ekonomi anlayisi ve buna bagli olarak gelisim
gbsteren insan kaynakli sera gazi salimi bu sireci
tersine cevirmis ve dinyanin isinmasina yol agmis-
tir (Huktmetlerarasi iklim Degisikligi Paneli [IPCC],
2023). Bu durum uzun yillar icinde ve oldukga yavas
gerceklesmesi beklenen isi degisimlerinin ¢cok daha
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hizli yasanmasina neden olmakta ve canlilarin bu
degisime uyum saglamalarini her gecen giin giderek
zorlastirmaktadir.

Sanayi Devrimi'nden bu yana atmosferdeki karbon-
dioksit (CO,) miktari %50'den fazla artmis, metan
(CH,) ve azot oksit (N,0) gibi diger sera gazlarinda da
benzer yiikselisler gdézlenmistir. Bu artislar sonucun-
da ortalama sicakliklar yaklasik 1,2 °C ylkselmis ve
bu da yukarida ifade edildigi gibi iklim degisikliginin
kiresel bir risk olarak kabul edilmesine yol agmistir
(Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi [NOAA], 2024).

IPCC'ye gore glinimuzdeki sera gazi emisyonunun
yaklasik olarak %45'i dogrudan Uretim ve tiketim
streclerinden kaynaklanmaktadir. Bu husus hic kus-
ku yok ki dogrusal ekonomi yaklasiminin cevreye
iliskin olumsuz etkilerini gozler 6nline sermektedir.
Yine benzer bir bicimde Uluslararasi Enerji Ajansi'nin
verilerine gore sera gazi emisyonunun yaklasik %75'i
ise fosil yakitlarin kullanimi sonucu ortaya ¢ikmakta-
dir (IEA, 2023).

Dogrusal ekonomi yaklasiminin cevreye iliskin yol
actigl bir diger olumsuzluk ise atiklar noktasinda
kendisini gdstermektedir. Birlesmis Milletler Cevre
Programi’'nin (UNEP) (UNEP, 2022) raporuna gore
kiresel dlgekte Uretilen toplam atigin sadece %33’
geri dontsturdlirken geri kalan kismi ise dogrudan
yakilmakta ya da depolanmaktadir. Bu durum énem-
li 6lclde cevresel kirlilige neden olmaktadir. Bu bag-
lamda 6nemli bir diger etki de su tiketiminde kendi-
sini gostermektedir. Diinya Kaynaklari Enstitisd’'nlin
(WRI) hazirladigi rapora gbre mevcut Uretim ve tike-
tim anlayisimizi bu sekilde strdirmeye devam etti-
gimiz takdirde énimuzdeki dénemde su kaynagina
olan talebin yaklasik %40 artis gdsterecegi hesaplan-
maktadir (WRI, 2024).

Tum bu olumsuz gevresel etkiler dogrusal ekonomi
modelinin yapisal olarak strddrtlemezligini agikca
gozler ontine sermektedir. Yesil dontsim, tam da
bu noktada mevcut yaklasimin ekosistem Czerinde
yarattigl baskiyi azaltmaya, cevresel yikleri hafiflet-
meye doénik yeni bir yaklasim ortaya koymaktadir. Bu
cercevede surdurilebilir kalkinmanin desteklenmesi



ve iklim krizinin etkilerinin hafifletilmesi amaciyla
uluslararasi kurum ve kuruluslar, yesil dénisimun
yayginlastirilmasi ve dongtisel ekonomi yaklasiminin
benimsenmesi ydninde duzenlemelere gitmekte-
dirler. S6z konusu duzenlemeler ile ekonomik buyU-
me ile cevresel surdlrulebilirlik arasinda bir denge
kurulmasi hedeflenmektedir.

Bu kapsamda gerceklestirilen &nemli uluslararasi
dlzenlemeler arasinda, klresel iklim politikalarinin
ve bu anlamda yesil dénlistm yaklasiminin temelini
olusturan “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerce-
ve Sozlesmesi” (UNFCCC) yer almaktadir (UNFCCC,
1992).

1992 yilinda kabul edilen ve 1994 yilinda yurarlige
giren bu sézlesme, insan kaynakli sera gazlarinin
ekosisteme olan etkisini azaltamaya donuk ilk ulus-
lararasi adim olmustur. Sézlesmenin temel amaci at-
mosferdeki sera gazi emisyonunun sabit bir diizeyde
tutulmasini saglamaktir (Gérmez, 2018). Ancak bunu
izleyen dénemde sera gazi emisyonlarinin kiresel &l-
cekte sabit kalmasi noktasinda basarili olunamamasi
ve dahasi emisyonlarin kiresel dlgekte artmaya de-
vam etmesi beraberinde yeni bir diizenlemeye gidil-
mesine ihtiyac duyulmustur.

Bu baglamda 1997 yilinda “Kyoto Protokold” imza-
lanmis ve ilgili dizenleme 2005 yilinda yurdrluge
girmistir. Protokol, gelismis Ulkeler igin baglayici sera
gazl azaltim hedefleri belirleyerek karbon emisyon-
larinin kontrol altina alinmasina y&nelik ilk hukuki
cerceveyi olusturmustur (UNFCCC, 1998). Kyoto
protokolliniin devreye girmesiyle birlikte sera gazi
emisyonu noktasinda sinirlamaya tabi tutulan gelis-
mis Ulkelerin emisyon oranlari 1990’daki duzeyleri-
nin altina inmis ancak buna karsin sinirlamaya tabi
olmayan Ulkelerin emisyonlarinda 6nemli bir artis
gozlenmistir (Kogum, 2023).

Protokollin 2020 yilinda sona erecek olmasi sebebiy-
le 2015 yilinda “Paris Anlasmasi” imzalanmistir. Bu
anlasma, Ulkelerin sera gazi emisyonlarini azaltmala-
rini ve ekonomik faaliyetlerini iklim dostu hale getir-
melerini zorunlu kilarak yesil déntsimun uluslarara-
si bir zorunluluk haline gelmesini saglamistir. Buna

gbre anlasmaya taraf olan ulkeler kendi ulusal katki
beyanlari cercevesinde belirlemis olduklari sera gazi
azaltim hedeflerine gore yesil kalkinma hamlesi bas-
latmalar ifade edilmistir. Anlagsma ile uzun dénemde
kuresel sicaklik artisinin sanayilesme 6ncesi déneme
gore 2°C'nin altinda tutulmasini hedeflenmistir.

Paris Anlasmasi'nin uluslararasi duzeyde olustur-
dugu baglayici yakamlilikler beraberinde bolgesel
dizeyde politika ve stratejilerin gelistirilmesine de
yol agcmistir. Bu kapsamda en énemli diizenleme, Av-
rupa Birligi tarafindan 2019 yilinda diizenlenen “Av-
rupa Yesil Mutabakati"dir. S6z konusu mutabakata
gore 2050 yilina kadar AB diizeyinde iklim ve karbon
notrligunidn gercgeklestirilmesi amaclanmis ve bu
kapsamda basta enerji olmak Uizere sanayi, ulasim ve
tarim gibi sektérlerde kapsamli yesil dontsimler 6n-
gbren politika gergevesi ortaya konmustur (Avrupa
Komisyonu, 2019).

Mutabakatin dnemli unsurlardan biri de karbon
sizintisini 6nlemek ve 2050 hedeflerini gercekles-
tirilebilir kilmak adina gelistirilen “Sinirda Karbon
Dizenlemesi'dir. 2026 yilindan itibaren kademeli
bir bigimde yurtrluge girecek olan bu dizenleme-
ye gore, ithal edilen UrUnlere sinirda karbon vergisi
getirilmesi 6ngorilmektedir. Dizenleme ile yesil do-
nustmin sadece Avrupa Birligi icerisinde degil ayni
zamanda uluslararasi ticaret alaninda da glgcli bir
bicimde desteklenmesi amaglanmaktadir (Avrupa
Komisyonu, 2021).

Yesil dontsim ve slrdurdlebilirlik stireglerinin sade-
ce cevresel ve ekonomik boyutlari bulunmamaktadir.
Déndsim, en az bunlar kadar 6nemli sosyal boyutlari
da igerisinde barindirmaktadir. Bu baglamda Ulusla-
rarasi Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan benimsenen
“Adil Gegis Ilkeleri”, basta is glicii piyasalari olmak
Uzere toplum genelinde doéndsimin sosyal adalet
ve kapsayicilik ilkeleri temelinde gergeklestirilmesi-
nin gerekli oldugunu ifade etmektedir (ILO, 2015).
ILO'nun bu yaklasimi, yesil déndsimiin yaratacagi
issizlik, beceri uyumsuzlugu ve toplumsal esitsizlik-
ler gibi sosyal etkilerin dengelenmesini hedeflemek-
tedir.



Yesil dontstimin basarisi biydk 6lgtide uygulanan
politika araglarinin niteligi ve etkinligi ile dogrudan
baglantilidir. Ginimuzde birgok gelismis ya da ge-
lismekte olan Ulke yesil ddnlsim baglaminda gesitli
stratejiler uygulamaktadir. Bunlar genel olarak, kar-
bon vergileri, emisyon ticareti sistemleri, yenilebilir
enerji tesviklerive enerji verimliligi standartlar, alter-
natif yakit sistemleri vb. cesitli mekanizmalari iger-
mektedir. Uluslararasi Enerji Ajans’'nin (IEA, 2022)
raporuna gore bu araclarin varlig yesil dontsimun
saglanmasinda kritik rol oynamaktadir. Ozellikle kul-
lanim alani genisleyen glines, riizgar, hidroelektrik ve
biyokutle gibi enerji kaynaklari, cevreye zararli etkile-
ri oldugu bilinen fosil yakitlara bagimlligi azaltirken
ayni zamanda karbon emisyonlarinin da dismesine
imkan saglamaktadir. Buna ek olarak karbon yaka-
lama ve depolama teknolojilerinin gelisimi de emis-
yonlarin azaltilmasinda etkili sonuglar doguracagi
ifade edilmektedir (Uluslararasi Yenilenebilir Eneriji
Ajansi [IRENA], 2021).

Yesil dontsim ginumdizde tim sektdrler agisindan
stratejik 6nemde bir nitelik arz etmektedir. Cevresel
surddrulebilirligin saglanmasi ve kiresel bir risk hali-
ne gelen iklim krizine karsi dayanakli organizasyonel
yapilarin olusturulmasi noktasinda yesil déntsiim
kiymetli olmakla birlikte her sektériin dogrudan gev-
reyle kurdugu iliski, is yapis bigimleri, Gretim stiregle-
ri, dogal kaynaklar Gizerinde kurdugu baski ve karbon
salim duzeyleri farklilik gosterdiginden, yesil dénlsU-
mun sektorel uygulanabilirligi ve sektdrel dncelikleri
de cesitlilik gdstermektedir.

Yesil dontsimun sektérel bazda tasidigr bu farklilas-
ma beraberinde is glicl Gzerinde yaratacag etkileri
de cesitlendirmektedir. Her sektor kendi Gretim si-
recleri, teknoloji dizeyi ve istihdam bicimine gore
donustmden farkli etkilendiginden sektérde calisan
insan kaynagi da benzer bir stireci deneyimlemekte-
dir. Ornegin, enerji, insaat ve sanayi gibi yiiksek emis-
yonlu sektdrlerde yesil ddnlisim, mevcut stireglerin
iyilestirilmesinin yani sira yapisal degisiklikleri de be-
raberinde getirmektedir. Bu sektdrlerde calisan mu-
hendisler, teknisyenler ve bakim personeli gibi mes-
lek gruplarinin yenilenebilir enerji sistemleri, enerji
verimliligi teknolojileri ve karbon yakalama teknikleri
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konusunda ileri teknik bilgi ve becerilere sahip olma-
lari beklenmektedir (ILO, 2019). Buna karsin, hizmet
sektoru gibi dustk karbon yogunluklu alanlarda do-
nusim, daha cok dijitallesme ve strdurdlebilir is mo-
dellerinin benimsenmesiyle sinirli kalmakta; burada
ise yenilikgilik, cevresel farkindalik, musteri iliskileri
yonetimi ve surdurulebilir tedarik zinciri becerileri
6n plana gikmaktadir (ILO, 2019; OECD, 2021).

Her ne kadar sektorel farklilasma, yesil déntsim
strecinde farkli beceri setlerinin 6n plana ¢ikmasina
neden olsa da, tim sektdrleri kesen ve donistimin
basariyla yurttilmesi icin ortaklasa gelistirilmesi ge-
reken bazi temel yetkinlik alanlari da bulunmaktadir.
Bu ortak becerilerin basinda cevresel farkindalik ve
surddrulebilirlige iliskin yuksek duzeyde bir biling
gelmektedir (Wessels vd., 2021). Bununla birlikte, ye-
nilikgi ve elestirel distinme, analitik problem ¢ézme
becerisi ve déntsim sirecinin toplumsal etkilerini
yonetebilme yetenegi gibi beceriler de sektdr fark
etmeksizin 6ne ¢ikan temel nitelikler arasinda yer
almaktadir. Ozellikle cok paydasl yapilarla etkili ile-
tisim kurma ve bu aktorlerle is birligi icinde sureci
yonetebilme becerisi, dontdsimin sdrdurilebilir
kilinmasinda kritik 6nem tasimaktadir (WEF, 2025).
Bu baglamda farkli sektorlerin kendine ¢zgi gerek-
sinimleri bulunsa da yesil déntstimin is glict agisin-
dan ortaya koydugu beceri beklentilerinde belirgin
bir ortaklasma s6z konusudur. Bu da strdartlebilir
bir insan kaynaginin olusturulmasinda temel bir cer-
ceve sunmaktadir.

Yesil dontsim sadece mevcut mesleklerle ve bu
mesleklerdeki beceri yenilemelerini gerektirmek-
le kalmamakta bunun yani sira yeni mesleklerin de
ortaya ¢cikmasina zemin hazirlamaktadir. Déngusel
ekonomi yaklasimi ve distik karbon tiketimini temel
alan politikalarin yayginlasmasi ile is glicti piyasasin-
da gevresel surdurilebilirligi odagina alan teknik ve
yonetsel kapasitesi yuksek yeni mesleklerin de geli-
sim gostermesi beklenmektedir. Bu baglamda &ne
¢tkan meslekler arasinda eneriji sistemleri tasarimci-
s, karbon yakalama uzmani, karbon ayak izi uzmani,
yesil finans uzmani, iklim politikasi analisti, atik yone-
ticisi, enerji denetgisi ve gevresel uyum ydneticisi yer
almaktadir. Bu meslekler bir yandan teknik uzmanlik



gerektirirken ayni zamanda gevresel diizenlemelerin
takibi, strdurtlebilirlik raporlamasi, yesil tedarik zin-
ciri yonetimi ve karbon piyasalarina iliskin finansal
bilgi gibi farkl yetkinlikleri de icermektedir (UNEP,
2021; Avrupa Mesleki Egitimi Gelistirme Merkezi
[CEDEFOP], 2022). Oyle ki ILO’ya gére yesil doni-
stim 2030 yilina kadar diinya genelinde 24 milyon
yeni istihdam yaratma potansiyeline sahiptir ve bu
ise yesil donUsimu tek basina cevresel bir zorunlu-
luk olmaktan ¢ikarmakta ayni zamanda insan kayna-
g1 agisindan da son derece dnemli bir strateji haline
getirmektedir (ILO, 2023).

Son olarak, yesil dontsiim, ekonomik, cevresel ve
toplumsal alanlarda kokld degisimlere yol agma po-
tansiyeline sahip olsa da hali hazirda uygulanmasin-
da cesitli yapisal kisitlarla karsi karsiya kaldigini soy-
lemek mumkindar. Bu kapsamda, teknolojik altyapi
eksiklikleri, finansman kaynaklarina erisimde yasa-
nan giglukler ve kurumsal kapasite yetersizlikleri,
ozellikle gelismekte olan dlkelerde déntisim sireci-
nin yavas ve sinirli bir sekilde ilerlemesine neden ol-
dugunu dile getirmek mumkandur (Dunya Bankasi,
2021). Yine benzer bir bicimde ihtiya¢ duyulan alt-
yap! yatirimlarinin yioksek maliyetli olusu, kamu-6zel
sektor is birliklerini ve 6zel sektériin dénlisime aktif
bir bicimde katilimini zorlastirdigi bilinmektedir. Bu-
nunla birlikte yesil déntstmin istihdam kaybi, bece-
ri uyumsuzluklari ve esitsizlikler gibi dnemli toplum-
sal sonuglar ortaya cikarabilecegi diustntlmektedir.
Bu durum, dénisiime ydnelik politikalarin uygulana-
bilirligini sinirlandirabilecegi gibi toplumsal destegi
olumsuz etkileyebilir (ILO, 2018).

1.3. Dijital Dontisim

Ikiz dénlstimin bir diger boyutunu da dijital déni-
sim olusturmaktadir. Yesil donusim, cevresel siur-
diralebilirligi merkeze alan kokll bir yapisal degisimi
ifade ederken dijital ddnlstum ise dijital teknolojilerin
is yapis slreclerine entegrasyonu yoluyla ekonomik
ve sosyal alanlarda dénUsime ortaya koymaktadir.
Bu iki dontsim temel anlamda birbirinden bagim-
sizilerleyen surecler degildir. Aksine dijital déntsim,
yesil ddnlsimiin amaglarina ulasabilmesiicin gerek-

li teknolojik altyapiyi ve takip mekanizmalarini sagla-
yarak tamamlayici bir rol Ustlenmektedir.

Dijital déntstm kavrami ilk olarak 90’11 yillarda bilgi
ve iletisim teknolojilerinin galisma hayatina enteg-
rasyonu baglaminda ortaya cikmistir. Baslangicta
dijitallesme ile ifade edilmek istenen, mevcut analog
sdreclerin dijital ortama aktarilmasi iken zamanla
daha derin ve yapisal bir degisimi vurgulamak igin
kullaniimaya baslanmistir. internetin yayginlasmasi,
mobil teknolojilerin gelismesi ve bu baglamda dijital
veri Uretimine zemin hazirlayacak unsurlarin giderek
gelisim gdstermesi beraberinde bircok alanda kokld
degisimlere zemin olusturmustur (Vial, 2019).

Bu anlamda dijital déntisim, dijital teknolojilerin
butuncul bir sekilde uygulanmasiyla kullanici mem-
nuniyetinin artirilmasi, is operasyonlarinin sadelesti-
rilmesi, yenilikgi Grtin ve yeni is modeli tasarimlarinin
hayata gegirilmesini mumkin kilan bir degisimdir
(Hrustek vd., 2019).

Dijitallesme olgusu 6zellikle de sanayi sektériinde
meydana gelen evrimlesme temelinde neredeyse
ayni zaman diliminde farkli tlkelerde farkli kavram-
larla isimlendirilmistir. Almanya'da, ¢zellikle sanayi
devrimi ve sonrasindaki slirecte sanayinin gecirdigi
doénlstimu temel alarak Endistri 4.0 ya da Dordinci
Sanayi Devrimi (Schwab, 2018) kavramini kullanilir-
ken ABD'de bu dénusiim Akilli Uretim (Smart Manu-
facturing) olarak adlandiriimistir. Japonya ise Top-
lum 5.0 kavramini kullanarak vurguyu Endustri 4.0 ve
Akilli Uretim yaklasimlarinda oldugu gibi dijital tek-
nolojiler, sanayi ve ekonomi iliskisinden toplumsalin
tim alanlarina insani merkeze alarak refah yaratici
bir yaklasim butinlugu icerisinde degerlendirmeye
galismistir (Duman, 2022). Baska bir deyisle baglam;
verimlilik, Uretkenlik ve rekabetten, kapsayicilik ve in-
san merkezli kalkinmaya evrilmistir.

Dijital doéntstimin etkinligi, teknolojik yeniliklerin
mevcut is yapis bigimleriyle uyumlu ve islevsel bir
sekilde butlnlestirilmesine dogrudan baglidir. Bu
durum, dijital dontstimun bilesenlerini ve bu slreci
mumkun kilan unsurlari daha ayrintili olarak ele al-
may1 zorunlu kilmaktadir. Dijital déntsUmin temel



bilesenleri blylk veri analitigi, bulut bilisim, yapay
zeka ve nesnelerin internetinden olusmaktadir.

En basit ifadesiyle analog ydntemlerle islenmesi
mumkin olmayacak dizeyde buylk miktarda veriyi
ifade eden buytk veri (Big Data), dijital déntdsimin
en onemli yapl taslarindan birini olusturmakta-
dir (Kogan, 2024). Buyuk veri kavrami bes bileseni
kapsamaktadir. Bu bilesenler; hacim (volume), hiz
(velocity), cesitlilik (variety), dogruluk (veracity) ve
degerdir (value). Bu anlamda iginde tek tip veri bu-
lunmamakta olup ¢ok sayida farkli formattaki verileri
icermektedir (Ercan, 2021).

Bilindigi Uzere glnimuz bilgi toplumunda verinin
hem stratejik hem de hacimsel anlamda &nemi her
gecen giin artmaktadir. Orgtlerin karar alma siirec-
lerini daha 6ngorulebilir, seffaf ve hizli hale getiren
buylk veri bu anlamda yalnizca buytk hacimli veri
kiimelerini ifade etmekle kalmamakta ayni zamanda
bu veri kiimelerinden éngéruler Uretebilme yeteneg-
ni de icermektedir (Gandomi ve Haider, 2015). Blyuk
veri sayesinde organizasyonlar, Uretim streglerinden
operasyonel risklere, tiketici davranislarindan teda-
rik zincirlerine kadar bircok alanda etkili stratejiler
gelistirebilme imkanina kavusabilmektedir.

Blytk veri analitiginin dijital dontstmle iliskisi gift
yonluddr. Bir yandan sistemlerin dijitallesmesi daha
fazla verinin Uretilmesine imkan saglarken diger yan-
dan da bu verilerin analiz edilmesiyle sistemlerin
daha akilli hale gelmesi saglanmaktadir.

Dijital dénlsim baglaminda dile getirmemiz gere-
ken bir diger bilesen ise bulut bilisimdir. Cark’a gore
(Cark, 2019) bulut bilisim, sahip olunan verilerin,
belgelerin, kullanilan uygulamalarin, yazilimlarin sa-
nal bir depo niteligi géren internet bulutu Gzerinde
depolanmasi ve arzu edildiginde internet tzerinden
bunlara ulasiimasini saglayan bir teknolojidir. Orga-
nizasyonlarin is yapis streglerinde ihtiyag duydugu
veyahut yararlandiklari uygulamalari, verileri depola-
ma, yedekleme ve bilgileri isleme gibi bilisim sistem-
lerine ait hizmetlerin internet Uzerinden alinmasi
seklinde bir galisma prensibi bulunmaktadir (Kayis-
kan, 2019).
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Dijital dontisim sirecinde bulut bilisim, organizas-
yonlara geviklik, dlgeklenebilirlik ve maliyet etkinligi
saglamaktadir. Bu anlamda giderek artan veri yuka-
nU ydnetebilmek ve yeni dijital teknolojileri hizli bir
bicimde uygulamaya koyabilmek adina bulut altya-
pilart dnemli bir islevi yerine getirmektedir (Venters
ve Whitley; 2012). Bunlarin yani sira bulut bilisim
uzaktan erisim imkani ve veri gvenligi saglama nok-
tasinda organizasyonlara yénetsel anlamda dnemli
katkilar sunmaktadir.

Dijital donustim suirecinin bir diger kritik bileseni ise
veri odakli karar alma streglerinin otomasyonu ve
bilissel islevlerin makinelere aktarilmasiyla 6n plana
cikan yapay zeka teknolojileridir. Yapay zeka (Al) en
basit ifadesiyle, makinelerin insan benzeri birtakim
bilissel islevleri yerine getirmesine imkan taniyan al-
goritmalar bitintdir. Ogrenme, muhakeme etme,
problem ¢cézme ve dil isleme gibi yetenekleri simile
edebilen sistemleri kapsayan yapay zeka teknolojileri
(Russell ve Norvig; 2021) 6zellikle makine 68renme
ve derin 6grenme gibi yéntemler araciliglyla buytk
veriden orlntuler ¢ikarabilmekte ve bu ériintilerden
hareketle de 6ngorilerde bulunabilmektedir. Bu aglI-
dan bakildiginda yapay zeka dnceden programlan-
mis komutlari takip edebildigi gibi deneyimlerden
dgrenebilen ve farklilasan kosullara gére kendini ye-
niden uyumlastiran dinamik bir nitelik tasimaktadir
(Seker vd., 2017).

Bu kapsamda degerlendirmemiz gereken dérdinci
ve son bilesen ise nesnelerin internetidir. Nesnelerin
interneti (IoT), glinliik yasantimizda yer alan fiziksel
nesnelerin internet tabanli bir ortamda birbirlerine
baglanmasi ve veri alisverisinde bulunmasi stirecidir.
Bu sayede fiziki nesneler birbiriyle iletisime gegerek
otomatik bir bicimde islevsellik kazanmaktadirlar.
Gunluk yasamimizda kullandigimiz televizyon, bil-
gisayar, cep telefonu ve buzdolabindan araglara ve
Uretim ekipmanlarina kadar pek gok nesnenin birbi-
riyle baglantiya gegerek akilli hale gelmesi ve kurduk-
lari iletisim Gzerinden gergek zamanli veri toplama
ve analizine imkan tanimasiyla nesnelerin interneti
dnemli bir dontsimu igerisinde barindirmaktadir.
Organizasyonlar agisindan baktigimizda ise nesnele-
rin interneti, is yapis streclerinin izlenmesi ve opti-



mize edilmesi, kaynak kullaniminin etkinlestirilmesi
ve bakim-onarim sireglerinin énceden planlanmasi
gibi alanlarda katkilar sunmaktadir (Porter ve Hep-
pelmann, 2014).

Daha 6nce de ifade edildigi gibi dijital donustimin
organizasyonlar agisindan sundugu olumlu katkilarin
yani sira yesil donidstmle olan kesisim noktalar ve
strdurilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada ta-
mamlayicl bir nitelik sunma kapasitesi dijital donusa-
mu her gecen giin giderek dnemli hale gelmektedir.

Rosario ve Dias'a gore dijital teknolojiler, cevresel
surddrulebilirligi desteklemeye donuk olarak enerji
verimliligi, kaynak kullaniminda etkinlik, kirlilik azal-
timi ve karbon ayak izinin minimize edilmesi gibi
alanlarda, geleneksel uygulamalara karsin ¢ok daha
etkili ¢dzlimler sunabilmektedir. Basta buylk veri,
nesnelerin interneti ve yapay zeka gibi gelismis dijital
teknolojiler araciligiyla tretim streglerinde gergek
zamanli izleme ve kontrol imkani saglayarak gevresel
etkilerin azaltilmasina olanak tanimakta ve yine ben-
zer bir bicimde enerji ydnetiminde akilli sistemlerle
enerji tiketimini talebe gére bigimlenir bir hale do-
nistirerek karbon saliminin distridlmesine imkan
saglayabilmektedir (Rosaio ve Dias, 2025).

Dijital dontstmun strdurdlebilirlik alanindaki diger
bir katkisi ise is yapis stireglerinde ve Uretim paradig-
masinda yarattigl kokli degisimde kendisini gdster-
mektedir. Bulut bilisim ve buylk veri sayesinde orga-
nizasyonlar, tretim ve dagitim streclerinde déngisel
ekonomi ilkelerini daha etkin bir sekilde uygulayabil-
mekte ve bu noktada atik yénetimi ve geri donlisiim
gibi alanlarda daha seffaf ve izlenebilir sistemler ge-
listirebilmektedir.

Dijital dontsimun énemli bir diger etkisi de insan
kaynagi Uzerinde olmaktadir. Yesil dénlistime benzer
bir bicimde dijital dénlistim de yalnizca organizasyo-
nel stireglerde degil ayni zamanda isglctnin nite-
ligi, rolleri ve beceri setleri baglaminda bir degisimi
beraberinde getirmektedir. Bu doénlsim, yalnizca
belirli meslek gruplari ya da sektorleri etkilemekle
kalmayarak calisma yasaminin tim bilesenlerini ye-
niden bicimlendiren yaygin ve butiincll bir nitelik

tasimaktadir. Bu cercevede, dijital dontstimin dort
temel bileseninin is yapis streclerine giderek daha
fazla entegre olmasiyla birlikte, is glicinden bekle-
nen yetkinlik profili de donismektedir. Teknik bilgi-
ye dayali dijital okuryazarlik, analitik distinme, veri
yorumlama, problem ¢ézme ve teknolojiyle uyumlu
karar alma gibi beceriler, glinimuz is glicU piyasasin-
da daha fazla énem kazanmaktadir (WEF, 2023; ILO,
2027).

Bununla birlikte dijital dontstimun getirdigi bu yapi-
sal degisim, is glicl agisindan sadece teknik beceri-
lerin artirilmasiyla sinirli kalmamakta, ayni zamanda
uyarlanabilirlik, esneklik, yasam boyu 6grenme gibi
zihinsel ve davranissal yeterlilikleri de gerekli kilmak-
tadir. Is yapis bicimlerinin hizla degistigi bilgi toplu-
munda, calisanlardan strekli degisime agik olmalari,
yeni teknolojilere hizla adapte olmalari ve dijital or-
tamlarda etkili iletisim kurabilmeleri beklenmekte-
dir. Bu baglamda dijital dontstm, is glctnli hem
bilissel hem de sosyal-duygusal ydnden donanimli
hale getirmeyi amaclayan bir yeniden yapilanma su-
reci olarak degerlendirilmektedir (OECD, 2022; Mc-
Kinsey, 2020).

Dijital déntstmin is glicl piyasasl Uzerindeki etkile-
rinden bir digeri de teknolojik issizlik dogurmasidir.
Uretim ve hizmetlerde her gecen giin otomasyon,
yapay zeka ve robotik araglarin kullaniminin artmasi
ozellikle rutinisler dedigimiz tekrara dayali ve makine
tarafindan 6grenilmesi kolay isleri iceren meslekler-
de insan emegine olan ihtiyaci zayiflatmaktadir. Ace-
moglu ve Restrepo’ya gére bu durum ontmuzdeki
strecte bazi sektorlerde istihdam kayiplarina neden
olacak ve kacinilmaz bir bicimde is glict piyasasinda
yapisal donustmlere yol agacaktir. Ancak bu sirecin
yalnizca is kaybiyla sinirli kalmadigi Schumpeterci
yaratici yikim anlayisi temelinde ayni zamanda yeni
istihdam alanlari ve mesleklerin ortaya ¢ikmasina da
zemin hazirlayacag dustntlmektedir (Acemoglu ve
Restrepo, 2018). Ozellikle veri analisti, yapay zeka
uzmanl, siber glivenlik uzmani, bulut bilisim mdhen-
disi ve dijital dontstim danismani gibi mesleklerin
onumuzdeki strecte is glict piyasasinda daha fazla
talep edilecegi 6ngorilmektedir (WEF, 2025; McKin-
sey, 2021). Bu baglamda dijital déntisimun bir yan-



dan bazi meslekleri déntstlrerek veya ortadan kal-
dirarak issizlik riskini artirdigini 6te yandan ise yeni
beceri ve uzmanlik gerektiren mesleklerin dogusuna
neden olarak is glict piyasalarini yeniden bigimlen-
dirdigini séylemek mimkuinddr.

2. CIMENTO SEKTORUNUN MEVCUT
DURUMU

Cimento'nun etimolojik kdkenine bakildiginda Latin-
ce “yontulmus tas kirintisi” anlamina gelen “caemen-
tum” sézctgiinden tiredigi bilinmektedir. Sonrasin-
da ise glinimuzde de icerdigi bicimi ile “baglayict”
anlaminda kullanilmaya baslanmistir (Pricewater-
houseCoopers Yonetim Danismanligi [PwC], 2024).

Yapilarda baglayici nitelik taslyan trinlerin kullani-
mina ¢ok eski dénemlerden beri rastlanmaktadir. Bu
anlamda M.0. 2000'li yillarda ilk defa kirecin bagla-
yici 6zelliginden yararlanilarak yapilar olusturuldu-
gu bilinmektedir. Her ne kadar ilk betonarme yapi
1852'de insa edilse de baglayiciligi olan maddelerin
kullanimina dayall yapilarin insasi uzun bir tarihsel
stirece yayilmistir (TURKCIMENTO, 2025).

Cimento, yapi malzemeleri icerisinde hidrolik bag-
layici 6zellige sahip, metalik olmayan inorganik bir
maddedir. Uretiminde genel anlamda kalker ve kil
ham madde olarak kullanilmaktadir. Bu ham mad-
delerin yUksek sicaklik altinda isitilmasi, ¢gutilmesi
ve ardindan kalsiyum stlfat formunun eklenmesi ile
Uretilen gri renkte ince bir toz niteligi tasimakta ve su
ile karisinca sertlesen bir macun kivamina gelmekte-
dir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2020).

Cimento dretimi kirectasinin islenmesi ile basla-
maktadir. Bu tas ilk olarak cok yuksek sicakliklara
kadar isitilmakta ve bu isitma islemi sirasinda kireg-
tasl, kimyasal olarak parcalanmaktadir. Bu asamada
karbondioksit (CO,) agiga ¢ikmakta ve geriye kireg
dedigimiz bir madde kalmaktadir. Kire¢ daha sonra
yine yuksek sicakliklarda baska dogal maddelerle
karistirilmaktadir. Karisim sonucunda “klinker” adi
verilen sert ve kiguk tas parcaciklarina dénustdral-
mekte, bu ise ¢imentonun ham maddesini olustur-
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maktadir. Son asamada ise klinker, algI tasi ve baz
katki maddeleri ile ince bir toz haline gelene kadar
ogutilmektedir. Ortaya ¢ikan bu ince toz ¢cimentoyu
olusturmaktadir (TURKCIMENTO, 2025).

Bu baglamda ¢imento Uretiminin asamalari su sekil-
de siniflandirmak miamkundur (PwC, 2024);

« Ham madde hazirlama,
. Osgiitme ve pisirme,

« Cimento iiretimi,

« Paketleme ve sevkiyat,

Cimento, diinyada sudan sonra en cok tiketilen yapi
malzemesi olan betonun en temel baglayicilarindan
birisini olusturmaktadir. Sahip oldugu bu nitelik dola-
yisiyla yollardan betonarme yapilara, barajlardan tu-
nellere, yapi kimyasallarindan hanelere birgcok alan-
da kullanilmaktadir.

2024 yiinda dunya 6lceginde ¢imento Uretimi 4,2
milyar metrik ton (Bt) olarak gergeklesmistir. Asa-
gidaki sekilde de goruldugu tzere kiresel anlamda
cimento Uretiminde basat Ulke konumunda Cin yer
almakta olup Turkiye ise en ¢ok Gretim yapan besinci
Ulke konumundadir (Global Cement 2026).



Grafik 1. Diinya Cimento Uretimi (2022)
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Kaynak: Global Cement, 2026.

Kisi basina diisen gimento tuketimine baktigimizda ise bu oranin beklendigi Uzere nifusla da dogru orantili
olmasi sebebiyle en ¢ok Cin'de gerceklestigi gérilmektedir. Kuresel dlgekte Cin'i, Suudi Arabistan takip etmek-
te olup Turkiye'de ise kisi basina diisen ¢imento tuketimi 2022 yilinda 04 ton dizeyinde gerceklesmistir. Bu
anlamda Turkiye dnemli bir tretici olmakla birlikte Urettigi cimentonun biyk bir kismini ihrag etmektedir.

Grafik 2. Kisi Basina Dusen Cimento Tuketimi (Ton - 2022)
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Kaynak: PwC, 2024.
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Arastirmanin temel sorun alanlarindan biri olan gevresel strdurdlebilirlik baglaminda sektdrin karbon salim
miktar da ¢nemli bir gésterge niteligi tasimaktadir. Yillar itibariyle ¢imento Uretimi kaynakli karbondioksit
salimina baktigimizda garpici bir bicimde artisin varligindan s6z etmek mimkundur. 60’1 yillarda yillik bazda
yaklaslk olarak 200 ton karbondioksit salimi s6z konusu iken bu oran 2023 yilinda yaklasik 1570 ton olarak
gerceklesmistir. 2021 yilinda sonra meydana gelen azalmanin ana kaynagi olarak COVID-19 salgininin etkisi
oldugu dustintlmektedir.

Kuresel karbondioksit saliniminin yaklasik olarak %65'i dort tlke ve Avrupa Birligi Gyesi tlkeler tarafindan ger-
ceklestirilmektedir. Cin diinya 6lgeginde gerceklesen tiim emisyonlarin %37Tini neden olurken onu %13 ile ABD
takip etmektedir. Avrupa Birligi tlkeleri ise toplamda %8,5'luk bir karbon salim gerceklestirmektedir (Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi; PwC, 2024).

Grafik 3. Karbondioksit Salim Miktari (Ton - 1960 - 2023)
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Kaynak: Statistica, 2025.

Kiresel dlgekte karbon saliminin baslica kaynaklarina bakildiginda, 2023 yili itibariyla en blytk payin %34
ile elektrik ve Isi Uretimine ait oldugu gorilmektedir. Cimento Uretimi ise ayni yil gerceklesen toplam karbon
emisyonlarinin yaklasik %7’sini olusturmaktadir.



Grafik 4. Karbondioksit Saliminin Ana Kaynaklari (2023)
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Kaynak: Nature Scientific Data, 2024.

Kiresel ¢lgekte ¢imento sektdriine dair Uretim hac-
mi, tketim dlzeyi ve karbon salimi gibi temel gos-
tergeler, sektdrin strdurdlebilirlik agisindan ne denli
kritik bir konumda oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
baglamda benzer dinamikleri Ulkemiz 6zelinde de
degerlendirmek mevcut durumu daha batuncdl bir
bicimde kavrama noktasinda anlamli olacaktir.

Turkiye'de cimento sektord, 2024 yili itibariyla 56
entegre fabrika ve 21 6gutme tesisiyle tretim faa-
liyetlerini sturdtrmektedir. Ayni yil icinde yaklasik
85 milyon ton ¢imento, 775 milyon ton ise klinker
uretilmistir. ihracat tarafina baktigimizda ise, 2024
yilinda toplam 13 milyon ton ¢imento ihrag edilmis
ve bu miktarin yaklasik %52'si ABD’ye génderilmistir
(TURKCIMENTO, 2025). Uretim hacminin yiiksekligi
sektor kaynakli karbon salimini da dnemli bir sevi-
yeye ulastirmistir. Son veriler isiginda yaklasik 32,7

Elektrik ve Isi
Uretimi
34%

Sanayi (Cimento
harig)
16%

milyon ton karbon salinimi gerceklesirken bu miktar
toplam emisyon igerisinde cimento sektdrindin payi-
ni %8,2 diizeyinde olusmasina yol agmistir (Sanayi ve
Teknoloji Bakanligl & PwC., 2024).

Sektdrde istihdamin mevcut durumuna bakildigin-
da 2024 yili itibariyla ¢cimento sektoriinde toplam
12466 kisinin istihdam edildigi gérilmektedir. Bu ¢a-
lisanlarin yaklasik %5'i kadin, %95'i ise erkeklerden
olusmakta olup sektorde erkek egemen istihdam
yapisi gézlenmektedir. Bolgesel dagilima bakildigin-
da ise en yiksek istihdam orani %23 ile Akdeniz Bol-
gesi'ne aittir. Buna karsilik, Dogu Anadolu ve Giiney-
dogu Anadolu bolgeleri yaklasik %9'luk oranla sektor
istihdaminin en dusik oldugu bolgeler arasinda yer
almaktadir.
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Tablo 2. Cimento Sektériinde istihdamin Bélgesel Dagilimi (2025)

Bslgeler Yénetici Miihendis | Teknisyen | Tekniker | Memur Isci Toplam
Teknik | idari Diiz Nitelikli
Marmara 146 18 107 181 15 329 637 1.31 2.844
Ege 55 ra 84 23 0 140 275 729 1.377
Akdeniz 104 77 21 154 23 349 809 1.202 2.929
Karadeniz 58 43 73 58 n 166 436 483 1.328
i(; Anadolu 16 97 104 124 18 136 666 470 1.731
Dogu Anadolu 48 48 62 44 7 81 284 556 1130
G. Dogu Anadolu 52 30 58 75 N 158 167 576 1127
Toplam 579 484 699 659 85 1.359 3.274 5.327 | 12466

Kaynak: TURKCIMENTO, 2025.

Meslek gruplar itibariyle dagilimlarina bakildiginda ise galisanlarin yaklasik %42,7'si nitelikli isgilerden olus-
makta iken bunu %26,3 ile diz isgiler takip etmektedir. Ofis ve idari kadrolarda gérev yapan memurlar ise
sektordeki toplam istihdamin %10,9'unu olusturmaktadir. Bu dagilim sektdriin saha temelli bir istihdam ya-
pisina sahip oldugunu gézler dniine sermektedir.

3. CIMENTO SEKTORUNDE iKiZ DONUSUM

Sudan sonra en ¢ok kullanilan ve bu anlamda insan yapimi malzemeler icinde ilk sirada yer alan betonun
temel bilesenini olusturan ¢imento, sahip oldugu bu nitelik dolayisiyla sektérin kritik bir Snem kazanmasina
yol agmistir. Ayni zamanda gevreyle kurdugu iliskiyi de dikkate aldigimizda, kiresel boyutta sera gazi emis-
yonunun yaklasik %7’sinden sorumlu olmasi (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi & PwC., 2024) sebebiyle sektor,
ikiz dontstim baglaminda énemli bir noktada konumlanmaktadir. Sektériin bu agidan alacagr aksiyon iklim
degisikligi ile micadele ve arzu edilen hedeflere ulasma cercevesinde son derece 6nemlidir.

Cimento sektoriinde karbon salimini minimize etmeye donuk ¢aba birbiriyle dogrudan ilintili pek cok politika
alaninda buttncdl ve es zamanli bir calisma yapmayi gerektirmektedir. Bu calismalari su seklide siniflandir-
mak mimkindur (Sanayi ve Teknoloji Bakanhigi, PwC; 2024);

« Cimento iuiretiminde klinker kullaniminin azaltilmasi,

«  Karbon yakalama, kullanma ve depolama teknolojileri (CCUS),

o Atik yonetimi ve geri doniisiimii,

o Alternatif yakit kullanimi,

« Yesil enerji,



Bilindigi Uzere ¢imento Uretimi kapsaminda karbon saliminin iki temel kaynagi bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi kireg tasinin yiiksek sicakliga maruz kalmasi sonucu gerceklesen ve proses kaynakli emisyon olarak
ifade edilen salim, ikincisi ise firin reaksiyonlari igin gerekli sicakliga ulasabilme adina yakilan yakitlardan kay-
naklanan ve bu dogrultuda gerceklesen termal emisyon olarak isimlendirilen salimdir. Blytk oranda klinker
Uretimine ait olan bu emisyonlar, cimento Uretimi baglaminda ortaya ¢ikan karbon saliminin ana kaynaklarini
olusturmaktadir (TURKCIMENTO, 2023).

Grafik 5. Cimento Uretiminde Karbon Salim Kaynaklar
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Kaynak: TURKCIMENTO, 2023.

Bu dogrultuda gimento Uretiminden kaynakli karbon saliminin azaltiimasina yénelik ilk ve en kritik adim,
klinker/gimento oranini diistirmeye imkan taniyan alternatif mineral katkilarinin kullaniminda kendisini gos-
termektedir. Bunlar; ugucu kul, kalker, ytiksek firin ctrufu, silis dumani, puzolon, pismis sist vb. katkilardir.
Mineral katkili ¢cimentolar daha dustk karbon ayak izine sahip olmalari sebebiyle daha gevreci bir nitelik
tasimaktadir (TURKCIMENTO, 2023).

Bu kapsamda atilmasi gereken bir diger adim ise karbon yakalama, kullanma ve depolama (CCUS) tekno-
lojilerinin kullanimidir. CCUS, enerji santralleri, rafineriler ve diger endustriyel tesisler gibi blyik noktasal
alanlardan kaynaklanan karbon emisyonlarinin azaltilmasi veya atmosferdeki karbondioksitin uzaklastiril-
masi saglayan bir dizi teknolojiyi ifade etmektedir (Londra Ekonomi ve Siyaset Bilimi Okulu [LSE], 2025).
CEMBUREAUya gore CCUS, karbon saliminin azaltilmasi noktasinda ¢imento tretiminde uygulanabilecek
en dnemli teknolojilerin basinda gelmektedir (CEMBUREAU, 2025). Ozellikle sektérdeki emisyonlarin ana
kaynaklarindan biri ve en ytiksek salima yol agan proses emisyonlari Gzerinde minimize edici bir etkisi olacagi
distntlmektedir (Sanayi ve Teknoloji Bakanhgl, PwC; 2024). LSE’ye gore ise CCUS teknolojileri, cimento Ure-
timinde keskin emisyon azaltimi elde etme noktasinda bilinen ve uygulanabilecek tek teknolojik segenektir
(LSE, 2025).



Surdurulebilirligin saglanabilmesi icin karbon sa-
iminin azaltilmasi noktasinda Gglnct ve atilmasi
gereken bir diger adim ise atik yénetimi ve donusu-
mudar. Atik, en genel anlamda Uretim ya da tiketim
sonucunda ortaya ¢ikan, sahip oldugu nitelik dolayi-
siyla insan ve gevre saglig| Uzerinde olumsuz etkiler
doguran ve bu anlamda gerek dogrudan gerek dolay-
li bicimde ortama aktarilmasi sakincali olan her tir-
|0 maddeyi icermektedir. Atik yénetimi ise adindan
anlasilacagi Uzere atigin minimize edilmesine donuk
her tirld cabay ifade etmektedir. Kaynaginda azalt-
ma, Ozelliklerine gdre ayristirma, bulundugu yerden
toplama, depolama, geri donustirme ve bertaraf
etme seklinde bir ydnetim bigimidir.

Cimento sektorl agisindan atik yoénetimi ve geri
donustmine ydnelik her tarld caba karbon ayak
izlerinin azaltilmasi ve surdurtlebilirlik hedeflerine
ulasilmasi noktasinda énem arz etmektedir. Bu kap-
samda, sektérin uyguladigl atik yonetimi stratejileri
sunlardir (TURKCIMENTO, 2024);

«  Uretim atiklarinin geri doniisiimii,

o Alternatif yakit tiiketimi,

« Fininlarda atik is1 geri kazanimi,

« Insaat ve yikim atiklarinin geri doniisiimii,
o Sugeridoniisiim sistemleri,

« Karbon yakalama ve depolama,

Gimento sektdri baglaminda karbon salimina neden
olan bir diger dnemli ve mucadele edilmesi gereken
unsur ise yakitlardir. Bilindigi Uzere ¢cimento sekt®-
riinde tretim kédmdir, petrokok gibi fosil yakitlara da-
yali bir bicimde gerceklesmektedir. Bu durum da ya-
kit kaynakli karbon saliminin toplam karbon salinimi
icerisinde yiksek bir yer tutmasina neden olmakta-
dir. Dolayisiyla sektérdeki karbon saliminin azaltiima-
sina yonelik olarak alternatif yakitlara yénelme ve bu
yakitlarin ¢cimento Gretiminde kullanilmasi strdird-
lebilirlik hedeflerinin gerceklesmesi agisindan dnem
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arz etmektedir. Bu kapsamda kullanilan alternatif
yakitlar sunlardir (PwC, 2024);

«  Omriinii tamamlamus lastikler,

« Kontamine atiklar,

o Tekstil atiklari,

+ Kentsel atik su kaynakli aritma camuru,
o Tarim kaynakl atiklardir.

Surdurdlebilirlik baglaminda ¢imento sektoriinde
karbon salimini minimize etmeye donuk gercekles-
tirilen bir diger strateji ise yesil enerji uygulamalari-
dir. Yesil enerji, giines 15181, rlzgar, yagmur, gelgitler,
bitkiler, algler ve jeotermal isI gibi dogal kaynaklar-
dan elde edilen yenilenebilir bir enerji taradur. Fosil
yakitlar gibi geleneksel enerji kaynaklarimiz kiresel
isinma ve iklim degisikligi Uzerinde dnemli etkiler
dogurmaktadir. Yesil enerji bu olumsuzluklarin Uste-
sinden gelmeye dénlk bir nitelik tasimaktadir. Yesil
enerji ile temelde amaglanan enerji tretirken atik ve
kirliligi en aza indirerek enerji Uretiminin cevre lze-
rindeki etkisini sinirlandirmaktir (Kalyani vd., 2015).

Cimento sektort acisindan yesil enerji uygulamala-
ri degerlendirildiginde &zellikle firinlarin isitiimasi
icin ihtiyac duyulan termal enerjinin karsilanmasi
noktasinda yesil enerji kaynaklarinin kullaniimasinin
yanmadan kaynaklanan emisyonlari buylik olctde
azaltacagl ongorulmektedir. Gelecekte sektor igin
6ne ¢ikacak yesil enerji kaynagi olarak ise hidrojen
gorilmektedir. Bunu plazma ve mikrodalga tekno-
lojilerinin takip edecegi dustunulmektedir (Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgl, PwC; 2024).

Yesil déntsimiin gerekliliklerini yerine getirmek ve
bu yondeki cabalarin etkinligini artirmak yalnizca
yukarida ifade ettigimiz yeniliklerle degil bunun yani
sira Uretim sdreclerinin dijital araglarla desteklenme-
siyle anlamli olacaktir. Bu baglamda dijitallesme ve
dijital dontstim de sektortin strddrulebilirlik hedef-
lerine ulasmasinda kritik énem tasimaktadir. Dijital



donlstman temelini olusturan buytk veri, yapay
zeka, nesnelerin interneti ve bulut bilisim gibi tek-
nolojiler, ¢cimento sektériinde Uretimsel sireglerin
daha verimli hale getirilmesini, enerji tlketiminin
azaltilmasini ve kaynaklarin daha etkin kullanilmasini
mumkin kilmaktadir (Dnya Strddrulebilir Kalkinma
Is Konseyi [WBCSD]; Kiiresel Cimento ve Beton Birli-
§i [GCCA], 2023).

Sektorde kullanilan teknolojik araclari ve bunlarin
kullanim alanlarini su sekilde siniflandirmak mim-
kindar;

« Siirec Kontrol Sistemleri (APC); YUksek sicak-
lik ve enerji yogunlugu gerektiren déner firinlar
ve degirmenleri optimize etmek suretiyle etkin
bir yakit yonetimi ve enerji tiketimi saglayarak
emisyonlarin azaltilmasina yardimci olmaktadir
(ABB, 2025).

« Makine Ogrenimi ve Yapay Zeka; Uretim si-
recinde veri analizi yapmak suretiyle bakim ih-
tiyaglarini 6nceden tahmin etmek ve gelecekte
ortaya ¢ilkmasi muhtemel degisimleri anlama
noktasinda katki saglamaktadir (Ates, 2022).

« Karbon Emisyonu izleme ve Raporlama Sis-
temleri; loT sensorleri araciligiyla sicaklik, ba-
sing, gaz yogunlugu ve karbon salimi gibi veriler
anlik olarak dl¢tlmekte ve sensorlerin topladigi
bu veriler bulut tabanli platformlara aktarilarak
analiz edilmekte ve raporlanmaktadir (Kiziltan
ve Dogan, 2021).

. Dijital ikiz ve Simiilasyon Teknolojileri; Uretim
tesislerinin dijital modelleri olusturulmak sure-
tiyle enerji tlketimi ve emisyonlarin optimize
edilmesi ve bakim sireclerinin iyilestirilmesi
saglanmaktadir. Bu kapsamda biyuk veri, nes-
nelerin interneti, bulut bilisim ve makine ¢gren-
mesi gibi tim teknolojiler aktif bir bicimde kul-
laniimaktadir (Bal vd., 2022).

« Gercek Zamanlh Envanter ve Stok Takibi; Ci-
mento Uretiminde ham madde ve kaynak yone-
timini optimize etme ve kaynak israfini minimize

etme amaciyla kullanilmaktadir. Gelismis sensor
teknolojileri araciligiyla stok sahalarindan anlik
hacimsel 6lcimler yapilabilmektedir.

ikiz ddniisim daha &nce de vurgulandig iizere gevre-
sel etkilerin azaltilmasinin yani sira tretim ve tiiketim
bicimlerinin dijital teknolojiler araciligiyla daha etkin
ve gozlenebilir hale getirilmesi amaglamaktadir. Bu
acgidan bakildiginda déngusel ekonomi yaklasimi ile
ikiz dénlisim arasinda glcli bir bag bulunmaktadir.
Baska bir deyisle ikiz déndstim ayni zamanda dén-
glsel ekonomi yaklasimiin hayata gecirilmesini de
mumkin kilmaktadir. Atiklarin minimize edildigi, geri
dondstiruldigd ve yeniden Uretim sdrecine dahil
edildigi en 6nemlisi de degerin mimkin oldugunca
uzun sdre sistem igerisinde tutuldugu bir yapi olan
dongusel ekonomi, yogun kaynak kullanimina dayali
ve gevresel etkileri yuksek olan gimento sektdri agl-
sindan 6nem arz etmektedir.

Kiresel Cimento ve Beton Birligi (GCCA), bu kap-
samda UNEP’in déngusel ekonomiye iliski olusturdu-
gu dokuz eylemi ¢imento sektériinde uyarlamis ve
bu alti kategoride toplamistir. Bunlar (GCCA, 2024);

« Tasarimla azaltma; beton ya da cimentonun
dretiminde kullanilan bilesenlerinin oraninin op-
timize edilmesi ve betonun cok yonll yapisi sa-
yesinde proje tasarimlarinda malzeme kullanimi
ve gevresel etkileri minimize edecek ¢ézimlerin
gelistirilmesini igermektedir.

« Geri doniistiirme; cimento ve beton Ureti-
minde ortaya ¢ikan atiklarin ve endustriyel yan
drtnlerin alternatif yakit ve ham madde olarak
kullanilmasi, Uretim sirecindeki atik malzeme-
lerin yeniden degerlendirilmesi ve émrinu ta-
mamlamis beton ve benzeri Urlnlerin geri do-
nusttrulmesi suretiyle yeniden sistem icerisine
kazandirilmasini kapsamaktadir.

« Yeniden amaca gore tasarlama; betonun uzun
omarla ve dayanikli yapisindan yararlanmak su-
retiyle yapi elemanlarinin ve bu baglamda bile-
senlerinin baska projelerde yeniden kullanilabi-
lecek sekilde tasarlamasini ifade etmektedir.



« Yeniden kullanma; beton yapilarin 6murleri
doldugunda onlarin tamamen yikilmasi yerine
yeniden kullanima uygun hale getirilmesi ve bu
baglamda yapinin tim c¢ergevesinin korunmasi
suretiyle baska bir islev icin uyarlanmasi anlami-
na gelmektedir.

+ Reddetme; surdurilebilirlik dogrultusunda yeni
projeler insa etmek yerine mevcut yapilari daha
uzun sdre kullanma veya bazi projelerden tama-
men vazge¢me yonunde kara almayi icermekte-
dir.

« Yenidenimal etme; yapilarin kullanim dmrindn
uzamasl ve yeni malzeme ihtiyacina olan talebin
azaltilmasi igin mevcut beton yapilarin yerinde
yenilenmesi ve onarilmasini ifade etmektedir.

4. Kiz DONUSUME UYUMDA iINSAN
KAYNAGI VE BECERI GEREKSINIM-
LERI

ikiz déntstimin etkileri yalnizca tretim stirecleriyle
sinirli degildir; yesil ve dijital teknolojilere dayali ye-
niden yapilanma ayni zamanda is gliciint dogrudan
etkileyen niteliksel bir donisimi de beraberinde
getirmektedir. Bu sirec, bazi geleneksel mesleklerin
onemini giderek yitirmesine yol agarken, ayni za-
manda yeni istihdam alanlarinin ortaya ¢ikmasina ve
farkli beceri setlerinin talep gérmesine zemin hazir-
lamaktadir.

Diinya Ekonomik Forumu tarafindan 2025 yilinda
yayimlanan islerin Gelecegi Raporu, ikiz déniistimiin
kiresel is glict Uzerinde garpici sonuglar doguraca-
gini 6ngdrmektedir. Rapora gore 2030 yilina kadar
mevcut islerin yaklasik %22'si donistime ugraya-
caktir. Bu strecte 170 milyon yeni is yaratilirken, 92
milyon isin ortadan kalkacagl tahmin edilmektedir
(WEF, 2025). Raporda ayrica, yaratilacak yeni istih-
dam alanlarinin biyuk élgtde yesil ve dijital beceriler
temelinde sekillenecegi de ifade edilmistir.
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Yesil donlisim baglaminda 6ne ¢ikan meslekler ara-
sinda yenilenebilir enerji mithendisligi, gevre mihen-
disligi ve surdurilebilirlik uzmanligl yer almaktadir.
Bu alanlara eslik eden temel beceriler ise cevresel
sorumluluk bilinci, strduralebilirlik odakli problem
¢cdzme ve gevresel farkindalik olarak 6ne ¢ikmakta-
dir. Dijital dénlsum agisindan bakildiginda ise veri
analistligi, siber gtvenlik uzmanligl ve otomasyon
muhendisligi gibi meslekler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
cercevede, teknolojik okuryazarlik, analitik disinme,
elestirel problem ¢dzme ve dijital adaptasyon gibi
becerilere olan talebin hizla artacag vurgulanmak-
tadir (Tarkiye Is Kurumu [ISKUR], 2024; WEF, 2025).

ILO tarafindan 2024’te yayimlanan Gelecege Yon
Vermek: Yesil ve Dijital DonUstimlerde Beceriler ve
Meslekler baslikli raporda da Diinya Ekonomik Fo-
rumu’'nun éngdrulerine paralel bulgulara yer veril-
mistir. Rapora goére, énimuzdeki dénemde dijital
donlsim kapsaminda yaklasik 23,5 milyon, yesil
donlstim kapsaminda ise 37,2 milyon yeni istihdam
yaratilmasi beklenmektedir. Ayrica iki dontsimin
entegre edilmesiyle ek 57,6 milyon istihdamin ortaya
cikacagl tahmin edilmektedir. ILO’ya gére s6z konusu
istihdam artisinin yaklasik yarisi, orta dizey beceri
gerektiren mesleklerde gerceklesecektir (ILO, 2024).

Raporda, organizasyonlarin ikiz dénisime uyum
saglayabildigi 6lgtide yesil ve dijital meslekler ile be-
cerilere yonelik talebin artacagr vurgulanmaktadir.
Bu cergevede; glines ve riizgar enerjisi gibi yenile-
nebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve yénetimi,
atik yonetimi ve cevresel etki degerlendirmesi gibi
alanlarda galisan profesyonellere, surdirtlebilirlik
uzmanlarina olan talebin énimuzdeki dénemde ar-
tacagl 6ngorilmektedir. Ayni zamanda cevre bilinci,
strdurilebilir kalkinma odakli distinme ve uyarlana-
bilirlik gibi becerilerin de énem kazanmasi beklen-
mektedir.

Dijital dontisim baglaminda ise blyuk veri analizi,
veri altyapisi gelistirme, makine ¢grenimi ve yapay
zeka algoritmalarinin tasarimi ve uygulanmasi alanla-
rinda uzmanlasmis profesyonellere duyulan ihtiyacin
hizla artacag belirtilmektedir. Buna paralel olarak, si-
ber gtivenlik profesyonellerine olan talebin de giicle-



necegi dngdrilmektedir. WEF raporunda oldugu gibi, dijital okuryazarlik, analitik distinme, problem ¢6zme
ve elestirel distinme becerilerinin dnemi yeniden vurgulanmaktadir (I1LO, 2024).

Bu kapsamda degerlendirilebilecek bir diger dnemli calisma ise McKinsey & Company tarafindan hazirlanan
Gelecegin Is Diinyasinda Bireylerin ihtiyac Duyacagi Becerilerin Tanimlanmasi arastirmasidir. Calismada, bi-
reylerin gelecegin is diinyasinda basarili olabilmeleri igin gerekli 56 temel beceri belirlenmis ve bu beceriler
bilissel, dijital, kisilerarasi ve 6z liderlik olmak tzere dort ana kategoride siniflandirilmistir: Rapor, dogrudan
yesil donustimden ziyade dijitallesmeye vurgu yapmakla birlikte, istihdam edilebilirlik agisindan &ne ¢ikan
becerilerin cercevesini cizmistir (McKinsey, 2021):

« Bilissel Beceriler: Bireylerin bilgiyi isleme, 68renme, muhakeme kapasitesi (Problem ¢ézme, elestirel
dUstinme, sayisal okur yazarlik, planlama, istatistiksel akil ytrtitme vb.).

« Dijital Beceriler: Dijital dontstm sirecinde gerekli olan yetkinlikleri icermektedir (dijital okuryazarlik,
yazilim kullanimi, veri okuryazarligy, siber giivenlik vb.).

« Kisilerarasi Beceriler: insan iliskilerinde etkin iletisim, is birligi ve liderlik becerileri (déniisimii yénet-
me, empati, ikna, takim galismasi, uyusmazlik ¢ézimda vb.).

« Oz Liderlik Becerileri: Bireyin kisisel gelisimine odaklanan beceriler (girisimcilik, uyum saglama, stresle
basa ¢ikma, stirekli 6grenme odaklilik vb.).

Uluslararasi kuruluslar tarafindan yayimlanan bu raporlar, ikiz déntstimin is glict piyasalari Uzerinde koklu
degisimler yarattigini ve benzer bir kiresel hat izledigini ortaya koymaktadir. Bulgular, tlkelerin farkli sosyo-
ekonomik kosullarina ragmen, yesil ve dijital becerilere yonelik artan talebin ortak bir egilim olusturdugunu
gostermektedir.

Benzer egilimler ¢cimento sektdri 6zelinde de gézlemlenmektedir. Yiksek enerji tiketimi ve karbon salimi
ile karakterize edilen sektor, yesil donisim ve bunu destekler nitelikteki dijital déntstimle uyumlulastirma
surecini giderek hizlandirmaktadir. Bu durum, yalnizca Uretim sireglerinin yeniden yapilandiriimasini degil,
ayni zamanda insan kaynaginin da déntstim sirecine girmesini zorunlu kilmaktadir. Uluslararasi raporlarda
vurgulanan mesleki degisim, beceri gereksinimleri ve stirekli gelisim ihtiyaci cimento sektort acisindan da
gecerlilik tasimaktadir.

Avrupa insaat ve Agac iscileri Federasyonu (EFBWW) ve CEMBUREAU tarafindan 2025'te yayimlanan Cimen-
to Becerileri 2030-2050 baslikli raporda, ikiz dontsimuin gimento sektdriindeki insan kaynagi Uzerindeki
etkileri kapsamli bicimde ele alinmistir. Raporda, sektdrdeki mesleklerin yapisini yeniden sekillendirecegi,
mevcut mesleklerin bir kisminda kayiplar yasanacag, buna karsilik yeni istihdam alanlarinin ortaya gikacagi
belirtilmistir (EFBWW & CEMBUREAU, 2025).

Rapor, gcimento sektértinde dnimizdeki ddnemde ikiz dénisim baglaminda 6ne gikmasi beklenen gelisim
alanlarini iki baslik altinda siniflandirmaktadir (EFBWW & CEMBUREAU, 2025);
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Bu gelisim alanlari, insan kaynagi agisindan Ug ana beceri kategorisinin &ne gikacagini géstermektedir. Bun-
lar; teknik ve gevresel beceriler, dijital becerilerle uyum icerisindeki yesil beceriler ve stratejik becerilerdir.
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Cevresel, sosyal
ve yonetisim
temelli strateji
gelistirme

Stratejik ve Mevzuat ve
Kurumsal karbon Yonetsel surdtrulebilirlik

politikas ve Yetkinlikler standartlarina
raporlama uyum

becerileri

Paydas katilimi
ve seffaflik
temelli iletisim
becerileri

Sonug olarak, ikiz déntstim ¢imento sektértinde insan kaynagini dogrudan etkileyen kdkli bir degisim stre-
cini beraberinde getirmistir. Bu slireg, yalnizca yeni beceri ve mesleki ihtiyaclar giindeme getirmekle kalma-

makta, ayni zamanda uyum saglama kapasitesi yiiksek, esnek ve siirekli 6grenmeye agik bir is gliciini zorun-
lu kilmaktadir.
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Bu yayin Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir.

Icerigi yalnizca CEIS sorumlulugundadir ve Avrupa Birligi'nin géruslerini yansitmaz.
Bu yayinda yer alan fikir ve gértsler CEIS’e ait olup,
ILO’nun fikir, gbras ve politikalarini yansitmamaktadir.
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Bu calisma, Turkiye ¢cimento sektdriinde ikiz déntsimun is glict becerileri, galisma iliskileri,
organizasyon yapilari ve insan kaynagi politikalari Gzerindeki etkilerini cok boyutlu bigimde
analiz etmek amaciyla gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda yuratulen literattr tarama-
si, kesfedici 6n gorismeler, odak grup gértismeleri ve nicel saha arastirmasi birlikte degerlen-
dirildiginde, cimento sektdriiniin yalnizca teknolojik veya gevresel bir déntsim strecinden
degil; ayni zamanda insan kaynagini, kurumsal klttiri ve galisma hayatini yeniden sekillendi-
ren yapisal bir dénisimden gectigi gorulmektedir.

Arastirmanin en temel bulgusu, ¢cimento sektdriinde ikiz dénisimiin énindeki temel dar-
bogazin teknoloji eksikligi degil, insan kaynagi ve kurumsal adaptasyon kapasitesi oldugudur.
Sektorde dijitallesme, otomasyon, veri temelli Gretim, enerji verimliligi ve surdurilebilirlik
uygulamalarina ydnelik yatirimlarin giderek arttigi gérilmekle birlikte; bu déntstimi yéne-
tecek, surdurecek ve igsellestirecek insan kaynagina duyulan ihtiya¢ ¢cok daha belirgin hale
gelmektedir. Ozellikle saha bulgular, déniistim siirecinin teknik yatinmlardan cok organizas-
yonel ceviklik, liderlik kapasitesi, 8grenme kilttrl ve ¢alisan uyumu Uzerinden sekillendigini
ortaya koymaktadir.

Arastirma sonuglari, cimento sektériinde yesil donistimin blyik 6lcide dissal baskilarla
hiz kazandigini gostermektedir. Avrupa Birligi Yesil Mutabakati, Sinirda Karbon Dizenleme
Mekanizmasi (CBAM), Emisyon Ticaret Sistemi (ETS), strdartlebilir finansman kriterleri ve
uluslararasi raporlama yukumlalikleri, sektor acisindan déndsimun temel itici glicleri olarak
one ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, cimento sektérintn yuksek enerji yogunlugu ve klinker
Uretim streclerinden kaynaklanan yapisal 6zellikleri nedeniyle, yesil ddntstim diger sektorle-
re kiyasla daha zor, maliyetli ve uzun vadeli bir déntistim alani olarak degerlendirilmektedir.

Katiimclilar, 6zellikle karbon azaltimi, alternatif yakit kullanimi, atik isi geri kazanimi, déngtisel
ekonomi uygulamalari ve enerji verimliligi alanlarinda déntsiim baskisinin giderek arttigini
ifade etmistir. Bununla birlikte saha bulgulari, sektdr temsilcilerinin dnemli bir boluminin
yesil ddnisimu yalnizca gevresel bir zorunluluk olarak degil; ayni zamanda rekabet gliciing,
ihracat kapasitesini ve finansmana erisimi dogrudan etkileyen stratejik bir unsur olarak gor-
digunu ortaya koymaktadir.

Dijital dontstm ise sektér tarafindan daha somut, uygulanabilir ve kisa vadede sonug tretme
kapasitesi yliksek bir déntstim alani olarak algilanmaktadir. Ozellikle otomasyon sistemleri,
kestirimci bakim, yapay zeka destekli Gretim, veri analitigi, dijital raporlama, sensor teknoloji-
leri, enerji izleme sistemleri gibi uygulamalarin sektér genelinde yayginlastigr géralmektedir.

Ote yandan, arastirma bulgulari, dijital déntistimiin teknik boyutundan cok davranissal ve
kiltarel boyutlarinin belirleyici hale geldigini de gdstermektedir. Katilimcilarin sik¢a vurgula-
digi Uzere, dijital dontstim pozisyonlari degil aliskanliklar risk altina sokmaktadir. Bu nedenle
donlstmin 6nundeki temel direng alani teknoloji eksikligi degil; degisime uyum kapasitesi,
kurumsal kultdr, alisiimis is yapis bigimleri ve 68renme hizindaki farkliliklardir.



Arastirmanin en dikkat gekici bulgularindan biri, sektériin nitelikli is gliciint gekme ve elde tut-
ma konusunda ciddi bir baski altinda oldugudur. Ozellikle genc kusaklarin calisma hayatina ilis-
kin beklentilerinin degismesi, 7/24 tretim modeli, sektoriin fiziksel calisma kosullart ve “ylksek
emisyonlu sektdr” algisi, gimento sektdrintn isveren markasini dogrudan etkilemektedir. Bu
durum, &zellikle teknik ve operasyonel birimlerde nitelikli calisan bulma ve galisan bagliligini
surdidrme sorununu daha goérundr hale getirmektedir.

Arastirma bulgulari, sektériin geleceginde teknik becerilerin yani sira davranissal ve bilissel
yetkinliklerin de kritik hale geldigini ortaya koymaktadir. Oniimizdeki dénemde ozellikle veri
okuryazarligi, analitik dustinme, problem ¢dzme, dijital adaptasyon, stire¢ optimizasyonu, proje
yonetimi, stirddrulebilirlik bilgisi, degisime uyum, 68renme cevikligi gibi becerilerin sektdr agi-
sindan temel yetkinlik alanlari haline gelecegi degerlendirilmektedir. Bu cercevede sektériin
geleceginde yalnizca yeni teknolojiler degil, yeni meslekler ve yeni calisma bicimleri de belirle-
yici olacaktir.

Arastirma kapsaminda, strdurulebilirlik uzmanligl, karbon yoénetimi, enerji verimliligi uzman-
Lig1, veri analistligi, dijital Gretim uzmanligi, yapay zeka destekli stire¢ yénetimi, dijital bakim
uzmanhg gibi alanlarin dnem kazanacagi gorilmektedir. Buna karsilik rutin ve tekrar eden bazi
gorevlerin otomasyon nedeniyle donusecegi veya azalacagl dngdrilmektedir. Ancak arastirma
sonuglari, sektdr temsilcilerinin istihdamin tamamen azalmasindan ¢ok islerin yeniden tasar-
landigr bir déndstim perspektifine sahip oldugunu géstermektedir.

Bu noktada arastirmanin ne ¢ikan kavramlarindan biri “adil gegis” yaklasimidir. Katiimcilar, do-
nustm slrecinin mevcut ¢alisanlari sistem disina itmeden ydnetilmesi gerektigini glicli bigim-
de vurgulamistir. Ozellikle yeniden beceri kazandirma (reskilling), beceri gelistirme (upskilling),
i¢c mobilite mekanizmalari ve galisan uyum programlarinin dénistm sirecinin merkezinde yer
almasi gerektigi ifade edilmistir. Arastirma, déndstimdin yalnizca verimlilik eksenli degil; sosyall
etkileri gdzeten insan odakli bir perspektifle yonetilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

insan kaynaklari birimlerinin déniisiim siirecindeki rolii de arastirmanin énemli bulgulari ara-
sindadir. Dijitallesme ile birlikte operasyonel stireclerde otomasyon artarken; insan kaynaklar
fonksiyonunun stratejik &nemi belirgin bicimde giiclenmektedir. insan kaynaklari birimleri artik
yalnizca ise alim ve operasyonel slregleri yéneten yapilar degil; beceri mimarisini olusturan,
dénUsum stratejisini ydneten, galisan deneyimini sekillendiren ve organizasyonel cevikligi des-
tekleyen stratejik aktorler haline gelmektedir.

Arastirma sonuclari, déntsdmin basarisinda liderlik ve Ust ydnetim sahiplenmesinin kritik
6nemde oldugunu gdstermektedir. Katilimcilar, ddntstimin yalnizca teknoloji yatirimlariyla de-
gil; Ust yonetimin yaklasimi, stratejik kararliligi ve kurumsal kilttre verdigi yon ile sekillendigini
vurgulamistir. Bu nedenle déntstmin strddrulebilirligi acisindan liderlik kapasitesi, ydnetisim
mekanizmalari ve organizasyonel 6grenme kilttirt belirleyici hale gelmektedir.
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Arastirma ayrica sektdrde kusaklar arasi farkliliklarin déntstim sireglerini dogrudan etkile-
digini ortaya koymaktadir. Geng calisanlarin dijital araglara daha hizli uyum sagladigi; buna
karsilik deneyimli calisanlarin déntstim sirecinde daha fazla destek ve uyum mekanizmasina
ihtiya¢ duydugu gorulmektedir. Bu nedenle mentorluk ve tersine mentorluk uygulamalarinin,
kusaklar arasi bilgi aktarimi ve organizasyonel 6grenme agisindan énemli araglar oldugu de-
gerlendirilmektedir.

Tam bulgular birlikte degerlendirildiginde, Turkiye ¢imento sektértinde ikiz dontstimun artik
kacinilmaz bir ddntstim alani haline geldigi acik bicimde gortlmektedir. Ancak bu déntsimun

basarisi yalnizca teknoloji yatirimlarina degil;

« Insan kaynaginin doniisiime hazirlanmasina,

«  Beceri doniisiimiiniin desteklenmesine,

o Sektor-egitim is birliklerinin giiclendirilmesine,

o Kurumsal cevikligin artirilmasina,

« Calisanlarin siirece katilimina,

« Liderlik kapasitesinin gelistiriimesine ve

« Adil gecis politikalarinin etkin bicimde uygulanmasina baghdir

Bu kapsamda ¢imento sektériinde dénlsimiin gelecegi, teknolojik modernizasyon kadar in-
san kaynaginin déntsimund ydnetebilme kapasitesiyle dogrudan iliskilidir. Arastirma, sekto-
riin dnuindeki temel meselenin “hangi teknolojilerin kullanilacag” degil; “bu dénisimin insan
boyutunun nasil yonetilecegi” oldugunu ortaya koymaktadir.

Arastirma sonugclari, cimento sektériinde déntdsimin artik yalnizca sirket dizeyinde yonetile-
bilecek bir stirec olmaktan ciktigini da géstermektedir. Ozellikle karbon diizenlemeleri, stirdi-
rulebilir finansman kriterleri, uluslararasi tedarik zinciri baskilari ve dijital tretim standartlari
dikkate alindiginda; sektériin geleceginin kamu politikalari, egitim sistemi, finansman me-
kanizmalari ve sosyal diyalog surecleriyle birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Bu yonuyle ikiz
donusum, yalnizca isletmelerin degil; ayni zamanda sektdr birliklerinin, kamu kurumlarinin,
Universitelerin ve sosyal taraflarin birlikte ydnetmesi gereken ¢ok aktorld bir dénistim alani
haline gelmistir.

Arastirma bulgulari, mevcut egitim ve mesleki yetistirme sistemlerinin sektértin dénisen be-
ceri ihtiyaclarina tam olarak yanit veremedigini ortaya koymaktadir. Ozellikle teknik ara kade-



me galisan ihtiyaci, veri temelli Gretim suregleri, dijital bakim uygulamalari, surdurdlebilirlik
yonetimi ve enerji verimliligi alanlarinda nitelikli is glict agiginin giderek belirginlestigi gorul-
mektedir. Bu durum, sektor ile egitim sistemi arasindaki iliskinin yeniden yapilandirilmasini
gerekli kilmaktadir. Meslek liseleri, meslek ytksekokullari ve Universiteler ile kurulacak strate-
jik is birlikleri; dontsimun ihtiyac duydugu becerilerin is glicl piyasasina daha erken asamada
kazandirilmasi agisindan kritik 6nem tasimaktadir.

Bununla birlikte arastirma, déntstimin yalnizca teknik beceri eksikligi yaratmadigini; ayni za-
manda yeni bir calisma kiltiirli ihtiyacini da beraberinde getirdigini géstermektedir. Ozellikle
veri temelli karar alma, disiplinler arasi ¢alisma, strekli 8grenme, geviklik ve adaptasyon kapa-
sitesi gibi unsurlar, sektdriin gelecekteki rekabet gliciint belirleyen temel faktorler arasinda
yer almaktadir. Bu nedenle dénlstm streci, yalnizca yeni makinelerin veya yazilimlarin devre-
ye alinmasiyla sinirli gdrilmemeli; organizasyonel 6grenme kapasitesini gliglendiren bittincdl
bir kulttrel dontstm olarak ele alinmalidir.

Arastirma bulgulari, gimento sektériinde dijitallesmenin is saglig| ve glvenligi agisindan da
onemli firsatlar sundugunu ortaya koymaktadir. Sensér sistemleri, uzaktan izleme teknolojile-
ri, otomasyon ve kestirimci bakim uygulamalari sayesinde ¢zellikle yiksek riskli alanlarda ¢a-
lisan maruziyetinin azaltilmasi mimkun hale gelmektedir. Ancak bu déntisim ayni zamanda
calisanlarin teknik yeterliliklerini strekli gincellemelerini gerektirmektedir. Dolayisiyla is sag-
181 ve glivenligi perspektifi de artik yalnizca koruyucu ekipman ve mevzuat ekseninde degil;
dijital beceri, veri kullanimi ve teknoloji uyumu ekseninde yeniden tanimlanmaktadir.

Diger taraftan arastirma, sektérde donisimun psikolojik ve sosyolojik etkilerine iliskin dnemli
ipuclari da sunmaktadir. Ozellikle deneyimli calisanlarin déniisiim siirecinde zaman zaman
“degersizlesme” veya “geride kalma” kaygisi yasadigi; gencg calisanlarin ise daha hizli degisim
beklentisi icinde oldugu gorilmektedir. Bu durum, déntstm sireclerinin yalnizca teknik egi-
timlerle degil; calisan baglilig), kurumsal iletisim, mentorluk mekanizmalari ve psikolojik uyum
stregleriyle birlikte yonetilmesi gerektigini gdstermektedir.

Arastirmanin dnemli sonuglarindan biri de sektdriin geleceginde “insan merkezli teknoloji
yaklasiminin” belirleyici hale gelecegidir. Bulgular, sektor temsilcilerinin biytk bdlimundn
teknolojiyi insanin yerine gegen bir unsur olarak degil; insani destekleyen, giiglendiren ve risk-
leri azaltan bir arag olarak goérdugunt ortaya koymaktadir. Bu yaklasim, déntstimin sosyal
kabult agisindan kritik Snem tasimaktadir. Clinkd arastirma boyunca en sik vurgulanan husus-
lardan biri, ddntsimin basarisinin galisanlarin streci anlamlandirabilmesine ve kendilerini
bu déntsimun parcasi olarak gérebilmesine bagl oldugudur. Bu baglamda arastirma, ¢cimen-
to sektorinde donisimin temel basarisinin teknik kapasite kadar “anlam Uretme kapasitesi”
ile iliskili oldugunu gostermektedir. Calisanlarin yaptiklari isi daha buytk bir surdurdlebilirlik
ve gelecek vizyonuyla iliskilendirebildikleri ¢lctide dénUstime daha ylksek dizeyde katilim
sagladiklari gorilmektedir. Bu nedenle kurumsal iletisim, liderlik dili ve déntistim anlatisi, tek-
nik yatirimlar kadar stratejik 6nem tasimaktadir.
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Arastirmanin battnctl sonuglari degerlendirildiginde, Turkiye ¢cimento sektérintn énimuz-
deki ddnemde U¢ temel esikte sekillenecegi sdylenebilir:

«  Birinci esik, karbon yogun iiretim yapisindan daha siirdiiriilebilir ve diisiik emisyon-
lu liretim modellerine gecistir.

« ikinci esik, veri temelli ve yiiksek otomasyonlu iiretim sistemlerinin yayginlasmasi-
dir.

«  Uglincii ve en kritik esik ise insan kaynaginin bu doniisiime uyum saglayabilme ka-
pasitesidir.

Bu g alanin birlikte yénetilemedigi bir déndsim sirecinin strdirdlebilir olmayacagi agiktir.
Dolayisiyla sektdriin gelecegi, yalnizca teknoloji yatirimlariyla degil; insan kaynagina yapilan
yatinmlar, 68renme kultlrQ, sosyal diyalog mekanizmalari ve adil gecis politikalariyla sekille-
necektir.

Sonug olarak bu calisma, Turkiye ¢cimento sektoriinde ikiz déntisimiin yalnizca Gretim si-
reclerini degil; calisma kilturinG, beceri yapisini, organizasyonel iliskileri ve sektérin ge-
lecekteki rekabet kapasitesini yeniden sekillendiren tarihsel bir dontsim streci oldugunu
gostermektedir. Bu dontsimun surdurilebilir ve kapsayici bigimde ydnetilebilmesiigin insan
odakli, beceri temelli ve adil gecis yaklasimini merkeze alan bittncul politikalara ihtiyag bu-
lunmaktadir.
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