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Oz

Bu ¢alisma, ABnin Smirda Karbon Diizenleme Mekanizmasrnin (SKDM) birinci fazinda uygulanacak
karbon vergisinin Tiirkiye'nin karbon yogun ihracat sektorleri izerinde yaratacagi ek vergi maliyetlerini
degerlendirmektedir. Caligmanin amaci Tiirkiye'nin karbon yogun tiretim yaptig1 ve AB’ye ihracatinin yiiksek
oldugu ¢imento, demir-gelik, aliminyum ve giibre sektérlerindeki karbon vergisi maliyetlerini tahmini karbon
tahsisat fiyatlari, ihracat miktarlari ve fiyatlar: tizerinden simiile etmektir. Sonuglara gore bu sektorler bedelsiz
ddeneklerin yillik azaltiminin baglayacag1 2026 dan 2034 e kadar toplamda 10 ile 21 milyar Euro arasinda karbon
vergisi yiikiinii tagimak zorunda kalabilir. Ozellikle alitminyum ve ¢imento sektdrleri, bu siirecte goreceli
olarak en yiiksek maliyet artisini yasayacaktir. Bu durum, Tiirkiye'nin ihracat rekabetgiligini koruyabilmesi i¢in
karbon emisyonlarin azaltici stratejiler gelistirmesini zorunlu hale getirmektedir. SKDM’nin uygulanmast,
Tiirkiye'nin enerji ve sanayi sektorlerinde daha temiz iiretim tekniklerine gecis yapmasini gerektirecektir.
Sonug olarak, Tiirkiyenin yesil doniisiim siirecinde SKDM'ye uyum saglamasi hem ekonomik siirdiiriilebilirlik
hem de AB pazarinda rekabet giiciinii korumak agisindan kritik bir 6neme sahiptir.
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Abstract

This study assesses the additional tax costs of the carbon tax to be imposed in the first phase of the EU’s
Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM) on Turkey’s carbon-intensive export sectors. The objective
of this study is to simulate the carbon tax costs on the cement, iron-steel, aluminum and fertilizer sectors,
which are carbon-intensive and have high exports to the EU, based on estimated carbon allowance prices,
export volumes and prices. According to the results, these sectors could have to bear a total carbon tax
burden of between €10 billion and €21 billion from 2026 to 2034, when the annual reduction of allowances
begins. The aluminum and cement sectors, in particular, will experience the highest relative cost increases
during this period. This makes it imperative for Turkey to develop strategies to reduce carbon emissions
in order to maintain its export competitiveness. The implementation of the CBAM will require Turkey
to transition to cleaner production techniques in the energy and industrial sectors. As a result, Turkey’s
alignment with the CBAM in the green transformation process is critical for both economic sustainability
and maintaining competitiveness in the EU market.

Key Words: CBAM, Turkey Exports, EU Trade, Carbon Pricing, Green Transformation, Sustainable
Production, Carbon Emissions

JEL Classification: F18, Q56, F13, Q54

1. Giris

Siirdiiriilebilir kalkinma ve iklim krizi ile miicadeleye iliskin en genis kapsamli kiiresel kararlar ve
anlagmalar, 1992 Yerylizli Zirvesi (Rio Konferansi) olarak da bilinen Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansrndan itibaren hiz kazanmistir. Kiiresel sera gazlarinin tigte bir oraninda arttig
1992den beri bu konuda atilan uluslararasi adimlardan ilki 1997'de kabul edilen ve 2005’te yiiriirliige
girerek sanayilesmis tilkeler i¢in sayisallastirilmis emisyon hedefleri iceren Kyoto Protokoliidiir.
2015 yilinda imzalanan Paris Anlasmasi ise Kyoto Protokoli’niin sona erme tarihi olan 2020 sonrasi
donem icin iklim degisikligi ile miicadelenin cergevesini ¢izer. Anlasmaya gore; uzun donemde
kiiresel sicaklik artisini sanayilesme 6ncesi déneme gore 2 derecenin altinda tutmak icin tlkelerin
diisiik sera gaz1 emisyonlu ekonomilere gecis adina kendi sorumluluklarini kendilerinin belirlemesi
kararlagtirilmigtir. Tiirkiye, Paris Anlagmasr'ni, 22 Nisan 2016 tarihinde imzalamig ve 7 Ekim 2021
tarihinde Cumhurbagkani tarafindan onaylanmistir. Bu ¢ercevede Tiirkiye, 2053 yili i¢in net sifir
emisyon hedefi ilan etmistir (T.C. Cevre, 2023).

Tiirkiye, Paris Anlasmasi kapsaminda Nisan 2023 tarihinde sundugu Birinci Ulusal Katki Beyan ile
sera gazi emisyonlarina iliskin resmi hedeflerini aciklamistir. Bu beyana gore, 2012 yili baz alinarak,
2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini referans senaryoya kiyasla %41 oraninda azaltmay1
(2030 yilinda 695 milyon ton CO2 esdegeri) taahhiit etmektedir. Tiirkiye, en ge¢ 2038 yilina kadar
emisyonlarini tepe noktasina ulastirma niyetindedir (T.C. Cevre, 2023).

Avrupa Birligi, iklim krizi ile miicadele i¢in Kyoto Protokolil kapsaminda 2005 yilinda Emisyon
Ticaret Sistemini (EU Emission Trading System) devreye sokmustur. Emisyon Ticaret Sistemi
(ETS), karbon emisyonlarini azaltmak amaciyla ekonomik tegvikler saglayan piyasa tabanli bir
mekanizmadir. Sistem, sera gazi emisyonlarinin maliyetini kirleticilere yiikleyerek, emisyonlarin
azaltilmasina ve yesil dontisimiin finansmani igin gelir saglanmasina katkida bulunmaktadir. ETS,
“Ust siur’ ve ‘ticaret’ (cap and trade) prensibiyle calisir ve boylelikle sistem kapsamindaki isletmeler
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tarafindan gerceklestirilecek toplam sera gazi emisyonlarina bir sinir getirilmis olur. Emisyon iist
sinirini agan isletmeler bu asim kadar karbon emisyonu hakkini limitin altinda salim gergeklestiren
taraflardan satin alabilmektedirler. Ayrica AB uyum siirecinde ticretsiz kota tahsisatlar1 yapmaktadur.
2005 yilindan bu yana, isletmelerin satin alabilecegi emisyon haklari: kademeli olarak azaltilmaktadir.
Ayrica AB, 2030’a kadar {icretsiz kota tahsisatini da tamamen kaldirmayi planlamaktadir. ETS’ye tiim
AB iilkeleri ile Avrupa Ekonomik Alani (EEA) ve Avrupa Serbest Ticaret Birligi (EFTA) iilkeleri
dahildir (European Commission, 2016).

Iklim krizi ile miicadelenin ABdeki diger onemli bir yansimast ise, 2019 yilinda Avrupa Komisyonu
tarafindan Avrupa Yesil Mutabakat: (European Green Deal) ve takiben 2021°de kabul edilen 55
Uyum Paketi (Fit For 55) olmustur. Avrupa Yesil Mutabakat: (AYM), ABnin ekonomik bilyiimeyi
stirdtiriilebilir bir bicimde saglama ve toplumu g¢evresel zararlardan koruma stratejisi olarak
Ozetlenebilir. Enerji, sanayi, tarim ve ulastirma gibi bir¢ok sektérde doniisiimii hedefleyen AYM, 2050
yilina kadar Avrupanin iklim notr kita olma hedefini destekler. AB'nin bu alandaki diizenlemeleri
2030 yilina kadar karbon emisyonlarini %55 azaltmak i¢in 2026da hayata gecirilmesi planlanan
Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasini (Carbon Border Adjustment Mechanism) da igerir
(Fetting, 2020).

SKDM, Avrupa Komisyonu tarafindan AYM'nin bir pargast ve ETSnin bir uzantis: olarak énerilen
ozel bir politika aracidir. Avrupa Parlamentosu 10 Mart 2021 tarihinde “DTO ile uyumlu bir
AB karbon sinir ayarlama mekanizmasi” baglikli bir kararin ardindan Temmuz 2021de karbon
sinir vergisi takvimini yiiriirliige koymustur. Bu karar ile ayrimci olmayan ve uluslararas: ticaret
tizerinde ortiilii bir kisitlama olusturmayan, DTO kurallari ve AB'nin serbest ticaret anlagmalariyla
uyumlu bir karbon kontrol mekanizmas: kurulmustur. SKDM, ABde faaliyet gosteren isletmelerin
ETS ¢ercevesinde maruz kalacagi karbon fiyatlarina esit tutar: ithal tirtinlere de uygulamak {izere
tasarlanmug bir politika aracidir. Uretimin gevsek cevre regiilasyonlar1 ve yetersiz diizeydeki
diisiik karbon ekonomisi politikalarina sahip tilkelere taginmasini yani karbon kagagini (carbon
leakage) onleyerek AB'nin iklim hedeflerinin gerceklesmeme riskini azaltmay1 amagclar. Bu amaglar
dogrultusunda SKDM, ithal edilen mallarin ABdeki {iretiminin karbon fiyatina es deger bir
vergilendirmeye tabi olmasini saglar (European Parliament, 2021). Ancak SKDM uygulamalar1 AB
tilkeleri ve AB’ye ihracat yapan {ilkeleri de etkileyeceginden 6zellikle belli sektorlerde daralma riski
s6z konusu olabilecektir. Riskin boyutu karbon sinir vergisine maruz kalacak sektorlerin dontigiim
esnekligine bagli olacaktir.

SKDM ithal mallarin karbon maliyetlerinin AB endiistrilerinin karsilastigi maliyetlerle uyumlu
olmasini saglayarak karbon kagagini kontrol etmek ve iklim krizinin etkilerini azaltmak i¢in
tasarlanmus bir politika araci oldugundan, AYM ve Paris Anlasmasi’nda belirlenen hedefler de dahil
olmak tizere, AB'nin iklim hedeflerine ulagsma stratejisinin 6nemli bir bilesenidir.

SKDM ilk asamada (1. Faz) ¢imento, demir-gelik, aliiminyum, giibre, hidrojen ve elektrik sektorleri
i¢in gecerli olacaktir. Bu sektorler yiiksek sera gazi emisyonlarinin yani sira yiiksek oranda dis
ticarete konu olan iiretimleri ve karbon kagag: riski nedeniyle ilk asamaya dahil edilmiglerdir. SKDM
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kapsaminda dogrudan (Scope 1/Kapsam 1) ve dolayli (Scope 2/Kapsam 2) olmak tzere iki tip
emisyon tanimlamasi yapilmaktadir. Dogrudan emisyon; iiretim sirasinda tesis diizeyinde salinan
sera gazi emisyonlarini kapsar. Bunlar genellikle yakitlar: tiikketme sonucunda ortaya ¢ikabilir.
Bunun diginda nereden iiretildiginden bagimsiz olarak iiretim siirecinde sogutma veya isitma
sirasinda olugan emisyonlar da dogrudan emisyon olarak nitelendirilir. Dolayli emisyonlar ise imalat
stirecinde tiiketilen elektrikten kaynaklanan CO2 emisyonlaridir (European Commission, 2023a).

AB’nin kisa vadeli SKDM planinda yalnizca enerji ve emisyon yogun sektorleri olan ¢imento, demir-
gelik, aliminyum, giibre ve hidrojen yer almaktadir. Bu {iriinler hammadde niteliginde oldugundan,
gomiilil emisyonlarini belirlemek daha kolaydir. SKDM’nin uzun dénemli hedefi ise bu mekanizmay1
AB’ye ithal edilen tiim iirtinlere uygulamaktir (Marcu vd., 2020).

SKDM kapsaminda, gegis sonrasi donemde, belirli mallarin ithalat¢ilarini temsil eden AB yetkili
beyan sahipleri, ithal ettikleri mallarin gémiilii emisyonlar1 icin SKDM sertifikalar1 satin alacak ve
teslim edeceklerdir. Izleme, Raporlama ve Dogrulama (MRV) kurallar1 gergevesinde tasarlanmig
olan bu sertifikalarin fiyatlar1 AB ETS piyasa fiyatlar1 tizerinden belirlenecektir. Boylelikle ithal
edilen mallar ile AB ETSne katilan tesislerde iiretilen mallar arasinda ortaya ¢ikan karbon fiyat:
farki esitlenmis olacaktir (European Commission, 2023b)

Gelismekte olan {ilkelerin sera gazi emisyonlarini azaltabilmeleri, artan enerji ihtiyaglar1 gergegi
ile ¢elismektedir. SKDM kapsamindaki yitksek enerji ihtiyaci olan sektorlere yonelik teknik ve
mali desteklerin boyutu, mevcut finansman kaynaklar: ile karsilanmasini neredeyse imkansiz
hale getirmektedir. Yiiksek enerji ihtiyaci olan sektorlerin doniismesi igin politika tutarliligi,
stibvansiyonlar ve yatirim destekleri gerekir. Bu engeller dikkate alindiginda karbon emisyonunu
azaltmak icin kurulan SKDM, gelismekte olan iilkelerdeki sektorleri doniistiirmeyi tesvik etmek
yerine bu iilkelerin ihracat kapasitelerinin daralmasina neden olabilir. Bu yiizden SKDM™nin AB
iilkeleri disindaki etkilerinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir.

SKDM’nin uygulanmasi, Tiirkiye gibi ABnin 6nemli ticaret ortaklar: i¢in ciddi ekonomik etkiler
yaratabilir. Durant vd’nin analizinde, Tiirkiye'nin AB-27’ye ihracatinin iki olasi senaryoya gore yillik
%-3,12 ile %-5,6 oraninda, GSYH'nin ise %-1,01 ile %-1,73 oraninda disiirebilecegi hesaplanmigtir
(Durant vd., 2021). Bu durum, Tiirkiyenin karbon yogun iiretim yapan ¢imento, demir-gelik,
aliiminyum ve giibre gibi sektorlerde rekabet giiciiniin azalmasina neden olabilir.

Avrupa Birligimin SKDM uygulamasi, AB iilkelerine ihracat yapan karbon yogun sektorlerdeki Tiirk
firmalarini kaginilmaz olarak etkileyecektir. Thracati firmalar, sadece beyan zorunluluklariyla sinirl
kalmayacak, ayn1 zamanda karbon vergisi raporlama maliyetleri ile karbon emisyonlarini azaltmaya
yonelik teknolojik doniisiim yatirimlarini da iistlenmek zorunda kalacaktir. Ancak, SKDM yalnizca
bir maliyet unsuru olarak degerlendirilmemelidir. Tiirkiye acisindan bakildiginda, bu diizenleme,
yesil doniisiim siirecini hizlandirmak, uluslararasi ticarette rekabet giictinii korumak ve uzun vadede
stirdiiriilebilir bir tiretim yapisina gegisi tesvik etmek i¢in 6nemli bir firsat olarak da goriilebilir. Bu
makale, ABnin SKDM uygulamasinin Tiirkiye'nin karbon emisyonu yiiksek sektorlerinden ¢imento,
demir-gelik, aliminyum ve giibre ihracatina etkilerini incelemektedir.
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Calismada, Tiirkiyenin bu sektorlerdeki karbon salimi ve ihracat diizeyi, kiiresel rakipleriyle
karsilagtirilarak degerlendirilecek ve SKDM kapsaminda uygulanacak karbon vergisinin bu sektorler
i¢in yaratacag1 potansiyel maliyet hesaplanacaktir. Elde edilen nicel tahminler dogrultusunda, ilgili
sektor paydaslar ve politika yapicilarina, karbon yogun sektorlerde hizli ve etkili bir karbonsuzlagma
stirecine 6ncelik vermenin gerekliligi vurgulanmaktadir. SKDM'nin ilk agamasinda uygulanacak
karbon vergisinin, Tirkiyenin karbon yogun ihracat sektorleri {izerindeki maliyet baskisini
artiraca8l ve bu sektorlerin AB pazarindaki rekabet avantajini stirdiirebilmesi i¢in doniisiim siirecine
hiz kazandirmasi gerektigi ortaya konulmaktadir. Bununla birlikte, makalenin bir diger amaci da
Tiirkiyenin Ulusal Emisyon Ticaret Sisteminin kurulmasina yonelik aciliyetin altini gizmektir.
Tiirkiyenin SKDM’ye uyum saglamak ve AB ile ticaretindeki konumunu giiclendirmek adina karbon
fiyatlandirma mekanizmalarini olusturmasi ve karbon maliyetlerini yonetilebilir hale getirmesi kritik
bir stratejik hamle olacaktir. Bu ¢alisma, Tiirkiye ekonomisi iizerine yapilan benzer arastirmalara
ek olarak, iilkenin kiiresel rekabet ortamindaki pozisyonunu giincel veriler ve farkli bakis acilarryla
degerlendirerek literatiire katki saglamayr amaglamaktadir. SKDM’nin etkileri yalnizca bugiinii
degil, gelecekteki sanayi politikalarini da sekillendireceginden, bu dontisiim siirecinde atilacak
adimlarin hem ekonomik siirdiiriilebilirlik hem de ¢evresel uyumluluk agisindan biiyiik 6nem

tasidig vurgulanmaktadir.

2. Kavramsal Cergeve ve Literatiir Taramas1

SKDM; AB Emisyon Ticaret Sistemine dahil {iye iilkelerden yapilan ithalati, EEA ve EFTA’ya dahil
tilkelerden yapilan ithalati ve 150 Euro altindaki ithalatlar ile askeri faaliyetler i¢in kullanilan mallar:

kapsamaz.

Iki agamada devreye girecek olan SKDM’nin 1 Ekim 2023 itibariyle baglayan ve 2025 yili sonuna
kadar devam edecek gecis doneminde, SKDM beyan zorunlulugu olan taraflar AB’ye ithal edilen
mallarin tiretiminde gomiilii sera gazi emisyonlarimin toplamini hesaplayarak bunlara iliskin bilgileri
raporlamakla ylikiimliidiirler. 1 Ocak 2026da SKDM beyan zorunlulugu olanlarin SKDM sertifikas:
almasi zorunlu olacaktir. AB ETS icerisinde ilgili sektorlerde uygulanan {icretsiz tahsisatlarini da
SKDM sertifikas1 alim yiikiimliiligiiyle mahsuplastirilacagindan, SKDM’nin ihracat¢ilara mali
yukii 2034 yili itibariyle ticretsiz tahsisatlarin sifirlanmasi sonrasinda %100 olarak ortaya cikacaktir
(European Commission, 2023a) (Ticaret Bakanligi, 2024). 2026-2034 déneminde mali yiik, AB'nin
ETS bedelsiz 6denekleri kademeli olarak azaltmasindan &tiirti her yil artacaktir. Tablo 1'de Avrupa
Parlamentosu tarafindan yaymlanmis olan dokuz yillik bedelsiz 6denek azaltim oranlari yer

almaktadir.
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Tablo 1: AB ETS Bedelsiz Odenekler Yillik Azaltilma Tablosu

Yallar Azalma Oram %

2026 2,50

2027 5,00

2028 10,00
2029 22,50
2030 48,50
2031 61,00
2032 73,50
2033 86,00
2034 100,00

Kaynak: Simodes, (2023)

SKDM fiyatlamasi yapilirken temel belirleyiciler olarak SKDM sertifikalari, sertifikalarin fiyat: ve
tiglinci lilkelerdeki karbon fiyati esas alinmaktadir. SKDM sertifikalari, AB’ye ithal edilen iiriinlerin
gomiilii emisyon bedelini 6demek i¢in kullanilan bir belgedir. 2026 dan itibaren tiim AB ithalatcilarinin
ilgili SKDM sertifikasini satin almalar1 gerekmektedir. Bir sertifikanin fiyati, salinan ton CO2 bagina
AB ETS ortalama fiyatlarina gére hesaplanir. Tablo 2de AB ETS karbon tahsisat fiyatlar1 referans
olarak verilmistir. Cifte vergilendirmeyi onlemek i¢in AB ithalatcilar1 SKDM sertifikalarinda
malin imal edildigi tilkedeki karbon fiyat1 6demeleri i¢in indirim talep edebileceklerdir. Ancak bu
indirim i¢in mutlaka AB ithalatcisinin mense {ilkede fiilen bir karbon fiyat: 6dendigini gostermeleri
zorunludur (European Commission, 2023b, European Commission 2021).

Tablo 2: AB Karbon Tahsisat Fiyatlar:

Yillar Euro/Ton Yillar Euro/Ton
CcO2 (6007
2007 22,41 2016 6,57
2008 15,90 2017 8,18
2009 12,53 2018 25,01
2010 14,24 2019 24,64
2011 732 2020 32,72
2012 342 2021 80,65
2013 4,95 2022 88,00
2014 7,24 2023 82,87
2015 8,29 2024 60,79

Kaynak: World Bank (2024) ve Trading Economics (2024)"

Bu gergevede, SKDM yiikiimliisii konumundaki ABli yetkilendirilmis ithalat¢1 veya onun yetkili
giimriik temsilcisi, ithal edilen iriinlerin gomiili emisyon miktarina gore belirlenen SKDM
sertifikalarini satin almak zorundadir. Eger ithal edilen {iriinler i¢in menge {ilkede bir karbon fiyat:

1 Sadece 2024 y1li fiyatlar1 Trading Economics (2024)den alinmugtir.
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6denmisse, bu tutar indirilerek hesaplanacaktir. Bu yiizden Tiirkiye'nin ulusal ETS sistemini kurmasi
kritik 6neme sahiptir (Ticaret Bakanhgi, 2024).

Ithalatgilar veya onlarin yetkili giimriik temsilcileri, her ¢eyregin sonunda ithal ettikleri SKDM
kapsamindaki {iriinlerin gémiilii emisyonlarini raporlayacak ve bu verileri ihracatgilardan talep
edeceklerdir. Ihracatcilar ise, AB ithalatgisina gonderdikleri emisyon verilerini toplamali ve bu
verileri, ihra¢ sirasinda iletecekleri emisyon bilgilerine dahil etmelidirler. 2026 yili itibariyla
baslayacak olan uygulama doneminde, SKDM Tiiztigirniin 2 sayili ekinde listelenen driinler igin
yalnizca dogrudan emisyonlar dikkate alinacak; Ek I'de yer alan, ancak Ek-2'de bulunmayan SKDM
tiriinleri icin ise hem dogrudan hem de dolayli emisyonlar dikkate alinacaktir®.

Karbon ayak izi hesaplamalarinda ilgili AB mevzuatinda yer alan hesaplama yontemlerinin
kullanilmasi zorunludur. Bu yontemlerin disinda, baska uluslararas: standartlara uygun olarak
yapilan karbon ayak izi hesaplamalar1 SKDM kapsaminda gecerli sayilmayacaktir (Ticaret Bakanligy,
2024).

Konuyla ilgili yakin ge¢mis literatiir AB, Tiirkiye ve iigiincii iilke ekonomilerine etkiler ile DTO
kurallar: kapsaminda dogabilecek olas1 sorunlar agisindan tasnif edilerek asagida 6zetlenmistir.

SKDM tasariminda varsayilan karbon salim diizeyi yogunluklarinin kullanilmasinin ekonomik
ve hukuki sakincalarinin ele alindig1 bir raporda; varsayilan yogunluklara dayali bir SKDMnin,
emisyon azaltim tesviklerini carpitarak karbon fiyatlandirmasinin ekonomik mantigina ters diistiigii
savunulmaktadir. Bunun yerine, ireticilerin gercek karbon yogunluklarini belgeleyebilecekleri
goniilli bir “bireysel ayarlama mekanizmasi” 6nerilmektedir. Bu mekanizmanin, AB’nin uluslararasi
hukuk ve DTO kurallariyla uyumunu artirabilecegi 6ne siiriilmektedir (Mehling ve Ritz, 2020).

UNCTAD tarafindan 2021 yilinda yayimlanan rapor ise, SKDM’nin uluslararast ticaret, karbondioksit
emisyonlari, gelir ve istihdam tizerindeki potansiyel etkilerini genel denge modeli kullanarak analiz
etmektedir. SKDM’nin uygulanmasinin kiiresel karbon emisyonlarini azaltmaya yardimeci oldugunu,
ancak bu azalmanin toplam kiiresel emisyonlar i¢inde sadece kiigiik bir yiizde olugturdugunu ortaya
koymaktadir. Gelismekte olan iilkeler tizerine 6zel olarak odaklanilan raporda, SKDM’nin gelismekte
olan iilkelerin ihracatinda azalmaya neden olabilecegi ve rekabet giigleri iizerinde olumsuz etkiler
yaratabilecegi vurgusu 6n plana ¢ikmaktadir. Bu raporda kotiimser senaryoda Tiirkiyenin CO2
emisyonunun 1,01 milyon ton ile 1,73 milyon ton diisebilecegi 6ngorillmektedir. Ayni ¢aligmada
ayrica GSYH ve ihracat iizerinde yaratabilecegi olumsuz etkiler de hesaplanmistir. Ozellikle ¢imento,
demir-gelik, giibre ve kimya sektérleri bu diizenlemeden en ¢ok etkilenecek sektérler arasinda yer
almaktadir. Tiirkiyenin AB-27’ye ihracatinin 6nemli bir kismini olusturan demir-¢elik ve aliiminyum
gibi sektorler, yiiksek karbon yogunlugu nedeniyle SKDM kapsaminda ek maliyetlerle kars: karsiya
kalacaklarindan Tiirkiye'nin bu sektorlerdeki rekabet giiciinii azaltabilecegi vurgulanmakta ancak bu

2 SKDM kapsaminda iiriinlerin spesifik gémiilii emisyonlarmnin hesaplanmasi, SKDM Tiiziigirniin (AB) 2023/956 sayili
Ek IV’iinde belirtilen yontemlere gore yapilmalidir. Bu yéntemler, Uygulama Tiiztgii (AB) 2023/1773 Ek-IIT'te detayl
olarak agiklanmustir (European Commission, 2023a) (Ticaret Bakanligi, 2024).
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durum tehditten ziyade yesil doniistimii hizlandirma firsati olarak degerlendirilmektedir (Durant
vd., 2021).

Eicke, Weko vd. SKDMnin {iglincii iilke risklerini degerlendirdikleri 2021 yilindaki makalelerinde;
AB tiyesi olmayan tilkelerin SKDMye tabi olacak sektorlerinin ilgili iilkelerin dis ticaretindeki payz,
karbon emisyon seviyeleri ve izlenebilirlik, dogrulanabilirlik kapasitelerinden hareketle bir endeks
¢alismasi yapmiglardir. Bu ¢alismada Tiirkiye bircok gelismekte olan iilke ile yiiksek risk altindaki
ekonomiler kategorisinde yer almaktadir (Eicke vd., 2021).

Ayni yil SKDM’nin Cin, Hindistan, Rusya, Tiirkiye ve Ukrayna gibi gelismekte olan ekonomiler
tizerindeki ekonomik etkilerini inceledigi makalesinde Simola; demir-gelik, aliminyum, ¢imento,
glibre ve elektrik sektorleri i¢in 2019 yili ihracat verileri ve mevcut karbon fiyatlarini temel alarak
SKDM'nin serbest emisyon tahsisatlarinin tam olarak kaldirilacagi 2035 yilinda getirecegi yillik
maliyeti 2021 yili fiyatlar1 ile tahmin etmeye caligmistir. Bulgulara gore Rusya, yillik potansiyel
maliyet olarak en yiiksek rakama (2,1 milyar Euro) maruz kalirken, Hindistan'in maliyetleri ¢ok
daha diisiik olup yaklagik 220 milyon Euro olarak tahmin edilmektedir. Tiirkiye i¢in tahmin edilen
toplam SKDM maliyetleri yaklagik 690 milyon Euro olup bu rakam Tiirkiyenin AB’ye yaptigi SKDM
kapsamindaki ihracatlarin toplam degerinin %14’tine denk gelmektedir. Ukrayna i¢in SKDM
maliyetlerinin yaklagik 850 milyon Euro olmasi ve bu maliyetlerin, Ukraynanin AB’ye yaptig1 toplam
SKDM iirtinleri ihracatinin %27’sine tekabiil etmesi beklenmektedir. Makalede SKDM maliyetlerinin
hesaplanmasy; ithal edilen iriinlerin karbon yogunlugu, ithalat hacmi ve karbon fiyat1 gibi temel
faktorlerin bir araya getirilmesiyle gerceklestirilmistir (Simola, 2021).

Literatiirde SKDM uygulamasinin GATT ve DTO'niin diizenlemelerinden bazilarini ihlal ettigi
tartisilmaktadir. Basta Cin olmak iizere gelismekte olan iilkeler, SKDM’in DTO serbest ticaret
ilkelerini ihlal ettigini ve uluslararasi ticaret catismalarina yol agabilecegini savunmaktadirlar.
Ozellikle GATT’1in En Cok Kayrilan Ulke (Madde I) ilkesi ile gelisebilecek ihlaller tartigimaktadir.
Bununla birlikte Baglayic1 Tarifeler ilkesi (Madde II) ve diger GATT/DTO maddelerinin potansiyel
ihlallerinin s6z konusu oldugu iddia edilmekte ve uluslararas: ticarette korumaciligin artmast riski
tartigtlmaktadir. SKDM’nin uygulanmasi, GATT/DTO sistemiyle uyumlu olmayan yeni tek tarafli
tarifeler getirmesi nedeniyle ticari ¢atismalara ve misillemelere yol agabileceginden kiiresel ticareti
olumsuz yonde etkileyebilecegi yoniinde degerlendirmeler yapilmaktadir (Lim vd., 2021).

SKDM'nin kiiresel ticari rekabet ve refah tizerindeki potansiyel etkilerinin arastirildigi Zong ve
Peinin 2022de ¢ok bolgeli bir girdi-gikti modeli kullanarak yaptiklar1 ¢alisma; ithalata karbon
tarifeleri getirmenin AB sanayilerine fayda saglayacagi ancak Cin, Rusya ve Hindistan gibi karbon
yogun endistrilere sahip AB dis1 lkeleri olumsuz etkileyebilecegini ortaya koyan bir diger
¢alismadir. SKDM’nin refah dagilimu tizerindeki etkisinin olumsuz olacaginin vurgulandigi ¢aligmada
gelismekte olan iilkelerin en fazla zarar1 gorecegi belirtilmektedir. Ayrica SKDM’nin karbon kagagini
azaltabilecegini ancak ticaret ¢atigmalarina yol acabilecegini ve kiiresel esitsizlikleri artirabilecegi de
vurgulanmaktadir (Zhong ve Pei, 2022).
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Overland ve Sabyrbekovun 2022 tarihli ¢alismalar;; SKDM uygulamalarinin AB digi {ilkeler
tarafindan uluslararas1 Olgiide ciddi bir direncle kargilasabilecegini 6ngormektedir. Yazarlar
caligmalarinda SKDM’ye en giiglii sekilde kars: ¢tkmasi beklenen tilkeleri belirlemek i¢in ¢ok boyutlu
bir SKDM Karsitlik Endeksi olusturmuslardir. Bu endeks ticaret, karbon yogunlugu, DTOdeki ihtilaf
geemisi, iklim krizi konusundaki kamuoyu ve yenilik kapasitesi gibi gostergelere dayanmaktadur.
Analiz Iran, Ukrayna, ABD, Birlesik Arap Emirlikleri, Misir, Cin, Hindistan, Kazakistan, Rusya ve
Belarusun SKDM’ye en fazla diren¢ gostermesi beklenen iilkeler oldugunu ortaya koymaktadir.
Tiirkiye, AB'nin en biiyiik ticaret ortaklarindan biri olarak degerlendirilmis ve SKDM’nin Tiirkiye
tizerindeki potansiyel etkileri ele alinmistir. Analize gore, Tiirkiye'nin karbon yogunlugu yiiksek
sektorlerde AB’ye yaptig1 ihracatlar SKDMden etkilenebilir. Bununla birlikte, Tirkiye'nin yenilik
kapasitesinin gorece diisitk olmasi, SKDM’ye kars1 ¢ikisinda 6nemli bir faktor olarak belirtilmistir.
Endekse gore, Tirkiye SKDM’ye karst orta diizeyde bir direng gosterebilir ancak bu direng diger
biiylik ekonomilere kiyasla daha diisiik bir seviyede kalmaktadir (Overland ve Sabyrbekov, 2022).

AB’nin iklim nétr olma hedefi dogrultusunda karbon kacagini azaltmak amaciyla gesitli SKDM
tasarimlarinin ekonomik ve cevresel etkilerini degerlendirilerek bu tasarimlarin DTO kurallariyla
uyumlulugunu tartisildigy diger bir makalede yazarlar, SKDM’nin dogrudan ve dolayli karbon
kagagini azaltma etkisi ve AB ETS kapsaminda ticretsiz tahsislerin kademeli olarak kaldirilmasi
ile ilgili sonuglar1 analiz etmislerdir. Ayrica, SKDM’nin uygulanmasinin, ihracat¢1 firmalar icin
rekabet avantajini azaltabilecegi ve demir-gelik, ¢imento, aliiminyum gibi sektdrler tizerinde
olumsuz etkiler yaratabilecegi vurgulanmaktadir. Caligmanin sonucunda SKDMnin etkinligini ve
DTO uyumlulugunu artirmak icin, ithalatcilara yonelik alternatif karbon fiyatlandirma stratejileri
ve ihracat¢ilara yonelik geri 6deme mekanizmalar1 gibi farkli senaryolar incelenmistir (Bellora ve
Fontagné, 2022).

AB, Finlandiya ve AB’ye ihracat yapan iilkelerin ekonomileri iizerinde SKDM’nin uygulanabilirligi,
teknik ve hukuki zorluklari, ekonomik etkileri ve potansiyel sonuglar1 tizerine odaklanan diger bir
makale; SKDM'nin ¢esitli teknik ve hukuki zorluklar barindirdig, genis kapsamli bir senaryoda AB
dis1 iilkelerden yapilan ithalatta %60 oraninda diisiislere yol agabilecegi ve bunun sonucu olarak
AB i¢indeki yiiksek karbon emisyonlu sektorlerde talebin ve dolayisiyla ara mali fiyatlarinin
yiikselmesine neden olacagint 6ngormektedir. Bunlarin sonucu olarak ABnin bu girdileri kullanan
bazi sektorlerinin rekabet gliciinii yitirebilecegi belirtilmistir. Tiirkiye ozelinde ise SKDM’nin
Tiirkiyenin AB’ye yaptig1 ihracatta 6nemli maliyet artiglarina yol acabilecegi, ozellikle ¢imento,
demir-gelik, aliiminyum gibi enerji yogun sektorlerin bu diizenlemeden dogrudan etkilenecegi
ongorulmistir. (Kuusi vd., 2020).

Telli, Voyvoda ve Yeldan; Kyoto Protokoliine uyum i¢in 6ngoriilen politika senaryolarinin ekonomik
etkilerini incelemek tizere Tiirkiye i¢in hesaplanabilir bir genel denge modeli kullanarak inceledikleri
makalelerindeki bulgular ile dogrudan emisyon kotalarinin uygulanmasinin 2020 yilina kadar
GSYIH’nin %30’undan fazla kayba neden olabilecegini hesaplamislardir. Enerji kullanimina %20
vergi uygulanmasinin, karbon emisyonlarini %25,8 oraninda azaltabilecegi ancak igsizligi artirip
GSYIH'’y1%8,8 disiirebilecegi belirtilmistir (Telli vd., 2008). Eski tarihli bir ¢calisma olmasina ragmen
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emisyon kotalarina iligkin etkinin biiytikliigli konusunun Tiirkiye ekonomisi i¢in ne kadar 6nemli
oldugunu gozler 6niine sermektedir.

Yeldan ve Voyvodanin 2015 tarihli ¢aliyjmasinda da; Tiirkiyenin onceliginin diisitk karbonlu
kalkinmadan yana olmasi gerekliligine vurgu yapilarak 2030 yilina kadar CO2 emisyonunun %20
artacagihesaplanmustir. Yapilan analizde, emisyon azaltim ¢abalarinin geciktirilmesinin 2024 yilindan
sonraolumsuzekonomiketkilere yol agabilecegive erken harekete gegmenin 6nemivurgulanmaktadir.
Calisma ayrica Tirkiyenin, iklim politikalarma bitiinciil bir yaklagim benimseyerek o6nemli
emisyon azaltimlar1 saglamasi gerektigini belirtilmekte, ayrica Tiirkiye'nin kiiresel iklim hedeflerine
katkida bulunabilecegi ve potansiyel olarak uluslararasi iklim finansmanindan faydalanabilecegi 6ne
stirmektedir (Yeldan ve Voyvoda, 2015).

Karbon vergisinin olast makroekonomik ve sektorel etkilerinin ele alindig1 2018 tarihli bir ¢alismada,
Tiirkiyedeki enerji, tekstil ve diger hizmet sektorleri tizerindeki etkileri analiz edilmistir. Karbon
vergisi uygulandiginda, emisyonlarda 6nemli azalmalar kaydedilebilecegi, 6rnegin ton basina 7
dolarlik bir vergi ile %5,75’lik bir azalma saptanmis daha yiiksek vergilerle bu oranin %16,95% kadar
cikabilecegi 6ngoriilmiistiir. Makroekonomik diizeyde, karbon vergisinin Tiirkiye'nin GSYIH’sinde
kiigiik bir distise yol agacag: diisiiniilmektedir ki bu diisiis vergi oranina bagh olarak %0,061 ile
90,328 arasinda degismektedir (Aydin, 2018).

Sahin vd’nin Istanbul Politikalar Merkezi i¢in hazirladiklar1 “Tiirkiyenin Karbonsuzlagsma
Yol Haritasi: 2050de Net Sifir” baslikli rapor ise Tiirkiyenin 2050 yilina kadar net sifir karbon
emisyonuna ulagmak icin stratejik yol haritasin1 ortaya koymaktadir. Tiirkiyenin 2053 net sifir
emisyon hedefi dogrultusunda, elektrik, ulagim, binalar ve sanayi gibi ¢esitli sektorlerde kapsamli bir
doniisiimiin 6nemi vurgulanmaktadir. Yol haritasi, iki senaryo analizi dnermektedir: mevcut durum
senaryosu (baz senaryo) ve net sifir senaryosu. Baz senaryo; emisyonlar1 azaltmaya yonelik énemli
politika degisiklikleri olmaksizin devam eden ekonomik biiyiimeyi var sayar ve 2070 yilina kadar
karbondioksit emisyonlarinda 6nemli bir artig ongoriir. Net sifir senaryosu ise; emisyonlar1 azaltmak
i¢in gerekli miidahaleleri ortaya koyar ve yenilenebilir enerjiye gegis, elektrifikasyon ve sektorler arasi
enerji verimliliginin artirilmasina odaklanir. Ana bulgular, net sifir senaryosu altinda Tiirkiyenin
toplam karbon emisyonlarinin 6nemli 6lgiide azalacagini ve enerji sektoriiniin bu azaltimda 6nemli
bir rol oynayacagini vurgulamaktadir. Sonug olarak, Tiirkiyenin 1990dan itibaren yaklasik %130
artan emisyonlarinin, 2018 yilinda tepe noktasmna ulastiktan sonra azalmaya basladig1 ve 2050
yilinda baz senaryoda 6ngériildiigii gibi 700 milyon ton yerine, net sifir senaryosunda %70 azaltimla
132 milyon tona diisecegi éngériilmektedir. Bu durumda, emisyonlar 1990 seviyesinin %13 altina
inecektir. Ayrica, 2050 yilinda kalan artik emisyon diizeyi, sanayi prosesleri dahil edilmediginde,
2018 seviyesine gore %80 azalarak 74 milyon tona diisecek ve 1990 seviyesinin %43 altina inecektir
(Sahin vd., 2021).

Agicrnin 2021'de Istanbul Politikalar Merkezi i¢in hazirladigi politika notunda belirttigi tizere,
Tiirkiye gibi AB'nin ticaret ortaklar1 olan tlkeler icin SKDM, ihracat maliyetlerini artiracak ve
ozellikle ¢imento, demir-gelik, aliiminyum gibi enerji-yogun sektorlerde rekabet giiciinii olumsuz
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etkileyebilecektir. Tiirkiye'nin bu mekanizmadan en az sekilde etkilenebilmesi i¢in karbon fiyatlama
sistemleri gelistirmesi ve bu sistemleri ABnin ETS ile uyumlu hale getirmesi dnerilmektedir (Asic,
2021).

Acar vd’nin yaptig1 iki senaryolu modelleme sonuglarina gore 2026 yilindan itibaren uygulanacak
SKDMnin, ilgili sanayi kollarinda 6nemli maliyetlere yol acacagi 6ngorilmektedir. Ayni ¢alismada
ihracatta SKDM uygulamasinin Tiirkiye ekonomisi tizerinde daraltici etki yapacagi vurgulanmaktadir
ve Tirkiyenin ETS uygulamasi halinde ise bitytime {izerinde olumlu katki yapacag: hesaplanmuistir
(Acar vd., 2022).

Asicrnin bir diger calismasinda SKDM'ye iliskin olarak Tiirkiye'ye yonelik kritik unsurlar ve bu
mekanizmanin etkileri degerlendirmektedir. Caligmada, Turkiyenin AB ile ticaretinde karbon
maliyetlerinin nasil hesaplanacagi ve bu maliyetlerin sektorlere gore dagilimi analiz edilmigtir. Buna
gore demir-gelik, cimento, elektrik, kimya ve tarim sektorlerinde ET'S fiyatlarinin 2022 yili diizeyinde
yani 84 Euro/tCO2e olmasi durumunda Tiirkiyenin AB-27’ye ihracatinin icerdigi toplam karbon
maliyeti 3,029 milyar Euro olarak hesaplanmistir. Tiirkiye i¢cin 6nerilen kritik unsurlar arasinda, yesil
doniisiim stratejilerinin hizla benimsenmesi, karbon emisyonlarini azaltmaya yonelik teknolojilere
yatirim yapilmasi ve uluslararasi is birligi mekanizmalarinin giiglendirilmesi yer almaktadir (Asici,
2022).

SKDM’nin Tiirkiyenin AB-27 ile olan dis ticaret iliskisi tizerindeki olasi etkilerinin incelendigi diger
bir ¢alismada da Tiirkiyenin AB-27 pazarina ihrag edilen iirlinlerinin AB glimriik bolgesine giris
sirasinda ortaya ¢ikabilecek karbon maliyeti, girdi-¢ikt1 analizi yontemi kullanilarak hesaplanmistir.
Temel bulgulara gore, karbon fiyatinin ve ihracat miktarlarmin 2022 yili diizeyinde olmasi
durumunda, Tiirkiye'nin AB-27’ye ihracatinin neden olacag1 olas1 karbon maliyeti yaklasik 3 milyar
Euro (ETS birim fiyatinin 84 Euro/tCO2e olmasi durumunda) olarak hesaplanmistir. Thracat
gelirinde en fazla diisiis yasanmasi beklenen sektorler sirasiyla ¢imento, elektrik, diger mineralli
triinler, tarim ve demir-gelik sektorleri olarak tespit edilmistir (Kog ve Kaynak, 2023).

3. Tiirkiye, AB ve Secilmis Ulkeler Karsilastirmali Karbon Emisyon Diizeyleri

Bu béliimde kiiresel emisyonlar gz éniine alinarak diinya ekonomisindeki en yiiksek karbondioksit
emisyonu ile iretim gergeklestiren secilmis iilkeler ile AB iilkeleri ve Tiirkiye karsilastirmasi
yapilmistir. Tablo 3, 1960-2022 yillar1 arasinda yillik bolgesel CO2 emisyonlarini milyon ton cinsinden
gostermektedir. Sanayilesmis tilkelerden bazilar1 (ABD, Almanya, Japonya) emisyonlarin: stabilize
etmeye c¢alisirken, gelismekte olan biiyiik iilkelerden (Cin, Hindistan) kaynaklanan emisyonlarin
hizli bir sekilde arttig1 goriilmektedir. Bu durum, iklim krizi ile miicadelede gelismekte olan iilkelerin
de 6nemli bir rol oynayacagini gostermektedir. Tiirkiyenin emisyonlar: ise 1960 yilindan bu yana
artis gostermis, 2022 yilinda 436 milyon ton CO2’ye ulasmustir. Bu artis, Tirkiyenin ekonomik
bitylimesi, artan enerji talebi ve ¢evreci olmayan teknoloji se¢imi ile iligkilendirilebilir. Sekil 1 ise
bahsi gecen iilkelerin yillar itibariyla gelisimini gorsel olarak carpici bir sekilde ortaya koymaktadir.
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Tablo 3: En Cok Kirletici Ulke/Bélgenin Yillik Emisyonlar: (Milyon Ton CO2)

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2021 2022
Cin 799 808 1.494 2.485 3.649 8.621 10.914 11.336 11.397
ABD 2.897 4.340 4.809 5.121 6.010 5.680 4.715 5.032 5.057
Hindis tan 111 182 292 578 978 1.677 2422 2.674 2.830
Rusya Federasyonu 885 1.441 2.129 2.536 1.479 1.633 1.633 1.712 1.652
Japonya 232 768 945 1.157 1.264 1.215 1.040 1.062 1.054
Endonezya 21 36 95 155 281 446 606 616 729
iran 37 92 120 210 364 553 679 688 691
Almanya 814 1.026 1.100 1.055 899 831 647 679 666
Suudi Arabistan 3 45 169 208 302 525 611 631 663
Giiney Kiire 13 54 135 251 440 594 598 616 601
Kanada 193 341 443 459 567 556 523 537 548
Meksika 63 114 268 317 392 457 442 469 512
Brezilya 47 93 186 219 340 440 445 497 483
Tiirkiye 17 43 75 152 230 316 413 453 436
Giiney Afrika 9% 150 228 313 378 463 435 426 404
AB-27 Toplam 2.099 3.331 4.078 3.870 3.602 3.431 2.630 2.806 2.762

Kaynak: Global Carbon Atlas (2024)

Sekil 1: Segilmis Ulkelerin Yillara Gore Diinya Toplam CO2 Emisyonu Igindeki Pay1 %
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Kaynak: Global Carbon Atlas (2024) verileri ile hazirlanmustir.

Sekil 2, Tirkiye ve ABnin yillar itibariyla karbon emisyonlarindaki ters yonli iligkiyi gostermesi
acisindan dikkat cekicidir. Tiirkiyenin diinya emisyonlar: i¢indeki paymin siirekli artig géstermeye
basladig1 1960’larda %0,2 civarinda olan bu oran, 2000’li yillarda hizla artarak 2022 yilinda yaklagik
%1,2 seviyesine ulagmistir. Bu arti, Tiirkiyenin ekonomik biiyiimesi, sanayilesmesi ve enerji
talebinin artmas: ile dogrudan iligkilidir. AB-27'nin diinya karbon emisyonlar1 i¢indeki pay1 ise
1960 yilindan itibaren kademeli olarak azalmistir. 1960’larda %25’in {izerinde olan bu oran, 2022
yilinda yaklasik %8-10 arasinda seyretmistir. Bu diisiis, ABde stirdiiriilebilir kalkinma stratejisinin
kabulii ile hiz kazanmis ve son kertede AB sanayinin tiim aktorlerini iklim néotr biiylime stratejisi
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yoniinde destekleyen eylemlere 6ncelik veren yeni sanayi stratejisi ile daha da 6ne ¢ikmustir. Enerji
verimliligini artirma gabalari, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi, karbon emisyonlarini
azaltmaya yonelik politikalarini yesil ve dijital dontigiimle bir arada destekleyen AB, kiiresel rekabet

edebilirliginden de 6diin vermemek adina sanayisini doniistiirmektedir.

Sekil 2: Tiirkiye ve AB-27'nin Yillara Gére Diinya CO2 Emisyonu Igindeki Pay1 %
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Kaynak: Global Carbon Atlas (2024) verileri ile hazirlanmistir.

Tablo 4, 2020 yilina ait secilmis tilkelerin farkli sektorlerdeki karbon emisyonlarini milyon ton
CO2 cinsinden gostermektedir. Bu emisyonlar, elektrik/isitma, imalat/insaat, ulagtirma, endiistriyel
prosesler, bina, diger yakit tiiketimi ve kacak emisyonlar? gibi sektorlere gore siniflandirimistir.
Cin belirtilen sektorlerde en yiiksek kirletici olurken, elektrik ve 1sitma sektorlerinde 5.685 milyon
ton CO2 emisyon ile dikkat ¢ekmektedir. Rusya Federasyonu da kagak emisyonlar kategorisinde ilk

sirada yer almaktadir.

Tablo 4: Sektorlere Gore 2020 Yili Secilmis Ulke Emisyonlar1 (Milyon Ton CO2)

. - Rusya . Birlesik

Cin AB-27 Hindistan Fe derazvonu Tiirkiye Krallik
Elektrik/Isitma 5.685 858 1.115 820 143 89
imalat/insaat 2.888 348 501 274 73 30
Ulastirma 896 701 270 234 79 94
Endiistrivel Prosesler 858 70 123 21 41 4
Bina 454 418 125 210 61 84
Diger Yakit Tiiketimi 158 69 64 14 10 6
Kacak Emisvonlar 5 0 3 46 2

Kaynak: World Resources Institute (2024) verilerinden derlenmistir.

3 Kagak emisyon, basing igeren ekipman veya tesislerden ve bir endiistriyel tesis i¢indeki vanalar, boru flanslari, pompalar,
depolama tanklar1 ve kompresorler gibi bilesenlerden kasitsiz ve istenmeyen gaz veya buhar emisyonu, sizintisi veya
tahliyesi olarak tanimlanir (Sotoodeh, K. 2022).
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Tablo 5 ve Tablo 6’nin degerlendirilmesi sirasinda goz 6ntinde bulundurulmas: gereken iki 6nemli
nokta bulunmaktadir. Bunlardan ilki, SKDM kapsamindaki HS kodlari, NACE siniflandirmasi ve
sektor dontstimleri ile ilgilidir. Avrupa Birligi, SKDM’ye iliskin ekonomik faaliyetleri agiklarken
PRODCOM siniflandirmasint kullanmaktadir. PRODCOM’un ilk dért hanesi, ABdeki Ekonomik
Faaliyetlerin Istatistiksel Siniflandirmasi (NACE) igindeki karsilik gelen sinifi ifade etmektedir.
PRODCOM, sekiz haneli ETS kodlarina kadar ekonomik aktivite tanimlamalar1 yaparken, verilerin
temin edildigi OECD veri tabaninda ise sadece iki haneli aktivite kodlar1 bulunmaktadir. Bu
nedenle, ilgili tablolardaki sektor kapsamlar1 yalnizca belirtilen ekonomik aktivitelerle konsolide
edilerek sunulmustur. Tkinci nokta olarak, OECD veri tabanindaki emisyon degerleri dogrudan ve
dolayli emisyonlarin toplamini igermektedir. Ote yandan, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), ilgili
ekonomik aktivite gruplarinda yalnizca dogrudan emisyon degerlerini paylagsmaktadir (TUIK,
2023). Bu farklilik nedeniyle, OECD emisyon degerleri dogal olarak yiiksek ¢ikmaktadir. AB, SKDM
kapsaminda dogrudan ve dolayl tiim emisyonlar1 vergilendirmeye dahil ettiginden, bu ¢aligmada
ilgili tablolarda OECD emisyon degerleri esas alinmistir. Calismanin beginci boliimiinde yapilan
potansiyel karbon vergisi maliyet hesaplamalarinda, dogrudan AB mevzuatinda yer alan emisyon
degerleri dikkate alinmistir. Yani, SKDM Tiiziigi'niin (AB) 2023/956 sayili Ek IV’iinde belirtilen
deger ve yontemler esas alinmustir (European Commission, 2023a).

Tablo 5te yer alan veriler Tirkiye'nin yillara gore SKDM kapsaminda yer alan sektorlerindeki toplam
emisyonlarini gostermektedir. 2021 yilinda toplam emisyonlar 452,04 milyon ton CO2 olarak
kaydedilmistir, bu da 2010 yilina kiyasla 6nemli bir artis1 temsil etmektedir. 2010 yilinda toplam
emisyonlar 316,19 milyon ton CO2 iken, 2021 yilina gelindiginde bu miktar yaklasik %43 oraninda
artmistir. Elektrik kategorisi karbondioksit emisyonlarinda birinci sirada yer alirken, ¢imento
sektorii ikinci sirada yer almaktadir. Genel olarak, Tiirkiyenin SKDM kapsamindaki sektorlerdeki
toplam emisyonlar: 2010dan 2021 kadar diizenli olarak artmigtir. Bu artis trendi, karbon azaltim
politikalarmin énemini vurgulamaktadir, ¢linkiit SKDMnin etkileri bu emisyonlarin azaltilmasini
gerektirmektedir.

Tablo 5: Tiirkiye'nin Yillara Gére SKDM Kapsamindaki Sektorlerdeki ve Ekonomik Aktivitelerdeki
Toplam Emisyonlar1 (Milyon Ton CO2)

NACERev. 2 NACERev. 2
Sekto 2010 2015 2019 2020 2021
ereor Aktivite Kodlar: Ekonomik Aktivite
Cimento 3 Diger metalik olmayan 5577 7073 6454 7720 8390

mineral {irinlerin imalati
Elektrik, Gaz, Buhar ve Havalandirma

Hektrik D R D0 N 101,50 119,52 130,37 12330 13945
Sistemi Uretim ve Dagitim

Giibre-Hidrojen 20 Kimyasallarn ve kimyasallirinlerin =\ o7 535 95 21 327
imalati
Ana metal sanayi ve Makine ve

Demir-Celik C24ve C24 teghizat haric, fabrikasyon metal 20,09 27,84 26,68 27,52 31,63
tirlinleri imalat

Diger Sektorler Diger TimKodlar  Diger Tim Aktiviteler 137,76 16449 179,15 18235 193,80

Tiim Sektorler Toplam 316,19 384,93 402,95 41248 452,04

Kaynak: OECD (2024) verilerinden derlenmistir.
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Tablo 6 ve Sekil 3 ise; Tiirkiyenin SKDM kapsamindaki ihracat mal kategorilerinde 2021 yilinda
AB-27ye yaptig1 toplam ihracat ile bu sektorlerdeki toplam emisyon miktarlarini gostermektedir.
Demir-gelik sektorii yiiksek ihracat hacmine ragmen goreceli olarak diisik karbon salimi
gerceklestirmektedir. Cimento ise daha yiiksek karbon salimi yapan bir sektordiir. Paris Anlagmasi
kapsaminda Nisan 2023 tarihinde Tirkiye'nin sundugu Birinci Ulusal Katk: Beyanrndaki sera gazi
emisyonlar1 resmi hedeflerinin tutturulabilmesi icin gerekli teknolojik dontigiimler yapilirken bu
tespitlerin dikkate alinmas gerekir.

Tablo 6: Tiirkiyenin 2021 Yili SKDM Kapsamindaki Sektérlerinin Thracati ve Ekonomik
Aktivitelerin Emisyonlar1

" NACERev. 2 NACERev. 2 CO2 Emisyonu ihracat
Sektor .. i . ) HS Kodlart )
Aktivite Kodlar: Ekonomik Aktivite (milyon mt CO2) (milvon ABD Dolar1)
. Diger metalik olmayan 250700, 252310, 252321,
C23 83,90 299,78
Cimento mineral iiriinlerin imalatt ’ 252329, 252330, 252390 ’
Elektrik, Gaz, Buhar ve
Hektrik D Havalandirma 139,45 155,71
Sistemi Uretim ve Dagitim 271600
" Kimyasallarin ve kimyasal 2814, 3102, 3105, 280800,
-Hidroj 2 2 1
Giibre-Hidrojen €0 {iriinlerin imalat: 32 283421, 310210, 280410 8066
7203, 7205, 7206, 7207, 7208, 7209, 7210,
Ana metal sanayi ve Makine ve 7211, 7212, 7213, 7214, 7215, 7216, 7217,
Demir-Celik C24ve C24  teghizat harig, 31,63 7218, 7219, 7220, 7221, 7222, 7223, 7.461,40

7224, 7225, 7226, 7227, 7228, 7229, 7301,
7302, 7303, 7304, 7305, 7306, 7307, 7308,
7309, 7310, 7311, 7318, 7326

fabrikasyon metal tiriinleri imalati

Kaynak: OECD (2024) ve United Nations (2024) verilerinden derlenmistir.

Sekil 3: Tiirkiye'nin 2021 Yili SKDM Kapsamindaki Thracati ve Ilgili Sektérlerin Emisyonlar
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Kaynak: OECD (2024) ve United Nations (2024) verileri ile hazirlanmugtir.

4. Tiirkiye'nin Karbon Salimi Yiiksek Thracat Sektorlerinin Uluslararasi Kargilagtirmast

Bu boliimde SKDM kapsamindaki sektorlerde farkli iilkelerin ihracat performanslari, bu
performanslara bagli CO2 emisyonlar1 ve uzun vadeli egilimler hakkindaki bulgular sunulmaktadur.
Ozellikle Cin, Tiirkiye, Hindistan, Rusya Federasyonu ve Birlesik Krallik gibi iilkelerin verileri analiz
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edilerek kiiresel ticaretin gevresel etkileri ortaya koyulmustur.

Bu boliimde yapilan sektor bazinda ihracat ve ithalat tutarlarinin konsolidasyonu SKDM kapsamina
giren ve bu aragtirmanin konusu olan sektorlerdeki dis ticaret mallar1 SKDM Tiiziigi'niin (AB)
2023/956 sayili Ek I'deki tablosunda yer almaktadir. Buna gore; Demir ve Celik: 7203, 7205, 7206,
7207, 7208, 7209, 7210, 7211, 7212, 7213, 7214, 7215, 7216, 7217, 7218, 7219, 7220, 7221, 7222, 7223,
7224,7225,7226,7227,7228,7229, 7301, 7302, 7303, 7304, 7305, 7306, 7307, 7308, 7309, 7310, 7311,
7318, 7326; Aliminyum: 7601, 7603, 7604, 7605, 7606, 7607, 7608, 7610, 7612, 7614, 7616, 760900,
761100, 761300; Cimento: 250700, 252310, 252321, 252329, 252330, 252390; Elektrik: 271600; Giibre:
2814, 3102, 3105, 280800, 283421, 310210; Hidrojen: 280410 (European Commission, 2023a).

ABnin en ¢ok ithalat gergeklestirdigi yirmi iilkenin siralandigi Tablo 7de yer alan SKDM 1. Faz
kapsamindaki sektorlerindeki 2023 yili verilerine gore Cin, AB-27’ye en yiiksek ihracat yapan tilke
olarak 16.110 milyon ABD dolar1 degerinde toplam ihracat ger¢eklestirmistir. Bu ihracatin biiyiik
kismi demir-gelik sektoriinden gelmekte olup, Cin'in bu sektoérdeki baskin roliinii siirdiirdiigiinii
gostermektedir. Tiirkiye, 10.110 milyon ABD dolar: ihracatla ikinci sirada yer almakta ve 6zellikle
demir-gelik ile altiminyum sektorlerinde giiclii bir performans sergilemektedir. Birlesik Krallik,
Hindistan ve Rusya Federasyonu gibi iilkeler de AB-27’ye yaptiklar1 ihracat agisindan 6nemli
bir konumda bulunmakta, ozellikle demir-gelik, aliiminyum ve elektrik gibi sektorlerde 6ne
¢ikmaktadirlar. Rusya Federasyonunun ozellikle giibre sektoriindeki yiiksek ihracat hacmi, bu
sektoriin AB-27 ile ticaretinde 6nemli bir yer tuttugunu géstermektedir.

Tablo 7: AB-27'nin SKDM 1. Faz Kapsamindaki Sektorlere Gore 2023 Yili Ithalati (Milyon ABD

Dolar1)
Aliiminyum | Cimento Demir ve Celik Elektrik| Giibre | Hidrojen |Genel Toplam

|Cin 3.127 13 12.612 0.0 358 0.0 16.110
Tiirkiye 2.986 295 6.539 167 123 0,0 10.110
Birlesik Krallik 1.438 135 5.258 888 162 0.6 7.883
Hindistan 1.796 8 4.956 0.0 3 0.0 6.763

Rusva Federasvonu 1.692 0.0 2437 69 1.917 0.0 6.115
Kore Cumhuriyeti 455 0,0 4.445 0.0 15 0,0 4915
ABD 851 124 2.809 0.0 496 0.1 4.281

Misir 463 45 1.000 0.0 2.188 0.0 3.695
Sirbistan 337 2 973 1.815 115 0.4 3.242
Vietnam 148 14 2.595 0.0 16 0.0 2.774
|Japonya 154 8 2.386 0.0 8 0.0 2.556
BAE 1.889 5 446 0.0 59 0.0 2.400
Ukrayna 75 123 2.003 45 59 0.0 2.305
Cezayir 0.2 128 257 0.0 1.077 0.0 1.462
Brezilva 85 87 924 0,0 1,5 0,0 1.098

Bosna-Hersek 330 36 444 262 1.3 0.0 1.074
Mozambik 1.067 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 1.067
Malezya 651 12 321 0.0 25 0.0 1.010
Fas 60 27 74 36 729 0.0 927
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Kaynak: United Nations (2024) verilerinden derlenmistir.

Tablo 8den ABnin 2010-2023 yillar1 arasinda en ¢ok ithalat yaptig1 yirmi tilkenin verilerine
bakildiginda, Cin'in ihracat hacminin yillar iginde 6nemli bir artig gosterdigi ve 2022 yilinda
zirveye ulastig1 goriilmektedir. Ancak 2023 yilinda, Cin'in ihracatinda bir 6nceki yila gore bir diists
yasanmistir. Bu durum, Cin'in kiiresel ticaretteki baskin roliinii korudugunu ancak ekonomik ve
ticari dinamiklerdeki degisimlere bagl olarak dalgalanmalar yasadigini gostermektedir. Tiirkiye ise
ozellikle 2019'dan sonra ihracat hacmini hizla artirmis, 2021 ve 2022 yillarinda en yiiksek seviyelere
ulagmistir. Ancak 2023 yilinda Tiirkiye'nin ihracatinda bir diisiis gozlemlenmistir ki bu da kiiresel
ticaret dinamiklerindeki degisimlerin Tiirkiye ekonomisini etkiledigini gostermektedir. Rusya
Federasyonu ve Hindistan gibi {ilkeler de benzer trendler gostermis, 6zellikle Rusya'nin 2021 yilindaki
zirve seviyesindeki ihracat hacmi dikkat ¢ekmistir. Hindistan'n ihracat trendi de siirekli bir artis
egilimi gostermis, zellikle 2021 ve 2022 yillarinda biiyiik sigramalar kaydedilmistir. [hracatg ilk beg
tilkenin 2010-2023 yillar1 arasinda ihracatlarinin ortalama biiyiime hizina baktigimizda Hindistan
%13 ile birinci sirada yer alirken, Tiirkiye %10,3 ile ikinci en hizli ihracat biiylimesi gergeklestiren
tilke olmustur. Goreceli daha diisiik ihracat hacmine sahip olan Vietnam 6zellikle 2019-2023 yillar1
arasinda gosterdigi performans ile 2010-2023 yillar1 arasinda ortalama %24’liik ihracat biiytimesi ile
dikkat cekmektedir.

Tablo 8: AB-27'nin SKDM 1. Faz Kapsamindaki Sektorlere Gére Ithalati (Milyon ABD Dolar1)

2010 2015 2019 2020 2021 2022 2023
Cin 7.824 10.360 12.533 10.512 14.247 20.510 16.110
Tiirkiye 3.081 3.532 7.303 6.018 10.889 13.990 10.110
Birlesik Krallik 8.055 6.780 6.950 6.338 8.051 12.921 7.883
Hindistan 1.448 2.147 3.397 2.819 6.021 8.045 6.763
Rusva Federasvonu | 9.325 9.598 11.140 8.317 15.125 12.641 6.115
Kore Cumhuriyeti 1.780 2.404 3.390 3.079 3.777 5.277 4915
ABD 2.885 3.513 3.647 2.817 3.083 4.521 4.281
Masir 1.811 757 1.512 1.467 3.116 5.012 3.695
Sirbistan 1.272 1.154 1.742 1.413 2.529 3.840 3.242
Vietnam 182 427 692 740 2.153 3.134 2.774
|Japonya 1.418 1.187 1.036 952 1.821 2.461 2.556
BAE 506 1.192 1.463 993 1.638 2.711 2.400
Ukrayna 3.725 3.014 3611 3.068 6.225 3.578 2.305
Cezayir 274 1.047 729 519 1.739 3.731 1.462
Brezilya 984 1.337 971 504 524 1.326 1.098
Bosna-Hersek 619 609 829 719 1.587 1.421 1.074
Mozambik 1.141 786 1.062 964 1.040 1.712 1.067
Malezya 337 271 536 299 414 1.187 1.010
Fas 353 439 487 582 900 948 927
Bahrevn 389 172 459 371 744 1.112 923

Kaynak: (United Nations, 2024) verilerinden derlenmistir.
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Tiirkiye'nin AB-27’ye SKDM kapsamindaki sektorlerdeki ihracati, 2010 yilindan 2023 yilina kadar
olan dénemde O6nemli dalgalanmalar gostermistir. 2010 yilinda 3.081 milyon ABD dolar1 olan
ihracat, 2022'de 13.990 milyon ABD dolarina kadar ytikselmis, ancak 2023 yilinda bu rakam 10.110
milyon ABD dolarina gerilemistir (Tablo 9). Tiirkiye'nin en giiclii ihracat kalemleri arasinda demir-
gelik ve aliminyum yer almaktadir. Demir-¢elik sektorii, Tirkiye'nin ihracatinda her zaman 6nemli
bir paya sahip olmus ve 2023 yilinda da bu sektdr, en biiyiik ihracat kalemi olmaya devam etmistir.
Aliminyum sektorii de Tiirkiye'nin ihracatinda énemli bir rol oynamaktadir ve 2023 yili itibariyle
2.986 milyon ABD dolar1 degerinde ihracat gergeklestirilmistir. Ancak, 2022 yilina gore bahsi gegen
tiim sektorlerde bir miktar diisiis yaganmigtir.

Tablo 9: Tiirkiyenin AB-27’ye SKDM 1. Faz Kapsamindaki Sektdre Gore Thracati (Milyon ABD
Dolar1)

2010 2015 2019 2020 2021 2022 2023
Demir ve Celik 1.781 2.060 5458 4.237 7461 8.979 6.539
Aliiminyum 997 1.244 1.525 1.432 2.811 3.962 2.986
Cimento 229 76 130 189 300 357 295
Elektrik 0 28 94 70 156 198 167
Giibre 74 125 96 89 161 493 123
Hidrojen 0.000 0.002 0.000 0.004 0.000 0.006 0.008
Toplam| 3.081 3.532 7.303 6.018 10.889 13.990 10.110

Kaynak: United Nations (2024) verilerinden derlenmistir.

Tiirkiye'nin toplam ihracati icinde SKDM 1. Faz kapsamindaki sektorlerin pay: yillar iginde artis
gostermistir. 2010 yilinda bu sektorlerin toplam ihracat i¢indeki pay1 %2,7 iken, 2022 yilinda %5,5%
yikselmistir. AB-27’ye yonelik ihracat i¢indeki pay ise 2010da %6,6 iken, 2022'de %13,6’ya kadar
cikmistir (Sekil 4). Ancak, 2023 yilinda bu oranlarda bir diisiis goriilmektedir. Bu durum, Tiirkiye'nin
bu sektorlerde AB-27’ye ihracatinda giiclii bir performans sergiledigini, ancak 2023 yilinda
genel olarak bir duraklama yasandigini gostermektedir. Toplam ihracat igindeki bu dalgalanma,
Tiirkiye'nin ihracat stratejilerinde ve kiiresel ticaret kosullarinda yasanan degisimlere duyarliligini
ortaya koymaktadir. Thracat degerlerinin yer aldig1 Tablo 10da 2010-2023 yillar1 arasinda gelisim
yer almaktadir. SKDM 1. Faz kapsamindaki sektorlerde Tiirkiyenin AB’ye olan ihracati 2010 yilinda
yaklagik 3 milyar dolar iken 2022 yilinda 13,9 milyara yiikselmis, 2023 yilinda bir miktar gerileyerek
10,1 milyar dolar seviyesinde gergeklesmistir.

Tablo 10: Tiirkiyenin AB-27 SKDM 1. Faz Kapsamindaki Sektorlerdeki Thracatinin Toplam Ihracat
Igindeki Pay1 (Milyon ABD Dolar1)

2010 2015 2009 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Tirkiye'nin Toplam fhracat 113.883 143850 | 180.833 | 181,659 | 225264 | 254.192 | 255627
Tirkiye'nin Toplam AB-27 fhracaty 46,674 56479 | 76726 | 70020 | 93.053 | 103.049 | 106,681
Tirkdye'nin AB-27SKDM 1. Faz 3,081 353 7303 | 6018 | 10889 | 13.990 | 10110
Kapsamindaki Sektorlerdeki Toplam Ihracati

Kaynak: United Nations (2024) verilerinden derlenmistir.
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Sekil 4: Tiirkiyenin SKDM 1. Faz Kapsamindaki Sektérde Ulke Bazinda fhracati (Milyon ABD Dolar)
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Kaynak: United Nations (2024) verilerinden hazirlanmugtur.

2022 y1il verilerine gore, Cin, en yiiksek ihracat hacmine sahip iilke olarak one ¢ikmaktadir ve aym
zamanda en biiyitk bolgesel karbondioksit emisyonunu gergeklestirmektedir. Cin, 20,51 milyar
ABD dolari ihracat gergeklestirirken, bu ihracatin yol agtig1 karbon emisyonu 11.396,78 milyon ton
olmustur. Bu, Cin'in yiiksek tiretim kapasitesinin biiyiik ¢cevresel maliyetlerle geldigini gostermektedir.
Tirkiye, 13,99 milyar ABD dolar1 ihracatla 6nemli bir ticaret hacmi yakalamis, ancak karbon
emisyonlar: 435,68 milyon ton olarak daha diisiik seviyelerde kalmistir. Bu durum Tiirkiye'nin daha
diisiik emisyon yaratan bir iiretim siirecine sahip olabilecegini diigiindiirmektedir. Hindistan ise daha
diisiik bir ihracat hacmine sahip olmasina ragmen, oldukga yiiksek bir karbon emisyonuna sahiptir ki
bu da Hindistan'in tiretim siireglerinin karbon yogunlugunu yansitmaktadir (Tablo 11)

Tablo 11: Ulkeler Bazinda AB-27'ye SKDM 1. Faz Kapsamindaki Sektérlerin Thracati ve CO2
Emisyonu (2022)

:I‘oplam Bolgesel Toplam
Thracat Emisyon(milyon
(Milyar ABD mt CO2)
Dolar1)
Cin 20,51 11.396.78
Hindistan 8.05 2.829.64
Rusya Federasyonu 12.64 1.652.18
Tiirkive 13.99 435,68
Birlesik Krallik 12,92 318.65

Kaynak: World Resources Institute (2024) ve United Nations (2024) verilerinden olusturulmustur.
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Toplam emisyon ve ihracat iliskisinin yer aldig1 Sekil 5te goriilecegi gibi Cin grafikte en iist
noktada yer alirken, Tirkiye Birlesik Krallik ile gérece daha diisitk emisyon seviyesi yaratan ihracat
yapmaktadir.

Sekil 5: Secilmis Ulkeler Bazinda Toplam Thracat ve Bélgesel Toplam Emisyon
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Toplam Ihracat (Milyar ABD Dolart)

Kaynak: World Resources Institute (2024) ve United Nations (2024) verilerinden olugturulmustur.

Tablo 12: 2020 Yili AB-27’ye SKDM 1. Faz Kapsamindaki Sektorlerdeki Secilmis Ulke Bazinda
Ihracat ile Endiistriyel Prosesler ve Imalat/Ingaat CO2 Emisyonu

Toplam Endiistriyel
. Prosesler ve
Thracati imalat/insaat
(Milyar ABD | ¥
Dolar1) Emisyon (milyon
mt CO2)
Cin 10,51 3.745.73
Hindistan 2.82 624,22
Rusva Federasyonu 8.32 294.13
Tiirkiye 6.02 114,09
Birlesik Krallik 6.34 33.65

Kaynak: World Resources Institute (2024) ve United Nations (2024) verilerinden olusturulmustur.

365



Ceran Zeynep Zafir BAHCEKAPILI

Sekil 6: Secilmis Ulke Bazinda fhracat ile Endiistriyel Prosesler ve Imalat/ingaat CO2 Emisyonu (2020)
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Toplam fhracat (Milyar ABD Daolar1)
Kaynak: World Resources Institute (2024) ve United Nations (2024) verilerinden olusturulmustur.

Tablo 12'de yer alan 2020 yilinda endiistriyel prosesler ve imalat/insaat emisyonlarinin toplam ihracat
ile iliskilendigi veriler incelendiginde, Cin'in yine en yiiksek ihracat ve emisyon rakamlarina sahip
oldugu gozlemlenmektedir. Cin, 10,51 milyar ABD dolar: ihracat gerceklestirmis ve bu ihracatin
enddistriyel prosesler ve imalat/insaat sektérlerinden kaynaklanan CO2 emisyonlar1 3.745,73 milyon
ton olmustur. Diger iilkelerle karsilastirildiginda, Cin'in bu sektérdeki emisyonlarinin ¢ok daha
yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Tiirkiye ise 6,02 milyar ABD dolari ihracat yapmis ve 114,09 milyon
ton CO2 emisyonu iiretmistir. Bu durum, Turkiye'nin bu sektorlerde daha diigitk karbon yogunluguna
sahip iiretim siiregleri kullandigini gostermektedir. Bu veriler, 6zellikle Tiirkiye gibi tilkeler i¢in
stirdiiriilebilir tiretim teknolojilerine yatirim yapmanin ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.
Sekil 6da da ad1 gegen bes tilkenin toplam ihracat ile karbon emisyonlar: arasindaki iligki gorsel

olarak gosterilmistir.

Sonug olarak bu veriler ve analizler iilkelerin kiiresel ticaretteki pozisyonlarini, sanayi kapasitelerini
ve cevresel etkilerini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Cin’in baskin bir ekonomik gii¢ olarak 6ne
¢tkmasinin gevresel etkileri de bir o kadar biiytik olmustur. Tiirkiye ise ihracat hacmini artirmig
ancak emisyon oranlarini goreceli olarak diigiik tutmay: basarmistir. Ancak bu seviyeler yine de
SKDM kapsamindaki sinirlarin oldukga tizerindedir. Bu durum, Tiirkiye'nin stirdiiriilebilir bir sanayi
yapisina geciste onemli adimlar atmas: gerektigini bir kez daha gostermektedir. Hindistan ve Rusya
Federasyonu gibi tilkeler de dikkat ¢eken ihracat hacimlerine sahipken, Hindistan'in yiiksek emisyon
oranlari cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan daha fazla dikkat gerektiren bir durum yaratmaktadr.
Rusya Federasyonunun 2022 yilinda baslayan ve 2023 yilinda etkisini ¢ok daha fazla gosteren ihracat
seviyesindeki kayiplar Ukrayna ile olan savasin sonrasinda tiim diinyada uygulanan ambargonun bir
sonucudur. Bu boslugu kismen Cin ve Tiirkiye'nin doldurdugu sdylenebilir.
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5. Tiirkiye’nin Karbon Salimi Yiiksek Sektor Thracatgilar Igin Olas1 SKDM
Maliyetlerinin Degerlendirilmesi

Bu béliimde SKDM’nin Tiirkiyenin ihracati {izerindeki potansiyel maliyetinin biytkligini
gostermek i¢in olas1 SKDM maliyetlerine iliskin iki senaryodan olusan tahminler yapilmistir. Bu
hesaplamaya sadece SKDM'nin birinci fazina dahil olan ve Tiirkiyenin AB-27’ye yaptig1 ihracat
icinde 6nemli yer tutan demir-gelik, aliiminyum, ¢imento ve giibreyi kapsayan sektorler dahil
edilmistir, SKDM kapsamina giren hidrojen ve elektrik sektorleri ise ihracat paylar: digiik oldugu
i¢in hesaplamalara dahil edilmemistir.

5.1. Temel Varsayimlar ve Metodoloji

AB karbon tahsisat fiyatlari, sistemin kuruldugu 2019 yilinda ortalama 24,64 Euro/ton CO2 olmus
ve 2023 yilina kadar yiikseldikten sonra 2024 yilinda bir diisiis trendine girmistir. 2024 yili ilk 9
ay ortalamasi 70 Euro dolaylarindadir. 2025-2034 déneminde tahmini karbon fiyatlarinin ne kadar
olacagina dair yapilmis caligmalar mevcuttur. Brand vd’nin ¢alismasinda karbon fiyatinin 2021'de 85
Eurodan 2030da ton CO2 emisyonu bagina 140 Euro’ya yiikselecegi varsayilmistir (Brand vd., 2023).
Bir diger ¢aliymada (Konradt vd., 2024) 55¢ Uyum Paketi kapsaminda karbon fiyatinin, 2021de
ton bagina 50 Eurodan 2030’a kadar 150 Euro’ya kadar istikrarli bir sekilde artmas: ongoriisiinden
hareketle ton bagina yillik 7,5-10 Euro’luk bir artig gosterecegini hesaplamiglardir. Breckenfelder
vd’nin karbon vergisi fiyat tahmini CO2 emisyonlarimin tonu basina 50 ila 100 Euro arasinda
degismektedir (Breckenfelder vd., 2023).

Bizim hesaplamalarimizda karbon vergisi 6demelerinin baslayacag1 2026 yilindan 2031 yilina kadar
karbon vergisi 75 Euro/ton CO2, 2032-2034 arasinda ise 150 Euro olarak varsayilmistir. Toplam
emisyon degerleri hesaplanirken AB tarafindan yayinlanan gegis donemine iliskin varsayilan degerler
kullanilmistir. Bu degerler Tablo 13’te verilmistir. Ayrica hesaplamaya dahil olan sektorlerdeki egyalar
karmagik esya olarak kabul edilmis ve dolayisiyla dogrudan ve dolayl: tim emisyon degerleri toplami
esas alimmistir* (European Commission, 2023c).

Tablo 13: SKDM'nin Gegis Dénemi I¢in Varsayilan Emisyon Degerleri (Ton CO2e/Ton Egya)

Dogrudan Emisyon Dolayl1 Emisyon Toplam Emisyon
Aliiminyum 2,73 8.95 11,68
Cimento 0.85 0.06 0.92
Giibre 1.54 0,08 1,63
Demir ve Celik 1.99 0.68 2.68

Kaynak: European Commission (2023a)dan konsolide edilmistir.

4 Basit esya, gomiilii emisyon degeri sifir olan malzeme girdilerinden iretilen ve bu nedenle sadece tiretim faaliyeti
sirasinda gergeklesen emisyonlarin esas alindig1 esyalardir. Karmagik esyada ise tiretim siirecinde kullanilan girdilerin
tiretimi sirasinda gikan emisyonlar1 da dahil eden esyadir (European Commission, 2023b).

Gergek emisyon, Ol¢iimlere veya firetim siiregleri sirasinda elde edilen verilere dayanilarak hesaplanan emisyon
degeridir. Varsayilan emisyon ise gergek emisyonlarin bilinemedigi durumlarda kullanilir. Varsayilan emisyon ayrica
dolayli emisyon hesaplamalarinda referans deger olarak kullanilir. (European Commission, 2023b).
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Ayrica hesaplamalar yapilirken tiim karbon vergisi yikiimliliiginiin ihracatg tilkede (Tiirkiye)
olacag1 ve ulusal bir ETS tesis edilmeyecegi varsayillmistir. Diger bir giiglii varsayim ise Tiirkiye'nin
hesaplamaya dahil sektorlerdeki tiim ihracatg1 firmalarinin varsayilan emisyon degerlerinin altinda
emisyon gerceklestirmedigi ve hesaplama doneminde de bir iyilestirme olmayacagidir.

Bu boliimde, Tiirkiyenin belirtilen ihra¢ mallari (aliiminyum, ¢imento, demir-celik ve giibre) i¢in
2024-2032 dénemine iliskin potansiyel karbon vergisi maliyetlerinin niceliksel tahminlerinin
sunulmasi hedeflenmektedir. Bu analizdeki amag; tiitm makroekonomik ve pazarla ilgili degiskenleri
iceren kapsamli bir ekonometrik model olusturmak degil, politika yapicilar ve paydaslar icin karbon
vergisinin olas1 mali etkilerine dair yaklagik bir tahmin sunmaktir. Bu yaklasim, Chatfield’in 1996
tarihli caligmasinda belirttigi gibi; basit modellerin ¢cogu zaman pratik amaglar icin yeterince giivenilir
tahminler sunabilecegi fikrine dayanmaktadir. Kullanilan ARMA ve AR tahmin modelleri ekonomik
verilerdeki zamana bagli Oruintiileri yakalamadaki basarilariyla yaygin olarak kullanilmaktadir
(Hamilton, 2020). Bu modeller, ilgili diger digsal degiskenlerin sinirli tutulmak istenmesi durumlarda,
tahminlerin olusturulmasi agisindan kullanish olabilmektedir (Granger ve Newbold, 2014).

Bu ¢alismada, gelecekteki ihracat miktarlar: ve fiyatlarinin tahmini icin iki senaryo uygulanmigtir.
Temel senaryo ARMA ve AR modellerinden elde edilen tahmin edilen degerleri yansitirken, iist sinir
senaryosunda ise temel tahminlere +2 standart hata eklenerek hesaplanmustir. Ust sinir senaryosu,
politika yapicilara daha genis bir tahmin araligi sunarak farkli piyasa kosullari altinda olas1 maliyetleri
ongormeye yardimei olacaktir.

Bu ¢aligmada kapsamli tahminler yerine pratik maliyet araliklar1 sunan basitlestirilmis bir yaklagim
kullanilmigtir. Ornegin (Carbone ve Smith, 2013) makalelerinde, ¢evre vergilerinin ekonomik
etkilerinin tahmin edilmesindeki belirsizlikleri tartismakta ve 6n tahminler i¢in basitlestirilmis
modellerin kullanilmasini desteklemektedir. Bizim c¢alijmamizda izlenen yaklasim da benzer
bir anlayis1 yansitmaktadir. Tirkiyenin maruz kalacagi karbon vergisine dair tahmini maliyet
hesaplamalar1 i¢in makul ihrag¢ rakamlari ve ihra¢ mali fiyatlari aralig1 olusturulmugtur. Hem temel
hem de {ist sinir senaryolarini igeren bu aralik, dis piyasa degiskenleri ve makroekonomik faktorleri
iceren daha ayrintili caligmalar icin bir temel olusturabilir. $ekil 7de tahmin prosediirii 6zetlenmistir.
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Sekil 7: ARMA ve AR Tahmin Prosediirt
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Denklem 1

Toplam Karbon Vergisi=ithalat Hacmi (ton) x Emisyon Yogunlugu (CO2 esdegeri/ton) x Karbon Fiyat1 (Euro/
ton) x AB ETS Bedelsiz Odenekler Yillik Azaltilma Orani (%)

5.2. Hesaplama Sonuglar1

ARMA ve AR modellerinin sonuglar1 Tablo 14’te 6zetlenmistir. Ozette R2, AIC, Durbin-Watson ve

p-degerleri yer almaktadir. Detayli sonuglar makalenin sonunda yer alan ekte sunulmustur.

Tablo 14: ARMA ve AR Modelleri Ozet Sonuglar1

Model R2 AIC Durbin-Watson Prob.
Aliiminyum Fiyat Endeksi AR 0,456 8,854 1,763 0,000
Cimento Fiyat Endeksi ARMA 0,704 -2,341 0,954 0,000
Giibre Fiyat Endeksi ARMA 0,323 0,651 1,594 0,012
Demir-Celik Fiyat Endeksi AR 0,813 10,22 1,631 0,000
Aliiminyum fhracat Miktar AR 0,875 39,074 2,025 0,000
Cimento Thracat Miktar AR 0,713 44,027 1,130 0,000
Giibre ihracat Miktar AR 0,368 40,015 2,122 0,000
Demir-Celik ihracat Miktar AR 0,686 44,501 2,164 0,000

ARMA ve AR modellerinden elde edilen ton cinsinden ithalat hacim rakamlar1 Tablo 13’te yer alan
tiriin bazindaki emisyon yogunluklari, tahmini karbon fiyatlar1 ve Tablo 1de yer alan ETS bedelsiz
6denekler yillik azaltma oranlari ile ¢arpilarak toplam karbon vergisi tutarlar1 hesaplanarak (bkz.
Denklem 1) sonuglar Tablo 15’te paylagilmistir. Buna goére 2026 yilinda %2,5 ile baslayacak ve
kademeli olarak 2034 yilinda %100% ulasacak bedelsiz 6denek oranlar ile 75 ve 150 Euro/ton CO2
karbon tahsisat fiyatlar1 varsayildiginda 9 yilda toplam 10,2 milyar ile 21,5 milyar Euro arasinda
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bir toplam karbon vergisi tutar1 hesaplanmigtir. Aliiminyum ve demir-gelik en yiiksek toplam vergi

tutarinin olusacagi sektorler olarak dngoriilmektedir.

Tablo 15: Toplam Karbon Vergisi Tahminleri (Milyon Euro)

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2026-34
Toplam
Aliiminyum (Temel Senaryo) 13,7 27,7 56,1 1277 2782 3537 861.1 1.0176  1.1946  3.930
Aliiminyum (Ust Smir Senaryosu) 20,2 434 92,6 221,1 503,1 665.6 1.6814 2.056,5 24934 7.777
Cimento (Temel Senaryo) 5.6 11,0 21,8 48,5 103.8 129.6 3106 361.6 4187 1.411
Cimento (Ust Simr Senaryosu) 102 21,1 43,1 984 214.5 2720 659.3 774.8 903.9 2.997
Giibre (Temel Senaryo) 0,6 12 24 53 11,5 144 34,6 404 47,0 157
Giibre (Ust Simir Senaryosu) 1.5 3,0 6,1 13,7 29,6 372 89.5 104.8 121.8 407
Demir-Celik (Temel Senaryo) 19,6 384 753 166,7 3547 4413 1.054,1 1.2244 14154 4.790

Demir-Celik (Ust Simr Senaryosu) 364 74.6 1515 3442 746,1 9416 22739 2.6638 3.0993 10.331
Genel Toplam (Temel Senaryo) 39,5 78,3  155,6 3483 7482 939,0 2.260,3 2.644,0 3.075,7 10.289
Genel Toplam (Ust Sinir Senaryosu) 68,3 142,2 2934 6774 1.493,3 19163 4.704,1 5.599,8 6.618,4 21.513

Tablo 16 Tirkiyenin AB-27’ye SKDM 1. Faz kapsamindaki sektorlerde 2026-2034 yillar: arasindaki
ihracat tahminlerini temel senaryo ve iist sinir senaryosu olarak sunmaktadir. Aliiminyum sektoriinde
2023 yilinda gergeklesen 2.761 milyon Euroluk ihracat, temel senaryoda 2026-2034 doneminde
toplam 22.933 milyon Euro seviyesine ulasirken, iist sinir senaryosunda 59.790 milyon Euro’ya kadar
¢ikabilir. Cimento sektoriinde 2023 yili gerceklesmesi 273 milyon Euro olup, temel senaryoda bu
rakamin 1.892 milyon Euro olurken, tist sinir senaryosunda ise 5.253 milyon Euro’ya ¢ikabilecegi
ongoriilmektedir. Giibre sektoriinde 2023’teki 114 milyon Euro’luk ihracat, temel senaryoya goére 9
yil toplaminda 557 milyon Euroya ulagirken, st sinir senaryosunda 2.608 milyon Euro seviyesine
kadar cikabilir. Demir-Celik sektoriinde 2023’teki 6.047 milyon Euro’luk jhracat, temel senaryoya
gore 2026-2034 doneminde toplamda 40.823 milyon Euro olacak, tist sinir senaryosunda ise 169.076
milyon Euroya kadar ¢ikabilecektir. Genel olarak, temel senaryoda Tiirkiye'nin ilgili sektorlerde
toplam ihracatinin 66.206 milyon Euro olmasi beklenirken, iist sinir senaryosunda bu rakam 236.728
milyon Euro'ya kadar ulasabilir.

Tablo 16: Tiirkiyenin AB-27’ye SKDM 1. Faz Kapsamindaki Sektdrlerdeki Thracat Tahminleri

(Milyon Euro)
2023 2026-34
Gerceklesme 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 Toplam
Aliiminyum (Temel Senaryo) 2.761 2543 2523 2517 2521 2532 2546 2564 2583 2603 22933
Aliiminyum (Ust Sinir Senaryosu) - 5314 5673  6.009 6335 6.657 6977 7294 7609 7922 59.790
Cimento (Temel Senaryo) 273 236 227 219 213 208 203 199 196 193 1.892
Cimento (Ust Simir Senaryosu) - 546 567 580 589 593 595 596 595 593 5.253
Giibre (Temel Senaryo) 114 69 65 63 61 61 60 60 59 59 557
Giibre (Ust Simir Senaryosu) - 309 300 294 289 286 284 283 282 282 2.608
Demir-Celik (Temel Senaryo) 6.047 5.111 4900 4.727 4585 4467 4369 4287 4218 4.160 40.823
Demir-Celik (Ust Sinir Senaryosu) - 16.062 17.162 17992 18.637 19.150 19.564 19.903 20.185 20.421 169.076
Genel Toplam (Temel Senaryo) 9.196 7.960 7.714 7.526 7.380 7.267 7.178 7.110 7.056 7.015 66.206
Genel Toplam (Ust Stnir Senaryosu) - 22.231 23.702 24.875 25.850 26.686 27.420 28.076 28.671 29.217 236.728
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Tablo 17: Sektér Bazinda Olast Thrag¢ Miktarlarina Gére Toplam Emisyon Tahmini (Bin Ton Co2e/

Bin Ton Esya)

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Aliiminyum 0,5% 1,1% 2% 5% 11% 14% 34% 39% 46%
Aliiminyum Ust Limit 0.4% 0,8% 2% 3% 8% 10% 23% 27% 31%
Cimento 2.4% 49% 10% 23% 50% 64% 156% 185% 217%
Cimento Ust Limit 1.9% 3,7% 7% 17% 36% 46% 111% 130% 153%
Giibre 0,9% 1.9% 4% 9% 19% 24% 58% 68% 79%
Giibre Ust Limit 0,5% 1.0% 2% 5% 10% 13% 32% 37% 43%
Demir ve Celik 0.4% 0,8% 2% 4% 8% 10% 25% 29% 34%
Demir ve Celik Ust Limit 0.2% 04% 1% 2% 4% 5% 11% 13% 15%
Sektiorler Toplami (Temel Senaryo) 0,5% 1,0% 2% 5% 10% 13% 32% 37% 44%
‘torler Toplami (Ust Simur Senaryosu) 0,3% 0,6% 1% 3% 6% 7% 17% 20% 23%

ARMA ve AR tahmin modelleri ile hesaplanmig ihracat miktarlar1 ve tahmini birim fiyatlari
tizerinden 2026-2034 dénemi ic¢in toplam ihracat tutarlari tahminleri yapilmistir. Fiyatlarim
ve miktarlarin ortalama degisim oranlar1 baz ve st sinir senaryolarinda Tablo 17de sektorler
bazinda 2023 gerceklesmesi ve 2026-2034 yillar1 arasinda toplam emisyon tahminlerine iligkin
hesaplamalar yer almaktadir. ki senaryo ile her bir sektériin olasi ihracat miktarlarina gére emisyon
tahminleri yapilmistir. Aliminyum sektorii i¢in 2023’te gerceklesen emisyon 7.014 bin ton CO2e
iken, temel senaryoya gére 2026-2034 déneminde toplam emisyonun 68.775 bin ton CO2e olmasi
beklenmektedir. Ust sinir senaryosuna gore ise toplam emisyonun 124.001 bin ton CO2¢’ye ulasacagt
ongorilmektedir. Cimento sektorii igin 2023 yilinda gerceklesen emisyon 3.151 bin ton CO2e olarak
kaydedilmistir. Temel senaryoya gore bu sektérde 2026-2034 doneminde toplam emisyonun 25.795
bin ton CO2e olacag: tahmin edilirken, {ist sinir senaryosunda bu degerin 52.479 bin ton CO2¢€’ye
¢ikmasi beklenmektedir. Giibre sektoriinde 2023 yili gerceklesmesi 389 bin ton CO2e iken, temel
senaryoya gore toplam emisyon 2.858 bin ton CO2e olarak tahmin edilmistir. Ust sinir senaryosu ise
bu sektérde toplam emisyonun 7.306 bin ton CO2e olacagini dngérmektedir. Demir-gelik sektorii
i¢in 2023’te ger¢eklesen emisyon 11.602 bin ton CO2e olarak kaydedilmistir. Temel senaryoya gore bu
sektorde 2026-2034 yillarinda toplam emisyonun 88.522 bin ton CO2e olacag: tahmin edilmektedir.
Ust sinir senaryosuna gore ise bu miktarin 182.952 bin ton CO2¢€ye ulagmasi beklenmektedir. Genel
toplamda, temel senaryoya gore toplam emisyonlarin 2026-2034 déneminde 185.951 bin ton CO2e
olacag1 ongoriiliirken, Gist sinir senaryosuna gore bu miktarin 366.738 bin ton CO2¢e’ye ¢ikacag1

tahmin edilmektedir.

Yeldan ve Voyvodanin tiim Tiirkiye i¢in yaptiklart projeksiyonlar, 2026 yilinda 705 milyon ton
CO2 olan Tiirkiye'nin emisyonlarinin %20 artarak 2030 yilinda 851 milyon ton CO2’ye ulasacagini
gostermektedir (Yeldan ve Voyvoda, 2015). Bu ¢aligmada tahminleri kapsayan ayni donemde (2026-
2030) aliminyum, ¢imento, giibre ve demir-¢elik sektorlerinde tist sinir senaryosundaki artis orani

%13’tir.
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Tablo 18: Fiyat Artig Oranlar: Tahmin Tablosu 2024-2034 Yillik Ortalama (%)

Miktar
Degisim % %
Aliiminyum 1.2% -1,3%
Aliiminyum Ust Limit 8,3% 2,4%
Cimento -1,1% -1.7%
Cimento Ust Limit 6,8% 1,6%
Giibre -1.9% -3.4%
Giibre Ust Limit 9.1% 2,6%
Demir ve Celik -1.9% -1,1%
Demir ve Celik Ust Limit 6,1% 6,8%

Tablo 19da 2026-2034 yillar1 arasinda Tirkiyenin aliminyum, ¢imento, giibre ve demir-gelik
sektorlerinde ihrag ettigi mallarin toplam karbon vergisi/ihracat degeri oranlar1 yer almaktadir.
Sonuglar degerlendirilirken 2026 yilinda %2,5 ile baglayan bedelsiz 6denekler yillik azaltilma
oranlarinin kademeli olarak 2034’te %100% ulastigini dikkate almak gerekir. Aliminyum sektoriine
bakildiginda, 2026 yilinda %1 olan karbon vergisi yiikiintin 2034 yilinda %46’ya kadar yiikseldigi
goriilmektedir. Bu durum sektoriin karbon vergisinden ciddi bir sekilde etkilenebilecegine isaret
etmektedir. Ust limit senaryosunda ise daha iliml bir artig gézlemlenmekte olup oran 2034 yilinda
%31’e kadar ¢ikmaktadir.

Cimento sektoriine baktigimizdakarbon vergisinin etkisinin en fazla bu sektor tizerinde gerceklesecegi
goriilmektedir. 2026 yilinda %2 olan oran, 2034 yilinda %217’ye kadar yiikselmektedir. Ust limit
senaryosu ise daha ilimli bir artis gostermekte olup 2034 yili i¢in %153 oranina ulagmaktadir.
Cimento sektoriiniin karbon vergisi agisindan ¢ok yiiksek maliyetlerle kars: kargiya kalacag: oldukea
agiktir.

Giibre sektoriinde 2026 yilinda %1 olan oran, 2034 yilina kadar %79a kadar gikmaktadir. Ust
limit senaryosunda ise bu oran %43 kadar yiikselmektedir. Bu durum, giibre sektériiniin karbon
vergisinden orta derecede etkilenecegini, ancak yine de dikkate deger bir maliyetle kars1 karsiya
kalacagini ortaya koymaktadir.

Demir-gelik sektorii i¢in karbon vergisi orani 2026 yilinda %0,2 iken, 2034 yilina kadar %34%
¢ikmaktadir. Ustlimit senaryosunda ise %15 kadar bir artig ongoriilmektedir. Bu sektorde digerlerine
gore nispeten daha diisiik bir artis orani s6z konusu olsa da yine de sektérde 6nemli bir maliyet artis1
yasanmas1 muhtemeldir. Zira toplam vergi degeri olarak en ¢ok 6demeyi yapacak sektordiir.

Ozetle Tiirkiyenin AB’ye yiiksek oranda ihracat yaptigi SKDM kapsamindaki sektdrlerden sirasiyla
¢imento, giibre, aliiminyum ve demir-gelik sektorleri, verginin toplam ihracat degerine orani goz
ontine alindiginda yiiksek oranda karbon vergisi ile karsilasabileceklerdir.

Sektorlerin karbon vergisi toplamlarini, ihracat degeri toplamlarina oranladigimizda temel senaryoda
2026 yilinda %0,5 ile baglayan vergi yiikii 2034 yilinda %44’ ulasmaktadir. Ust sinir senaryosunda

372



AB Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasinin Tiirkiye'nin Karbon Emisyonu Yiiksek Sektdrlerindeki Potansiyel Maliyetlerinin Degerlendirilmesi

ise bu degerler sirastyla %0,3 ve %23 olarak hesaplanmaktadir. Bu tahminler Tiirkiyenin SKDM
kapsamindaki ihracat sektorlerinin karbon vergisi nedeniyle onemli maliyetlerle karsilasacagini
gostermektedir. Ozellikle cimento ve aliiminyum sektérlerinin bu vergiden ciddi sekilde etkilenecegi
ongoriilmektedir. Ust limit senaryolari, uygulanan karbon vergisinin sektorlerde yaratacagi
maliyetlerin biiytik 6l¢tide farklilasabilecegini gostermektedir.

Tablo 19: Toplam Karbon Vergisi/Toplam Thracat Degeri (%) (Tahmin)

2023 2026-34
Gergeklesme 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 Toplam
Aliiminyum (Temel Senaryo) 7.014 7300 7390 7479 7565 < 7.649  7.731 7810 7.888 7964 68.775
Aliiminyum (Ust Simir Senaryosu) - 10772 11.580 12.353 13.102 13.832 14.548 15250 15942 16.623 124.001
Cimento (Temel Senaryo) 3.151 2978 2938 2905 2876 2853 2.833 2817 2803 2792 25.795
Cimento (Ust Sinir Senaryosu) - 5432 5616 5743 5833 5897 5945 5980 6.006 6.026 52.479
Giibre (Temel Senaryo) 389 330 323 319 317 315 314 314 313 313 2.858
Giibre (Ust Simr Senaryosu) - 808 812 813 813 813 812 812 812 812 7.306
Demir-Celik (Temel Senaryo) 11.602 10480 10237 10.040 9.880 9.751 9.646  9.561 = 9.492  9.436 88.522
Demir-Celik (Ust Stmir Senaryosu) - 19417 19.905 20.206 20.394 20.511 20.582 20.625 20.649 20.662 182.952
Genel Toplam (Temel Senaryo) 22157  21.087 20.888 20.742 20.638 20.568 20.524 20.502 20.496 20.505 185.951
Genel Toplam (Ust Stnir Senaryosu) - 36.429 37.913 39.115 40.141 41.053 41.887 42.668 43.409 44.122 366.738

SKDM ve Tirkiyenin karbon yogun sektorlerinin ihracat maliyetleri iizerine yapilmis diger
caligmalarla bu c¢alismanin bulgular1 karsilastirarak genel bir degerlendirme yapildiginda su
saptamalar yapilabilir: Acar vd. Tiirkiye'nin karbon maliyetlerinin, ¢imento, demir-gelik ve elektrik
gibi karbon yogun sektorlerde yillik %10-15 oraninda artacag ve ihracat maliyetlerinin artiginin
Tiirkiye ekonomisine ciddi yansimalar1 olacagini 6ngorilmiislerdir. Ayrica ¢aligmada, Tiirkiyenin
SKDM ile kars1 karstya kalacag: yillik ihracat maliyetlerinin toplamda 1,5-2 milyar ABD dolar1
diizeyine ulasacagi tahmin edilmistir (Acar vd., 2022). Diger bir ¢aliyma da Tiirkiyenin toplam SKDM
maliyetinin yaklasik yillik 690 milyon Euro ya da AB igin Tiirkiyeden yapilan ithalatin SKDM’nin
toplam degerinin %14’ti olacagini gostermektedir (Simola, 2021). Yedan vd’nin ¢aliymasinda ise
SKDM'nin Tiirkiye'ye yillik 1.1-1.8 milyar Euro arasi ek maliyet getirebilecegi hesaplanmaktadir
(Yeldan vd., 2020). Long ve digerlerinin 2022 yilinda hazirladiklar: raporda 75 Euro/tCO2¢lik
karbon vergisi varsayildiginda, sanayiye yonelik potansiyel yilik SKDM maliyetleri 2027 yilinda
138 milyon Euroya ulasabilecegi sonucuna varilmistir. Karbon vergisinin 150 Euro/tCO2¢’ye
yiikselmesi halinde, bu maliyetler 2032 yilina kadar yillik 2,5 milyar Euro seviyelerine ulagabilecegini
hesaplamislardir (Long vd., 2023). Dolayisiyla bu ¢aligmalarin bizim hesaplamalarimizla paralellik
gosterdigi soylenebilir.

Sonug¢

ABnin iklim eylemi odakli bityiime stratejisi ¢ercevesinde yesil doniigiimii gergeklestirmek ve
iklim nétr kita olma hedefini ortaya koydugu AYM ve SKDM uygulamasi, Tiirkiye'nin kilit ihracat
sektorleri i¢in onemli sorunlara yol acacaktir. Tiirkiye'nin ¢imento, giibre, aliiminyum ve demir-
celik sektorlerindeki ana ihrag tiriinlerinin analizine dayanan 6ngoriilen karbon vergisi yiikii, zaman
i¢cinde artan karbon emisyon vergileri nedeniyle 6nemli bir maliyet artis1 ortaya koymaktadir.
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Tiirkiye icin yapilan tahminlere gore tiim senaryolarda ¢imento sektorii goreceli olarak SKDM
uygulamasindan agik ara en fazla etkilenecek ihracat sektériimiiz olarak; 2026da %2den baslayip
2034’te %217’ye tirmanarak en yiiksek vergi yiikiiyle kars: karstya kalirken, tist sinir senaryosunda
bu oran 2034’te %153’ ¢ikmaktadur. Ikinci sirada giibre sektérii de yiiksek oranda etkilenecek olup,
2026 yilinda %1 olan vergiler 2034 yilina kadar baz senaryoda %79, iist limit senaryosunda ise
%43 yiikselmektedir. Cimento ve giibre sektorlerinin ardindan gelen aliiminyum sektorii i¢in
karbon vergisinin 2026 yilinda %1den baslayarak 2034 yilina kadar baz senaryoda %46’ya, st sinir
senaryosunda ise %31% yiikselmesi beklenmektedir. Son olarak, demir-¢elik sektorti daha diigiik bir
vergi artig oranina ragmen, verginin 2026'da %0,2den 2034% kadar baz senaryoda %34 ve iist limit
senaryosunda %15%¢ ¢iktigini gorecektir. Bu sektorler 2026-34 déneminde toplamda 10 ile 21 milyar
Euro arasinda karbon vergisi yiikiinii tasimak zorunda kalabilirler. Diger bir ifade ile tiim sektorlerde
ortalama olarak yillik ihracat maliyeti 1,1-2,3 milyar Euro diizeyinde gergeklesebilir.

Bu simiilasyonlara gére Tiirkiye'nin 2026-2034 yillar1 toplaminda temel senaryoya gére 185 milyon
ton CO2e, list sinir senaryosuna gore ise 366 milyon ton CO2e salim1 yapmasi olasidir. Demir-¢elik
karbondioksit salim1 yoniinden bu hesaplamada birinci sirayr alirken aliiminyum ikinci en yiiksek
salim yapan sektor olmaktadir.

Bu projeksiyonlar, 6zellikle ¢imento ve aliiminyum gibi karbon emisyonu yogun sektorler icin
karbon vergisi yiikiintin oniimiizdeki yillarda 6nemli bir mali yiik haline gelecegini gostermektedir.
Ongoriilen vergi oranlari, endiistrilerin SKDM'nin mali etkisini azaltmak icin yesil doniigiime ve
emisyon azaltim stratejilerine uyum saglama ihtiyacinin altin1 ¢izmektedir. Ust sinir senaryolart
vergilerde daha ilimli bir artisa isaret etse de genel egilim, siirdiiriilebilir uygulamalarda inovasyonu
ve yatirimi tesvik edebilecek artan maliyetlere isaret etmektedir.

Bu baglamda, Tiirkiye'nin sanayi sektorleri hem artan maliyetleri yonetme zorluguyla hem de diisiik
karbonlu iiretim yontemlerine gegis firsatiyla karsi kargtyadir. Ongériilen rakamlar, SKDM gergevesi
altinda uluslararas1 pazarda rekabet¢i kalabilmek ig¢in karbon emisyonlarinin azaltilmasinin
aciliyetini vurgulamaktadir. AB cevre standartlarina uyum saglama becerisi, karbon vergilerinin
ekonomik etkisini en aza indirirken ihracat seviyelerini korumak i¢in ¢cok 6nemli olacaktir. Avrupa
Birligi AYM ile kiiresel ekonomiyi 6zellikle de ithalat yaptigi iilkeleri bir anlamda déniisiime
zorladigindan Tiirkiye icin yesil doniigiimiin yol haritasinin da AYM ve 6zellikle SKDM ¢ercevesinde
belirlenecegini soyleyebiliriz. Bunun yar1 sira AB 6ngordiigii iklim hedeflerine ulasma yolunda
kiiresel ekonomiye ve ozellikle de ticaret partnerlerine karbonsuzlasma i¢in adeta bir kiiresel eylem
¢agrisinda bulunmaktadir.

Bilindigi gibi SKDM diizenlemesi mense iilkelerin karbon vergisi ve ulusal ETS sistemi uygulamasina
imkén tanimaktadir. Buna gore mense iilkede odenen karbon vergileri AB SKDM vergi
odemelerinden mahsup edilebilmektedir. Bu ¢ercevede Tiirkiye kendi ulusal ETS sistemini devreye
sokmasi ile karbon vergilerinin Tiirkiye'nin biitgesine gelir yazilmasini saglayacak ve bu gelirlerin
ilgili sektorlerdeki karbon salimini azaltmak i¢in alinacak 6nlem ve yatirimlarin finansmaninda
kullanilmasina katkida bulunabilecektir.
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Ek-1: ARMA ve AR Modelleri i¢in Sonuglar

Aliiminyum Fiyat Endeksi AR Sonug Cimento Fiyat Endeksi ARMA Sonug
Tablosu Tablosu
Dependent Variable: ALIMINIUM_PRICE__INDEX Dependent Variable: LOG(CEMENT PRICE__INDEX)
Method: Least Squares Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)
Date: 09/03/24 Time: 11:28 Date: 04126/24, Time: 16:13
X ample:
Sample: 1994 2023 Included observations: 30
Included observations: 30 Convergence achieved after 13 iterations
Coefficient covariance computed using outer product of gradients
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. Variable Coefficient  Std.Error  t-Statistc _ Prob.
C 4242278 15.89927 2.668223 0.0125 [} 4593311 0127299  36.08285  0.0000
. AR(1) 0908731  0.102948  8.827099  0.0000
ALIMINIUM PRICE INDEX(-1) 0.651868 0.134473 4.847559 0.0000 SIGMASQ 0004351 0000630 6904367  0.0000
R-squared 0.456298 Mean dependentvar 117.5155 R-squared 0.704748 Mean dependent var 4.526503
e s aoosD SD.dsenientar  Zoaes  fmename e e tow
S.E. of regression 19.61178 Akaike info criterion 8.854478 Sum squared resid 0130533 Schwarz criterion 2201082
Sum squared resid 10769.41 Schwarzcriterion 8.947891 Log likelihood 38.11802 Hannan-Quinn criter. -2.296376
Log likelihood -130.8172 Hannan-Quinn criter. 8.884362 F-statistic 3222362  Durbin-Watson stat 0.954841
F-statistic 2349883  Durbin-Watson stat 1.763246 Prob(F statistic) 0000000
Prob(F-statistic) 0.000042 Inverted AR Roots. 91
Giibre Fiyat Endeksi ARMA Sonug Demir-Celik Fiyat Endeksi AR Sonug
Tablosu Tablosu
Dependent Variable: LOG(FERTILIZER PRICE INDEX) Dependent Variable: IRON_ ORE PRICE INDEX
Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH) . o - T
Date: 04/22/24 Time: 18:23 Method: Least Squares
Sample: 2003 2023 Date: 09/04/24 Time: 11:22
Included observations: 21 Sample: 1994 2023
Convergence achieved after 11 iterations Included observations: 30
Coefficient covariance computed using outer product of gradients
Variable Coefficient ~ Std.Error  t-Statistic Prob. Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 4.921279 0.157902 31.16676 0.0000 C 15.66363 11.04605 1.418030 0.1672
AR(1) 0591637 0214192 2762175  0.0128
SIGMASQ 0082655 0030325 2725620 00139 IRON_ORE PRICE INDEX(-1) 0.907377 0.082140 11.04667 0.0000
R-squared 0.323810 Mean dependent var 4.931007 R-squared 0.813369 Mean dependent var 109.0401
Adiusted R-squared 0.248678 S.D.dependent var 0.358258 Adjusted R-squared 0.806704 S.D.dependentvar 88.58668
S.E. of regression 0.310534  Akaike info criterion 0.651030 . 0o -
Sum squared resid 1.735760 Schwarz criterion 0.800248 SE.of regresswn. 3894754 Akaike mfolcntlenon 10.22665
Log likelihood -3.835816  Hannan-Quinn criter. 0683414  Sum squared resid 42473.50 Schwarzcriterion 10.32006
F-statistic 4.309870 Durbin-Watson stat 1594946 Log likelihood -151.3997 Hannan-Quinn criter. 10.25653
Prob(F-statistic) 0.029554 F-statistic 122.0289 Durbin-Watson stat 1.631555
Inverted AR Roots 59 Prob(F-statistic) 0.000000
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Aliiminyum Thracat Miktar AR
Sonug Tablosu

Cimento Thracat Miktar AR Sonug
Tablosu

Dependent Variable: CEM TOPLAM IHR MIKTARI
Method: Least Squares

Date: 09/03/24 Time: 09:11

Sample (adiusted): 1991 2023

od: Least Squares
:09/03/24 Time: 08:58
ple (adjusted): 1991 2023

ded observations: 33 after adjustments

Included observations: 33 after adiustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. . - o
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
C 23310301 18526248 1.258231 0.2177
Cc 4.84E+08  2.84E+08  1.705779  0.0981
TOPLAM HR MIKTARIC1) 0976105 0066097 1475266 00000 oey TopLAM HR MKTARK-1) 0837018 0095271 8785664 0.0000
uared 0.875322 Mean dependent var 2.25E+08 R-s
-squared 0.713461  Mean dependent var 2.61E+09
sted R-squared 0871300  S.D. dependent var 200E+08  pgjysted R-sauared 0704218 SD.dependentvar  1.57E+09
>fregression 71786734 Akaike info criterion 3907499 5 E of rearession 8.54E+08  Akaike info criterion 44.02766
squared resid 1.60E+17  Schwarzcriterion 39.16569  sum squared resid 2.26E+19  Schwarz criterion 44.11835
ikelihood -642.7373  Hannan-Quinn criter. 39.10551 | oq likelihood 7244563  Hannan-Quinn criter.  44.05817
tistic 217.6409  Durbin-Watson stat 2.025616  F-statistic 77.18790  Durbin-Watson stat 1.130108
(F-statistic) 0.000000 Prob(F-statistic) 0.000000
Giibre Thracat Miktar AR Sonug Demir-Celik Thracat Miktar AR
Tablosu Sonug Tablosu
Dependent Variable: FERT TOPLAM IHR MIKTARI Dependent Variable: IRON_TOPLAM IHR MIKTARI
Method: Least Sauares Method: Least Squares
Date: 09/03/24 Time: 09:24 Date: 09/03/24 Time: 08:10
Sample (adiusted): 1991 2023 Sample (adjusted): 1991 2023
Included observations: 33 after adiustments Included observations: 33 after adjustments
Variable Coefficient  Std. Error __ t-Statistic  Prob. Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
C 75691696 32707406  2.314207  0.0275 C 6.48E+08 3.31E+08 1.960218 0.0590
FERT TOPLAM IHR MKTARI(-1)  0.605624  0.142397  4.253069  0.0002 IRON TOPLAM IHR MIKTARI(-1) 0.811103 0.098531 8.231987 0.0000
R-sauared 0.368489  Mean dependent var 1.86E+08 R-squared 0.686126 Mean dependent var 2.88E+09
Adiusted R-sauared 0.348117  S.D. dependent var 1.42E+08 Adjusted R-squared 0.676001 S.D. dependentvar 1.90E+09
S.E. of rearession 1.16E+08  Akaike info criterion 40.01557 S.E.of regression 1.08E+09  Akaike info criterion 4450144
Sum sauared resid 4.09E+17  Schwarz criterion 40.10626 Sum squared resid 3.63E+19  Schwarzcriterion 4459214
Loa likelihood -658.2568  Hannan-Quinn criter. 40.04608 Log likelihood -732.2738 Hannan-Quinn criter. 4453196
F-statistic 18.08860 Durbin-Watson stat 2.122657 F-statistic 67.76561 Durbin-Watson stat 2.164301
Prob(F-statistic) 0.000180 Prob(F-statistic) 0.000000
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Extended Abstract

ASSESSING THE POTENTIAL COSTS OF THE EU CARBON
BORDER ADJUSTMENT MECHANISM IN TURKEY’S HIGH
CARBON EMITTING SECTORS

Ceran Zeynep Zafir BAHCEKAPILI"

This paper thoroughly examines the economic consequences of the European Union’s Carbon Border
Adjustment Mechanism (CBAM) on Turkey’s carbon-intensive export sectors, focusing on industries
such as cement, iron and steel, aluminum, and fertilizers. The CBAM, a crucial component of the EU’s
Green Deal, is designed to mitigate carbon leakage by imposing tariffs on imports equivalent to the
carbon costs that EU producers face. While the policy promotes climate goals, it is likely to impose
significant financial burdens on Turkey’s key export industries, which heavily depend on the EU market.

Scheduled to begin in 2026, CBAM initially targets sectors with high carbon emissions that are
subject to international trade competition. These industries, which contribute substantially to
Turkey’s exports to the EU, will face carbon pricing based on their carbon emissions and export
volumes. The paper simulates potential carbon tax burdens for these sectors, estimating that Turkey
may incur additional costs ranging from €10 billion to €21 billion by 2034. The phased reduction of
free allowances under the EU Emission Trading System (ETS) will exacerbate these costs, particularly
for high-emission sectors.

The results indicate that the cement and aluminum industries will be the most affected by the rising
costs, primarily due to their high emission intensities and their reliance on the European market.
For instance, the carbon tax burden for the cement sector is projected to increase from around 2%
in 2026 to over 200% by 2034, highlighting the sector’s vulnerability. Similarly, the aluminum and
iron and steel sectors will experience significant cost increases, though not as steep as in the cement
sector. These rising costs present a clear challenge to Turkey’s export competitiveness unless effective
emission-reduction strategies are implemented promptly.

The broader context of CBAM is the EU’s ambition to become climate-neutral by 2050, as outlined
in the European Green Deal. For Turkey, a major trading partner of the EU, this presents both a
challenge and an opportunity. The introduction of CBAM will accelerate Turkey’s need to transition
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toward greener technologies and more sustainable industrial practices. Failure to comply with these
new standards could result in diminished access to the EU market and reduced export volumes due
to the higher costs of complying with carbon taxes.

Aligning Turkey’s domestic policies with the EU’s carbon pricing mechanisms will be critical to
mitigating the financial burden of CBAM. Establishing a national Emissions Trading System (ETS)
similar to the EU’s would allow Turkish exporters to claim reductions in their carbon taxes. A
domestic ETS would provide a mechanism for Turkish industries to demonstrate compliance with
carbon pricing, thus reducing the overall tax burden. Without such a system, Turkish exporters will be
forced to absorb the full impact of CBAM tariffs, which could severely hinder their competitiveness
in the EU market.

Additionally, the gradual reduction of free allowances under the EU ETS, which is set to phase out
entirely by 2034, will further strain Turkey’s industrial sectors. Free allowances currently help reduce
carbon costs for industries in the EU and Turkey, but their removal will lead to sharp increases in the
cost of carbon for non-EU producers. As a result, Turkish exporters, particularly those in energy-
intensive sectors such as cement, aluminum, and iron and steel, must invest in cleaner technologies
to lower their carbon footprint and maintain competitiveness in the EU market.

The transition to sustainable industrial practices will require substantial investments in renewable
energy, energy efficiency, and low-carbon technologies. These investments will be necessary not only
to comply with CBAM but also to maintain long-term competitiveness. Furthermore, the Turkish
government must play an active role by providing financial support, such as tax incentives and
subsidies for industries that invest in cleaner production processes. This would help offset the costs
of transitioning to greener technologies, enabling Turkish exporters to adapt to the EU’s new carbon
pricing regime without sacrificing market share.

In addition to the challenges, CBAM also presents Turkey with a unique opportunity to advance its
green transformation. By proactively adopting sustainable production methods, Turkish industries
can reduce their carbon tax liabilities and position themselves as leaders in the global shift toward
environmentally friendly products. Moreover, this transition aligns with Turkey’s own climate goals,
including its commitment to achieving net-zero emissions by 2053. The green transformation driven
by CBAM will not only help Turkey meet its climate commitments but also enhance its export
resilience by aligning with the evolving environmental standards in the global marketplace.

In conclusion, CBAM represents a significant challenge for Turkey’s high carbon-emitting sectors,
particularly those that rely heavily on the EU market. However, it also presents a clear path for
modernization and green transformation. By investing in cleaner technologies and aligning national
policies with EU carbon pricing mechanisms, Turkey can mitigate the economic impact of CBAM and
maintain its export competitiveness in the European market. This study emphasizes the importance
of proactive policy-making and strategic investments in green technologies as essential steps for
Turkey to navigate the challenges posed by CBAM and leverage the opportunities it presents for
long-term economic sustainability.
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