awvae a

Turkiye Celigini
Karbon Yolculugu

Uretim, Tlketim ve Ticaret Baglantilari

Yonetici Ozeti

® sefia.org




=l A

SEFiA, Turkiye'nin disuk karbonlu ekonomiye gecisi ve
iklim degisikligi ile mucadelesi basta olmak Uzere,
surdurdlebilir ~ ekonomi  ve  surdurulebilirligin
finansmani alanlarinda bagimsiz calismalar yapmak
uzere kurulmus, arastirma odakl bir sivil toplum
kurulusudur. Ulusal ve uluslararasi ishirlikleri yoluyla
veri, bilgi ve arastirmaci kapasitesini gelistirmeyi
hedefleyen  SEFiA, dustk karbonlu ekonomi
politikalarina katki saglamayi amaclamaktadir.

Ayse Ceren Sari, Arastirma Direktord
m: ayse@sefia.org

Cankut Kaan Bolat, Kidemli Arastirmaci
m: kaan@sefia.org

Yayimlanma Tarihi: Kasim 2026
Tasarim: T. Alguz Duransoy & Civic Space Media

0 06 O O O O



Icindekiler

Yonetici Ozeti 03
Turkiye’'nin celik dretiminin karbon ayak izi nerede olusuyor? 08
Turkiye'de tretilen celik hangi talebe hizmet ediyor? 1
Turkiye’nin celik tiketim ayak izi hangi tretim kaynaklarina dayaniyor? 14
ithal celik Tiirkiye'nin {iretim ve ihracatina nasil katiliyor? 16
Uretim ve tilketim arasindaki asimetri ve net karbon ticaret dengesi ne gosteriyor? 19
Bu bulgular hangi karbonsuzlasma onceliklerine isaret ediyor? 21

Kaynaklar 23



YONETICI OZETI

Celik sektorlerinin karbonsuzlastiritlmasi, enerji dontstmu ile sanayi ve ticaret politikalarinin
kesistigi baslica alanlardan biridir. Celik Gretiminde kullanilan enerji ve hammaddelerin yani sira
celigin insaat, otomotiv ve makine gibi sektorlerde kullanilmasi dontstmun etkilerini Gretim
tesislerinin otesine tasimaktadir. Bu nedenle celigin karbon ayak izini anlamak, tretim surecleriyle
birlikte tedarik zincirlerinin, uluslararasi ticaretin ve nihai talebin de degerlendirilmesini
gerektirmektedir.
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Tiirkiye Celiginin Karbon Yolculugu: Uretim, Tiketim ve Ticaret Baglantilari (Yénetici Ozeti)

Kiresel Uretimin farkl Ulkelere yayilan deger zincirleri icinde gerceklesmesi, sanayi Urunlerinin
karbon ayak izinin Uretimin gerceklestigi tesisin ve ulkenin otesinde degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Hammaddeler, ara girdiler ve nihai uUrunler farkli ekonomilerdeki Uretim
sureclerinden gecerek uluslararasi ticarete konu olmaktadir. OECD'ye gore kiresel deger zincirleri
uluslararasi ticaretin yaklasik %70'ini olusturmaktadir (OECD, 2026). Bu vap, bir tlkede Uretilen
veya tuketilen drunlerle baglantii emisyonlarin farkli ekonomilerde ortaya cikmasina yol
acmaktadir.

Uretim ile tiiketimin farkl cografyalarda gerceklesmesi, iklim politikalarinda Griinlere ve ticarete
gomull emisyonlarin 6nemini artirmaktadir. Gomulii emisyon, bir Griniin fiziksel emisyon
icerigini degil tiretimiyle dogrudan ve dolayli olarak baglantil emisyonlari ifade etmektedir. Bu
emisyonlar uretimin yapildigi tesiste olusabildigi gibi kullanilan elektrik, yakit, hammadde ve diger
ara girdilerin Uretim zincirlerinden de kaynaklanabilmektedir. Urlnlerin ticareti ise farkl
ekonomilerde olusan bu emisyonlarla Uretimin hizmet ettigi nihai talep arasinda baglanti
kurmaktadir.

iklim ve ticaret politikalari arasindaki iliski, karbon yogun Griinlerin uluslararasi ticaretine yonelik
dizenlemelerle de gliclenmektedir. Avrupa Birligi'nin (AB) Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi
(SKDM), belirli karbon yogun Grlnlerin ithalatinda diizenleme kapsaminda hesaplanan gomuli
emisyonlari AB'deki karbon fiyatiyla iliskilendirmektedir. Demir-celik Urunlerini de kapsayan
mekanizmanin kesin uygulama doneminin 2026'da baslamasiyla drin dizeyinde emisyon bilgisi,
uretim kosullari ve karbon maliyetleri uluslararasi ticaret acisindan daha gortntr hale gelmistir
(Avrupa Komisyonu, t.y.). Bunun yaninda diistk karbonlu malzemelere yonelik talep, tedarik zinciri
izlenebilirligi ve urun karbon standartlari da sanayi dontusumunun giderek daha onemli bilesenleri
arasinda yer almaktadir.

Celik, tiretimindeki enerji ve hammadde kullanimi kadar cok sayida sektoriin tretim zincirine
girmesi nedeniyle bu doniisiimiin merkezinde yer almaktadir. Celik bir tlkede uretilip dogrudan
ihrac edilebildigi gibi baska bir tlkede otomobil, makine veya fabrikasyon metal Urdnlerine
donusturulerek farkli pazarlarin nihai talebine de ulasabilmektedir. Dolayisiyla celikle baglantili
karbon ticareti dogrudan demir-celik Urtnlerinin ticaretinden daha genis bir alani kapsamaktadir.
Elektrik ve yakit tedariki hammadde ve ara girdiler, celik kullanan sektorler ve nihai talebin
bulundugu ekonomiler de celigin karbon ayak izinin anlasilmasinda rol oynamaktadir.

Turkiye, dunyanin onde gelen celik dreticilerinden biri olmasinin yani sira kiresel celik deger
zincirleriyle ithalat, ihracat ve ara girdi kullanimi UGzerinden gucll bicimde butunlesmis bir
ekonomidir. Turkiye'de uretilen celik hem dogrudan hem de diger sanayi Urunlerine gomulu
bicimde ihrac edilmektedir. ithal celik ise yurt ici tiiketimin yaninda Tiirkiye'deki tiretimi ve ihracati
da beslemektedir. Bu nedenle Turkiye'nin celik sektorlerinin donusumd, yerli tesislerin teknolojik
performansiyla birlikte enerji arzini, uluslararasi girdi tedarikini ve celik kullanan sektorlerin
kararlarini da ilgilendirmektedir.
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Tirkiye Celiginin Karbon Yolculugu: Uretim, Tiketim ve Ticaret Baglantilari (Yénetici Ozeti)

AB ile sanavyi ticaretinin yogunlugu ve demir-celigin SKDM kapsaminda yer almasi, Turkiye'deki celik
dretiminin karbon performansini ve tretim zincirlerine iliskin bilgi ihtiyacini daha da 6nemli hale
getirmektedir. Bununla birlikte celik kaynakli gomult emisyonlar yalnizca dogrudan AB'ye ihrag
edilen celik Grunleriyle sinirli degildir. Celik kullanan sektorlerin ticareti ve ithal girdilerin
Turkiye'deki Gretimde kullanitmasi, celigin karbon baglantilarini daha genis bir ekonomik ve cografi
alana tasimaktadir.

Tiirkiye'de Emisyon Ticaret Sistemi'nin (ETS) uygulama cercevesinin olusturulmasi, celik
sektorlerinin karbonsuzlasmasini yurt ici iklim politikalari acisindan da yeni bir asamaya
tasimaktadir. 2025 yilinda yUrirlige giren iklim Kanunu'nun ardindan Trkiye ETS Yonetmeligi 27
Agustos 2026'da yayimlanmis ve sistemin pilot uygulamasina iliskin usul ve esaslar belirlenmistir.
Pilot donem 2026 ve 2027 yili emisyonlarini kapsamakta ve belirlenen esiklerin tGzerindeki
demir-celik tesislerini de icermektedir. 2026 vyili icin esas olarak raporlama yukumlulukleri
ongorulurken 2027 yili emisyonlarina karsilik gelen tahsisat teslim yukumlaligtu 2028 yilinda
yerine getirilecektir (iklim Degisikligi Baskanligl, 2026a, 2026b).

Turkiye ETS piyasasinin isletilmesine iliskin yonetmeligin 21 Ekim 2026'da yayimlanmasiyla
tahsisat piyasasi ve islem kayit sistemine yonelik kurallar da diizenlenmistir (EPDK, 2026). Tlrkiye
ETS'si ile SKDM farkli duzenleme alanlari tzerinden celik dretiminin karbon performansina iliskin
bilginin énemini artirmaktadir. Turkiye ETS'si kapsama giren yurt ici tesislerin emisyonlarina
odaklanirken SKDM, AB'ye ithal edilen belirli trtnlerin dizenleme kapsaminda tanimlanan gomull
emisyonlarini ele almaktadir.

Turkiye'nin celik sektorlerindeki dontsum ihtiyaci, Uretim tesislerinin dtesine uzanan eneriji, tedarik
ve ticaret baglantilariyla birlikte degerlendirilmelidir. Tesislerdeki dogrudan emisyonlar celik
dretiminin onemli bir boyutunu gosterirken elektrik, yakit, hammadde ve diger ara girdilerin
uretiminde olusan emisyonlari kapsamamaktadir. Benzer bicimde yalnizca celik sektorlerinin
ticaretini izlemek, celigin diger sektorlerin drunlerine gomull olarak yurt ici ve dis pazarlardaki
uretici sektorlere ve nihai talebe ulasan akislarini butuntyle yansitmamaktadir.

Bu nedenle celikte karbonsuzlasma alanlarinin belirlenmesi, Uretim zincirindeki emisyonlarin
nerede olustugunun yani sira celigin hangi sektorlerde kullanildiginin ve yerli ve ithal tretimin
hangi ekonomilerin talebine hizmet ettiginin birlikte incelenmesini gerektirmektedir. Bu yaklasim,
tesislerdeki emisyon azaltimi ile enerji arzi, girdi tedariki ve celik kullanan sektorlerin kararlari
arasindaki baglantilari gortndr kilmaktadir.

Bu rapor, Turkiye'nin celik baglantili karbon ayak izini tretim, tUketim ve ticaret perspektiflerini bir
araya getirerek incelemektedir. Tlrkiye'deki temel demir-celik ve ferroalasim tretimi (temel celik)
ile ikincil celigin yeni celige yeniden islenmesi (ikincil celik) faaliyetlerine odaklanmaktadir. Bu
faaliyetlerin dogrudan ve tedarik zinciri emisyonlarini hesaplamakta, celik ve celik kullanan
drtinlere gomuld emisyonlarin hangi ekonomilerin talebine hizmet ettigini izlemektedir.

Calismanin katkisi, Turkiye'nin celik dretimi ve tuketimi arasindaki asimetriyi ortaya koyarak bu

farki net gomull karbon ticaret dengesiyle iliskilendirmesidir. Turkiye'de Uretilen celigin yurt ici
nihai talep ve ihracata dagilimi ile ithal celik dretiminin Turkiye nihai talebine ve yeniden ihracata
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katkisi ayri ayri hesaplanmaktadir. Yurt ici nihai talepte kalan ithal celik kaynakli ayak izi ile Turkiye
uretimi celigin ihracata yonelen ayak izinin karsilastirilmasi, Uretim ve tuketim ayak izleri
arasindaki farkin ticaret baglantilari Uzerinden aciklanmasini saglamaktadir.

Turkiye’'nin celik deger zincirindeki temel asimetri, yerli Gretimin ihracat agirligina karsilik yurt ici
nihai talebin guiclii ithal Giretim baglantilarina dayanmasidir. Turkiye 6nemli bir celik Ureticisi ve
ihracatcisi olmasina ragmen celik baglantili gomuld karbon ticaretinde net ithalatci konumundadir.
ithal celigin Tlrkiye'deki tretim siireclerinden gecerek yeniden ihracata yonelmesi de tlkenin
uluslararasi celik deger zincirlerinde Ustlendigi ara uretim rolunu ortaya koymaktadir.

Analiz, EXIOBASE 310.2 cok bolgeli girdi-cikti veri tabaninin (MRIO) 2022 il IXI tablolarina
dayanmaktadir. Bu yontem, sektorler arasindaki dogrudan ve dolayli girdi iliskileri Uzerinden
Uretim zinciri karbondioksit (CO,) emisyonlarinin hesaplanmasini ve talebe atfedilmesini
saglamaktadir. Turkiye celik sektorlerinin satin aldigl elektrikten kaynaklanan Kapsam 2
emisyonlari, Tlirkiye istatistik Kurumu'nun (TUIK) fiziksel elektrik tiiketimi verileri ve Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlgi'min (ETKB) elektrik emisyon faktéri kullanilarak yeniden hesaplanmistir (TUIK,
2024a, 2024b; ETKB, 2024). Fiziksel elektrik verisinin kullanitmasi, dzellikle ikincil celik Gretiminin
elektrik sistemiyle baglantisinin  degerlendirilmesini  guclendirmektedir. Dogrudan tesis
emisyonlarinda (Kapsam 1) ve diger Uretim Oncesi tedarik zinciri emisyonlarinda (Kapsam 3)
EXIOBASE muhasebesi korunmustur. Guncellenen uretim ayak izinin yurt ici nihai talep ve ihracata
dagiiminda baslangic muhasebesinin dagilim oranlari esas alinmistir.

Rapor u¢ tamamlayici sistem sinirt kullanmaktadir:

Uretim temelli yaklasim, Tirkiye'deki temel ve ikincil celik tretimiyle baglantii dogrudan
emisyonlari ve Uretim oncesi enerji ve girdi tedarik zincirlerinde olusan emisyonlari ortaya
koymaktadir.

Tuketim temelli yaklasim, Turkiye nihai talebini karsilayan yerli ve ithal celik tretimiyle
baglantili emisyonlari gostermektedir.

Ticaret yaklasimi, Tlrkiye'de uretilen celige gomulu emisyonlarin yurt ici nihai talebe ve dis
pazarlara, ithal celik dretimine gomulu emisyonlarin ise Turkiye'deki kullanimlara ve yeniden
ihracata nasil dagildigini izlemektedir.

Sonuclar fiziksel celik miktarlarini veya birim celik basina emisyon yogunluklarini degil ekonomik
akimlar Uzerinden hesaplanan uretim zinciri CO, ayak izlerini gostermektedir. Raporda yerli ¢celik
Turkiye'de tretilen, ithal celik ise diger tlkelerde Uretilen celigi ifade etmektedir. ithal celik akislari
hem celigin Uretildigi kaynak Ulke hem de Turkiye'yve ulasmasini saglayan son tedarik¢i ulke
acisindan incelenmistir. Celik, uretildigi Ulkeden dogrudan Turkiye've gelebildigi gibi baska
ulkelerde islenerek veya diger Urtnlerin tretiminde kullanilarak da Turkiye'ye ulasabilmektedir. Bu
nedenle son tedarikci tlke celigin Uretildigi Ulkeyi her zaman géstermemektedir. iki perspektifin
birlikte kullanilmasi, dogrudan ticaret iliskilerinin arkasindaki celik Uretim baglantilarinin da
gorunur kiinmasini saglamaktadir.
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Rapor, Uretim ve tuketim arasindaki asimetrinin nasil olustugunu aciklamak icin once Turkiye'de
uretilen celigin arkasindaki enerji ve tedarik baglantilarini, ardindan bu Uretimin hangi talebe
hizmet ettigini incelemektedir. Buradan Turkiye nihai talebinin dayandigi yerli ve ithal celik
uretimine gecilmekte, son olarak ithal celigin Turkiye'deki Uretim ve yeniden ihracat baglantilari ele
alinmaktadir. Bu siralama, Uretim zincirinin gerisindeki girdilerden nihai kullanim ve dis pazarlara
uzanan iliskilerin birlikte degerlendirilmesini saglamaktadir.
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Tiirkiye Celiginin Karbon Yolculugu: Uretim, Tiketim ve Ticaret Baglantilar:i (Yénetici Ozeti)

Turkiye’nin celik uretiminin karbon
ayak izi nerede olusuyor?

Turkiye'de Uretilen celik, nihai Gretim asamasindan dnce baslayan genis bir sanayi ve enerji agina
dayanmaktadir. Bu agin incelenmesi, tesislerin dogrudan faaliyetlerinin otesine gecerek elektrik ve
girdi Uretiminden kaynaklanan emisyonlari goranur kilmaktadir.

Turkiye celik Gretiminin toplam Gretim zinciri karbon ayak izi 73,7 milyon ton CO5'dir (MtCO,) ve
bunun %78'i tesislerin dogrudan faaliyetleri disinda olusmaktadir. Dogrudan tesis emisyonlari 16,1
MtCO, ile toplamin 9%22'sini olusturmaktadir. Satin alinan elektrikten kaynaklanan emisyonlar 10,7
MtCO, ile toplamin %15'ine, diger uretim oncesi tedarik zinciri emisyonlari ise 46,9 MtCO, ile
%64'Une karsilik gelmektedir. Toplam ayak izi boylece dogrudan tesis emisyonlarinin yaklasik 4,6
katina ulasmaktadir.

Sekil 1— Tiirkiye celik sektorlerinin iiretim zinciri karbon ayak izi, 2022 (MtCO,)

URETIM KOLLARI VE TOPLAM

10,69
8,36

8 IKINCIL GELIK - KAPSAM 3 KAYNAKLARI
TEMEL GELIK - KAPSAM 3 KAYNAKLARI

ikincil gelik dretimi 13,52
7,74

Kok firini Griinleri 3,25 46,90

Temel demir-celik Uretimi 2,28 Temel demir-gelik Gretimi 12,26

ikincil celik Gretimi 1,55

) ) o 11,97 Kémiirden elektrik tretimi 3,09
Metalik olmayan mineral Griinler 0,97 Gaz dretimi ve dagitimi 2,22
Diger sektérler 4,05 Diger sektorler 3,84
Temel demir-gelik Tim gelik sektorleri ikincil gelik
21,57 MtCO2 73,68 MtCO:2 52,11 MtCO2
B Kapsam1 [ Kapsam 2 (elektrik) [l Kapsam 3 (diger tedarik zinciri)
16,10 MtCO2 10,69 MtCO= 46,90 MtCO2

Kaynak: EXIOBASE 3.10.2 IXI ve TUIK verileri kullanilarak yazarlarin hesaplamalari.
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Temel ve ikincil celik tretiminin karbon ayak izleri, dogrudan tesis emisyonlari ile elektrik ve
tedarik zinciri baglantilarinin agirligi bakimindan farkllasmaktadir. Temel celige atfedilen toplam
avak izi 21,57 MtCO,, ikincil celige atfedilen ise 52,11 MtCO,'dir. iki Gretim kolunun dogrudan
emisyonlari birbirine yakinken bu emisyonlarin ilgili toplam icindeki payi temel celikte %36, ikincil
celikte %16'dir. ikincil celikte elektrik ve diger tiretim 6ncesi girdiler daha bliyik agirlk tasimaktadir.
Toplam ayak izleri tretim olceklerinden de etkilendigi icin bu farkllik birim Gretim basina emisyon
yogunlugu karsilastirmasi olarak yorumlanmamalidir.

ikincil celikte dogrudan emisyonlarin toplam icindeki payinin sinirli olmasi, elektrik ve tiretim 6ncesi
tedarik zincirlerinden kaynaklanan emisyonlarin onemini azaltmamaktadir. Bu Uretim kolunun
toplam ayak izinin yaklasik %84'U dogrudan tesis faaliyetleri disinda olusmaktadir. Dolayisiyla
ikincil celigin karbon performansini degerlendirmek icin tesislerin yaninda elektrik sistemine ve
girdilerin Uretim kosullarina da bakmak gerekmektedir.

Elektrik sisteminin karbon yogunlugu ozellikle ikincil celik Uretiminin ayak izi acisindan
belirleyicidir. Sektortin satin aldigi elektrikle baglantili emisyonlarin %83'0 (8,84 MtCO,) ikincil
celik Uretimine atfedilmektedir. ikincil celikte elektrik kaynakli emisyonlar dogrudan tesis
emisyonlarini asmaktadir. Toplam Kapsam 2 ayak izinin yaklasik 9%697'sinin fosil yakitlardan elektrik
uretimiyle iliskili olmasli, hurda temelli dretimin olasi emisyon avantajinin elektrik sisteminin
karbon yogunluguna da bagli oldugunu gostermektedir.

Uretim 6ncesi tedarik zincirleri ise Tlrkiye Uretimini hem verli sanayi faaliyetlerine hem de
uluslararasi Uretim kosullarina baglamaktadir. Toplam Kapsam 3 emisyonlarinin %36'si (17,04
MtCO,) Tlrkiye'de, %64'0 (29,86 MtCO,) diger Ulkelerde olusmaktadir. Tlrkiye'deki tedarik zinciri
emisyonlari tek basina celik tesislerinin dogrudan emisyonlarini asmaktadir. Bu buyukluk, yurt
icindeki donusum alaninin celik tesisleriyle sinirli olmadigini gostermektedir. Celige eneriji,
malzeme ve diger ara girdileri saglayan yerli sektorler de Uretim zinciri ayak izinin azaltilmasinda
onemli bir yer tutmaktadr.

Tedarik zincirlerinin uluslararasi boyutu ikincil celikte daha belirgindir. ithal kaynaklarin Kapsam 3
icindeki payi temel celikte %54 iken ikincil celikte %67'ye ulasmaktadir. ikincil celigin elektrik
baglantisina, Uretim oncesi emisyonlarin yaklasik Ucte ikisinin Turkiye disinda olusmasi eslik
etmektedir.
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Sekil 2 — Kapsam 3 emisyonlarinin cografi kaynaklari ve iilkelere gére kaynak sektér bilesimi, 2022 (MtCO,)

Kapsam 3 emisyonlarinin cografi kaynaklari Ulkelere gére kaynak sektor bilesimi
Turkiye

Rusya
9,54

- Rusya
Tirkiye
ABD 17,04 Cin
1,05 AB27 4,48
. 3‘17 Hindistan . Cin
2,51
o

AB27
Hindistan

ABD

5 10 15
MtCO,

0

M Temel demir-celik M Ikincil gelik I Komir elektrigi Kok firinlari Diger sektérler

Kaynak: EXIOBASE 310.2 IXI kullanilarak yazarlarin hesaplamalan

Rusva, Cin ve Hindistan ithal kaynakli Kapsam 3 emisyonlarinin 9655.4'tin(i olusturmaktadir. Onceki
temel ve ikincil celik Uretim asamalari da toplam Kapsam 3 ayak izinin %46,2'sini meydana
getirmektedir. Elektrik Gretimi, kok firini Grinleri ve dogal gaz tedariki diger dnemli kaynaklardir. Bu
dagilim, celigin Uretim zincirinde hem onceki metal Uretim asamalarinin hem de bunlari besleyen
enerji sistemlerinin dnemini ortaya koymaktadir.

Elektrigin etkisi tesislerin satin aldigi elektrikle sinirli kalmamaktadir. Tedarik zincirlerinde komur ve
dogal gazdan elektrik tretimiyle baglantili 8,25 MtCO, daha olusmaktadir. Kapsam 2 ile bu iki
Kapsam 3 elektrik kaynagi birlikte degerlendirildiginde s6z konusu elektrik baglantilari toplam
uretim zinciri ayak izinin yaklasik dortte birine karsilik gelmektedir.

Turkiye'de uretilen celigin ayak izi, yerli tesislerin dogrudan faaliyetleriyle birlikte yerli ve ithal
girdilerin Uretim kosullarini da yansitmaktadir. Bu uretime atfedilen emisyonlar celik Grtnleriyle
veya celigi girdi olarak kullanan diger Urlnlerle ekonomik zincir boyunca tasinmaktadir. Celigin
sonraki kullaniminin ve bu kullanima atfedilen gomiilii emisyonlarin izlenmesi, tiretim zincirinde
olusan emisyonlarin hangi ekonomilerin talebine hizmet ettigini gostermektedir.
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Tiirkiye'de uretilen celige gomiilii emisyonlarin %62,8'i (46,29 MtCO;) ilk sinir cikisiyla dis
pazarlara tasinirken %37.2'si (27,39 MtCO,) Tiirkiye nihai talebine ulasmaktadir. Bu dagilim
dogrudan celik ihracatinin yaninda Turkiye'de baska Uretim asamalarindan gecen celik
baglantilarini da kapsamaktadir. ilk sinir cikisi ihracat asamasini géstermekte, celigin nihai kullanim
cografyasini ifade etmemektedir.

Sekil 3 — Turkiye'de tiretilen celigin yurt ici nihai talep ve ihracata dagilimi, 2022 (MtCO,)

Dlogll'udlan yurt igi Turkiye nihai talebi
nihai talep - 13,72 /T 27,39

TR nihai talebi - 13,66

. ‘ Ik yurt igi
Turkiye celik ara kullanim - 30,22 Celik sektorleriyle
Gretimi ihracat - 8,98
73,68

ilk sinir gikisi

Diger sektorlerle 46,29
ihracat - 7,59

Dogrudan
ihracat - 29,74

Kaynak: EXIOBASE 310.2 IXI kullanilarak yazarlarin hesaplamalari

Yurt ici ara Gretim baglantilar dis talebe ulasmanin énemli yollarindan biridir. ilk yurt ici ara
kullanima giren 30,22 MtCO,'lik ayak izinin %54,8'i sonraki Uiretim asamalarinin ardindan ihrac
edilmektedir. Bu nedenle, celigin once Turkiye'deki bir Greticiye satilmasi, ayak izinin yurt ici nihai
talepte kalacag anlamina gelmemektedir. ilk kullanimda celik sektorlerinin kendi aralarindaki
baglantilar agirlik tasirken sonraki asamalarda fabrikasyon metal urtnleri, motorlu tasitlar ve
insaatin rolu belirginlesmektedir.

Turkiye nihai talebinde kalan verli tretim ayak izi dogrudan baglantilar ile ara uretim
asamalarindan gecen baglantilar arasinda yaklasik esit dagilmaktadir. Bununla birlikte yurt icinde
kalan toplamin %747 stok degisimleriyle iliskilidir. Stoklara eklenen ve stoklardan cikarilan
urdnlerin net degisimini gosteren bu ulusal hesaplar kategorisi fiziksel son kullanim alanlarin
dogrudan aciklamamaktadir. Sonuclar bu nedenle celigin fiziksel kullanimindan ziyade ayak izinin
nihai talep hesaplarina dagilimi olarak degerlendirilmelidir.
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Tirkiye Celiginin Karbon Yolculugu: Uretim, Tiketim ve Ticaret Baglantilari (Yénetici Ozeti)

ihracat tarafinda da celise gémilii karbonun tasinmasi dogrudan celik Griinlerinin Otesine
uzanmaktadir. ihracat ayak izinin %83,6'si celik sektorlerinin iriinleriyle, %!16,4ii diger
sektorlerin iiriinlerine gomuli bicimde sinir gecmektedir. Motorlu tasitlar ve fabrikasyon metal
arunleri ikinci kanalin yaklasik 9%80'ini olusturmaktadir. Bu sektorler celik kaynakli ayak izini kendi
ihracatlari Gzerinden dis pazarlara tasimaktadir. Dolayisiyla celik tretiminin karbon performansi
celik kullanan imalat Grunlerinin Uretim zincirlerine de yansimaktadir.

Turkiye'den c¢ikan baglantilarin buyuk bolumu sinir sonrasinda baska Uretim sureclerine
katilmaktadir. Ihracat ayak izinin %873'ii ilk olarak diger iilkelerdeki iretici sektorlere
girmektedir. insaat ve fabrikasyon metal Griinleri baslica ilk kullanicilardir. Yurt disi Gretim
asamalarindan sonra ulasilan nihai talepte sabit sermaye olusumu 952,3, hanehalki tuketimi
9%35,7 paya sahiptir. Turkiye celigi boylece hem yatinm faaliyetlerini hem de tuketim mallarinin
dretimini beslemektedir.

Bu iliskilerin niteligi pazarlar arasinda farkllasmaktadir. AB Uye Ulkeleri (AB27) ilk sinir cikisinin
9%26.8'ini, EXIOBASE'te toplulastirilmis bir bolge olarak gosterilen diger Orta Dogu ulkeleri
%275'ini olusturmaktadir. Diger Orta Dogu ulkelerinde celik drdnlerinin Uretime ara girdi
saglamas! 6ne cikarken AB27'de diger Turkiye imalat Grtnlerine gomulu celik de onemli yer
tutmaktadir.

Sekil 4 — Tiirkiye'de iiretilen celigin ilk ihracat hedeflerine gére ayak izi dagiimi, 2022 (MtCO,)

ilk hedef iilke/bdlge Toplam
AB27 m 12,41
ABD [ D) 2,43
Birlesik Krallik ] 1,78
Kanada I 1,21
@Kanada 1,32 Diger Brezilya I 0,62
Avrupa
@ Gin | 0,43
Birlesik /, Avustralya | 0,23
ABD Krallik )
AB27 ‘>-,—\ Cin Diger Orta Dogu [ 12,75
/ Diger Amerika - 5,02
12,75 Diger
033 Dogu Diger Diger Asya-Pasifik [l 3,84
G Asya-Pasifik Diger Afrika [ 3,47
Diger iy
@ Brezilya 347 Afﬁka Diger Avrupa I 132
Diger hedef pazarlar I 0,78
Diger
5,02
: A iki Avustral
N @ YSTEYE Toplam E— 46,29
0,78 Diger hedef
: pazarlar - -
Uretim - Uretim - Uretim - Nihai - Nihai -
temel gelik  ikincil gelik  gomdilli gelik  gelik Grlinleri goémiili gelik

Kaynak: EXIOBASE 310.2 IXI kullanilarak yazarlarin hesaplamalar

AB27 icinde Ispanya, italya ve Romanyada celik Griinleri {izerinden uretime giris baskindr.
Almanva ve Fransa'da ise celik kullanan Tirkiye imalat sektérlerinin ihracati daha belirgindir. ilk
ihracat hedefleri, sonraki uretim ve ticaret asamalarinin ardindan ulasilan nihai talep
cografyalarindan da farklilasabilmektedir. Bu nedenle ilk ticaret ortagy, itk kullanici sektor ve nihai
talebin kaynaklandigi ekonomi Turkiye celiginin uluslararasi konumunun farkli boyutlarini
gostermektedir.
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Tirkiye Celiginin Karbon Yolculugu: Uretim, Tiketim ve Ticaret Baglantilari (Yénetici Ozeti)

Sekil 5 — AB27 icindeki baslica ilk ihracat hedefleri ve sektérel baglantilar, 2022 (MtCO,)

e N Toplam

AB27 iilkesi g
Ispanya S 232
italya T 221

322  Diger
AB27 llkeleri Almanya n 167
Belcika - 1,06
Romanya
DR Fransa Fransa . 0,80
oigeraszr ikeeri || 3,22
ispanya /

@ o (. 1o e aezrtoper
Uretim - Uretim - Diger Trkiye Celik sektorlerinin Diger Tirkiye
temel gelik ikincil gelik ariinlerine ardnleri driinlerine
menseli Griinler menseli Griinler gomiili gelik — dogrudan gomilli gelik
— yurt digi — yurt digi — yurt dist nihai talep CO, —» dogrudan
uretim CO, uretim CO, uretim CO, nihai talep CO,

Kaynak: EXIOBASE 310.2 IXI kullanilarak yazarlarin hesaplamalari.

Pazarlar arasindaki bu farklilasma, distk karbonlu ihracata yonelik calismalarin muhataplarini da
degistirmektedir. Celik ara girdilerinin agirlik tasidigi baglantilarda celik ureticileri ve dis
pazarlardaki sanayi kullanicilari one cikarken, diger Tiirkiye imalat riinlerinin belirgin oldugu
pazarlarda otomotiv, makine ve metal iiriinleri ihracatcilari da doniisiimiin parcasidir. Bu nedenle
ihracatin karbon performansi Grtin ve deger zinciri baglantilari gozetilerek ele ainmalidir.

Yerli uretim boylece ithal girdilerden baslayip Turkiye'deki isleme faaliyetlerinden gecerek dis
pazarlara uzanan bir Uretim aginda yer almaktadir. Ancak bu tretime atfedilen ayak izinin yalnizca
27,39 MtCO5'lik bolim Tarkiye nihai talebinde kalmaktadir. Tiirkiye’'nin toplam celik tiiketim ayak
izini aciklamak icin bu yerli bilesenin hangi ithal iiretim baglantilariyla tamamlandigini incelemek
gerekmektedir.
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Tirkiye Celiginin Karbon Yolculugu: Uretim, Tiketim ve Ticaret Baglantilari (Yénetici Ozeti)

Turkiye'de uretilen celigin hangi pazarlara yoneldigi, yurt ici celik kullaniminin toplam karbon ayak
izini tek basina aciklamamaktadir. Turkiye nihai talebi hem yerli hem de ithal celik Gretimiyle
baglantilidir. Tuketim temelli muhasebe, bu talebe hizmet eden celik tiretim zincirlerinde olusan
emisyonlari tiretim menseinden bagimsiz olarak birlikte degerlendirmeyi saglamaktadir. Boylece
ithal Urunler ve yurt ici Uretimde kullanilan ithal girdiler tzerinden tasinan celik kaynakli gomulu
emisyonlar da Turkiye'nin tuketim ayak izine dahil edilmektedir.

Turkiye’nin 81,91 MtCO,'lik brut celik tiketim ayak izinin %66,6's1 ithal celik Uretimiyle
baglantiidir. Yerli Uretim bileseni 2739 MtCO, ile toplamin 9%33,4'Unu olustururken ithal celik
Uretimine atfedilen boliim 54,52 MtCO,'ve ulasmaktadir. Onceki béliimde verli Gretimin yurt ici
nihai talebe ulasan kismi olarak hesaplanan 27,39 MtCO,, toplam tuketim ayak izinin bir bileseni
olarak yer almaktadir.

Sekil 6 — Tiirkiye'nin celik tiiketim ayak izinin tiretim menseine ve nihai talebe ulasma
bicimine gore dagilimi, 2022 (MtCO5;)

Turkiye Uretimi celik Turkiye Uretimi gelik
27,39 tiiketimi - 27,39

TURKIYE GELIK TUKETIM

Dogrudan Tiirkiye AYAK iz - 81,91

nihai talebi - 25,71
ithal gelik
tiketimi - 54,52
ithal gelik

80,96 Uretim sonrasi Tiirkiye

Turkiye Uretim A
sistemine giris - 55,25 nihai talebi ,

ihracata taginan
26,44

Kaynak: EXIOBASE 310.2 IXI kullanilarak yazarlarin hesaplamalari

ithal celik kaynakl tiiketim ayak izinin %47,2'si (25,71 MtCO,) dogrudan nihai talebe ulasirken
%52,8'i (28,81 MtCO,) Tiirkiye'deki iiretim siireclerinden gecerek nihai talebe ulasmaktadr. ithal
celik kaynakli ayak izi boylece hem ithal urtinlerde hem de Turkiye'de Uretilen nihai mallarin tretim
zincirlerinde bulunmaktadir. Buradaki yerli ve ithal ayrimi celigin dretim menseine dayanmaktadir.
Turkiye Uretimi celigin ayak izi ithal tedarik zincirlerinden kaynaklanan emisyonlari icerebildigi gibi
ithal celigin ayak izi de birden fazla ulkedeki Uretim faaliyetlerini kapsayabilmektedir.

14



Tirkiye Celiginin Karbon Yolculugu: Uretim, Tiketim ve Ticaret Baglantilari (Yénetici Ozeti)

Tuketimdeki ithalat agirligl, ihracata yonelen yerli dretimin karsisinda Turkiye'nin celik deger
zincirindeki ikinci temel iliskiyi olusturmaktadir. Yerli tesislerdeki dontsum Turkiye tretimi celigin
karbon performansini degistirirken yurt ici tuketimin ayak izi ithal celigin tretim kosullarina da
bagli kalmaktadir. Turkiye’nin 6nemli bir Uretici olmasi bu ithalat baglantisini ortadan
kaldirmamaktadir.

Bununla birlikte Tiirkiye nihai talebinde kalan 54,52 MtCO,, iilkeye ulasan toplam ithal celik
baglantisinin yalnizca %67,3'iinii olusturmaktadir. Geri kalan 9%327'lik bolim (26,44 MtCO,),
Turkiye'deki tretim sureclerinden gectikten sonra yeniden dis pazarlara tasinmaktadir. Bu bolumun
izlenmesi, Turkiye'nin tuketici rolinu ara uretim ve vyeniden ihracat faaliyetleriyle birlikte
degerlendirmeyi saglamaktadir.
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Tirkiye Celiginin Karbon Yolculugu: Uretim, Tiketim ve Ticaret Baglantilar:i (Yénetici Ozeti)

ithal celik Tiirkiye’'nin {retim ve
ihracatina nasil katiliyor?

Turkiye'ye ulasan ithal celik Uretimiyle baglantili toplam 80,96 MtCO,’lik ayak izinin yaklasik
ticte biri, Tiirkiye'deki iiretim siireclerinden gectikten sonra dis pazarlara tasinmaktadir. ithal celik
karbon avak izinin 9%67.3'U (54,52 MtCO,) Turkiye nihai talebine ulasirken %32.7'si (26,44 MtCO,)
veniden ihracata yonelmektedir. Turkiye bu nedenle ithal celik acisindan hem nihai tuketim pazari
hem de uluslararasi Uretim zincirlerinin ara asamasidir.

ithal baglantinin 9%76,4'li (61,89 MtCO,) celik sektorlerinin Grinleriyle, 9%23,6's (19,07 MtCO,) diger
sektorlerin drunleri Uzerinden Turkiye've ulasmaktadir. Motorlu tasitlar, elektrikli makine ve
techizat, fabrikasyon metal Urtnleri ve makine ikinci kanalda 6ne ¢ikmaktadir.

Bu cok asamali yapi cografi baglantilarda da gorulmektedir. Celigin uretildigi yer ile Turkiye'ye
ulasmasini saglayan son tedarikci tlke her zaman ayni degildir. Burada kaynak cografya celigin
uretim menseini, tedarikci cografya ise baglantinin Turkiye ile son sektorel baglantiyi kuran yurt
disi sektorun bulundugu Ulke veya bolgeyi ifade etmektedir. Bunlar Uretim zinciri boyunca
emisyonlarin gerceklestigi cografyalardan farkl kavramlardir.

Sekil 7: ithal celik baglantilarinin iiretim kaynagi ve son tedarikci cografyalara gore dagilimi, 2022 (MtCO,)

Ulke / bolge Toplam
T 21,38
Rusya Rusya K 22,25
. T 13,01
@ Cin K 16,97
T — 11,64
—
Birlesik Krallik AB27 “ 931
Gi K L T E— 5,06
@ 3,92 regere Hindistan K — 6,12
@Japonya T — 4,86
@\\ Diger Avrupa @ ABD ¢ mm— 432
. . T E—-— 3,55
R AB27 \ @ Cin Glney Kore K —— 3,40
/ - 2,07
@ Japonya K — 346
- T - 2,01
A Birlesik Krallik K - 1,47
Hindistan
5,20 T . 2,61
Diger Asya-Pasifik Diger tekil Ulkeler « mmm— 314
i B T 14,77
Dlger b0|ge|er K N — 10,51
2,33 Diger Amerika Toplam 80,95 / 80,95
Diger
EiE) cografyalar
Bl Temel celik B ikincil celik Celik kullanan diger sektérler

Kaynak: EXIOBASE 310.2 IXI kullanilarak yazarlarin hesaplamalari.
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Tirkiye Celiginin Karbon Yolculugu: Uretim, Tiketim ve Ticaret Baglantilari (Yénetici Ozeti)

Sekil 8 - AB27 tedarikci aginin iilkelere gore dagilimi, 2022 (MtCO,)

AB27 Ulkesi Toplam
Almanya ] 2,56
Diger AB27 .
174 | {lkeleri italya H 1,60
Hollanda
Fransa [ ] 1,49
Polonya
Polonya - 1,00
Belcika Almanya
Belgika [ 0,97
Romanya
@ Romanya [ 0,90
Fransa
\ ispanya [ | 0,81
@ [Eoera e italya ),_ Hollanda [ | 0,56
Diger AB27 ilkeleri | 1,74
AB27 toplami 11,64
|
Temel celik ikincil celik Celik kullanan
ardinleri ardinleri diger sektorler

Kaynak: EXIOBASE 3.10.2 IXI kullanilarak yazarlarin hesaplamalari.

Tirkiye’'nin ithal celik baglantilarinda tedarikci agi Rusya, Cin ve AB27 etrafinda
yogunlasmaktadir. Toplam baglantinin yarisindan fazlasi bu t¢ cografya Uzerinden Turkiye'ye
ulasmaktadir. Ancak baglantinin tasindigi urunler farklilasmaktadir. Rusya Uzerinden ulasan
baglantida celik sektorlerinin Urtnleri agirlik tasirken Cin ve AB27 baglantilarinda celik disi sanayi
irtinleri de dnemli bir yer tutmaktadir. AB27 icinde ise Almanvya, italya ve Fransa dne cikmakta, son
tedarikci sektorlerin bilesimi tiye ulkelere gore degismektedir.

Tiirkiye’ye ulasan uriiniin son tedarikci cografyasi ile baglantinin gerisindeki celigin tiretildigi
cografya farklilasabilmektedir. Cin'in ithal celik baglantisindaki payi tretim kaynagi olarak 921,0
iken son tedarikci olarak 916,1'dir. AB27'de ise son tedarikci payi %14.4 ile kaynak payinin %115
uzerindedir. Bu yapi, Turkiye'ye ulasan celigin farkli Ulkelerdeki turetim asamalarindan gecebildigini
ve son tedarikci ulkenin celigin dretildigi yeri her zaman gostermedigini ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla ithal girdilerin karbon ayak izinin degerlendirilmesinde son tedarik¢inin yani sira tretim
zincirinin onceki asamalarinin da izlenmesi gerekmektedir.

Turkiye'yve ulasan ithal celik baglantilari yurt icindeki uretim sureclerinde farkli sektorlere
vavilmaktadir. Toplam ayak izinin %68,2'si (55,25 MtCO,) Uretici sektorlerin ara kullanimina
girmektedir. ikincil celik ve fabrikasyon metal Griinleri baslica ilk alicilardir. ithal temel celik
uretiminden Tirkiye’nin ikincil celik sektorine uzanan baglanti celigin onceki uretim
asamalarinin ikincil celigin karbon ayak izi acisindan 6nemini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte celik disi sektorler ilk girisin yaklasik %656'sini olusturmaktadir. Sonraki asamalarda insaat,
otomotiv ve diger faaliyetlerin rolii belirginlesmektedir. ithal baglantinin kullanim alanlar boylece
itk alici sektorlerin 6tesine uzanmaktadir.
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Tirkiye Celiginin Karbon Yolculugu: Uretim, Tiketim ve Ticaret Baglantilari (Yénetici Ozeti)

Turkiye iliretim sistemine giren ithal celik kaynakli ayak izinin yaklasik yarisi yeniden ihracata
yonelmektedir. Uretime giren 55,25 MtCO,'nin %521 yurt ici nihai talebe, 9%47.9'u dis pazarlara
tasinmaktadir. ihracata yonelen baglantinin yaklasik %49'u celik Griinleriyle, yarisindan fazlasi
diger sektorlerin Griinleriyle sinirt gecmektedir. ikincil celik, fabrikasyon metal Griinleri ve motorlu
tasitlar baslica tedarikcilerdir.

Yeniden ihrac edilen ayak izinin yaklasik 9%73'U ilk olarak diger Ulkelerdeki retici sektorlere, %627'si
dogrudan nihai talebe ulasmaktadir. Turkiye farkli Glkelerde baslayan celik tretim baglantilarini
kendi sanayisi Uzerinden baska ekonomilerin Uretim ve talep sureclerine baglamaktadir. Bu konum,
ureticilerin ve ihracatcilarin tedarik kararlarini hem yurt ici kullanima hem de dis pazarlara tasinan
gomult emisyonlar acisindan 6nemli hale getirmektedir.

ithal baglantinin yurt icinde kalan ve yeniden ihrac edilen bélimlerinin ayristirilmasi net karbon

ticaret dengesinin anlasilmasi icin gereklidir. Brat ithal baglantinin tamamini Turkiye tuketimi
olarak degerlendirmek, bu ara dretim rolint goérinmez kilacaktir.
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Tiirkiye Celiginin Karbon Yolculugu: Uretim, Tiketim ve Ticaret Baglantilar:i (Yénetici Ozeti)

Uretim ve tiiketim arasindaki asimetri
ve net karbon ticaret dengesi ne
gosteriyor?

Turkiye'nin celik baglantili net tiiketim ayak izi yerli tiretim zinciri emisyonlarindan %67, ithalat
kaynakl emisyonlari ise ihracata yonelen emisyonlardan %64 yiiksektir. TUrkiye, celik baglantili
gomull karbon ticaretinde yaklasik 29 MtCO, net ithalatcidir. Yerli ve ithal celik baglantilarinin yurt
ici nihai talebe ulasan emisyonlari brut muhasebede vyaklasik 82 MtCO,'ve ulasirken ortak
emisyonlarin  tekillestirilmesiyle net nihai talep ayak izi vyaklasikk 73 MtCO, olarak
hesaplanmaktadir. Yerli dretim zinciri emisyonlari ise yaklasik 44 MtCO, duzeyindedir. Yeniden
ihracat ve ortak emisyon duzeltmeleri sonrasinda ithalat kaynakli emisyonlar yaklasik 76 MtCO,,
ihracata yonelen dretim zinciri emisyonlari ise yaklasik 46 MtCO, duzeyindedir. Her iki muhasebe
yaklasimi da Turkiye'nin net gomuld emisyon ithalatcisi konumuna isaret etmektedir.

Sekil 9 — Tiirkiye'nin celik baglantili Giretim, tilketim ve ticaret emisyonlarinin biitiinlesik muhasebesi, 2022 (MtCO,)

Turkiye kaynaklr
e Uretimden Tiirkiye nihai talebi -
Turkiye celik tretimi 27,39 Tiirkiye nihai talebi z(;%?
G ithal gelik |
23,39 o
syonlar (2 x 8,69)
. terim: 17,38
I Ithal diger
6,51
\ ‘
Turkiye tretimi gelik ihracati
. 46,29
Tirkiye tretimine giris nihai talep
0 55,25 28,
ithal celik baglantisi y 4
80,96 =
Ithal baglantisi yeniden ihracat
Dogrudan nihai talep 250
25,71

Kaynak: EXIOBASE 310.2 IXI kullanilarak yazarlarin hesaplamalari.
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Bu asimetri, Turkiye'nin celik deger zincirlerinde karbon iireticisi, karbon kullanicisi ve karbon
aktaricisi olarak ustlendigi ¢ farkl rolii ortaya koymaktadir. Tlrkiye 6nemli miktarda celik
uretimiyle baglantili emisyon olusturmakta ve bu Uretimin buyuk bolumund dis pazarlara
yonlendirmektedir. Buna karsilik yurt ici nihai talebin karbon ayak izi yerli Gretim zinciri
emisyonlarini asmakta ve guclu ithal Uretim baglantilarina dayanmaktadir. Dolayisiyla Turkiye'nin
ihracat agirlikli Uretim vyapisi, gomulu karbon ticaretinde net ihracatg oldugu anlamina
gelmemektedir.

Tiirkiye ayni zamanda ithal karbon ayak izini dis pazarlara aktaran bir ara liretim merkezidir. Celik
uretim zincirindeki yaklasik 30 MtCO5'lik ithal kaynakli emisyonun 963’4, yaklasik 19 MtCO,,
ihracata yonelmektedir. Bunun yaninda ithal celik baglantilarinin yaklasik 26 MtCO;'lik bolumu
Turkiye uretim sisteminden gectikten sonra yeniden ihra¢ edilmektedir. Bu akislar Turkiye'nin
yalnizca kendi dretiminden kaynaklanan emisyonlari degil diger Ulkelerde olusan emisyonlari da
uluslararasi talebe tasidigini gostermektedir.

ikincil celik iiretimi bu iliskilerin kesistigi baslica iiretim kollarindan biridir. Elektrik tilketimi ve
ithal tedarik zincirleriyle gliclli baglantisina ihracattaki agirigi eslik etmektedir. ikincil celik ayni
zamanda ithal celik baglantilarinin baslica itk alicilarindan ve bu baglantilarin yeniden ihracata
yonlendirilmesinde ©6nemli rol oynayan sektorlerden biridir. Bu nedenle ikincil celigin
karbonsuzlastiritmasi yalnizca tesislerin dogrudan emisyonlarini ve elektrik kullanimini degil ithal
girdilerin  karbon yogunlugunu ve dis pazarlara tasinan Urlnlerin toplam ayak izini de
ilgilendirmektedir.

Uretim, tiiketim ve ticaret perspektiflerinin birlikte degerlendirilmesi Tiirkive'nin celik deger
zincirlerindeki konumunu yalnizca tretim ve ihracat performansi tzerinden degil kiresel tedarik
zincirlerine bagimuligi ve uluslararasi karbon akislarindaki aracilik rolt Gzerinden de
tanimlamaktadir. Bu butinlesik yaklasim celik sektorlerinin karbonsuzlastirilmasinda yurt ici
dretim, ithal girdiler ve nihai talep arasindaki baglantilarin birlikte ele alinmasinin 6nemini ortaya
koymaktadir.
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Tuarkiye'nin celik deger zincirlerinin karbonsuzlastirilmasi, Uretim tesislerinden eneriji arzina, girdi
tedarikinden celik kullanan sektorlere ve nihai talebe uzanan bir donusum gerektirmektedir. Yerli
uretimin ihracat agirtig, yurt ici talebin ithal celik dretimiyle gucla baglantisi ve ithal celigin
Turkiye'deki uretimden sonra yeniden ihracata tasinmasi bu alanlarin birbirinden bagimsiz
olmadigini gostermektedir. Dolayisiyla celik sektorlerinin dontisum stratejisi, dusuk karbonlu
dretimin yani sira dusuk karbonlu girdiler kullanan ve bunlari uluslararasi tUretim zincirlerine
tasiyan bir sanayi yapisini da kapsamalidir.

Celik tesislerindeki doniisiim, liretim kollarinin farkli emisyon ve tedarik profillerini dikkate
almalidir. Temel celikte proses ve yakit kaynakli dogrudan emisyonlarin azaltilmasi 6nem
tasirken ikincil celikte tesis verimliligiyle birlikte elektrik tiketimi ve Uretim oncesi girdilerin
karbon performansi daha belirgin hale gelmektedir. Proses iyilestirmeleri, enerji ve malzeme
verimliligi, ekipman vyenileme ve dustk karbonlu Uretim secenekleri tesislerin teknik
ozelliklerine gore degerlendirilmelidir. Bu calisma emisyon baglantilarinin yogunlastigi alanlari
gostermektedir. Teknoloji ve yatirim seceneklerinin 6nceliklendirilmesi icin ise tesis diizeyinde
teknik ve ekonomik analizler gerekmektedir.

Elektrik arzinin karbonsuzlastirilmasi ve sanayinin diisiik karbonlu elektrige erisimi, celik
deger zincirlerinin donisimiinde merkezi bir rol oynamaktadir. Elektrik Uretiminden
kaynaklanan emisyonlar celik ayak izine hem tesislerin satin aldigi elektrik hem de hammadde
ve ara girdilerin Uretimi Uizerinden yansimaktadir. Ozellikle ikincil celikte elektrik tiiketiminin
agirlig, bu udretim kolunun dustk karbonlu Uretim potansiyelini elektrik sisteminin
donUstmune baglamaktadir. Yenilenebilir elektrik Gretimi, sebeke yatirimlari ve sanayinin
guvenilir dusutk karbonlu elektrige erisimi, celik tesislerinin yani sira yerli tedarikcilerin
donUstmunu de destekleyebilir.

Dusuk karbonlu tedarik politikalari yerli ve ithal girdileri birlikte kapsamalidir. Tlrkiye'deki
uretim oncesi emisyonlarin buyuklugu, enerji ve ara girdi saglayan vyerli sektorlerin
doénistimiini celik politikalarinin 6nemli bir bileseni haline getirmektedir. ithal girdilerde ise
tedarikci tercihleri, satin alim 6lcutleri ve Uretim kosullarina iliskin bilgi 6nem kazanmaktadir.
Ozellikle ikincil celik tiretiminin uluslararasi tedarik zincirleriyle giiclii baglantisi, hurda ve diger
metal girdilerinin  onceki Uretim ve isleme asamalarinin da degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Hurda toplama, ayristirma ve hazirlama sureclerinin gelistirilmesi ile
girdilerin karbon performansinin izlenmesi bu alandaki tamamlayici mtdahaleler olabilir.

Celigin Uretildigi cografya ile Turkiye've ulasmasini saglayan son tedarikci ulkenin
farkllasabilmesi, karbon bilgisi ve izlenebilirligin dogrudan tedarikcinin otesine uzanmasini
gerektirmektedir. Tesis ve uUrun duzeyindeki dogrulanabilir emisyon verileri ile onceki Uretim
asamalarina iliskin tedarikci bilgileri, satin alim ve dontsum kararlarini destekleyebilir. MRIO
analizi tekil drdnlerin veya sevkiyatlarin glizergahini belirlememektedir. Buna karsilk hangi
uretim baglantilarinda daha ayrintili bilgiye ve tedarikci ishirligine ihtivac duyuldugunu
gostermektedir.
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Celik kullanan sektorler, diisiik karbonlu iiretime yonelik talebi sekillendiren aktorlerdir.
Otomotiv, makine, fabrikasyon metal Urtnleri ve insaat sektorlerinin malzeme tercihleri ile
uretim ve tedarik kararlar, celigin hangi Urlunler ve pazarlar Uzerinden kullanildigini
etkilemektedir. Celik Ureticilerinin donusum yatirmlari bu sektorlerin teknik gereklilikleri ve
tedarik planlariyla birlikte degerlendirilebilir. Ortak malzeme olcutleri, kamu alimlari ve uzun
vadeli satin alim taahhutleri dusuk karbonlu celik icin daha dngorulebilir talep olusturabilir.
Urin mriiniin uzatilmasi, yeniden kullanim ve malzeme verimliligi ise ayni islevin daha az yeni
celik kullanilarak saglanmasina katkida bulunabilir.

Politika dncelikleri emisyon baglantilarinin biiyiikliigiiyle birlikte miidahale kapasitesine gore
de belirlenmelidir. Turkiye'deki tesisler ve elektrik sistemi yurt ici dizenleme ve yatirimlarla
daha dogrudan etkilenebilirken, diger ulkelerdeki uretim surecleri Turkiye'nin dogrudan
duzenleyici yetki alani disinda kalmaktadir. Bununla birlikte tedarikci secimi, satin alim
standartlari, uzun vadeli ticari iliskiler ve uluslararasi isbirligi Uzerinden dolayli etki olanaklari
bulunmaktadir. Yuksek ayak izine sahip bir baglanti her durumda en yuksek azaltim
potansiveline veya en dustk mudahale maliyetine sahip olmayabilir. Bu nedenle
onceliklendirmede  teknik  secenekler, maliyetler ve kurumsal vyetkiler birlikte
degerlendirilmelidir.

ETS ve SKDM'nin kapsadigi emisyonlar ile celik deger zincirinin daha genis karbon baglantilari
birlikte degerlendirilmelidir. ETS, kapsama giren vyurtici tesislerde olusan emisyonlara
odaklanirken SKDM, AB'ye ithal edilen belirli drdnlerin tanimlanmis UGretim sinirlari icindeki
gomult emisyonlarini ele almaktadir. Celigin elektrik ve girdi tedarikinden diger sektorlerdeki
kullanimina uzanan baglantilari ise bu duzenleyici kapsamlarin otesine gecmektedir. Bu
nedenle karbon fiyatlamasi dusuk karbonlu elektrik, disuk karbonlu tedarik ve kullanici
sektorlerde talep olusturan politikalarla tamamlanmalidir. Boylece duzenlemelerin kapsadigi
tesis ve Urlnlerdeki donlsum, celik deger zincirinin diger asamalarindaki emisyon
azaltimlariyla desteklenebilir.

Politika basarisi, tesis emisyonlariyla birlikte uretim zinciri, tiketim ve ticarete gomuli
emisyonlardaki degisim ulzerinden izlenmelidir. Turkiye celik Uretiminin ayak izinin yaklasik
%78'inin  dogrudan tesis faaliyetleri disinda olusmasi, elektrik ve tedarik zincirlerindeki
gelismelerin de izlenmesini gerektirmektedir. Yerli tretimin ayak izinin yaklasik %63'U ihracata
yonelirken tuketim ayak izinin yaklasik 9%67'sinin ithal celik Uretimine dayanmasi, yurt ici
uretimdeki iyilesmelerin tuketim ve ticaret gostergeleriyle birlikte degerlendirilmesini onemli
kilmaktadr. ithal celigin Tiirkiye'de islenerek yeniden ihrac edilmesi de tedarikteki degisimlerin hem
yurtici kullanima hem de dis pazarlara tasinan emisyonlari etkileyebilecegini gostermektedir. Tesis
ve Urun verilerinin enerji, dis ticaret ve MRIO gostergeleriyle birlikte kullanilmasi, politikalarin bu
baglantilar Gzerindeki etkilerinin izlenmesini ve emisyonlarin Ulkeler veya sektorler arasinda yer
degistirmesiyle toplam emisyon azaltiminin ayristirilmasini saglayacaktir.

22



Kaynaklar

Avrupa Komisyonu. (t.y.). Carbon Border Adjustment Mechanism.

Eneriji Piyasasi Diizenleme Kurumu. (2026, 21 Ekim). Turkiye Emisyon Ticaret Sistemi  Piyasasinin
Isletilmesine Iliskin Yonetmelik. Resmi Gazete, 33407.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl. (2024). Tirkiye elektrik iretimi ve elektrik tiiketim noktasi
emisyon faktorleri bilgi formu, 2022.

iklim Degisikligi Baskanligi. (2026a). Tiirkiye Emisyon Ticaret Sistemi pilot uygulama dénemine
iliskin usul ve esaslar.

iklim Degisikligi Baskanligl. (2026b). Tirkiye Emisyon Ticaret Sistemi Yonetmeligi.
OECD. (2026). Global value and supply chains.

Turkiye istatistik Kurumu. (2024a). Enerii hesaplari, 2022: Enerji Griinlerinin nihai kullanim,
2018-2022 (Veri tablosul).

Turkiye istatistik Kurumu. (2024b). Sanayi sektorii nihai enerii tiiketim istatistikleri,
2023 (Haber Bilteni No. 53806).






; SRR s e
s At i
ST

SURDURULEBILIR

Yonetici Ozeti

® sefia.org



