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DONUSUMDE BOLGESEL KIRILGANLIKLAR

Dunya ekonomisi son 30 yilda sanayi Uretiminde hizh bir
genisleme surecinden gecti. Bu dénemde kiresel deger
zincirlerinin derinlesmesi, sanayi sektdériint birgok gelismekte
olan ulkenin bayimesinin merkezine yerlestirdi. 2024 itibariyla
kiresel sanayi katma degerinin dinya gayrisafi yurt igi hasilasi
(GSYH) igindeki pay1 %26 dizeyindeyken bu oran disuk gelirli
ulkeler grubunda %27, orta-dusuk gelirli Glkelerde %32, orta-
yuksek gelirli Glkelerde %34 ve yuksek gelirli Glkelerde ise %22
seviyesindedir.® Ayni zamanda sanayi Uretimi, (lkelerin
istihdaminda da &nemli bir pay olusturmaktadir. Dinya
Calisma Orgiti’nin (ILO) verilerine gére, 2023 yilinda sanayi
sektorinin toplam istihdamin iginde payi, dusuk gelirli
Ulkelerde %11, dusuk-orta gelirli ve ylksek gelirli Glkelerde
%23 ve yuksek-orta gelirli Ulkelerde %28, Turkiye'de ise
%27,6 seviyesindedir*. Bu veriler, Tirkiye'nin de dahil oldugu
yuksek-orta gelir grubundaki ekonomilerde sanayinin hem
katma deger yaratma hem de istihdam saglama agisindan,
diger gelir gruplarina kiyasla daha merkezi bir konumda yer
aldigini ortaya koymaktadir.

DEGERLENDIRME NOTU

Sanayi, ekonomik yapi icindeki merkezi konumu, artan enerji
talebi ve karbon emisyonlari nedeniyle kuresel iklim
politikalarinin ana odak alanlarindan biri haline gelmigtir.
IPCC’nin® (Intergovernmental Panel on Climate Change) 2019
raporuna gore, kiresel sera gazi salimlarinin %34’G enerji,
%24’0 sanayi ve %22’si  tarm sektdrlerinden
kaynaklanmaktadir. Salinan toplam sera gazlari llkelere gore
incelendiginde de Ulkelerin sanayi yogunluklarina benzer bir
tabloyla karsilasilmaktadir. Buna goére, dinyadaki toplam sera

'hitps://www.tepav.org.tr/tr/ekibimiz/s/1433/Berat+Yicel
2hitps://www.tepav.org.tr/tr/ekibimiz/s/1461/Sercan+Sevqili

3 https://data.worldbank.org/indicator/NV.IND.TOTL.ZS?locations=XN

4 https://data.worldbank.org/indicator/SL.IND.EMPL.ZS?locations=XN-XD-XM-XT

5 https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/chapter/technical-summary/

Calismaya katkilarindan 6tiirii Orta Dogu Teknik Universitesi Siyaset Bilimi ve Kamu Yénetimi 3.sinif grencisi M.
Can Torun ve Bilkent Iktisat 3.sinif grencisi Ece Yasar'a tesekkiir ederiz.

Bu calismada ifade edilen bulgular, yorumlar, sonuglar, dneriler ve goérisler tamamen yazarina aittir. TEPAV'In
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gazi emisyonlari iginde diistik gelirli Ulkelerin payi %1,75 (898 milyon ton CO.e °) diisiik-orta
gelirli Ulkelerin pay1 %15,5 (7.928 milyon ton CO,e), yuksek gelirli Glkelerin pay1 %34,2 (17.509
milyon ton CO.e) ve yuksek-orta gelirli Ulkelerin payl %48,4 (24.735 milyon ton CO.e)
seviyesindedir.’

Tiirkiye’de Sanayi ve Yesil Doniligiimiin Mevcut Durumu

Tarkiye, hizla gelisen sanayisiyle hem bdlgesinde hem de diger yuksek-orta gelirli Glkeler
arasinda 6ne g¢ikan bir sanayi Ulkesi haline geldi. 2000’li yillarin basinda imalat sanayinin
GSYH icindeki payi ortalama %15 civarindayken 2021-2023 ddéneminde bu oran %21’e
yukselmis; yaklasik 20 yil iginde alti puanhk bir artis kaydedilmistir. Ancak sanayideki bu
blylime, Tlrkiye’'nin sera gazi salimlarindaki artigla birlikte ilerlemekte ve dolayisiyla ¢evre
uzerindeki baskiyi artirmaktadir.

Tirkiye'nin giincellenmis ara hedefi, 2030 yilinda net 695 milyon ton toplam CO.e salimidir.®
(LULUCF dahil®). Benzer bigimde NDC 3.0 kapsaminda Tirkiye, gectigimiz ay 2035 ara
hedefini ilan ederek 2035’te emisyonlardan 466 Mt CO,e indirim yapmayi ve emisyon
toplamini 643 Mt CO.e indirmeyi hedeflemektedir. Hem 2030 hem de 2035 ara hedefleri, 2053
icin ilan edilen “net sifir” taahhlidine ragmen, dnimuizdeki yaklasik bes yilda karbon
salimlarinda anlamli bir azalma sirecine girilmeyecegini gostermektedir. Bununla birlikte iklim
politikalarini bagimsiz olarak izleyen ve Ulkelerin Paris Anlagsmasi hedefleriyle uyumunu
degerlendiren bir platform olan Climate Action Tracker, Turkiye'nin guincel politika ve
eylemlerini ‘yliksek derecede yetersiz’ olarak degerlendirmektedir.

Sekil 1: Tiirkiye’nin net sifir patikasi'

Modellenmis Yurtici Yollar Temelinde*
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Kaynak: Climate Action Tracker, TEPAV gorsellestirmeleri

Tarkiye’de salinan sera gazi emisyonlarinin dnemli bir bdlumu, belirli sanayi kiimelerinde
yogunlagsmakta; bu durum hem iklim politikalarinin etkinligini hem de bolgesel kalkinma

6 Farkli sera gazlarinin, 100 yillik Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP) katsayilari dikkate alinarak karbondioksit
esdegeri cinsinden ifade edilmesidir.

7 Diinya Bankasi, Total greenhouse gas emissions excluding LULUCF (Mt CO.e)

8 Republic of Turkiye Updated First Nationally Determined Contribution

9 Land Use, Land-Use Change and Forestry

0 Modellenmig ulusal yollar, kiiresel diizeyde en diistik maliyetli senaryolardan elde edilen farkl sicaklik
araliklarina iligkin patikalari kapsamakta ve bunlar kiiresel ekonomik verimlilik perspektifinden yansitmaktadir.
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dengesini dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla, sanayi ve enerji politikalarinin birlikte ele
alinarak bolgesel karbon yogdunluklarinin analiz edilmesi, Turkiye’nin 2053 net sifir hedefine
ulasmasinda yol gésterici bir temel sunmaktadir. Bu gereklilik, calismanin asagida ayrintilari
verilen amag ve kapsamini da tanimlamaktadir.

Amag ve Kapsam

Bu calismanin temel amaci, Turkiye’nin ekonomik bulylime ve sera gazi emisyonlarinin
ayrisma performansini diger Ulkelerle karsilastirarak degerlendirmek ve Turkiye’'de il bazindaki
toplam GSYH iginde dolar'" basina diusen sera gazi salim (CO,e/USD) oranlarini
hesaplayarak emisyon yogunlugundaki bolgesel farkhliklari ortaya koymaktir. S6z konusu
oran, bir Ulkenin veya ilin toplam sera gazi salimlarinin karbondioksit esdegerine (CO.e)
cevrilerek GSYH’sine bélinmesiyle hesaplanir.

Bu baglamda ekonomik blyimenin Ulkeler acgisindan vazgecilmez bir hedef olmasi, iklim
politikalarinin degerlendiriimesinde yalnizca toplam sera gazi emisyonlarinin dedil, bu
blylmenin hangi dizeyde emisyon yaratarak gergeklestiginin de dikkate alinmasini gerekli
kilmaktadir. Ulusal dizeyde yapilan “decoupling” (karbon ayrigsmasi/bagimsizlasma'?)
analizleri, Turkiye’'nin diger Ulkelerle kargilastirildiginda hentuz mutlak bir ayrisma surecine
giremedigini géstermektedir. Genel bir gerceve gizen ve ulusal diizeyde durumu inceleyen
karbon ayristirmasi calismalari, genel olarak ulke igindeki yapisal heterojenligi géz ardi
etmektedir. Bu da incelenen Ulke konusunda hazirlanacak yol haritasinin tek merkezden,
bdlgesel farkliliklari ve kirilganlhklari yadsiyan sonuglara ya da g¢ikarimlara neden olmaktadir.
Bu cercevede Turkiye'ye mercek tutuldugunda boélgeler, tUretim yapilari, enerji yogunluklari ve
teknolojik kapasiteleri bakimindan énemli dl¢ide farklihk gbstermektedirler. Bu ¢alismada
yapilan il dizeyindeki hesaplamalar, yesil déntisim politikalarinin boélgesel ihtiyaglara gore
tasarlanmasina katki sunmayi ve Turkiye'nin 2053 net sifir hedefine ulagsma yolunda hangi
illerin daha kirllgan, hangilerinin ise gorece avantajli konumda oldugunu ortaya koymayi
amagclamaktadir. Dolayisiyla bu calisma, uluslararasi kargilastirmalar Uzerinden yuratilen
karbon ayrigmasi tartismasini Ulke igi mekansal boyuta tasiyarak hem kiresel egdilimleri hem
de bolgesel farkliliklari birlikte degerlendiren butlincll bir cergeve sunmaktadir.

Climate Trace, 2020 yilinda cgesitli sivil toplum o&rgutleri, teknoloji sirketleri ve arastirma
kurumlarinin ortak girisimi olarak kurulmus kuresel bir koalisyondur. Amaci, Ulkelerin resmi
raporlamalarina ya da gecikmeli istatistiklere bagimli kalmadan, uydu tabanlh gézlemler, yapay
zeka destekli hesaplama yéntemleri ve blyuk veri analizi araciligiyla dinya genelinde sera
gazi emisyonlarini seffaf ve erigilebilir bigcimde izlemektir. Bu sayede Climate Trace, Urettigi
yuksek ¢dzunarlikli emisyon verileri sayesinde sera gazi emisyonlarinin yalnizca ulusal
Olcekte degil, Ulke icindeki alt bolgelere kadar ayristirilarak izlenmesine olanak tanimaktadir.

Bu calismada kullanilan emisyon verileri, farkli sera gazlarinin kiresel i1sinma potansiyeli
katsayilari’® dikkate alinarak karbondioksit esdegeri (CO,e) cinsine donustirilmis bigimde
Climate Trace tarafindan sunulmaktadir. illerin ekonomik faaliyetlerini temsil eden GSYH
verileri Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayimlanan cari fiyatlarla GSYH
serilerinden alinmigtir. Uluslararasi karsilastirilabilirli§i saglamak amaciyla bu degerler, Dlinya
Bankasr'nin sundugu satin alma glict paritesi'* (SAGP) donistiirme katsayilari kullanilarak
uluslararasi dolar cinsine g¢evrilmistir. Her ilin toplam sera gazi emisyonu, SAGP cinsinden

" USD, Satin Alma Giicl Paritesi (SAGP), cari uluslararasi $
12 Ekonomik bllylime ile cevresel baskilarin ayrigmasi

13 Global Warming Potential, GWP

4 Purchasing Power Parity, PPP

® 0 @ I -yl | tepav www.tepav.org.tr 3




TURKIYE'NIN KARBON YOGUNLUGU ATLASI: YESIL DONUSUMDE BOLGESEL
KIRILGANLIKLAR

GSYH degerine boélinerek CO,e/USD orani hesaplanmistir. Elde edilen oranlar, iller
arasindaki karbon yogunlugu farkliliklarini nicel olarak karsilastirmaya yalnizca imkan
tanimakla kalmamakta; ayni zamanda Turkiye’'nin bdlgesel 6lgekte yesil donisim cergevesi
acisindan hangiillerin daha kirilgan konumda oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yaklagim, iklim
politikalarinin  dnceliklendirilecedi bdlgelerin belirlenmesine yardimci olurken yapilacak
yatirimlarinin yénlendirilmesi i¢cin de saglam bir analitik temel saglamaktadir.

Ekonomik Biiyiime ve Karbon Ayrismasi: Kavramsal Gergeve ve Ulke Deneyimleri

Ekonomik biyime ile gevresel baskilar arasindaki iligki, literatlirde genellikle karbon ayrismasi
kavrami ile aciklanmaktadir. Bu kavram, gayrisafi yurt ici hasila (GSYH) artigi ile gevresel
gOstergeler (6rnegin karbon emisyonlari, enerji tiketimi, dogal kaynak kullanimi) arasindaki
bagin zayiflamasi ya da kopmasi anlamina gelir. Bu kavram ikiye ayrilir:

e Goreli karbon ayrigsmasi: Ekonomik bulylme slirerken emisyonlar da artar; ancak
emisyonlardaki artis, GSYH buylme hizinin gerisinde kalir. Bu durumda ¢evresel baski
azalmamis, yalnizca gérece yavaslamistir.

o Mutlak karbon ayrigmasi: GSYH artmaya devam ederken toplam emisyonlarin
mutlak dlzeyde azalmasidir. Bu durumda ekonomik buylume ile ¢evresel baskilar
arasinda yapisal bir ayrisma gerceklesmistir.

Sekil 2'de gorildigua tzere, gelismis ekonomilerde bliyiime giderek sera gazi emisyonlarindan
ayrismaya baslamistir. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri, 1970’ten bu yana gayrisafi yurt igi
hasilasini yaklasik dort kat artirmis; buna karsilik, emisyon dizeyini buayuk olgide 1970
seviyelerinde sabit tutabilmistir. Benzer sekilde Almanya, Fransa ve Birlesik Krallik gibi Avrupa
ulkelerin ekonomileri, 1970'e kiyasla yaklasik U¢ kat blylimus; ancak ayni donemde toplam
CO, emisyonlari gerilemigtir. Bu Ulkeler, bdylece mutlak karbon ayrismasi patikasina girmistir.
Japonya ve Guney Kore ise 2010 sonrasi dénemde goreli ayrismadan mutlak ayrismaya
gecen yuksek gelirli Ulkeler arasinda yer almaktadir.

Buna karsilik, orta gelirli Glkelerde GSYH ve CO, emisyonlari hala birlikte artmaya devam
etmekte; ancak bu artiglarin hizlari tlkeden Ulkeye farklilasmaktadir. Bu grup iginde Cin, goreli
karbon ayrismasinin en belirgin drnegidir: 1970’ten bu yana ekonomik buyukligu yaklasik 80
kat artarken emisyonlari yalnizca 20 kat ylkselmistir. Ancak bu “yalnizca” ifadesi mutlak
dizeyde ciddi bir artisa isaret eder; bugin Cin, kiresel toplam emisyonlarin yaklasik %30’unu
tek basina Uretmektedir (IEA, 2023). Hindistan’da ise 6zellikle 2016 sonrasinda benzer bir
goreli ayrisma egilimi gdézlemlenmektedir; buna ragmen, lGlke halen en biylk tglnclu salici
konumundadir.

Bu tablo, goéreli ayrismanin (ekonomik blylimeden daha yavas artan emisyonlar) tek basina
yeterli olmadigini, mutlak ayrismanin (emisyonlarin mutlak olarak azalmasi) iklim hedefleri
acisindan ¢ok daha kritik oldugunu gostermektedir. Brezilya, Meksika, Endonezya ve Misir gibi
diger orta gelirli tlkeler bu sirece daha ge¢ dahil olmus; 2010 sonrasi ddnemde ekonomik
blylmenin emisyonlar Uzerindeki duyarliligi azalmaya baslamistir. Tlrkiye ise bu baglamda,
yukselen ekonomilerin tipik dinamiklerini yansitmaktadir: GSYH hizla artarken sera gazi
emisyonlari da paralel sekilde yikselmeye devam etmektedir. Bu nedenle, Tlrkiye igin henlz
herhangi bir karbon ayrismasindan s6z etmek mumkun degildir. Dasuk gelirli Glkelerde ise
belirgin bir ayrisma deseni godzlemlemek zordur. Bu nedenle klasik karbon ayrismasi
yaklasimini bu baglamda uygulamak guglesmektedir.
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Sekil 2: Ulkelerin Karbon Ayrismasi Performanslari, (1970 = 100) 1970-2024
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Karbon ayrismasi élgimiinde en yaygin yontemlerden biri, GSYH ve emisyonlardaki bliyime
oranlarinin karsilagtirimasina dayanan elastisite (esneklik) hesaplamalaridir. Buna gore,

%AC
%AGSYH

seklinde tanimlanan endeks, ekonomik buUyime ile emisyon artiglarinin  hizini
karsilagstirmaktadir. Denklemdeki ¢ karbon ayrisma elastisitesini, %AC sera gazi
emisyonlarindaki ylzde degisimi, %AGSYH ise gayrisafi yurt i¢i hasiladaki yuzde degigimi
ifade etmektedir.

E=

Tapio (2005), tarafindan gelistirilen karbon ayrismasi yaklagimina gére bu katsayi bayime ile
karbon salimlari arasindaki iligkinin niteligini ortaya koymaktadir:

o Katsayinin 1’in Gzerinde olmasi, emisyon artislarinin ekonomik bliylimeden daha
yuksek oldugunu ve ters ayrigmayi gdosterir.

e Katsayinin 0 ile 1 arasinda olmasi, buyumenin emisyonlardan daha hizh
gerceklestigini ve goreli ayrigmayi ifade eder.

o Katsayinin 0’Iin altinda olmasi, biylime sirerken emisyonlarin azalmasi anlamina
gelir ve mutlak (gti¢lii) ayrismayi isaret eder.

Sekil 3'te Ulkelerin karbon ayrismasi elastisiteleri gosterilmektedir. Cin, 2010 sonrasinda
elastisite degerini belirgin bicimde 1’in altina disirmis ve yaklasik 0,5 seviyelerinde
seyretmistir. Bu durum, ylksek buylmesine ragmen emisyon artis hizini gérece sinirlayabilen
bir ekonomi 6rnedi sunmaktadir. Hindistan da benzer gekilde 0,5—1 araliginda kalarak goreli
ayrisma surecini istikrarli bicimde surdirmistir. Glney Kore ise 2010’larin ortalarindan
itibaren elastisite degerinin sifirin altina inmesiyle glgll ayrisma 6rnegi sergilemistir. Suudi
Arabistan uzun slire boyunca elastisitesini 1’in tGzerinde tutarak emisyon artiglarinin ekonomik
blylimeden daha hizli gergeklestigini gostermistir. Ancak son dénemde degerin sifira yakin
seyretmesi, sinirli da olsa goéreli ayrismaya isaret etmektedir. Turkiye ise incelenen dénemin
biyiik boliimiinde elastisite degerinin 1’in lizerinde seyretmesiyle ters ayrisma egilimi
gostermistir. 2010’lu yillarda zaman zaman 1’in altina dugerek goreli ayrigma evresine
girse de toplam sera gazi emisyonlarinin azaldigi mutlak ayrisma durumuna heniiz
gecememistir.

Sekil 3: Secili lilkelerin C02 salim elastisitesi, 4 yillik hareketli ortalama, 2004-2022
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Kaynak: Dinya Bankasi, TEPAV hesaplamalari
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Sekil 4, Ulkelerin kisi bagsi gelirleri ile sera gazi emisyon yogunluklari arasindaki iligkiyi
gOstermektedir. Genel egilim, kisi basina geliri ylksek olan Ulkelerin daha dusik karbon
yogunluguna sahip oldugunu; gelir diizeyi distk Ulkelerde ise ekonomik faaliyetlerin birim gelir
basina daha yiksek emisyon drettigini ortaya koymaktadir. Bu iligki, kalkinma sirecinde enerji
verimliligi ve temiz Gretim teknolojilerine erisimin belirleyici rolini dogrulamaktadir. Turkiye,
grafikte yaklasik 0,2 kg CO,/USD dizeyindeki karbon yogunluguyla kiiresel ortalamanin
altinda bir konumda yer almaktadir. Ancak ulusal ortalamanin gérece dustk olmasi, iller
arasindaki farklarin buydkliguni gizlemektedir. Ayni hesaplama yontemiyle iller kiresel
siralamaya dahil edildiginde, Zonguldak’in 1,5 kg CO,/USD degeriyle diilnyada 6. siraya,
Karabiik’iin 1.3, Canakkale’nin 1,2, Kiitahya’nin 1,0 seviyeleriyle ilk 15’e yerlestigi
gorilmektedir. Buna karsin, istanbul, Ankara, izmir ve Bursa gibi biiyiiksehirlerin karbon
yogunlugu 0,1 kg CO,/USD’nin altinda kalarak Avrupa ortalamasina yakin degerler
sergiledigi dikkat cekmektedir.

Bu tablo, Turkiye’nin genel karbon yodunlugu dislk goérinse de, ulke icinde ‘“karbon
cografyasinin” son derece parcal oldugunu goéstermektedir. Sanayi ve enerji Uretiminin
yogunlastigi illerin ekonomileri karbona badliyken; hizmet agirlikli ekonomiye sahip
metropoller gérece karbona daha az baglidir. Dolayisiyla, Turkiye'nin karbon profili ulusal
diizeyde dengeli degil, bolgesel olarak kutuplagsmis bir yapidadir. Bu da yesil dénisim
politikalarinin yalnizca ulusal ortalamalar Gzerinden dedil, illerin Gretim yapisi, enerji profili ve
sektorel yogdunluklari dikkate alinarak tasarlanmasi gerektigini géstermektedir. Bir sonraki
boélumde, bu mekénsal farkhilagmalar ayrintili bicimde ele alinacak ve karbon yogunlugu
yuksek illerin yapisal 6zellikleri analiz edilecektir.

Sekil 4: Ulkelerin sera gazi emisyon yogunluklari ve kisi bagina GSYH, 2023
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Kaynak: Climate Trace, TEPAV Hesaplamalari
Tiirkiye’de il Diizeyinde Karbon Yogunlugu ve Mekansal Bulgular

Sekil 5, 2023 yili itibariyla Turkiye’'de illerin kisi basina GSYH dizeyleri ile Gretim bazli karbon
yogunluklari arasindaki farkliliklari ortaya koymaktadir. Yatay eksen kisi basina GSYH'yi, dikey
eksen ise illerin sera gazi emisyon yogunlugunu gdstermektedir. Dairelerin buyuklugu toplam
emisyon duzeylerini ifade etmektedir. Gorsellestirme, Zonguldak (1,46), Karabuk (1,26),

15 Balon buyUklikleri toplam sera gazi emisyonunu gostermektedir, milyon ton CO.e
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Canakkale (1,21) ve Kutahya (0,99) gibi illerde gorece dusik kisi basina gelir diizeylerine
ragmen yiiksek karbon yogunlugunun dikkat gektigini géstermektedir. Buna karsilik istanbul
(0,05), Ankara (0,08), izmir (0,14) ve Kocaeli (0,14), yiksek gelir diizeyleriyle birlikte daha
disiik karbon yogdunluklariyla éne gikmaktadir. iller arasindaki bu farkhliklar, Tiirkiye’nin
yesil donilisim politikalarinda bodlgesel onceliklerin belirlenmesine 11k tutmakta;
Zonguldak, Karabiik, Kiitahya ve Canakkale gibi agir sanayi ve fosil yakita dayali iller,
sirecin en kirilgan bdlgeleri arasinda yer almaktadir.

Sekil 5: illerin sera gazi emisyon yogunluklar ve kisi bagina GSYH, 2023

90.000 T
]

80.000 +

70.000 +

60.000 -

50.000 4

40.000 1 Canakkale =~~~ """ 77
Burd .
30.000 1 m ‘ urdur ‘Kutahva ‘
Kahramanmaras
20.000 A « Bayburt Karabiik Zonguldak
Glmighane

Kisi bagina GSYH, SAGP (cari uluslararasi $)

10.000 -

0 T T T T T T T T T T T T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6

Karbon Yogunlugu (CO,/GSYH)

Kaynak: Climate Trace, TUIK, TEPAV hesaplamalari

Sekil 6, Turkiye'de enerji ve imalat sektorlerinde en yogun sera gazi salimlarinin gergeklestigi
bdlgeleri ortaya koymaktadir. Uydu tabanl gézlemlerden elde edilen bu veriler, imalat ve enerii
Uretim tesislerinin toplam emisyonlarini mekénsal dlgekte gorinir kilmakta ve 6zellikle demir-
celik, termik santral, madencilik, kimya ve ¢imento gibi karbon yogun sektorlerin cografi
dagilimini yansitmaktadir. Zonguldak-Karabuk-Bartin 36,8 milyon ton CO.e (toplam imalat ve
enerji karbon saliminin %10,3'(), iskenderun-Yumurtalik 33,8 milyon ton (toplam imalat ve
enerji karbon saliminin %9,45’i), Canakkale 24,5 milyon ton (toplam imalat ve enerji karbon
saliminin %6,8’i), ve Afgin-Elbistan 17,4 milyon ton degerleri ile (toplam imalat ve enerji karbon
saliminin  %4,9'u) 6ne c¢ikmaktadir. Bu tablo, Turkiye’de emisyonlarin belirli sanayi
merkezlerinde yogunlastigini ve bolgesel donligim politikalarinin 6zellikle bu alanlara
odaklanmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica s6z konusu bélgelerin kirilganhgi, enerji arz
guvenligi ve istihdam gibi unsurlarla da dogrudan baglantilidir.

16 Balon buytiklUkleri toplam sera gazi emisyonunu (milyon ton CO,e), kesikli gizgiler Tlrkiye ortalamasini
gOstermektedir,
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Sekil 6: imalat ve Eneriji iiretim tesislerinin karbon salimlar haritasi, milyon ton CO,e
esdegeri, 20247
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Kaynak: Climate Trace, TEPAV gorsellestirmeleri

Sekil 7, Turkiye’de enerji ve imalat sektorlerinde en ylksek karbon salimlarini yapan ilgelerde
istihdamin sektdrel dagilimini géstermektedir. Zonguldak (%20,7), Soma (%44 ,4), Afsin (%40),
Yatagan (%34,6), Canakkale-Biga (%25,7), iskenderun (%17,8) ve Adana-Yumurtalik (%35,1)
gibi lokasyonlarda &6ne c¢ikan sektdrler, dogrudan ylksek emisyon ureten faaliyetlerle
drtiismektedir. Ornegdin, Zonguldak ve Soma’da istihdamin énemli bir bélimi kémir ve linyit
cikariimasina dayanirken; Zonguldak-Eregli (%26,3) iskenderun (%17,8) ve Canakkale’de
(%17,7) ana metal ve demir-gelik sanayi 6ne c¢ikmaktadir. Afsin (%24,9) ve Yumurtalk’ta
(%29,1) ise eneriji Uretimi (6zellikle termik santraller) istihdamin merkezinde yer almaktadir.

7*Uydu tarafindan tespit edilen lokasyon bazl veriler kullaniimistir. Balon biytklikleri CO,e milyon ton
esdegerini gostermektedir
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Sekil 7: En ¢ok sera gazi emisyonuna sahip ilgelerin istihdam dagilimi, 2019
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Sonug¢

Bu calisma, Turkiye’de illerin ekonomik faaliyetlerinin karbon yogunlugunu oélgerek yesil déntsim
surecinde mekéansal kirillganliklarin nerelerde yodunlagmakta oldugunu ortaya koymaktadir.
Bulgular Gg temel noktaya isaret etmektedir:

o Ik dikkat ceken nokta, Tiirkiye'nin genel karbon bagliligi uluslararasi karsilastirmada diisiik
gériinse de (lke iginde bir heterojenlik s6z konusudur. iller arasinda ekonominin karbon
bagliligi agisindan belirgin farkliliklar géze ¢carpmaktadir. Zonguldak, Karabiik, Canakkale
ve Kitahya gibi iller, gérece dlsUk kisi basina gelir dizeylerine ragmen kémur, demir-gelik
ve diger enerji-yogun sanayi kollarina dayal Uretim yapilari nedeniyle yliksek emisyon
yogunluklariyla éne ¢ikmaktadir. Buna karsilik istanbul, Ankara, izmir, Kocaeli ve Antalya
gibi iller, yUksek kisi basina GSYH seviyelerine ragmen gdrece dusik karbon
yogunluklariyla dikkat gekmekte; bu durum gelir diizeyi ile sera gazi salimlari arasindaki
iliskinin iller bazinda farklilastigini ortaya koymaktadir.

e Bir diger 6nemli bulgu, , mekansal analizlerin Turkiye'de bazi boélgelerde karbon yogun
sektorlerin belirgin bigimde kiimelendigini ortaya koymasidir. Zonguldak, Karabik, Afsin-
Elbistan, iskenderun ve Canakkale gibi iller, 6zellikle madencilik, demir-gelik ve termik
santrallerin yogun oldugu merkezlerdir. Bu iller Turkiye'nin toplam sanayi Uretiminde en
onde gelen merkezler olmasalar da faaliyetlerinin karbona ylksek bagimliigi nedeniyle
2053 net sifir hedefi agisindan en kirilgan bdlgeler olarak 6ne gikmaktadir. Buna karsilik,
istanbul gibi hizmetler sektdrii 6ne gikan iller, toplamda daha fazla karbon salimina sebep
olsa da, ekonomik yapilari bu kadar karbon bagh olmadigi igin ayni 6l¢tide kirilgan degildir.

e Son olarak, istihdam verileri incelendiginde bu kirilganlik daha da derinlestirmektedir.
Zonguldak, Soma, Karabiik, iskenderun, Canakkale-Biga, Afsin-Elbistan ve Adana-
Yumurtalk gibi ilgelerde istihdamin blyik bolima kémir madenciligi, ana metal sanayi ve
termik enerji Uretimi gibi karbon yodun sektorlerde toplanmaktadir. Bu tablo, karbon yogun
sektorlerdeki istihdamin yerel ekonomilerdeki belirleyici rolini ortaya koymakta ve adil
gegcis tartismalari agisindan kritik bir risk alanina isaret etmektedir.

Sonug olarak, il diizeyinde karbon yogunlugu yalnizca gevresel bir gésterge degil; ayni zamanda
Turkiye’'nin ekonomik rekabet gliciini, sosyal adalet dengesini ve uluslararasi ticaretteki konumunu
dogrudan sekillendiren stratejik bir politika aracidir. Bu goéstergenin politika yapim slreglerine
sistematik bigimde entegre edilmesi, Turkiye'nin yesil dénisimde gecikmeden ilerlemesi ve
boélgesel esitsizlikleri azaltmasi ve kiresel rekabetgiligini sirdlrilebilir bigimde korumasi agisindan
hayati 6nem tagimaktadir.

Politika Degerlendirmesi: Yesil Doniigiim ve Teknolojik Yeniden Yapilanma

Tarkiye’'nin karbon yogunlugu analizleri, ekonomik yapinin yalnizca gevresel degil, ayni zamanda
teknolojik sinirlarla da tanimlandigini géstermektedir. Her ne kadar karbon baglihdi Turkiye’nin
hizmetler sektdérinin blyukliginden &turt az gérinse de, imalat sektérl ihracatinin en fazla
oldugu AB pazarinda Turkiye igin bir kirilganhk s6z konusudur. Avrupa Birligi'nin Sinirda Karbon
Diizenleme Mekanizmasi (CBAM) artik teknik bir hazirlik degil, somut bir uygulama alanidir. Bu
dizenleme ile birlikte, Turkiye'nin ana ihracat pazari olan Avrupa’da Urlinlerin sadece fiyat veya
kaliteye gore degil, karbon ayak izi ve uretim teknolojisine gore rekabet ettigi yeni bir ddnem
baslamistir. Dolayisiyla, mevcut Uretim yapisinin strdirilmesi artik ekonomik olarak sirdurdlebilir
degildir.

Buglin Turkiye'nin temel agmazi, karbon yogun sektoérlere dayali Uretim yapisinin giderek
teknolojik olarak eskimesi ve dusuk verimlilik tuzagina sikismasidir. Yiksek karbon salimi yapan
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sektorlerin blyuk bélimu, ayni zamanda distk dijitallesme dizeyine ve dusik Ar-Ge yogunluguna
sahip sektorlerdir. Bu nedenle, yesil donisimiin basarisi yalnizca emisyon azaltimiyla degil,
teknolojik doniisiim kapasitesinin giiclendiriimesiyle dogrudan baglantilidir. Teknoloji burada
Uc agidan belirleyicidir: 8

1. Verimlilik: Yeni Uretim teknolojileri, enerji tiketimini ve kaynak israfini azaltarak karbon
yogunlugunu dusurUr.

2. Rekabetgilik: Distk emisyonlu Uretim artik AB pazarinda temel bir rekabet kosuludur;
teknolojik donlisim olmadan Turkiye sanayisinin ihracat kapasitesi asinacaktir.

3. Yeni deger zincirleri: Temiz enerji, batarya teknolojileri, yesil hidrojen, dijital ikizler ve
cevrimsel ekonomi gibi alanlar, Turkiye'nin sanayide yeni yatirrm c¢ekme ve istihdam
yaratma potansiyelini belirleyecektir.

Bu nedenle Tirkiye’'nin, yesil doniigiimle uyumlu, kapsaml bir teknolojik yeniden yapilanma
stratejisi olusturmasi artik bir tercih degil, zorunluluktur. Bu stratejinin temel bilesenleri sunlari
icermelidir:

¢ Enerji-yogun sektorlerde teknoloji yenileme programi: Demir-gelik, ¢cimento, kimya ve
enerji gibi karbon yodun sektorlerde dusik emisyonlu dretim teknolojilerinin (6rnegin
karbon yakalama, vyesil hidrojen, elektrikli ergitme) yayginlastiriimasi. Turkiye'nin
glincellenecek NDC'si uyarinca 6zellikle emisyon oranlarinin artisinda hayati Snemde olan,
bu galismada da goérildigu Gzere ciddi bir karbon salimina neden olan kémdrden ¢ikis igin
hizla bir tarihin belirlenmesi, calismada isaret edilen kirilgan bdlge, il ve gruplarin
gelecegine donuk kapsamli bir adil gegis politikasini olusturulmasi.

e Iklim Kanunu sonrasinda gelistirilen ETS, Adil Gegis ve yerel ydnetim mevzuatlarinin,
boélgesel ve iller diizeyindeki farkhliklar gbzetilerek tasarlanmasi.

« Dijitallesme ve veri temelli sanayi: Uretim sireglerinin dijital ikizler, yapay zeka ve sensor
teknolojileriyle izlenebilir hale getiriimesi, hem karbon ayak izinin hem de verimlilik
performansinin anhk dlgilmesi.

o Bolgesel akilli uzmanlagma: Karbon yogun illerde teknoloji odakli dénisimun bdlgesel
kalkinma politikalariyla entegre edilmesi; yeni is alanlarinin yaratiimasi ve mevcut
isguctiniin yeniden beceri kazanmasi.

¢ Kamu-6zel finansman araglari: Yesil donlisim yatirimlarinin uzun vadeli finansmanla
desteklenmesi; kamu bankalarinin, kalkinma ajanslarinin ve 6zel fonlarin bu dénisime
yonlendirilmesi.

Sonug olarak, CBAM Tiirkiye’ye digsal bir baskidan ¢ok i¢sel bir yonelim firsati sunmaktadir.
Bu yeni sanayi paradigmasinda teknoloji, yalnizca tretimin bir girdisi degil, ayni zamanda cevresel
surdarulebilirligin ve ekonomik rekabetgciligin anahtaridir. Turkiye’nin net sifir hedeflerine ulagsmasi,
yesil donisimin sosyal politika ve bdlgesel kalkinma araglariyla desteklenmesinin yani sira,
ekonominin tim katmanlarinda teknoloji tabanh bir yeniden yapilanmanin kararlilikla
yuratilmesine baghdir.

18 TUSIAD Rekabetin Yeni Dinamigi: Sanayide Teknolojik Déniisim
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