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Karbon piyasalar1 emisyon azaltim taahhiitlerinin ger¢eklesmesi i¢in kullanilan ve yenilenebilir enerji kullanimint
tesvik eden mekanizmalardan biridir. Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’deki Goniillii Karbon Piyasalari’nin durumu
incelenerek piyasa hacmi analiz edilmis, bu mekanizmanmn kullanimmin yaygmlastirilmasi igin Oneriler
sunulmustur. Tiirkiye’de, 2005 yilindan itibaren birgok yenilenebilir enerji projesi Goniillii Karbon Piyasalari’nda
islem gormektedir. Buna karsilik, Goniillii Karbon Piyasalari’nda kayithi santral kurulu giicii, Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji kurulu gii¢ kapasitesinin altindadir. Tiirkiye’nin 2019 yil1 yenilenebilir enerji kaynagi kurulu
giicli 44.774,6 MW iken Goniillii Karbon Piyasalari’nda kayith yenilenebilir enerji projelerinin giicii 9.375,8
MW’dir. Kayitlt projelerin 2020 yili itibariyle emisyon azaltim miktarlar1 toplami 17,44 MtCO; esd.’dir. Mevcut
durumda Gold Standart kullanilarak ihra¢ edilen sertifikalarin yaklagik %55°1 itfa edilmistir. Firmalarin karbon
emisyonlarini yonetmesi i¢in gonillii piyasalart kullanmasi tesvik edilmelidir. Bu tesvik, s6z konusu firmalarin
cevresel siirdiiriilebilirlife 6nem veren bir vizyona sahip olmalarinit saglayarak karbon nétre ulagmalarini
saglarken, ayn1 zamanda goniillii piyasalarin da hacmini arttiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Goniillii karbon piyasasi, Karbon piyasalari, Sera gazi emisyonlar, Siirdiiriilebilirlik

Evaluation of VVoluntary Carbon Markets in Turkey

ABSTRACT

Carbon markets are one of the mechanisms used to realize emission reduction commitments and promote the use
of renewable energy. Within the scope of this study, evaluation of the Voluntary Carbon Markets in Turkey has
been made, the market volume has been analyzed and suggestions have been presented for scaling up of this
markets. In Turkey, many renewable energy projects have been developed in Voluntary Carbon Markets since
2005. Nonetheles, renewable power plant capacity that is registered in the Voluntary Carbon Markets is below
Turkey's renewable power capacity. In 2019, Turkey's renewable power capacity was 44,774.6 MW, and the
registered renewable project capacity in Voluntary Carbon Markets was 9,375.8 MW. The total amount of
emission reductions of registered projects as of 2020 is 17.44 MtCO; eq. Approximately 55% of the certificates
issued using the Gold Standard have been redeemed. Companies should be encouraged to use the voluntary carbon
markets for managing their carbon emissions. This incentive will ensure that these companies have a vision that
attaches importance to environmental sustainability, and achieve carbon neutrality, while at the same time
increasing the volume of voluntary carbon markets.
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|. GIRIS

Kiiresel 1sinmanin neredeyse kontrol edilemez duruma geldigi giliniimiizde, birgok {ilke iklim acil
durumunu ilan etmistir. 2019 yili kiiresel sicaklik, ortalamalarin 1,1 C° {izerine ¢ikarak 2016 yilindan
sonraki en sicak yil olmustur [1]. Niifus artisinin ve sanayilesmenin gelismesiyle birlikte artan ¢evre
sorunlarinin iklim degisikligi tlizerindeki etkileri kiiresel iklim degisikligi gostergeleri ile takip
edilmektedir. Bu gostergelerden biri olan atmosferik sera gazi konsantrasyonlarindaki artis, kiiresel
1sinmanin en dnemli sebeplerinden biri olup ¢ogunlukla insan kaynakli faaliyetler sonucunda meydana
gelmektedir [2]. Enerji sektorii basta olmak {izere birgok endiistriyel faaliyetlerde fosil yakit tiiketimi
sonucu olusan sera gazi emisyonlari, atmosferde birikerek sera etkisini arttirmaktadir [3]. Diinya
genelinde, 2020 yilinda enerji sektorii kaynakli CO2 emisyonlarinin 2019 yilina oranla %5,8 diiserek
31,5 Gt oldugu goriilse de 1990 yilinin emisyon verilerine bakildiginda CO, miktarinin yaklasik %353
oraninda arttig1 goriilmektedir [4]. CO; emisyonlarinin azalmasinda 6nemli bir etkisi olan yenilenebilir
enerji kaynaklarmin (YEK), 2019 yilinda %27 olan elektrik tiretimindeki pay1, 2020 yilinda %29’a
yiikselmistir. Yasanan bu degisiklik ve pandemi etkisiyle, enerji sektorii kaynakli CO; emisyonlar1 %3,3
oraninda azalarak ge¢mis yillara oranla en yiiksek orandaki diisiis gerceklesmistir [4].

Avrupa Birligi (AB), Avrupa Yesil Mutabakati'nda Avrupa’nin 2050 yilinda iklim nétr hale gelmesi igin
belirlenen hedefi Avrupa Iklim Yasast ile kanun haline getirmistir. Yasa AB’nin 2030 yilina kadar sera
gazi emisyonlarini azaltarak 1990 yilindaki emisyon seviyelerinin %55 oraninda altina diisiirme hedefini
de kapsamaktadir. iklim nétrliigiiniin saglanmasi icin, emisyonlarin azaltilmas1 ve yesil teknolojilere
yatirim yapilmasi gerekmektedir [5].

Tiirkiye’nin 2019 yili sera gazi emisyon degeri 506,1 milyon ton (Mt) CO esdegeri (esd.) olarak
hesaplanmistir. 2019 yili sera gazi emisyonlarinin, 1990 yilinda 219,6 MtCO; esd. olarak hesaplanan
sera gazi emisyonlarina gore yaklasik %130 arttig1 goriillmektedir [6].

Tiirkiye, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) sekreteryasina 2015
yilinda sundugu niyet edilmis ulusal katki beyaninda, sera gazi emisyonlarin1 2030 yilinda referans
senaryoya gore %21 oraninda azaltacagini belirtmistir [7]. Bu hedef kapsaminda 2030 y1lina kadar giines
enerjisi santralleri (GES) kurulu giicliniin 10 GW’a, riizgar enerjisi santralleri (RES) kurulu giiciiniin 16
GW’a ¢ikarilmasi, mevcut hidroelektrik santral (HES) kurulu gii¢ potansiyelinin timiiniin kullanilmas,
bir niikleer enerji santralinin devreye alinmasi, elektrik iletim ve dagitim kayiplarinin %15’e
diisiiriilmesi hedeflenmektedir [8].

Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda uluslararasi olarak ilk adim 1979 yilinda 1. Diinya Iklim
Konferansi ile atilmistir. 1990’1 yillar ile birlikte kiiresel anlamda iklim degisikligi ile miicadelenin
daha da &nem kazanmasiyla birlikte 1992 yilinda BMIDCS Rio Zirvesi’'nde kabul edilmis ve 1994
yilinda yiiriirliige girmistir [9]. Tiirkiye bu sdzlesmeye 2004 yilinda taraf olmustur [10]. BMIDCS
baglaminda, yiikiimliiliiklerine gore iilkeler EK-1 Ulkeleri, EK-2 Ulkeleri ve EK-1 Dis1 Ulkeler olarak
3 gruba ayrilarak birtakim sorumluluklar almislardir [11]. BMIDCS sera gazlarmin sebep oldugu
emisyonlarin azaltilmasina yonelik politika ve programlar 6nerse de taraf iilkeler emisyon hedeflerini
saglayamamistir. 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto kentinde diizenlenen Konferansta imzalanan Kyoto
Protokolii (KP) ile sdzlesmedeki eksiklikler tamamlanmaya ¢aligilmistir [12].

KP, hukuki olarak baglayicilik icermekte ve protokoliin eklerine bagli olarak iilkelere emisyon azaltim
hedefleri koymaktadir [12]. KP’de, iilkelerin belirlenen sera gazi azaltim hedefleri daha diisiik maliyetle
gergeklestirmelerini saglamak i¢in Zorunlu Karbon Piyasalari ¢ergcevesinde Emisyon Ticaret Sistemi
(ETS), Temiz Kalkinma Mekanizmasi (CDM) ve Ortak Yiiriitme (JI) olmak iizere 3 esneklik
mekanizmasi olusturulmustur [11].

KP taahhiit donemlerinin bitmesiyle birlikte 2020 yil1 sonrasinda iklim degisikligi ile miicadelede rol
oynayacak Paris Anlagsmasi (PA), Paris’te gergeklestirilen 21. Taraflar Konferansi’'nda 12 Aralik
2015°te kabul etmistir. Uluslararasi anlamda 22 Nisan 2016’da imzaya agilmis olup 4 Kasim 2016’da
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yuriirliige girmistir [13]. Tiirkiye PA’y1 22 Nisan 2016 tarihinde imzalamis, 7 Ekim 2021 tarihinde
onaylamistir [7]. Anlasmaya gore iilkelerin tamami sorumluluklar iistlenerek kendi kapasitelerine gore
planlar belirleyecek ve bu planlari igeren Ulusal Katki Beyanlar1 (NDC)’n1 BMIDCS sekretaryasina
sunacaklardir [8].

Ozellikle karbon piyasalar ile ilgili olan, géniillii isbirligi/pazar ve piyasa temelli olmayan yaklagimlari
tanimlayan PA’nin 6. maddesi, taraflar arasindaki goniilliik esasina dayali igbirliklerini ifade etmekte ve
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasima ve siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesine yonelik
diizenlemeler icermektedir [8]. 2021 BM Iklim Degisikligi Konferans1 (COP26)’da 6. madde
kapsaminda yapilan diizenleme ile gelecek yillarda emisyon piyasalarinin giivenirligini saglayan,
iilkeler arasindaki denklestirme emisyonlarinin potansiyel miikerrer sayimin1 dnleyecek bir sistem
olacaktir. Eski CDM kredileri sinirlanacak, bu pazarlara daha fazla giivenirlik kazandirilacak, karbon
dengelemenin genel fiyati artacak bdylece emisyon azaltimi tesvik edilecektir [14]. COP26’da komiir
tiikketimini azaltmay1 hedefleyen ilk anlasma olan Glasgow Iklim Anlagmas1’nin imzalanmasiyla, 40’tan
fazla iilke komiir santrallerini asamali olarak sonlandirmayi kabul ederken, 23 iilke yeni santral
kurmamay1 taahhiit etmistir. COP26’da emisyon hedeflerini sinirlarin ¢ok altina diigiiren {ilkelerin,
hedeflerini saglayamayan {iilkeler ile emisyon ticareti yapabilecegi ve iilkelerin 2024 yilina kadar
emisyon envanterlerini ayrintili olarak tutacaklari ifade edilmistir [15].

Gilintimiizde iklim degisikliginin etkisini azaltmak i¢in global 6lgekte farkli ylikiimliilikkler gerektiren
calismalar yapilmistir. BMIDCS ve KP gibi anlagmalar imzalanmus ve iklim degisikligi ile miicadele
kapsaminda maliyet g6z 6niinde bulundurularak karbon piyasalar1 ortaya ¢ikmistir. Karbon piyasalari
KP kapsamindaki Zorunlu Karbon ve Goniillii Karbon Piyasalar1 olmak iizere iki kisimda ele
alinmaktadir. Iklim degisikligine karsi miicadele kapsaminda imzalanan sézlesmeler ve protokollerin de
onerdigi karbon piyasalart bir¢ok iilkede uygulanmaktadir. Diinya’nin en biiyiik ¢cok uluslu karbon
ticaret sistemi olan Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi (AB ETS) tiim Avrupa iilkelerinde, izlanda,
Lihtenstayn ve Norveg'te uygulanmaktadir. Avrupa Komisyonu, AB ETS ile 2030 yilina kadar sera gazi
emisyonlarinda en az %55 azaltmayr hedeflemektedir [16], [17]. Goniillii Karbon Piyasalari, diger
karbon piyasasindan tamamen bagimsiz olarak islem goérmektedir. Tiirkiye’de Goniilli Karbon
piyasalarina yonelik projeler 2005°te gelistirilmeye baslanmustir.

Diinya genelinde ve Tirkiye’de karbon piyasalar1 ile ilgili gerceklestirilmis cesitli caligmalar
bulunmaktadir. Caligmalar karbon vergilerini, Goniillii Karbon Piyasalari’ni, karbon ticaret sistemlerini
konu alirken, ¢aligmalarin bir kism1 sistemlerin verimliliklerini 6lgmekte, bir kismi1 da Tirkiye gibi
karbon ydnetim sistemi olmayan {ilkelerde uygun sistemin secilmesine yonelik arastirmalar
igermektedir.

Yilmaz tarafindan gerceklestirilen ¢alismada [18], karbon ticareti hakkinda bilgi verilmis, Diinya’da ve
Tiirkiye’de karbon ticaretinin uygulanmas ile ilgili durum degerlendirmesi yapilmistir. Caligmanin
sonucunda, daha etkili bir emisyon azaltimi i¢in YEK kullanim hedeflerinin ve yenilenebilir enerji
fiyatlarinin yeniden diizenlenmesi gerektigi belirtilmektedir. Ayrica karbon stokunun takip edilebildigi,
karbon azaltim potansiyelinin tespit edilebilecegi ve kurumlar i¢in karbon ayak izlerinin belirlenerek
kurumsal stratejilerin olusturulacagi bir karbon yonetim sisteminin kurularak kamuda zorunlu hale
getirilmesi onerilmektedir. Bdyle bir sistemin, iilkenin stratejik enerji yaklasiminin, yenilenebilir enerji
potansiyelinin ve karbon hedeflerinin belirlenmesine fayda saglayacag: diisiiniilmektedir. Bu sistemin
mevcut durumdaki goniillii piyasalar1 giivenirlilik agisindan daha cazip hale getirecegi ve Zorunlu
Karbon Piyasalari’na ge¢is agisindan kolaylik saglayacagi on gorilmektedir.

Ulusoy ve Sen tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada [19], karbon ticaret sisteminin firma degerine olan
etkisi 20 firma igin yapilan analiz sonucu degerlendirilmistir. Yapilan regrasyon analizi ile karbon
emisyonlarini azaltma projelerinin ve politikalarinin firma degerini dogrudan etkileyerek arttirdigi tespit
edilmistir.

Can tarafindan gergeklestirilen ¢alismada [20], Goniillii Karbon Piyasalari’nda faaliyette bulunan
projelerin paydas katilimlar1 bir degerlendirme sablonu araciligiyla incelenmistir. Sablon, temsil edilen
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paydaslar, paydas katilimi1 i¢in uygulanan yontem, siirecin seffafligi, paydaslarin goriisleri ve sikayet
mekanizmasi gibi bir¢ok degerlendirme maddesi icermektedir. Calismada 2016 yilina kadar goniillii
piyasalarda iglem goren projelerin sayilarina yer verilirken, Gold Standart (GS) i¢in hazirlanan proje
dosyalar incelenmistir. S6z konusu dosyalarda paydas katilim davetlerinin yazili olarak yapildigi, yazil
davetlerin okuma yazma oranimin diisiik oldugu boélgelerde yetersiz kalacagi belirtilmistir. Proje
toplantilarina katilan katilimei sayisinin kadin niifusu basta olmak iizere diisiik oldugu goriilmektedir.
Ayrica incelenen dosyalara gore yalnizca bir dosyada paydas goriisiine gore degisiklik yapilmig olmasi
paydas goriislerine 6nem verilmedigini gostermektedir.

Cankir ve dig. tarafindan gerceklestirilen ¢alismada [21], uluslararasi goniillii karbon standartlar
karsilagtirilarak incelenmistir. Calismada, GS, Verified Carbon Standard (VCS) 2007 ve Verified
Emission Reductions (VER+) 6n plana ¢ikan standartlar olmus, VCS standardi %71 oraninda en ¢ok
kabul goren standart olarak belirlenmistir.

Chen tarafindan gerceklestirilen ¢alismada [22] Goniillii Karbon Piyasalari’nin isleyisi ve temel
zorluklari arastirtlmistir. Bu arastirma kapsaminda Goniillii Karbon Piyasasi analiz edilmis, paydaslarla
goriigiilmistiir. Piyasalarin seffafligi ve kalitesi paydaslar i¢in 6nemli iken, piyasadaki protokollerin
yliksek maliyetinin de pazarin biiyiimesine engel oldugu goriilmiistiir. Calismaya gore piyasalarin
kalitesinin maliyeti arttiracak sekilde iyilestirilmeye calisilmast pazari olumsuz etkileyecektir.
Pazardaki paydaglarin goniillii karbon kredisi alarak g¢evreye onem veren firma profillerine sahip
olmalarinin énemli oldugu ve bu profilin saglanmasi igin paydaslarin tesvik edilmesi gerektigi ifade
edilmektedir.

Bu c¢alisma g¢ercevesinde Tiirkiye’deki Goniilli Karbon Piyasalari’nin  kullanim  diizeyi
degerlendirilmistir. Bu kapsamda ¢alismanin ikinci béliimiinde karbon piyasalari incelenmistir. Ugiincii
boliimde, Tiirkiye’de projelerin ¢ogunlugunun kayit ettirildigi goniillii karbon piyasa standartlar1 olan
GS ve Verra standartlar1 kullanilarak Tiirkiye’de gelistirilen goniillii karbon projelerinin gelisimi
incelenmistir. Ayrica goniillii karbon sertifikalarinin kullanim yerleri agiklanmigtir. Calismanin
dordiincii boliimiinde GS ve Verra standartlar1 kullanilarak gelistirilmis olan yenilenebilir enerji
projelerinin analizi sonucu elde edilen sonuglar verilmistir. Besinci boliimde yapilan literatiir taramasi
ve gergeklestirilen analiz sonuglarma gore Tirkiye’nin Goniillii Karbon Piyasalari’ndaki durumu
degerlendirilmistir. Altinc1 boliimde konu baglaminda 6neriler sunulmustur.

II. KARBON PiYASALARI

Karbon fiyatlandirmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin
onlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Karbon fiyatlandirmasi, sera gazi emisyonlar1 {izerine bir fiyat
uygulanmasi esasina dayanmakta olup, PA’nin kiiresel iklim degisikligini azaltma konusundaki
hedeflerine ulasmada en etkili ara¢ olarak goriilmektedir [23].

Karbon fiyatlandirmasi sera gazi emisyonlarimi azaltmanin yan1 sira devlet gelirlerini artirmak i¢in de
kullanilabilmektedir. Karbon fiyatlandirmasindan elde edilen gelirler kamu politikasi i¢in 6n planda
olup hiikiimetlerin mali ve ¢evresel hedeflerine hizmet edebilmektedir. Bu nedenle giiniimiizde bir¢ok
iilkede karbon fiyatlandirma mekanizmasi kullanilmaktadir. Karbon fiyatlandirma mekanizmasini
uygulayan {ilkelerin artmasiyla ve karbon vergisi uygulayan iilkelerin yillara oranla karbon fiyatin
arttirmasi sebebiyle Diinya genelinde karbon fiyatlandirmasindan elde edilen gelir diizeyi artmaktadir
[23]. Karbon fiyatlandirma mekanizmalar1 Tablo 1’de verilmistir [16], [24], [25], [26].

Karbon piyasalari, Zorunlu ve Goniillii Karbon Piyasalar1 olmak {lizere iki ana baslikta ele alinmaktadir.
Bu piyasalara ait detaylar Sekil 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Karbon fiyatlandirma mekanizmalari

Emisyonlar iizerine belirli bir fiyat uygulamaktadir. Fosil yakit maliyetini
ylikselterek fosil yakit tiiketimini ve buna bagli olarak CO; emisyonlarini
azaltmaktadir [23]. Yakat, enerji verimliligi, daha diisiik karbon yogunluklu
iiriinlere gecis veya emisyon lreten faaliyetlere talebin azalmasi yoluyla
kirleticilere emisyonlarini azaltim i¢in tesvik saglamaktadir.

ETS, KP kapsaminda gelistirilmis olup sera gazi emisyonlarinin seviyeleri ile

Karbon Vergisi

ETS ilgilidir. ETS’nin tercih edilmesinin nedeni emisyon azaltim faaliyetlerinin
diisiik maliyet ile gergeklestirilmesidir [22].
Karbon Karbon kredilendirme mekanizmalarl, emisyon azaltmg faaliye.tl.erini ‘génﬁllﬁ
Kredilendirme o!a.rgk uygulayan 'flktér!ere ticarete l.<onu olan emisyon birimleri veren
Mekanizmas girisimlerdir. Kredllen_dlrme birimleri karbon vergileri veya ETS’lerle
iliskilendirilebilmektedir [22].
Sonuglara Dayali iklim Finansman1 (RBCF), 6nceden tanimlanmus ve iizerinde
RBCF anlagmaya varilmis hedeflerin dogrulanmasi sonucu, fonlarin alictya iklim
finansman1 saglayicisi tarafindan verildigi bir finansman tiriidiir [8].
Diisiik karbonlu yatirimlarda maliyet tasarruflarin1 ve gelir firsatlarini tespit
Dahili  Karbon etmqkte k.ullar.nl.m.aktadlr. isl‘etmeler, zorunlq karboq fiyatlarinin i§lemle.ri
Fiyatlandirmasi tizerindeki etkisini degerlendirmek ve potansiyel maliyet tasarrufu ile gelir

firsatlarini tespit etmek {izere bir arac¢ olarak dahili karbon fiyatlandirmasini
kullanmaktadir [26].

A. ZORUNLU KARBON PIYASALARI

KP kapsaminda ve ulusal bazda olmak {izere iki ¢esit Zorunlu Karbon Piyasasi mevcuttur. ETS, KP’nin
14. Maddesine bagli olarak emisyon azaltim yiikiimliiliigii alan iilkelere emisyon hedeflerini
gergeklestirmelerinde kolaylik sunmaktadir [3].

Karbon
Piyasalar
[
Zomlnlu Karbon Goniillii Karbon
Piyasalan Piyasalar:
1 |
v i v v
KP Kapsammdaki Ulusal Bazl Tezgahiistii Goniilli Chicago Climate
Zorunlu Karbon Piyasalari Karbon Piyasalar: Karbon Piyasalart Exchange (EEX)
| | i i l
. NZETS Gonilli Karbon
Temiz Kallanma Ortak Yiiriitme ABETS RGGI Kredisi
Mekanizmast n Quebec CaT
Kaliforniya CaT
Isvigre ETS l
T?lcyo CaT Gold Standart
Kore ETS vsC
Kazakistan ETS Green-c
MEE‘E“TETS CCB Standart
cCcx
Plan Vivo
Climate Neutral Network
WBSCD
Vert
IS0 14064
Social Carbon
Greenhouse Friendly-Avusturalya
DEFRA-Ingiltere
CCAR-ABD

Sekil 1. Karbon piyasalari [11], [27], [28]




AB ETS’de 2005 — 2021 yillari arasinda toplam 30.557,89 MtCO; esd. Dogrulanmis emisyon mevcuttur
[28]. Sekil 2°’de AB ETS’nin baslangicindan itibaren 2021 yilina kadar olan fiyat degisimleri yillik
ortalama degerler ile verilmistir. AB ETS’de en disiik fiyat 2013 yilinda 4,32 t/Euro olarak kayitlara
gecmistir. 2020 yilinda fiyat 25,3 t/Euro iken 2021 yilinda 55,03 t/Euro olup %45,97 oraninda artmustir.
AB ETS 2022 y1l1 Ocak ay1 karbon fiyat1 89,4 t/Euro ile en yiiksek fiyat olarak kayitlara ge¢cmistir [29].

&l 55,073

2005 2008 2007 2002 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 201s 2017 2018 201% 2020 2021
Tallar

Sekil 2. AB ETS fiyat degisimi [29]

Ulusal bazli Zorunlu Karbon Piyasalar1 Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2‘de yer alan tahsis miktari, 2020
yilina ait tahsis degerleridir [29]. 2020 y1lina gore en yiiksek tahsis miktar1 AB ETS’ye aittir.

Tablo 2. Ulusal bazli zorunlu karbon piyasalari [29]

o o Tahsis
Ulkeler SiE;IE-}rS‘ni Uygu‘l{zllln dign Ku(gg;lll::lgl Kapsadig1 Sektorler Miktari
(MtCO: esd.)
Yeni Endiistri, enerji, atik,
Zelanda NZ ETS 2008 Sera gazlari ormancilik 160
ABD RGGI 2009 CO; Enerji 109
Quebec Ulasgim, Sanayi,
Kanada CaT 2013 Sera gazlari Binalar, Tarim, Atik 55
. . California Endiistri, enerj,
Kaliforniya CaT 2012 Sera gazlar ulasim, bina 321
Isvigre Isvigre ETS 2008 Sera gazlar1  Sanayi, enerji, 6
Tokyo Tokyo CaT 2010 CO; Enerji, endiistri, bina 2
Sanayi, eneriji,
Kore Kore ETS 2015 Sera gazlar1  binalar, havacilik, 609
kamu, atik
Kazakistan ~ azaKistan 2013 CO, Petrol, gaz, elekrik, 169.2
ETS endiistri, ingaat
Almanya Bina, karayolu )
Almanya ETS 2021 Sera gazlari tagimacilig
COy, N2O, Sanayi, enerji,
AB ABETS 2005 PFC havacilik, kimya 1610
. Cin Ulusal Enerji, havacilik, )
Cin ETS 2021 CO; kimya, ingaat
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B. GONULLU KARBON PiYASALARI

Goniillii Karbon Piyasalari, Tezgahiistii Goniillii Karbon Piyasalari ve Sikago Iklim Borsasi (CCX)’den
olugmaktadir. Goniillii Karbon Piyasalari’ndaki ilk {i¢ y1ldaki hacim degerleri; 2019°da 104 MtCO2esd.,
2020 yilinda 188 MtCO; esd. ve 2021 yilinin ilk sekiz ayinda elde edilen hacim degeri 239 MtCO>
esd.’dir. 2021 yilinin ilk sekiz ayinda elde edilen hacim degeri, bir dnceki yila gére %27 oraninda artig
gostermistir [30].

Tezgahiistii Goniillii Karbon Piyasalari’nda uluslararasi ve bolgesel bazli piyasa standartlari mevcut
olup, bu standartlar Tablo 3’te 6zetlenmistir. CCX 2003 yilinda kurulmus olup, sera gazi azaltim
projeleri ve karbon sertifikalar1 icin kullanilmaktadir. Kuzey Amerika ve Avrupa’da yaygin olarak
kullanilirken, 2010 yilinda sifir hacme diistiigii i¢in kapanmistir [27].

Tablo 3. Géniillii karbon piyasasi standartlar: [11]

Uluslararasi
Standart Adx Kl;l(.:ﬂus Kullanildig1 Alanlar
GS 2003 Tar.lm, enerji yerim!i}igi, or.I.nancﬂlk, yakit, kagak
emisyon, yenilenebilir enerji ve atik
oans L s, el o
Green-e 2007 Yenilenebilir enerji, karbon dengeleme
CCB Standart 2003 Orman
CccX 2003 Sera gaz1 azaltimi
Plan Vivo 1994 Tarim ve ormancilik
Climate Neutral Network 2008 Karbon dengeleme projeleri
WBCSD 1995 Sera gaz1 hesaplamalar1
VER+ Karbon dengeleme projeleri
1SO 14064 ice)rge; flzf; ;:gusyonlarlnm Ol¢iimii, raporlamasi,
Social Carbon 2009 Orman
Bolgesel
Greenhouse Friendly — i
Avusturalya
DEFRA — Ingiltere 2001 -
CCAR-ABD Raporlama

III. TURKIYE'NIN GONULLU KARBON PiYASALARINA
KATILIMI

Bu boliimde, Tirkiyenin Goniillii Karbon Piyasalari’nda kayith yenilenebilir enerji projeleri
incelenmistir. Tiirkiye’deki bir¢ok projenin kayitli oldugu goniillii karbon standartlari olan GS ve Verra
veri tabanlarindan elde edilen veriler ile 2006 yilindan bu yana santral sayilarinin, kurulu giic
miktarlarinin ve emisyon azaltim miktarlarinin degisimi analiz edilmistir. 28790 sayil1 Goniillii Karbon
Piyasasi Proje Kayit Tebligi ile sera gazi emisyonlarin1 azaltmaya ve goniillii karbon sertifikasi elde
etmeye yoOnelik Tiirkiye Cumhuriyeti siirlari igerisindeki projeler kayit altina alinmaktadir. Teblig’e
gore karbon projelerinin sahipleri olan gercek veya tiizel kisiler, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
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Bakanligi’na bagvuru yaparak kaydolmakla yiikiimliidiirler. Ayrica goniillii karbon standardi kuruluslar
da taraflarinca kaydedilen ve sertifikalandirilan projeleri ve bilgilerini Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanhigi’na sunmakla yiikiimliidiirler [31]. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’nin ¢evrimici sistemi incelendiginde s6z konusu uygulamanin aktif olarak kullanilmadigi
goriilmektedir.

Tiirkiye Zorunlu Karbon Piyasalari’na heniiz katilmasa da, 2005 yilindan bu yana KP’de bahsedilen
esneklik mekanizmalarindan bagimsiz olarak isleyen, Goniillii Karbon Piyasalari’nda yer almaktadir
[32]. Goniilli Karbon Piyasalari’nda 6nemli bir role sahip olan Tiirkiye, Avrupa’daki en biiylik goniilli
karbon kredisi saticisidir. 2007-2016 yillart arasinda 200 milyon ABD dolarimin iizerinde yaklasik 37
MtCO:; esd. islem gerceklestirmistir [8]. Tiirkiye, 2016 yilinda 1,9 MtCO; esd. islemi ile kiiresel olarak
goniilli karbon dengelemelerinde Hindistan, Amerika Birlesik Devletleri, Kore, Cin ve Brezilya’dan
sonra gelen altinci en biiyiik tedarik¢i konumuna gelmistir [8]. Tiirkiye’de gelistirilen goniillii karbon
kredilerinin ¢ogu RES, HES ve biyokiitle enerji santrali (BES) projelerinden gelistirilmistir [8].
Tiirkiye’de karbon sertifikalarini tercih eden sirketler cogunlukla kiiresel menseili olup, uluslararasi
siirdiiriilebilirlik raporlamalarinda kullanmak amaciyla sertifika satin almaktadirlar. Iklim krizinin
farkinda olan ve ¢evreye karsi duyarl olan yerel sirketler de herhangi bir zorunluluklari olmamasina
ragmen karbon sertifikalarini tercih edebilmektedirler. AB, Yesil Mutabakat cer¢evesinde karbon notr
olmay1 hedeflemekte ve karbon ayakizini en aza indirmek i¢in alinan tedbirlerden biri olan sinirda
karbon vergisini ticari faaliyetlere sahip oldugu iilkelere uygulamayi planlamaktadir. Thracatmin biiyiik
¢ogunlugunu Avrupa iilkelerine yapan iilkemiz, emisyonlarini azaltmadig: takdirde ticari olarak kayip
yasayabilecektir [33].

Tiirkiye toplam ihracatinin %50’sini AB ile yaparak, AB’nin 5. biiylik ticaret ortagidir. Yesil
Mutabakat’a uyum stirecinde AB iklim hedeflerini saglamak ve emisyon seviyelerini diisiirmek adina
Tiirkiye’ye ihrag ettigi tirlinler icin vergi uygulayacak, Tiirkiye’deki siirdiiriilebilir ve yesil olmayan
tiretimler kredi kuruluslan1 ve kalkinma bankalarimin finansman destegini almada zorlanacak, yurt
disindaki yatirimeilarin  da  yatinmlarinin - bir  bolimiinii  siirdiiriilebilir harcamalara ayirmasi
gerekeceginden siirdiiriilebilir ve karbon yogun olmayan sirketleri tercih etmeyeceklerdir [34]. Ozellikle
elektrik iireticileri, sinirda karbon vergisi uygulamasi nedeniyle yiiksek karbon maliyetiyle karsi karsiya
kalacagindan, olasi sonuglar ve etkiler konusunda fizibilite ¢calismalarini1 yapmasi gerekmektedir [35].

[lk olarak karbon yogun endiistrilerin basinda gelen g¢imento, demir celik, aliiminyum, giibre ve elektrik
sektorlerini kapsayacak olan smirda karbon vergisi uygulamasi [36], bircok alanda karbonsuz
ekonomiye gecisi saglayacak, siirdiirtilebilir kalkinmaya da destek olacaktir. AB Yesil Mutabakat: ile
birlikte dongiisel ekonomi 6nem kazanacak, iilkemizin de AB Yesil Mutabakat ve Dongiisel
Ekonomi’ye uyum ¢ergevesinde mevzuatlarini giincellenmesi gerekecektir [37].

Tiirkiye 83 milyon niifuslu, 1999-2019 yillar arasinda yilhik ortalama %5-6 bilytime oraniyla biiytiyen
bir tlkedir [38]. Ulkenin gelismesiyle birlikte ihtiyag duyulan enerji miktar1 da artacagindan,
Tiirkiye’nin enerji talebinin, dniimiizdeki 10 yil iginde iki katina katlanmas1 beklenmektedir [8].

Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’de goniillii karbon projelerinin en fazla kayitli oldugu goniillii karbon
piyasasi standartlar1 olan GS ve Verra portallarinda yer alan yenilenebilir enerji projelerine ait veriler
incelenmistir. Tirkiye’de goniillii karbon sertifikasi projesi bulunan YEK'ten elektrik iireten santral
sayist Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3°teki verilere gore, Tiirkiye’de 2006-2020 yillar1 arasinda YEK kullanarak elektrik iireten GS’ye
kayith 84’1 RES, 2’si jeotermal enerji santrali (JES), 5’1 glines enerjisi santrali (GES) ve 3’ii BES olmak
lizere 94 adet proje, Verra’ya kayith 101’1 HES, 11’1 RES, 2’si JES, 4’ii GES ve 1 tanesi BES olmak
iizere 119 adet projeyle birlikte toplam 213 aktif proje bulunmaktadir. GS’ye kayitli hi¢ HES projesi
bulunmazken, Verra’ya kayith santrallerin ¢ogunlugu HES dir. RES projelerinin ise birgcogu GS’ye
kayithdir [39], [40].
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Sekil 3. Tiirkiye goniillii karbon sertifikasi projesi bulunan santral sayisi (YEK'ten elektrik iireten) [39], [40]

GS’ye 2006 yilindan itibaren emisyon azaltim projeleri kaydi yaptiran santrallerin Tablo 4’teki ve Sekil
4’teki miktarlar1 incelendiginde, cogunlukla RES’lerin kayit yaptirdigi, 2006 yilinda 1 santral kayith
iken glinlimiizde 84 santralin kayith oldugu goriilmektedir. JES’ler 2010, BES’ler 2011 ve GES’ler 2014
yilindan itibaren kayit yaptirmaya baslamistir. S6z konusu santrallerinin sirasiyla gliniimiizdeki sayilari,
2,3 ve 5 adettir. Santrallerin proje raporlarindaki emisyon azaltim hedefleri incelendiginde 2006 yilinda
1 santral ile 71.710 tCO; esd. emisyon azaltim1 planlanirken, 2020 yilinda toplam 94 santral ile yaklagik
100 Kat artarak 7,71 MtCO; esd emisyon azaltim miktarina ulasmustir [39]. Sekil 5’teki verilere gore
santrallerin kurulu giicleri incelendiginde, santral sayisindaki artisa paralel olarak kurulu gii¢lerde de
artis yasanmistir. 2006 yilinda 30 MWe olan kayith kurulu gii¢ degeri 2020 yilinda 4.162,3 MWe
degerine ulagmistir [39].

Tablo 4.GS yillara gore santral sayilart ve emisyon azaltim miktarlar (kiimiilatif) [39]

Toplam Emisyon azaltim miktar:

Yillar Toplam santral sayis1 (tCO, esd.)

Riizgar  Jeotermal ?éyi?,g::; Giines Top. Giines  Riizgar Jeotermal l/;g;;lgg;lze Top.
2006 1 0 0 0 1 0 71710 0 0 71710
2007 3 0 0 0 3 0 244846 0 0 244846
2008 4 0 0 0 4 0 329881 0 0 329881
2009 12 0 0 0 12 0 1158827 0 0 1158827
2010 17 1 0 0 18 0 1688925 32000 0 1720925
2011 25 1 1 0 27 0 2321446 32000 24673 2378119
2012 26 1 2 0 29 0 2388223 32000 54826 2475049
2013 30 1 2 0 33 0 2888476 32000 54826 2975302
2014 40 1 2 1 44 500 3619211 32000 54826 3706537
2015 52 1 2 1 56 500 4495754 32000 54826 4583080
2016 68 1 2 1 72 500 5813767 32000 54826 5901093
2017 73 1 2 2 78 8191 6482100 32000 54826 6577117
2018 80 2 3 4 89 28156 6925934 75000 189981 7219071
2019 84 2 3 5 94 38907 7405294 75000 189981 7709182
2020 84 2 3 5 94 38907 7405294 75000 189981 7709182
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Sekil 5. GS yillara gore santral sayilart ve emisyon azaltim miktarlary (kiimiilatif) [39]

Verra’da kayitli YEK projelerinin Tablo 5 ve Sekil 6°daki verileri incelendiginde, 2006 yilinda 2 santral
projesi kayith iken, 2020 yilinda kayith santral sayisiin 119°a ulastigr goriilmektedir. VERRA veri
tabanina kayith 3 santralin bilgilerini i¢eren dosyalar1 olmadigindan kredi donemleri bilinmemektedir.
Grafiklerde bulunmayan bu santrallerin toplam emisyon azaltim miktarlar1 ve santral giigleri toplam
miktarlara eklenmistir. HES projelerinin 2006 yilindan bu yana, RES projelerinin 2007, JES projelerinin
2008, GES projelerinin 2015, BES projelerinin ise 2018 yilindan itibaren sisteme kayit ettirildikleri
goriilmektedir. Kayitli projelerin emisyon azaltim miktarlar1 degerlendirildiginde, 2006 yilinda 70.413
tCOzesd. olan hacmin 2020 yilinda 9,73 MtCOzesd.’ne ulastig1 goriilmektedir. Santrallerin kurulu gii¢
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degerleri Sekil 7°de verilmistir. Buna gore 2006 yilinda 38,9 MWe olan kurulu gii¢ degeri 2020 yilinda
5213,5 MWe’ye ulasmustir [40].

Tablo 5. Verra yillara gore santral sayilart ve emisyon azaltim miktarlari (kiimiilatif) [40]

Emisyon azalim miktar1

Yillar Toplam santral sayisi (tCO; esd.)
Hidro-  Jeoter Biyokiitle/ Hidro- Biyokiitle
Riizgar elektrik mal Biyogaz Giines  Top. Riizgar elektrik Jeotermal /Biyogaz Giines Top.
2006 0 2 0 0 0 2 0 70413 0 0 0 70413
2007 1 3 0 0 0 4 24381 90266 0 0 0 114647
2008 1 4 1 0 0 6 24381 150994 30309 0 0 205684
2009 1 14 1 0 0 16 24381 985702 30309 0 0 1040392
2010 1 22 1 0 0 24 24381 2034673 30309 0 0 2089363
2011 1 30 1 0 0 32 24381 3076268 30309 0 0 3130958
2012 1 45 1 0 0 47 24381 4690989 30309 0 0 4745679
2013 1 56 1 0 0 58 24381 5903271 30309 0 0 5957961
2014 3 66 1 0 0 70 121091 6616483 30309 0 0 6767883
2015 5 68 2 0 1 76 181982 6698025 125731 0 6818 7012556
2016 11 97 2 0 1 111 465298 8656710 125731 0 6818 9254557
2017 11 98 2 0 2 113 465298 8882541 125731 0 33238 9506808
2018 11 98 2 1 3 115 465298 8882541 125731 35612 37190 9546372
2019 11 98 2 1 4 116 465298 8882541 125731 35612 44901 9554083
2020 11 98 2 1 4 116 465298 8882541 125731 35612 44901 9554083
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Sekil 6. Verra - yillara gore santral sayisi (kiimiilatif) [40]

20



Kurulu giic (MWe)
6000

5000

4000

3000

2000

1000

0
O A PO VN VDIV OO X H LD &9
L N X N QA RQDJDSQSSDSQQQS Y

O S S S I I S A N S M N

W Hidroelektrik M Riizgar MJeotermal M Biyokiitle M Glines

Yillar

Sekil 7. Verra-kayul santrallerin kurulu giicleri (kiimiilatif) [40]

GS veri tabani [39] kullanilarak, yillara gore sertifika ihrag ve itfa oranlar1 elde edilmis ve bu veriler
Sekil 8°de verilmistir. Ayn1 verilere Verra veri tabaninda ulagilamamigtir. Sekil 8’deki verilere gore,
ihra¢ oranlar1 2016 yilina kadar artmis, 2016 yilindan sonra diigmiistiir. 2006-2020 yillar1 arasinda
GS’ye kayitl santrallerden ihrag edilen 29.940.000 adet karbon sertifikasinin yalnizca 16.650.000 adedi
itfa edilebilmistir. Diger yillara ait yaklagik degerlere bakildiginda 2010 yilinda 1.410.000 adet ihrag
edilen karbon sertifikasmin 1.380.000 adedi, 2011 yilinda ise 2.610.000 adet karbon sertifikasinin
2.460.000’1 olmak iizere toplam orana gore nispeten daha fazla sertifika itfa edilmistir. Yillar igerisinde,
ihra¢ ve itfa miktarlart arasindaki oran artmakla birlikte, son yillarda ihra¢ edilen sertifikalarin
yarisindan daha az bir kisminin itfa edildigi goriilmektedir. 2019 yilindaki yaklasik verilere gore
1.910.000 adet ihrag edilen sertifikanin 270.000 adedi, 2020 yilinda ise 360.000 adet sertifikanin heniiz
yalnizca 10.000 tanesi itfa edilmistir [39].
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Sekil 8. GS ihrag ve itfa oranlari [39]
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IV. SONUC

Bu calisma kapsaminda 2005 yilindan itibaren Tiirkiye’de aktif olarak kullanilan Goniillii Karbon
Piyasalar’nin gelisimi ve kullanim diizeyi degerlendirilmistir. Goniillii karbon sertifikalar1 genellikle
iklim degisikligi ile miicadele konusunda duyarli olan veya global raporlama yapan kurumsal firmalar
tarafindan tercih edilmektedir. Proje kabul sartlarina bagli olarak ¢ogunlukla RES’lerin tercih ettigi GS
ve HES’lerin tercih ettigi Verra standartlarina suanda yeni proje kabulii alinmamaktadir. Cevre
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi’ nin Géniillii Karbon Projeleri Cevrimigi Kayit Sistemi de aktif
olarak kullanilmamaktadir.

Riizgar ve hidroelektrige ek olarak jeotermal, giines ve biyokiitle enerji kaynaklarina dayali santrallerin
de zamanla Goniilli Karbon Piyasalari’na katilmasi ile birlikte, portallardaki kayith santral sayilari ve
Gontlli Karbon Piyasalari’na kayith santral kurulu giic miktarlar1 da artig gostermistir. Tiirkiye’nin
2019 yilinda kayith YEK santral kurulu giicti 44.774,6 MW [41] iken, ayni y1l itibariyle GS ve Verra’ya
kayitli santrallerin kurulu giicii toplam1 9.375,8 MW’ dir [39], [40]. 2006 yilinda 142.123 tCO; esd. olan
toplam emisyon azaltim miktar1 2020 yil1 itibariyle 17,44 MtCO; esd.’ne ylikselmistir. 2006-2020 yillar1
arasinda GS’ye kayitl santrallerden ihrag¢ edilen karbon sertifikalar1 incelendiginde ihrag oranlarinin da
arttig1 goriiliirken, itfa oranlar1 2016 yilina kadar artis gdstermis sonrasinda azalmistir. %4,9’luk hacimle
bu piyasay1 en fazla kullanan {ilkelerden biri olan Tiirkiye’nin [22], mevcut YEK santral kurulu
giiclerine bagl mevcut emisyon azaltim kapasitesi degerlendirildiginde Goniillii Karbon Piyasalari’nin
kapasitenin altinda oldugu goriilmektedir.

PA’nin onaylanmasi ile birlikte Tiirkiye’nin, sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik sundugu
hedefleri gerceklestirebilmesi igin YEK den elektrik {iretimini arttirarak hedeflenen YEK kurulu giicline
ulasmas1 gerekmektedir. Bu hedefin saglanmasi i¢in de sera gazi emisyonlarina sebep olan endiistrilerin
YEK kaynakli elektrik kullanimima yonelmeleri, sebep olduklari karbon emisyonlarini azaltmak
miimkiinse ndtrlemek amaciyla karbon sertifikalarini kullanmalar gerekmektedir. Firmalarm goniilli
karbon kredisi alarak ¢evreye dnem veren firma profillerine sahip olmalar1 i¢in goniillii karbon kredisi
kullanmalan tesvik edilmelidir. Ayrica karbon emisyonuna sahip tiim sektorlerin, emisyonlarini
notrlemek adina goniilli piyasalara yonlendirilmeleri, goniillii piyasalarin gelisimine katki saglayacak,
firmalarin da gevresel siirdiiriilebilirlik adina karbon sifir hedeflerine ulagmalarina olanak saglayacaktir.
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