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Oz

Elektrik  sektoriinde  kullanilan — piyasa  temelli
mekanizmalardan biri olan yenilenebilir enerji sertifikalar
(YES), elektrik tiiketicisine kullandiklar: elektrigin yenilenebilir
enerji kaynaklart (YEK) kullamilarak iiretildigini kamitlayan,
elektronik ortamda diizenlenen sertifikalardwr. Bu sertifikalarin
kullanimu ile elektrik iiretimi kaynakli emisyonlar azalacak,
YEK kullanimi artacak ve YEK kullanarak elektrik iiretimi
yapan tesis isletmecileri ek gelir elde edecektir.

Bu ¢alismada farkli YES sistemleri ile Tiirkiye de
uygulanan  sertifika  sistemleri  incelenmistir.  Calisma
kapsaminda Tiirkiye 'nin  YES potansiyeli, iilkenin elektrik
tiiketim verilerine gore hesaplanmistir. Yapilan hesaplamaya
gore Tiirkiye'nin YES potansiyeli 70.185.955,35 MWh dir.
Giintimiizde mevcut potansiyelin yaklasik %0,72 sinden YES
olusturulmaktadir.

Tiirkiye’'de Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Sertifikalar:
(I-REC) sistemine entegre bicimde YES ihra¢ ve itfast
gergeklestirilmektedir. Tiirkiye'de gerceklestirilen YES itfalart
genellikle kiiresel sirketlerin yurtdisindaki karar merkezleri
tarafindan talep edilmektedir. Tiirkive YES piyasasi, yeni
santrallerin kayitlarimin yapilmasiyla genislemektedir. 2020
vilinda yayimlanan Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti
Belgesi (YEK-G) yonetmeligi ile ulusal YES sistemi kurulmus
olacaktir. Enerji Piyasalar: Isletme Anonim Sirketi tarafindan
isletilecek organize YEK-G piyasasimin,  uluslararast bir
standarda bagl olarak isletilmesi saglanmalidir.

Anahtar  kelimeler:  Iklim Degisikligi,  Siirdiiriilebilirlik,
Yenilenebilir  Enerji ~ Politikalari,  Yenilenebilir ~ Enerji
Sertifikalari, Yenilenebilir Enerji Sertifika Piyasalart

Abstract

Renewable Energy Certificates (RECs) are electronically
issued market-based instruments that represent attributes of 1
MWh  electricity generated from renewable energy sources
(RES). They prove the attributes of RES to -electricity

consumers. With using these certificates, emission that as a
result of electricity production will decrease. In addition, RES’s
tenacy will rise and it will led to additional income for RES-
based power plants’ operators.

In this study, different REC systems and certificate systems
applied in Turkey were examined. As part of the study, Turkey's
REC potential was calculated according to the country's
electricity consumption data. According to the calculation,
Turkey's REC potential is 70.185.955.35 MWh. Currently, REC
is generated from about 0.72% of the current potential.

In Turkey, RECs are issued and redeemed integrated into
the International Renewable Energy Certificates (I-REC)
system. RECs redemption performed in Turkey is usually
requested by decision centers of global companies abroad. The
Turkish REC market is expanding with the registration of new
power plants. The National REC system will be established
with the Renewable Energy Source Guarantee Certificate
(YEK-G) regulation published in 2020. The organized YEK-G
market, which will be operated by the Turkish Energy
Exchange, must be operated according to an international
standard.

Keywords: Climate Change, Sustainability, Renewable Energy
Policies, Renewable Energy Certificates, Renewable Energy
Certificate Markets

1. Giris

Son yillarda ciddi artig gosteren kiiresel 1sinmanin baslica
sebebi sera gazi emisyonlaridir. Diinya genelinde yasanan sera
gazi emisyon artigina paralel olarak Tirkiye’nin toplam sera
gazi emisyon degerleri de artis gostermektedir. Tiirkiye nin
1990 yilinda 219,4 milyon ton (Mt) karbondioksit (COz)
esdegeri (esd.) olan toplam sera gazi emisyon degeri, 2018
yilinda 520,9 Mt COz esd.’ne yiikselmistir. Tiirkiye’nin kisi
bas1 toplam sera gazi emisyon degeri 1990 yilinda 4 ton CO:
esd. iken bu deger 2018 yilinda, 1990 yilina gore %60 artarak
6,4 ton CO2 esd.’ne yiikselmistir [1]. Basta CO2 emisyonu
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olmak {iizere, sera gazi emisyonlarinin biiyiik bolimii enerji
sektorii kaynaklidir [2].

Tiirkiye’deki toplam sera gazi emisyonlarinin yaklasik
%80’inini CO; emisyonlari olusturmaktadir [3]. 2018 yili hane
bazli tiketimler haricindeki 451,3 Mt CO2 esd. sera gazi
emisyonunun, 154,9 Mt COz esd.’lik kismi elektrik
sektoriinden kaynaklanmistir [4].

Tiirkiye, iklim degisikligi ag¢isindan Onemli olan
uluslararasi sozlesmelere taraf olmugtur. Bu baglamda; 2004
yihnda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
S6zlesmesi (BMIDCS) ne, 2009 yilinda ise Kyoto protokoliine
(KP) taraf olmustur. Tiirkiye, KP’nin kabul edildigi 1997
yilinda BMIDCS tarafi olmadigindan; BMIDCS EK-I
iilkelerinin emisyon azaltim yiikiimliiliiklerinin tanimlandigi
KP’nin EK-B listesine dahil edilmemistir. Bu nedenle
Tiirkiye’nin; KP’nin 2008-2012 yillarin1 kapsayan birinci ve
2013-2020 yillarin1 kapsayan ikinci taahhiit donemleri i¢in sera
gazi emisyon azaltimy/sinirlandirmasi yukimliliigi
bulunmamaktadir [5].

Paris Anlagmasi, 2015 yilinda Fransa’da gergeklestirilen
21. Taraflar Konferansi’nda kabul edilerek 2016 yilinda resmen
yiiriirliige girmistir [6]. Iklim degisikligi ile miicadelede
baglayiciligi olan uluslararast bir anlagsma olan Paris
Anlasmasi’nin uzun donem hedefi; kiiresel sicaklik artismni
sanayi Oncesi doneme gore 2 C°, miimkiinse 1,5 C° ile
sinirlandirmaktir. Tiirkiye 22 Nisan 2016 tarihinde Paris
Antlagsmasi’n1  imzalamis ancak anlasmaya heniliz taraf
olmamistir. Anlagmada {ilkelerin her 5 yilda bir temel hedef
dogrultusunda gergeklestirdikleri faaliyetleri igeren “Ulusal
Katk1 Beyanlarini” sunmalart 6ng6riilmiistiir. Anlagmaya taraf
olmayan Tirkiye, 30 Eyliil 2015 Niyet Edilen Ulusal Katki
Beyanmi BMIDCS sekretaryasina sunmustur. Tiirkiye’nin
sundugu Niyet Edilen Ulusal Katki Beyaninda, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 (YEK) alaninda izlenecek politikalar ve
hedefler belirlenmistir. Beyana gore, Tiirkiye’nin 2030 yilinda
giines enerjisinden elektrik iiretimi kapasitesinin 10 GW’a,
riizgar enerjisinden elektrik iiretim kapasitesinin ise 16,5 GW’a
yiikseltilmesi hedeflenmektedir [7].

Sera gaz1 emisyonlart azaltim hedeflerinin saglanmast i¢in
pivasa temelli bir¢ok mekanizma kullanilmaktadir. EK-B
iilkeleri arasinda uygulanan zorunlu karbon piyasalari;
Emisyon Ticaret Sistemi, Temiz Kalkinma Mekanizmasi ve
Ortak Yiiriitme Mekanizmasindan olusur [6,8]. Sera gazi
emisyonlarinin goniilli olarak azaltilmasini ve
dengelenebilmesini  saglamak amaciyla goniilli karbon
piyasalart kurulmustur [9].

Yenilenebilir Enerji Sertifikalar1 (YES) elektrik enerjisi
tiiketimi kaynakli emisyonlar1 azaltmada kullanilan piyasa
temelli bir aragtir. YES, sebekedeki bilgi asimetrisi sorunu olan
YEK ve fosil kaynaklar kullanilarak iiretilen elektrik enerjisinin
ayrimina yardimei olmak amacryla, tiiketicilere satin aldiklar
yenilenebilir elektriginin kaynagi ve niteligi hakkinda bilgi
verir [9,10]. Bu sayede YES’ler; ¢evreye duyarl: tiiketicilere
kullandiklar: elektrik enerjisinin YEK kullanilarak tiretildigini
ifsa etme imkani1 saglarlar.

Cok sayida iilke; elektrik enerjisinin YEK kullanilarak
tiretildigini  kanitlamak  adina  enerjinin  mengeinin
bildirilmesine yonelik yasal diizenlemeler getirmistir. Bu
amagla, ayni amaca yonelik olarak farkli sertifika sistemleri
kullanilmaktadir [11].

Sera gazi protokoliinde (Greenhouse gas protocol)
tanimlanan YES’ler, tiiketicilerin YEK kaynakli elektrik
kullanimlarini belgeleyerek karbon saydamlik projesi (CDP) ve
Yenilenebilir Enerji 100 (RE100) platformlarinda karbon
emisyonlar1 kapsaminda raporlama yapabilmelerine olanak
saglamaktadirlar [12,13].

Bu ¢alisma kapsaminda Diinya’da kullanilan YES’ler
aragtirllarak,  Tirkiye’de  uygulanan YES  sistemleri
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda asagidaki sorulara
cevap aranmistir:

. Tiirkiye’nin YES ihrag potansiyelinin degeri nedir?

. Sahip olunan YES ihrag potansiyelin degerlendirilme
durumu nedir?

e YES’lerin tercih edilme nedenleri nelerdir?

e  YES’lerin kullanimimim yaygimlagmasi icin neler
yaptlmalidir?

. 2021  yihmin  ikinci  yarisinda  uygulanmaya
baslanacak olan Yenilenebilir Enerji Kaynak Garantisi (YEK-
G) organize YES sisteminin uluslararast YES piyasalarma
uyumu neden 6nemlidir?

Bu kapsam ¢ergevesinde ¢aligmanin ikinci boliimiinde YES
sistemi bulunan iilkelerde karsilasilan sorunlar ve YES
piyasalarmin YEK sektoriine sagladigi katkilar incelenmistir.
Ugiincii béliimde Diinya’da uygulanan farkli YES tasarimlari
ve standartlar1 incelenirken, dordiincii bolimde Tiirkiye’de
uygulanan YES sistemleri, mevcut sertifika potansiyeli ve YES
kullanimlar1 incelenmistir. Caligmanin besinci boliimiinde
yapilan ¢aligmaya bagl olarak elde edilen sonuglar tartigilmus,
calismanin son boliimii olan altinc1 bolimde ise Tiirkiye’de
uygulanan YES sistemleri ve sahip olunan YES ihrag
potansiyelinin daha aktif kullanimimin saglanmasi amaciyla
oneriler sunulmustur.

2. Literatiir taramasi

Literatiir taramas1 kapsaminda c¢esitli iilkelerde uygulanan
YES sistemlerini inceleyen galigmalar incelenmistir. Kore’de,
Enerji Depolama Sistemleri (EDS) kuran firmalara YES
diizenleme hakk: taninarak ek bir gelir elde etmeleri
saglanmigtir. Jo ve Jang tarafindan gergeklestirilen ¢alismada
[14]; fotovoltaik (FV) baglantii EDS'lerin durumu analiz
edilerek, zorunlu Yenilenebilir Portfdy Standardi (RPS)
oraninin her yil artmasiyla birlikte, EDS pazarimin biiyiik
ilerleme sagladig1 ve YES uygulanmasindan itibaren gegen siire
icerisinde %41'lik bir pazar payma ulastig1 belirlenmistir.
Zhang ve dig. tarafindan gergeklestirilen ¢alismada [15], YES
piyasalarindaki siber saldir1 gibi risklerin ¢6ziimii olarak blok
zinciri uygulamasinin kullanilmasinin, sertifikalarin ihrag ve
diizenleme siireglerini daha verimli ve seffaf hale getirecegi
belirtilmistir.

Tayvan i¢in gergeklestirilen c¢aligmada [16], Tarife
Garantisi (FiT) politikalarinin sertifika pazarlarni olumsuz
etkileyebildigi belirtilmistir. Tayvan yenilenebilir enerji
sertifikalar1 (T-REC), YEK ile elektrik {iretimini 2014-2017
yillart arasinda 4,3 GWh’ten 1000 GWh’e yiikseltirken,
dogrudan satin alinan YEK kullanilarak {iretilen elektrik
enerjisi miktart 4,2 GWh’ten 270 GWh’e yiikselmistir.
Dogrudan satin alman YEK kullanilarak iiretilen elektrik
enerjisi miktarindaki artigin, {retilen miktara gore diisiik
olmasinin sebebi; tireticilerin yirmi yil garantili tesvik aldiklari
FiT politikasini daha karli bulmalari, T-REC pazarlarin tercih
etmemeleridir.



Adamczyk ve Raczyk tarafindan gergeklestirilen ¢alismada
[17], Polonya’nin Avrupa Birligi (AB)’ye katilimindan bu yana
uyguladigt YES politikast degerlendirilmistir. Polonya’nin
politikasi, YEK kullanilarak iiretilen bir birim elektrige (1
kWh) karsilik bir mense belgesi diizenlemeyi kapsamaktadir.
Bu politika yenilenebilir enerji santrallerinin 2005 yilinda 1158
MW olan kurulu giciinlin 2016 yilinda 7829 MW’a
yiikselmesine sebep olmustur. 2016 yilindan sonra sertifika
fiyatlarinda yasanan yiiksek dalgalanmalar yatirimcilarin mali
sikintilar yasamasina sebep olmustur. Yenilenebilir enerji
iireticilerinin ilerleyen yillar igin YES biriktirmesi gibi
dezavantajlar ise yenilenebilir enerji santralleri yatirimlarina
ilgiyi azaltarak yatirim miktarlarinin %50 diigmesine neden
olmustur.

Hulshof ve dig. tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada [9],
Mense Garantisi (GOs) sertifika sistemini kullanan 20 Avrupa
iilkesinde sertifikasyon tasarimina bagli olarak 2001-2016
yillar1 arasindaki YES pazarlarinin misteri kayip orani, fiyat
degiskenligi, sertifikasyon orani ve sertifika siirelerinin sona
erme performanslari analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore;
2001 yilinda 9%0,22 olan sertifikasyon orani, 2015 yilinda
%35,5’e ylikselmistir. Buna karsilik, fiyat dalgalanmalar1 ve
misteri kayip orani vb. diger parametrelerde herhangi bir
iyilesme goriilmemistir. Caligmada; sertifika vermeye yetkili
kurulusun kamu otoritesine bagli olmasinin sertifikalarin
verimliligini artiracagi belirtilmistir. YES diizenlemelerinde
uluslararas1 standardi benimsemenin piyasa hacimlerini
biiyiitecegi, seffaf piyasa kosullarinin saglanmasi halinde YES
pazarina olan giiveninin artacagi ifade edilmistir [9].

SHURA tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada [18] YEK-G
sistemi degerlendirilmis ve goniillii yenilenebilir enerji sertifika
sisteminin olugturulmasimin Tirkiye’deki yenilenebilir enerji
piyasalarinin gelismesine ve uluslararasi diizeyde emisyonlarin
azaltilmasina katki saglayacagi belirtilmistir. Bu dogrultuda
uluslararasi gecerliligi olan bir YES sistemin uygulanmasinin
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kurumsal tiiketiciler ile yenilenebilir enerji liretim ve tedarik
sirketleri acisindan siirdiiriilebilirlik taahhiitlerini saglamada
katki saglayacagi belirtilmistir.

Calikoglu tarafindan gergeklestirilen ¢alismada [19],
Tiirkiye’deki YEK yatirimcilarina ek gelir saglamasi icin YES
sisteminin kurulmasi gerektigi belirtilmistir. Caligmada; YES
piyasa hacminin artmasi igin Yenilenebilir Enerji Destekleme
Mekanizmasi (YEKDEM) kapsamindaki santrallerin  YES
sistemine katilmasi onerilmistir. YES’lerin uluslararasi olarak
satiginin yapilmasi i¢in elektrikten bagimsiz olarak satilmasi ve
kamuoyuyla paylasilan bir portal kurulmasi1 gerektigi
vurgulanmistir. Calismada, Tirkiye’'nin ~ Avrupa’da
uygulanmakta olan GO sertifika sistemine dahil olmasi
gerektigi ifade edilmistir.

3. Yenilenebilir enerji sertifikalar

YES, yenilenebilir enerji hedeflerini kargilamak amaciyla 1
MWh’lik elektrik enerjisinin YEK kullanilarak iiretildigini
dogrulayarak etiketleyen, enerji iiretiminde daha diisiik CO2
emisyonlarinin raporlanmasini saglayarak %100 yenilenebilir
enerji hedeflerine katkida bulunan sertifikalardir. Sertifikalar
Yenilenebilir Enerji Tedarik Anlagmalar1 (YETA) ve yesil
tarifeler gibi yenilenebilir enerji tedarik mekanizmalarini
desteklemektedirler. RE100 ve Sera Gazi Protokolii gibi
standartlarla desteklenen YES’ler, yenilenebilir projeyi piyasa
temelli bir yaklagimla sunarlar. YES’lerin satig1 tedarik edilen
elektrikle birlikte veya elektrikten bagimsiz  olarak
gergeklestirilirken, her iki yontemde de YEK kullanilarak
tiretilen elektrik enerjisinin mensei izlenebilmektedir [20].
YES’ler; yenilenebilir enerji talepleri ve gereksinimleri
dogrultusunda iilkeler tarafindan goniillii ve zorunlu sistemler
olarak uygulanabilmektedir [21]. YES sistemleri ve kapsadigi
iilkeler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. YES sistemleri ve kapsadigi lilkeler [22, 23, 24, 25, 26, 27].

YES Standardi Kapsadig1 Ulkeler
Goniillii Standartlar R
Guarantees of Origin (GOs) — Mense Garantileri AB Ulkeleri

Renewable Energy Certificates (RECs) — Yenilenebilir Enerji
Sertifikalart

International Renewable Energy Certificates (I-RECs) — Uluslararasi
Yenilenebilir Enerji Sertifikalar

Ulusal Standartlar(T-REC, C-GEC, YEK-G)

Zorunlu Standartlar

Renewable Portfolio Standards (RPS) - Yenilenebilir Portfoy
Standartlari

Renewable Obligation Certificates (ROC) - Yenilenebilir Enerji
Yikiimliliik Sertifikalart

Renewable Energy Guarantees of Origin (REGOs) — Yenilenebilir
Enerji Menge Garantileri

ABD ve Kanada

Uluslararasi

T-REC: Tayvan, C-GEC: Cin, YEK-G: Tiirkiye

ABD ve Birlesik Krallik Meksika, Cin, Kore, Avustralya ve Filipinler
Birlesik Krallik hiikiimeti

Ofgem (Elektrik ve Gaz Piyasalar1 Ofisi)

3.1. Goniillii standartlar

Gonilli standartlar yasal mevzuat ile uygulanmasi zorunlu
kilinmayan, goniilliiliik esasli standartlardir. Bu standartlar;
Mensge Garantileri (GOs), Yenilenebilir Enerji Sertifikalar
(RECs), Uluslararast Yenilenebilir Enerji Sertifikalar1 gibi
uluslararas1 standartlarla veya iilkelerin ulusal standartlarryla
yonetilebilen sertifika sistemleridirler.

3.1.1. Mense garantileri

Mense Garantileri, hiikiimet politikalarindan bagimsiz
olarak Avrupa'da goniillii piyasada elektronik belge olarak
alinip satilan, siirdiiriilebilirligi destekleyen, tiiketicilerin talebi
dogrultusunda verilen ve kullamilan elektrigin YEK
kullanilarak tiretildigini dogrulayan goniillii sertifikalardir [28].
Sertifika elektrigin mensei disinda elektrigin tiretildigi tarihi,
tiretim tesisinin kimligini, yerini, tlriini ve kapasitesini,
kurulumda dis destekten yararlanip yararlanilmadigi veya ne
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Olgtide yararlamldigi, kurulumun faaliyete gectigi tarih gibi
nitelikleri belgelemektedir [21,29]. Sertifika pazari riizgar,
giines, hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal gibi YEK’lerin
yani sira fosil kaynaklar1 da igermektedir [30]. Her bir GO,
YEK kullanilarak {iretilerek sebekeye verilen 1 MWh’lik
elektrik enerjisine karsilik gelmektedir [31]. Sertifikanin fiyati,
tiiketicilerin  yesil enerjiye talebine ve {ilkede bulunan
yenilenebilir enerji santrallerinin sayisina bagli olarak
degismektedir. 2017 yilinda Belgika’da giines enerjisi kaynakli
bir GO ortalama 58,28 Euro-cent/MWh iken, Hollanda’da ayn1
nitelikteki GO’nun fiyat1 280 Euro-cent/MWh olmustur. 2013-
2016 yillar1 arasinda 203,70 TWh’lik hacmin 136,11 TWh’1

sertifika olarak yayilanmistir [9].

Menge Garantisi pazarlarinda {iye devletler sertifika
tasarimlarinda kendi politikalarina bagl olarak kalite giivencesi
ve piyasa  organizasyonu konularinda  degiskenlik
yapabilmektedirler. Ulkelerin bir kismi Avrupa Enerji Sertifika
Sistemi (EECS) standardini benimseyerek sertifika ticaretini
Diizenleyen Kuruluslar Birligi (AIB) tarafindan ydnetilen bir
elektronik merkez araciligryla yapmaktadirlar. Standarda gore;
iilkeler Mense Garantisi sertifikalarinin ithalatin1 kabul etmekle
yikiimliidiir fakat iki iilke arasinda ihracat kisitlamasi da
uygulayabilmekte ve devlet destegi alan iireticilerin sertifika
almast kisitlanabilmektedir. Ulkelerin tasarim 6zellikleri Tablo
2’de verilmistir [9].

Tablo 2. Avrupa iilkelerinde uygulanan Mense Garantisi sertifika programlarmin tasarim 6zellikleri [9].

Ulkeler Uygulanma Zamam Onay Veren Kurulus Ihracat Kisitlamas1  Sertifika Kisitlamasi
Avusturya 2004 Kamu Evet Hayir
Belgika 2006 Kamu Hayir Hayir
Kibris 2014 Kamu Haywr Hayir
Hirvatistan 2014 Kamu Hayir Evet
Cek Cum. 2013 Ozel Hayir Hayir
Danimarka 2004 Kamu Haywr Hayir
Estonya 2010 Kamu Hayir Hayir
Finlandiya 2001 Kamu Hayir Hayir
Fransa 2013 Ozel Hayir Evet
Almanya 2013 Kamu Hayir Evet
izlanda 2011 Kamu Hayir Hayir
Irlanda 2015 Kamu Hayir Evet
ftalya 2013 Kamu Hayir Hayir
Liiksemburg 2009 Kamu Haywr Evet
Hollanda 2004 Kamu Hayir Hayir
Norveg 2006 Kamu Haywr Hayir
Ispanya 2016 Kamu Evet Hayir
Isveg 2006 Kamu Hayir Hayir
Isvicre 2009 Kamu Hayir Hayir

Tiirkiye’nin AB iyesi iilkeler tarafindan uygulanan GO
standardin1 kullanabilmesi icin AIB iiyesi olmasi gereklidir.
Tiirkiye’de 2020 yilinda yayimlanan ve besinci boliimde detayli
olarak incelenen YEK-G yonetmeligi, GO sistemine uyum
saglamak amaciyla, GO standartlarina benzer bir sistem olarak
kurgulanmustir. ilerleyen yillarda GO sistemi ile entegrasyon
saglanmasi beklenmektedir [32].

AIB tarafindan 2018-2020 yillar1 arasinda diizenlenen GO
sertifikalarina ait veriler Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. GO’larin TWh cinsinden istatistiksel verileri [33]

ihrac Transfer itfa Siiresi

Edilen Edilen Dolan
2018 6172 549,5 523,7 50,5
2019 649,8 859,6 680,6 34,1
2020 761,8 917,7 735,1 26,1
Toplam 2.028,8 2.326,8 1.939.4 110,7

Tablo 3 deki verilere gore; 2020 yilinda ihrag edilen GO miktar1
761,8 TWh’dir. 2020 yilinda itfa edilen GO miktar1 735,1
TWh'de kalmis, piyasada ihra¢ fazlast olugmustur. 2019
rakamlar ile karsilastirildiginda, 2020 yilinda piyasadaki GO
tedarigi %17'nin lizerinde artarken, sertifikalara olan talebin
%8 artt1g1 goriilmiistiir [33].

2020 yilinda ihrag edilen GO sertifikalarinin kaynaklara
gore oranlart Sekil 5’te, itfa edilen GO sertifikalarinin
kaynaklara gore oranlar1 ise Sekil 6’da gosterilmistir [34].

® Hidrolik

B Riizgar
Glines

H Biyokiitle

¥ Fosil

Diger

Sekil 5. Ihra¢ edilen GO sertifikalarnin kaynaklara gore
oranlari [34].
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Sekil 6. itfa edilen GO sertifikalarinin kaynaklara gore oranlart
[34].

3.1.2. Yenilenebilir enerji sertifikalar:

ABD ve Kanada’da uygulanan yenilenebilir enerji
sertifikalart (RECs), elektrik tedariginin YEK’lerden temin
edildigini ispatlamak i¢in kullanilan, 1 REC’in 1 MWh’lik
YEK ile iiretilen elektrige karsilik geldigi sertifikalardir [22].
REC, YEK kullanilarak iiretilen elektrik enerjisinin kullanan
tiiketicinin sera gazi emisyonlarini dolayli yoldan azalttigim
raporlayabilmesi ve YEK lerin desteklemesi i¢in kullanilabilen
uygun bir aragtir. REC'ler arz edilen yenilenebilir enerji ile
birlikte veya bagimsiz olarak satilabilirler. Sertifikalarin

Tablo 4. YETA — YES iliskisi [42].
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Avrupa disindaki iilkelerde ticareti yapilabilmektedir [20,35].
REC'ler riizgar, giines, hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermal
gibi YEK’lerden iiretilebilirler [36]. Sertifika wverileri;
sertifikanin tiiriinii, takip sisteminin kimligini, YEK’in tiiriinii,
dretim tesisinin yerini, projenin kapasitesini, adin1 ve insa
tarihi, sertifikaya 6zel kimlik numarasi ile YEK’in emisyon
orani gibi nitelikleri igermektedir [37].

YES’ler satis yontemine gore; YETA veya Yesil Tarife
yoluyla satin almman paketlenmis YES ve elektrik tedariki
olmadan satin alinan paketlenmemis YES olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir [30, 38]. Paketlenmemis YES’lerin ulusal olarak
satin alinmasi daha kolaydir ve mevcut elektrik tedarik
uygulamalari ile uyum saglamaktadir. Kisa vadeli bir sozlesme
ile satin alindigindan daha diisiik maliyetlidir. Paketlenmis
YES’ler ise, yeni bir projenin gelistirilmesi igin gerekli mali
destegi saglayan, satin alinmasi daha zor olan ve uzun vadeli
bir sozlesme ile satin alindigindan daha yiiksek maliyetlere
sahip olan sertifikalardir. Paketlenmis YES kullanilan
YETA’lar enerji Uireticisi ile tiiketicisi arasindaki elektrik satist
icin yapilan, siireleri 10 y1l veya daha fazla olan, klasik elektrik
satim sdzlesmelerinden farkli olarak satin alinan elektrigin yesil
oldugunu kanitlamak icin kullanilacak kaynak belgelerinin
neler olacagini belirleyen hiikiimler i¢eren s6zlesmelerdir [39].
YETA'’lar, yenilenebilir enerjinin iiretimini tesvik etmek i¢in
devletlerin  sagladigi  desteklerin  azalmasindan  dolay1
tireticilerin yatirimlarini finanse etmek amaciyla bagvurduklari,
taraflarin ihtiyaglarina gore yapilandirilan mekanizmalardir
[40,41]. YETA’lar ve YES’lerin birbirleriyle olan iligkileri
Tablo 4’de detayli olarak agiklanmustir[42].

YES

YETA

Gerekli Sermaye Harcamalari Hayir
Isletme ve Bakim Sorumlulugu Sorumlu degil

Pazar Bulunabilirligi

Alict i¢in Onemi

satm almasini saglar.
Politika Tasarim
Degerlendirmeleri / En iyi takibi
Uygulamalar

Mense Garantileri (Avrupa),
Yenilenebilir Enerji Sertifikalart
(Hindistan, Amerika Birlesik

En iyi uygulama oérnekleri

Devletleri)

Proje Boyutu Olgeklenebilir

Dikey olarak entegre ve
serbestlestirilmis pazarlar

Kiigiik sirketlerin ve birden ¢ok
yargi alaninda kiigiik ytikleri olan
biiyiik sirketlerin yenilenebilir enerji

Enerji 6zelliklerinin net ve seffaf

Hayir, ancak 6nemli mali taahhiit
Sorumlu degil

Serbestlestirilmis pazarlar

Alict yalnizca iiretilen kilovat-saat icin 6deme
yapar; sabit veya bilinen bir elektrik orant
saglayabilir; hem enerji hem de yenilenebilir
enerji Ozelliklerini igerir.

Toptan satis fiyatlarini izleyen perakende
fiyatlart; ticiincii tarafla PPA imzalama yetenegi;
yenilenebilir enerji arzini genisleten politikalar

Brezilya, Meksika, Hollanda, Isveg, Birlesik
Krallik, Amerika Birlesik Devletleri

Olceklenebilir; yerinde blcek, siteye bagldir.

3.1.3. Uluslararasi yenilenebilir enerji sertifikalar

I-REC, YEK kullanilarak iiretilen elektrik enerjisinin
tilketimini belgelemek i¢in kullanilan sertifika olup, sera gazi
protokolii tarafindan kabul edildiginden isletmelerin diinya
capinda yenilenebilir enerji taahhiitlerini karsilamasima olanak
saglamaktadir. Bir I-REC, 1 MWWh’lik yenilenebilir enerji
kullanilarak iiretilen elektrik enerjisine karsilik gelir. I-REC
standards; tiiketiciler, elektrik tedarikgileri, elektrik tireticileri
ve ulusal hiikiimetler arasindaki ticareti kolaylastirmaktadir
[29]. I-REC’ler yenilenebilir enerjiyi igeren kiiresel bir
stirdiiriilebilirlik stratejisi i¢in dnemli bir sertifikasyondur [43].

I-REC’lerin diizenlenmesi, santral kayd: ve santralin
elektrik iiretim ispatinin kontroliiniin yapildig: ihrag siiregleri
ve ticaret hesab1 ile itfa bilgilerinin belirtildigi itfa
siireclerinden olugmaktadir. Santral kaydinda santralin sahibi
olan tiizel kisi, santralin teknik 6zellikleri, iiretim lisansi, gegici
kabul belgesi, tek-hat semasi, fotograflari ve sayag bilgilerini
gosteren belgeler kontrol edilirken, santralin elektrik iiretim
ispatinin  kontroliinde ise santrallerin kesinlesmis elektrik
firetim verileri ve ispatlar1 kontrol edilmektedir. Itfa siirecinde
ticaret hesab1 olusturulmakta ve sertifika itfa edilirken,
tilketicinin tam tiizel ismi, hangi donem igin sertifikanin
alindig1 ve miktar1 karsilikli kontrol edilerek girilmektedir[44].
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I-REC diizenlemeye yetkili kuruluslar ve yetkili olduklari
ilkeler Tablo 5°te verilmistir [45].

Tablo 5. Ulkelere gore I-REC sertifikas1 saglayan kuruluslar

[45].
Kurulus Sertifika diizenlenen iilkeler
Dubai Carbon Centre of Birlesik Arap Emirlikleri,
Excellence (DCCE) Urdiin, Fas, Umman,

ECSIM (the Center for Studies
in Systemic Economics)
Electricity Generating
Authority of Thailand (EGAT)
Energy Peace Partners (EPP)

Goal Number Seven (GNS)
Green Certificate Company
(GCC)

Suudi Arabistan.
Kolombiya
Tayland

Kongo Demokratik
Cumbhuriyeti

Rusya

Cin, Kosta Rika, Misir, El
Salvador, Guatemala,

Honduras, Hindistan,
Endonezya, Nijerya, Malezya,
Meksika, Panama, Peru,
Filipinler, Sri Lanka, Gliney
Afrika, Tayvan, Turkiye,
Uganda, Vietnam

Green Energy Services (GES) Israil

Instituto Totum Brezilya
Santiago Climate Exchange Sili
(SCX)

Singapore Power (SPX) Singapur
2021 oncesi-The Green

Certificate Company (GCC) Tiirkiye

2021 itibariyle-FOTON

I-REC, YES pazar gelisimi i¢in oncii olarak taninmakta ve
sera gazi protokolii, CDP ve RE100 tarafindan yenilenebilir
enerji kullanimini belgeleyen bir sertifika olarak taninmaktadir.
[-REC sertifikalar1; CDP ve sera gazi protokolii gibi sera gazi
raporlama standartlarinda yer alan Kapsam 2 emisyonlarini
azaltma amacl kullanilabilmektedir [19].

Diinya genelinde I-REC’e kayitli toplam santral sayis1 535
olup, bu santrallerin toplam kurulu gili¢ degeri 27.397,004
MW’dir. Toplam santrallerin 147’si hidroelektrik, 156’s1 FV
giines, 23’1 jeotermal ve 209’u riizgar enerjisi santralidir. I-
REC’e kayitli santrallerden 2019 yilinda 19.944,932 MWh’lik
sertifika yaymlanmigtir [46].

3.1.4. Ulusal yenilenebilir enerji sertifikalart

Ulkeler, kendi belirledikleri ulusal standartlara gore YES
kullanabilmektedir. YES’lerin temel amacini benimseyen fakat
tasarim olarak farkliliklar igeren ulusal sertifikalardan biri
Tayvan’da kullanilan T-REC sertifikasidir. 1 adet T-REC diger
tim sertifikalar gibi 1 MWh’lik YEK kullanilarak {iretilen
elektrik enerjisini ifade etmektedir. Paketlenmis sertifika olan
T-REC platformuna, karbon dengeleme programi katilimcilar
dahil olamamaktadir [23].

Bir diger ulusal sertifika ise Cin yesil enerji sertifikas1 (C-
GEC)’dir. C-GEC, Cin Yenilenebilir Enerji Miihendisligi
Enstitiisti (CREEI) tarafindan tasarlanmis olup, sebekeye bagl
Riizgar ve FV giines projeleri i¢in kullanilmaktadir. 1 adet C-
GEC, 1 MWnh’lik YEK kullanilarak iiretilen elektrik enerjisine
karsilik gelmektedir. C-GEC, RPS hedeflerine ulagmak igin
kullanabilmektedir [24]. Tiirkiye’de 1 Haziran 2021 tarihinden
itibaren ulusal YES sistemi dahilinde YEK-G Belgesi
diizenlenmeye baglanacaktir [47].

3.2. Zorunlu standartlar

Zorunlu standartlar kapsaminda RPS, ROC ve REGOs
standartlar1 mevcuttur.

3.2.1. Yenilenebilir portfoy standartlar

RPS, elektrik tedarikgilerinin tedarik ettikleri elektrik
enerjisinin bir bolimiini YEK kullanarak saglamalarini
zorunlu kilan bir mekanizmadir [23]. Bu mekanizmada
kullanilacak yenilenebilir enerji teknolojisine piyasa tarafindan
karar verilmektedir [26]. Cogunlukla ABD ve Birlesik
Krallik’da kullanilan RPS sistemi, Meksika, Cin, Kore,
Avustralya ve Filipinler’de de kendi ydnetmeliklerine
uyarlanmis sekilde kullanilmaktadir [25]. RPS enerji dagitim
sirketlerinin YES piyasasma yonlenmesini saglamaktadir.
Kore’de yapilan bir ¢aligmaya gore; her yil artan RPS orani,
enerji {reticilerinin YES piyasasina yaptiklari yatirimlarda
artisa neden olmustur [48].

3.2.2. Yenilenebilir enerji yiikiimliiliik sertifikalar

ROC; Birlesik Krallik tarafindan yiiriitiilen, elektrik
tedarikgilerinin YEK kullanilarak {iretilen elektrigi tedarik
etmesini  gerektiren, artan kota tabanli bir sistemdir.
Tedarikgilerin  yiikiimliliklerinin ~ yerine  getirildigini
kanitlamak i¢in sagladiklar1 her 1 MWh elektrik icin ROC
olusturmalar1 gerekmektedir. Belirlenen miktarda ROC
iretememeleri halinde, tedarikgilerin bir satin alma {icreti
6demeleri gerekmektedir [27].

3.2.3. Yenilenebilir enerji mense garantileri

REGO’lar; Birlesik Krallik’da uygulanan fakat Avrupa
capmda ticareti yapilabilen, yenilenebilir enerji kaynagi
kullanilarak iiretilen 1 MWh elektrik enerjisi igin 1 adet olacak
sekilde diizenlenen sertifikalardir. Bir santralin sadece YEK
kullanarak elektrik tiretmesi durumunda briit {iretim igin
diizenlenmektedir. REGO’lar sadece akredite olmus bir {iretim
santrali icin talep edilebilmektedir [26]. Bu mekanizma,
Birlesik Krallik'da 2003 yilinda 1 REGO/kWh elektrik olacak
sekilde benimsenmis ancak 2010 yilindan itibaren 1
REGO/MWh olarak degistirilmistir [49].

3.3. Eko etiketler

Eko Etiketler, 1992 yilindan itibaren Avrupa’da baslayan
ve Diinya ¢apinda taninan, iiriin veya hizmetin yasam dongiisii
boyunca yiiksek ¢evre standartlarini karsiladigi gostererek 6z
niteliklerini igeren goniilliikk temelli kalite etiketleridirler. Etiket
tirtiniin hammadde ¢ikarimindan baslayarak iiretim, dagitim ve
son asamasit olan bertarafa kadar tim siireglerini
degerlendirmektedir. Eko  etiketler ireticileri  liretim
asamasinda atiklar1 ve CO2 emisyonlarini azaltmaya, dayanikli,
onarilabilir ve geri doniistiiriilebilir tiriinler tasarlamaya tesvik
ederek dongiisel ekonomiyi desteklemektedirler [50]. Elektrik
reticileri farkli kuruluglar tarafindan verilen eko etiketlerden
satin alarak iriiniiniin tiim siireglerinde daha g¢evreci oldugu
kanitlama imkani bulabilmektedir. YES’ler ile birlikte
kullanilabilen etiketler YES’lerin amacim ¢ok daha iyi
karsilayabilmektedir.

Eko etikete sahip iiriinler siirekli iyilestirmeyi amaglayan,
cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik olarak en iyi seviyede olan
tasarimlara sahip olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de pek
yaygin olarak kullanilmayan eko etiketler, genellikle miisteri
talepleri dogrultusunda santrale yonelik almmaktadir. YES
veren tesislerin yesil etikete sahip olmalari zorunlu degildir



[51,52,53,54]. Farkli iilkelerde uygulanan eko etiketleri ve
kapsamlar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Eko Etiketler [55].

ETIKET KAPSAMI

EKOENERGY Mense  Garantileri, REC ve I-REC
sertifikalarma spesifik 6zellikler getirerek
satin alman elektrigi desteklerken, gelismekte
olan  iilkelerdeki  yenilenebilir  enerji
projelerine fon saglamaktadir.

OK POWER Mense Garantileri ile belgelenmis

yenilenebilir enerjiyi kapsayan OK Power,
yeni enerji santrallerinde Uretilen enerjiyi
tesvik eden bir Alman eko etiketidir.
Mense Garantilerinin  satin  alinmast  ve
yenilenebilir enerjinin eko etiket kriterlerini
saglayan, yeni enerji santrallerinin fonlarini
desteklemek  igin  gesitli  teknolojilerin
kullanimmi tesvik eden bir Alman eko
etiketidir.
%100 yenilenebilir enerji iddiastyla Kapsam 2
emisyonlarin1 hedef almak isteyen sirketler
tarafindan satin almabilen, Kuzey
Amerika’nin 6nde gelen etiketidir.
Mense garantilerinin satin alinmasini igeren
Isve¢ eko etiketi, yenilenebilir elektrik
santralindeki tiretimin g¢evresindeki flora ve
faunaya verdigi ¢evresel etkileri hesaba katan,
enerji  santrali operasyonlarinin  g¢evreyi
korumasma dair kriterlere sahip bir eko
etikettir.
Yeni enerji santrallerinden gelen enerjiyi
destekleyen bir Alman eko etiketi olup TUV
Nord tarafindan yonetilmektedir. Bu eko
etiketle Mense Garantilerinin Satin Alinmast,
yenilenebilir enerjinin eko etiket kriterlerini
saglamaktadir.
NATUREMADE Ekolojik iyilestirme taahhiidii ile ¢evresel ve
STAR ekolojik olarak iiretilen enerji igin Isvigre'de
kullanilan eko etiket, Mense Garantilerinin
satin alinmasi, yenilenebilir enerjinin eko
etiket kriterlerine uymasini garanti etmektedir.

TUV SUD — EE01

GREEN-E®
ENERGY

BRA MILJOVAL

TUV NORD A75

4. Tiirkiye’de kullanilan yenilenebilir
enerji sertifika sistemleri

Tirkiye’de ilk YES uygulamasi 2015 yili itibariyle
kullanilmaya baslanan I-REC sertifikalar1 ile
gergeklestirilmistir. Uluslararas: olan bu sistemin yaninda; 1
Haziran 2021 tarihinden itibaren ulusal YES sistemi olarak
YEK-G uygulanacaktir.

4.1. Tiirkiye ulusal yenilenebilir enerji sertifika
sisteminin hukuki boyutu

YEK-G yonetmeligi 14 Kasim 2020 tarihinde yaymlanmistir.
Yonetmelik, lisanssiz ~ Tdreticileri ~ kapsam  disinda
degerlendirerek, tiiketicilere tedarik edilen elektrigin lisansh
tireticiler tarafindan YEK kullanilarak iretildigini seffaf bir
sekilde takip, ispat ve ifsa etmeyi diizenlemektedir. YEK-G
sisteminde piyasa isletmecisi Enerji Piyasalar: Isletme A.S.
(EPIAS), YEK-G sistemini ve kayit veri tabanmi kurmak,
isletmek ve yonetmekle yiikiimlii olup tiiketicilere 1 MWh

Tirkiye'de Kullanilan Yenilenebilir Enerji Sertifika Sistemlerinin Degerlendiriimesi

Evaluation of Renewable Energy Certificate Schemes in Turkey
Mustafa OZCAN, Burcu ERGUN, Elif OCAKLI

iiretim miktar i¢in 1 adet YEK-G olacak sekilde sertifikalari
ihrag edecek kurulus olacaktir. Sertifika elektrik iiretim déonemi
bitisi tarihinden itibaren 12 ay gecerli olacak ve Tiirkge ve
Ingilizce olarak temin edilebilecektir. Enerjinin niteligine bagli
olarak bilgi vermeyi amaglayan farkli bir sisteme kayitli santral
ayni takvim yili igerisinde, ¢ifte sayimi engellemek adina YEK-
G sistemine kayit iglemini ger¢eklestiremeyecektir. Gorevli
tedarik sirketleri yesil tarifeyi tercih eden tiiketicilere, tedarik
ettikleri elektrigin  YEK kullanilarak iretildigini YEK-G
belgesi ile kanitlayabilmekte, bu kaniti1 elektrik faturalarina 6zel
bir isaret koyarak ifsa edebilmektedirler [47].

3 Subat 2021 tarihinde taslak olarak goriise agilan “YEK-G
Sistemi ve Organize YEK-G Piyasast Isletim Usul ve Esaslar1™;
Elektrik Piyasasinda YEK-G belgesi yonetmeliginde belirtilen
ve usul ve esaslarda bulunmasi gereken hususlari diizenlemektir
[56].

YEK-G sistemine katilim, gorevli tedarik sirketine yapilan
bagvuru ile baglar. YEK-G sisteminin igleyisi Sekil 7’de
Ozetlenmektedir.

YEK-G sistemine katilmak isteyen gonilld treticiler ilk
olarak tedarik girketine miiracaat edecektir.
= =
. AV .
Tedarik girketi olusturdugu kayit veri tabaninda katilimes
adina hesap olugturarak bilgileri katihmeiya iletilecektir.

N/

Ureticilerin hesaplar tesisleri ile iligkilendirile-cektir.

3 E

Uretim tesisleri igin belgelen-dirilebilir dretim miktar
verisine bagl olarak YEK-G belgesi tedariki tarafindan
iiretici hesabina i]JIIac edilecektir.

Fy

Ticarete konu olan YEK-G belgeleri kayit ven
| tabamundaki kullanicilar arasinda transfer edilecektir.

Sekil 7. YEK-G sisteminin isleyisi [47]

YEK-G yonetmeliginde acik olarak belirtilmemekle
birlikte; YEKDEM’den yararlanan santraller de sertifika ihrag
edebilecek, YEK-G ve I-REC sistemleri faaliyetlerini bagimsiz
olarak siirdiireceklerdir. YEK-G kapsamu disinda olan lisanssiz
ireticilerin de ilerleyen donemlerde YEK-G sistemine dahil
olmast planlanmaktadir [32].

4.2.  Tirkiye’nin YES
degerlendirme orani

potansiyeli  ve

Tiirkiye’de I-REC sistemine kayitli toplam 1.540,128 MW
kurulu giice sahip 38 santral bulunmaktadir. Bu santrallerin 15’1
hidroelektrik, 11’1 riizgar, 5’1 jeotermal, 4’4 FV giines, 2’si
biyogaz ve 1 tanesi biyokiitle santralidir (Sekil 8). Tiirkiye'de I-
REC’e kayith yenilenebilir enerji santrallerin kaynak tiirlerine
gore kurulu giicti Tablo 7°de gosterilmistir [57].
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= Jeotermal

= Hidroelektrik
Riizgar
Giines

11 15 = Biyokiitle

" Biyogaz

Sekil 8. Tiirkiye'de I-REC'e kayith santraller

Tablo 7. Tirkiye'de I-REC’e kayithh yenilenebilir enerji
santrallerin kurulu giicii

Kaynak Tiirleri Kurulu Giic (MW)
Jeotermal 129,500
Hidroelektrik 979,820

Riizgar 369,300

Giines 44,600

Biyokiitle 12,000

Biyogaz 4,908

Toplam 1.540,128

T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)’nin
2015-2020 yillart arasindaki elektrik tiiketim verileri bazinda
yapilan analiz sonucunda, iilkemizdeki YES’lerin yillara gore
degisen potansiyel degerleri Tablo 8’de verilmistir. Analiz
kapsaminda yillik tiiketilen elektriginin, faturalanan miktarlari
tizerinden ihrag edilebilecek kapasite hesabi yapilmistir
[58,59,60,61,62,63].

Tablo 8. Yillik elektrik tiikketime bagl sertifika potansiyeli [58,59,60,61,62,63]

Elektrik iiretiminde

Toplam faturalanan

Toplam faturalanan . o . o Sertifika potansiyeli
Yillar el per e e enilenebilir kaynak enilenebilir kaynaklh
elektrik tiiketimi (MWh) ¥ orant cloktrik tiiketimiy(MWh) (MWh)

2015 193.427.144,60 32,13 62.144.660,30 43.811.985,51

2016 212.328.766,43 33,24 70.575.338,91 50.108.490,63

2017 225.713.528,13 29,53 66.653.620,64 47.630.677,31

2018 233.610.029,54 32,31 75.482.991,37 53.404.216,39

2019 229.597.913,65 43,97 100.957.933,48 70.185.955,35
2020(10 ay) 192.881.116,00 31,15 60.085.894,75 41.933.945,95

Lisanssiz ve lisansli santrallerden Uretilen elektrik

ayri
hesaplanamadigindan, analiz toplam tiiketim miktarlari

enerjisinin  gsebekedeki tiiketim miktarlar

ayri

tizerinden yapilmustir. Ayrica Tablo 9°da yillara gore
lisanssiz santrallerden iiretilen enerji miktarlar1 verilmistir.

Tablo 9. Lisanssiz santrallerden tiretilen elektrik miktari [58,59,60,61,62,63]

Yillar Toplam lisanssiz iiretilen

Uretilen Lisanssiz Elektrigin Kaynak oram (%)

elektrik miktar1 (MWh) Riizgar Giines Hidrolik Biyokiitle
2015 222.685,01 0,18 83,07 0,09 16,66
2016 1.137.871,75 0,73 90,64 0,54 8,10
2017 3.031.558,05 1,21 93,57 0,64 4,57
2018 8.212.409,37 1,36 95,71 0,42 2,51
2019 9.829.450,00 1,16 95,90 0,34 2,60
2020(10 ay) 10.037.563,00 2,06 93,52 0,36 4,07

Tablo 8’deki verilere gore Tiirkiye’nin 2019 yili toplam
YES potansiyeli 70.185.955,35 MWh olup, lisanssiz iireticilere
sertifika saglama imkani verildigi durumda lisanssiz iireticilerin
9.829.450,00 MWh’lik potansiyeli de kullanilabilecektir. Tablo
8’de yer alan veriler; sanayi ve ticaret kuruluslarin faturalanan
elektrik tiiketim miktarlart ve Tirkiye’nin toplam elektrik
enerjisi  Uretimindeki YEK oram1  dikkate almarak
hesaplanmustir.

I-REC verilerine gére Tirkiye’nin kayitli I-REC hacmi
505,872 MWh’dir [46]. Fakat toplam YES potansiyeli ile
oranlandigindan toplam kurulu YEK giiciiniin %0,72’sinden
sertifika  yaymlandigi hesaplanmustir. EPDK verileri
dogrultusunda Tablo 9’da verilen, lisanssiz iireticilerinde yillik
elektrik tiretimlerinin yillara oranla artig gosterdigi ve tiikketim

miktarlarinin da ciddi bir sertifika potansiyeline sahip oldugu
goriilmektedir.

4.3. YES kullanan kuruluslar

Tirkiye’de faaliyet gosteren farkli sektorlerde faaliyet
yiriiten uluslararas1 kuruluslar, elektrik enerjisi kaynakli
dolayli  emisyonlarmt  dengelemek  amaciyla ~ YES
kullanmaktadirlar. Bu durum YEK iireticilerinin ek gelir elde
etmelerine imkan sunmaktadir [64]. Tiirkiye’de bulunan ve
farkl sektorlerde faaliyet yiiriiten uluslararasi birgok kurulusun
son yillarda [-REC sertifikas1 kullanmaktadir [65,66,67].

5. Sonug ve tartisma

Elektrik enerjisi sektoriinde YEK kullanimi, fosil yakit
kullanimi kaynakli CO> emisyonu miktarini azaltarak iklim



degisikligini Onlemede olumlu katki saglar. Bu c¢alisma
kapsaminda elektrik enerjisi tiiketimi kaynakli emisyonlara
deginilerek, bu emisyonlarin azaltilmasi i¢in uygulanabilecek
piyasa tabanli araglardan biri olan YES’ler incelenmistir. 1
MWh’lik elektrik enerjisinin YEK kullanilarak {iretildigini
belgeleyen YES’ler; {iireticileri desteklerken, tiiketicilerin de
elektrik kaynaklar1 hakkinda bilgi sahibi olmalarma katki
saglamaktadir. Caligma kapsaminda; Tirkiye’nin faturali
elektrik tiiketim miktar1 verileri ve yenilenebilir enerji {iretim
kapasitesi verileri ile Tiirkiye’nin ihra¢ edilebilecek toplam
YES potansiyeli hesaplanarak piyasa analizi
gergeklestirilmistir. Ayn1 amaca hitap eden YES’ler iilkelere
gore farkli tasarlanmaktadir. Diinya’nin bir¢ok iilkesinde
YES’ler tim YEK’leri igerse de ABD’de kullanilan Giines
Kaynakli Yenilenebilir Enerji Sertifikalar1 (SREC) bu durumu
degistirmektedir. Sadece giines enerjisinden elektrik ireten
iireticileri destekleyen bu sertifika programi gilines enerjisi
kapasitesi yiiksek olan iilkelerde faydali olabilecek bir
uygulamadir. Fakat giines enerjisi piyasasinda yaganacak fiyat
dalgalanmalar1 giines kaynakli YES alimini azaltarak sektorii
olumsuz etkileyebilmektedir [68]. Tiirkiye’deki sertifikalarin
fiyatlar; YEK kaynakli iiretim yapan kuruluslarin sahip oldugu
portfdy biiyiikligii ve portfoyiinde yer alan santralin iiretim
maliyet degerlerine gore degiskenlik gostermektedir. Lisansh
FV giines enerjisi santrallerinin sayis1 diger kaynaklara oranla
daha diigiik oldugundan, en yiiksek fiyatl sertifikalar giines
kaynakl1 sertifikalardir [69]. Tiirkiye’de mevcut YES fiyatlar1
0,25-0,50 Euro arasinda degismektedir [70]. Sertifikalarin
miktarinda santralin belgeledigi YES miktarina bagli olarak da
degiskenlik gosterebilmektedir. Ornegin 1000 MW Kurulu
giice sahip bir santral i¢in olusturulan YES’in fiyat1 200.000
MW Kurulu giice sahip santrale oranla daha yiiksek olmaktadir
[70]. Diinya’da yapilan ¢aligmalar incelendiginde; YES
piyasasmin gelismesini engelleyen en 6nemli faktoriin sertifika
fiyatlarinda yasanan dalgalanma oldugu goriilmektedir [9].

Ulkeler YES politikalarim ulusal veya uluslararas1 olarak
yonetebilmektedir. Uluslararas: gegerligi olan YES sisteminin
uygulanmast; YES piyasalarim1 giiglendirmekte, uluslararasi
piyasa hacimlerinden ve seffafligindan faydalanma imkani
sunmaktadir. Uluslararast YES sistemine entegre bir YES
kullanimu, sirketlerin siirdiiriilebilirlik raporlarinda sera gazi
emisyonlarini raporlama imkani sunmaktadir [12].

Ulkemizde suanda uluslararasi bir YES olan I-REC
kullanilirken, 2021 y1l1 Haziran ay1 itibariyle ulusal bir sertifika
olan YEK-G belgesi de kullanilacaktir. Bu dogrultuda
Tirkiye’de de ilerleyen donemlerde YEK-G sertifika
sisteminin uluslararas1 bir standart olan GO sistemine
uyarlanmasi ile uluslararasi diizen gergevesinde uygulanmasi
planlanmalidir.

Tirkiye’de YES kullanimi genellikle kiiresel sirketlerin
yurtdigindaki karar merkezleri tarafindan talebi {iizerine
gerceklestirilmektedir. YES piyasasi Tiirkiye’de heniiz yeni bir
piyasa olup, yeni santrallerin kayitlarinin yapilmasiyla
geniglemektedir.

Tirkiye’nin YEK kaynakli elektrik iretim kapasitesi ve
elektrik tiiketim miktarlar1 incelendiginde, iiretilen elektrik
miktarina karsin ¢ok diigiik miktarlarda sertifika itfa edildigi
goriilmektedir. EPDK’nin yillik elektrik tiiketim verileri
degerlendirildiginde {ilkemizde YEK kullanilarak {iretilen
elektrik enerjisi degerinin artis gosterdigi ve YES’ler i¢in
giinlimiizdeki sertifika verilerine gore ¢ok daha fazla
potansiyele sahip olundugu gériilmektedir. 2019 yilinda I-REC
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tarafindan yayinlanan sertifika miktar1 ile Tirkiye’nin YEK
kullanilarak tiiketilen 70.185.955,35 MWh’lik elektrik enerjisi
miktar1 dikkate alindiginda; toplam ihra¢ edilebilir YES
potansiyelinin %0,72 oraninda degerlendirildigi goriilmektedir.
2019 yilinda lisanssiz santraller tarafindan iretilen elektrik
enerjisi miktar1 9.829.450,00 MWh’dir. Bu deger lisanssiz
iireticilerin 6nemli bir YES ihrag potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Buna karsilik lisanssiz elektrik iiretimi
kapsamindaki santraller; hem I-REC sertifika sistemine hem de
YEK-G sertifika sisteminin kapsami digindadirlar.

6. Oneriler

YEK-G sisteminin uygulanmas: ile birlikte tiiketiciler
YEK-G belgelerini kaynak tiiriine gore tercih edebilecek,
bdylece piyasada kaynak bazinda fiyatlar belirlenmis olacaktir.
Fiyat dalgalanmasi dezavantajinin azaltilmasi igin Tiirkiye’de
uygulanacak YEK-G sisteminin siirekli izlenmesi sonrasinda
analiz edilmesi ve tarife garantisi gibi mekanizmalar ile
desteklenmesi faydali olacaktir. YEK-G sisteminin I-REC
sistemine gore en Onemli dezavantaji, sistemin uluslararasi
olmamasidir. Goniilliilik esasina dayali olarak YES ticaret
sisteminin uluslararas1 olarak olusturulmasi hem Tiirkiye’de
enerji piyasasmin gelisimini hem de uluslararasi anlamda
emisyon azaltimimi dnemli dlgiide etkileyecektir. Uluslararast
bir standarda bagli olarak yiiriitilen YEK-G piyasasi; piyasa
hacimlerinde artis yasanmasini saglayacak, piyasa seffafligini
artiracak ve bu sisteme bagli olarak ihraci yapilan YES’lerin
sirketler tarafindan uluslararasi raporlamalarda kullanilmasina
olanak saglayacaktir.

Yenilenebilir teknolojili santrallerin kurulumu ve elektrik
iiretimi sirasinda emisyon basta olmak c¢esitli ¢evresel etkiler
gozlemlenebilmektedir. ~ Ancak  Tiirkiye’de  diizenlenen
YES’lerde enerjinin iiretimi sirasinda olusabilecek emisyonlar
ile ilgili herhangi bir bilgi verilmemektedir. Eko etiketler bu
konuya bir acgiklik getirerek elektrik {iretiminin tim
asamalarindaki cevresel etkilerini belgeleyerek raporlamanin
daha dogru yapilmasina olanak saglayacaktir.

Tirkiye gilines enerjisinden elektrik {iretim potansiyeli
yiiksek bir tilke oldugundan ABD’de uygulanan sisteme benzer
bir sekilde sadece giines enerjisinden elde edilen elektrigi
belgeleyen bir sertifikasyonun uygulanmasi giines enerjisi
kaynakli elektrik tiretimini arttiracaktir. S6z konusu ireticilere
destek saglayan bu sertifikasyonda, mevsimsel degisikliklere
bagli olarak sertifika fiyatlardaki degisim analiz edilmelidir.

Lisanssiz elektrik enerjisi iretim tesislerinin YEK-G
mekanizmasina dahil edilmesi gereklidir. Bu tesislerin YEK-G
mekanizmasina dahil edilmesi; toplam sertifika oranini
arttiracak, lisanssiz elektrik iireticileri ek gelir saglayacak ve
yenilenebilir enerji sektorii katilimeilarinin sayisi artacaktir.
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