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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

TURKIYE’DE SERA GAZI EMiSYON AZALTIMINDA KARBON TiCARETI
VE YENILENEBILiR ENERJi PROJELERININ ROLU

Bengii OZDEMIR

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali |

Damsman : Dog. Dr.Burcu ONAT
IL. Danmisman :UnvanAd SOYAD |

Kiiresel bir problem olan ve yakitlarm yakilmasi, arazi kullanim tahribi, ormanlarin yok
edilmesi, olumsuz insan faktorii, atiklar gibi nedenlerle atmosferdeki emisyonlari artisi
giinden giine ciddi gevresel sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Iklimin degismesine sebep
olan etmenler ile miicadelenin temel unsurlar1 sera gazi emisyonlarini indirgeyerek, uyum
saglamaktir. iklim degisikligi ile miicadele kiiresel bir sorun teskil ettiginden, tiim iilkelerin
ortak sorunu ve sorumlulugudur. Bu sebeple 1992’ de Rio’ daki zirvede Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi (BMIDCS) kabul edilmistir. Bu mukaveleyle taraflarin
emisyonlarmi belirli bir seviyede tutmak ve azaltmak i¢in protokol 1997” de onaylanmaistir.

KP’ niin onayiyla Tirkiye’de giindemde olan karbon ticareti konusu, finansal destekler
saglayarak hedeflenen emisyon giderimini gergeklestirmeyi amaglayan araglar arasindadir.
Protokolii onaylayan uluslar, sera etkisine neden olan gazlarin havadaki miktarlarmi azaltmak
ve emisyon ticareti yoluyla emisyon salinim paylarmi arttirmayr onaylamislardir. Karbon
piyasalar1 sera gazi azaltimma yonelik yenilenebilir enerji projeleri gibi projelerin gelistirilmesi
hususunda aktif rol oynarken, elde edilen azaltim sertifikalarinmm alim satimmin yapilarak
finansman destegi saglamaktadir.
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Bu ¢alisma da; sera gazi azaltimma giden yolda karbon ticareti incelenerek karbon piyasasi
icerisinde Tiirkiye’nin durumu ortaya konmaya caligilmis, yenilenebilir enerji projeleri ile
karbon ticareti arasindaki iliski vurgulanmugtir. Ornek bir calisma yapilarak; Cimento Gretim
tesisinin kullandig1 enerjinin riizgar ve gilines enerjisi gibi temiz teknolojiler kullanarak elde
edildigi taktirde atmosfere salinmayan ve tasarruf edilen karbonun goniilli ticaret standartlari
ve karbon ticareti mekanizmas: igerisindeki finansman kazanimlar1 ortaya konulmustur. Ornek
calismadaki isletme i¢in karbon ticareti igerisindeki en uygulanabilir temiz teknolojinin
kapasitesi arttirilmis riizgar enerjisi oldugu ve hali hazirda goniillii piyasalarda daha ¢ok gold
ve VCS standart1 kullanarak karbon ticareti yapan Tiirkiye ‘nin, 6rnek ¢alismadaki bulgulara
gore gold standart ile karbondan daha ¢ok gelir elde edecegi, karbon ticaret mekanizmasi
(ETS) kullamld1g1 taktirde goniillii piyasalardan da daha gok kazang saglayacagi belirlenmistir. |

Temmuz 2019, ...71., sayfa.

Anahtar kelimeler: iklim degisikligi,Karbon Ticareti, Kyto Protokolii Mekanizmalari,
Yenilenebilir Enerji

Xiv



SUMMARY

M.Sc. THESIS

THE ROLE OF CARBON TRADE AND RENEWABLE ENERGY
PROJECTS FOR THE REDUCTION OF THE GREENHOUSE GAS
EMISSION IN TURKEY

Bengii OZDEMIR

IstanbulUniversity-Cerrahpasa
Institute of GraduateStudies

Department of Environmental Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr.Burcu ONAT
Co-Supervisor : Academic TitleName SURNAME

It’s became a globalproblem that, the combustion of fossil fuels, land use changes, the
destruction of forest and caused by global warming and climate change issues for the increase
in greenhouse gas emissions from waste take place continuously on the world agenda is
increasing every day. Greenhouse gas causing climate change key elements of the fight against
climate change is to adapt to climate change and reduce emissions. Climate change is a common
problem and responsibility of all countries, all the planets of interests held in 1992 in Rio Earth
Summit to combat this problem the United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC) has been signed. Under this agreement, countries in 1997 to ensure the decrease of
greenhouse gas emissions, the Kyoto Protocol to limit has been established.

Recently, the Kyoto Protocol 'with the consent on the agenda in Turkey, emissions trading or
known by the name "carbon trading" issues include tools aimed at achieving the desired
emission reductions by creating financial incentives. This protocol signatory countries to reduce
emissions of COz and similar gases that produce greenhouse effect or have pledged to increase
their rights through trade they can not release. Purchase and sale of the project can be developed
for the decrease of greenhouse gas mitigation directly carbon markets and obtained the
certificate is made. Turkey has begun in recent years to combat greenhouse gas emissions and
still climate policy hasn’t been fully determined.
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In this study; carbon trading has tried to expose axamining the situation in Turkey for
greenhouse gas reduction in the carbon market and the relationship between renewable energy
projects and carbon trade is emphasized. By making a sample study; voluntary trade standards
and financing gains of carbon, which are not released into the atmosphere and saved in the
atmosphere, have been demonstrated if the energy used by the cement production facility is
obtained by using clean technologies such as wind and solar energy. It has been determined that
the most applicable clean technology in the carbon trade is wind energy with increased capacity.
Using more gold and VCS standards in the voluntary market in Turkey, according to the
findings made in the case study will provide more income from the gold standard. According
to the case study, carbon trading mechanisms (ETS) were found to be more advantageous than
voluntary carbon trading.

June 2019, 71 pages.

Keywords: Climate Change, Carbon Trading, Kyto Protocol Mechanism, Renewable Energy
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1. GIRIS

Sanayilesme, ¢arpik kentlesme, bilingsiz ve asir1 tiiketim gibi insan faaliyetleri sonucunda
biyolojik ¢esitlilik azalmis, dogal kaynaklarin tiiketimi artmis, atmosferin yapisinda bozulmalar
meydana gelmistir. 1klim degisikligi 6nemli ¢evresel bir sorun olusturmustur. Cevresel
sorunlardan farkli olarak iklim degisikligi, giinimiiziin baglica sosyo-ekonomik problemlerden

biri haline gelmektedir.

Insan faaliyetlerinin enerji ihtiyacini karsilamaya yonelik fosil yakitlar1 kullanmasi, orman
tahribi gibi eylemleri atmosferin karbon tutma kapasitesini azaltmaya sebep olmustur. Sera
gazlari; radyasyonu emen, yeniden teskil eden gazlar olarak tanimlanmaktadir (UN, 1992).
Yeryiiziini uygun bir sicaklikta tutmaya yarayan bu gazlarin, sorun teskil etmemesi i¢in
atmosferde olmasi gercken miktarlarda bulunmalidir. (Dolu, 2005). Bu gazlarin
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak kiiresel ortalama yiizey sicakliklarindaki yiikselme
kiiresel 1sinma olarak belirtilmektedir. (COB, 2008a). Kiiresel 1sinma, yeryiiziinde meydana
gelebilecek iklim degisikligine yol agacak sicaklik artisi olarak ifade edilir. Bu anlamda iklim
degisikligi ile karistirilmamas1 gerekmektedir. iklim degisikligi mevsimlik sicaklik, nem, yagis

degerlerindeki iklimde meydana gelen degisimlerdir (Yamanoglu, 2006).

Iklim degisikligi tiim insanlig1 etkilemekte, kiiresel 6lgekte gerceklestirilecek eylemler ve is
birligi ile ¢coziilebilecek bir sorundur. 19. yiizyilda sanayi devrimiyle birlikte insan eylemlerinin
atmosfer Uzerindeki olumsuz etkisi, Ulkelerin ortak hareket etmesine ve Birlesmis Milletler
(BM) ¢atis1 altinda 1992°de Rio’ da toplanilmasina sebep olmustur. Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS) ile emisyonlarmin azaltimi ve iklim degisikligini
Onleme amaclansa da, onaylayan ulkeler zamana bagh olarak yiikiimliiliklerini yerine
getirememiglerdir (UN, 1992). Bu kapsamda 1997 yilinda Japonya’da Kyoto Protokolii
olusturulmus ve tarafolan iilkelere sera gazi azaltim yiikiimliiliikleri getirilmistir. Ilgili protokol
2005 yillinda vyiiriirliige girmesi ile global sicaklik artisi 6nlemeye yonelik BMIDCS
dogrultusunda uluslar arasi ilk sozlesme 6zelligi tasimaktadir. Protokolle 1990 yili sera gazi
emisyon diizeyinin ortalama %5 altinda olmasi hedeflenmektedir. Protokol bu hedef

dogrultusunda igeriginde baz1 mekanizmalar1 barindirir; ortak uygulama (Joint Implementation



-JI-), temiz kalkinma (Clean Development Mechanism -CDM-) ve emisyon ticareti (Emission
Trading -ET-). Ortak yurutme ve CDM proje temelli olup, emisyon ticareti piyasa temellidir.

Protokolde yer alan karbon piyasalar1 zorunlu ve goniilliilik esasina dayalidir.

BMIDCS’ni 2014’ de , 2009 senesinde de KP’ne Tiirkiye imza atmistir. Kyoto protokoliiniin
yasal ilk doneminde (2008-2012), Tirkiye Kyoto sistemlerinden yararlanmamistir. Kyoto
mekanizmalarindan ayr1 olarak hala sera gazi azaltimma yonelik goniillii karbon piyasasinda

projeler gelistirmektedir.

Bu caligmada; ortak ancak farklilastirilmis sorumluluklar ¢ergevesinde, Tiirkiye’ nin global
iklim degisikligini onleme hususunda 6zel vaziyeti nedeni ile karbon ticaretinden
yararlanabilme imkanlari lizerinde degerlendirmeler yapilmis, yenilenebilir enerji projelerinin

karbon ticaretinde yer alan durumu irdelenmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1 SERA ETKISi VE iKLiM DEGISIKLiGi

Glines 1sinlar1 atmosfer tarafindan tutularak, yerkiirenin isinmasina neden olan olay sera etkisi
olarak adlandirilir. Gama 1ginlar1 yeryiiziine ulasir ve burada sogrulur. Uzun dalga boylu
isilarmin bazilar1 uzaya geri yansimadan Once sera gazlarinca engellenir. Yeryizundeki
gazlarin giines 1smlarina karsi gecgirgen, geri yansitilan 1ginlara karsi daha az gegirgen olmasi
nedent ile diinya 1s1niminda dengesizlik yaratmaktadir (Tiirkes vd., 2000a: 3). Sekil 1 ‘de sera

etkisi ayrintili olarak ifade edilmistir.
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Sekil 2.1. Sera Etkisi ( Tiirkes vd., 1999 )

1681 yilinda Edme Mariotte 1s1 gegirgenligini kesfetmis, Horace Benedict de Saussure 1760
yilinda sera etkisi deneyini ger¢eklestiren ilk kisi olmustur. 1824 yilinda Jean Baptiste Fourier
tarafindan atmosferde enerji tutuldugunun fark edilmesi {lizerine sera etkisi tanimlanmistir

(Labatt,2007 ). Dogal sera etkisi diinyanin gereken sevide 1smnmasini saglayan bir siirectir.

Sera etkisine sebep olan faktorler arasinda dogal bitki Ortiisiiniin yok edilmesi, asir1 ve yanlis

tarim yapilmasi, fosil yakitlarin kullanilmasi gibi insan etkisi goriilmektedir. Bu etkiler



atmosferdeki sera gazlarnm konsantrasyonlarmi arttirmakta ve yerkiirenin gerekenden fazla

1stnmasina yol agmaktadir.

Yerkiire giinesten gelen 1sinlardansa, diinyadan geri yansiyan 1sinlarla daha ¢ok 1sinmaktadir.
Atmosferimizde dogal olarak bulunan baslica su buhar1 (H20),metan (CH4), karbondioksit
(CO2),0zon (O3) ve nitrojen oksit (N20O)sera gazlaridir. Havada saf olmayan ve canli
faaliyetleri  neticesinde olusan gazlarda mevcuttur.  Perfluorokarbonlar  (PFCs),
Hidrofluorokarbonlar (HFCs), ve kiikiirt heksafluorid (SF6) bu gazlardandir. Diinyadan
atmosfere 1smlarin yansimasini engelleyen bu sera gazlarinin atmosferdeki artan yogunlugu,

diinya ortalama sicakliklarini yiikseltmistir ve bu artigin ismine kiiresel 1sinma denilmistir.

(NASA, 2017).

2.2. SERA GAZI SALIMLARINDATURKIYE’NINDURUMU VE AZALTMA
OLANAKLARI

Sera gazi salimi, iklim degisikligi ¢alismalar1 Tiirkiye’de Tiirkiye Istatistik Kurumu’nca
(TUIK) yiiriitiilmektedir. Tiirkiye’nin sanayilesme hedefini devam ettiren bir iilke olmasi, artan

niifusu, enerji liretimi ve tiikketimi giin gectikce arttirmaktadir.

2016 yilina ait TUIK verileri dikkate alindiginda CO;’in Tiirkiye’nin emisyon profilinde baskin
sera gazi oldugu goriilmektedir. Yillik sera gazi emisyonu 496,1 milyon ton olarak
hesaplanmistir. 1990 senesinde kisi basi emisyon miktar1 3,8 ton seviyesinde iken, 2016 yilinda
6,3 ton seviyesine ¢ikarak % 134,5’lik artis gézlemlenmistir. Sektorel bazda enerji sektori
%72,8 oranla en biiyiik salinima sahipken, bunu %23,6 oranla sanayi iiretiminden kaynaklanan
emisyonlar, %11,4 ile tarrmsal kaynakli emisyonlar devam etmektedir (TUIK Say1:27675 13
Nisan 2018).Diinya genelinde 43,7 Gt CO2 ser gazi salimimi1 mevcuttur, Tirkiye 4,4 ton ile
diinyada 84. siradadir. Tiirkiye ‘nin karbon salinimina katkis1 %1 iken, Cin, ABD, Hindistan

gibi iilkeler emisyon saliniminda bas1 cekmektedir
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Sekil 2.2.Bir Kisiye ait Sera Gaz1 Miktarlar1 ( TUIK, 2018)
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Sekil 2.4. 2016 Yilinda Sektdér Emisyonlarmin Toplamdaki Paylar ( TUIK, 2018)

Tirkiye’nin ileride sosyal ve teknolojik hedefleri dogrultusunda sera gazi azaltimi igin
yararlanabilecegi olanaklarin arasinda yenilenebilir enerji teknolojileri , enerji verimliligi ve
enerji tasarruf ¢alismalar1 yer almalidir. Tiirkiye’nin de diinyada oldugu gibi emisyon profilinde
CO2’in baskin olmasi, fosil yakitlarn kullanimi ile miicadele edilmesi gerektigini
vurguluyor.Tiirkiye’ de yer alan sektorlerde ortalama %25 {izerinde enerji tasarrufu
ongoriilmektedir. Bu hedefi gerceklestirebilmek adma etkin bir enerji verimliligi yasasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Riizgar enerjisi Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji tasarruf projelerinin
basli basina bir giiciidiir. Riizgar enerji liretimi, 2020 yilinda Enerji bakanliginin ¢aligmasina
bakilirsa Uretim hacminin %4,3 olusturacaktir. Riizgar enerjisindeki potansiyeli glines enerjisi
takip etmekte ve ayni sene 13,01 GW degerinde diisiiniilmektedir.. Hidroelektrik enerji
tesislerinin Tirkiye’deki hacmi 12.4 GW ‘drr. Kiigiik 6lgekli kuruluslarn pay1 ise %1°‘ni

olusturmaktadir.

Tiirkiye’de enerji, ulastrma ve imalat/sanayi sektorleri sera gazlarma biiylik oranda sebep
oldugundan, diisiik karbon ekonomisine ge¢is i¢in emisyon yogun alanlara odaklanarak,

azaltim Onceliginin bu alanlara verilmesi gerekmektedir.



2.3. KURESEL ANLAMDA iKLiM DEGISiKLiGi SURECI

Iklim degisikligi sebebi ile yeryiiziindeki hidrolik déngiiniin degismesi, sicakliklara baglh
hastaliklar, iklim kusaklarinin yer degismesi, dogal afetlerin artmasi diinya genelinde insan
yasamint dogrudan etkileyecek kiiresel bir sorundur. Dogal kaynaklarin smirsiz ve kendi
kendini yenileyen ozelliklere sahip oldugu goriisii uzun bir donem siirmiis, meydana gelen
cevresel problemler ve bu problemlerin canlilar {izerindeki olumsuz etkileri kiiresel ¢evre
bilinci olusturmaya baslamistir. Uluslararasi alanda dogayi kirleten unsurlarla miicadele adina
bircok toplant1 ve zirveler diizenlenmis, iilkelere cesitli yiikiimliiliikler getiren sézlesmeler

imzalanmustir (Oztlrk ve ark, 2011).

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji Orgiitiiniin katkilar ile
olusturulan “Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)” iklim degisikligi ile miicadelede ilk &nemli
adimdir. Bu oturum, iklim degisikligindeki insan faktoriiniin anlasilmasi agisindan 6nemlidir.
Panel, iklimsel degisim konusunda bilimsel kanitlar1 degerlendirmek, iklim degisikliginin
cevresel ve sosyo-ekonomik etkileri incelemek ve dnleme stratejilerinin gelistirmeye ¢alismak
icin ii¢ ¢alisma grubu biinyesinde bulundurur (Oz¢ag, 2004). 2018’ de bildirilen IPCC ‘nin

1,5°C kiiresel 1snma 6zel raporunda;

1. Yerylzi, sanayi oncesi donemine gore 1°C 1smarak; kuraklik, sel, deniz diizeyi ve
kutuplardaki erime artis1 gibi etkiler goriilmeye basladigi,

2. 2030-2052 yillar1 arasinda kiiresel 1sinmanin 1,5°C sinirmi gegecegi,

3. Sirdiriilebilir kalkinma ayni1 zamanda yoksullugu O6nleme icin 1,5°C sicaklik
derecesinin kritik bir sicaklik oldugu,

4. 2030 yilinda 2010 yilia gore kiiresel emisyonlarin %45 azaltilmas: gerektigi ve 2050
yil1 hedefi i¢in net sifir sera gaz1 emisyonuna ulasilmasinin gerekliligi,

5. Paris anlagsmasinda verilen taahhiitlerin yenilenmesi gerektigi, kiiresel 1sinmay1 1,5°C
‘de smirlamaya yetmedigi,

6. 2050 itibari ile yenilenebilir enerjinin elektrik iiretiminin %70 ila %85'ini karsilamas1
gerektigi, su anda bu rakamim %25 diizeyinde oldugu goriislerine yer verilmistir (URL
1).



2.3.1. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

1990 yilinda; esitlik, miisterek ama ayrimlastirilmig sorumluluklar, sera gazi azaltiminda
gelismekte olan iilkelerin gereksinimlerini ve 6zel kosullarini tanimlamak, sera gazi azatlimi
icin 6nceden 6nlem alma yaklasimi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, iklim degisikligine uyum
gibi sera gaz1 emisyonlarint hedeflenen diizeyde tutmay1 hedefleyen hiikiimetler aras1 miizakere
komitesinin olusturulmasi kararlagtirilmistir. Komite 1992 yilinda Rio De Janerio ‘da
toplanarak BMIDCS ‘ni imzaya agmustir. Sozlesme, sanayi devriminden sonra sera gazi
salmmmi1 daha fazla olan gelismis tlkelere, gelismekte olan {ilkelere gore daha farkli

ylikiimliilikkler getirmektedir. Bunun i¢in tilkeler gruplandirilmistir.

1. Ek-1 Ulkeler: Sera gazi emisyonlarmi mevcut seviyenin asagisinda tutarak, yutak
alanlar1 arttrmak, iklim degisiminin oniine gecebilmek icin uyguladiklari politikalar
BMIDCS sekretaryasma bildirmekle yiikiimliidiirler. OECD iiyesi iilkeler ve AB piyasa
ekonomisine gecis siirecindeki PEGSU iilkeleri bulunmaktadir.. Bu gruptaki tilkeler

tarihsel sorumlulugu vardir.

2. Ek-2 Ulkeleri: Ek-1"deki gorevleri disinda, gelisme siirecindeki iilkelere gevreyle
uyumlu projelerini, teknolojilerini aktarmakla ve finanse etmekle yukimli
kilmmuistir.Grupta yer alan 23 OECD f{iyesi iilke ve AB iilkelerinin maddi sorumlulugu

da vardir.

3. Ek-1 Dis1 Ulkeler: Meksika, Giiney Kore, Cin, Hindistan gibi gelismesi ivme kazanan
ve salinim miktarlar1 ¢ok olan iilkeler yer almaktadir. Mevcut salinimlarini indirgeme

ve ¢evreye duyarl teknolojileri paylasma ylikiimliiliikleri yoktur.



Tablo 2.1. BMIDS taraf iilkeler (UNFCCC, 2010a ).

EK-2 Ulkeler PEGSU Aynicalikh Ulkeler
Almanya Bulgaristan Turkiye
ABD Cek Cumhuriyeti Monoko
AB Estonya Lihtenstayn*
Avusiralya Hirvatistan
Belcika Letonya
Danimarka Litvanya
Finlandiya Ukrayna
Fransa Rusya
Hollanda Polonya
Irlanda Slovakya
Ispanya
Norveg

Canli faaliyetlerinin neden oldugu sera gazi salinimlari ile global iklim degisikligi baglantisini
aciklayan bilimsel verilerde uluslararasi diizeyde anlagsma saglanamamasi, emisyon azatlim
yiikiimliiliiklerini ve sonrasinda yaptirimlarin belirlenmesi konusunda belirsizlige sebebiyet
vermistir. Bu belirsizlik BMIDCS’de azaltilmas1 gereken sera gazlarmin dahi
tanimlanmamasima neden olmustur. BMIDCS ‘de hiikiimetler aras1 genel uzlasma konulari fosil
yakitlarin asir1 tiiketilmesi ve orman alanlarmin tahribi olmustur. Ulkelerin sanayilesme diizeyi,
finansal sorumluluk i¢in de gelismislik ve zenginlik diizeyi sera gazi azatlimi i¢in sorumluluk

kriteri olarak belirlenmistir.

Tiirkiye, tarihsel siire¢ i¢erisinde; sanayilesmesini tamamlamis gelismesine devam eden Ulke
olmasi ve OECD’ye taraf olmasi nedeni ile EK 1 ve EK 2 grubunda yer almistir. Kisi bagina
diisen CO2 emisyonlarmi, artan niifusa bagl ihtiyaglarini, kisi basina diisen enerji miktarlari
gibi faktorleri one siirerek, Tiirkiye 2001 yilinda 7. Taraflar toplantisinda ( COP-7 ) ismini EK2
tilkeler grubundan sildirmistir. Emisyonsalinim Slgiimleri ve ekonomi agisindan gelismislik
seviyesi gelismesine devam eden diyarlara benzemektedir. Emisyon gostergeleri diinya

ortalamasmin altindadir. 24 Nisan 2004’de EK-1 grubunda olarak anlagmayi kabul
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etmistir.2006’ da BMIDCS sekretaryasma,iklim degisikligi ulusal bildirimini ve ulusal sera

gazi envanterini takdim etmistir (URL 1).

BMIDCS’nin sera gazi azatlin i¢in sayisallastirilmis azatlim taahhiitleri belirleyememesi

iklim degisikligi ile micadelede yeni hukuki diizenlemelere ihtiyag duyuldugunu gostermistir
(Ar12010).1997°de Japonya’da gergeklestirilen COP 3’ de KP imzalanmistir. Bu protokol sera
gaz1 azaltiminda sayisal hedefler ortaya koymasinin yani sira, sera gazini kontrol etmek adina

iilkelere esneklik saglayan mekanizmalar ortaya koymustur.

2.3.2. Kyoto Protokoli ve Paris Anlagsmasi

KP; BMIDCS altinda, 55 iilkenin protokole onay vermesi ve katilimcilarm kimilatif
emisyonlarinin EK-1 grubundakilerin %55 ‘i kadar olmasi1 kaydiyla 16 Subat 2005 yilinda

yiriirlige girmistir. Sekil 2.5°de iilkelerin Kyoto katilim durumu goriilmektedir.

Kyoto Protokolu'ne katilim:

. Imzalayan ve onaylayanlar - Imzalayan; fakat anlasmayi onaylamayan
B Yalniz imzalayanlar [l imzalayan; fakat daha sonra cekilenler
Imzalama surecinde olanlar. Imzalamayanlar.

Sekil 2.5.Kyoto Protokolii Katilim Grafigi ( URL 4 )
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Protokol Ek-1 iilkelerine 2008’den 2012 yillina kadarki emisyon seviyesinin 1990 yilina gore
emisyon miktarlarint %5 azaltmayr sorumlu kilmigtir. 2013-2020 doneminde bu oran %18
olarak hedeflenmistir. Azaltimi hedeflenen sera gazlarim1 karbondioksit, metan,

diazotmonoksit, hidroflorokarbonlar, perfluorokarbonlar ve siilfiir heksafluorid olarak tanimlar.

Stirdiiriilebilir kalkinmay1 teknoloji araciligi ile tesvik etme, etkin maliyetle sera gazi
emisyonlarmin azaltilmasi ya da karbon yutak alanlarmi gelistirme faaliyetleri i¢in tilkelere
firsatlar sunmak adina Kyoto Protokolii esneklik mekanizmalarina sahiptir. Protokolde esneklik
mekanizmalari; Temiz Kalkinma Mekanizmas1 (TKM), Ortak Yiiriitme (OY) ve Emisyon
Ticareti (ET). Esneklik mekanizmalar1 ve ortaya ¢ikardiklar1 karbon piyasalar: ileriki

bolimlerde ele alinacaktir.

Kyoto protokolii kapsaminda her yil taraflar konferansi ( COP ) diizenlenir. 2 -14 Aralik 2018
tarthinde Polonya’da diizenlenen 24. Taraflar toplantisinda ( COP 24 ), Paris anlagsmasinin
uygulamaya konulmasinda rehber niteligi tasiyan kural kitab1 kabul edilmistir, 2020 yilinda
yuriirlige girecektir. Kural kitabinin diginda taraf olan iilkeler, 2020 yilina kadar iklim
hedeflerini igeren ulusal niyet katki beyan belgelerini yenileme karar1 i¢in anlagmistir. Paris
anlasmasinda ( COP 21 ); kiiresel sicaklik artisinin 2100 yilinda 2 derecenin miimkiin
oldugunca altinda olmasi ( 1,5 derece ), 100 milyar dolar iklim finansmaninin gelismis tilkelerin
gelismekte olan lilkelere aktarmasi, gelismis iilkelerin emisyon azaltiminda liderlik yapma
yikimliliigliniin olmasma, 2050 yilindan sonra insan kaynakli sera gazi salimimlarinin
dengelenecegine ve karbon emisyonunun 2030’ a kadar %40’a kadar diisiiriilecegi, 2023 yil1
itibari ile her 5 yilda bir ulusal katk1 beyanlari hedeflerini arttirarak revize edecekleri kararlar1
alinarak, on goriilerde bulunulmustur. Tiirkiye 22 Nisan 2016°da anlasmay1 kabul etmistir.2020
senesinde KP gegerliligini yetirerek yerini Paris Anlagsmasina birakacaktir. Anlagsmanin Kyoto
protokoliinden en biiyiik fark1 Paris anlagsmas1 metninde EK-1 Ek-2 gibi iilke ayrimmdan s6z
edilmemistir. Gelismis ve gelismekte olan iilke olarak adlandirilmistir. Kyoto protokoliinde yer
alan sera gazi salinim hedefleri ( 1990 yilina gére 2008-2012 doneminde en az % 5; 2013-2020
doneminde ise en az % 18 ) Paris anlagsmasinda belirtilmemis olup, emisyon azaltim hedefi
sunulmamuistir. Kyoto protokoliinde yer alan {i¢ mekanizma da yerini tiim iilkelerin isbirligi
yapmasini saglayacak bir mekanizmaya birakmustir.

Tiirkiye’nin Kyoto protokoliin ilk doneminde yiikiimliiliigli bulunmamakla birlikte 2013-2020

doneminde de sayisallastirilmis emisyon hedefi yer almamaktadir. Tiirkiye’nin mevut 6zel
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durumu gozetildiginde 1/CP.16 kararina gore Tiirkiye Ek-1 tilkesidir ve 6zel kosullar1 taninarak

Ek-2 listesinden ¢ikarilmustir. Sonrasinda BMIDCS’ye 189. taraf olarak katilim saglamustir. (

Cosgrove, 2013) Tiirkiye, iklim fonlarmndan yararlanmak amaci ile COP 24 toplantisinda EK-

1 kapsamindaki iilke konumundan ¢ikmak istedigini ifade etmis ancak bu istek kabul

gérmemistir. (Damar, 2016 ) ik kez bu toplantida Tiirkiye IPCC ‘nin yaymlamis oldugu rapora

atifta bulunmustur. (Kazokoglu, 2015 ) INDC beyaninda 2030 yilinda hi¢bir 6nlem almamasi

durumunda sera gazi salimimlarini 1175 milyon ton CO. esdegeri-Mtoe, cevreci 6nlemler

almabilmesi durumunda 929 milyon ton CO2 esdegeri-Mtoe olacagini taahhiit eden Tiirkiye,

alinabilecek onlemlerle % 21 azaltim saglayacagini beyan etmistir( INDC, 2015 )

Asagidaki tablo 2.2 tablo 2.3 ve sekil 2.6 da BMIDCS ile KP arasindaki farklar yer almaktadir.
Tablo 2.2.BMIDCS ve KP Arasindaki Farklar ( COB, 2018 )

BMIDCS

KYOTO PROTOKOLU

Iklim degisikligini &nlemede genel

gerceveyi cizer.

BMIDCS ¢ercevesinde sayisallastirilmis emisyon
hedefleri belirler.

50 ulusun taraf olmasiyla yiirtirliiliik i¢in

gereklidir.

Yeterlilik sayis1 55 iilkedir.

Emisyona sebep olan gazlar belirlenmistir.

Sera gazlarmi1 CO2,CH4, N20, PFC, HFC, SF6

olarak tanimlar.

Sektor olarak enerji, sanayi,
ulastirma, tarim,atik, ormancilik

belirlenmistir.

Uluslararasi sivil havaciliktan kaynaklanan

salimlar disinda alt sektorler tanimlanmuistur.

Emisyon giderim hedefleri niyet

diizeyinde beyan edilmistir.

Ek-I taraflarinin hedeflenenemisyon miktar1 Ek-

B Listesinde belirtilmistir.

Zayif yaptirim giicii vardir.

Sonraki donemler i¢in hedeflerin tutmamasi

durumda agirlastirilmis yaptirimlar sunar.

Intikal ekonomisi iilkeleri icin esnektir.

Onaylayan iilkeler, esneklik mekanizmalarina

(CDM, JI, ET) katilim saglar.

Alman kararlara 6 ay icerisinde COP ‘da

itiraz edilebilir.

Onay i¢in % oy orani aranir.
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Uyum konusuna deginir.

CDM gelirleriyle olusturulacak bir fon

disinda,yer almaz.

Ek-I digindakilerin sorumluluklar1

tanimlanir.

Ek-I disinda uluslar i¢in sorumluluk getirmez,

onlara CDM ig¢in ev sahipligi firsat1 tanir.

G20 S

/ Arjantin

Brezilya
Cin
Endonezya
G.Afrika
Hindistan

S.Arabistan ABD

Almanya Cek
Fransa Cumhully.tl
Avust
e I:‘ﬂly.:“. a.“;“::'y. hl;l: Macaristan
N Japonya Danimarka 'Zlanda
" Kanada Finlandiya LUksemburg s
Hollanda Norvec Slovakya
ifanda Portekiz
ispanya Y.Zellanda
Isv Yunanistan

Belarus
Bulgaristan

Estonya

Avustralya

Ek |

Slovenya

Hirvatistan Litvanya  Ukrayna
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Sekil 2.6.Sorumluluk Sahibi Ulke Gruplari( COB, 2018 )
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Tablo 2.3. BMIDCS ve Kyoto KP Yapilari( COB, 2018 )

KAPSAM | YAPI TEMEL iSLEV
Taraflar Bes yilda bir toplanan, en iist
Konferansi organdir.S6zlesmenin yiikiimliiliiklerinin yerine
(COP) getirilmesi  hususunda calismalar yapar. Iki
yardimc1 organi vardir, COP hazirliklari i¢in yilda
iki defa bir araya gelir.
SBSTA Ulke bildirimleri, emisyon envanteri
BMIDCS standartlarinin gelistirilmesine yonelik
yonlendirmeleri yapmak, bilimsel, teknolojik
calismalar1 degerlendirmek gorevlerindendir.
Yirttme Finans ve idari isler ile ilgilenir.

Yardimci Organi

(SBI)

Sekretarya

Taraflarin  yilikiimliiliklerini yerine getirmeleri
hususunda ilgili veri ve bilgileri toparlayan,
uluslararas1  kamu  gorevlilerinden  olusan

bolumdur.

Kiiresel Cevre
Fonu (GEF)

(6zerk kurum)

Emisyon azatlimi projelerinden baska, biyolojik
cesitlilik gibi projelerle ilgilenmektedir. Bu kurum
mali mekanizmalar1 islerken ayni zamanda COP
toplantilarna katilarak finansman Olgiitleri ile

ilgili bilgi sunmaktadur.

Hilkiimetler arasi
Degisikligi
Paneli (IPCC)

(6zerk kurum)

Taraflarmm sera gazi envanterlerinin olugmasi
adna, 5 yil ara ile iklim degisikligi konusunda

rapor hazirlayarak, rehberlik saglar.

Kyoto

Taraflar Toplantist

Protokoliin karar mercigidir.

COP/MOP
TKD Icra Projelerin gerceklesmesi siirecindeki proseslerden
Kurulu sorumludur.
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Protokolii | Danisma Ortak yiiriitme projelerinden sorumludur.
Komitesi
Uygunluk Taraflar1 izler ve denetler.
Komitesi
Kolaylagtiricilik Yiikiimliiliikler ¢cergevesinde iilkelere yardimci
Birimi olur.
Yaptirim Birimi Hedeflerine ulasamayan {ilkeler i¢in yaptirimlar

belirler.

2.4. TIKLIM DEGISIKLIGI ILE KARBON TiCARETI ARASINDAKI BAGLANTI

Iklimsel degisikligin nasil 6nlenebilecegine ydnelik yapilan ¢alismalarin ¢ogu, sera gazi
salmimlarmin azaltilmasindan gectigini savunmaktadir. Bu azaltimin saglanabilmesi i¢in
mevcut liretim diizeyinin asagiya ¢ekilmesi gerektigi bilinse bile, liretim diizeyi azaltilmadan
nasil yapilabilecegi konusuna odaklanilmistir (Girling 2010, s.6).Bir ¢cok ulus, bu anlamda iklim
degisikligi i¢in ekonomik olmayan araglara glivenmistir. Son yillarda ise birgcok kamu otoritesi
piyasa merkezli kalkinma modellerini, politikalarin1 onemsemektedir. Kiresel iklim
degisikligini Onleme konusunda salinim yapan kuruluslarin cezalandirilmasi, ek vergi
konulmasi, yenilenebilir kaynaklara yapilacak yatirimlar igin tegvik gibi politikalar

dizenlenmektedir.

Kanadali iktisat¢1 Dales tarafindan onerilen, 1972 yilinda W. David Montgomery tarafindan
formiile edilen karbon ticaretinde, salinimlar1 indirgemek i¢in tayin edilen sinirdan askin
salinimlar cezalandirir. Noksan salinim yapanlari ise miikafatlandirilarak bulunan kaynaklarin
az maliyetlerle aktarimasmi saglar (Stavins, 1997, s.297).Karbon ticareti ile kirletme
birimlerinin fiyatlandirilmas1 sebebi ile salmmimi azaltmak amaciyla temiz teknolojiye
yonelimin artmasi beklenir. Emisyon ticaretinin ¢calisma sekli sekil 2.7° de gsterilmistir. Buna
gore A isletmesi taahhiit ettigi emisyon altinda kaldig1 karbon kredi miktarini, taahhiidiinii agan
B isletmesine satabilmektedir. Bu sekilde karbon kredilerin alinip satildigi karbon piyasalar1

olusur (World Bank, 2010).
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Sekil 2.7. Karbon Piyasalar1 Isleyisi ( World Bank, 2010 )

Karbon ticaretinin tarihi Kyoto Protokoli'ne dayanmaktadwr. Emisyon azaltimlari
mekanizmalar araciligiyla gergeklestirilirken, agaglandirma c¢aligmalari, temiz enerji
yatirimlari, karbon tutma ve biriktirme projeleri, enerji verimliligi, ¢cevresel strddrulebilir
kalkinma olanaklarini tesvik ederek iklim degisikligini 6nlemeye katkida bulunurlar. Kyoto
mekanizmalari, karbon ticaretini kapsayan ii¢ senaryo gelistirmistir. 1. Senaryoya gore; sera
gazi salinim hakkini dolduran bir kurulus tiretimine devam edebilmesi i¢in bagka bir kurulustan
salim hakki alabilmektedir. 2. Senaryoya gore sera gazi limitini asmayan kurulus salinim kredi
hakkmi bir sonraki sene i¢in muhafaza edebilmekte ya da baska bir kurulusa satabilmektedir.
Nihai senaryoya goére, emisyon giderim projelerine destek saglayarak kazanacagi emtialarla

paymi biiyiitebilir ve piyasada kredilerini satabilmektedir.

2.5. KYOTO PROTOKOLU ESNEKLIK MEKANIZMALARI

Kyoto protokoliiniin sorumluluklarini yerine getirmek amaciyla esnek, teknik ve ekonomik;
temelinde kiiresel sera gazi azaltimini belirlenmis bir seviyede tutmayr hedef alan
mekanizmalar Onerilmistir. Bu mekanizmalar; Kyoto protokoliiniin uygulandig1 ve azaltim
projelerinin uygulandigi iilke ile projelere teknik, mali katki saglayan yatirimei taraf arasinda
uygulanmaktadir. Protokol kapsaminda ilgili hiikiimetlerin sorumlulugu altinda kamu — sivil —
0zel sektor ve tiizel kisilerin katilim sagladigi ii¢ esneklik mekanizmas1 mevcuttur (Karakaya,

2008).Asagidaki Tablo 2.4. ‘de bu li¢ mekanizmanin 6zeti yer almaktadir.
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Tablo 2.4. Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalar1 (Karakaya, 2008).

Proje Tabanh Mekanizmalar

Proje Tabanh
Olmayan
Mekanizma

Adi Ortak Yiiriitme (J1I) Temiz Kalkinma Salm Ticareti
Mekanizmasi (CDM)
Yararlanabilir Taraflar/ | EK- B — EK-B Ek-I Disi — EK-B EK-B - EK-B
Katihm /  wygunluk
kriterlerine tabi
Taraflar
Yetkilendirilmis *yasal | Evet Evet Evet
Kuruluslar
(vararlanabilirlik
kriterlerine badh)
Kyato Birimi ERL (Salim Azaltim | CER, tCER Vi ICER | AAU (Tahsis Edilmis
Birimi) (Sertifikalandinlmis Salim | Miktar Birimi)
Azaltim Birimi)
Birimlerin miibadelg Evet Evet Evet
edilebilidigi
Birim Kullamm | Nikleer enerji kapsam | Crmanlastirma ve| Kisitlama vok
kisitlamalam disi ormansizlasmadan elds  edilen
CER'ler Taraflarin ayrilmis
miktarlarnmn 261°ini gecmemeli.
Mikleer enerji kapsam disi
Birimlerin devri Evet; Taraflarin aynlmis | Evet; Taraflarin ayrlmis | Evet; simrlama
miktarmin %2,5 miktannin %2,57 olmaksizin
Birimlere erisim 2008 - 2012 2000°den itibaren 2008 - 2012
Faaliyetlerin kapsam Kyoto kapsamindaki tim | Kiciik Slcekliler éncelikli olmak | Ilgili Degil
salim kavnaklar ve | dzere Kyoto kapsamindaki tim
LULUCF faaliyetleri salim kaynaklan;
Ormanlastirma/yeniden
ormanlastirma ile simrh olarak
vutaklar
Sorumlu Kurumlar Bagimsiz Akredite | Yetkilendirilmis Denetci Kurulus | Ulusal Kayitlar, Islem
Denetci Kuruluslar, | (DOE), Icra Kurulu, COP wve | Kayit Sistemi (ITL),
Madde & ({JI) Damisma | CMP CMP
Komitesi, CMP
idari Destek Sekretarya Sekretarya Sekretarya
Idari Malivetler Katihmecilar tarafindan | Proje katilmalan ve DOEler | Belirli bir hikim yok
karsilanacak tarafindan karsilanacak

2.5.1. Temiz Kalkinma Mekanizmasi

EK-1’e dahil olmayan proje yatirimi yapilan iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinmaya ulagmasma
yardimci olmak, gelismis Ulkelerin sera gazi salim hedeflerine ulagsmasini diisiikk ekonomi ile
saglamak ve protokoliin taahhiitlerini yerine getirmek amaciyla, protokoliin 12. maddesinde
diizenlenen temiz kalkinma mekanizmasina katilim i¢in; Kyoto protokoliinii imzalamis olmak,
goniilli katilim saglamak ve atanmig ulusal merci (DNA) kurmak gerekmektedir(Dolu, 2005;
Celik, 2009).
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Temiz kalkinma mekanizmasindan yararlanmak i¢in hem Ek-B’de hem Ek-1 ulkeleri igin
Kyoto protokoliiniin imzalanmas1 aranan sarttir. Ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar

cergevesinde gelismis tilkelerin yiikiimliiliikleri daha fazladir.

Bu mekanizmadan goniilliik esasina gore de yararlanmak miimkiindiir. Her ton CO: basina
muadil emisyon giderimi i¢in Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltim Kredisi, temiz teknoloji
projelerinden temin edilerek, emisyon azaltim hedeflerinin gergeklesmesi ve finansal destek

saglanmaktadir.

Temiz kalkmmma mekanizmast kapsaminda gerceklestirilen projelerin  amacini  ve
kapsamini,olasi etkilerini belirten raporlar hazirlayarak bunlar1 degerlendiren ve yatirimeilar
icin alternatif projeler Onermek gibi gorevleri olan Atanmis Ulusal Merci kurulmasi

gerekmektedir.

Temiz kalkinma mekanizmasi projelerinin nitelikleri diistiniildiigiinde; siirdiiriilebilir
kalkinmay1 destekledikleri; gercekei, Ol¢giilebilir ve uzun vadeli iklim degisikligi i¢in yarar
sagladiklari, var olan projeye ek emisyon azaltimi sagladig1 goriilmektedir. Temiz kalkinma
projelerinde iki temel adim vardir. Hazirlik asamasinda proje tasar1 belgesi hazirlanir. Bu amag,
kapsam, izlenecek prosedirleri kapsar. Belge i¢in DNA izini alindiktan sonra Yetkilendirilmis
Bagimsiz Denetim Kurulusu (DOE) tarafindan onaylanir ve TKM Yiirlitme Kurulu tarafindan
kayit altina alir. 2. Asamada ise proje gayeleri ve varilan sonuglar DOE tarafindan denetlenir.
CER’ler onaylandiktan sonra katilimcilar arasinda paylasilir(COB, 2011a).CDM, Paris
Sozlesmesi 2020’ de yiirlirlige girdiginde gegerliligi kalmayacaktir.

2.5.2. Ortak Yurtutme

Proje temelli bir mekanizmadir. Insan kaynakli emisyonlarin azaltilmasi ve yutak alanlari
arttirma yonelik projeleri igerir. Ortak yiirlitme projeleri EK-1 iilkeleri arasinda yapilmaktadir.
Sanayilesmis bir iilke emisyon hedefini yakalamak ic¢in yatirim, ar-ge ¢aligmasini, diger EK-1

tilkesine gergeklestirirken salim azaltim birimi ( Unit-ERU) kazanmaktadir.
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Kyoto protokoliiniin 6. maddesinde tanimlanan ortak yiiriitme mekanizmasina katilim igin;
Kyoto protokoliinii onaylamis olmak, ilgili taraflarin onay1 ile birlikte projelere ek salinim
azaltimi saglamak, sera gazi emisyon envanteri hazirlayarak ulusal sistem gelistirmek ve ulusal

sera gazi sicil idaresini kurmak gerekmektedir (Karakaya, 2007; Mullins, Dolu 2005).

Ortak yliriitme projelerinin isleyiginde iki yontem mevcuttur. Birinci yontemde belirlenmis
odak nokta tarafindan onay alinan projeler, proje katilimcilar1 ve ev sahibi iilke tarafindan
dogrulandiktan sonra elde edilen ERU’lar katilimcilara dagitilir. ikinci ydntemde ise ev sahibi
tilke uygunluk etmenlerini yerine getirmekten mesul degildir, proje tasarim belgesine uygunluk
ve dogrulama asamasinda yetkilendirilmis bagimsiz kuruluslar azaltimi belirler ve ERU ‘lar

yetkilendirilmis kurulus tarafindan istiraklere dagitilir ( IGES,2006).

Ortak yiiriitme projelerinde ev sahibi iilkede azaltim maliyetlerinin diisiik olmas1 bu
mekanizmay1 cazip kilmaktadir. Ornegin, Ukrayna’da yapilacak bir proje Almanya’ dakinden
daha diisiik maliyetli oldugundan ilgili yatrim Ukrayna ‘da segilerek sera gazi azaltim

maliyetlerinin diisiik olmas1 saglanir.

2.5.3. Emisyon Ticareti

KP’ niin bu mekanizmas1 pazar bazli olarak gerceklesmektedir. Protokoliin 17. Maddesinde
tanimlanan emisyon ticaretine katilim igin diger mekanizmalarda oldugu gibi protokoli
imzalamak sartiyla birlikte, EK-B tarafi AAU’larin bulundugu raporu BMIDCS sekretaryasina

yolladiktan 16 ay icerisinde uygunluk Kkriterlerini yerine getirmelidir.

Emisyon ticareti emisyon sertifikalariin alinip satilabilmesidir. Emisyon ticareti ile her birim
ton emisyona vergi uygulanmasiyla, liretimde maliyeti artan firmalar1 temiz enerjiye
kullanmaya tesvik etmektedir( EC, 2009 ).Emisyon haklari, Tahsis edilmis birim ( AAU ) .
seklinde belirtilir. Proje uygulayarak azatlim saglamanm maliyeti yerine isletmeciler veya

katilimcilar sertifika satin alarak toplam azaltma maliyetlerini diistirmektedirler.

Uygulamada {i¢ yaklasim mevcuttur. Birinci yaklasimda temel bir yildaki emisyon degeri

lizerinden sera gazi azaltimi i¢in faaliyette bulunulur taban — sertifika sistemi olarak adlandirilir.
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Bu sistemde ticarete baslamadan once kredi kazanimi gerekmektedir.Diger yaklagimda
ise;kendi ulusal emisyon ticareti diizenegine sahip olan iilkeler kendi tahsilatlarini iilke i¢indeki
sektorler ve firmalar diizeyinde dagitir (Freestone and Streck, 2005’ atfen, Ar1, 2010). Sinirla
ve ticaretini yap seklinde isimlendirilen bu sistemin ilk uygulamalar1 ABD ‘de ger¢eklesmistir.
EU- ETS bu anlamda diinyada ilk uluslararasi sistemdir. Kyoto protokoliine gére Avrupa
Birliginde uygulanan sistemde 6zel firmalar da yer alabilmektedir. 2002 den bu yana emisyon
ticaretinde onder Danimarka ve Ingiltere’ dir. 2005 yilinda faaliyete gecen sistem igerisinde
elektrik santralleri, rafineriler, ¢cimento sektorii, cam, metal sanayi gibi kirletici yogun sektorler
dahil edilmistir. AB sera gazinin %40’1n1 bu kuruluslar olusturmaktadir ( COB, 2008 ). Ulusal
Tahsisat Plan1 hazirlayan EU ETS’ye dahil olmus iilkeler, tglncl fazin bitiminde emisyon
smirlarint 1990 senesindeki seviyeden %20 oraninda asagi ¢ekmeyi hedeflemektedir. Hedef
dogrultusunda enerji kullanimin azaltilmas1 ve CDM ve JI projelerinin arttirilmasini planlarina
dahil etmislerdir. Uglincli fazda hayvancilik, aliiminyum gibi sektorlerin de dahil edilmesiyle
EU-ETS nin sektorel alaninin genislemesi planlanmaktadir. ETS nin en zayif tarafi ulagim
sektoriinii kapsamamasidir. ( EEA, 2006: 16 ) CO2 salimiminin fazla oldugu karayolu
tasimaciliginin; sera gazi salinimda onemli paya sahip olmasina karsin kota konamamasi,
kontroliiniin maliyetli olmas1 buna sebeptir. 1 Ocak 2012 yilinda sivil havacilik sektorii ETS
kapsamia alinmistir. Havacilik sektoriiniin kiiresel emisyonlar1 i¢indeki paymin % 2 olmasina
karsin, Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO)27 Haziran 2019 tarihinde CORSIA (
Karbon Dengeleme ve Azaltma Plan1 ) ¢ y1 kabul etmistir. Tiirkiye’ nin aralarinda bulundugu
iilkelerin 6zel durumlarina bakilarak 2021-2026 yillar1 arasinda goniillii olarak, 2027-2035
yillar1 arasinda sanayilesme yolunda olan Ulkeler ve minik adalar hari¢ zorunlu hale gelecektir.
( ICAO, 2017 ) Son yaklasim olan karbon denklestirmede ise bir yerde olusan emisyonlara
denk, diinyanin baska bir yerinde baska bir yerdeki azaltilan sera gazlarinin sonucunda elde
edilen kredilerin veya sertifikalarin alinip satilmasiyla olusturulan bir dengeleme ( carbon
offset) sistemdir. Sera gazlarini kaynaginda azaltamayan ya da diisiik maliyetle azaltmay1

hedefleyen isletmeciler tarafindan tercih edilir. (Cevre ve Orman, 2011: 9)

Emisyon ticaretinde karbon fiyatlar1 arz — talep durumuna gore belirlenir. Piyasalardaki 1 ton
karbonun azaltim maliyetlerinin degiskenlik gostermesi karbon fiyatlarinda belirsizlik
yaratmaktadir. Karbon fiyatlarin1 belirleyen diger etkenler diistiniildiigiinde izin verilen
maksimum emisyon hakki, ekonomik biiylime, enerji fiyatlari, hava sicakliklari, diger karbon

piyasalartyla iliski durumu goze carpmaktadir.( Saru¢ ve Karakaya, 2008: 2220-221 )Ulusal
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karbon fiyatinin hesaplanabilmesi i¢in tilkelerin kiimiilatif emisyonlarmi ve kiimiilatif
gelirlerini bilmesi gerekmektedir. ( Stof, 2008: 217 )iklim ekonomisi enstitiisii ( I4CE )
tarafindan 1 Nisan 2018 tarihi itibari ile yapilan c¢alismada diinya iizerinde 46 iilke ETS
uygulandigi, 25 ‘ten fazla karbon fiyatlandirma araglarinin varligi vurgulanmstir. 1 ton CO>
basina fiyatlar 1 -139 dolar arasinda degismektedir. 2020 y1lina kadar kiiresel emisyonlarin %20
‘si fiyatlandirilacaktir. Karbon fiyatlandirma iist komisyonu tarafindan, iklim degisikligine
yonelik hedeflere ulasabilmek i¢in 2020°de 40-80 $ ( 1 tonu ), 2030 senesinde ise 50-100 $
olmasi gerektigi vurgulanmistir ( [4CE, 2018 ). Sekil.2.8. ‘de proje tiirlerine gore 2016 yilina
ait gore ortalama fiyatlar verilmistir ( Carbon Markets, 2017).
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Sekil 2.8. Proje Tirlerine Gore Karbon Getirisi (Carbon Markets, 2017)

2.5.4. Kyoto Protokolii Mekanizmalari Proje Portfoyii

TKM projelerinden farkli olarak OY projeler; yenilenebilir enerji, atik yOnetimi, enerji
verimliligi gibi sektorlerin diginda yutak alanlarin arttirilmasi konularmna da deginmistir. TKM

kapsaminda ormanlagtirma smirlandirilmis ve ihmal edilmistir.
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Temiz kalkinma mekanizmasi; proje dizayni, {ilke onayi, tasdik etme, kayit olma, izleme,
dogrulama, CER ihraci proje asamalarindan olusmaktadir. 2017 Temmuz aymna kadar 7962
proje kayit altina alinmistir. En ¢ok proje %75,1 ile enerji alaninda yapilmistir.( UNFCCC,2017

)
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Sekil 2.9.CDM Proje Sayilar1 ( UNFCCC, 2017 )

Enerji Endiistrisi

Atk Yonetimi

imalat Endiistrisi

Ziraat

Kacak Emisyonlar (katu'yag/gaz)
Enerji Talepleri

Kimya Endiistrisi
Maden/Mineral Uretimi
Agaclandirma/Ormanlastirma
Tlasum

Kacak Emisyonlar (halon/SF§)
Metal Uretimi
Enerji Dagitimi | 4 4

Sekil 2.10. Temiz Kalkinma Mekanizmas1 Projelerin Sektorel Dagilimi ( UNFCCC, 2017 )

CER ihraglarina bakildiginda 1,753 milyar biiyiik 6lgekli projelerden olmak iizere 1,842 CER
ihra¢ edilmistir. % 54,9 ile Cin , % 11,5 ile Hindistan projelerin yapildig1 ev sahibi {ilke
sirlamasi olarak goriilmektedir. 2004-2017 dénemi 1,5 gigatonun (izerinde emisyon azaltimi

saglanmigtir.
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Sekil 2.11. Ev Sahibi Ulke TarafindanKaydedilen Projelerden Beklenen CER ’lerin Dagilinu
(UNFCCC, 2017)

EK 1 iilkeleri arasinda yapilan Ortak Yiirlitme mekanizmasi projelerinde ise UNFCC’nin 2015
yili rakamlarma gore toplamda 871.893.629 ERUs elde edilmistir. 517.377.636 ERUs ile
Ukrayna, ikinci sirada da Rusya en ¢ok ev sahipligi yapan iilke olarak yer almaktadir.
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Sekil 2.12.0rtak Yiritme Projeleri Y1l Bazinda Emisyon Azaltim Birimi ( UNFCCC,2016 )
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Sekil 2.13.Ulke Bazinda Emisyon Azaltim Birimi ( UNFCCC,2016 )

2004-2015 yillarna ait diinya bankasinin 2016 verileri goz oniinde bulunduruldugunda CER
thra¢ hacminin JI’dekinden oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

2.6. GONULLU KARBON TiCARETI

Bireylerin, kurum ve kuruluslarin ulusal yiikiimliilikler kapsaminda sera gazi azaltim
faaliyetlerine dahil olmayarak, goniilli olarak karbon emisyon azaltimmi ya da karbon
dengesini esnek ve yenilik¢i olarak saglayan piyasalardir. Kyoto protokoliine taraf olmayan
tilkelerde gecerlidir, istirak i¢in zorunluluk yoktur. Yasal yaptirimlardan farkli olarak;
paydaslar ( proje sahipleri, toptancilar, perakendeciler, komisyoncular ) ile iligkilerini
giiclendirmek, ¢evreci duyarlilik, karbon emtialarinin satisiyla mali destek saglama,
yenilenebilir enerji ve enerji verimliliginin birlestirilmesi gayesi igerisindedir. BMDICS ve KP
‘den 0nce Amerika’ da bir sirket Guetemala’da 50 milyon aga¢ dikerek kurdugu elektrik
santralinin emisyonunu azaltmak istemistir. Bu durum bilinen ilk goniillii karbon yatirimi

olarak bilinmektedir. ( EcoSystem MarketPlace 2011,a; Bayon, 2001)

Goniillii karbon piyasasi kiiresel karbon piyasasinin %1 ‘inden az bir paya sahip olsa da; daha

az karbon iktisadini destekleyen proje yatirimlariyla yeni is olanaklarmnim yaratilmasi, emisyon
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azaltim sertifikalar1 sayesinde emisyon ticaret sistemine gecisi kolaylagtirmasi gibi sebeplerle
Tiirkiye bu piyasada aktif rol oynamaktadir. Sifir karbon hedefleri olan kurumlar evleviyetle
karbon ayak izlerini belirlemelidir. Emisyon azaltimi i¢in goniillii standarda karar vererek,
secimleri dogrultusunda karbon sertifikasi satin almaktadirlar. Projeyi dogrulamak ve
onaylamak i¢in bir standart se¢imiyle beraber, standardi onaylanan projenin borsada islem
gorebilmesi igin dogrulama islemi yapilmaktadir. Asagida goniilli karbon ticaretinin

admmlarina yer verilmistir. (Cevre ve Orman, 2011: 13-14).

Karbon Ayak
[zmm
Hesaplanmas

Génilli B
Standardm
'segﬂme i

Earhon
Sa'n.ﬁkz_mm Satn

Sekil 2.14. Géniillii Karbon Piyasasmin Isleyisi(Cevre ve Orman, 2011: 13-14).

Goniilli karbon ticaretine katilim stirecinde mevcut olan VER (Voluntary or Verified Emission
Reduction) kredilerini ve bu ticaretin kuralin1 belirleyen pek ¢ok standart mevcuttur. Goniillii
karbon projelerinin uygulama alani, VER’in birim fiyatin1 etkilemektedir. Bu kredilerle elde
edilen azaltim, Kyoto Protokoliindeki taahhiitleri karsilamadigindan, CER ve ERU
sertifikalarina gdre birim fiyat1 disiiktiir. (HC, 2007: 9)Uygulama alanlarma bakildiginda,
yenilenebilir enerji, kat: atik, ormancilik, enerji verimliligi gibi projelerin yer aldig1

gorilmektedir.
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2.6.1. GOnullt Emisyon Ticaretinde Emisyon Azaltim Projeleri ve Standartlar

Goniilli karbon piyasalarindaki; yenilenebilir enerji projeleri ( riizgar, jeotermal, hidroelektrik
santraller, biyogaz ), atik yOnetimi projeleri, enerji verimliligi arttirma projeleri, karbon
yakalama ve depolama projeleri, yakit degisimi ( endiistri, ulasim vs), ormancilik gibi projeler
karbon sertifikalarinin olusturulabilecegi proje konularidir. Borsada,tezgah Ustli pazarlarda
aracisiz alict ve saticinin bulusmasiyla islem goriir. Bolgesel Sera Gazi Emisyon girigimi,
Bat1 Iklim Girisimi, Kaliforniya ve Sikago Iklim borsas1 dnemli goniillii karbon ticareti
uygulamalaridir. Tlk goniillii borsa, Sikago Iklim Borsasi ( CCX )’dir.Goniillii ama yasal agidan

baglayici st sinir ve ticaret sistemidir ( Edwards, 2008: 28 ).

Diinyada 83 iilkenin katilimi ile 2005’den bu yana goniillii karbon standartlarini kullanarak
olusturulmus 2008-2018 yillar1 arasindaki projelere bakildiginda %51°1 Asya ve %18 ‘i Kuzey
Amerika’da oldugu goriilmektedir. Okyanus bolgelerinin proje paymin %1 oldugu
gorilmektedir. Gonilli karbon projelerinin neredeyse dortte Ugli Hindistan, Cin, Turkiye,
Brezilya ulkelerinindir. Sekil 3.9.” da iilkelere gore karbon proje yogunluklar1 goriilmektedir.
2005°den bu yana goniillii karbon ticareti ile 437.1 MtCO; emisyonu azaltimi ger¢eklesmistir.
Bu 2016’ daki Avustralya’nin tiim enerji kaynakli emisyonlarindan daha fazladir. Sadece son

10 yilda 62,7 MtCO2emisyon azaltimi saglamistir (Voluntary Carbon Markets Insights: 2018 ).
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Sekil 2.15. Ulkelere Gére Gonulli Karbon Ticareti Projeleri (Carbon Markets, 2018 )
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Goniillii karbon ticareti projeleri arasindaki 2005-2018 y1l araligindaki enerji verimliligi ve
temiz yakit teknolojilerin proje sayisinin yenilenebilir enerji projeleri ile yaristigi
goriilmektedir. Yenilenebilir enerji projeleri ikinci sirada yer alirken ayni zamanda enerji
verimliligi projelerine gore oldukga diisiik emisyon azaltimi gergeklestirmistir. Yutak alanlarin
arttirmak amaciyla uygulanan projelerin sayisi yenilenebilir enerji projelerinden az olmasina
karsin, yenilenebilir enerji projelerine gére daha ¢ok MtCO2emisyon azaltimi saglamistir. Sekil

2.16 ve sekil 2.17° de yiizdesel dagilim verilmistir.

M tarim
4%

m kimyasal prosesler ve
endustriyel Gretim

12% 4%

%

H enerji verimliligi ve yakit
degistirme
ormancilik ve arazi kullanimi

M ev geregleri

H yenilenebilir enerji

W ulagim

Sekil 2.16. Proje Tiirlerine Gore Goniillii Karbon Ticareti Proje Dagilimi ( Ecosystem Market place,
2018)
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Sekil 2.17. Proje Tirlerine Gore 2005 — 2018 tarihleri arasindaki emisyon azaltimi ( Ecosystem
Marketplace, 2018)
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Kyoto protokolii mekanizmalar1 gibi kurallar1 olmayan goniillii karbon piyasalari i¢in belirli bir
kural olusturabilmek icin standartlar olusturulmustur. Standartlar; projenin biiyiikliigiine,
sektorlne, infaz ettigi yere gore farklilik gostermektedir. VER sertifikalarin fiyatlar1 bu

standartlarla sekillenmektedir. Tablo 2.5 ‘de bu piyasada kullanilan standartlar yer almaktadir.

Tablo 2.5. Goniillii Karbon Ticaretinde Kullanilan Standartlar (Ricordo Bayon, Amanda H., Katherine

H.,2006)
Standart Ad1 Genel Ozellikleri
Gold Standart Cevresel, sosyal yararlar1 dikkate alan uluslararasi

standarttir. Sertifikalandirma asamasinda bagimsiz

bir denetci tarafindan denetlenir.

VCS  (gonullt  karbon | Cevre ve sosyal katkiyr dikkate almayan , (IETA)
standarti) (WB) tarafindan uluslararas1 alanda ylriitiilen
dengeleme standarttir.

VER + Bir Alman firmast olan TUV Sid tarafindan

gelistirilen standarttir. CDM ve JI projeleri igin

dogrulama hizmetleri sunmaktadir.

CCX [1k goniillii karbon borsasi tarafindan gelistirilmistir.

1SO14064 ISO tarafindan verilen, ¢evre yonetim sistemlerinin
bir parcasini olusturan, sera gazlarini 6lgmek ve veri

depolamak i¢in kullanilan uluslaras1 bir standarttir.

Plan Vivo Ekosistemi gelistirmek ve biyolojik ¢esitliligi
korumak adina daha ¢ok kirsal yerlesim yerlerindeki
ekosistemi gelistirmede ve kaynak saglamada

kullanilan standarttur.

CCB Standards Iklim degisikliginin azaltilmasi1 adma yerel
topluluklar ve biyogesitlilik icin olumlu faydalar
saglayan arazi yoOnetimi projelerinde kullanilan
standarttir.  Nesli  tiikenmekte olan tiirlerin

korunmasina da katki saglar.

Green-e Kuzey Amerika’da elektrik enerjisinin giines, riizgar

ve su gibi sinirsiz kaynaklardan elde edilmesi adina
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yenilenebilir enerjiyi onaylayan temiz  enerji

politikasini savunan bir standarttir.

ClimateNeutral Network Iklim notr amaci ile uygulanan standarttir.

American Carbon Registry | Winrock International ‘m 1996’da bir kurulusu
olarak ilk 6zel goniillii sera gazi kayit sistemi olarak
kurulmustur. 130 milyondan fazla dogrulanmig

emisyon azatlimi saglamistir.

GreenhouseFriendly Avusturalya merkezli olarak karbon dengelemek
icin bagimsiz dogrulama, emisyon izleme plani,
yillik rapor gereksinimi gibi kurallar1 olan

sertifikalandirma standardidir.

Ozellikle zorunlu piyasalardaki projelerin sertifikalandirilmasinda kullanilan zorlu standart
olarak nitelendirilen standartlarda; ortak olarak O6zgiin katki (Additionality ), kalicilik
(Permanence ), dogrulama ( Verification), verimlilik ( Efficiency) gibi nitelikler aranmaktadir
Ozgiin katki ile ifade edilmek istenen projenin yapilmasi durumda elde edilecek faydalar ile
yapilmadigi taktirdeki durumunun karsilastirilmasiyla belirlenen sartlardir. Standartin kabul
ettigi projede dogrulugunun teyit edilmesi ( 3. Tarafin onay1 ), elde edilecek azatlimin

kaliciliginin saglanmasi ve verimliliginin devami aranmaktadir.

Emisyon azaltimlarmin niteligiyle birlikte emisyon azaltimin1 gerceklestiren, sertifikalandiran
bu standartlardan Gold Standart Tiirkiye’ de en ¢ok tercih edilenidir. Dogal hayat1 koruma vakfi
tarafindan (WWF) temiz kalkinma mekanizmasi altindaki enerji projelerle kiyaslamak ve
gercek emisyon azaltimi, uzun vadeli siirdiiriilebilir kalkinmay1 amacglayan projeler icin
gelistirilmistir. Bu standartta projelerin 6zgiin katki, paydas katilimi ve siirdiiriilebilirligini
kanitlamas1 gerekmektedir. Tescil islemleri icin ii¢lincii tarafin onay vermesi sebebi ile kat1 ve
guvenilir bir standart olarak bilinmektedir (Colomb, 2009: 49). Gold standart sahibi bir proje
icin izlenmesi gereken yol sekil 2.18” dedir. ( CSB, 2012).



30

On Degerlendirme
- Uygunluk

- Ozgiin Katki
-Strdtirebilirlik

7 Yerel Paydaslara Danisma

- Paydaslara danisma Toplantisi
r -2 aylik Geribildirim Streci

- SD Gostergeleri

- Taslak Proje Tasarim Dokiimani

Kayit Hesabinin Acilmasi

Yeni Metodoloji
- Taslak Sunumu

\_ Ve Pasaport

ninal Proje Tasarimi

- Taslak Proje Tasarim Dokiimani

-Onay Stireci Geriye Déniik Kayit - Metodoloji
@ ..... —\\/«, - On Fizibili_te B e > -OzgiinKatki
e/ S/ | Degerlendirmesi - ‘Higbir Zarar’ Degerlendirmesi

GS Sertifikasyon/Issuance
-3 haftainceleme siiresi
-Kredilerin Verilmesi

- Seri Numarasl

i

GSDis/i¢ Dogrulama
- zleme (SD Gost. iceren)
- Dogrulama Raporu

GS Kayit
- 8 hafta inceleme siresi

- SD Matris, izleme Plani

\ -EIA (CED)

u

Paydas Geribildirim Turu
-Halka ilan

‘{

GS Dig Onaylama
E - Onaylama Raporu @
________ GS i Onaylama @ Kiiciik (f)lc:Ein

-Onaylama Bildirimi  /zaue "J"P’r’éfeTer

Sekil 2.18.Gold Standart Proje Donglst ( CSB, 2012)

Yaygm kullanilan ve sadece sera gazi azaltim 6zniteliklerine odaklanan standart olan goniillii

karbon standardi (VCS), Isvigre

cevresel ve sosyal fayda saglamasi istenmez. Projeler i¢in Gold standarttin aksine lglincii

bu nedenle daha disiiktiir. Sekil 2.19” da 2016 yila ait

tarafin onay1 gerekmez. Maliyeti

temelli olup, kar amaci1 tasimamaktadir. Projelerin ilave

kullanilan standartlarin islem hacimlerine gére durumu belirtilmistir.
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Sekil 2.19. Gonulla Karbon Standarlarinin Emisyon Azaltim Durumlari

(Carbon Markets, 2017)

2016 yilma ait verilere gére VCS standartlarinin kullanilarak olusturulan projelerin en ¢ok islem
gordiigli goriilmektedir.2016 yilina ait goniilli karbon ticareti standart verilerinin %58’ini
olusturan VCS projelerin neredeyse 33 MtCO: emisyon miktar1 sertifikahdir.
Sertifikalandirilmis olan projelerin i¢cindeki 7.7 MtCO2 ‘1 CCB © ye ( iklim toplum ve

biyogesitlilik standard1) ait olup, emisyon azaltim kredisi vermemistir.

Standartlar icerisinde yer alan en ¢ok yenilenebilir enerji proje tlrlerine gére emisyon azaltim
miktarlarma bakildiginda ise Sekil 2.20° de goriilmektedir ki riizgar enerjisinden elde edilen
yenilenebilir enerji projelerindeki sertifikalandirilmis emisyon azathimi; hidroelektrik ve
biyogaz gibi yenilenebilir enerji projelerinden daha fazla emisyon azathmi sagladig:
goriilmektedir. Yutak alanlarin olusturmasi ile yapilacak emisyon azaltimi ise yenilenebilir
enerji projelerinden daha fazla MtCOzazatlimi sagladigi goriilmiistiir. Ulasim sektoriiniin

katkisinin emisyon miktar1 baz alindiginda ise en az oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.20 Sektorlere Gore Sera Gazi Emisyon Durumu (Carbon Markets, 2017)

2.7. YENILENEBILIiR ENERJi VE TURKIiYE

Yenilenebilir enerji baska bir degisle temiz / yesil, ¢cevre dostu enerji kendini yenileme 6zelligi
olan enerji tiirlerine verilen addir. Diinya artan enerji talebini karsilayabilmek igin fosil
yakitlara alternatif cevreye zarar vermeyen enerji kaynaklar1 arayigina girmistir. Hidroelektrik,
riizgar, dalga enerjisi, giines, jeotermal, atik ( biyogaz, biokutle ) yenilenebilir enerji

bilesenleridir.
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Yenilenebilir enerji ¢esitlerinin de ¢evre kaynakli tesirleri mevcuttur. Giines enerjisinde,
havaya salinan emisyon olmasa da kurulum asamasinda mesela akull glines enerji sistemlerde
akiilerin igindeki likitin suya karigmasi vb. durumlar gibi olumsuz etkileri mevcuttur. Genis
alan gereksinimi, dogal yasami kisitlamaktadir. Riizgar enerjisi de giines enerjisinde oldugu
gibi sera gazi salinimina sebebiyet vermemektedir, atik anlaminda ¢evresel etkileri s6z konusu
degildir yalniz giiriltii kirliligi olustururlar ve olusturduklari akim kuslarin yasamini tehlikeye
sokmaktadir. Jeotermal enerji kaynaklari atmosfere karbondioksit ve hidrojen siilflir salinimina
sebep olmaktadir. Hidrojen enerjisi en temiz enerji olarak kabul edilmektedir. Coplerin ve
atiklarin kullanilmasi ile elde edilen biyokdtle enerjisinde zararli gazlar agiga ¢ikmaktadir.
Dalga enerjisi de yakit gereksinimi duymadigindan atmosfere herhangi bir emisyon salinimi
meydana getirmemektedir. Atmosfere gaz salinimi olmamasindan kaynakli Kyoto Protokolii
mekanizmalarindaki tercih edilen projeler daha ¢ok riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji
projeleridir. Proje tercihlerinde temiz enerji teknolojilerinin maliyet ve uygulama faktorleri de
etkin olmaktadir. Bircok yenilenebilir enerji projesinin baslangigta yiiksek sermaye maliyeti
vardir. Yasama engelleri ve yerel muhalefet bu tiir projelerin uygulanmasin1i daha da
karmagiklastirabilir. Yine de ¢ogu yenilenebilir enerji projeleri ¢cok diisiiktiir (biyoyakit) veya
hi¢ yakit maliyeti yoktur (riizgar, giines, hidro). Isletme maliyetleri bir kez insa edildiginde
asgari dlzeydedir. Tablo 2.6°da temiz enerji teknolojilerinin maliyet ve uygulamadaki
durumlar1 belirtilmistir (Carbon Market, 2008).

Tablo 2.6. Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinin Finansman ve Uygulama Karsilastiriimasi (Birsen
Yayinevi, istanbul 2013 )

Maliyet ve Glines Enerjisi Rizgar
Uygulama Olgiti Toplag PV Enerijisi
ilk Yatirim Maliyeti 1 3 3 3 2 3
Kullanim Maliyeti

Bakim Maliyeti
Atik Maliyeti
Uygulama Kolayhgi
Kullanma Kolayhg
Bakim Kolayligi
#*% 1- Az 2- Orta 3 - Fazla
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Tiirkiye’ nin cografi ve jeopolitik durumu, yenilenebilir enerji kaynaklarmdan faydalanmasini
saglamaktadir. Bilhassa hidrolik, jeotermal, riizgar ve giines enerjisi agisindan zengin
potansiyele sahiptir. 2023 yilina kadar, elektrik iiretimde kullanilan yenilenebilir enerji payinin

%30 olmasi hedeflenmektedir. Enerjide disa bagimli olan Tiirkiye i¢in enerji faturasini
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diisiirmek, istthdam artis1 saglamak, yatirim alanlarindan ¢evre faktoriine kadar yenilenebilir
enerji 6nem arz etmektedir. IEA raporuna gore yenilenebilir enerjinin toplam enerji kullanimi
icerisindeki yaklasik oran1 %20 olarak belirlenirken, 2020 yilinda bu oranin %26 olmasi
ongorilmektedir. Bu oranin %54 tniin hidroelektrik, %26 ‘sinin riizgar enerjisi olmasi

beklenmektedir (US Partnership For Renewable Energy Finance,2014 ).

Tiirkiye’ deki enerji Uretim paylar1 esas alindiginda yenilenebilir enerji tiirlerinden
hidroelektrik enerjinin pay1 %34 dur. 2012-2017 yillar1 arasindaki hidroelektrik enerji gelisimi
asagidaki gibidir. Tiirkiye’ de hidroelektrik potansiyeli Avrupa’nin %16 ‘sini, diinyanin %1’ ini

olusturmaktadir.

/
64

39

609 4

YIL

Sekil 2.21.Hidroelektrik enerijisi siireci ( TEIAS)

Tirkiye’ de riizgar enerjisi en onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindandir. 2017 yili sonu
itibari ile 6.353 MW kurulu riizgar enerji giicli vardir. Riizgar enerji potansiyeli ise 48.000 MW
‘dur.

MW

YIL 2012 2 2014 201¢ 201 31 Ekim 2017

Sekil 2.22.Riizgar enerjisi siireci ( TEIAS )
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Giines panellerindeki maliyet diisiisii glines enerji yatirimlarinin Tiirkiye’de de artmasina sebep
olmustur. 2017 aymin sonunda 2060 MW kurulu gii¢ olusturmustur. Yalniz sebeke baglantisi
olmayan ya da lisans olmadan Uretim yaparak tuketimi bu yolla elde eden niifus ve kurulus
adedinin hesaba katilmamasi giines enerjisiyle iretim istatistiklerinde gerceklik payini
yansitamamaktadir. Sebekeye bagli enerji iretiminin toplam tiiketime olan katkis1 %2,5 olarak

hesaplanmigstir.

MW

YIL

Sekil 2.23.Giines enerjisi siireci ( TEIAS )

Yerli enerji kaynaklarindan biri olan ve ayni zamanda enerji liretimi bakimindan diinyada ilk
bes iilke arasinda Tiirkiye’nin yer almasini saglayan jeotermal enerji, 31.500 MW potansiyele
sahiptir.%78’1 Bat1 Anadolu’da yer alir. 2017 yilia gore jeotermal enerji kaynaklariile 114.567

konut 1sitilmistir.

MW

YIL

Sekil 2.24.Jeotermal enerji siireci ( TEIAS )

Bir diger tiikenmez enerji kaynagi1 olan biyokiitle potansiyeline bakildiginda Tiirkiye’ de 8.6
milyon ton petrole esdeger biokiitle atik potansiyeli goriilmektedir. Tiirkiye 2017 yil1 itibari ile
554 MW kurulu glice sahiptir.

2018’ de de yenilenebilir enerji artis1 devam etmistir, en biiyiik artis pay1 1.642,2 MW ile giines
enerjisi yatirimlarinda meydana gelmistir. Yenilenebilir kaynaklarda en biiyiik pay HES ‘lere
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aittir. 2018 yilinda ilave edilen lisansh yenilenebilir kaynakli santrallerin giicii 1000 MW ‘1
geemistir. Riizgar enerji giici 7 GW asarken, fosil yakitlara dayali glic azalmistir

(TEIAS,2018).

Enerjinin arz giivenligi, siirdiiriilebilirligi saglamaya yonelik politikalar, temiz enerjiye yapilan
yatirimlar ve devlet desteklerinin katkisi yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasindaki

artiga sebeptir (iEA, 2016).

2.8. TURKIYE’NIN YENILENEBILIiR ENERJi POLITIKALARI

ETKB’nin 2005 de yiiriirlige koydugu 5346 sayili “ Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimma iliskin kanun” geregince tilkenmeyen
enerji membalarindan elektrik iiretilmesini arttirmak, atiklarm degerlendirilmesi, ¢evrenin
korunmasi amag¢lanmistir. Kanunda hangi kaynaklardan yenilenebilir enerji elde edilecegi
tanimlanarak; 6094 sayili yasa kapsaminda hidroelektrik, riizgar enerjisi, jeotermal enerji,
bioyokiitleye dayali enerji tesisleri i¢in finansal destek saglanmistir. Yenilenebilir enerjinin
etkinliginin ve verimi arttirmak adina, enerji liretiminde kullanilabilmesine yonelik potansiyel
belirleme calismalarini yiiriitmek i¢in Tiirkiye Riizgar, Giines, Biyokiitle Enerjisi haritalar
olusturulmustur. Tirkiye ‘deki yenilenebilir mevcut enerji mevzuati tablo 2.7° de belirtilmistir(

CSB, 2016 ).

Tablo 2.7.Tiirkiye ‘nin Yenilenebilir Enerji Mevzuati( CSB, 2016 )

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanun

(5346)

Elektrik Piyasasi Kanunu (6446)

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yonetmelik

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin ydnetmeligin Uygulanmasina Dair

Teblig

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin

Yurt icinde imalati Hakkinda Yonetmelik
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin Yonetmelik

Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi

Elektrik Enerjisi Uretimine Yonelik Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlarinin Belirlenmesi,

Derecelendirilmesi, Korunmasi ve Kullanilmasina iliskin Usul ve Esaslara Dair Yonetmelik

Rizgar Enerjisine Dayali Lisans Basvurularinin Teknik Degerlendirilmesi Hakkinda

Yonetmelik

Gines Enerjisine Dayali Lisans Basvurularinin Teknik Degerlendirilmesi Hakkinda Yonetmelik

Giines Enerjisine Dayali Elektrik Uretim Tesisleri Hakkinda Yénetmelik

Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu (5686)

Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu Uygulama Yonetmeligi ve Ekleri

DSI Su Yapilari Denetim Hizmetleri Yonetmeligi

Elektrik piyasasinda Uretim faaliyetinde bulunmak Uzere su kullanim hakki anlasmasi

imzalanmasina iliskin usul ve esaslar hakkinda yonetmeli

2.9. YENILENEBILIR ENERJi SEKTORUNUN KARBON TICARETINDEKI YERI

Farkli iklim politikalar1 arasinda se¢im yaparken pek ¢ok faktériin g6z 6niinde bulundurmak
gerekir. Maliyet verimliligi stirdiiriilebilir gelisimi destekleyen faktorlerden biridir. Karbon
fiyatlandirilmasindan dolay1 avantajsiz duruma diisen ve zararlarin karsilanmasi amaciyla
devlet gelir faktorii uygulanan vergiler anlaminda 6nem arz etmektedir. Yenilenebilir enerji
iiretimini destekleyen politikalar ithalata bagimlilig1 azaltabilir, yakit maliyetlerini diisiirebilir,
is olanaklarmi arttirabilir. Maliyette kesinlilik isletmelerin plan ve programinda Onemli
husustur ve uygulama maliyeti diisiik olan projeler daha az kaynak tiiketir. Emisyonlarda
kesinlik Tiirkiye ‘nin Ulusal Katki Niyeti ( INDC )’nin saglanmasinda giivence verir. Paydas
goriisleri politikalarin uygulanma olasiligini arttirir. Tablo 2.8 de farkli iklim politikalar

durum analizi yer almaktadir.
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Tablo 2.8. Farkli iklim politikalar1 durum analizi ( Karakaya, 2017 )

Emisyon ticaret
sistemi

Karbon vergisi

Yenilenebilir enerji destegi

Maliyet Durumu

Dislik maliyet

Disiik maliyet

Yiiksek Maliyet

Devlet Gelirleri Pozitif (ihale) Pozitif Negatif
Yenilenebilir Enerji Payi Dolayli artabilir Dolayl artabilir Kesin
Maliyette Kesinlik Belli Degil Kesin Belli Degil
Emisyonlarda Kesinlik Kesin Belli Degil Belli Degil
Uygulama Maliyetleri Yiksek Distik Distk
Paydas Gorusi Yonetilebilir Yiiksek Distk

Goniilli piyasalarda yenilenebilir enerji projelerinin tercih edilmesinin ardinda; daha makul

yontemler uygulanmasina, yatirinm mali kazancinin seri ve somut olmasi, karbon getirisi

yonuyle de daha sirddrilebilir ve tahmin edilebilir kazan¢ saglamasi gibi etkenler yer

almaktadir. Cevre ve Sehircilik bakanliginin yaymlamis oldugu son verilere bakildiginda

yenilenebilir enerji projeleri destek mekanizmalar1 tarafindan desteklenmesinde de ulagim,

imalat sanayi vb. sektorlere gore daha blylk bir alan kaplamaktadir. Sekil 2.25° de

dogrulanmis karbon standardi ( VCS ) veri tabanindaki sektorel proje tipi goriilmektedir

(URL, 1).

Imalat Sanayi

3%

Ulasim

Enerji (yenilenebilir veya
yenilenebilir clmayan)
96%

Sekil 2.25.Karbon Ticaretinde Sektorel Durum (TUIK, 2013 )
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2.10. TURKIYE’NIN KARBON TiCARETINDEKiIi DURUMU

Tiirkiye; Ozellikle emisyon azaltim projelerini kayit altmma almaya baslamasi, emisyon
hesaplama,6l¢iimlerin raporlanmasi, konfirmasyon ve karbon piyasasina hazirlik programimin
hazirlanmasi gibi siireclerle sera gazi azaltiminda karbon ticaretine sicak bakmaktadir. Tiirkiye
iklim degisikligi konusunda azaltim tedbirlerini diger iilkelere kiyasla hizlandirmis ve
politikalar olugturmaya baslamistir. Tiirkiye” nin karbon pazarindaki vaziyetini belirlemek igin
SWOT testi yapilmistir. Buna miteakip, piyasaya entegrasyon olan “ Sera Gazi
Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik * yiirlirliige girmis, Finans Merkezi Strateji 33.
Eylem planinda 2012’ den 2015’ e yillarin1 kapsayan karbon pazar1 kurularak karbon ve sera
gaz1 emisyon ticareti igin alt yap1 olusturulacag belirtilmistir. Iklim degisikligine yonelik
mevcut durumun analizi i¢in VI. Tiirkiye Iklim Degisikligi Bildirimi yaymlanmistir. 2878
sayill1 Cevre Kanununda piyasa temelli mekanizmalara atifta bulunulmustur. 2011 yilinda
diinya bankasiyla PMR (Partnership for Market Readiness) Projesi imzalamistir. 9 Ekim 2013
yilinda yaymi yapilan Goniillii Karbon Piyasasi Proje Kayit Bildirisi’ ne gore sertifika
sahipleri, gonilli sertifikayr aldiklar1 giinden bir ay icerisinde ilgili bakanlhiga kayit
yaptirmalari, ilgili proje tasarim belgesi, onaylama raporu ve dogrulama raporlarmi bakanlhga

teslim etmeleri gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan sansli olmasi; Tirkiye’ de yenilenebilir enerji
projeleri sayisini arttirmis ve goniillii piyasalarda elini gii¢lendirerek 6nemli deneyimler
kazanmasini saglamistir (Glindogan, 2015). Tiirkiye‘nin goniillii karbon piyasalarmdaki kisa

gecmisi Sekil 2.26 “de yer almaktadir.
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2006 2008 2012 2015 -
Uluslararas COM Caligtay Bogazigi (awe ve Oman Bakuli ~Enerji Verimliligi Strateji Belgesi hazirlanmistir || Paris'te gergeklegtirilecek BM ikiim
—_— Universitesi‘nde gergeklegtirildi. . . - (TR'de karbon ticareti ve borsasi kurulumu || Konferansinda  kabul  edilmesi
binyesinde —KEyoto Protokeld L )
hedefini de icermektedir) plznlanan ve 2020 yili sonrasinda
E:neklik Mekanizmalan ve Diger gecerli  olacak  kiresel  iklim
2007 Uluslararass Fmisvor  Ticareti | | -28274 saylh Resmi Gazete'de Sera Gan || anlagmasina ydnelik Tirkiye'nin

Siotemleri bashkh Geeici Ozl Emisyonlanmin ~ Takibi  (MRV] Hakknda || hazriklan  konusunda  iklim
Tack Standartln Enstitisd, 150 14064 standardm Tk || Ptemien Dasih Geeiel D28\ | oo vay mianarek yiririige gimistic || Defigiigi ve Have Yonstimi

standards olarak kabul etti. Thtizas Komisyonu olusturuldn 4 Koordinasyon  Kurulu Gevre ve
Tiirkiye'de uygulanan ve Gold Standard sirecine bapvuran || Mare, Anemon  ve  Sayalar, | Sehirclik Bakan/'nin bagkanliéinda
) - Tiirkiye'nin ve dinyamin ilk Gold 012 toplanmigtir.

Bugiine kadar farkll standartlarda satlabilir

projelenin PDD belgeleri ve Tinkge tamnmlan 1k defs bir P
Standard tescili gdnilld karbon
gondlli karbon kredisi geligtirilen projelerin

Tirkge web sayfasindan (www.iklimlerdezizivorinfo) projeleri olarak kayitlara gegti. 2016
[t (5B altinda kaydinin yapilmasi igin 28730 sayl -

ii ili MRV pilot cahgmalarinin yapild: ve
Tiirkge ve Ingilizce olarak duyuruldu. Resmi Gazete'de “Gondlli Karbon Piyasas . ploLe § 5lrp L.
emisyon  ticaret  sisteminin

kurulmasina  ait  degerlendirme

Kayit Tebligi” yayimlanarak yiirirlige girmistir

— JEK1°d ttur.
& mevedtiur - raporu yayinlandi. CORSIA kabul
edilmistir.
2
2005 Tiirkiye'nin  ilk “009. . . . } o :
gonilli karbon projesi -Yurtiginde karbon piyasalarina dzel bdlgesel ve uluzal konferans ve etkinlikler diizenlenmeye 07

gelistirildi. (BARES) baslandi. . o COP 27- Yesil iklim fonundan
- Karbon piyasasi projelerine dénik dizenlemeleri de hedefleyen —Iklim Degisikligi ile

Miicadelede Kapasitelerin Artinimasi Projesi OB, DPT, TUSIAD ve UNDP ortakiiginda baslatildi.

‘ - Tiirkiye, 26 Afustos'ta Kyoto Protokolii‘ne taraf oldu. f
s

yararlamlmak istenmistir.

006 2007 2008 2039 w0 o1 2017 piis 2 mln | = IME 2m7
| 2014 l l
010 l
o L . . - Karbon Piyasalarina Hazirllk Ortaklik Projesi'ne (FMR] dahil elmustur.
(OB biayesinde [Fim Degizikis Dairesi Bagkanl:fs bunudu - Borza [stanbul SGrddrilebilirlik Endeksine dahil edilecek sirketlerin listelerini agiklamigtir.
- IDKK biinyesinde Karbon Piyasalan Ulusal Teknik Calisma Grubu olusturuldu. -17 Mayis'da MRV Yénetmeligi revize edilmigtir.
- MRV Vénetmelik kapsamm detzvlandiman Sera Gan Emisyonlanmm [zl 1 ve Raporlanmas

- Giniilli karben piyasas: projelerinin ulusal degerlendirme siireci ve kaydina o o - . . .
yinelik dizenleyici teblig yaymiand. iigili Ulusal Kayit Sistemi olusturuldu, Hakkinda TebliZ (&R Teblifi) 22 Temmnz'da 23068 saynh Resmi Gazete'de yaymianarak yhrinlafe
girmigtr,

- IDKK yeniden yapilandirildi {2010/18 sayili Bagbakanlik Genelgesi). .
- O Temmuz'da Bakanhk, MRV ve IER Teblizi pergevesinde 1zleme planlanm hazilamakla yikimli olan

1sletmelere kolaylik sazlamak amaci ile excel formatinda zleme plam j2blonum vayimlamishr.

2011 - Eylill ayinda Sera Gaz Emivonlanmn [zlenmesi, Raporlanmaz ve Dogrulanmas: Konusunda Kapasite
Ulusal Deneyim ve gelecepe bakig raporu Geligtirme Projesi kapsaminda [&R Teblizi fzleme Plam Klavuzy hazirlanmugtr.

yayinlandi, iim degisilgievlem plan 1™ | _28 Arel 2014 - i Degiziklifi 6. Uluzal Bildirimin Ik Taslags hazulanmsty (S5 Tklim Degizklizi
hazriand. Bildirimleri Argivi ve Hazurlama Portaly 2015).

Sekil 2.26. Gonullu Projelerdeki Tarihsel Siiregte Turkiye (Glindogan, 2015).

Tiirkiye’ de goniillii karbon piyasalarinda faal olan bir siirii firma olmakla birlikte, sera gazi
azaltim1 dogrultusunda uygulanan projelerin anlasilabilmesi i¢in zorunlu karbon piyasalarin
anlamak gerekmektedir. Bilindigi tizere Kyoto Protokoliine bagli olarak gelismekte olan
uluslarda proje temelli uygulanan TMK, goniillii karbon piyasalarina benzemekte ancak Kyoto
Protokoliine gore uygulanmadiklari i¢in, goniillii karbon piyasalar1 i¢in gelistirilmis standartlar
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de kullanilan en yaygm standart Gold Standart ‘dir. Cevre ve
sehircilik bakanliginin 2005-2014 yillar1 arasindaki istatistiklerine bakildiginda 308 proje
temelli emisyon azaltim maliyetine ev sahipligi yaptigi1 goriilmektedir. Hidroelektrik
santrallerinden elde edilen azaltim ilk siradadir. Tabloda yer alan projelerin 2012 yilindan bu
yana %18 ‘i sertifikalanmistir (COB, 2016). Markit ad1 verilen projelerin kayitli oldugu mali
sistemde; 2016 Mays tarihi itibari ile 327 proje i¢in Tiirkiye ‘nin alinip satilabilen sertifikalara
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basvurmus, 66’smin sertifika almaya hak kazandig1 bilgisi paylagilmistir. Emisyon azaltim
projelerinde paydas katilim rolii 6nem arz etmektedir. Kamunun katilimi ¢evre ydnetim

unsurunun ilkelerindendir. (Dong, 2014: 2). 66 projenin 42’si paydas katilimlidir.

Tablo 2.8. Goniillii Mekanizmalarda Tiirkiye® nin Proje Tipleri (OB, 2014 )

Kaynag: Proje Miktar: | Sera Gazi Giderimi
(tCO2/y1l)

Hidroelektrik Projeleri 159 8.747.634

Rizgar Projeleri 106 7.951.391

Atiktan Uretimi/Biyogaz Projesi | 27 3.069.273

Enerji Verimliligi Projeler: 10 432.081

Jeotermal Projeler 6 405309

TOPLAM 308 20.605.688

Tirkiye zorunlu piyasalar disinda goniillii olarak 2005 yilindan beri islem yapilmaktadir.
Tiirkiye’nin ilk goniilli projesi Bandirma Riizgar Enerjisi Santrali (BARES)’dir. 30 MW
gucundeki tesis 72.000 tCO; giderimi saglamistir (Tasdan, 2009). 22 Mayis 2006 yilinda
faaliyete gecmistir. GOnulll karbon ticaretinde yer alan projelerin sektorlere gore dagilimi sekil
2.27. © da gosterilmektedir.

Turkiye'de Gelistirilen Goniilli Karbon Piyasasi Projeleri
Yillik Emisyon Azaltim Degerlerine Gére
Sektorel Dagilim Oranlan

M Hidroelektrik Santrali B Ruzgar Santrali
m Atiktan Enerji Uretimi/Biyogaz ™ Enerji Verimliligi

M Jeotermal

Sekil 2.27.Gondllu Projelerin Sektore Gore Durumu - Tirkiye ( CSB, 2016 )



42

Tiirkiye’ de emisyon ticareti sadece dis alicilardan meydana gelmektedir. Enerji sirketleri daha
cok satis yapmaktadir. Uluslararasi alanda bu alict portfoyiinii havayolu sirketleri ya da
Google, Nokia gibi sirketler olusturmaktadir (Atilal, 2016).Goniilli karbon piyasalarinda VCS
ve VER+ standartlarinda uygulanan projeler mevcut olmakla birlikte en cok GS’a gore
hazirlanan projeler kullanilmaktadir (CSB, 2012).Projeler fiyatlar1 belirlemede 6nemli rol
oynamaktadir. Ornegin Tiirkiye’ deki riizgar enerjisine ait sertifikalar GS-VER (icreti 11- 12
dolar iken, VCS ‘ler igin bu durum 2,5- 3 dolar arasindadir (Ecer, 2010). Digerlerine gére GS
projelerinin degerli olmasinin sebebi, zorunlu piyasalardaki projelere benzemesi ve kati
kaidelerinin olmasidir (Colomb, 2009).VCS standart projelerinin tercih sebebi;yalnizca sera
gaz1 azaltimina odaklanarak ilave ¢evresel ve sosyal yararlar saglamasinin beklenmemesi ve
dogrulama / onaylama asamasmin 3. Taraflarin onay1 gerektirmediginden uygun maliyetlerle

gerceklesmesi olusturmustur.

2.11. KARBON PiYASASINA HAZIRLIK ORTAKLIGI PROGRAMI (PMR)

Karbon piyasasi hazirlik ortaklig1; diinya bankasi tarafindan iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma
ile miicadelede gelismekte olan iilkelerde sera gazi azaltimima yonelik katki saglamak ve piyasa
temelli azaltim mekanizmalarini etkin kilmak amaciyla 2011 yilinda hayata gecirilmistir.
Tiurkiye programa 2013 yilinda dahil olmustur, 19 uygulayict iilke, 9 teknik ortak
bulunmaktadir. PMR programi ile sera gazi azaltiminda piyasa temelli yaklasimlar1 tesvik
etmek, karbon fiyatlandrmanin desteklenerek teknik tartigmalar icin platform saglanmasi,
BMIDCS taraflarmi igeren iilkelerle mevcut tecriibelerin paylasilmasi hedeflenmistir. 18 iilke
arasinda bulunan Brezilya; en uygun karbon fiyatlama aracini tespit etmek, karbon vergisi
iizerine analitik caligmalar yapmakla ylikiimliidiir. Kazakistan ise ETS de karsilasilan engelleri

ve belirli sektorlerde tahsislerin dagitimi igin emisyon gostergesi gelistirmektedir.

PMR katilimeilart ve siirecine bakildiginda hibe saglayici iilkeler ile uygulayici iilkelerden
olusan PMR’in karar alma mekanizmasi olan “ Ortaklik Asamblesi “ (PA) olustururlar.
Karbon fiyatlandirma araglarmi uygulayan Teknik Odalar biinyesinde iilke veya bolgesel
yonetimler mevcuttur. PMR’a katilim siireci iki asamadan olusmaktadir. Baslangicta niyet

beyani belirtilerek, hazirlik asamasiyla Piyasaya Hazirlik Teklifi (MRP) hazirlanir. MRP ‘de
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yer alan faaliyetler Uygulama Fazinda faaliyete gecirilir. MRP’ler tamamlandiktan sonra
Ortaklik Asamblesi’ne sunularak fon saglanir. Sekil 2.29‘de PMR program siireci belirtilmistir
(URL 2).

Niyet Beyani

« Niyet Beyaninin PMR Sekreteryasi'na sunulmasi

» Diinya Bankasi ve niyet beyanini sunan ilkeler arasinda ¢alisma toplantilari

- Niyet beyanini sunan ilkelerin Ortaklik Asamblesi tarafindan “PMR Uygulayici Ulke” olarak
onaylanmasi

Hazirlik Asamasi

« Uygulayici Ulkelerin Ortaklik Asamblesi'ne Pazara Hazirlik Faaliyetlerini sunmalari
« Ortaklik Asamblesinin Hazirlik asamasi icin 350.000 ABD ¢ hazirlik hibe tahsisine karar vermesi
- Uygulayici Ulkenin uygulama asamasi icin hibe teklifini hazirlamasi

Uygulama Asamasi

« Uygulayici Ulkenin Ortaklik Asamblesine Pazara Hazirlik Teklifini olusturup sunmasi

= Ortaklik Asamblesinin Uygulama Asamasi icin hibe tahsisine karar vermesi

» Diinya Bankasi veya diger katki saglayanlarin destegiyle Uygulayici Gilkenin Pazar hazirlik
unsurlari ve Pazar araclarini uygulamasi

Sekil 2.28.PMR program sureci (URL 2)

2014 senesinde uygulamaya konan “Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkindaki
Yonetmelik” kapsaminda; Tiirkiye PMR Ortaklik programi dahilinde 2014 yilinda goniilli
¢imento tesislerinde, 2016 yilinda elektrik ve rafineri tesislerinde pilot MRV ( izleme /
raporlama / dogrulama ) projesi olmak {izere 18 termik elektrik {iretim tesisi, 5 ¢imento ve 1

adet rafineri tesisinde MRV egitimi verilmistir.
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Pilot uygulama sirasinda
larmiz ile belirtilen tim bu
asamalarda gonullu
tesislere destek verilmistir.

Sekil 2.29.MRV siireci ( URL 2)
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3.MALZEME ve YONTEM

Birgok devlet ulusal politikalar araciligiyla sera gazi emisyonlarini azaltmaya caligsmaktadir.
Bunu da emisyon ticaret programlari, goniillii programlar, karbon ya da enerji vergileri,
yonetmelikler, enerji etkinligi ve emisyonlar izerine standartlar ile yapilmaktadir. Gonulll
olarak karbon ticaretinde yer alan Tiirkiye’ deki kuruluslar Kyoto protokoliiniin zorunlu
mekanizmalar1 kullanamamakla birlikte, finansman destegi saglamakta ve sosyal sorumluluk

bilinci igerisinde karbon ticaretinden gelir elde etmektedir.

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve karbon ticaretinin sera gazi emisyon
azaltimindaki etkisini degerlendirebilmek amaciyla maliyet analizi yapilmistir. Maliyet analizi
yapilirken bir kurulusun ya da tesisin yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yaptiginda elde
edebilecegi emisyon kredilerinin maliyet degerleri ve karbon ticareti piyasalarinda islem
goérmesi durumunda elde edebilecegi gelirler dikkate alinmistir. Bu kapsamda, bu ¢alismada bir
cimento Uretim tesisi 6rnek olarak alinmis ve ¢imento tesisinin enerji tiiketim miktarlarindan
yola ¢ikilarak tesisin gold standart ve VER ile sertifikalandirilmig giines enerjisi ve riizgar enerji

projelerine yatirim yapmasi durumu i¢in bir senaryo olusturulmustur.

Olusturulan senaryo dogrultusunda hesaplamalar i¢in kullanilan formiiller ve hesaplama

yontemi asagida verilmistir.

Tesisin Kurulu Giicli = Toplam Tuketilen Elektrik / ( kapasite faktori * 365* 24* 1000 )
(Omer , 2009) Formiil (1)

Tesisin Ik Yatirim Maliyeti = Kurulu Giig * 3200000
(Omer , 2009) Formiil (2)

Yenilenebilir enerjiden elde ettigimiz enerji ihtiyacinin elektrik faturasina olan getirisi:

Elektrik faturasi Getirisi = Kurulu Giig* Kapasite Faktoru* 365*24*1000*0,19
(Omer , 2009) Formiil (3)
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Atmosfere salinimi engellenen karbon miktarmin hesabi:

Engellenen Karbon Salinimi= Kurulu Gii¢ * 365*24*1000*kapasite faktorii*karbon sabiti
(Dursun, 2016) Forml (4)

Goniilli karbon ticareti ve emisyon piyasalari i¢inde tasarruf edilen bu karbondan gelebilecek

gelir miktart:

Emisyon Geliri = (Tasarruf Edilen Karbon Miktari*Karbon Fiyat1)/1000
(Dursun, 2016) Formiil (5)

[k yatirrm maliyetinin ne kadar siire icerisinde karsilanacag1 hesabi:
Geri Kazanim Siiresi = Ik Yatirim Maliyeti / ( Elektrik faturasi geliri + Emisyondan Elde

Edilen Gelir)
( Dursun, 2016) Formiil (6)
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4. BULGULAR

Tiirkiye, sera gazi emisyonlarmin olumsuz etkilerini azaltmay1 saglamak amaci ile Kyoto
Protokolii’ ne taraf olmustur. Bu protokol kapsaminda yiriitiilen piyasa ve proje bazli
mekanizmalardan faydalanmayan Tiirkiye, bu siiregte yasal sorumlulugu olmadan sosyal ve
cevresel sorumluluk ¢ergevesinde goniillii olarak karbon ticaretine katilmaktadir. Gonulli
karbon piyasalarinda riizgar projelerinin %63’ii Tirk menseilidir. Giin gectikce biiyiiyen
karbon ticareti pazarinin 2020 yilinda 3.1 trilyona ulasmas1 beklenmektedir. ( State of carbon
market, 2009 ). Karbon ticareti yatirim araci haline gelmektedir. Gold standart projeli karbon
kredilerinden temin edilen toplam bedel, yenilenebilir enerji projelerinin kurulum bedelinin %
15-20'sine tekamul etmektedir. (URL 3)

Bu calismada 6rnek inceleme olarak bir ¢imento fabrikasina ait enerji tiiketim verileri
kullanilmis, yenilebilir enerji projeleri kullanimi durumunda isletmenin karbon ticareti ile nasil
fayda saglayabilecegi incelenmistir. Gold standartta projelerin 6zgiin katki, paydas katilim1 ve
stirdiiriilebilirligini kanitlamas1 gerektiginden, tescil islemleri i¢in iigiincii tarafin onay vermesi
sebebi ile kat1 ve glivenilir bir standart olan Gold standart sahibi bir projeyle; yaygin kullanilan
ve sadece sera gazi azaltim Ozniteliklerine odaklanan standart olan goniillii karbon standardi

(VCS) sahibi giines ve riizgar enerji projeleri kiyaslanmustir.

4.1 ORNEK INCELEME- CIMENTO SANAYISI

Bu calismada Askale’ de faaliyetlerini siirdiiren bir ¢cimento iiretim tesisi (Askale Cimento
Sanayi T.A.S.) 6rnek olarak incelenmistir. Isletmenin yillik enerji tiiketim verileri Tablo 4.1.

de verilmistir.

Boliim 3’de verilen formiilasyonlar ile riizgar enerjisi ve giines enerjinin yenilebilir enerji
kaynag1 olarak kullanilmas1 durumunda isletmenin yillik engellenen karbon salmimi miktart,

karbon ticaretinden saglayacagi gelir ve yatwrimin geri kazanim siireleri hesaplanmustir.
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Hesaplamalar farkli kapasite faktorleri (0.2, 0.25, 0.4) i¢in hem Gold standart hem de VCS

standart i¢in yapilmis ve sonuglar Tablo 4.1-4.11°de verilmistir.

Tablo 4.1. Cimento Uretim Tesisi Y1llik Enerji Tiiketim Miktar1 (Askale Cimento Sanayii T.A.S. )

g{}l}l{%lr\lr"lfh(z MIIIJ(l}r]ilgiV[ TESISI YILLIK ENERJI 2017 2018
Petrokok (ton /y1l) 2600,000 5500,000
Yerli linyit (ton /y1l) 14500,000 |10500,000
Ithal komiir (ton /y1l) 120000,000 |140200,000
Dogalgaz ( sm3/yil ) * standart metrekip 350500,000 |520200,000
Elektrik enerji tiketimi (kwh/y1l) 160500,000 |140500,000
Toplam tuketilen enerji ( kwh/yil ) 935263200,8 | 1046315280

* sm3/y1l : standart metrekiip / y1l

Kapasite faktori elektrik santrallerinin belli bir periyotta iirettigi toplam enerjinin tam
kapasitede iiretebilecegi enerjiye boliimiidiir. Tiirkiye i¢in hesaplanan uygun kapasite faktorleri
%20-40 riizgar enerjisi i¢in, gilines enerjisi i¢in de % 20-25 olarak belirlenmistir. ( F. KoOse,
ve M. Ozgoren ). Ornek incelemesinde riizgar enerjisi igin 0,2 ve 0,4; giines enerjisi igin 0,25

secilerek hesaplama yapilmistir.

Kapasite faktorii 0,2 ile calisan riizgar enerji tesisinin 2017 ve 2018 yillarinda tiiketilen toplam
enerji Uzerinden azalan oranlarla hesaplanan degerleri Tablo 4.2 ¢ de belirtilmistir. Emisyon
geliri gold standart ve VCS sertifikalarindan elde edilen gelirlere gore bakildiginda Gold
standart ile elde edilen emisyon getirisi yatirim kazang siiresi 8,88 olarak, Tablo 4.3°de yer alan

VCS standardi ile elde edilen emisyon kazanciyla yatirimin getirisi 9,23 olarak hesaplanmuistir.
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Tablo 4.2 Kapasite faktorii 0,2 ile ¢alisan riizgar enerji tesisine ait gold standart ile elde edilen emisyon
kredisi getirisiyle saglanan yatirimin geri kazanmim siiresi

KAPASITE FAKTORU 0,2 OLAN RUZGAR ENERJISI / GOLD STANDART / 2017 YILINA AIT
VERILER
YATIRIMIN
) o | yillik elekerik | YK Karbondan | - p;
urulu giic | ilk yatirnm maliyeti Engellenen Elde Edilen
faturasi . KAZANIM
MW (TL) N Karbon Yillik Gelir (| oy :
getirisi (TL ) S SURESI (
almmi (kg) |TL) YIL)
100% | 533,8260279 | 1708243289 177700008,2 |565834236,5 |14689056,78 |8,88
90% |480,4434251 | 1537418960 159930007,3 |509250812,8 |13220151,1 |8,88
80% |427,0608223 | 1366594631 142160006,5 |452667389,2 |11751245,42 8,88
70% |373,6782195| 1195770302 124390005,7 |396083965,5 |10282339,75 8,88
60% |320,2956167 | 1024945973 106620004,9 |339500541,9 |8813434,067 | 8,88
50% |266,9130139 | 854121644,6 88850004,08 |282917118,2 |7344528,39 |8,88
40% |213,5304111 | 683297315,7 71080003,26 |226333694,6 |5875622,712 8,88
30% |160,1478084 | 512472986,7 53310002,45 |169750270,9 |4406717,034 8,88
20% |106,7652056 | 341648657,8 35540001,63 |113166847,3 |2937811,356 | 8,88
10% |53,38260279 | 170824328,9 17770000,82 |56583423,65 |1468905,678 |8,88
KAPASITE FAKTORU 0,2 OLAN RUZGAR ENERJIiSIi / GOLD STANDART 2018 YILINA AiT VERILER
YATIRIMIN
9 | yallik elekerik | YK Karbondan | 5pp
kurulu giic | ilk yatirim maliyeti Engellenen Elde Edilen
faturasi . KAZANIM
MW (TL) g Karbon Yillik Gelir (| oy .
getirisi (TL) S SURESI (
almmi (kg) |TL) YIL )
100% | 597,2119176 | 1911078136 198799903,1 |633020744,2 |16433218,52 8,88
90% |537,4907258 | 1719970323 178919912,8 |569718669,7 |14789896,67 | 8,88
80% |477,7695341 | 1528862509 159039922,5 |506416595,3 |13146574,81 |8,88
70% |418,0483423 | 1337754695 139159932,2 |443114520,9 |11503252,96 | 8,88
60% |358,3271505 | 1146646882 119279941,9 |379812446,5 |9859931,111 |8,88
50% |298,6059588 | 955539068,1 99399951,56 |316510372,1 |8216609,259 | 8,88
40% |238,884767 |764431254,5 79519961,25 |253208297,7 |6573287,407 | 8,88
30% |179,1635753 | 573323440,9 59639970,94 |189906223,2 |4929965,556 | 8,88
20% |119,4423835 |382215627,3 39759980,62 |126604148,8 |3286643,704 |8,88
10% |59,72119176|191107813,6 19879990,31 |63302074,42 |1643321,852 8,88
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Tablo 4.3.Kapasite faktorii 0,2 ile ¢alisan riizgar enerji tesisine ait VCS standardu ile elde edilen emisyon
kredisi getirisiyle saglanan yatirimin geri kazanmim siiresi

KAPASITE FAKTORU 0,2 OLAN RUZGAR ENERJIiSi / VCS STANDART / 2017 YILINA AIT VERILER

YATIRIMIN
o | yallik elekirik | YK Karbondan | o p;
kurulu giic | ilk yatirim maliyeti Engellenen Elde Edilen
faturasi . KAZANIM
MW (TL) - Karbon Yillik Gelir (| oy ;
getirisi (TL ) Sal SURESI (
almm (kg) |TL)
YIL)
100% | 533,8260279 | 1708243289 177700008,2 |565834236,5 7344528,39 |9,23
90% |480,4434251 | 1537418960 159930007,3 |509250812,8 6610075,551 | 9,23
80% |427,0608223 | 1366594631 142160006,5 |452667389,2 5875622,712 (9,23
70% |373,6782195 | 1195770302 124390005,7 | 396083965,5 5141169,873|9,23
60% |320,2956167 | 1024945973 106620004,9 | 339500541,9 4406717,034|9,23
50% |266,9130139 | 854121644,6 88850004,08 |282917118,2 3672264,195| 9,23
40% |213,5304111 |683297315,7 71080003,26 |226333694,6 2937811,356 | 9,23
30% |160,1478084 | 512472986,7 53310002,45 |169750270,9 2203358,517 | 9,23
20% | 106,7652056 | 341648657,8 35540001,63 |113166847,3 1468905,678 | 9,23
10% |53,38260279 | 170824328,9 17770000,82 |56583423,65 734452,839 |9,23
KAPASITE FAKTORU 0,2 OLAN RUZGAR ENERJiSi/ VCS / STANDART 2018 YILINA AiT VERILER
Yillik Karbondan YATIRIMIN
) b .. | yllik elektrik X GERI
kurulu giic | ilk yatirim maliyeti Engellenen Elde Edilen
faturasi . KAZANIM
MW (TL) = Karbon Yillik Gelir (| o h
getirisi (TL ) S SURESI (
almm (kg) |TL)
YIL)
100% |597,2119176 | 1911078136 198799903,1 |633020744,2 8216609,259 | 9,23
90% |537,4907258 | 1719970323 178919912,8 |569718669,7 7394948,333 | 9,23
80% |477,7695341 | 1528862509 159039922,5 |506416595,3 6573287,407 | 9,23
70% |418,0483423 | 1337754695 139159932,2 |443114520,9 5751626,481 | 9,23
60% |358,3271505 | 1146646882 119279941,9 |379812446,5 4929965,556 | 9,23
50% |298,6059588 | 955539068, 1 99399951,56 |316510372,1 4108304,63 |9,23
40% |238,884767 |764431254,5 79519961,25 |253208297,7 3286643,704 | 9,23
30% |179,1635753 | 573323440,9 59639970,94 |189906223,2 2464982,778 9,23
20% |119,4423835 | 382215627,3 39759980,62 |126604148,8 1643321,852 | 9,23
10% |59,72119176 |191107813,6 19879990,31 |63302074,42 821660,9259 | 9,23

Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’ de kapasite faktorii 0,4 olan riizgar enerji santrali kuruldugu
diisiiniilerek ihtiya¢ duyulan kurulu gii¢ hesaplanmis, tasarruf edilen elektrik faturasi ve
salinim1 engellenen emisyon getirisinden elde edilen gold standart ve VCS standardiyla elde
edilen yatirimm geri kazanim siiresi gold standartla 4,44 yil, VCS ile 4,62 yil olarak

hesaplanmuigtir.
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Tablo 4.4 Kapasite faktorii 0,4 ile galisan riizgar enerji tesisine ait gold standardi ile elde edilen emisyon
kredisi getirisiyle saglanan yatirimin geri kazanim siiresi

KAPASITE FAKTORU 0,4 OLAN RUZGAR ENERJISI / GOLD STANDART /2017 YILINA AIT

VERILER
. Karbondan YATIRIMIN
kurulu gii¢ ilk yatirim maliyeti ( yllik elektr.ﬂ.( . Yillik Engellenen Elde Edilen GERI
MW L) faturasi getirisi ( | Karbon Salmimi ( Yillik Gelir ( KAZANIM
TL) kg) TL) SURESI (
YIL)
100% | 266,91 854121644,6 177700008,2 565834236,5 14689056,78 | 4,44
90% | 240,22 768709480,1 159930007,3 509250812,8 13220151,1 | 4,44
80% |213,53 683297315,7 142160006,5 452667389,2 1175124542 | 4,44
70% | 186,84 597885151,2 124390005,7 396083965,5 10282339,75 | 4,44
60% | 160,15 512472986,7 106620004,9 339500541,9 8813434,067 |4,44
50% | 133,46 427060822,3 88850004,08 282917118,2 7344528,39 | 4,44
40% | 106,77 341648657,8 71080003,26 226333694,6 5875622,712 | 4,44
30% | 80,07 256236493,4 53310002,45 169750270,9 4406717,034 |4,44
20% |53,38 170824328,9 35540001,63 113166847,3 2937811,356 | 4,44
10% 26,69 8?41?164,46 ) 17770000,82 ] 56583423,65 1468905,678 | 4,44 ]
KAPASITE FAKTORU 0,4 OLAN RUZGAR ENERJIS] / GOLD STANDART / 2018 YILINA AIT
VERILER
ik elekirik | Yillk Engellenen | Karoondan | g FMIN
k/llj\r/\ljlu gue ﬁ‘_ })/atlrlm maliperi ( %gturam getirisi ( | Karbon S%lhnlml ( SE(I1(11161! kEglelﬁ? ( KAZANIM
TL) kg) L) SURESI (
YIL)

100% | 298,61 955539068, 1 198799903,1 633020744,2 16433218,52 | 4,44
90% | 268,75 859985161,3 178919912,8 569718669,7 14789896,67 |4,44
80% | 238,88 764431254,5 159039922,5 506416595,3 13146574,81 |4,44
70% | 209,02 668877347,7 139159932,2 443114520,9 11503252,96 | 4,44
60% |179,16 573323440,9 119279941,9 379812446,5 0859931,111 | 4,44
50% | 149,30 477769534,1 99399951,56 316510372,1 8216609,259 (4,44
40% | 119,44 382215627,3 79519961,25 253208297,7 6573287,407 | 4,44
30% | 89,58 286661720,4 59639970,94 189906223,2 4929965,556 | 4,44
20% | 59,72 191107813,6 39759980,62 126604148,8 3286643,704 |4,44
10% |29,86 95553906,81 19879990,31 63302074,42 1643321,852 | 4,44
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Tablo 4.5.Kapasite faktorii 0,4 ile ¢alisan riizgar enerji tesisine ait VCS standardu ile elde edilen emisyon
kredisi getirisiyle saglanan yatirimin geri kazanmim siiresi

KAPASITE FAKTORU 0,4 OLAN RUZGAR ENERJIiSi / VCS STANDART / 2017 YILINA AIT

VERILER
YATIRIMIN
o | yillik elekgrik | Yk Karbondan | 5ppy
kurulu giig | ilk yatirim maliyeti ( .. . | Engellenen Elde Edilen
faturasi getirisi . KAZANIM
MW TL) Karbon Salinimi | Yillik Gelir ( - .
(TL) SURESI (
(kg) TL) YIL )
100% | 266,91 854121644,6 177700008,2 565834236,5 7344528,39 4,62
90% | 240,22 768709480,1 159930007,3 509250812,8 6610075,551 | 4,62
80% |213,53 683297315,7 142160006,5 452667389,2 5875622,712 | 4,62
70% |186,84 597885151,2 124390005,7 396083965,5 5141169,873 | 4,62
60% | 160,15 512472986,7 106620004,9 339500541,9 4406717,034 | 4,62
50% | 133,46 427060822,3 88850004,08 282917118,2 3672264,195 |4,62
40% | 106,77 341648657,8 71080003,26 226333694,6 2937811,356 | 4,62
30% |80,07 256236493,4 53310002,45 169750270,9 2203358,517 | 4,62
20% |53,38 170824328,9 35540001,63 113166847,3 1468905,678 | 4,62
10% | 26,69 85412164,46 17770000,82 56583423,65 734452,839 4,62
KAPASITE FAKTORU 0,4 OLAN RUZGAR ENERJISI / VCS STANDART /2018 YILINA AIT
VERILER
. Yillik Karbondan YATIRIMIN
, ; .. | yillik elektrik - GERI
kurulu giic | ilk yatirim maliyeti ( .. . | Engellenen Elde Edilen
faturasi getirisi . KAZANIM
MW TL) Karbon Salinimi | Yillik Gelir ( .. .
(TL) SURESI (
(kg) TL) YIL)
100% | 298,61 955539068, 1 198799903,1 633020744,2 8216609,259 | 4,62
90% | 268,75 859985161,3 178919912,8 569718669,7 7394948,333 | 4,62
80% | 238,88 764431254,5 159039922,5 506416595,3 6573287,407 |4,62
70% | 209,02 668877347,7 139159932,2 443114520,9 5751626,481 | 4,62
60% |179,16 573323440,9 119279941,9 379812446,5 4929965,556 | 4,62
50% | 149,30 477769534,1 99399951,56 316510372,1 4108304,63 4,62
40% | 119,44 382215627,3 79519961,25 253208297,7 3286643,704 | 4,62
30% | 89,58 286661720,4 59639970,94 189906223,2 2464982,778 | 4,62
20% |59,72 191107813,6 39759980,62 126604148,8 1643321,852 | 4,62
10% | 29,86 95553906,81 19879990,31 63302074,42 821660,9259 | 4,62

Kapasite faktori 0,25 olarak calisan giines enerji santraline ait Tablo 4.6 ve Tablo 4.7’ de

belirtilen 2017-2018 yillarinda tiiketilen enerjinin; birim kurulu gii¢ basina maliyet analizi

yapilarak ilk yatirim maliyeti hesaplanmis gold standart ile 7,06 yilda; VCS standart ile 7,36

yilda geri kazanildig1 goriilmistiir.
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Tablo 4.6.Kapasite faktorii 0,25 ile ¢alisan giines enerji tesisine ait gold standart ile elde edilen emisyon
kredisi getirisiyle saglanan yatirimin geri kazanmim siiresi

KAPASITE FAKTORU 0,25 OLAN / GUNES ENERJISi /GOLD STANDART / 2017 YILINA AiT

VERILER
YATIRIMIN
s | yllik elekirik | YAk Karbondan | ppj
kurulu gi¢ | ilk yatirim maliyeti . . . | Engellenen Elde Edilen
faturasi getirisi . KAZANIM
MW (TL) Karbon Salmimi | Yillik Gelir ( - ;
(TL) SURESI (
(kg) TL) YIL)
100% | 427,06 1366594631 177700008,2 |606050554,1 15733072,38 |7,06
90% | 384,35 1229935168 159930007,3 | 545445498,7 14159765,15 |7,06
80% | 341,65 1093275705 142160006,5 |484840443,3 12586457,91 |7,06
70% |298,94 956616241,9 124390005,7 | 424235387,9 11013150,67 |7,06
60% | 256,24 819956778,8 106620004,9 | 363630332,5 9439843,431 | 7,06
50% |213,53 683297315,7 88850004,08 |303025277,1 7866536,192 | 7,06
40% |170,82 546637852,5 71080003,26 |242420221,6 6293228,954 | 7,06
30% |128,12 409978389,4 53310002,45 |181815166,2 4719921,715 |7,06
20% |85,41 273318926,3 35540001,63 |121210110,8 3146614,477 | 7,06
10% |42,71 1366594631 17770000,82 |60605055,41 1573307,238 | 7,06
KAPASITE FAKTORU 0,25 OLAN / GUNES ENERJIiSI /GOLD STANDART / 2018 YILINA AIT
VERILER
YATIRIMIN
o ik elekirik | Yk Karbondan | pp;
kurulu glic | ilk yatirim maliyeti . . . | Engellenen Elde Edilen
faturasi getirisi . KAZANIM
MW (TL) Karbon Salinimmi | Yillik Gelir ( - .
(TL) SURESI (
(kg) L) YiL)
100% | 477,77 1528862509 198799903,1 |678012301,2 17601199,34 |7,06
90% |429,99 1375976258 178919912,8 |610211071,1 15841079,4 |7,06
80% |382,22 1223090007 159039922,5 |542409840,9 14080959,47 |7,06
70% |334,44 1070203756 139159932,2 | 474608610,8 12320839,54 | 7,06
60% | 286,66 917317505,4 119279941,9 | 406807380,7 10560719,6 |7,06
50% | 238,88 764431254,5 99399951,56 | 339006150,6 8800599,669 | 7,06
40% |[191,11 611545003,6 79519961,25 |271204920,5 7040479,735 | 7,06
30% |143,33 458658752,7 59639970,94 | 203403690,4 5280359,802 | 7,06
20% | 95,55 305772501,8 39759980,62 | 135602460,2 3520239,868 | 7,06
10% |47,78 152886250,9 19879990,31 |67801230,12 1760119,934 |7,06
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Tablo 4.7 Kapasite faktorii 0,25 ile ¢aligan giines enerji tesisine ait VCS standart ile elde edilen emisyon
kredisi getirisiyle saglanan yatirimin geri kazanmim siiresi

KAPASITE FAKTORU 0,25 OLAN / GUNES ENERJISi / VCS STANDART /2017 YILINA AiT

VERILER
YATIRIMIN
. | yillik elekerik | YK Karbondan | ppy
kurulu giic | ilk yatirim maliyeti .. . | Engellenen Elde Edilen
faturasi getirisi . KAZANIM
MW (TL) Karbon Salinimi | Yillik Gelir ( - ;
(TL) SURESI (
(kg) TL) YiL)
100% | 427,06 1366594631 177700008,2 | 606050554,1 7866536,192 |7,36
90% | 384,35 1229935168 159930007,3 | 545445498,7 7079882,573 |7,36
80% | 341,65 1093275705 142160006,5 |484840443,3 6293228,954 |7,36
70% |298,94 956616241,9 124390005,7 |424235387,9 5506575,335 |7,36
60% | 256,24 819956778,8 106620004,9 |363630332,5 4719921,715 |7,36
50% |213,53 683297315,7 88850004,08 |303025277,1 3933268,096 |7,36
40% |170,82 546637852,5 71080003,26 | 242420221,6 3146614,477 |7,36
30% |128,12 409978389,4 53310002,45 |181815166,2 2359960,858 |7,36
20% | 85,41 273318926,3 35540001,63 |121210110,8 1573307,238 | 7,36
10% |42,71 136659463,1 17770000,82 | 60605055,41 786653,6192 |7,36

KAPASITE FAKTORU 0,25 OLAN / GUNES ENERJISI / VCS STANDART /2018 YILINA AiT

VERILER
. Yillik Karbondan YATIRIMIN
, . .. | yllik elektrik . GERI
kurulu glic | ilk yatirim maliyeti .. . | Engellenen Elde Edilen
faturasi getirisi . KAZANIM
MW (TL) Karbon Salinimi | Yillik Gelir ( - .
(TL) SURESI (
(kg) L) YIL)
100% | 477,77 1528862509 198799903,1 |678012301,2 8800599,669 |7,36
90% |429,99 1375976258 178919912,8 |610211071,1 7920539,702 |7,36
80% |382,22 1223090007 159039922,5 |542409840,9 7040479,735 |7,36
70% |334,44 1070203756 139159932,2 |474608610,8 6160419,769 |7,36
60% | 286,66 917317505,4 119279941,9 |406807380,7 5280359,802 (7,36
50% |238,88 764431254,5 99399951,56 | 339006150,6 4400299,835 (7,36
40% |191,11 611545003,6 79519961,25 |271204920,5 3520239,868 | 7,36
30% |143,33 458658752,7 59639970,94 | 203403690,4 2640179,901 |7,36
20% | 95,55 305772501,8 39759980,62 | 135602460,2 1760119,934 |7,36
10% (47,78 152886250,9 19879990,31 |67801230,12 880059,9669 | 7,36

Her yil bir 6nceki yila gére %5 emisyon azaltim zorunlulugu uygulandigi karbon piyasalarinda
islem yapildig1 diisiiniildiigiinde, tiiketilen enerjinin %25 ‘inin temiz kaynaktan karsilanmasi
durumunda 20 yil siire ile gelir maliyet analizi yapilmistir. Tablo 4.8 - Giines enerjisi
projelerine ait kredi fiyatlarinin zorunlu piyasalarda yiliksek olmasi sebebi ile; riizgar ve giines

enerjisi santrallerine ait yatirim getirisi yakin yaklagik ayni olarak sonuglanmistir.
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yatirim geri doniis siiresi
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KAPASITE FAKTORU 0,25 OLAN 2017 YILINA AIiT VERILER GUNES ENERJIiSi /% 5 INDIRIM
%25 INi KARSILARSA

CO salim limiti | Gergek CO salmimi CO kredisi CO satis geliri elektrik geliri
0 6060505541 454537915,6 151512638,5 3190856,167 44425002,04
1 575748026,4 454537915,6 121210110,8 2552684,934 44425002,04
2 546960625,1 454537915,6 92422709,5 1946422,262 44425002,04
3 519612593,8 454537915,6 65074678,25 1370472,724 44425002,04
4 | 493631964,1 454537915,6 39094048,56 823320,6626 44425002,04
5 468950365,9 454537915,6 14412450,35 303526,2044 44425002,04
6 | 445502847,6 454537915,6 -9035067,948 -190278,531 44425002,04
7 | 423227705,3 454537915,6 -31310210,33 -659393,0295 44425002,04
8 | 402066320 454537915,6 -52471595,59 -1105051,803 44425002,04
9 381963004 454537915,6 -72574911,59 -1528427,638 44425002,04
10 | 362864853,8 454537915,6 -91673061,79 -1930634,681 44425002,04
11 | 344721611,1 454537915,6 -109816304,5 -2312731,372 44425002,04
12 | 327485530,6 454537915,6 -127052385 -2675723,229 44425002,04
13 | 311111254 454537915,6 -143426661,6 -3020565,493 44425002,04
14 | 295555691,3 454537915,6 -158982224,3 -3348165,643 44425002,04
15 | 280777906,8 454537915,6 -173760008,8 -3659385,786 44425002,04
16 | 266739011,4 454537915,6 -187798904,2 -3955044,922 44425002,04
17 | 253402060,8 454537915,6 -201135854,7 -4235921,101 44425002,04
18 | 240731957,8 454537915,6 -213805957,8 -4502753,471 44425002,04
19 | 228695359,9 454537915,6 -225842555,7 -4756244,222 44425002,04
20 | 217260591,9 454537915,6 -237277323,7 -4997060,436 44425002,04
yatinm geri dons stresi = (-32690098,4 / ( 1366594631 + 177700008,2 ))

9,424146485 yil

KAPASITE FAKTORU 0,25 OLAN 2018 YILINA AIT VERILER GUNES ENERJISi/ % 5 INDIRIM
%25 INI KARSILARSA

CO salim limiti Gergek CO salinimi CO kredisi CO satis geliri elektrik geliri
0 678012301,2 508509225,9 169503075,3 3569734,766 49699975,78
1 644111686,1 508509225,9 135602460,2 2855787,813 49699975,78
2 611906101,8 508509225,9 103396875,9 2177538,207 49699975,78
3 581310796,7 508509225,9 72801570,84 1533201,082 49699975,78
4 552245256,9 508509225,9 43736031 921080,8129 49699975,78
5 524632994 508509225,9 16123768,16 339566,5574 49699975,78
6 498401344,3 508509225,9 -10107881,54 -212871,9853 49699975,78
7 473481277,1 508509225,9 -35027948,76 -737688,6009 49699975,78
8 449807213,3 508509225,9 -58702012,62 -1236264,386 49699975,78
9 427316852,6 508509225,9 -81192373,28 -1709911,381 49699975,78
10 | 405951010 508509225,9 -102558215,9 -2159876,027 49699975,78
11 | 385653459,5 508509225,9 -122855766,4 -2587342,441 49699975,78
12 | 366370786,5 508509225,9 -142138439,4 -2993435,533 49699975,78
13 | 348052247,2 508509225,9 -160456978,7 -3379223,972 49699975,78
14 | 330649634,8 508509225,9 -177859591,1 -3745722,988 49699975,78
15 | 314117153,1 508509225,9 -194392072,8 -4093897,053 49699975,78
16 | 298411295,4 508509225,9 -210097930,5 -4424662,416 49699975,78
17 | 283490730,7 508509225,9 -225018495,2 -4738889,51 49699975,78
18 | 269316194,1 508509225,9 -239193031,8 -5037405,249 49699975,78
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19

255850384,4

508509225,9

-252658841,5

-5320995,201

49699975,78

20

243057865,2

508509225,9

-265451360,7

-5590405,656

49699975,78

9,424146485 yil

yatirim geri donus siiresi = (-36571683,16 / (1528862509 + 198799903,1))

Tablo 4.9.Kapasite faktorii 0,2 ile ¢alisan riizgar enerji tesisine ait emisyon azaltim taahhiidii %5 olan

yatirim geri doniis siiresi

KAPASITE FAKTORU 0,2 OLAN 2017 YILINA AIT VERILER RUZGAR ENERJISI /% 5 INDIRIM
%25 INi KARSILARSA

CO salim limiti | Gergek CO salmimi CO kredisi CO satis geliri elektrik geliri
0 | 565834236,5 4243756774 141458559,1 1196739,41 44425002,04
1 | 537542524,7 4243756774 113166847,3 957391,5281 44425002,04
2 | 510665398.4 4243756774 86289721,06 730011,0402 44425002,04
3 | 4851321285 4243756774 60756451,14 513999,5767 44425002,04
4 | 460875522,1 4243756774 36499844,72 308788,6863 44425002,04
5 | 437831746 4243756774 13456068,61 113838,3405 44425002,04
6 | 415940158,7 4243756774 -8435518,686 | -71364,48808 44425002,04
7 | 395143150,7 4243756774 -29232526,62 | -247307,1752 44425002,04
8 | 375385993,2 4243756774 -48989684,16 | -414452,728 44425002,04
9 ]356616693,5 4243756774 -67758983,82 | -573241,0031 44425002,04
10 | 338785858,9 4243756774 -85589818,49 | -724089,8645 44425002,04
11 | 321846565,9 4243756774 -102529111,4 -867396,2828 44425002,04
12 | 3057542376 4243756774 -118621439,7 -1003537,38 44425002,04
13 | 290466525,7 4243756774 -133909151,6 | -1132871,423 44425002,04
14 | 275943199,5 4243756774 -148432477,9 | -1255738,763 44425002,04
15 | 262146039,5 4243756774 -162229637,9 | -1372462,736 44425002,04
16 | 249038737,5 4243756774 -175336939,9 | -1483350,511 44425002,04
17 | 236586800,6 4243756774 -187788876,7 | -1588693,897 44425002,04
18 | 224757460,6 4243756774 -199618216,8 -1688770,114 44425002,04
19 | 2135195876 4243756774 -210856089,8 -1783842,52 44425002,04
20 | 202843608,2 4243756774 -221532069,2 -1874161,305 44425002,04

10,32548651 yil

yatirim geri doniis siiresi = (-12260511,61 / (1708243289 + 177700008,2))

KAPASITE FAKTORU 0,2 OLAN 2018 YILINA AIT VERILER RUZGAR ENERJISIi/ % 5
INDIRIM %25 INI KARSILARSA

CO salim limiti | Gergek CO salinimi CO kredisi CO satis geliri elektrik geliri
0 | 633020744,2 474765558,1 158255186 1338838,874 49699975,78
1 | 601369707 474765558,1 126604148,8 1071071,099 49699975,78
2 | 571301221,6 474765558,1 96535663,48 816691,7131 49699975,78
3 | 542736160,5 474765558,1 67970602,4 575031,2963 49699975,78
4 | 515599352,5 474765558,1 40833794,38 345453,9004 49699975,78
5 | 4898193849 474765558,1 15053826,75 127355,3743 49699975,78
6 | 465328415,6 474765558,1 -9437142,491 -79838,22547 49699975,78
7 | 442061994,8 474765558,1 -32703563,27 | -276672,1453 49699975,78
8 | 419958895,1 474765558,1 -54806663,01 -463664,3691 49699975,78
9 ] 398960950,3 474765558,1 -75804607,77 | -641306,9817 49699975,78
10 | 379012902,8 4747655581 -95752655,29 | -810067,4637 49699975,78
11 | 360062257,7 4747655581 -114703300,4 -970389,9216 49699975,78
12 | 342059144,8 4747655581 -132706413,3 -1122696,257 49699975,78
13 | 324956187,6 4747655581 -149809370,6 | -1267387,275 49699975,78
14 | 308708378,2 4747655581 -166057179,9 | -1404843,742 49699975,78




57

15 | 293272959,3 4747655581 -181492598,8 -1535427,386 49699975,78
16 | 278609311,3 4747655581 -196156246,8 -1659481,848 49699975,78
17 | 264678845,7 4747655581 -210086712,4 -1777333,587 49699975,78
18 | 251444903,5 4747655581 -223320654,7 -1889292,738 49699975,78
19 | 2388726583 4747655581 -235892899,8 -1995653,933 49699975,78
20 | 226929025.4 4747655581 -247836532,7 -2096697,067 49699975,78
yatirim geri donis siiresi = (-13716310,68 / (1911078136 + 198799903,1))
10,32548651 yil

Her iki durumda da 6. yildan itibaren atik karbon salim sinirlamasindaki artis sebebiyle yapilan
emisyon ticaretinden gelir elde edilememeye baslanmistir, hatta karbon kredisi alimi
baslanmistir. 20. Y1ilin sonunda karbondan gelir elde edilememistir. Her y1l bir 6nceki yila gére
%3 azaltim taahhiidii verildigi taktirde riizgar enerjisinden elde edilen yatirimin geris doniis
stiresi 9,61 yil, giines enerjisi i¢in 7,69 yil olarak hesaplanmistir. Karbondan 10. yila kadar gelir
elde edildiginden yatirim geri kazanim siiresinde azalama goriilmektedir.

Tablo 4.10.Kapasite faktorii 0,2 ile ¢alisan riizgar enerji tesisine ait emisyon azaltim taahhiidii %3 olan
yatirim geri doniis siiresi

KAPASITE FAKTORU 0,2 OLAN 2017 YILINA AIT VERILER RUZGAR ENERJISI/ % 3 INDIRIM
%25 INi KARSILARSA

CO salim limiti | Gergek CO salinimi CO kredisi CO satis geliri elektrik geliri
0 | 565834236,5 4243756774 141458559, 1 1196739,41 44425002,04
1 | 548859209,4 424375677,4 124483532 1053130,681 44425002,04
2 | 532393433,1 424375677,4 108017755,7 913830,2136 44425002,04
3 | 516421630,1 424375677,4 92045952,75 778708,7603 44425002,04
4 | 500928981,2 4243756774 76553303,85 647640,9506 44425002,04
5 | 485901111,8 4243756774 61525434,41 520505,1751 44425002,04
6 | 471324078,4 4243756774 46948401,06 397183,473 44425002,04
7 | 457184356,1 424375677,4 32808678,71 277561,4219 44425002,04
8 | 443468825.4 4243756774 19093148,02 161528,0323 44425002,04
9 | 430164760,6 424375677,4 5789083,262 48975,6444 44425002,04
10 | 417259817,8 424375677,4 -7115859,557 | -60200,17185 44425002,04
11 | 404742023,3 424375677,4 -19633654,09 | -166100,7136 44425002,04
12 | 392599762.6 4243756774 -31775914,79 | -268824,2391 44425002,04
13 | 380821769,7 424375677,4 -43553907,67 | -368466,0589 44425002,04
14 | 369397116,6 424375677,4 -54978560,76 | -465118,624 44425002,04
15 | 358315203,1 424375677,4 -66060474,26 | -558871,6122 44425002,04
16 | 347565747 424375677,4 -76809930,35 | -649812,0107 44425002,04
17 | 337138774,6 4243756774 -87236902,76 | -738024,1973 44425002,04
18 | 327024611,4 4243756774 -97351066 -823590,0183 44425002,04
19 | 317213873 424375677,4 -107161804,3 | -906588,8647 44425002,04
20 | 307697456,8 424375677,4 -116678220,5 | -987097,7457 44425002,04
yatirim geri doniis siiresi = (3109,50573 / (1708243289 + 177700008,2))

9,612905568 yil

KAP_AS_iTE FAI_(T_(")RU 0,2 OLAN 2018 YILINA AIT VERILER RUZGAR ENERJISi / % 3
INDIRIM %25 INi KARSILARSA

CO salim limiti | Gergek CO salmnimi CO kredisi CO satis geliri elektrik geliri
0 | 633020744,2 474765558,1 158255186 1338838,874 49699975,78
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1 614030121,8 4747655581 139264563,7 1178178,209 49699975,78
2 | 5956092182 4747655581 120843660,1 1022337,364 49699975,78
3 577740941,6 474765558,1 102975383,5 871171,7445 49699975,78
4 | 560408713,4 474765558,1 85643155,27 724541,0935 49699975,78
5 543596452 4747655581 68830893,86 582309,3621 49699975,78
6 | 527288558,4 4747655581 52523000,3 4443445826 49699975,78
7 | 511469901,7 474765558,1 36704343,55 310518,7464 49699975,78
8 | 496125804,6 4747655581 21360246,5 180707,6854 49699975,78
9 | 481242030,5 474765558,1 6476472,363 54790,95619 49699975,78
10 | 466804769,6 474765558,1 -7960788,551 -67348,27114 49699975,78
11 | 452800626,5 474765558,1 -21964931,64 -185823,3217 49699975,78
12 | 439216607,7 474765558,1 -35548950,43 -300744,1207 49699975,78
13 | 426040109,5 474765558,1 -48725448,66 -412217,2957 49699975,78
14 | 413258906,2 474765558,1 -61506651,95 -520346,2755 49699975,78
15 | 400861139 474765558,1 -73904419,13 -625231,3859 49699975,78
16 | 388835304,8 474765558,1 -85930253,3 -726969,9429 49699975,78
17 | 3771702457 474765558,1 -97595312,45 -825656,3433 49699975,78
18 | 365855138,3 474765558,1 -108910419,8 -921382,1516 49699975,78
19 | 354879484,2 474765558,1 -119886074 -1014236,186 49699975,78
20 | 344233099,6 474765558,1 -130532458,5 -1104304,599 49699975,78
yatirim geri doniis siiresi = ( 3478,724871 / (1911078136 + 198799903,1))
9,612905568 yil

Tablo 4.11.Kapasite faktorii 0,25 ile calisan giines enerji tesisine ait emisyon azaltim taahhtidii

%3 olan yatirim geri doniis siiresi

KAPASITE FAKTORU 0,2 OLAN 2017 YILINA AIT VERILER RUZGAR ENERJISi/ % 3 INDIRIM
%25 INI KARSILARSA

CO salim limiti | Gergek CO salinimi CO kredisi CO satis geliri elektrik geliri
0 | 606050554,1 454537915,6 151512638,5 3190856,167 44425002,04
1 587869037,5 454537915,6 133331121,9 2807953,427 44425002,04
2 | 570232966,4 454537915,6 115695050,8 2436537,769 44425002,04
3 553125977,4 454537915,6 98588061,79 2076264,581 44425002,04
4 | 536532198,1 454537915,6 81994282.47 1726799,589 44425002,04
5 5204362321 454537915,6 65898316,53 1387818,546 44425002,04
6 | 504823145,2 454537915,6 50285229,56 1059006,935 44425002,04
7 | 489678450,8 454537915,6 35140535,21 740059,6715 44425002,04
8 | 474988097,3 454537915,6 20450181,69 430680,8263 44425002,04
9 | 460738454,4 454537915,6 6200538,767 130583,3464 44425002,04
10 | 446916300,7 454537915,6 -7621614,864 -160511,209 44425002,04
11 | 433508811,7 454537915,6 -21029103,89 -442872,9278 44425002,04
12 | 420503547,4 454537915,6 -34034368,24 -716763,7951 44425002,04
13 | 407888440,9 454537915,6 -46649474,66 -982437,9363 44425002,04
14 | 395651787,7 454537915,6 -58886127,89 -1240141,853 44425002,04
15 | 383782234,1 454537915,6 -70755681,52 -1490114,653 44425002,04
16 | 372268767,1 454537915,6 -82269148,54 -1732588,268 44425002,04
17 | 361100704 454537915,6 -93437211,55 -1967787,675 44425002,04
18 | 3502676829 454537915,6 -104270232,7 -2195931,1 44425002,04
19 | 339759652,4 454537915,6 -114778263,2 -2417230,222 44425002,04
20 | 3295668629 454537915,6 -124971052,7 -2631890,371 44425002,04
yatirim geri doniis siiresi = (8290,848828 / ( 1366594631 + 177700008,2 ))

7,690100232 yil
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KAI{As_iTE FAI_(T_(")RI"J 0,2 OLAN 2018 YILINA AIT VERILER RUZGAR ENERJISI / % 3
INDIRIM %25 INi KARSILARSA

CO salim limiti | Gergek CO salinimi CO kredisi CO satig geliri elektrik geliri
0 | 678012301,2 5085092259 169503075,3 3569734,766 49699975,78
1 | 657671932,1 508509225,9 149162706,3 3141366,594 49699975,78
2 | 6379417742 508509225,9 1294325483 2725849,467 49699975,78
3 | 618803521 508509225,9 110294295,1 2322797,854 49699975,78
4 | 6002394153 508509225,9 91730189,44 1931837,79 49699975,78
5 | 5822322329 508509225,9 73723006,98 1552606,527 49699975,78
6 | 564765265,9 508509225,9 56256040 1184752,202 49699975,78
7 | 547822307,9 5085092259 39313082,02 827933,5073 49699975,78
8 | 531387638,7 5085092259 22878412,78 481819,3732 49699975,78
9 | 515446009,5 5085092259 6936783,622 146088,663 1 49699975,78
10 | 499982629,2 508509225,9 -8526596,663 | -179570,1257 49699975,78
11 | 484983150,3 508509225,9 -23526075,54 | -495459,1509 49699975,78
12 | 470433655,8 5085092259 -38075570,05 | -801871,5053 49699975,78
13 | 456320646,2 508509225,9 -52188579,73 | -1099091,489 49699975,78
14 | 442631026,8 508509225,9 -65878199,11 | -1387394,873 49699975,78
15 | 429352096 508509225,9 -79157129,91 | -1667049,156 49699975,78
16 | 416471533,1 508509225,9 -92037692,79 | -1938313,81 49699975,78
17 | 403977387,1 508509225,9 -104531838,8 | -2201440,525 49699975,78
18 | 391858065,5 508509225,9 -116651160,4 | -2456673,438 49699975,78
19 | 380102323,5 5085092259 -128406902,4 | -2704249,364 49699975,78
20 | 368699253,8 508509225,9 -139809972,1 | -2944398,012 49699975,78
yatirim geri doniis siiresi = ( - 9275,2947 / (1528862509 + 198799903,1))

7,690100232 yil

Rekabetgi is diinyasinda sirketler, uzun donem basarilar1 igin sera gazi emisyon risklerini
yonetebilmeli ve gelecek i¢in ulusal ya da bolgesel iklim politikas1 olusturmalidirlar. Calisilan
ornekte emisyondan elde edilebilecek gelirler géstermistir ki emisyon azaltimi her yil ayni
oldugunda gold standart ve VCS standartlarla onaylanmis projelerin 0,4 kapasite faktori ile
calisan riizgar enerji santralinin giines enerji santraline gére cok daha avantajli oldugu sonucuna

varilmistir. Gold standarttaki yatirimin geri kazanim siiresinin daha kisa olmasinin sebebi, elde

edilen gelirin bu standart i¢in daha fazla olmasidir.
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Sekil 4.1. Goniilli karbon ticareti icerisinde yenilenebilir enerji projelerine ait standartlarin farkli
kapasite faktorleri i¢in proje geri kazanim siirelerinin karsilagtirmasi

Zorunlu piyasalar i¢cinde her yil bir 6nceki seneye gore % 3 ve % 5 azaltim taahhiidii verildigi
disiiniildiigiinde, gilines enerji projelerinin daha avantajli oldugu goriilmustiir. Sekil 4.1  de
belirtildigi tizere azaltim orani diistiriildiigiinde ( % 3 ) karbondan elde edilen gelir daha fazla
oldugundan, bu durum ilk yatirim maliyetinin geri kazanimi i¢in gereken siireyi kisaltmaktadir.
% 3 oraninda karbon salmim smirlamasi getirildiginde 10 yil sonra karbondan gelir elde
edilememeye ve emisyon kotasi icin baska bir kurulustan kredi alimi gerceklesmeye
baslamistir. Karbon azaltim taahhiidii arttirildiginda (% 5 ) bu siire de azaltmakta, 6 y1l sonra

karbon kredisi alinmaya baglanmustur.

Tablo 4.12.Emisyon ticaret sistemi icerisinde yenilenebilir enerji projelerinin getirisi

EMISYON TiCARET SiSTEMi RUZGAR ENERJiSIi | GUNES ENERJISI
% 5 Azaltim Taahldu 10,32 yil 9,42 yil
% 3 Azaltim Taahldu 9,61 yil 7,69 yil
% 3 Azaltim Taahidinde karbondan 10 vil sonra 10 vil sonra
gelir elde edilemeyen yil y y
% 5 Azaltim Taahidinde karbondan 6 yil sonra 6 il sonra

gelir elde edilemeyen yil

Hali hazirda riizgar ve hidroelektrik santrallerinin yogunlukta oldugu Tiirkiye’nin, yenilenebilir

kaynaklardan elde edecegi giicli 6ziimsenecek nitelikte olan bir pozisyonu vardir. Yillar
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gectikge bu cevreci enerji giiciiniin iiretim payinin artan bir grafik sergiledigi goriilmektedir.
Bu artisa devlet destegi, ulusal emisyon caligmalarinin yayginlagsmasi ve cesitli yasal

diizenlemelerin etken oldugu aciktir.

Karadaki karbon emisyonunun depolanmasini saglayan ve zarar gormeleri neticesinde
yerkiirenin {igiincii emisyon kaynagi olan orman kaynaklarinin Kyoto protokolii i¢erisindeki
mekanizmalardan yeterince yararlanamadigi goriilmektedir. Yutak alanlar: arttrmak amaciyla
uygulanan projelerin sayis1 yenilenebilir projelerden az olmasina karsin, emisyon azaltiminda
daha efektif oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji proje tiplerine gore bakildiginda
gonalli karbon ticareti igerisinde riizgar enerjisinin ve hidroelektrik enerji projelerinin daha
cok tercih edildigi goriilmektedir. Sektorel bazda bakildiginda yenilenebilir enerji ve
ormancilik / arazi kullaniminin yogun oldugu, ulasim sektoriiniin payinm ise oldukga diisiik

oldugu goze ¢arpmaktadir.

Yenilenebilir enerji projelerinde gevresel ve sosyal etki analizi olduk¢a &nemlidir. Ornegin;
RES projeleri genellikle orman tepelerine insa edildiginden, sera gazi tutan agaclarin
kesilmesine sebep olmaktadir. Bu konuda sorgulanmasi ve ilizerinde durulmasi gereken yerel
halkin yasam kalitesindeki olumlu ya da olumsuz etki ya da enerji tlretimi icin
gerceklestirilecek projenin he kosulda uygulanmasi arasindaki se¢imdir. Tiirkiye’ de goniilli
karbon azaltim projelerinde gold standart 6ncii olmaktadir. Gold standart projeleri, esneklik
mekanizmalar1 kapsaminda fiiretilen sertifikalar ( CER, ERU ) gibi daha yiiksek giivenirlige
sahip oldugundan piyasadaki degeri yiiksektir. VCS projelerinin goniillii karbon piyasalarinda
en bilylik paya sahip olmasinin nedeni ilave katki deger saglamasinin beklenmemesi ve 3. Taraf

onay1 gerektirmemesi sebebi ile uygun maliyetlerde gergeklestirilmesidir.

Goniillii karbon piyasasi icerisinde ilk bes lilkede yer alan Tiirkiye’ de mevcut kendisine ait
ulusal karbon standardi olusturulmamistir. Projelerle elde edilen sertifikalarin alim satimina
iliskin bir borsa mevcut degildir. KP esneklik mekanizmalariyla ilgili yontem ve olusturulan
altyap1 beklenen diizeyde degildir. Kamu kuruluslarinin ve 6zel sektdriin karbon ticaretiyle
ilgili malumat1 azdir ve yasal sorumlulugun olmamasi zorunlu karbon piyasalarina girisi
engellemektedir.Karbon ticaretinde pay: biiyiitmek adina enerji sektorii disinda Kamu/6zel tiim

aktorlerin karbon finansmani olanaklarini degerlendirmeleri gerekmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢aligma siiresince gorilmistiir ki; kiresel iklim sisteminin korunmasi ve iklim
degisikliginin Onlenebilmesi hususunda Tirkiye, emisyon salmim gostergelerine gore
gelismekte olan bir {ilke profili ¢izmektedir. Bir kisiye diisen emisyon miktart OECD, AB ve
diinya ortalamasinin altindadir. Diinya’ da sanayilesmeye bagli olarak insan kaynakli sera gazi
miktarlarmin atmosferdeki artis1 kiiresel 1sinmaya neden olmus ve iklim tizerindeki olumsuz
etkileri 6nlemek adma iilkelerin ortak hareket etmesine sebebiyet vermistir. Bu anlamda
BMIDCS kapsammda Kyoto Protokolii olusturulmus, iklim sorununa kayitsiz kalamayan
Tirkiye’ de 2009 yilinda isbirligine dayali ¢oziim odakli yaklasima taraf oldugunu ortaya
koymustur. Ulusal niyet beyani ¢ergevesinde 2030 yilina kadar referans senaryoya gore sera

gazi emisyonlarini %21’e kadar azaltacagini bildirmistir.

Karbon ticareti hususunda 6rnek incelemede bulundugumuz Cimento fabrikasinin tiikettigi
enerji miktarina gore gergeklestirdigi emisyon salinimindaki elde ettigimiz bulgular goz
oniinde bulunduruldugunda, Tirkiye’nin ulusal niyet beyaninda belirtilen hedeflere
ulagabilmesinde 6nemli bir rolii oldugu gorilmiistiir.  Tiirkiye’nin sera gazi emisyon
azaltimimda kamu ve Ozel sektor kuruluslarina emisyon limiti uygulamasi gerekmektedir.
Kuruluslar ¢evresel etkilerinden karbon ticareti ile gelir elde edebilmekte ve ayni1 zamanda sera

gaz1 azaltimina katki saglayabilmektedirler. Elde edilen bulgularda gorilmiistiir ki,

- Kapasite faktorii arttirildiginda kurulu giic diiseceginden daha az maliyetle yatirimin geri
kazanilma siiresini kisaltmak miimkiin olabilir. Kapasite faktorii arttirilarak elde edilen gelirden
gold standart sertifikasiyla daha ¢ok kredi getirisi saglanacagindan, VCS projelerine gore daha
avantajlidir. Yalniz VCS projeleri liciincii taraflarca onay gerektirmediginden getirisi yiiksek

olmamasina kargin uygulamada daha uygundur.

- Kapasite faktorii arttirilmis riizgar kurulumu giines enerjisi projelerine gore daha kazanghdir.
Goniillii karbon ticareti igerisinde yenilenebilir enerji projelerine ait standartlarin getirisine
bakildiginda emisyon azaltimi her yil aynmi oldugunda gold standart ve VCS standartlarla
onaylanmis projelerin 0,4 kapasite faktorii ile ¢alisan riizgar enerji santralinin giines enerji

santraline gore ¢cok daha avantajli oldugu sonucuna varilmistir.
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- Sera gazi emisyon azaltim orani diisiiriildiigiinde karbondan elde edilen gelir daha fazla
oldugundan, bu durum ilk yatirim maliyetinin geri kazanimi i¢in gereken siireyi kisaltmaktadir.
% 3 oraninda karbon salinim sinirlamasi getirildiginde 10 yil sonra karbondan gelir elde
edilememeye ve emisyon kotasi i¢in bagka bir kurulustan kredi alimi gergeklesmeye
baslamistir. Karbon azaltim taahhiidii arttirildiginda (% 5 ) bu siire de azaltmakta, 6 y1l sonra

karbon kredisi alinmaya baslanmistir.

- Zorunlu piyasalardaki ETS ticaret sistemindeki piyasalarda giines enerjisi projelerinin
fiyatlarmin yiiksek olmasi, yatirim getirisini riizgar enerjisiyle yakin yaklasik ayni kilmustir.
Giines enerjisinin ilk yatrim maliyetinin yiiksek olmasi da nedenler arasindadir. Zorunlu

piyasalardaki kazanim, goniillii piyasalara gore daha fazladir.

Tirkiye’ nin disiik karbonlu siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini gergeklestirebilmesi ve
uluslararas1 karbon piyasasinda yer almasi durumunda sahip oldugu yenilenebilir enerji
potansiyeli ciddi bir giictiir. Karbon ticaretinin gelecegi Tiirkiye’ de planlanirken kuruluslarin

mali etkin yontemleri i¢gin bazi faktorler g6z ontinde bulundurulmalidir;

- Tiirkiye ‘nin 2023 yilina ait enerji hedeflerini ( elektrik tiretiminin %30 unun yenilenebilir
enerjiden saglamak, giines enerjisinde 3000 MW kurulu kapasite elde edilmesi, riizgar
enerjisinden 20000 MW, jeotermalde 600 MW elde edilmesi ) saglayabilmesi dogrultusunda
karbon ticareti sera gazi emisyonlarini 6nleme de 6nemli bir finansman destek saglayabilir. (
Siirdiiriilebilir Uretim ve Tiiketim Yayinlar1 El Kitabi, 2011) Emisyon ticareti ile saglanan mali
destek hayata gegirilen projelerin ¢cogalmasini saglarken, iklim degisikligi ile miicadelede
onemli giic olusturmaktadir. Bunun i¢in tiim kamu kurumlarmi, 6zel firmalar1 karbon artirimi
yapan projelere dayanak olmasi hususunda bilinglendirme ve kapasite ilerletme calismalar1

yapilmalidir. Ulusal bir piyasa olusturularak, piyasanin kurallarini belirlemek gerekmektedir.

- 2012 y1l1 6ncesinde goniillii piyasalarda yer alan 6rnegin sivil havacilik sektdrii gibi alicilar,
2012 yil1 sonrasinda zorunlu karbon piyasalarna katilacagidan, goniillii piyasalarda islem ve
sermaye hacminin azalacagi diisliniilmektedir. Karbon piyasalarima giden yolda, Tiirkiye
mevcut konumunu koruyarak, suanda yiiriittiigii goniillii karbon ticaretini bir hazirlik araci

olarak gormelidir. Gonulli karbon ticareti sera gazi emisyon azaltiminda teknik altyapmin
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olusturulabilmesi i¢in onemli bir aragtir. Ulusal karbon azatlim hedefleri dogrultusunda
isletmeciler i¢in sera gazi azatlim oran1 ve seviyesi belirlenmelidir. Karbon ayak izi hesaplama
caligmalar1 ilerletilmeli, emisyon giderimine ait alman aksiyonlar ve karbon envanterinin
raporlanmasina yonelik mekanizma olusturulmalidir. Kamusal alanda da goénulli karbon
ticaretini tegvik etmeli, izleme, onay ve kayit siirecinde yetkili kurum olarak gorev almasini

saglamalidir.

- Karbon ticareti, daha verimli enerji kullanan temiz teknolojilere yatirimin Oniinii acacak,
stirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayacak, isletmelerde enerji ve hammadde tasarufu saglayarak
kurumsal sosyal sorumluluk projelerinin (yenilenebilir enerji, atik yonetimi, arazi kullanima,
ormancilik ) artmasina neden olacaktir. Yalmiz Tiirkiye’ de karbon dengelemesi i¢in yurt
icinden talep yoktur. Yani alicilarin olugsmamasi karbon ticaretinin gelismesinde biiyiik
eksikliktir. Bunun icin CSB tarafindan 2012 yilinda “Sera Gazi Emisyonlarmin Takibi
Hakkinda Yonetmelik” (MRV Yonetmeligi) yaymnlayarak, ulusal karbon ticaret sistemi
olusturulmasmim temeli atilmis, iilke icerisinde karbon alicilarinin olusmasini saglamaya
yonelik yasal adimlar atmustir. Yasal siirecin uygulanmasi ve denetimin mekanizmasinin

olusturulmasi karbon ticaretinin gelismesi i¢in gereklidir.

- Temiz kalkinma mekanizmasi projelerinin ( hidroelektrik, riizgar vb. ) gelisme asamasinda
olan ulkeler izerinde, o Ulkenin eko-sistemini ve o tilkenin halkini olumsuz etkiledigi gibi
goriisler vardir. Projelerin gergeklestirildigi yerlerde halkin; kendine ait topraklari, cevresindeki
yesil alanlar, su kaynaklar1 ve geleneksel yasam tarzlar1 etkilenmektedir. Hindistan, Tayland,
Endonezya, Guney Afrika, Nijerya, Brezilya, Paraguay gibi ulkelerin yerel ve yerli
topluluklari, mahalli diizeyde karbon piyasasina ve Ozelde temiz kalkinma mekanizma
projelerini istememektedir.( Oztiirk , 2009; 30 ). Gelismis iilkelerde yasayan insanlar, gelisme
siirecindeki yerlerde oturan insanlara gore emisyon miktarlar1 fazladir. TKM ile teknoloji
transferi ve ekonomik tesvik olarak finans elde eden gelismekte olan iilkeler, gelismis olan
iilkelerin zenginlikleri ile kirletmeye devam etmesi kiiresel esitsizlik olarak diisiiniilmektedir
(Capello, 2009: 197). Siirdiiriilebilir kalkinmaya katkist olan ve ayn1 zamanda sosyal-gevresel
olumsuz etkileri olan projelerin secilmesi ve kamuoyu gorusiiniin mutlaka alinmasi Tiirkiye

icin olusturulacak karbon ticareti piyasasinda goz ardi edilmemesi gereken husustur.
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