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Iklim degisikliginin dnemli nedenlerinden biri olarak degerlendirilen kiiresel
1sinma, sera gazlarinin atmosferdeki yogunlugunun ve miktarimin fazlaligindan
kaynaklanmaktadir. Sera gazlarindan kaynaklanan iklimsel degisikliklerin canlilarin
yasamina olan etkisi arttikga, Diinya genelinde bu durumla miicadele konusu 6n plana
ctkmistir. Bu dogrultuda temelleri Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi’ne dayanan Kyoto Protokolii ile sera gazi saliniminin azaltilmasina ve ilgili
taraflara emisyon ticareti kapsaminda ¢esitli mekanizmalar vasitasiyla alternatif
secenekler sunmaya yonelik adimlar atilmistir. “Karbon piyasalar1” olarak isimlendirilen
ve 2018 yilinda 144 milyar Avro piyasa degerine sahip olan bu piyasalarda 1300’in
iizerinde sirket faaliyet gOstermistir. Ayn1 zamanda, 2018 yilinda kiiresel sera gazi
emisyonlarinin %56’sin1 kapsayan bu piyasalarda; islemlerin ne sekilde yiiriitiildiigtiniin,
sunulan firsatlarin ve igerilen risklerinin anlasilmasi yatirimeilarin karar verme siirecinde

Onem arz etmektedir.

Bu calismada, Avrupa Enerji Borsasi ve Kitalararasi Vadeli Islem Borsasi’nda
islem goren karbon spot ve vadeli fiyatlarinin, petrol fiyatinin ve doviz kurunun
ortalamada ve varyansta nedensellik analizleri, ti¢ farkli ekonometrik nedensellik testi ile
analiz edilmistir. Calismanin sonucunda, spot ve vadeli karbon fiyatlar1 arasinda negatif
ve pozitif yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ayrica karbon fiyatlari ile petrol ve
doviz kuru arasinda da nedensellik iliskileri goriilmiistiir. Ilgili bulgular, literatiir ile

karsilastirmali olarak sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Karbon piyasalari, Spot ve Vadeli Karbon Emisyonu Ticareti,
Asimetrik Bootstrap Nedensellik, Ortalamada Nedensellik, Varyansta Nedensellik,
Oynaklik.



ABSTRACT

Institution . ZBEU Institute of Social Sciences, Department of Management

Title : Asymmetric Bootstrap Causality Test in Mean and in Variance

of Spot and Future Carbon Prices
Author : Mehmet Alper Ergiin
Adviser : Assoc. Prof. Dr. Mehmet Fatih Bayramoglu
Type of Thesis, Year : Master Thesis, 2019
Total Number of Pages : 185

Global warming is caused by the excess amount of high density greenhouse gases
in the atmosphere and is considered to be one of the major causes of climate change. As
the effect of climate change caused by greenhouse gases on the living beings increase,
this issue has started to gain attention from worldwide. The Kyoto Protocol, which has its
roots in United Nations Framework Convention on Climate Change, has created
alternative solutions to decrease the greenhouse gas emissions with various mechanisms
in the field of emissions trading. Named as carbon markets, these markets have had 144
billion Euro market value in the year of 2018. And also over 1300 company has been
doing business in this market as of 2018. These markets include the 56% of the global
greenhouse gas emission; and understanding how the transactions are made, risks and

oppurtunities play an important role in the decision making process of the investors.

In this study, transactions of carbon spot and future prices on the European Energy
Market and Intercontinental Futures Exchange, causality analysis of changes in median
and variance of oil prices and foreign currency exchange, are analyzed with three
different econometric tests. We have found that spot and future carbon prices have
negative and positive causality relation. In addition causality relation between carbon
prices, oil and foreign currency exchange rate have been detected. Related findings have

been discussed in comparison with the literature.

Keywords: Carbon Markets, Spot and Future Carbon Emission Trade, Asymmetric

Bootstrap Causality, Causalitiy in Mean, Causality in Variance, Volatility.



ONSOZ

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda olusturulan karbon
piyasalari, bu degisime piyasa temelli finansal araglar ile miidahale etmeyi
amaglamaktadir. 20. yy’in ortalarina uzanan kirlilik ticareti diislincesi zaman
igerisinde giincellenerek, 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokolii ile kiiresel
karbon piyasalarinin olusturulmasini beraberinde getirmistir. Karbondioksit
salmimi haklarinin alim-sattminin konu oldugu bu piyasalarin olusumunda ve
isleyisinde yiiriitiilen siirecin ne sekilde oldugunun anlasilabilmesi ayrica, piyasa
bilinyesinde yapilan iglemler ¢er¢evesinde olugan fiyat verilerinin analiz edilmesi

potansiyel ve mevcut yatirimeilar i¢in karar alma déneminde 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, Avrupa Enerji Borsasi ve Kitalararas1 Vadeli Islem
Borsasi’nda islem goren karbon tahsisatlarinin spot ve vadeli fiyat verileri iki
degisken cergevesinde nedensellik testleri ile analiz edilmistir. Elde edilen

bulgular ortaya konularak gelecege yonelik ¢ikarimlarda bulunulmustur.

Calismanin hazirlanmasi siirecinde destegini, yardimini ve bilgilerini
hicbir sekilde esirgemeyen basta tez danismani1 degerli hocam Dog. Dr. Mehmet
Fatih BAYRAMOGLU olmak iizere, yapici elestirileriyle beni yonlendiren ve
birikimlerini paylasan degerli jiiri iiyesi hocalarim Dog. Dr. Fatih TEMIZEL ve
Dr. Ogr. Uyesi Yakup SOYLEMEZ e calismaya yapmis olduklari katkilarmdan
dolayr tesekkiir eder, saygilarimi sunarim. Ayrica, ¢alismanin Uygulama
Bolimii’nde yapilan analizde mesleki birikim ve tecriibeleriyle ¢alismaya destek
olan Dog. Dr. Tezcan ABASIZ ve Dog. Dr. Arzu Tay BAYRAMOGLU na tiim

emekleri ve katkilari i¢in tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.
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GIRIS

Evrende, canlilarin varligini siirdiirebilmesine ev sahipligi yapma 6zelligine
sahip bilinen tek gezegen Diinya’dir. Tarih boyunca gesitli jeolojik evrelerden
gecen Diinya’da, bu siirecte bir¢ok fiziksel ve kimyasal degisim yasanmistir. Bu
degisimler ile yeryiiziinde yeni iklimlerin ve mevsimlerin olustugu, yeni canli
tiirlerinin goriildiigli ve yeni yasam alanlarinin olustugu tespit edilmistir. Bunun
yaninda, canlilarin yasamlarin1 devam ettirebilmek amaciyla birbirileriyle rekabet
halinde miicadele etmeye baslamasi, yeryliziinde meydana gelen degisimlerin
diger nedeni olarak ifade edilebilir. Bu miicadelede insanoglu, diger canlilara
kiyasla, yaptig1 miidahale ile Diinya iizerinde sebep oldugu fiziksel ve kimyasal

degisimler bakimindan basrolde bulunmaktadir.

Var oldugu andan itibaren gegen siirede, cevresiyle iletisim halinde bulunan
ve yasamsal faaliyetlerini siirdiiren insan, kiiresellesme olgusunun da 6znesi
konumunda bulunmaktadir. Kiiresellesmenin beraberinde getirdigi ortakliklar
neticesinde bireyler, topluluk halinde yasama, daha fazla paylagsma, daha fazla
rekabet etme, daha fazla iiretme ve daha fazla tiiketme egiliminde bulundugundan,
iklim ve cevre kavramlar1 arasindaki uyumun bozulmaya basladigini soylemek
miimkiindiir. Kiiresellesme kavramina ekonomik agidan bakildiginda ise gelisen
teknolojiyle birlikte ulusal ekonomilerin uluslararasi ekonomilerle biitiinlesmesi
olarak ifade edilebilir (Bhagwati, 2004:6-7). Ayn1 sekilde, kiiresellesme, kiiresel
pazarda rekabetin artmasina, iilke sinirlarinin asilip diinya capinda piyasalarin
biitiinlesmesine etki etmektedir. Toplumlar ulusal ve uluslararas: iligkilerde,
sorunlara yonelik degerlendirmelerde biitiinciil bir hareket egilimi i¢cinde olmaya
baslamistir. Bunun sonucunda iilkelerin ulusal, ekonomik, politik, sosyal ve
kiiltiirel degerleri ve edimleri ulusal boyuttan c¢ikip uluslararasi bir hale

doniismiistiir.

Cevre kavraminin, 1970’li yillardan itibaren uluslararasi boyut kazanmaya
baslamasiyla birlikte es zamanli olarak {ilkelerin i¢ ve dis politikalarinda da bir
sorun olarak glndeme gelmeye baslamistir (Mazlum, 2007:33). Birlesmis
Milletler Genel Kurulu'nun 1988 yilinda aldigi kararda “iklim, yeryiiziinde

yasamun siirdiiriilebilmesinin temel kosuludur” ifadesine yer verilmistir. ilgili



otoriteler tarafindan, yeryliziinde yasamanin temel kosulu olarak goriilen iklim
kavrami, cevreyle ilgili sistemlerde meydana gelen degisim ile baglantili olarak
insan yasamina etki etmektedir. 18. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren Ingiltere’de
baslayan ve hizla yayilan Sanayi Devrimi, diinya tarihi bakimindan uygarliklarin
cevre ile uyum saglama cabalarinin daha da artmaya basladigi bir doniim noktast
konumundadir. Bu atilim, artan teknolojik gelismelerle birlikte beraberinde ¢arpik
kentlesme, niifus dagiliminda dengesizlik ve go¢ gibi sosyal sorunlari, kimyasal
malzemelerin kullaniminin yayginlagmasi neticesinde atiklarin ¢evreye salinmasi,
kurulan fabrikalarin sebep oldugu metal kirliligi, tarimsal ilaglarin yeryiizii
sularina karigmasi ve hava kirliligi gibi ¢evresel sorunlari ve meydana gelen bu
olumsuzluklarla miicadele etmek i¢in devletler tarafindan finansal kaynak
ayrilmasi bakimindan ekonomik sorunlari beraberinde getirmistir. Meydana gelen
bu sorunlarin, ortaya ¢ikisi ve giliniimiize ulagmasi siirecinin baslangict Yunan
mitolojisinin olugsum dénemlerine uzanan siirdiiriilebilirlik kavramiin 6nemini
vurgulayarak bu siiregte uluslar tarafindan kiiresel boyutta isbirliginin
yapilmasinin gerekliligini ortaya koymustur (Cities, 1996:302). Siirdiidiilebilirlik,
kalite degerinde herhangi bir kesinti, zayiflik ve kayip olmaksizin devam eden bir
slireg veya bir durum olarak tanimlanabilir. Ayn1 zamanda, ekonomik, sosyal ve
ekolojik sistemlerin devamliligi i¢in olmasi gereken unsurlarin varliginin
korunmasi siireci olarak da ifade edilebilir (Daily ve Ehrlich, 1996:192).
Sanayilesmenin hiz kazanmasi, atmosfere salinan kirletici gazlarin oranim
arttirarak Diinya’nin gelecegi i¢in tehdit olusturmaya giliniimiizde de devam
etmektedir. Bu ¢ercevede, g¢evre ve yasamsal faaliyetlerin siirdiirtilebilirligi

arasinda tamamlayici bir iligkiden bahsetmek miimkiindiir.

Iklim degisikligi ile ilgili ilk bilimsel ¢aligmay1 1824 yilinda yapan Fransiz
matematik¢i ve fizik¢i Baron Jean Fourier, diinyaya gelen giines isinlarinin
yansima sonrasi kimyasal yapisinin degistigini belirtmistir. Bu degisim sonrasi
isinlarin uzay bosluguna gecisinin azaldii, bu azalma sonrasi da diinya
sicakliginda oynamalar olabilecegi diigiincesini ortaya atmigtir. Atmosferde 1sinin
tutulmasi fikrinden yola ¢ikarak “sera etkisi” kavramini ileri siirmiistiir. Bu
kavramdan sonra sera gazlarimin iklim {izerindeki etkileri arastirmalara konu
olmaya baslamistir (Sakin vd., 2016:128). Diinya’nin, yapilan kontrolsiiz ve asir1

salinim sonucu havada biriken gazlar nedeniyle atmosferden geri yansiyan giines



1sinlart ile 1sinmasi olarak tanimlanan sera etkisi, kiiresel 1sinmanin baglica

nedenlerinden biri olarak degerlendirilmektedir.

Iklim degisikligi kavram, literatiire ilk olarak 19. yiizyilin ortalarinda Nobel
odiillii  Isvegli kimyaci Svante Arrhenius’un atmosferdeki karbondioksit
degisimlerinin, sicakliklarin artmasina ve bu yolla iklim degisikligine etki
edebilecegini kesfetmesiyle girmistir (Kessel, 2000:158). iklim degisikligi
hakkindaki ¢aligsmalar ise 1958 yilinda karbondioksit miktarinin sistemsel olarak
izlenmesiyle baslamistir. 1992 yilinda imzalanan Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMICDS)’nde iklim degisikligi, “Kiyaslanabilir
bir zaman periyodunda gozlemlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, kiiresel
atmosferin kimyasina olumsuz etki eden dolayli veya dogrudan insan faaliyetleri
neticesinde olusan iklimsel degisiklik” olarak tanimlanmistir. Bu cergevede
ekonomik ve sosyal gelismenin temelini olusturan g¢evreyle ilgili sistemlerin,
kiiresellesmeye bagli olarak zarar goérmesi toplumlarin ekonomik ve sosyal

gelismesine de olumsuz etki etmektedir.

Kiiresellesme olgusunun giin gectikce 6nem ve hiz kazandigi diinyada,
sicaklik degerlerinde meydana gelen beklenmedik degisimlerin ulusal ve kiiresel
ekonomilerde biiylik bir maliyete neden oldugunun bilinciyle, ilk kez 1920 yilinda
Pigou tarafindan ileri siiriilen “emisyon kullaniminin fiyatlandirilmasi veya
vergilendirilmesi” fikri lizerine yogunlagilmistir. Bu dogrultuda, 1960’11 yillara
uzanan kirlilik ticareti diislincesi giiniimiizde karbon piyasalarinin olusturulmasina
ve emisyon ticaret sistemlerinin kurulmasina temel olusturmustur. Sonrasinda
gelen siirecte, kiiresel 1sinma ve beraberinde meydana gelen iklim degisikligi ile
miicadele konusunda Diinya genelinde atilan en 6nemli adimlarin baginda Kyoto
Protokolii’niin imzalanmasi yer almaktadir. Kyoto Protokolii 1997 yilinda
Japonya’nin Kyoto kentinde atmosferdeki sera gazi birikimlerinin insan ve c¢evre
saglig lizerindeki olumsuz etkilerini minimize etmek ve ekonomik kalkinmanin
devamlilig1 amagclarini gergeklestirmek icin Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi taraflarinca, 3. Taraflar Konferansi’nda imzalanmistir.
Temelini BMIDCS nden alan protokol, iklim degisikligi miicadelesini uluslararasi
boyutta genis ve derin bir yaklagimla ele almaktadir. Protokol kapsaminda

olusturulan esneklik mekanizmalar1 araciligiyla s6z konusu sorun proje ve piyasa



temelli uygulamalar kullanilarak ele alinmaktadir. Bu sayede, ¢esitli kriterler
kapsaminda kategorize edilen iilkelere karbon salinimi1 konusunda dogrudan veya

dolayli sekilde sorumluluklar yiiklenmistir.

Sera gazi olarak kabul edilen bilesiklerin; Karbondioksit (CO2), Metan
(CH4), Nitroz Oksit (N20), Hidroflorokarbonlar (HFCs), Perflorokarbonlar
(PFCs), Siilfiirhexaflorid (SFe) oldugu protokol kapsaminda, olusturulan
mekanizmalar araciliiyla taraflara cesitli karbon salinimi azaltim alternatifleri
sunulmaktadir. Taraflar, ilgili Protokol kapsaminda azaltim ylkiimliligini
yerine getirmek icin g¢evresel tedbirler alarak kendisine belirlenen esik salinim
degeri kadar salinim yapmayr amaglamaktadir. Bu degeri gegmeyen taraf icin
herhangi bir cezai sorumluluk dogmamaktadir. Ek olarak daha siki tedbirler alarak
esik salinim degerinden de daha az salinim yapan taraf i¢in, bu fazla azaltim
degerini piyasa kosullarinda satis hakki dogmaktadir. Bu sayede, azaltim
taahhilidiinii yerine getiremeyen taraflar piyasa kosullarinda satisa sunulan fazla
salmim azaltim haklarimi satin alarak taahhiitlerini yerine getirmektedir. Proje
temelli mekanizmalar araciligiyla da salinim azaltim taahhiidii bulunan EKk-I
tilkeleri, Kyoto Protokoliinde Ek-I Dis1 olarak siniflandirilan iilkelerde g¢evresel
yatirimlar yaparak bu taahhiidiinii yerine getirebilmektedir. Dolayisiyla, EK-1 Dist
olarak siniflandirilan gelismekte olan {lilkelerde ¢evresel yatirimlarin yapilmasi
saglanmaktadir. Iklim degisikligi ile miicadele konusunda kiiresel boyutta déniim
noktasi olan Kyoto Protokolii’niin, uluslarin bu konuda artan farkindaliginin bir

irtinli oldugu sdylenebilir.

Iklim degisikligi ile miicadele siirecinde ¢evre-enerji-gelir {icliisii arasindaki
zamanlararas: iligkinin iyi kavranmasi gerekmektedir (Boutabba, 2014:2). Sera
gazi emisyon salinimlarimin ticari bir emtia olarak goriildiigii ve ticarete en fazla
karbondioksitin konu olmasindan dolay1 karbon piyasasi olarak isimlendirilen bu
olusum cercevesinde, iilkelerin karbondioksit salinimlarini azaltmalar1 saglanarak
iklim degisikligi ile miicadele edilmesi ve buna ek olarak dogru adim atan
tilkelerin bu siirecte maliyet avantaji saglamasi1 hedeflenmektedir. 2017 yilinda,
s0z konusu piyasalarda alim satima konu olan karbon tahsisatlar1 ve
denklestirmelerin, 2016 yilina gore %35 oraninda artis gostererek 6,3 milyar ton

CO2’yi gegtigi ifade edilmistir. Ayni yilda, piyasalarda yapilan islemlerin toplam



degeri %22 oraninda artarak 41 milyar Avro’ya ulagsmistir. Ancak, bu degerin
halen, 2015 yilindaki 49 milyar Avro’luk islem degerinin altinda oldugu
sOylenebilir. 2018 yilinda ise, bir onceki yila gore %45 oraninda artis gosterek 9
milyar degerinde karbon tahsisatinin ticarete konu oldugu belirtilmistir. Bu
degerin %90’1 Avrupa piyasalarinda yapilan islemlerden kaynaklanmistir. 2019
yili Mart ayinda Avrupa Parlamentosu tarafindan agir vasitalar i¢in 2030 yilina
kadar 2021 yili emisyon salinim seviyesinin %31 altina, otomobiller i¢in de 2021
yil1 emisyon salinim seviyesinin %37,5 altina diisiiriilmesini amaclayan yasal
diizenlemenin onaylanmasi gelecege yonelik bu alanda atilacak adimlarin devam

edecegini gostermektedir.

Gilinlimiizde, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele konusunda
devletler, sivil toplum kuruluslari, uluslararas1 kuruluslar ve sosyal orgiitlenmeler
tarafindan cesitli faaliyetlerde bulunulmaktadir. Tiirkiye’de hayata gecirilen Sifir
Atik Projesi kapsaminda yapilan faaliyetler buna 6rnek teskil etmektedir. Karbon
piyasalar1 kapsaminda ise, zorunlu ve goniillii piyasalar olarak boéliimlendirilen bu
ticaret sisteminde Tiirkiye, goniillii piyasalarda faaliyet gostermektedir. Tiirkiye,
Avrupa’da goniillii karbon kredisinin en biiyiik saticis1 olarak tanimlanmaktadir.
Tiirkiye, 2007-2015 yillart arasinda, 200 milyon ABD Dolar1 degerinde 35 milyon
ton CO; esdegerinde (MtCO2€e) islem yapmustir.! 2015 yilinda, Avrupa’nin ana
islemlerinin yaklagik yarisini olusturan 3,1 milyon ton sorumlu COz esdegerindeki
islemden sorumlu olmustur. Bu deger, Tiirkiye’yi; ABD, Hindistan ve
Endonezya’dan sonra Kenya ve Brezilya ile birlikte 4. biliylik goniillii karbon
kredisinin tedarik¢isi durumuna getirmistir. Yapilan islemler biiylik oranda,

riizgar, hidro ve ¢6p depolama alanlarindaki metan projelerinden kaynaklanmustir.

Bu tez caligmasinda, iklim degisikligi ile miicadeleyi desteklemek icin
kurulmus olan karbon piyasalarinin ve emisyon ticaret sistemlerinin olusum
siireci, isleyisi, mekanizmalar1 ve taraflar1 ele alirak, bu piyasalardaki spot ve
vadeli islemlerin birbirleriyle olan iliskileri asitmetrik nedensellik testleri ile
analiz edilmistir. Bu tez ¢alismas1 giris ve sonug¢ bdliimleri hari¢ olmak {izere {i¢

boliimden olusmaktadir.

! Karbon salmimu ile ilgili birimler, giindelik kullanimda agina olunmayan 6lgiitler icermekte olup bu tez
calismasi icinde kullanilan benzeri 6lgiitlerin kisaltmalari, agilimlari ve bir birim karbona karsilik gelen
degerleri Ek-1 ve Ek-2’de sunulmaktadir.



Birinci bdliimde, diinyada ve Tiirkiye’de emisyon ticareti konusuna yer
verilmektedir. Bu boliimde oOncelikle temel kavramlar hakkinda agiklamalar
yapilmis, ardindan diinya genelindeki karbon piyasasi mekanizmalar1 hakkinda
kapsamli bilgiler orneklerle desteklenmek suretiyle agiklanmistir. Son olarak;
Tiirkiye’de emisyon ticaretinin mevcut durumu hakkinda bilgiler verilmistir.
Konunun Tiirkiye icin nispeten yeni olmasi sebebiyle kapsamli teorik
bilgilendirmenin yapilmast amac¢lanmig olup, bu dogrultuda genis bir
bilgilendirme yapilmistir. Ayni yaklasim, bu tez ¢alismasinin ikinci boéliimiinde de

benimsenmistir.

Ikinci boliimde, diinya genelinde faaliyet gdsteren karbon borsalari ve
emisyon ticaret sistemleri agiklanmustir. ilgili borsalarm ve emisyon ticaret
sistemlerinin kurulus amaglari, emisyon azaltim programindaki rolleri, ¢alisma

usulleri, emisyon azaltim miktarlari ve iglem hacimleri ayrintilartyla agiklanmistir.

Bu calismanin {giincii boliimiinde, spot ve vadeli karbon fiyatlarinin
ortalamada ve varyansta asimetrik nedensellik analizleri yapilmistir. Ayrica spot
ve vadeli karbon fiyatlarinin, petrol ve doviz kuru ile olan asimetrik nedensellik
analizi de test edilmistir. Bu amagcla ii¢lincli boliimde oncelikle, uygulamanin
amacina, kisitlarina, kapsammna ve veri setine iliskin agiklamalarda
bulunulmustur. Ardindan, karbon piyasalarinin ¢aligma sistematigi, etkinligi,
derinligi, bilgi paylasimi ve diger piyasalarla entegrasyonu sorunsalina yonelik bir
alanyazin incelemesi sunulmustur. Alanyazin incelemesini takiben, uygulamada
basvurulan ekonometrik yontemler hakkindaki teorik bilgilere ve denklem
notasyonlaria yer verilmistir. Bu boliimde son olarak uygulamadan elde edilmis
olan ampirik bulgulara ve degerlendirmelere literatiirle karsilastirmali olarak yer

verilmistir.



1. DUNYADA VE TURKIYE’DE EMIiSYON TiCARETI

Insan yasaminin iizerine kuruldugu dengelerden biri ve aym1 zamanda
iligkiler sistemi olan ¢evrenin, biliylik oranda insan kaynakli etkilere dayanan
miidahaleler ve bu dengeyi olusturan zincirin halkalarinda meydana gelen
kopmalar sonucu dengesi bozulmaktadir (WCS; 2017:1). Bu bozulmalarin insan
yasamina olan olumsuz yondeki kiimiilatif etkisinin 6niine gegcmek adina birtakim
Onlemlerin alinmasi zorunluluk haline gelmistir. Meydana gelen sonuglara sebep
olan degisimlerin basinda bulunan sera gazi emisyonlarinin atmosfere salinimi,

iizerinde durulan baslica konulardan birisi olmustur.?

Gelecek nesillere daha yasanilabilir bir diinya birakma hedefi ile 1990’11
yillardan itibaren uluslararasi platformlarda konu olan, 1992 yilinda Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMICDS)’nin imzalanmasi
sonrast, bu konu iizerine yapilacak c¢alismalara yasal zemin olusturulan iklim
degisikligi ile miicadele olgusu, her gecen zamanda konunun daha farkl
perspektiflerden  degerlendirilmesi  yoluyla {ilkelere artan sorumluluklar
yiiklemistir. Bu sorumluluklarin doniim noktasi, 2005 yilinda yiiriirliige giren ve
sanayilesmig {lilkelerin, iklim degisikligini kontrol altina almak icin, sera gazi

emisyon azaltim taahhiitlerinde bulundugu Kyoto Protokolii’diir (Ar1, 2010:156).

Bilim insanlar1 tarafindan da desteklenen, atmosferdeki sera gazi emisyonu
artisinin, kiiresel 1sinmay1 ve ekstrem doga olaylarini tetikledigi goriisii; bu artisin
kalkinma ve biiyiime iizerine de olumsuz etkisinin fark edilmesiyle birlikte daha
da 6nem kazanmistir. Daha 6nce 1970’li ve 1990’11 yillarda Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)’nde ulusal programlar olarak ortaya ¢ikan emisyon ticareti,
iklim degisikligi ile miicadelede artan farkindaligin bir sonucu olarak 2005 yilinda
imzalanan Kyoto Protokolii’nde, iklim politikasinin giindeminde kalic1 sekilde yer
bulmaya baslamistir. Buna bagli olarak, emisyon ticareti kapsaminda birgok ulusal
ve uluslararast programlar olusturulmus, yapilan anlagsmalar ve verilen izinler

dahilinde ¢esitli piyasalar kurulmustur (Celikkol ve Nasif, 2011:203). Sera gazlar1

2 Diinya genelinde ekolojik dengenin bozulmasma biiyikk 6lgiide etki eden CO2 salinmu konusunda,
giiniimiize kadar gecen zaman diliminde artan farkindalikla birlikte gerekli diizenlemelerin yapilmasinin
zaruri bir hal aldig1 ifade edilebilir. Bu durumun daha iyi kavranabilmesi agisindan 1990 — 2016 yillar
arasinda diinyada ve g¢esitli iilkelerde meydana gelen niifus artis oranlari ve toplam sera gazi emisyon
miktarlar1 Ek-4, EK-5, Ek-6 ve Ek-7’de sunulmaktadir.



arasinda, iklim degisikligine olumsuz etkisi goérece daha fazla olan karbondioksit
(CO2), ilgili antlasma ve protokollerde iilkelere belirlenen azaltim hedefleri
cercevesinde, bu piyasalarda islem goren bir emtia haline gelmistir. Bu sebeple,

bahse konu piyasalar karbon piyasalar1 olarak adlandirilmaktadir.

Bu boliimde, kiiresel boyutta iklim degisikligi ile miicadelede bir ara¢ olarak
kullanilan ve ticari hacmi gittik¢e artan karbon piyasasinin mekanizmalari, tiirleri,

mevcut durumu ve Tiirkiye’nin bu pazardaki mevcut konumu ele alinacaktir.

1.1. Emisyon Ticareti Kavrami

Insanoglunun var oldugu giinden bu yana kendi ihtiyaclarin1 karsilamak igin
dogaya miidahalede bulundugu, bilingsizce yapilan bu miidahaleye de doganin
tepki verdigi ifade edilmisti. Bu geri doniislerin basinda, kiiresel 1sinma ve buna
bagl olarak olusan iklim degisiklikleri gelmektedir. Ornegin; kiiresel 1stnmanin
bir nedeni olan sera etkisi sonucu, diinya yiizeyinde meydana gelen 1 - 2 °C’den
daha fazla bir sicaklik artisinin, ekosistemin %15 - 20 oraninda alanina etki
edecegi, bu artisin 2 °C’nin {izerine ¢ikmast durumunda ise etkilenecek alanin
%20’nin lizerine ¢ikacagi ongorillmektedir (Dogan ve Tiizer, 2011:30). Ancak,
antropojenik etkilerle olusan bu geri doniis, sadece ¢evrenin ve canli yasami
dengesinin degil, ayn1 zamanda kiiresel boyutta ekonomik otoritelerin de

dengesinin olumlu ve olumsuz yonde etkilenmesine sebep olmaktadir.

Yapilan hesaplamalarda, sicaklik degerlerinde meydana gelen 1 °C’lik
artisin ekonomik maliyetinin 2050 yilinda 2 trilyon Dolar olacagi, Avrupa Birligi
tarafindan yapilan bir calismaya gore ise sicaklik artisinin kiiresel ekonomik
maliyetinin 74 trilyon Avro olacag: ifade edilmektedir. Sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi i¢in gerekli kiiresel yatirimlarin yapilmamasi halinde, uzun vadede
diinyanin Gayri Safi Milli Hasilasi’nin %?20’sine kadar ekonomik kaybin
olusabilece8i diger Ongoriillen arasinda yer almaktadir (Bayrag ve Dogan,
2016:29). S6z konusu durum g6z Oniine alindiginda, konunun ekonomik yonden
olusturacagi negatif digsalliklarin bertaraf edilmesi icin ¢esitli tedbirlerin alinmasi
kac¢inilmaz hale gelmistir. Bu tedbirlerden biri de emisyon ticareti kavraminin ve

buna bagl kavramlarin gelistirilmesidir.



Cevresel politikalarda ekonomik araglarin kullanimi goriisii ilk kez, emisyon
kullaniminin fiyatlandirmasini veya vergilendirilmesini dneren Ingiliz ekonomist
Pigou (1920) tarafindan ortaya atilmistir. Ayni1 dogrultuda, 1960’larin sonunda
“kirlilik ticareti” fikrini desteklemeye baslayan Sikago Universitesi’'nden
ekonomist Ronald Coase, kirliligin iiretimin bir parcasi olarak goriilmesinin
yaninda bu kavramin iiretim siirecinde fiyatlandirilmas: yoluyla ilgili taraflarin
sorumlu tutulmasinin caydirici olacagi goriisiinii ileri stirmiistiir (Uzoglu, 2016:34,
Kill vd., 2010:11). Sonrasinda, Kuzey Amerikali ekonomistler John Harkness
Dales ve Thomas Crocker, hiikiimetlerin kirlilik limitlerini belirlemesi gerektigini,
bunun yaninda kirlilik seviyelerinin azaltimi1 ve emisyon fiyatlandirmasinin ise
piyasa aktorleri aracilifiyla belirlenmesi gerektigini dile getirmistir (Uzoglu,

2016:34, Burtraw vd., 2005:2).

Ingilizce literatirde “emission trading” olarak ifade edilen kavram
Tiirkge’ye “emisyon ticareti” olarak c¢evrilmektedir. ABD’de hava kirliligini
onlemek amaciyla olusturulan emisyon ticareti piyasasi, bu kategoride ilkler
arasinda yer almaktadir (Bal, 2013:196). 21 Aralik 1976’da ABD Cevre Koruma
Ajanst (EPA), hava kirleticilerinin miktarin1 azaltmak i¢in kirlilik ticaretini
uygulamustir. Isletmelere, baska bolgelerde daha biiyiik miktarda kirliligin
Onlenmesini saglamalari sartiyla, belirli bolgelere kirlilige sebep olacak fabrikalar
kurmalar1 ayricaligi taninmigtir. Ancak, uygulama basar1 saglamamistir (Kill vd.,
2010:11, Reitze, 2001:79-80). 1990°da ABD Temiz Hava Yasas1 degisikliklerinin
yiiriirliige girmesiyle birlikte iilke genelinde, asit yagmuru sorunuyla miicadele
etmek amaciyla, kirletenlerin biiylik c¢ogunluguna emisyon izni verilen
kiikiirtdioksit ticaret sistemi olusturulmustur. Yirtrliige giren bu degisiklik,
emisyon ticareti sistemi ve mekanizmalarinin tasarimi igin  bir model
olusturmustur. Bu model temel alinarak, degisen kosullara uyum saglayabilecek
sekilde piyasa temelli bir sistemin olusturulmasi fikri, sadece yonetim otoriteleri,
bankalar ve {ist kademeler tarafindan degil aym1 zamanda Sivil Toplum
Kuruluslar1 tarafindan da benimsenmistir. Aym1 dogrultuda; bu sistemin
olusturulmasinda 6nciilerden olan Thomas Crocker, emisyon ticaretinin sera gazi
azaltiminda ve iklim degisikligiyle miicadele etmede 6nemli bir rol aldigini ifade
etmistir. Ancak, emisyon kaynaklarinin salinim miktarlarinin birbirinden farkli

olacagindan dolayi, bu ticaret sisteminin uluslararasi bir izin sistemi biinyesinde



saglanacak siki1 koordinasyon dahilinde yapilmas1 gerektigini belirtmistir (Kill vd.,
2010:11-12).

Diinya genelinde gelinen noktada, c¢evresel sorunlarin biiyiimeye devam
etmesi sonucu, bununla basa ¢ikabilmek i¢in uluslararasi igbirligi yolunda atilan
adimlardan olan Kyoto Protokolii'nde sanayilesmis {iilkelerin sera gazi
emisyonlarin1  azaltma  taahhiitlerini  belirli bir zaman  diliminde
gerceklestirmelerine yonelik esneklik mekanizmalar1 olusturulmustur. Bu esneklik
mekanizmalarindan biri olan ve ilgili Protokol’in 17. maddesinde, emisyon
azaltim hedefi belirlenen iilkelerin, taahhiit ettikleri indirimi yerine getirebilmeleri
icin, Protokol’e taraf diger {ilkelerle aralarinda salinim hakki alim satimi
yapabilmeleri seklinde tanimlanan emisyon ticareti, belirli sartlar1 tasiyan
isletmeler arasinda da yapilabilmektedir. Bu sistem, Protokol’e gore, sera gazi
emisyonunu belirlenen hedeflerden daha fazla azaltan iilkenin veya isletmenin,
yaptig1 fazla azaltim kadar salimim hakkini bagka iilkeye veya isletmeye
satabilmesi olarak ifade edilebilir. Bu siireg ise, ilgili otorite tarafindan belirlenen
iist smir (cap) seviyesinde permilerin (izinler), kirlilik lisansinin, kirlilik
haklarinin ve emisyon hisselerinin emisyon kredileri halinde taraflara dagitilmasi
seklinde yiirtitiilmektedir. Bu durum, salinim yapan kaynagin verilen izin kadar
cevreye etki etme hakkinin oldugunu ifade etmektedir. Bu dogrultuda, dagitimi
yapilan emisyon kredilerinin toplam tutari, belirlenmis iist sinir1 gegcememektedir

(Ayrigay ve Karatas, 2008:1-6).

Ik olarak Kanadali iktisat¢1 Dales tarafindan onerilen emisyon ticareti; bir
alicinin emisyon azaltimima yonelik olarak taahhiit ettigi hedefleri yerine
getirmede kullanacagi ve yapacagi indirim hakkimi ifade eden “krediler”
karsiliginda, kars1 tarafa 6deme yapmasi sonucu ortaya ¢ikan sézlesmeler olarak
tanimlanmaktadir (Lecocq ve Capoor, 2005:11; Tunahan, 2010:200; Uyar ve
Cengiz, 2011:50-51). Diger bir ifade ile emisyon ticareti, lilkelerin ve firmalarin
emisyon azaltimi faaliyetleri sonucu, azaltimi saglanan her bir tona esdeger
emisyon i¢in “emisyon tahsisati” veya “emisyon kredisi” olarak isimlendirilen
haklarin ticaretidir. Bu kapsamda, ilgili protokol geregi azaltim hedefi
taahhiidiinde bulunan iilke ile bu sorumlulugu olmayan diger iilkenin isbirligi hem

ekonomik hem de cevresel getiri saglamaktadir. Yapilan isbirliginin bir yolu,
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taahhiit altinda olan iilkenin, Kyoto Protokolii’'nde herhangi bir sorumlulugu
bulunmayan iilkede karbon salinimini azaltmaya yonelik projeye dahil olarak
sagladig1 azaltim kadar kendi taahhiidiinden diismesini saglamasi seklindedir. Bu
sayede, projeye dahil olan iilke kendi taahhiidiinii yerine getirmek icin telafi hakk1
kazanmakta, diger iilke agisindan ise temiz teknoloji transferi ve siirdiiriilebilir
kalkinma tesviki saglanmaktadir (Uyar ve Cengiz, 2011:50-51). Bahsedilen
amaglar ve faydalar dogrultusunda adimlari atilan emisyon ticareti sistemi

mekanizmasinin kronolojik gelisimi Sekil 1.1°de gosterilmektedir.

Sekil 1.1: Emisyon Ticareti Sisteminin Olusum Sistemi

Coase Teoremi Kyoto Protokoliiniin flk Uluslararast
1960 imzalanmasi »|  Uygulama - 2005
1997 AB ETS
A
\ 4 VL
ik Uygulama ik Kyoto Protokolii’niin
Onerisi Emisyon Ticaret yiriirliige girmesi
“J. H. Dales” Sistemi (2005) ile atilan
1968 1990 - ABD adimlar
A
v
Formiile edilmesi [k Ulusal Uygulama
“W. David -~ Caligmasi
Montgomery” ” 1976 - ABD
1972

Kaynak: Hakan Aliusta, Baki Yilmaz ve Hilmi Kirlioglu 2016:387; Ayse Uyduranoglu Oktem
2008:22; Robert N. Stavins 1997:6.

Sekil 1.1 incelendiginde, yaklasik 60 yillik ge¢mise sahip ve kiimiilatif
ivmeyle gelisimini devam ettiren bir sistemin varligindan s6z edilebilir. Ozellikle
1990’11 yillardan sonra atilan adimlarin daha da siklik kazandigindan yola ¢ikarak,
sistemin dogru yonetilmesiyle birlikte ekolojik dengenin korunmasi igin gelecege

doniik umut vaat edici gelismelerin yasanabilecegi ¢ikariminda bulunulabilir.

Bahsi gecen mekanizmalarin isleyisindeki ve emisyon ticaretinin
dogusundaki temel amag, cevre Kkirliligini Onlemeye yonelik olarak atilan
adimlarda, taahhiitlerini yerine getiremeyen taraflar i¢in devreye giren yaptirim
uygulama yontemi olan emir-komuta (command-control) anlayisinin zayif
yonlerini piyasa mekanizmasi icerisinde bertaraf etmektir. Ust sinir1 belirle ve

pazarla (cap and trade) mantigina dayanan bu yaklasimda, piyasa sisteminden
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faydalanarak ¢evre sorunlarina ¢dziim getirilmek istenmistir (Sahin, 1999:48-56).
Bu dogrultuda, Japonya’'nin Kyoto Protokolii’ne taraf olmasi sonrasi olusturdugu
Keidanren Goniilli Eylem Plan1 ve Japonya Emisyon Ticaret Sistemi ile ilk
taahhiit donemi olan 2008 - 2012 periyodunda %6’lik bir emisyon diisiisii
saglamasi onemli 6rneklerden biridir (Bal, 2013:201, Hamilton vd., 2008:19).

Genel bir degerlendirme olarak, ¢ozlime ulastirilmak istenen konunun,
diinya varligiin stirdiiriilebilirligi agisindan kilit bir noktada oldugu, bu ¢6zlime
ancak uluslararasi isbirligi icerisinde gidilebileceginin farkindaligi ile olusturulan
piyasalarin 6nemli ekonomik ve mali araglardan biri oldugu ifade edilebilir. Diger
bir ifadeyle, bu sistemin temelinde kazan-kazan prensibinin esas alindigi
diisiiniilebilir. Bu sistemin daha da verimli ve etkin sekilde devamliliginin
saglanmasi icin lreticilerin, ¢evreyi bir iiretim maliyeti olarak gérmesinin siirece
katkida bulunacagi ve temeli atilan piyasa tabanli bu yapinin iklim degisikligi

miicadelesine yeni bir boyut kazandiracagi sdylenebilir.

1.2. Karbon Piyasalan

Kiiresel iklim degisikligini onleme konusunda, yiiksek oranda sera gazi
salimimi yapanlara cezai miieyyide uygulanmasi, vergi konulmasi ve temiz
kaynaklara yatirnmin tesvikinin saglanmasi gibi c¢esitli uygulamalar toplumun
onde gelenleri tarafindan uzun yillardir sik sik dile getirilmektedir. Bu caba,
hayatimiza tesir eden kiiresel iklim degisikliginin, serbest piyasa sistemine dayali
uygulamalarla kaldirilabilece§i goriisliniin temel alinmasi vasitasiyla uluslararasi
piyasa sisteminin olusturulmasini saglamistir (Tunahan, 2010:200). Bu piyasa

siteminin giiniimiizdeki karsilig1 ise “karbon piyasas1” olmustur.

Genel bir tanim olarak karbon piyasasi; sera gazlariin saliniminin azaltimi
karsiliginda elde edilen emisyon izinleri veya karbon sertifikalarinin alinip
satildig1 piyasadir. Bu agidan karbon ticareti, ¢evresel sorumluluklar ve hedeflere
ulasabilmek i¢in bir aractir (Ar1, 2010:55). Ancak, bu sistem, diger sera gazlari da
dahil olmasina ragmen kiiresel 1sinmaya en fazla etki eden ve ticarete en fazla
konu olan bilesik karbondioksit (CO2) oldugu i¢in “karbon ticareti” kavrami ile
anilmaktadir (Aliusta vd., 2016:386). Bu isleyisin daha ac¢ik sekilde
kavranabilmesi i¢in bir Ornekle aciklama yapilabilir. Emisyon azaltim

taahhlidinden daha fazla azalim saglayan A  firmasi, taahhidiini
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gerceklestiremeyerek {ist limitinin {izerinde sera gazi salinimi yapan B firmasina
bu emisyon kredilerini satabilmektedir. Bu sayede elde edilen finansman ile A
firmasi i¢in salinim azaltim maliyetleri azalir ve ileriye doniik yapilacak yatirimlar
i¢in kaynak elde edilmis olunur (Kalanlar, 2011:3). Sekil 1.2’de konu bir 6rnek ile

gorsellestirilmistir.

Sekil 1.2: Karbon Pazarinn Isleyisi

Karbon Ticareti .
tCO2ly B FIRMASI

A

Emisyon
A FIRMASI >

Fazlasi

Kota

Kota

Azaltim

A Firmasi artan

emisyon
kredilerini
B Firmasina
satabilir
$$$ >
Baz YilX Baz Yil X
Yil Yil

Kaynak: Sevket Kalanlar (2011); “Karbon Ekonomisi ve Tarim, Tarimda Karbon Yonetimi”, $.3.

Sekil 1.2 incelendiginde; A firmasinin, kendisine belirlenen karbon emisyon
kotasi altinda salinim gergeklestirdigi; B firmasimin ise, kendi kotasini astigi ve
salimim fazlasinin bulundugu sdylenebilir. Bu sartlarda; B firmasi yaptig1 fazla
salmimi, A firmasinin yaptigi azaltim miktarindan karsilayabilmektedir. Daha
yalin ifadeyle, A firmasi artan salinim hakkini, taahhiit st simnirimi asan B
firmasina satma hakkina sahiptir. B firmas1 da satin aldig1 salinim kredisiyle

taahhiit tist sinirint astig kismi telafi etmis olmaktadir.

Sekil 1.3’te, bir 6rnek yardimiyla bu pazarin ¢evresel dengelerin saglanmasi

yolunda etkinliginin daha 1yi kavranabilmesi amaglanmaktadir.

13



Sekil 1.3: Karbon Emisyonu Azaltim Siireci

Yillik Salimmm Ton CO2/vil

A
CO; indirim CO; indirim
100.000 Hedefi=5.000 Ton Hedefi=5.000 Ton
95.000
A Tsletmesi B Isletmesi

Birim CO; indirim Maliyeti= 5 €/ton Birim CO; Indirim Maliyeti= 15 €/ton

Toplam CO; indirim Miktari= 5.000 ton Toplam CO; indirim Miktari= 5.000 ton

Toplam CO; indirim Maliyetii= 25.000 € Toplam CO; indirim Maliyetii= 75.000 €

Toplam CO; indirimi= 10.000 ton
Isletme A Maliyeti= -25. 000 €
Isletme B Maliyeti= -75.000 €

1 ton CO; azaltim maliyeti= 10 €

Kaynak: Yunus Arikan (2007); Isletmelerde Karbon Yénetimi ve Goniillii Karbon Piyasalari, S.
15, Mehtap Karakog (2012); Karbon Emisyon Muhasebesi ve Tiirkiye’'de Uygulanabilirligi, s. 77.

fgili diizenlemeler geregi yillik 95.000 ton CO2 salinimi hakk1 verilen A ve
B isletmelerinin faaliyetleri dogrultusunda yillik salinim miktarlar1 100.000 ton
olarak oOngoriilmektedir. Bu durumda, iki isletmenin 95.000 ton hedefine
ulagabilmeleri i¢in en az besbiner ton azaltimda bulunmalar1 gerekmektedir.
Karbon piyasasinda, 1 ton CO; azaltim maliyetinin 10 Avro/ton oldugu durumda,
bu iki isletmenin ton basina karbon azaltim maliyetleri, atacaklar1 adimlarda 6nem

tagimaktadir. A isletmesinin 1 ton CO2 azaltim maliyeti piyasa fiyatinin altinda 5
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Avro/ton, B isletmesinin 1 ton CO2 azaltim maliyeti ise karbon piyasasindan
azaltim kredisi almak yerine isletmenin yatirirm yapma karari dogrultusunda
hareket etmesi durumunda, piyasa fiyatinin {istiinde 15 Avro/ton’dur. Bu
kosullarda, A isletmesinin piyasa degerinin altinda olan salinim azaltim
maliyetinden (5 Avro/ton) dolayr baska bir kaynaktan karbon kredisi satin
almadan hedef degere ulagmasi makul tercih olarak degerlendirilebilir. B
isletmesinin ise, piyasa degeri iizerinde olan salmim azaltim maliyetinden (15
Avro/ton) dolayr karbon kredisi satin alarak hedef degere ulagsmasi makul tercih
olarak degerlendirilebilir. Spesifik olarak ifade etmek gerekirse; B isletmesinin, A
isletmesi gibi karbon azaltim maliyeti piyasa degerinin altinda olan bir firma
bulup azaltim kredisi satin almas1 makul tercihken; A isletmesinin ise, filtreleme
gibi yontemlere yatirim yaparak bu sekilde elde edecegi karbon azaltim
miktarlarii kredi olarak bagka kaynaklara satmasi makul tercih olmaktadir

(European Union, 2005:8, Karakog, 2012:76).

Sekil 1.3’ten de goriilecegi iizere; 1 ton CO2 azaltim maliyeti Avro/ton olan
ve 95.000 ton iist salinim sinirina ulasmak i¢in 5.000 ton azaltim yapmasi gereken
A isletmesinin toplam emisyon azaltim maliyeti 5 Avro x 5.000 ton COz’den
25.000 Avro’dur. 1 ton CO2 azaltim maliyeti 15 Avro/ton olan ve 95.000 ton tist
salimim sinirina ulagmak i¢in 5.000 ton azaltim yapmasi gereken B isletmesinin
toplam emisyon azaltim maliyeti ise 15 Avro x 5.000 ton COz’den 75.000

Avro’dur.

Sekil 1.4’teki 6rnek incelendiginde; A isletmesinin, karbon azaltim maliyeti
piyasa degerinin altinda 5 Avro/ton oldugu i¢in daha makul olan salinim azaltma
secenegini tercih ederek yapacagi yatirim sonucu 10.000 ton CO: azaltimi ile
toplam salimimimi 90.000 tona g¢ekmek istedigi varsayilmaktadir. Bu sayede,
yapacagi 5.000 ton fazla azaltimi karbon kredisi olarak baska kaynaklara satmay1
amaclamaktadir. A isletmesinin bu ama¢ dogrultusunda yapacagi 10.000 ton CO-
azaltimi maliyeti 5 Avro x 10.000 ton CO2’den 50.000 Avro’dur. B isletmesinin
karbon azaltim maliyeti piyasa degerinin iizerinde 15 Avro/ton oldugu i¢in daha
makul secenek olan karbon kredisi satin alarak yapacagi 5.000 ton CO; azaltimi
ile toplam salimimin1 95.000 tona ¢ekmek istedigi varsayilmaktadir. Bu islemi

kendi biinyesinde gergeklestirmek istediginde, azaltim maliyeti 15 Avro/ton olan
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bu isletmenin toplam maliyeti 15 Avro x 5.000 ton COz’den 75.000 Avro
olmaktadir. Ancak; B isletmesi, kendisine belirlenen salinim hedefine ulasmak
icin fazladan 5.000 ton azaltim yaparak 90.000 ton CO: salinimi yapan A
isletmesinden karbon kredisi satin aldiginda, B isletmesinin toplam azaltim

maliyeti 10 Avro x 5.000 ton CO2’den 50.000 Avro olmaktadir.

Sekil 1.4: Karbon Emisyonu Ticareti Azaltim Siireci

Yillik Salimim Ton CO»/yil

4

A

100,000 b o e e o e o
ET i Alinacak

ET Tahsisi=5.000 Ton Tahsisi= CO,=
5.000 Ton 5.000Ton

95.000 fFA=mm At e e e M

Satilacak
C0,=5.000 ton
90.000

Donem
Hedefi Sonu
Degeri
A Tsletmesi B isletmesi

Birim CO; indirim Maliyeti= 5 €/ton Toplam CO; indirim Miktari= 0

Toplam CO; indirim Miktari= 10.000 ton Almacak CO; Miktari= 5.000 ton

Satilacak CO, Miktari= 5.000 ton

Ticarete Dahil Edilen CO, Miktari= 5.000 ton
Birim CO; Ticaret Bedeli= 10 €/ton
Isletme A Salimim Azaltim Maliyeti= 50.000 € - 50.000 € = 0

Isletme B Salimim Azaltim Maliyeti= -50.000 €

Kaynak: Yunus Arikan (2007); Isletmelerde Karbon Yénetimi ve Géniillii Karbon Piyasalari, S.
16; Mehtap Karakog (2012); Karbon Emisyon Muhasebesi ve Tiirkiye 'de Uygulanabilirligi, s. 78.

Bu iki durum karsilastirildiginda; A isletmesi, sadece fazla salinim miktar1
olan 5.000 ton CO azaltiminda bulundugunda 5 Avro x 5.000 ton COz’den

25.000 ton maliyeti olmaktadir. Ancak; bu igletme yatirimlarini tamamlayip
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90.000 ton CO2’ye indirdigi salinim sonrasi satim hakki elde ettigi 5.000 ton
karbon kredisini, B isletmesinin azaltimda bulunmayi hedefledigi 5.000 ton
CO2’nin karsilig1 olarak B isletmesine sattiginda 10 Avro x 5.000 ton CO2’den
50.000 Avro kazang elde etmektedir. Diger bir ifade ile; yapilan alim satim
sonrasi, A isletmesi yaptig1 fazla azaltim ile 10 Avro x 5.000 ton CO2’den 50.000
Avro kazang elde ederek kendi azaltim maliyeti olan ayn1 miktar1 karsilamistir. B
isletmesi ise, kendi biinyesinde yapacagi 5.000 ton CO; karsiliginda 15 Avro x
5.000 ton CO2’den 75.000 Avro olacak maliyetini, A isletmesinden piyasa fiyati
10 Avro’dan bu azaltim degeri kadar aldig1 karbon kredisi ile 10 Avro x 5.000 ton
COz’den 50.000 Avro’ya indirmistir. Ozetle; alim satim sonucu, B isletmesinin
25.000 Avro maliyet avantaj1 sagladigi, A isletmesinin ise, yaptig1 fazla azaltim
miktarini karbon kredisi seklinde satarak elde ettigi 50.000 Avro ile aynt miktarda
olan kendi azaltim maliyetini karsiladigi ifade edilebilir. Bu acidan, A
isletmesinin hem azaltim yaparak hedefine ulastigi hem de azaltim i¢in kendisine
herhangi bir maliyet yiiklemedigi sdylenebilir (European Union, 2005:8, Karakog,
2012:77).

Bu ornekten de anlasilacagi tizere, gerekli 6zeni gosteren taraflar bu sistem
icinde hem maddi yonden kazang saglamakta hem de c¢evreye karsi
sorumlulugunu yerine getirmektedir. Uzun vadede bu durumun, kiiresel anlamda

sosyo-ekonomik getiri saglayacagi ifade edilebilir.

Bahsedilen 6rnekten de anlasilacagi tizere, karbon ticaretinin fonksiyonelligi
ve etkin sekilde kullanimi durumunda verimliligi agiga ¢ikmaktadir. Ancak,
optimum seviyede piyasa isleyisinin devamliligin1 saglayabilmek i¢in birtakim
kurallarin uygulanmasi gerekmektedir. Bu piyasada islem yapma hakki olan
tilkelerin, gelismislik diizeylerine gore salinim azaltim maliyetleri ve verimlilikleri
farklilik gosterebilmektedir. Karbon piyasalarimin olusturulmasinin temeli olan
Kyoto Protokolii’niin, bir iilkenin kendisine tahsis edilen emisyon iznini, ihtiyag
duyan diger iilkeye satabilmesinin Oniinii agan 3. ve 17. maddesi sart olarak,
ticarete katilmak isteyen iilkenin bu konuda takip, dagitim, kontrol sistemi
kurmasim1 ve ilgili standartlara uymasi1 gerektigini belirtmistir (Cetinkaya ve
Sokulgan, 2009:38). Uluslararas: boyutta biiyiik bir islem hacmine sahip bu pazar,

“karbon” olarak ifade edilen sera gazlarin1 kontrol altinda tutabilecek,
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stirdiiriilebilir kalkinma yolunda kaynak saglayabilecek etkili bir ara¢ olarak
degerlendirilmektedir (Arikan ve Ozsoy, 2008:77-85). Pazarin 2005 yilinda 10
milyar Dolar olan islem hacminin, 2006 yilinda 30 milyar Dolar olmasi, 2007
yilinda 63 milyar Dolar olmasi, 2008 yilinda onceki yilin iki kati artarak 126
milyar Dolar olmasi, 2020 yilinda ise ilgili veriler 15181nda bu degerin yaklagik 3.1
trilyon Dolara ulasmasinin tahmin edilmesi, piyasanin yiliksek bir ivme ile
bliylimesi ve gelismesi bakimindan bu degerlendirmeyi destekler niteliktedir

(Capoor ve Ambrosi, 2007:3; Capoor ve Ambrosi, 2009:1; Tunahan, 2010:200).

Bilgi ¢aginda oldugumuz ve her gegen an inovasyon galismalariin hiz
kazandig1 glinlimiizde, bu gelisimin bir pargasi olan ve daha da biiylik bir pazar
olma yolunda yukarida bahsedildigi gibi hizli sekilde gelisen karbon piyasalarinin

icinde bulundurdugu alt kavramlarina deginilmesinin faydali olacagi sdylenebilir.

1.3. Karbon Ticareti ve Piyasalari

Her gecen giin daha fazla giindeme gelmeye baslayan, proje ve piyasa
temelli mekanizmalarla sera gazi emisyonlarinin sertifikalandirilmasi veya alinip
satilmasi prensibine dayali “emisyon ticareti”, diger adiyla “karbon ticareti”,
finansal tesviklerle emisyon azaltimi saglamayi amaclayan bir aragtir. Bu amaca
daha dogru ve hizli adimlarla ulasabilmek i¢in, bu olusumun biitiinleyicilerinden
olan “karbon finansmani” ve “karbon denklestirme (carbon offsetting)”

kavramlarimin bilinmesinde fayda goriilmektedir (Yilmaz, 2014:212).

Karbon finansmani, en yalin ifade ile ilgili tarafin sera gazi salinim azaltim
hakkini satin almak iizere, ¢cevre dostu projelere sagladigi kaynak olarak ifade
edilebilir (Yilmaz, 2014:212). Iklim degisikligini finansal risk ve firsatlar
cercevesinden inceleyen ekonomik bir alan olan karbon finansmani, karbon
saliniminin yiiksek oldugu yerlerde hayat siirdiirmenin maliyetini incelemektedir.
Cevresel hedeflere ulasma yolunda, uygun piyasa temelli mekanizmalarin
kullanilmasi {izerine yogunlagsmaktadir. Diger bir ifadeyle, iklim degisikligine
kars1 olusturulan piyasa ¢oziimlemeleridir (Demireli ve Hepkorucu, 2010:40;
Labatt ve White, 2007:1-2). Karbon Finansmani, karbon piyasasi vasitasiyla
kiiresel iklim degisikligine erken miidahale edilmesini saglamaktadir. Karbon
finansmani sayesinde, sera gazi azaltimi1 miicadelesinde kapasite artirimi ve teknik

gelisim agisindan yenilikler yapilabilmektedir. Ozellikle; Afrika iilkelerinde,
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ormancilik, tarim, enerji ve atik yonetimi gibi kilit sektorlerde siirdiiriilebilir
kalkinma araci olarak karbon finansmanimna giiclii sekilde ilgi duyulmaktadir

(World Bank, 2009:1-9).

Karbon denklestirme (carbon offsetting) ise en yalin ifade ile, herhangi bir
kaynaktan Gtiirii salinimi olan sera gazi emisyonlarina karsilik, bagka bir kaynak
tarafindan yapilan salinim azaltimi yoluyla ger¢eklestirilen emisyon denklestirme
islemidir. Bu igslem, emisyon azaltimi1 yapan kaynaktan, bu azaltim hakkinin satin
alinmasi yoluyla da gergeklestirilebilir (Yilmaz, 2014:212; Birpinar, 2014). Bu
kavrama “1.3.1. Karbon Ticaretinin Tiirleri” bagligi kapsaminda daha detayl

sekilde deginilecektir.

1.3.1. Karbon Ticaretinin Tiirleri

Karbon ticareti tiirleri; “iist sinir ve ticaret (cap and trade)”, “anahat ve kredi
(baseline and credit)” ve “karbon denklestirme”dir (Yilmaz, 2014:212; Haites,
2002:9; Yamin, 2005:86; Tunahan, 2010:203-204; Uyar ve Cengiz, 2011:53).
Bunlardan “iist sinir ve ticaret sistemi” ayn1 zamanda “mutlak hedef yaklagimi”
olarak, “anahat ve kredi sistemi” ise ayn1 zamanda “nispi hedef yaklasimi1” olarak
adlandirilmaktadir (Yamin, 2005:86). Bu kavramlarin sistemdeki iglevlerinin

anlasilmasi, konunun aydinlanabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.

Piyasa temelli “list sinir ve ticaret” yaklasimi; emisyon izinlerinin yetkili
merkezi otorite tarafindan belirlendigi ve emisyondaki azaltimlara tesvikler
verilerek destek saglandig1 bir uygulamadir. Ust simir ve ticaret, piyasa temelli bir
yontemdir. Karbon emisyonu salinimindaki azaltimlara ekonomik tesvikler
vererek karbon emisyonunu diisirmeyi hedefler. Emisyonlarin siirlarin1 merkezi
bir otorite belirler. Firmalarin belirlenen miktarlarda salinim yapmasina izin veren
bu limit, firmalara izin olarak satilir ya da tahsis edilir (Cicek ve Cigek,
2012:103). Siirecin basinda, salinim sinirlar1 yetkili otorite tarafindan g¢izilen

bahse konu sistem bu sebeple “mutlak hedef yaklagim1™ olarak ifade edilmektedir.

Yapilan salinim indirimleri igin ilgili tarafa kredi vererek destek saglayan
anahat ve kredi sisteminde katilim, Ust sinir ve ticaret sisteminden farkli olarak
goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Ayrica, sunulan projeye gore kredi verilen bu

sistemde belirli bir net iist sinir yoktur (Jaffe ve Stavins, 2008:3). Diger bir ifade
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ile bu sistemde, mutlak hedef yaklagiminin aksine sektorlerin salinimlarina
yonelik en basta herhangi bir {ist sinir belirlenmemektedir. Buna ek olarak, ilgili
otoriteye sunduklar1 salinim azaltict projeler onaylandiktan sonra katilimcilar
tahsisatlarin1 kazanmaktadir (Tunahan, 2010:204). Yetkili otorite tarafindan,
saliim ist sinirlar icin siirecin basinda herhangi bir belirleme yapilmayan ve
katilimcilarin  sunduklar1 salinim azaltim projelerinin degerlendirilmesine gore

sekillenen bu sistem “nispi hedef yaklasimi1” olarak ifade edilmektedir.

1.3.1.1. Ust Sinir ve Ticaret

Karbon emisyonunun azaltilmasinda etkili olan araglardan birisi de Kyoto
Protokolii’nde tanimlanan “iist sinir ve ticaret” sistemi mekanizmasidir. Bu
sistemde, programa dahil olan iilkeler, sirketler, sanayi sektorii gibi tiim kaynaklar
icin taahhiit donemi olarak adlandirilan ve her kurulusun hedeflerini tutturma
zorunlulugu tasidigr zaman diliminde, toplam salinim miktarlari (list sinir-cap)
belirlenir. Bu toplam deger, bedava veya acik arttirma usullerinden biri
vasitastyla, kaynaklara verilen salinim hakkini ifade eden “tahsisat (allowance)”
olarak paylastirilir. Taahhiit donemi sonunda ise her bir kurulugun salinim orani,
sahip oldugu tahsisat hakkini asmamalidir. Yapilan tahsisat islemi sonrasi, ilgili

kurulusun dénem sonundaki durumuna gore izleyecegi iki yol vardir. Bunlar;

a. Kendisine tahsis edilen miktar1 asmamis olmasi1 durumunda, salinimi daha

cok azaltabilir ve kazandi tahsisatlar1 bu sayede daha ¢ok satabilir,

b. Kendisine tahsis edilen miktar1 agsmis olmasi durumunda ise, sinir1 asan
miktar kadar kendi emisyon izinlerini daha verimli kullanip simir1 agmayan

kaynaklardan tahsisat satin alabilir (Tunahan, 2010:203-204).

Ust sinir ve ticaret sistemi, cevresel bozulmalarin ana nedenlerinden biri
olan ekonomik faaliyetlerin, ekolojik siirdiiriilebilirligin devamliligin1 saglayacak
diizeyde kisitlanmasini saglamaktadir. Bu dogrultuda verilen salinim izinleri,
toplam emisyonlarin optimum seviyede tutularak bu kaynaklarin c¢evreye olan
etkisini giivenli seviyede tutmay1 amaglamaktadir (Ellerman, 2005:125). Ust sinir
ve ticaret sistemi cercevesinde, izin verilen kirlilik seviyesi belirlenir ve izinler

seklinde firmalar arasinda tahsis edilir. Bu izinler, kaynaklar arasinda serbestce

20



degistirilebilir. Teorik olarak, tahsisatlar {icretsiz dagitim yoluyla veya agik

arttirma gibi satis seklinde yapilmaktadir (Stavins, 2001:20).

Ust smir ve ticaret sisteminin amaci, tahsisatlarin toplam miktarini
sinirlandirmaktir. Piyasalarin da temel isleyis prensibine dayanan kit olanin
degerinin fazla olmasi1 mantigiyla, tahsisatlarin da miktari, arz-talep dengesine
bagli bir piyasa fiyati belirlenmesini saglar. Bir liretim maliyeti unsuru olarak
degerlendirilen CO, bu sisteme tabi kaynaklar tarafindan tahsisat olarak alinip
satilabilmektedir. Bu sayede, daha az maliyetle veya daha kolay sekilde salinim
azaltim1 yapabilen kaynaklar, bunu gergeklestiremeyen kaynaklara tahsisatlarini
satabilirler. S6z konusu esneklik mekanizmasi, belirtilen uygulamayla
kaynaklarin, karbon salmmimi azaltim maliyetlerini daha verimli sekilde

yonetebilmesine imkan tanimaktadir (Kadilar, 2010:201-202).

Bu sistemin 6nemli noktalarindan birisi de, taahhiit donemi boyunca, her
katilimcinin  emisyonlarint  6lgme, denetleme ve raporlama sorumlulugu
tagimasidir. Donem sona erdiginde ise, katilimci isletmenin, gerceklestirdigi
toplam salinim miktarma esdeger tahsisati, diizenleyici otoriteye teslim etmesi
gerekmektedir. Tahsisatlarini asan kuruluslar, bu agig1 tahsisat satin alarak

kapatmak durumundadir (Tunahan, 2010:204, Haites, 2002:9, Yamin, 2005:86).

1.3.1.2. Anahat ve Kredi

“Anahat ve kredi” (baseline and credit) sisteminde, mutlak hedef
rejimlerindeki uygulamanin aksine bir iist siir (cap) belirlenmemektedir. Bu
sebeple, diizenleyici otorite tarafindan katilimcilara, emisyon ticareti baglamadan
once herhangi bir tahsisat yapilmamakta olup, bu hak ancak katilimcilarin salinim
azaltici projeleri onaylandiktan sonra kendilerine verilmektedir. Projelerin
onaylanmasi ile birlikte diizenleyici otorite tarafindan katilimcilar i¢in, normal
seyir halindeyken ulasilabilecek salinim seviyesi olarak ifade edilebilen ‘“anahat
(baseline)” belirlenmektedir. Bu sekilde baslayan taahhiit donemi sonunda, ilgili
otorite tarafindan anahat ile kaynaktan yapilan toplam salinim miktar
karsilastirilmaktadir. Donem sonunda katilimeilar igin izlenebilecek iki alternatif

olusmaktadir. Bunlar;
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a. Gergeklesen toplam salinimi anahattindan diisiik olan katilimcilar aradaki

fark kadar kredi elde etmekte ve bunlar1 serbestce satabilmektedir.

b. Gergeklesen toplam salinimi anahattindan fazla olan katilimcilar ise,
donem basinda belirlenen taahhiitlerine ulasabilmek icin aradaki fazlalikla esdeger

karbon kredisi satin almaktadirlar (Tunahan, 2010:204, Haities, 2002:9-10).

Anahat kavraminin daha net anlasilabilmesi i¢in, komiirle calisan bir
elektrik santralinde yapilan CO; salmimi iizerinden bir &rnek verilebilir. Urettigi
her 1 kWh elektrik karsiliginda 700 gram COz salinnmi yapan bir kurulusun,
belirli bir yil i¢inde planlanan toplam enerji iiretim miktar1 2 milyon kWh olursa,
anahattt 700 x 2 milyon gram karsiligi olan 1400 ton CO2 olmaktadir. Ancak,
kurulusun o yil i¢indeki salinimi 1350 ton CO: olarak gergeklesirse, daha
sonrasinda serbestce satabilecegi, her birimi 1 ton CO2’ye esdeger 50 birim
karbon kredisi kazanmaktadir. Ertesi yil, planlanan elektrik tiretimi 1.9 milyon
kWh olursa, anahattt 700 x 1.9 milyon gram karsiligi olan 1330 ton CO:
olmaktadir. Ancak, kurulusun o yil icindeki salimimi 1325 ton olarak
gerceklesirse, ayni sekilde serbestce satabilecegi, her birimi 1 ton CO2’ye esdeger
5 birim karbon kredisi kazanmaktadir (Haities, 2002:11). Elde edilen karbon
kredileri, ayni taahhiit donemi i¢inde, kendisine belirlenen tavan salinim miktarini
asan baska isletmelere satilabilmektedir. Karbon kredisi vasitasiyla, satici
durumunda olan taraf yaptig1 satis sonrast kazang elde etmektedir. Satin alan taraf
ise, hedeflenen salinim degerine ulasmis olmaktadir. Ornekte; elektrik santrali ilk
yilda 50 birim karbon kredisi ve ertesi yilda 5 birim karbon kredisi elde
etmektedir. Bahse konu elektrik santrali, bu karbon kredilerini, ilgili taahhiit
donemi i¢inde CO2 salimimi kendisine belirlenen {ist sinir1 asan baska isletmelere
satarak, ilgili otorite tarafindan belirlenen birim bas1 degerden hesaplanan
miktarda kazang saglamis olmaktadir. Alict durumunda olan taraf da, kendi
azaltim maliyetine gore daha karh olabilecegi i¢in veya baska alternatifi olmadigi

icin bu kredileri satin alarak yiikiimliiliiglinii yerine getirmektedir.

Yukaridaki Ornekte iizerinde durulmasi gereken nokta, salinim oraninin
sabit olmasidir. Diger bir ifadeyle, her bir kilowatt saat iiretim i¢in 700 gram CO2
salinimi ger¢eklesmektedir. Ancak, tiretilen kilowat saat miktari, diger bir ifadeyle

¢iktl, o yil i¢in planlanan ile gergeklesen salinim miktari arasindaki fark kadar
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degismektedir. Aynm1 sekilde her bir kredinin degeri sabittir ancak, anahattaki
degisiklikler, her yil kazanilan kredi sayisinin degismesine yol a¢maktadir

(Haities, 2002:11).

1.3.1.3. Karbon Denklestirme

Karbon ticaretinin i¢inde bulunan mekanizmalardan biri de denklestirme
(offset) sistemidir. En yalin ifadeyle denklestirme programlari, yayilmakta olan
veya yeni bir kaynaktan ¢ikan ilave salinmmmu telafi etmek icin, diger bir deyisle
dengelemek i¢in kullanilir (Haities, 2002:10). Bagka bir tanimda denklestirme,
sera gazi salinimi azaltimi karsisinda yasaya uymak veya kurumsal vatandaglik
hedeflerine ulasmak icin kullanilabilen, proje bazli girisimlerden elde edilen

salinim azaltimlar1 olarak ifade edilmektedir (World Bank, 2015:83).

Karbon salmiminin azaltilmasina ek bir mekanizma olarak uygulanan
sistem, diinyanin herhangi bir yerinde salinimi yapilan sera gazinin bagka bir
yerden satin alimmasi veya atmosferde bu miktarda sera gazi hapsedilerek
etkisinin giderilmesi temeline dayanmaktadir. Bir isletmenin, yaptig1 fazla
salimima karsilik gelen miktar kadar, baska bir yerde, karbon tasarrufu saglayan
projelere finansal destek saglamasi ya da bu projelerden karbon sertifikasi satin

almasi yoluyla fazla salinimini bertaraf etmesidir.

Denklestirme kavrami, karbon salinimlarmin azaltilmasi i¢in uygulanan
onlemlere ek olarak gergeklestirilen bir mekanizmadir. Denklestirme, diinyanin
herhangi bir yerinde salinan sera gazi kadar baska bir yerden karbon sertifikasi
satin alinarak bu miktarin bertaraf edilmesi veya atmosferdeki ayn1 miktarda sera
gaziin hapsedilmesi ile etkisinin giderilmesidir. Bagka bir sekilde ifade etmek
gerekirse, denklestirme, bir firmanin ortaya c¢ikardigi karbon salinimlarina
karsilik, bagka bir yerde aymi miktarda karbon tasarrufu saglayan projelere
finansal destek saglanmasi veya o projelerde ortaya ciktigi belgelenen karbon
sertifikalarinin satin alinmasi olarak tanimlanabilir. Bu sistem genellikle karbon
salinim1 azaltim 6nlemlerinin ekonomik ve teknik acidan getirisinin diisiik olmas1
durumunda kullanilmaktadir (Uyar ve Cengiz, 2011:53). Bu agidan,
sanayilesmenin yogun oldugu iilkeler tarafindan tercih edilen bir yontem
olmaktadir. Ciinkii; bu iilkelerin ¢evreye olan etkileri, yiiriittiikkleri faaliyetlerden

dolay1 fazla olmaktadir ve bu iilkeler kendilerine belirlenen tavan CO2 salinim
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degerine uymakta zorluk ¢ekmektedir. Dolayisiyla, gelismekte olan iilkeler olarak
adlandirilan ve karbon salinimi gorece daha az oldugu i¢in tasarrufta bulunabilen
bu iilkelerden karbon kredisi satin alarak bu durumu denklestirmektedirler.
Karbon kredisi satin alan tilke, kendisine belirlenen salinim hedefine
ulagsmaktadir. Karbon kredisi satan iilke ise, elde ettigi finansal kaynak ile daha

fazla yatirim yapabilecek konuma gelmektedir (Y1lmaz, 2014:213).

Ekonomik perspektiften karbon dengeleme, verilerine ve aktorlerinin
davraniglarina dayanan herhangi bir piyasa gibi ¢calismaktadir. Ancak bu durum,
firmalarin ¢evresel sorumluluk disinda herhangi bir yiikiimlilik almamasi
manti@inin  olusmasimna neden olmaktadir. Bu nedenle, karbon dengeleme
aktorlerinin performansinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi olduk¢a zordur.
Miimkiin oldugunca bu durumun Oniine gecerek performansin bazi ydnlerinin
acikliga kavusturulmas: igin, proje kalitesi, katilim, belgelendirme ve
standardizasyon, tek sahiplik, fiyat ve seffaflik kriterleri tizerinde durulmaktadir
(Murphy ve Dhanda, 2011:41).

Bahse konu sistemin mantiginin daha iyi kavranabilmesi i¢in, Sekil 1.5 ile

konuya gorsellik kazandirilarak agiklanmaya ¢aligilmistir.

Sekil 1.5: Karbon Denklestirme Sisteminin Gosterimi

KARBON DENKLESTIRME
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Kaynak: HITACHI Construction Machinary (2017); “Environmental Activities”, (Erisim Tarihi:
23.10.2017).

Sekil 1.5’te, A ve B isletmesinin yapmis oldugu karbon salinim miktarlar

gosterilmektedir. Birinci bolge, ilgili Protokol geregi A isletmesine toplam
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salimim hakki verilen tavan miktarini; ikinci bdlge, ayni isletmenin belirlenen bu
tavan smir1 agarak yapmis oldugu fazla salimmi ifade etmektedir. Ugiincii bolge,
B isletmesinin yapmis oldugu salinim miktarini; dordiincii bolge ise, ayni
isletmenin ilgili Protokol geregi kendisine belirlenen tavan salinim miktarinin
altinda yaptig1 toplam tasarruf miktarini ifade etmektedir. A isletmesi, taahhiit
donemi sonunda kendisine belirlenen toplam karbon salinim miktarini asarak,
yiikiimliiliiklerini yerine getirememistir. Bunu telafi etmek i¢in, ayni taahhiit
donemi icerisinde hedeflenenden daha az salinim yaparak tasarrufta bulunan B
isletmesinden, karbon kredisi satin alma yolunu se¢mektedir. B isletmesi ise,
taahhiit donemi icerisinde yaptig1 kontrollii salinimin veya projelerin karsiliginda
tasarrufta bulundugu salinim miktarini satma hakkina sahip olmustur. Bu sayede,
A isletmesi yaptig1 fazla salinimi, aldigi karbon kredisi ile dengelemektedir. B
isletmesi ise, yaptig1 salinim tasarrufunu ilgili mekanizmalar araciligiyla satarak

ileride yapabilecegi yatirimlara da finansman elde etmektedir.

1.3.2. Karbon Piyasasinin Tiirleri

Sera gazi emisyonlarinin iist salinim sinirt belirlenerek ticaretinin yapilmasi
fikri ilk olarak 1968’de ckonomist John Harkness Dales tarafindan one
stiriilmiistiir. Emisyon piyasalari, 1970’lerde ve 1980’lerde ABD basta olmak
lizere zaman zaman uygulanmaya baglamistir. Toplumda daha fazla kabul
gormeye basladigt 1990°l1 yillarda ise, ABD’de de kiikiirtdioksit ticaretinin
baslamasi 6nemli bir adim olmustur (MacKenzie, 2007:4). Daha sonrasinda,
diinya genelinde bu dogrultuda cesitli gelismeler olmustur. Danimarka’da elektrik
tiretimi sektoriinde 2001 yilinda faaliyete giren karbon piyasasi, 2002 yilinda
Ingiltere’de deneme amach faaliyete giren géniillii program ve 2005 yilinda en
biiyiik piyasa konumunda faaliyete giren Avrupa Birligi (AB) karbon piyasasi bu
gelismelere ornek olarak verilebilir (Fazekas, 2009:24).

Bir veya birkag tarafin, belirli miktarda salinim kredisine karsilik olarak
baska bir tarafa 6deme yaptig1 tiim islemlerin toplandig1 pazar olarak tanimlanan
karbon piyasasi, kredilerin saticidan aliciya transfer edilmesini temel almaktadir
(Singh, 2009:24). Bu temel {izerine olusturulan piyasalar, ¢esitli sekillerde

kategorize edilmektedir. Bunlar; “varlik tiirline gore”, “sozlesme sekline gore”,

“hacme gore” ve “zorunluluga gore” karbon piyasalari olarak siralanabilir.
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Varlik tiiriine gore karbon piyasalart; “proje temelli piyasalar” ve “piyasa
temelli piyasalar” olmak iizere iki alt basliktan olusur. Proje temelli piyasalar;
fazla salimim yapan alicilarin, sera gazi salinim azaltimi projelerine verdikleri
destek neticesinde olusan kredileri satin almasi iizerine kurulmustur. Piyasa
temelli piyasalar; alicilarin, diizenleyici otorite tarafindan belirlenen ve taraflara
tahsis edilen salinim kredilerini satin almasi iizerine kurulmustur. Bu piyasalarda
salinim fazlasi olan taraf, sera gazi salmim azaltimini saglayan teknoloji
gelistirerek ya da taahhiit salinim {ist sinirinin altinda kalan baska bir kaynaktan
salimim kredisi satin alarak hedeflerine ulagsmaktadirlar. Boylece, karbon, iktisadi

bir emtia olarak kullanilmaktadir.

Sozlesme sekline gire karbon piyasalart; spot, vadeli islem ve opsiyon
islemlerinden olugmaktadir. Karbon spot piyasalari;; Avrupa Birligi Emisyon
Ticareti Sistemi (AB ETS)’nin en biiylik iki piyasasi olan Powernext ve Nordic
Pool tarafindan yapilmaktadir (Daskalakis vd., 2009:1231). S6z konusu
piyasalarda agirlikli olarak AB ETS’de olusturulan ve her biri 1 ton CO:
azalttiminm1 temsil eden Avrupa Birligi Salinim Tahsisatlar1 (European Union
Allocations — EUA) islem gérmektedir (Tunahan, 2010:207). Bu pazarda islemler
saat 08:00’den 15:30’a kadar kesintisiz bir sekilde yapilmaktadir (Daskalakis ve
Markellos, 2008:108).

Karbon vadeli piyasalar;; oOncelikle Hollanda’daki European Climate
Exchange (ECX) ve Nord Pool tarafindan kullanilmaktadir. Calisma déneminde
ECX, Avrupa’daki doviz bazli islemlerin yaklasik %87’sini olusturmasina ragmen
Nord Pool, toplamin %12’sini olusturmaktadir. Islemler Nord Pool’da saat 08:00
ile 15:30 arasinda gergeklestirilmektedir. Piyasadaki fiyat davranislari,
karsilagtirilabilir temel istatistikler 1s181inda spot piyasa fiyatlariyla benzerdir.
Vadeler, Aralik aymin ilk is giiniinden 3 giin sonra fiziksel olarak yerine
getirilmektedir (Daskalakis ve Markellos, 2008:108). AB ETS’de islem gdren

karbon vadeli islem sézlesmelerinin bazi 6zellikleri asagidaki gibi ifade edilebilir:

e 1.000 emisyon tahsisati, 1 ton CO2 esdegeri (tCO2¢e) olan 1 lot’a denk
gelmektedir.

e Piyasalarda minimum fiyat degisimi 0,05 Avro olarak belirlenmistir.
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e ECX, 2007°den itibaren vadesi her ay biten vadeli s6zlesmeler de
sunmustur.

e Tahsisatlar, saticidan alictya merkez otorite kontroliinde takas yoluyla
fiziki takas olarak yapilmaktadir (ICE, 2006:4; Daskalakis ve Markellos,
2008:110).

Karbon Spot ve Vadeli islem Piyasasinda islem goren tahsisatlarm fiyatiin

zaman icerisinde yasadigi farkliliklar Sekil 1.6’da gosterilmektedir.

Sekil 1.6: Karbon Spot ve Vadeli Piyasasi Fiyat Serisi
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Kaynak: Duc Khuong Nguyen, Shawkat Hammoudeh, Mehmet Balcilar ve Riza Demirer (2016);
Risk Spillovers Across The Energy And Carbon Markets And Hedging Strategies For Carbon Risk,
s. 162.

Sekil 1.6’da, 2008-2014 yillar1 arasinda karbon salinim azaltimi tahsisatlar
fiyatlarinda (EUAS, EUAF, CERS ve CERF) ve dogalgaz (gas), elektrik
(electric), komiir (coal) fiyatlarinda zaman igerisinde meydana gelen degisim
gosterilmektedir. Bu tahsisatlardan, Avrupa Birligi Salinim Tahsisatlarinin Vadeli
Piyasasi (EUAF) ve Avrupa Birligi Salinim Tahsisatlarinin Spot Piyasasi (EUAS)

fiyat araliginin belirtilen donem aralifinda 0 - 30 arasinda deger aldigs; fiyatin,
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konjonktiiriin tepe noktasina 2008 — 2009 yillar1 arasinda ulastigi goriilmektedir.
Temiz Kalkinma Mekanizmas1 Salinim Tahsisatlarinin Vadeli Piyasasi (CERF) ve
Temiz Kalkinma Mekanizmasi Salinim Tahsisatlarinin Spot Piyasasi (CERS) fiyat
araliginin belirtilen donem araliginda 0 - 15 arasinda deger aldigi; fiyatin, vadeli
piyasa i¢in konjonktiiriin tepe noktasina 2010 — 2011 yillar1 arasinda ulastigi, spot
piyasa icin ise konjonktiiriin tepe noktasina 2011 — 2012 yillar1 arasinda ulastigi

gorilmektedir.

Karbon Opsiyon piyasalari, 2005 yilinda vadeli islem s6zlesmelerinin
piyasaya siiriilmesi sonrasinda 13 Ekim 2006 tarihinde Avrupa iklim Borsasi ve
Sikago iklim Borsasi tarafindan baslatilmistir (ICE, 2006:31, Tunahan, 2010:208).

Bu s6zlesmelerin bazi 6zellikleri asagidaki gibi ifade edilebilir:

e Minimum islem miktari, 1 tCOze olan 1 lot’a denk gelmektedir.

e 07:00 ile 17:00 saatleri arasinda islem gormektedirler.

e Opsiyon Tiirli, Avrupa tipidir.

e Primler 6denmekte ve islem aninda alinmaktadir (ICE, 2006:31; Tunahan,

2010:308).

Hacmine gore karbon piyasalari, islem goren karbon kredisi miktarina gore
iki alt bagliktan olusmaktadir. Bunlar; “toptan karbon piyasalar1” ve “perakende
karbon piyasalar’” olarak adlandirilmaktadir. Toptan karbon piyasalari;
cogunlukla milyon ton CO; kredisinden daha biiyiik islemleri icermektedir.
Perakende karbon piyasalar1 ise; daha kiigiik capli, diger bir ifadeyle; toptan
karbon piyasasina dahil olacak kadar biiylik ¢apli olmayan islemleri icermektedir
(Tunahan, 2010:308).

Zorunluluga gore karbon piyasalari, “gonilli” ve “zorunlu” karbon
piyasalar1 olmak iizere iki alt bagslikta toplanmaktadir. Bu iki kavrama “1.4.1.
Zorunlu Karbon Piyasast ve Mekanizmalari” ve “1.4.2. Goniilli Karbon

Piyasalar1” bagliklarinda detayli sekilde deginilecektir.

1.4. Karbon Piyasas1 Mekanizmalar

2005 yilinda Kyoto Protokolii’niin yiirlirliige girmesiyle birlikte dnemli bir
biiyiime kaydeden karbon piyasalari, 2008 yilinda islem hacmini %83 oraninda
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arttirmigtir. 2009 yilinda, 144,3 milyar Dolar degerinde ve 8,7 milyar
karbondioksit esdegerinde salinim azaltimi saglanmistir (Hamilton vd., 2010:21-
22). 2018 yilina gelindiginde, kiiresel karbon ticareti hacmi %45 artis gosterek 9,1
milyar ton karbondioksit esdegerinde salinim azaltimi ile 2013 yilindan sonraki 5
yillik stirecte en yiiksek seviyesine ulagmistir (Carbon Pulse; 2019). Bu durumun
yasanmasinda EUA’larin fiyatlarinda 8 Avro’dan 25 Avro’ya 3 kattan fazla artis
yasanmasi etkili olmustur. Bu sayede, 2018 yilinda 144 milyar Avro piyasa
degerine ulagan bahse konu piyasalar %250 oraninda degerlenmistir. Bu deger,
AB ETS’nin kuruldugu 2005 yilindan itibaren ulagtig1 en yliksek seviye olmustur
(Refinitiv, 2019). Bu gelisimin yasanmasinda, Kyoto Protokolii’nii imzalayan
iilkelerin hedeflerine ulagmasini saglayan ii¢ esneklik mekanizmasinin katkisi
biiyiiktiir. Bunlar; “Emisyon Ticareti”, “Ortak uygulama” ve “Temiz Kalkinma

Mekanizmas1”dir (Hamilton vd., 2010:11).

Karbon piyasalarinin olusumunda siirecin Oniinii agan 6nemli adimlardan
birisi olan Kyoto Protokoli’nii, diger uluslararasi sozlesmelerden ayiran
Ozelliklerin basinda, salinim azaltimi hedeflerine ulasmak icin diizenlenen
esneklik mekanizmalar1 gelmektedir. Kyoto Protokolii’niin proje temelli
mekanizmalart olan “ortak yiiriitme” ve “temiz kalkinma mekanizmas1” ile Ek-I
ve EK-I Dis1 iilkelerinin uygulayacaklari projelerle sera gazi saliniminda tasarrufta
bulunmalar1 amaglanmistir. Piyasa ekonomisi temel alinarak olusturulan emisyon
ticareti ise, yapilacak yatirim ve projeler sonucu elde edilen sera gazi salinim
azaltimi tasarruflarinin, ilgili hedefler dogrultusunda kullanilmak tizere karbon

piyasalarinda alim-satimina imkan tanimaktadir (Arikan ve Ozsoy, 2008:77).

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMICDS) ile
temeli atilan “Iklim Degisikliginde Yeni Politikalarin Uygulanmas: Siireci’nin
doniim noktas1 olan Kyoto Protokolii, taraflara getirdigi yiikiimliiliikler ve sera
gaz1 salilnimindaki sinirlandirmalarla bu siirecte daha etkin rol almaya baslamistir.
Bu etkinligin saglanabilmesi i¢in olusturulan esneklik mekanizmalar1 sayesinde
azaltimda bulunulan her bir birim karbon i¢in satilabilir kredi elde edilmektedir
(Mavrakis ve Konidari, 2003:48-49). Belirtilen mekanizmalarin ilgili Protokol’de

hangi maddeyle diizenlendigi, hangi iilkelerin bu mekanizmalardan
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yararlanabilecegi ve ilgili karbon birimlerini gosterir genel tanimlamalar Tablo

1.1’de sunulmaktadir.

Tablo 1.1: Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalarinin Genel Tanimlari

ILGILI KYOTO KATILIMCI ULKELER
MERANGMA | PROTOKOL | Yatmea | Evsanibi | SPCERE KARBON
MADDESI (Karbon (Karbon
Alicr) Satici)
Temiz Kglkmma Ek-B Ek-I Dist Serqﬁkalandlrllmls
Mekanizmasi 12. Madde ilkeleri Ulkeler Emisyon Azaltimi
(CDM) (CER)
Ortak Yiiriitme . . Emisyon Azaltim
an 6. Madde Ek-B tilkeleri Birimi (ERU)
Emisyon Ticareti .. 3 Tahsislendirilmis
ET) 17. Madde Ek-B tilkeleri Miktar Birimi (AAU)

Kaynak: Arikan, Yunus, ve Ozsoy, Giilgin (2008); A4’dan Z’ye Iklim Degisikligi Basucu
Rehberi, Bdlgesel Cevre Merkezi, s. 7.

Tablo 1.1°de, Kyoto Protokolii’niin 12. maddesinde diizenlenen “Temiz
Kalkinma Mekanizmas1 (Clean Development Mechanism)”, 6. maddesinde
diizenlenen “Ortak Yiiritme (Joint Implementation)” ve 17. maddesinde
diizenlenen “Emisyon Ticareti (Emission Trading)” mekanizmalar1 biinyesinde
yapilacak emisyon azaltim projeleri sonrasit taraflarin kazanacagi karbon
birimlerinin isimleri gosterilmektedir. Temiz Kalkinma Mekanizmast (CDM)
dahilinde, gelismekte olan iilkelerde emisyon azaltim projeleri sonucu Protokol’iin
Ek-B iilkeleri “Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltma Kredisi (Certified Emission
Reductions — CERs)” kazanmaktadir. Kazanilan bu krediye esdeger karbon
salmimi1 miktari, projeyi yapan iilkenin hedefinden diisiilmektedir (Jaffe ve
Stavins, 2008:6). Ortak Yiiriitme Mekanizmasi (JI) dahilinde, sadece Ek-B
iilkeleri arasinda gecerli olmak tizere yapilan salimim azaltimi projeleriyle ev
sahibi iilke “Emisyon Azaltim Birimi (Emission Reduction Unit — ERU)” isimli
kredi kazanmaktadir. Emisyon hedefi belirlenen yatirimci iilkeye satilabilen bu
kredilerle, ev sahibi iilkenin toplam hedefinden bu miktara esdeger karbon
saliimu diistliir (Jaffe ve Stavins, 2008:6-7). Emisyon Ticareti Mekanizmasi (ET)
dahilinde, Kyoto Protokolii uyarinca emisyon azaltma taahhiitlerinin altinda
kalarak daha fazla tasarruf yapan taraflar, fazla azaltim kadar “Tahsis Edilen

Miktar Birimi (Assigned Amount Units — AAU)” kazanmaktadir. Kazanilan bu
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birimler, diger taraflarca satin alinarak kendi yiikiimliiliklerini yerine getirmek
amact i¢in kullanilmaktadir (Hamilton vd., 2010:12). Kyoto Protokolii ile
olusturulan ve Tablo 1.1°de tanimlamalar1 verilen esneklik mekanizmalari,
Protokol’iin temel konusunu olusturan unsurlarin yerine getirilmesinde belirleyici
rol oynamaktadir. Belirtilen amaglar dogrultusunda, bu mekanizmalarin ne sekilde

kurgulandig1 da 6nem arz etmektedir. Bu isleyis, Sekil 1.7°da gosterilmektedir.

Sekil 1.7: Kyoto Protokolii Yiikiimliiliikleri Kapsaminda Esneklik
Mekanizmalarinin Kullanimi

Ulusal Politika ve
1990 Onlemler ve LULUCF {
CDM projeleri CER {
J1 Projeleri ERU {
v
Salinim Ticareti {
2008-2012
Sera Gazi Salinim Degeri Esdeger Sera Gaz1 Salinim Degeri
C0O, 1990 esdeger CO, 2008 - 2012

Kaynak: Cevre ve Orman Bakanligi (2008); Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalar1 Ve Diger
Uluslararast Emisyon Ticareti Sistemleri Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, S. 18.

Sekil 1.7 incelendiginde, piyasa temelli ve proje temelli s6z konusu
mekanizmalarin, Kyoto Protokolii’niin yiiriirliie girmesiyle birlikte 6ncii hedef
olan, sera gazi salmimi miktarinin 1990 yilinin %5’1 miktarina indirilmesi
yolunda sagladiklar1 katki gosterilmektedir. Karbon saliniminin azaltilmasin
amaglayan bu sistem, bir ¢arka benzetilirse, esneklik mekanizmalarinin da, bu

carkin donmesini saglayan dislileri gibi oldugu ifade edilebilir.

Bu c¢arkin donmesi i¢in disli gorevinde bulundugunu ifade ettigimiz
mekanizmalar, sorumluluklarini yerine getirmeleri bakimindan taraflara kolaylik

saglamaktadir. Bu dogrultuda, BMIDCS’nin devami niteliginde olan Kyoto

31



Protokolii’nde, Ek-B boéliimiinde yer alan {ilkelerin ve Ek I ile Ek II iilkelerinin

amaci karsilastirmal1 olarak Tablo 1.2°de gosterilmektedir.’

Tablo 1.2: BMICDS ve Kyoto Protokolii’nde Taraf Ulkelerin Simiflandirmasi

Kyoto Protokolii Ek-B iilkeleri
(191 iilke + AB)

EK-I iilkeleri EK-II ilkeleri

Emisyon azaltimi yikimliligi Tarihsel sorumluluklar Mali Sorumluluklar vardir.
olan Ek-I iilkeleri de bu grupta vardir. Kyoto Protokolii’niin | Yapilacak gevre projelerine
yer alir. Bu grupta yer alan yirirlige girdigi 2005 finansal ve teknik destek
iilkelerin 2008 - 2012 yillar1 yilindan itibaren ¢evre saglamaktadirlar.

arasinda toplam emisyonlarinin, | konusunda ¢aligsmalar
diizenlenen esneklik yapmaktadirlar.
mekanizmalar1 yardimiyla 1990
yilindaki seviyenin %S5 altina

diistiriilmesi amaglanmaistir.

Kaynak: Yazar tarafindan diizenlenmistir.

Esneklik mekanizmalarinin olusturulmasmin baslica nedenlerinden biri,
atmosfere salinimi olan sera gazlarinin azaltim maliyetinin {lkelerin geligsmiglik
diizeylerine gore farklilik gdstermesidir. Tablo 1.2°de kapsami belirtilen Ek-B
listesinin iilkeleri, kendilerine belirlenen tavan CO2 salinim miktarini asmamak
icin Kyoto Protokolii'nde olusturulan bu mekanizmalardan faydalanmaktadir.
Burada onemli bir husus, esneklik mekanizmalar1 araciligiyla elde edilen
azaltimin, 1ilgili lkenin kendi wulusal smirlar1 biinyesinde yaptig1 azaltict
etkinliklerin ~ tamamlayicis1  oldugunun  vurgulanmasi1  gerektigidir. Bu
uygulamayla, basta gelismis iilkeler olmak tizere herhangi bir iilkenin, ulusal
sinirlart igerisinde salinim azaltict faaliyetlerde bulunmayip, sebep olduklari
salinimi bagka bir iilkeden sadece salinim hakki satin alarak karsilamasinin 6niine
gecilmesi amaglanmaktadir. Ayrica, bu mekanizmalar vasitasyilla enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji ve ormancilik sektorlerinde yapilan yatirimlar
neticesinde meydana gelen gelisim, projeye ev sahipligi yapan iilkenin de

strdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmasina ve ilkenin disiik karbon

3 Ek-1 ve EK-II iilkelerinin listesi Ek-3’te sunulmaktadir.
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ekonomisine gecisini hizlandirmasma katki saglamaktadir (Arikan ve Ozsoy,

2008:77-78).

Bu kapsamda, verilen sorumluluklar yerine getirildigi takdirde birgok
boyutta olumlu geri doniisiin yasanacagi herhangi bir Ek-B iilkesinin, esneklik
mekanizmalarindan faydalanabilmesi igin de yerine getirmesi gerecken bazi
kosullar vardir. Bunlar arasinda; Protokol’iin Ek-B listesinde belirtilen sekilde
kendilerine tahsis edilen salinim degerini, esde§er CO2 birimi iizerinden
hesaplamis olmasi, ulusal smirlar1 kapsaminda sera gazi salinimi ve azaltimi
tahminine yonelik bir sistemin kurulmus olmasi, s6z konusu esneklik
mekanizmalar1 kapsaminda yiiriitiilecek projeler sonucu ortaya c¢ikacak salinim
degerlerinin belirlenmesi, bu degerlerdeki degisimin kayit altina alinmasi ve
izlenmesini saglayacak bir sistemin kurulmus olmasi ve bu bilgilerin sera gazi
salimimi ¢ercevesinde yapilan azaltim degerlerinin eklenmesiyle her yil diizenli

olarak Sekretarya’ya iletilmesi sayilmaktadir (Arikan ve Ozsoy, 2008:78).

Bu boliime kadar temel dayanaklarina ve tanimlamalarina yer verilen Kyoto
Protokolii esneklik mekanizmalarinin, isleyisinin ne sekilde oldugu ve amaglari
kapsaminda nelerin yer aldiginin kavranmasi, karbon piyasalarini daha dogru
sekilde ifade etmek i¢in Onem arz etmektedir. Bu nedenle, bahse konu
mekanizmalar ve bu mekanizmalarla olusturulan karbon birimleri ile bunlarin

islem gordiigii piyasalarin tanimlanmasina yer verilecektir.

1.4.1. Zorunlu Karbon Piyasasi1 ve Mekanizmalari

2005 yilinda yirirliige giren Kyoto Protokolid, Ek-I ilkesi olarak
nitelendirilen ve sera gazi azaltimi bakimindan tarihsel yiikiimliiliigli olan
iilkelerin bu yiikiimliiliigii yerine getirmelerine destek saglayacak mekanizmalar
getirmistir. Temel mantigl, diinyanin herhangi bir yerinde azaltilan emisyon
degerinin kiiresel boyutta olumlu etki olusturacagi diisiincesine dayanan bu
yardimct mekanizmalar araciligiyla salinim smirimi asan ilkeler taahhiitlerini
yerine getirmektedir (Nart, 2011:11). Baska bir ifadeyle; Kyoto Protokolii ve
mekanizmalari, Protokol’e taraf iilkelerin emisyon azaltma hedefini desteklemek
icin igbirligi yapmalarini saglayip bir ¢erceve olusturmaktadir. Ayni1 zamanda bu

sayede, gelismekte olan {ilkelerde ve gegis iilkelerinde diisiik karbon
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teknolojilerinin benimsenmesi, yayginlastirilmasi ve emisyonlarin azaltilmasi i¢in

tesvik olusturulmustur (Freitas vd., 2012:120).

Olusturulan mekanizmalar, proje temelli ve piyasa temelli olmak tizere iki
alt baslikta toplanmaktadir. Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development
Mechanism - CDM) ve Ortak Uygulama (Joint Implementition - JI) proje temelli
mekanizmalar1 olustururken, Emisyon Ticareti (Emission Trading — ET) piyasa
temelli mekanizmay1 olusturmaktadir. Bu mekanizmalardan Ortak Uygulama ve
Emisyon Ticareti; EK-I iilkeleri arasinda emisyon ticaretinin yapilmasina imkan
tanimasima ragmen, Temiz Kalkinma Mekanizmast Ek-l1 ve EK-1 Digsi1 iilkeler

arasinda bu islemin yapilmasina imkan tanimaktadir (Aliusta vd., 2016:392).

Bu cergevede, Kyoto Protokolii’ne taraf olan iilkede gosterdigi
faaliyetlerinden dolay1r sera gazi salinimi yapan bir sirketin, iiretiminde
devamliligi saglayabilmesi i¢in olusturulan esneklik mekanizmalar1 dahilinde,
cesitli kosullar1 yerine getirmesi gerekmektedir. Bu varyasyonlar; sirketin salinim
fazlas1 oldugu durumda, salinim yapan baska bir sirketten salinim hakki satin
alabilmesi veya salinim azaltim projelerine yatirim yaparak kredi kazanabilmesi
seklindeyken; sirketin salinim tasarrufu oldugu durumda, bu tasarruf miktarini
ertesi yilla devrederek kullanabilmesi seklindedir (Nart, 2011:12). Bu
mekanizmalar araciligiyla elde edilen karbon azaltim birimleri, karbon
piyasalarinda islem goren finansal araglari olusturmaktadir. Belirtilen kavramlar

Sekil 1.8 yardimi ile aciklanabilir.
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Sekil 1.8: Zorunluluga Gore Karbon Piyasasi ve Mekanizmalari

Karbon Piyasasi

Zorunlu Goniillii
Piyasalar Piyasalar
| |
| | Karbon
Tahsisat Programlari Kredi Programlari Denklestirme
| [ |
Ornegin; Ornegin; Goniillii Emisyon
Kyoto Tahsisatlari Kyoto Temiz Azaltimlar1 (VER)
(AAU) Kalkinma
Mekanizmasi (CER),
Ortak Yiiriitme
Mekanizmasi (ERU)

Kaynak: Dora Fazekas (2009); Carbon Market Implications for new EU Member States Empirical
analysis for Hungary, s. 24.

Sekil 1.8’de; karbon piyasalarinin, zorunluluk durumuna goére zorunlu ve
goniillii olarak siniflandirilmasi gosterilmektedir. Zorunlu piyasalar biinyesinde,
esneklik mekanizmalarinin yardimiyla taraflar kredi programlarinda ve tahsisat
programlarinda iglem goéren karbon birimlerini (CER, ERU, AAU gibi) kullanarak
hedeflerine ulasabilmektedir. Goniillii piyasalar biinyesinde ise, Kyoto
Protokolii’nden bagimsiz bir sekilde, taraflarin yaptigi salinim azaltici yatirimlar
neticesinde kazandiklar1 karbon birimleri (VER gibi) islem gormektedir. Tiirkiye,
ilgili Protokol geregi azaltim yilikiimliiliigli olmadigr i¢in yaptig1 salimim azaltici
projelerle kredi kazanmakta ve bu kredileri goniillii piyasalarda finansman elde

etmek i¢in satmaktadir.

Kyoto Protokolii c¢ercevesinde olusturulan esneklik mekanizmalari,
belirlenen politikalarin uygulama maliyetini diigiirmeyi amacglamaktadir. Emisyon
ticaretinden kaynaklanan ekonomik kazanglarin degerlendirilmesi, Protokol
hedefine ulagsma yolunda maliyeti en aza indirgeyecektir. Andrew J. Hoffman
(2007), iklim degisikligi ile miicadelede yeni ¢evre politikas:t araglari olarak
esneklik mekanizmalarinin devreye girmesini Kyoto Protokolii’niin en 6nemli

katkilarindan biri olarak degerlendirmektedir (Fazekas, 2009:27).

35



1.4.1.1. Temiz Kalkinma Mekanizmasi

Emisyon azaltimini ekonomik kalkinma ile iligskilendirmenin yeni bir yolu
olan Kyoto Protokolii’niin proje temelli esneklik mekanizmas1 Temiz Kalkinma
Mekanizmast (TKM), siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmekte ve iilkelerin
taahhiitlerini yerine getirmesini saglamaktadir. Bu dogrultuda, Kyoto Protokolii
kapsaminda karbon ticaretini kolaylagtirmak i¢in gelistirilen esneklik
mekanizmasi sayesinde gelismis lilkelerin, gelismekte olan iilkelerde temiz enerji
kaynaklart benimsenen yatirimlara tesvik saglamak yoluyla siirdiiriilebilir
kalkinmay1 destekleyecegi ifade edilmektedir (Kapoor, 2014:657). Diger bir
ifadeyle, Ek-I Dis1 iilkelerde emisyon azaltici projelerin faaliyete gegirilmesine
katki saglanmaktadir. Bu yatirimi yapan iilkeler de Temiz Kalkinma Mekanizmasi
kapsaminda karsilik olarak, “Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltimi (CER)”
kazanmaktadir. Ulkelerin yani sira sirketlerin de yatirim yapmasma ve proje
yirlitmesine izin verilen bu mekanizma biinyesinde, Temiz Kalkinma
Mekanizmas1 araciligiyla yatirnmini finanse eden taraf kazandigi bu kredileri,
taahhiitlerini yerine getirmek i¢in kullanmaktadir. Ulkesine yatirim yapilan taraf,
yapilan projenin faal olarak emisyon azaltimi sagladiginin yetkili otorite
tarafindan onaylanmasi kosuluyla “CER” ihrac1 yapabilmektedir (Fazekas,
2009:28). TKM projeleri i¢in kredilendirme 10 yillik sabit bir siire i¢in ya da 14
yillik ara donem denetimi igin gegerli olmak iizere yapilmaktadir (Klepper,
2011:696). Tablo 1.3’te, TKM kapsaminda elektrik tiretimi ic¢in yapilmasi

kararlastirilan riizgar ve giines projeleri lilke bazinda gosterilmektedir.
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Tablo 1.3: Temiz Kalkinma Mekanizmas1 Kapsaminda Elektrik Uretimi I¢in
Yapilmasi Kararlastirilan Riizgér ve Giines Projeleri

Giines Enerjisi TKM Projeleri Riizgir Enerjisi TKM Projeleri
Ulke Proje MW Ulke Proje MW
Hindistan 168 2.216 Cin 1.518 84.034
Cin 160 3.321 Hindistan 810 14.368
Giiney Kore 30 189 Brezilya 69 5.618
Tayland 26 709 Meksika 30 4.276
Sili 8 541 Sili 20 1.718
Israil 7 318 Giiney Afrika 15 2421
Giiney Afrika 5 230 Uruguay 13 627
Peru 5 96 Giiney Kore 13 377
BAE 5 320 Avrjantin 11 665
Senegal 3 79 Pakistan 8 405
Ruanda 2 0,04 Fas 7 603
Fas 2 168 Dominik Cumhuriyeti 6 230
Dominik Cumhuriyeti 2 82 Kosta Rika 6 197
Arjantin 2 20 Kibris 6 268
Pakistan 2 150 Kenya 5 527
Burundi 1 20 Vietnam 5 188
Ekvator 1 50 Sri Lanka 5 51
S.Arabistan 1 11 Filipinler 4 253
Liibnan 1 Nikaragua 4 147
Tunus 1 Misir 4 406
Filipinler 1 35 Sirbistan 4 450
Brezilya 1 3 Peru 3 143
Libya 1 14 Ekvator 3 24
Kuveyt 1 10 Tayland 3 267
Mali 1 50 Panama 3 504
Mauritius 1 15 Israil 2 34
Burkina Faso 1 23 Azerbaycan 2 98
Endonezya 1 Honduras 2 152
Jamaika 2 39
Tunus 2 224
Makedonya 1 37
Guetamala 1 48
Mongolya 1 50
Senegal 1 125
Kolombiya 1 20
Angola 100
Karadag 1 46
Y. Burun Adalari 1 26
Mauritius 1 18
fran 1 100
Sudan 1 100
BAE 1 25
Toplam 439 6.455 Toplam 2.596 120.006

Kaynak: UNEP DTU (2017); Centre On Energy, Climate And Sustainable Development,
http://www.cdmpipeline.org/cdm-projects-type.htm#2, (Erisim Tarihi: 02.11.2017).
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Tablo 1.3 incelendiginde, TKM kapsaminda diinya genelinde birgok
projenin desteklendigi ifade edilebilir. Riizgdr TKM projesi dahilinde Cin, 1518
adet girisim ile 84.034 MW elektrik tiretimi hedefleyerek bu alanda ilk sirada yer
almaktadir. Giines TKM projesi dahilinde Hindistan, 168 adet girisim ile 2216
MW elektrik iiretimi hedefleyerek bu alanda ilk sirada yer almaktadir. Bu iki
alanda toplam degerlere bakildiginda; giines enerjisi projesi kapsaminda toplam
hedefin 439 adet proje ile 6455 MW elektirik iiretimi oldugu, riizgar enerjisi
projesi kapsaminda toplam hedefin 2596 adet proje ile 120.006 MW elektrik
tiretimi  oldugu goriilmektedir. Sekil 1.9°da, TKM’nin isleyis siireci

gosterilmektedir.

Sekil 1.9: Temiz Kalkinma Mekanizmasi

| > EK-I DISI ULKE

Teknoloji Finansmani

. . Sera gazi azaltimi
EK-I ULKESI projesi

< |
Salinim azaltiminin

Onayli Salinim Azaltimi saglanmasi
Sertifikas1 (CER)

Kaynak: Venkata Ramana Putti (2009), Kyoto Protokolii ve Karbon Piyasasi, Diinya Bankast, S.
10.

Sekil 1.9°da, TKM biinyesinde gergeklestirilen salinim azaltimi1 ve buna
karsilik sertifikalandirma silirecinin isleyisi gorsellestirilmistir. Diger iki
mekanizmadan farkli olarak bu mekanizma aracilifiyla Ek-I iilkeleri ile Ek-I dis1

tilkeler arasinda igbirligi saglanmaktadir.

1.4.1.2. Ortak Yiriitme

Ortak Yiirlitme ve Temiz Kalkinma Mekanizmasi araciligiyla yapilan
projeler sonucu karbon kredisi kazanma prosediirleri benzerdir ancak, bu

prosediirler farkli uygunluk kriterlerine dayanmasi bakimindan farklilik
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gostermektedir. Kyoto Protokol’ii kapsaminda resmi sorumlulugu olmayan
gelismekte olan iilkelerde yapilan projeler sonrasit sanayilesmis iilkelerin,
hiikiimetlerin veya sirketlerin emisyon azaltimlarimi gergeklestirmesine imkan
tantyan Temiz Kalkinma Mekanizmasi’nin aksine Ortak Yiiriitme (OY), iki Ek-I
tilkesi tarafindan emisyon azaltma projelerinin yiiriitiilmesine imkan tanimaktadir
(Freitas vd., 2012:120). Ortak Yiiriitme sonucu azaltim projelerinde bulunan taraf
“Emisyon Azalttm Birimi (Emission Reduction Unit — ERU)” sertifikasi
kazanmaktadir. Ortak Yiiriitme projeleri kapsaminda elde edilen ERU’larin
saticilart ¢ogunlukla Rusya ve Dogu Avrupa iilkelerinden olusmaktayken;
alicilari, Kyoto kapsaminda siki hedefleri olan Bati Avrupa iilkelerinden
olusmaktadir (Hepburn, 2007:382). Ozetle; OY, bir iilkenin diger sanayilesmis
iilkelerdeki yatirimlarindan kaynaklanan emisyon indirimleri i¢in kredi talebinde
bulunmasina izin vermektedir. Bu durum, Ek-I iilkeleri arasinda esdeger
ERU’larin aktarilmasini saglamaktadir. Bu kapsamda Rusya, OY projelerine ev
sahipligi yapmak icin uygun goriilmektedir. Ote yandan, Brezilya, Cin, Hindistan
ve Giliney Afrika'min Temiz Kalkinma Mekanizmas: projelerine ev sahipligi
yapmast uygun goriilmektedir. Bu durum, BRICS (Brazil, Russia, India, China,
South Africa) {ilkelerinin Kyoto mekanizmalar1 kapsaminda farkli statiide

bulunmasina yol agmstir. (Freitas vd., 2012:120).

1.4.1.3. Emisyon Ticareti Sistemi

Kyoto Protokolii’niin emisyon ticaretine deginen 17. maddesinde Ek-B
tilkelerinin, “tahsis edilen miktar” olarak ifade edilen emisyon azaltimi
hedeflemeleri ¢ercevesinde yaptiklar1 salinim tasarruflart karsilifinda ““Tahsis
Edilen Miktar Birimi (Assigned Amounts Unit-AAU)” kazandig1 belirtilmektedir.
Bu ¢ergevede, yaptiklari salinim tasarrufu neticesinde emisyon birimi olan iilkeler,
kendisine tahsis edilen siir1 agmig iilkelere bu izinli emisyon haklarini

satmaktadirlar. Bu sekilde, karbon, ticarete konu bir emtia haline gelmistir
(UNFCCC, 2017).

Diinyanin 6nde gelen {ilkelerinin dahil oldugu bu mekanizma, Kyoto
Protokolii’nde diizenlenen TKM ve OY’nin aksine piyasa temellidir. Bu
dogrultuda karbon emisyon ticareti en etkili siyasi strateji aract olarak

diistiniilmektedir. Emisyon ticaretinin konu oldugu alanlar agirlikli olarak elektrik,
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komiir gibi enerji liretimini, ¢elik tiretimini, ulagim sektoriinii kapsamaktadir (Jia

ve Lin, 2017:1512-1514).

Kyoto Protokolii ile olusturulan bu mekanizmalarin kiiresel 1sinmanin
baslica nedeni olan atmosfere sera gazi salinimi ile miicadelede 6nemli bir adim
oldugu ifade edilebilir. Bununla birlikte, belirtilen bu mekanizmalarin isleyisinde
g6z Oniinde bulundurulmasi gereken ¢esitli unsurlar da bulunmaktadir. Piyasa
temelli ve proje temelli islemler, kendilerine bagli riske gore farklilik
gostermektedir. Piyasa temelli transferler sadece teslimat riskini i¢ermektedir.
Proje temelli islemler ise, diizenleme riski, projenin beklenen miktarda kredi
tiretememesi riski olarak adlandirilan proje riski, siyasi ve kurumsal sorunlardan
dolay1r iilke riski ve diizenleyici otoritenin ilgili miiracaat belgesini

reddetmesinden dogabilecek kayda alinmama riskini igermektedir (Fazekas,

2009:29).

1.4.2. Goniillii Karbon Piyasalari

Karbon piyasalari, Kyoto Protokolii’ne dayanarak diizenlenmis zorunlu
piyasalar ve bundan bagimsiz olan gonilli piyasalar olarak iki smifa
ayrilmaktadir. Goniillii karbon piyasasi, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi kurallar1 gercevesinde emisyon azaltim ylikiimliiliiglinden
muaf olan sirketlerin, kar amaci giitmeyen kuruluslarin ve bireylerin sosyal
sorumluluk cercevesinde karbon kredisi satin aldig1 pazar olarak ifade edilebilir
(Um, 2016:555-556). Kyoto Protokolii veya diger yonetim otoriteleri tarafindan
diizenlenmeyen bu dengeleyici sistemin olusturulmasindaki ana etkenlerin baginda
“yapilan fazla salinimi1 bertaraf etmek icin elinden gelen her seyi yap” diistincesi
yer almaktadir. Ayni dogrultuda, bu sistemin diger 6nemli rolii, dogrudan
emisyon azaltma veya diger alternatifler iizerinden ele alinmayan karbon
salimimina odaklanmasidir (Dhanda ve Hartman, 2011:125). Bu bakimdan,
zorunlu ve goniillii piyasalarin her ikisi de, herhangi bir yerde yapilan salinimi
telafi eden dengeleme kavramini benimsemektedir (Karhunmaa, 2016:71). Bu
perspektifte, Tablo 1.4 ile goniilli karbon piyasasmin aktorleri tanimlanarak

isleyisin kavranmasina katkida bulunulacaktir.
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Tablo 1.4: Goniillii Karbon Ticaretinde Yer Alan Temel Aktorlerin Tanim

Alcilar Saticilar

Kyoto'da Ek-I listesinde yer almayan
sektorlerdeki firmalar (uluslararasi havacilik Kyoto'ya taraf olmayan iilkeler
sirketleri vb.)

Kyoto'ya taraf olmayan ya da Ek-B listesinde
olmayan tilkelerde goniillii olarak azaltim Kyoto'da Ek-B listesinde yer almayan tilkeler
projeleri yapmak isteyen firmalar

Bireyler ya da ¢evre bilinciyle hareket ederek

sosyal sorumluluk cercevesinde salinimlarin

dengelenmesine katki saglamak isteyen tiizel
kisiler

Kyoto'ya taraf olan ancak CDM/JI gibi
mekanizmalarin kullaniminin ekonomik ve
siyasi boyutta kiilfetinin fazla oldugu iilkeler

Kaynak: Yunus Arikan ve Giilgin Ozsoy (2008); A'dan Z'ye Iklim Degisikligi Basucu
Rehberi, Bdlgesel Cevre Merkezi, s. 82.

Tablo 1.4’te, goniilli karbon piyasalari biinyesinde CO2 satici ve alict
konumunda faaliyette bulunmak isteyen taraflarin tanimlamalarina yer verilmistir.
Belirtilen piyasada taraflarin alict veya satict konumunun olusmasinda, Kyoto
Protokolii’niin Ek-1 ve EK-B listelerinin herhangi birinde yer alip almama
durumunun, sosyal sorumluluk bilinci ile hareket edilip edilmediginin, ekonomik

ve siyasi etkilerin belirleyici oldugu ifade edilebilir.

Bu g¢ercevede goniillii karbon piyasalarmin birincil avantajlarindan biri,
yapilacak dengeleme projelerinin ekonomik acidan avantajli olmasidir. Aym
sekilde, katilim saglamak isteyen tarafin izlemesi gereken siirecin kolay oldugu
bir diizenleme yapilmistir. Cevre bilincinin artmasina katkida bulunan bu yapi,
katilim saglayan tarafin da bu cercevede kurumsal imajina olumlu katkida
bulunmaktadir (Dhanda ve Hartman, 2011:126). Bu dogrultuda, gelistirilmis
pisirme ocaklari, biyogaz sondiiriiciiler, su filtreleri, glines enerjili su 1siticilari,
giines ocaklar1 ve enerji tasarruflu lambalar gibi ev enerji teknolojileri, goniillii
karbon piyasalarinda emisyon azaltimi i¢in gelistirilen teknolojik projeler arasinda
popiilaritesini arttirmaktadir (Karhunmaa, 2016:72). 2014 yilinda “ev cihazlariin
sebep oldugu salimim” konusu, proje kategorisinde alicilarin en fazla 6deme
yaptig1 alan olmast bakimindan belirtilen duruma 6rnek olarak gosterilebilir

(Hamrick ve Goldstain, 2015:3).

41



Goniillii karbon piyasalarinda {i¢ tiir standart ve sertifika vardir. Bunlardan
birincisi; desteklenen denklestirme programinin ve projenin kalitesini
sertifikalandirmak amaciyla bazi standartlarin varligidir. Dogrulanmig Karbon
Standard1 (VCS), Altin Standardi (GS), Plan Vivo ve Iklim Standardi, Topluluk
ve Biyolojik Cesitlilik Standardi (CCBS) bunlara Ornektir. lkinci standart
kategorisi, karbon notrleme ile ilgili saticilarm, {rlinlerin ve hizmetlerin
sertifikalandirilmasima odaklanmaktadir. Bu standartlar arasinda; Sera Gazi Uriin
Standard1 i¢in Green-e, Defra’nin Yonergeleri ve iklim Notr Ag1 vardir (Dhanda
ve Hartman, 2011:128-129). Ugiincii standart kategorisi, kendi portfoyleri icinde
kaliteyi saglamak i¢in perakendeciler tarafindan gelistirilmistir. Bu tiir
standartlara; Karbon Notr Sirketi ve MyClimate 6rnek olarak verilebilir (Hamilton
vd., 2007:37). Tablo 1.5’te 2016 yilinda goniillii karbon piyasalarinin miktar ve

tutar bazinda islem hacmi bilgileri yer almaktadir.

Tablo 1.5: 2016 Yilinda Géniillii Karbon Piyasasi islem Hacmi ve Degeri

Gonilli Karbon Birincil Piyasa ikincil Piyasa Toplam
Piyasasi
Hacim (Miktar) 18,5 MtCOz e 44,8 MtCO- e 63,3 MtCOze
Hacim (Tutar) 76 milyon $ 107 milyon $ 191,3 milyon $

Kaynak: Ecosystem Marketplace (2017); Unlocking Potential State of the Voluntary Carbon
Markets 2017, s.3.

Tablo 1.5, 2016 yilinda 139 kurulustan temin edilen piyasa verilerine
dayanarak olusturulmustur. Piyasa degerinin toplaminda meydana gelen farkin,
katilimcilarin anket sorularinin tiimiine cevap vermediginden dolayr olustugu

ifade edilmektedir (Ecosystem Marketplace, 2017:3).

1.4.2.1. Goniillii Karbon Piyasasi Standartlar

Goniilli karbon piyasalari, kanuni bir zorunluluk kapsami disinda, ilgili
isletmelerin ve kar amaci giitmeyen kuruluslarin gontlliiliik esasina dayali olarak
sera gazi salmimlarini dengeleyebilmesini kolaylastirmak i¢in olusturulan bir
pazardir. Bu dogrultuda; bilinen ilk goniillii salinim azaltict yatirim, Amerikali
AES sirketinin, Guatemala’da insa ettigi elektrik santralinin sebep oldugu salinimi
dengelemek igin o yerin gift¢ilerine, 50 milyon aga¢ dikimine esdeger finansal

destek saglamas1 seklinde yapilmistir. Bu piyasalarin biinyesinde karbon ticareti,
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cesitli esneklikler iginde, ilgili iilkede devlet politikalarindan bagimsiz bir sekilde,
katilim sinir1 belirlemeksizin, Kyoto Protokolii kapsamina girmeyen sektorler ve
iilkeler icin gerceklestirilebilir. Bu durum, ilgili azaltim siireci sonunda elde edilen
karbon goniillii azaltim kredileri (VER) standartlarinin kurallarindaki farkliliklar
icin de gecerlidir. Bu piyasanin baslica Ozellikleri arasinda, katilimecr olmak
isteyen tarafin, zorunlu piyasalarin aksine sadece g¢evre bilinci cergevesinde
olmasi, kamu yarar1 icin finansal destek saglama amaci giitmesi, toplumsal
faydanin st seviyeye ¢ikarilmasii hedeflemesi ve yenilenebilir enerji
verimliligini arttirmay1 amaclamasi yer almaktadir. Bu amagla diinya genelinde
bir¢ok girisim olmustur. Bu girisimlere; Japonya’da 58 06zel sektor derneginin
destegi ile yiiriitiilen, ¢cevre dinamizmini ortaya ¢ikararak Japon ekonomisinin ve
vatandaslarin yasam kalitesinin gelisimine katki saglamak {izere yiiriitiilen
Keidanren Goniillii Eylem Plani, Avusturya’da yiiriitiilen Karbon Dostu Girisim
(Greenhouse Friendly Initiative) programi, Almanya’da gergeklesen 2006 FIFA
Diinya Kupasi’nda faaliyete gegirilen Yesil Gol Programi (Green Goal Program),
2012 Londra Olimpiyatlari’nda uygulanan ve diisiik karbon salimimi saglayan
hammadde tedarik ederek emisyon dengelemeyi hedefleyen BP Notr Hedef (BP
Target Nuetural) 6rnek olarak gosterilebilir. Green Goal Programi kapsaminda,
turnuva i¢in yapilan insaat ¢aligmalar1 da dahil tiim hazirliklarda karbon salinim
azaltimi i¢in tedbirler alinmistir. Almanya’nin ev sahipligi yaptig1 bu turnuvada
tiim 6nlemlere ragmen fazladan yapilan CO2 salinimini dengelemek igin ev sahibi
iilke 1 milyon Avro degerinde yatirim yapmistir. Ayni sekilde, turnuva takimlar
bu programa destek saglamak i¢in kentler arasi ulasimda daha az CO2 salinimina
sebep olacak toplu tasima araglarini kullanarak azaltim saglanmasina katkida

bulunmustur (Gilindogan vd., 2015:145).

Goniilli siirdiiriilebilirlik planlarinin uygulanmasinda ve iklim degisikligi ile
miicadelede yeni standartlara uyum saglamada zorluk c¢eken gelismekte olan
iilkelerdeki kiiciik tedarikgiler i¢in bu durum asir1 yiik olusturmaktadir. Ozellikle
karbon ayak izleri, bu kesimin gelisim hedeflerine ulasamama tehlikesini
arttirmaktadir (Brenton vd., 2009:247-250). Bu g¢er¢evede, bu zorluklarin
asilabilmesi yolunda isletmeleri desteklemek icin cesitli standartlar gelistirip
bunlarin faydasini maksimize edebilmek adina benimsenmesi Onem arz

etmektedir. Kiiresellesen ticaret araciligiyla bir¢ok sanayilesmis iilke, 6zellikle
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gelismekte olan lilkelerden sera gazi salinim hakki ithal etmektedir. Bunun
karsiliginda ise, bu hakki ithal ettigi iilkenin salinim azaltimini iyilestirmek igin
yapmas1 gereken arastirmalart ve teknolojik gelismeleri finansal agidan

desteklemektedir (Plassmann, 2017:19-20).

Gonillii  denklestirme ilk olarak 2000°li yillarin baginda {ilkelerin
giindemine gelmeye ve gonilli piyasalarda kullanilmaya baslamistir. Bu
dogrultuda, sirketler tarafindan g¢evre dostu olduklarimi kanitlama miicadelesi
icinde gonilli olarak dengeleme kredileri satin alinmaya baglanmistir. O
donemde, zorunlu piyasalar gibi belirli sinirlar1 ve kurallari olmayan bu pazarda,
meydana gelen aksakliklar1 gidermek adimna ilgili taraflarin girisimiyle 2000’li
yillarin ortalarinda goniillii piyasalar1 diizenleyen standartlar olusturulmaya
baslanmistir (Hamrick ve Gallant, 2017:15). Bu dogrultuda, piyasalarin
devamliligini saglamayi, pazarin mesruiyetini saglamlastirmayi, daha ¢ok
katilimcinin pazara dahil olmasina katkida bulunmayi, ¢cevre dostu uygulamalarin
etkinligini ve verimliligini arttirmay1 hedefleyen; karbon saticilarinin goriisleri ile
sertifika, azaltim ve kayit programlar1 dikkate alinarak olusturulan bazi
standartlar, karbon sertifikalarinin sahip olmasi gereken Ozelliklerin
belirlenmesini  saglamaktadir (Giindogan vd., 2015:147). Goniillii karbon
piyasalarinda yaygin olarak kullanilan sertifikalarin neler oldugu ve genel

ozellikleri Tablo 1.6’da gosterilmektedir.
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Tablo 1.6: Goniillii Karbon Ticaretinde Yaygin Olarak Kullanilan

Standartlar

Standart Adi

Genel Ozellikleri

Gold Standard

Uluslararas1 bir standart olup denklestirme projelerinin ve karbon
kredilerinin sertifikalandirilmasinda kullanilir, ekolojik ve sosyal faydalar
odak noktasinda yer almaktadir.

Uluslararast Salimim Ticareti Dernegi (IETA) ve Diinya Bankasi (WB)
tarafindan uluslararas: 6lgekte uygulanan bir standart olup denklestirme

ves projelerinin ve karbon kredilerinin sertifikalandirilmasinda kullanilir,
ekolojik ve sosyal yararlar ilk derece odag1 degildir.

Green-e Kuzey  Amerika’da  kullanilmaktadir,  denklestirme  projelerinin
sertifikalandirilmasinda kullanilmaktadir.
Ormanlastirma caligmalarinda bilhassa biyogesitlilik ve sosyal faydanin

CCB Standards | saglanmasi ig¢in uluslararasi alanda gegerliligi olan bir standarttir.
Denklestirme projelerinin sertifikalandirilmasinda kullanilir.

cex Sikago Climate Exchange tarafindan gelistirilen ve bu sistemin biinyesinde
gerceklestirilen proje ve karbon sertifikalari i¢in kullanilmaktadir.

Plan Vivo Tarim ve ormancilik sektdrleri kapsaminda faaliyete gegirilen projelerde

gevresel yararlarin saglanmasi igin kullanilmaktadir.

Climate Neutral

Cogunlukla Kuzey Amerika’da denklestirme projelerinin ve karbon

Network kredilerinin sertifikalandirilmasi i¢in kullanilmaktadir.
Avustralya’da ayni isimle anilan program kapsaminda denklestirme
Greenhouse SO LTS . .
. projelerinin ~ ve  karbon  kredilerinin  sertifikalandirilmast  igin
Friendly
kullanilmaktadir.
WBCSD/WRI Firma, isletme ve proje cercevesinde sera gazi salinimlarinin hesaplanmasi
Protocol icin kilavuz statiisiindedir.
CCAR Kaliforniya’da kullanilan bir raporlama aracidir.
VER+ TUV Siid firmas: tarafindan gelistirilmis olup denklestirme projelerinin ve
karbon kredilerinin sertifikalandirilmasi i¢in kullanilmaktadir.
Uluslararas1 Standartlar Enstitiisii tarafindan uluslararas1 alanda gecerli
1SO14064 olan denklestirme projelerinin ve karbon kredilerinin sertifikalandiriimasi

icin kullanilmaktadir.

Social Carbon

Giliney Amerika ve Portekiz’de yeniden ormanlastirma projelerinde
cevresel ve sosyal faydalarin saglanabilmesi i¢in kullanilmaktadir.

DEFRA

Ingiltere’nin Cevre Bakanhig: tarafindan tiiketicilere kilavuz olmasi igin
geligtirilen bir belgeleme sistemidir.

Kaynak: Arif Cem Giindogan, Dursun Bas, Rifat Unal Sayman (2015); “A’dan Z'ye Iklim
Degisikligi Basucu Rehberi,” s. 147.
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Tablo 1.6’da, gonillii karbon piyasalarinda faaliyette bulunan veya
bulunmak isteyen taraflarin, yaptiklar1 yatirnm sonrasi sagladiklart CO2
azalttminin belgelendirilmesinde seffafligi, etkinligi, verimliligi ve kurallarin

uygulanabilirligini saglayan standartlardan en yaygin olanlarina yer verilmektedir.

Ornegin; Dogrulanmis Karbon Standardi (Verified Carbon Standard - VCS),
Uluslararast Emisyon Ticareti Birligi (International Emission Trading
Association) gibi kar amaci giitmeyen bir kurulusun biinyesinde olusturulmus;
Diinya Dogal Hayat1 Koruma Vakfi (World Wildlife Fund for Nature) ise Altin
Standart (Gold Standard)’in bilinyesinde olusturulmustur. Bu standartlar, ¢esitli
kriterlere gore farklilik gostermektedir. Belirli standartlar, belirli proje
kategorilerine veya belirli proje yerlerine odaklanarak kullanilabilmektedir. Ancak
bu farklilagsma, goniillii karbon piyasalarinin yenilesme ve arastirma faaliyetlerine
katki saglamaktadir. Bununla birlikte, tim standartlar yasal dengelemeyi
saglayabilmek icin belirli kriterlere gore dogrulanmaktadir. Bunlara; ilgili
standardin, kayit ve isbirlik¢i taraflar1 gosterir raporlamasinin muhasebe
metodolojisine uyumlu olmast gerektigi, yapilan islemlerde ¢ift saymanin
Onlenmesi gerektigi ve bir proje kapsaminda azaltilan emisyonun baska bir
bolgede yapilmis gibi kaydedilmemesi gerektigi Ornek olarak gosterilebilir
(Hamrick ve Gallant, 2017:15).

Bu piyasalar biinyesinde katilimcilar 2016 yilinda, goniillii emisyon azaltim
destegi saglamak icin 13 tane standardi kullandiklarini rapor etmistir. Bunlardan
en yaygin kullanim, 2016 yili i¢inde yapilan toplam denklestirme miktarinin
%58’ini olusturan 33 MtCO2’e esdeger sertifikalandirma ile “Dogrulanmis
Karbon Standardi (VCS)”na aittir. Diger standartlar arasinda, yil i¢inde yapilan
toplam denklestirme miktarinin %17’sini olusturan Gold Standard, %8’ini
olusturan Temiz Kalkinma Mekanizmasi, %8’ini olusturan Iklim Eylem Rezervi,
%3’linli olusturan Amerikan Karbon Sicili ve %4’ilinii olusturan ISO-14064 yer
almaktadir (Hamrick ve Gallant, 2017:15).

Goniillii karbon piyasalarinda kullanilan s6z konusu standartlarin 2016
yilinda kullanilma oranlarinin, igslem hacimlerinin, ortalama fiyatlarinin ve bu

cercevede ilgili standartlarin piyasa degerlerinin analiz edilmesinin, isleyisin
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durumu hakkinda biiyiikk Ol¢iide bilgi sahibi olunmasmna katki saglayacag:

diisiincesi kapsaminda bu bilgiler Sekil 1.10°da sunulmaktadir.

Sekil 1.10: 2016 Yih (itibariyla Géniilli Karbon Piyasalarindaki
Standartlarin Kullanim Oranlar

Kullanim Hacmi(MtCO2€) Ortalama Fiyat ($/COz¢)
30 25
$20,3
25
® | 2
20
$13,8 15
15 @ $10,5
]
10 $8,0 10
@
$4,7
$3,0 5
5 @ s04 @
$1,6
@
0 @ - o ) e | 0
DEGER
$76M $46M $30M $13M  $8M  $8M  $7M $3M $2M $1M $1M
Dogrulanmis Karbon [0 Temiz Kalkinma [0 Amerikan B Karbon Ciftligi
Standard1 Mekanizmasi Karbon Sicili Girigimi
[ Altin Standart g iklim ve Eylem [ Digerleri
Rezervi
Dogrulanmis Karbon B 150-14064 [ Plan Vivo m Ugiincii Taraf
Standard1 + Topluluk ve Standard:
Kullanmadi

Biyolojik Cesitlilik
Standardi

Kaynak: Kelley Hamrick ve Melissa Gallant (2017); Unloling Potential: State of the voluntary
carbon markets 2017, s. 16.

Sekil 1.10, 2016 yilinda 57.3 MtCO; esdegerinde salinima sebep olan 827
islem bazinda olusturulmustur. 827 islem temel alinarak, goniilli karbon
piyasalarinda kullanilan standartlarin isimleri, kullanim oranlari, piyasa degerleri

ve islem hacimleri gibi veriler gorsel olarak ifade edilmektedir.

Genel bir degerlendirme olarak; VCS’nin baz alinan 827 islem sayisi
arasinda %25 oraninda CO2 salinimina esdeger kullanim hacmi oldugu, bu oranin
76 milyon Dolar degerine denk geldigi ve birim basina ortalama 2,3 Dolar

fiyatinin oldugu goriilmektedir.
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Gold Standard’in; baz alinan 827 islem sayis1 arasinda %10 oraninda CO2
salimimina esdeger kullanim hacmi oldugu, bu oranin 46 milyon Dolar degerine

denk geldigi ve birim basina ortalama 4,6 Dolar fiyatinin oldugu goriilmektedir.

Topluluk ve Biyolojik Cesitlilik Standardi (CCBS); 2016 yilinda VCS’de
islem goren toplam 33 MtCO: esdegerindeki islemden, karasal alanlarin odak
alindig1 projeleri onaylamaktadir. VCS islemleri arasindan CCB’nin kendi alanina
girdigi icin onayladiglr projelerin; baz alinan islem sayisinin yaklasik %8’
oraninda CO2 salinimina esdeger kullanim hacminin oldugu, bu oranin 30 milyon
Dolar degerine denk geldigi ve birim basina ortalama 3,9 Dolar fiyatinin oldugu

goriilmektedir.

TKM’nin; baz alinan 827 islem sayis1 arasinda %5 oraninda CO2 salinimina
esdeger kullanim hacminin oldugu, bu oranin 8 milyon Dolar degerine denk

geldigi ve birim bagina ortalama 1,6 Dolar fiyatinin oldugu goriilmektedir.

Kuzey Amerika Karbon Piyasasi’nin Iklim Eylem Rezervi (Climate Action
Reserve- CAR)’nin; baz alinan 827 islem sayis1 arasinda yaklasik %S5 oraninda
CO:2 salimimina esdeger kullanim hacminin oldugu, bu oranin 13 milyon Dolar
degerine denk geldigi ve birim basina ortalama 3 Dolar fiyatinin oldugu

gorilmektedir.

ISO-14064lin; baz alinan 827 islem sayis1 arasinda yaklasik %3 oraninda
CO2 salimimina esdeger kullanim hacminin oldugu, bu oranin 1 milyon Dolar
degerine denk geldigi ve birim basma ortalama 0,4 Dolar fiyatinin oldugu

gorilmektedir.

1996 yilinda diinyadaki ilk 6zel goniilli karbon denklestirme programi
olarak kurulan Amerikan Karbon Sicili (American Carbon Registry -ACR)’nin;
baz alinan 827 islem sayis1 arasinda yaklasik %2 oraninda CO2 salinimina esdeger
kullanim hacminin oldugu, bu oranin 8 milyon Dolar degerine denk geldigi ve

birim basina ortalama 4,7 Dolar fiyatinin oldugu goriilmektedir.

Ik olarak Meksika’da baslayip diinya iizerinde birgok iilkede son yirmi
yildir kullanilmakta olan Plan Vivo’nun; baz alinan 827 islem sayis1 arasinda

yaklasik %1 oraninda CO: salinnmima esdeger kullannom hacminin oldugu, bu

48



oranin 3 milyon Dolar degerine denk geldigi ve birim basina ortalama 8 Dolar

fiyatinin oldugu goriilmektedir.

Avustralya’da olusturulan Karbon Ciftligi Girisimi (Carbon Farming
Initiative — CFI)’nin; baz alinan 827 islem sayis1 arasinda yaklasik %1 oraninda
CO2 salimimina esdeger kullanim hacminin oldugu, bu oranin 2 milyon Dolar
degerine denk geldigi ve birim basina ortalama 10,5 Dolar fiyatinin oldugu

gorilmektedir.

Belirtilenlerin disinda kalan standartlarin ise; baz alinan 827 islem sayisi
arasinda yaklasik %2 oraninda CO> salinimina esdeger kullanim hacminin oldugu,
bu oranin 7 milyon Dolar degerine denk geldigi ve birim basina ortalama 13,8
Dolar fiyatinin oldugu goriilmektedir. Ayrica; 2016 yilinda goniilli karbon
piyasast denklestirmelerinin %99’u, ilk kez 2008 yilinda uygulanmaya baglayan
ve standartlarin etkilerini dogrulamak i¢in kullanilan {i¢iincii taraf standardi
tarafindan onaylanmistir. Sekil 1.10°da, tglincli taraf standardi kullanilmayan
islemlerin yaklasik %1 oraninda CO2 salinimina esdeger kullanim hacminin
oldugu, bu oranin 1 milyon Dolar degerine denk geldigi ve birim basina ortalama

20,3 Dolar fiyatinin oldugu goriilmektedir.

2008-2018 yillar1 arasi donemde goniillii karbon piyasasi biinyesinde
gerceklestirilen projeler kategorize edilerek, bu projelerin sayis1 ve bu projeler

kapsaminda ihrag edilen karbon hacmi Tablo 1.7°de gosterilmektedir.

49



Tablo 1.7: 2008-2018 Yillar1 Arasinda Goniillii Karbon Piyasas1 Projeleri
Hakkinda Bilgiler

ihra¢ Edilen MtCO2e Bakimindan 2018 Yilimmn ilk
Proje Kategorisi Dengeleme ihra¢ Edilen Dengeleme Ceyregindeki
Projesi Projesi Hacmi Yeni Projeler

Tarim 87 6,7 1
Kimyasal Islemler ve
Endiistriyel Uretim 72 635 0
Enerji Verimliligi 633 127,9 8
Ormancilik ve Arazi 170 95,3 3
Kullanimi
Ev Aletleri 161 23,4 0
Yenilenebilir Enerji 611 61,9 2
Ulasim 43 1,1 0
Atik YOnetimi 238 57,5 0
TOPLAM 2.015 4743 14

Kaynak: Ecosystem Marketplace (2018); Voluntary Carbon Markets Insights: 2018 Outlook and
First-Quarter Trends, s.2.

Tablo 1.7°de, 2008-2018 yillar1 arasindaki periyotta gergeklestirilen
karbon dengeleme projeleri hakkinda bilgiler verilmektedir. Faaliyete gegirilen
projeler arasinda 633 adet enerji verimliligi projesi ile 127,9 MtCOze hacminde
saglanan azaltim bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Kapsanan Kkategori
bakimindan genis bir yelpazeye sahip olundugu goriilen dengeleme projeleri,
2018 yilinin ilk ¢eyreginde 14 adet olarak gergeklesmistir. Bunlar arasinda 8 adet

proje ile enerji verimliligi alaninda yapilan faaliyetler ilk sirada yer almaktadir.

1.4.2.2. Géniilli Karbon Piyasalar1 icin Ornek Uygulama: Sikago iklim
Piyasasi

Cevresel diizenlemeler, genellikle firmalarin karlari ile ¢evresel faydalar
cercevesinde ele alinmaktadir. Buna karsin, firmalarin goniillii olarak bu amag
dogrultusunda yaptig1 gevresel faaliyetler de kazan-kazan prensibi olarak ifade
edilebilmektedir. Bu degerlendirmeler altinda goniillii yaklasimlar, firmalara,
yaptiklart cevresel faaliyetlerde {ist diizeyde esneklik saglayip bu amag
dogrultusunda katki saglamaktadir (Alberini ve Segerson, 2002:158-162; Khanna,
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2001:291-293; Gans ve Hinterman, 2013:291-292). Sikago Iklim Degisikligi
Piyasas1 da, goniillii yaklagimlari iceren piyasa olarak verilebilecek 6rneklerden

birisidir.

Firmalarin goniillii cevresel faaliyetlerinin devamliligina bazen katki saglayan
bazen de bu ¢alismalarin aleyhinde olan teorik ¢aligmalarla birlikte, bu faaliyetlerin
cevresel ve finansal performansi arasindaki iliskiyi inceleyen ampirik bir literatiir
vardir. Bu literatiirde 6nemli bir yere sahip olan ve en biiyiikk goniillii sinirla ve
pazarla (cap and trade) piyasasi olan Sikago Iklim Piyasasi (Chicago Climate
Exchange — CCX) ele alinacaktir (Gans ve Hinterman, 2013:292).

Kiiresel 1sinma ve etkilerini azaltmayir hedefleyen Kyoto Protokolii’niin
1s13inda 2003 yilinda sera gazi salminu tahsisatlari icin Sikago iklim Degisikligi
Piyasast kurulmustur. CCX, firmalarin siirla ve pazarla yaklagimi kapsaminda bir
piyasaya dahil olarak goniillii sekilde emisyonlarini azaltmalarimi saglamaktadir.
CCX, Kuzey Amerika’nin karbon tahsisatlar1 ticareti i¢in yalnizca sozlesmeye
dayali olan ve ilk etapta iiniversitelerin, sehirlerin de yer aldigi 500’den fazla
goniilliintin katildig1 pazar gorevi gormektedir (Kim ve Koo, 2010:1881). Buna ek
olarak, katilimcilar arasinda denklestirme saglayicilar, toplayicilar ve likidite

saglayicilarin da oldugu ifade edilebilir (Sabbaghi ve Sabbaghi, 2011:400).

Karbon salinimina sebep olan kaynaklar; sera gazi salinimminin uzun dénemli
azaltim maliyetini diisiirmek, cevresel yenilik¢iligi saglamak, stratejik planlama
dogrultusunda hareket etmek i¢in piyasa bilinyesinde yapilan diizenlemelere goniillii
olarak katilim saglamaktadir. Biitiin tiyelerin baslangic ve yillik verileri, CCX’1
diizenleme amachi bagimsiz bir sekilde denetleyen Mali Sektdr Regiilasyon
Otoritesi  (Financial  Industry  Regulatory  Authority-FINRA) tarafindan
dogrulanmaktadir. Yillik emisyon tahsisatlari, emisyon taban degeri ve CCX
emisyon azaltma takvimi uyarinca taraflara tahsis edilmektedir. Uyeler i¢in azaltimi
saglanacak emisyon degerleri, “Faz I” olarak nitelendirilen 2003-2006 yillari
arasinda taban seviyesinin %4 alt1 olarak;*“Faz II” olarak nitelendirilen 2007 - 2010
yillar1 arasinda taban seviyesinin %6 alti olarak belirlenmistir (Kim ve Koo,
2010:1881). Azaltim kredileri satin almak i¢in resmi bir pazar olan CCX, emisyon

azaltimlarinin denetimi i¢in siki hiikiimler ve standartlar igcermektedir. Bu
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bakimdan, azaltim i¢in ¢ogu iilkede tercih edilen bir politika araci olan zorunlu

karbon piyasalarina benzerlik gostermektedir (Gans ve Hinterman, 2013:292).

CCX’in ticaret sistemi ili¢ temel bilesenden olusmaktadir. Bunlar; “ticaret
platformu”, “takas ve ¢oziimleme platformu” ve “kayit platformu”dur. CCX kayit
platformu, Kayit Hesab1 Sahiplerinin (Registry Account Holders) sahip oldugu
karbon finansal araglar icin veritabanidir. Uye sirketler, islemlerini “ticaret
platformu”nda gerceklestirmektedir. “Takas ve Cozlimleme Platformu” islemlerle
ilgili tiim bilgileri islemektedir. Bu platformda gergeklestirilen islem yontemleri;
fiyat-zaman oncelikli anonim anlagmalara iligkin tekliflerin sunulmasi i¢in internet
tabanli bir elektronik ticaret sisteminin kullanilmasi, tiyeler arasinda elektronik ikili
anlagmalar yapilmasi, 6nceden miizakere edilmis blok ticaretleri ve Onceden
pazarlik edilen nakit islemleri seklinde yapilmasi olarak ifade edilmektedir. Her yil,
iyelerine bankalardan finansal destek amagli kredi kullanimina izin veren CCX,
uyum doneminin sonunda fazla emisyon fireten firmalara cesitli yaptirimlar
uygulamaktadir. Ancak, firma amagladig1 dogrultuda ilerliyorsa, fazla tahsisatlarini
ithtiyac sahibi diger firmalara satabilmektedir. Bu ¢ergevede, CCX simirla ve pazarla
sistemi, ilerleyen yillarda fazla tahsisatlarin, kendisine taninan sinir1 asan taraflarca

kullanilmasinin Oniinii acacak olan “bankacilik sisteminin” olusumuna katki

saglamaktadir (Sabbaghi ve Sabbaghi, 2011:400-401).

Bahse konu sistem, Intercontinental Exchange (ICE) Future tarafindan satin
alindign igin 31 Arahk 2010 tarihinde Sikago Iklim Borsasi faaliyetlerini
durdurmustur (Thomson Reuters, 2010). Bu piyasa hakkinda daha detayh
bilgilendirme “2.3.1. Sikago Iklim Borsas1” baslig1 altinda yapilacaktir.

1.5. Karbon Piyasasi ve Tiirkiye

Enerji tiiketimi her iilkede ekonomik kalkinmanin vazgecilmez bir pargasi
durumundadir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler siirdiiriilebilir biiyiime i¢in ciddi
boyutta enerji arzina ihtiyag duymaktadir. Bu dogrultuda, maliyet etkinligi,
teknoloji transferi, ¢evre sorunlart gibi ¢esitli faktorler g6z oniine alinarak diisiik
karbonlu bir enerji piyasasina gegis i¢in yenilenebilir ve yesil enerji teknolojilerinin
rolii temel noktada bulunmaktadir. ithal enerji kaynaklarina biiyiik oranda bagiml
olan Tiirkiye, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji potansiyelleri bakimindan zengin

bir cografyada bulundugu ic¢in dikkatleri iizerine g¢ekmektedir. Kiiresellesme
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olgusunun 6nem kazandig1 ¢agimizda, bu duruma, ¢evre dostu olan yenilenebilir
enerji ve yakit kullaniminin iilkelerin ekonomik biiyiimesine katki sagladigi
gorlisiinlin  yayginlasmasi1 ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in ortak ¢ikarlar
olusturmas1 farkindaliginin artmasi katki saglamaktadir (Yousefi-Sahzabi vd.,
2017:596).

Fosil yakitlara bagimlilik oraninin yiiksekligi nedeniyle Tiirkiye’nin toplam
CO2 emisyonu 1990 yilindan 2015 yilina kadar %110,4 oraninda artmistir
(Voyvoda ve Yeldan, 2015:6). Kyoto Protokolii Ek-1 iilkelerinin CO2
emisyonundaki en yiiksek artis orani olan bu degerin, oransal artisin bu ortalamada
devam etmesi durumunda, 2020 yilinda 604,6 MtCO2e’ne ulagmast ve belirlenen
%11 emisyon azaltim hedefinin aksine 2005 yilma goére %151 oraninda artis
gostermesi  beklenmektedir (Kumbaroglu, 2011:2419). Bu dogrultuda iklim
degisikliginden kaynaklanan piyasa basarisizliklarinin 6nlenmesi ve sera gazi
emisyonlarinin en uygun maliyetle azaltilarak ticaretinin yapilmasi amaglaryla,
piyasa temelli bir arag olan karbon piyasasi kurulmustur (Perdan ve Azapagic,
2011:6040). En uygun maliyetli emisyon azaltimini saglamasinin yani sira, emisyon
azalimimi tegvik etmek igin yenilik¢i ¢ozlimlerle diisik karbon ekonomisine
gecilmesine imkan taniyan karbon piyasalari, yoksullugun ortadan kaldirilmasi, is
alan1 olusturma ve finansal seferberlik gibi sonuclara da katkida bulunmaktadir

(Benessaiah, 2012:1).

Belirtilen amaglar dogrultusunda olusturulan karbon piyasalari, zorunluluk
durumuna gore zorunlu ve goniillii olmak tizere iki kategoriye ayrilmaktadir.
Toplam hacmi ve piyasa degerinin net olarak bilinmesinin zor oldugu goniillii
karbon piyasalarinin, 2011 yilinda piyasa diizenleyicileri tarafindan diizenlenen
anketlere katilimcilar tarafindan verilen cevaplar dogrultusunda kiiresel karbon
piyasalarinin %1’inden daha kiigiik oldugu ifade edilmektedir (Peters-Stanley ve
Hamilton, 2012:7). Bu noktada, karbon kredilerinin en 6nemli kaynaklarindan birisi
de Tiirkiye’dir. BMIDCS’ye taraf olan ve herhangi bir emisyon azaltim
sorumlulugu bulunmayan Ek-I iilkesi Tirkiye’de, son yillarda iklim degisikligi ile
miicadele konusunda 6nemli ilerlemeler kaydedilmektedir. Bu sebeple Protokol’iin
Ek-B listesinde yer almayan Tiirkiye, bu c¢ercevede esneklik mekanizmalarini da

kullanamamaktadir (Ari, 2010:3-4). Bu sebeple, 2006 yilindan itibaren goniillii

53



karbon piyasalarinda gerceklestirilen projelerden elde edilen azaltim sertifikalar
tezgahiistii piyasalarda islem goérmektedir. 2006-2012 yillar1 arasinda islem goren
azaltim sertifikalarinin alan1 yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi {izerine
olmakla beraber, kullanilan azaltim standartlar1 ise Gold Standard ve VCS (Verified
Carbon Standard) iizerinde yogunlagsmaktadir. Bu alanda Tiirkiye’de, sera gazi
azaltimu i¢in ilk kez 2006 yilinda Futurecamp Gmbh isimli sirketin destegiyle proje
hazirlanmistir. Bu proje dahilinde, Bandirma Enerji Santrali (BARES) yillik 72.000
ton CO; azaltimi saglamistir (Azari vd., 2015:6). 2008 yilinda Ortadogu’da goniillii
piyasalardaki etkinlik, Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji projeleri ve Misir’da
izlenen projelerle olusmaya baslamistir. Bu donemde, belirtilen bolgeden elde
edilen kredilerin %99’u Tiirkiye tarafindan temin edilmistir. Tiirkiye’nin bu rolii
listlenmesinde, enerji altyapisini Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) vasitasiyla
yenilenebilir enerji projelerine doniistiirmesi ve CDM-JI projelerine hazirlik
stirecinde oldugu i¢in bu yonde yatirimlar yapmast etkili olmustur (Hamilton vd.,
2009:52). Bu dogrultuda, goniillii karbon piyasasi biinyesinde Tiirkiye’de 2014 yili
ile 2017 yihi itibartyla gergeklestirilen proje sayist ve bu sayede saglanan yillik

emisyon azaltimi karsilagtirmali olarak Tablo 1.8’de gosterilmektedir.

Tablo 1.8: Tiirkiye’de Goniillii
Gergeklestirilen Projelere Ait Bilgiler

Karbon Piyasalar1  Biinyesinde

YILLIK EMiSYON AZALTIMI
SAYISI
PROJE TURU (tCO/y)
2014 YILI 2017 YILI 2014 YILI 2017 YILI
Hidroelekirik 159 142 8.747.634 8.440.707
Santrali
Riizgar Santrali 106 129 7.951.391 9.972.858
Auiktan Enerji 27 32 3.069.273 4.043.066
Uretimi / Biyogaz
Atik Is1 - 7 - 166.274
Enerji Verimliligi 10 3 432.081 73.364
Jeotermal 6 10 405.309 1.845.731
TOPLAM 308 323 20.605.688 24.542.000
_Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi (2014); http://WWW.csb.gov.tr/projeler/ikIim/_

index.php?Sayfa=sayfa&Tur=webmenu&ld=12461, (Erisim tarihi: 08.11.2017); Iklim Sahin
(2017);  Tiirkive’de  Goniillii  Karbon  Piyasalari,  http://bizden.lifenerji.com/bizden-
haberler/turkiyede-gonullu-karbon-piyasalari/, (Erisim tarihi: 08.04.2019).

54



Tablo 1.8°de, Tirkiye’nin 18.04.2014 tarihi ve 2017 yili itibartyla goniilli
karbon piyasasi dahilinde islem goren projelerine ait bilgiler yer almaktadir.
Yenilenebilir enerji projelerine yogunlastigi goriilen Tiirkiye’de, 18.04.2014 tarihi
itibartyla toplam 308 proje ile yillik 20,6 milyon ton COze sera gazi emisyon
azaltiminin gerceklestirildigi goriilmektedir. 2017 yil1 itibariyla, riizgar santralleri,
atiktan enerji liretimi/biyogaz ve jeotermal vasitasiyla gergeklestirilen projelerin
sayisinda artis oldugu goriilmektedir. Toplam 24,5 milyon ton COze sera gazi
emisyon azaltiminin gerceklestirildigi 2017 yili itibariyla, atik 1s1 projelerinin de

hayata gecirilmesiyle birlikte proje sayist 323 adet olarak gerceklestirilmistir.

Iklim degisikligi ile miicadele cercevesinde gerceklestirilen piyasa temelli
bu karbon ticaretinin Tiirkiye’ye olan etkileri de géz Oniine alinmasi gereken
durumlar arasinda yer almaktadir. Gegen siirede; Tiirkiye, 2017 yilinda 1,9
MtCO.e denklestirme islemi ile 2 milyon Dolar seviyesinde islem yapilan goniilli
karbon piyasasinda 6. en biiyiik iilke olarak faaliyet gostermektedir. Bu deger,
Tiirkiye’ nin yillik emisyonlariin %1°in den daha azina denk gelmektedir (Carbon
Brief, 2019). Bu alanda faaliyet gosteren diger bir kurulus ise, Avrupa Birligi ve
Avrupa Yatirim Bankasi destegiyle Avrupa Imar ve Kalkinma Bankas: tarafindan
olusturulan Orta Vadeli Siirdiiriilebilir Enerji Finansman1 Tesisi (MIDSEFF)tir.
Bu tesis biinysinde 2016 yil1 Nisan ayi itibartyla, Tiirkiye’de 125’1 Gold Standard
tarafindan, 105’1 VCS tarafindan sertifikalandirilan toplam 235 proje
gerceklestirilmistir. Yiiksek islem hacmi potansiyeline sahip olmasina ragmen,
son yillarda meydana gelen karbon fiyatlarindaki diisiis dolayisiyla Tiirkiye’de
2013 yilinda 18,6 milyon Dolar olarak gerceklesen islemlerin toplam degeri, 2015
yilinda 4,3 milyon Dolara gerilemistir (MIDSEFF, 2019). Ayrica, Tiirkiye nin
2013-2016 yillarin1 kapsayan dénemde yilda ortalama 667 milyon Avro alan tek
AB iklim finansmani alicist oldugu raporlanmistir (Carbon Brief, 2019).

Kyoto Protokolii'niin Ek-B listesinden ayrilmasindan sonra 2008-2012
yillart arasinda herhangi bir resmi emisyon azaltim hedefi taahhiidiinde
bulunmayan Tiirkiye, Kyoto Protokolii sonrasi donemde Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 (CSB) biinyesinde ulusal iklim degisikligi ile miicadelede ulusal eylem
plan1 olarak vizyon 2011-2023 hedefleri belirlemistir (COB, 2011:35).

Tiirkiye’nin iklim degisikligiyle baglantili olarak enerji verimliligini, yenilenebilir
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enerji kullaniminin yayginlagsmasini, CO2 emisyonlarinin azaltilmasini, ulusal

emisyon ticaret sisteminin kurulmasini ve kiiresel-bdlgesel karbon piyasalartyla

entegrasyonu kuvvetlendirmesini amaclayan ulusal eylem plani, iilkenin bu

konuda atacagi adimlarin temelini olusturmaktadir (Olgum ve Yeldan, 2013:764-

765). Bu dogrultuda, Tirkiye’de karbon ticareti mekanizmasinin olusturulmasi

siirecinde faaliyete gegirilen uygulamalar ve atilan adimlar diisik karbon

ekonomisine geciste belirleyici bir role sahiptir. Bu siire¢ hakkinda atilan

adimlarin g6z Oniinde bulundurulmasi, ge¢mis ve gelecek c¢alismalar arasinda

baglanti kurmaya katki saglayacagi icin ilgili kronolojik siralama Tablo 1.9°da

sunulmustur.

Tablo 1.9: Tiirkiye’de Karbon Ticareti Uygulamalarinin Déniim Noktalar:

Yil

OLAY

2005

Gergeklestirilen CDM calistayinda gelistirilen 6 proje 6nerisi Tiirkiyenin BMICDS'deki konumu
sebebiyle bu kapsamda degerlendirilmemistir.

2005

Bilgin Elektirik (BARES), Cevre Orman Bakanligt ve REC Tiirkiye'ye azaltim projesi
gerceklestirmek istedigini bildirilmisgtir.

2006

BARES, Cevre ve Orman Bakanligi’ndan konuya iliskin bir destek mektubu (Indicative Statement
of Interest) aldi. Konu COP 21 giindemine taginmigtir.

2007

Sebenoba ve Karakurt, TUV tarafindan uluslararas1 kamuoyuna “Géniillii Karbon Projeleri”
gerceklestirecegini duyurmusgtur.

2007

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, sera gazi salinimlarinin hesaplanmasima dair ISO14064 standardini
Tiirk standardi olarak kabul etmistir.

2007

Tiirkiye’de uygulanan ve Gold Standard siirecine bagvuran projelerin Tiirk¢e tanitimlari ilk defa bir
Tiirkge web sayfasi "www.iklimlerdegisiyor.info" da duyurulmustur.

2007

Tiirkiye’de ilk defa kamu kuruluslari, proje sahipleri ve karbon danismanlik firmalari tarafindan bir
araya gelinerek ilgili siireg tartisilip goriis ve 6neri paylasiminda bulunulmustur.

2008

Cevre ve Orman Bakanligi biinyesinde “Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalar ve Diger
Uluslararast Emisyon Ticareti Sistemleri” baslikli Gegici Ozel Ihtisas Komisyonu olugturulmustur.

2008

Mare, Anemon ve Sayalar, Tiirkiye’nin ve diinyanin ilk Gold Standard tescilli goniillii karbon
projeleri olarak kayitlara ge¢mistir.

2009

Karbon Piyasasi Projelerine déniik diizenlemeleri de hedefleyen “iklim Degisikligi ile Miicadelede
Kapasitelerin Artirilmasi” Projesi COB, Devlet Planlama Teskilati (DPT), TUSIAD ve UNDP
ortakliginda baglatilmisgtir.

2009

Istanbul Uluslararas1 Finans Merkez Stratejisi ve Eylem Plan1 gercevesinde 2012- 2015 yillar
arasinda Tirkiye’de karbon piyasast olusturulmasina yonelik gerekli calismalarin yapilmasi hedef
olarak agiklanmugtir.
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Tablo 1.9: devam

Carbon Disclosure Project (CDP) ilk kez Tiirkiye’de faaliyete bagladi. CDP Tiirkiye, 2010 yilindan

2010 bu yana her sene daha fazla sirketin katilimi ile devam etmektedir.

Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu biinyesinde Karbon Piyasalar1 Ulusal Teknik Calisma

2010 Grubu olusturulmustur.

“Iklim Degisikligi ile Miicadele Igin Kapasitelerin Artirilmas1” baglikli proje kapsaminda goniillii
2011 |karbon piyasalarina ve esneklik mekanizmalarma yonelik kapasite gelistirme faaliyetleri
yapilmustir. Ayrica, konu ile ilgili rapor ve terimler s6z1igii yayinlanmustir.

Iklim Degisikligi Eylem Plan1 kamuoyu ile paylasildi. Eylem plani kapsanunda, Tiirkiye'de 2015

2011 yilina dek karbon piyasasi kurulmas i¢in gerekli calismalarin yapilmasi hedefleri agiklanmustir.

Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi (MRV) Hakkinda Yonetmelik, 25 Nisan 2012 tarihli ve 28274

2012 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige girmistir.

Goniillii Karbon Piyasasi’na yonelik projelerin kayit altina alinmasina ve bu projelerden elde edilen
2013 |karbon sertifikalarinin takibine iliskin olarak hazirlanan Goniillii Karbon Piyasasi Proje Kayit
Tebligi 9 Ekim 2013 Tarihli ve 28790 Sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir.

Diinya Bankasi destegi ile, 6zellikle 2020 sonrast kiiresel iklim rejimi kapsaminda yeni
piyasa mekanizmalarinin gelistirilmesini amaglayan Karbon Piyasasina Hazirlik Ortaklik
2014 | (PMR) teknik destek programi onaylandi ve hayata gecirildi. Bu baglamda, karbon
piyasalarina yonelik kapasite gelistirme faaliyetlerinin ve bu alandaki pilot uygulamalarin
desteklenmesi hedeflenmektedir.

Sera Gazi Emisyonlarimin Izlenmesi, Raporlanmasi ve Dogrulanmasi Konusunda

2014 Kapasite Gelistirme Projesi i¢in Nisan 2014'te sdzlesme imzalanmustir.

Sera Gazi Takibine iliskin Y&netmeligi(MRV)'nde yer alan izleme ve raporlama
2014 | yiikiimliiliiklerine iliskin Cevre ve Sehircilik Bakanliginca Sera Gazi Emisyonlarinin
[zlenmesi ve Raporlanmas1 Hakkinda Teblig hazirlanmistir.

Paris'te gergeklestirilecek BM Iklim Konferansinda kabul edilmesi planlanan ve 2020 yili
2015 sonrasinda gegerli olacak kiiresel iklim anlasmasina yonelik Tiirkiye'nin hazirliklari
konusunda Iklim Degisikligi ve Hava Yonetimi Koordinasyon Kurulu Cevre ve
Sehircilik Bakani’nin bagkanliginda toplanmustir.

Kaynak: Arif Cem Giindogan, Dursun Bas ve Rifat Unal Sayman (2015); 4’dan Z’ye Iklim
Degisikligi Basucu Rehberi, Bolgesel Cevre Merkezi, s. 151-152.

Tablo 1.9°da, Tiirkiye’de ilk adimlar1 2005 yilinda atilan ve artan bilingle
birlikte daha da gelisen diisiik karbon ekonomisine gecis diisiincesi ¢ercevesinde
hayata gegirilen faaliyetler bir araya getirilmektedir. Gegen zaman diliminde {iilke
genelinde; sera gazi salinimlarinin hesaplanmasina dair standartlarin, goniilli
karbon projelerinin, eylem planlarinin, tebliglerin ve g¢esitli yonetmeliklerin
olusturuldugu goriilmektedir. Biitlin bu calismalarin, ulusal ve kiiresel boyutta

sosyo-ekonomik siirdiiriilebilirlige katkida bulundugu ifade edilebilir.

BMIDCS ve Kyoto Protokolii'ndeki konumu nedeniyle esneklik
mekanizmalarindan faydalanamayan Tiirkiye, 2006 yilindan itibaren goniilli
emisyon ticareti kapsaminda azaltim sertifikalar1 satmaktadir. Zorunlu karbon

piyasalarinin aksine; tek diizen bir kayit, kontrol, denetim sistemi olmayan
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goniilli karbon piyasalarinda, uygulamada olan aksakliklar nedeniyle ¢esitli
sorunlar da yasanmaktadir. Bu sorunlarin da g6z Oniine alinarak, ekonomik ve
ekolojik bakimdan gelecegin ingasinda giin gegtik¢e daha etkin sekilde rol almaya
devam eden karbon piyasalarinin bilinyesinde yasanan aksakliklarin da ¢6ziimii
tretilmek tizere dile getirilmesi, silirece katki saglayacaktir. Tablo 1.10°da,

Tiirkiye’de karbon piyasasinin karsi karsiya oldugu sorunlar ve ¢éziim Onerileri

yer almaktadir.

Tablo 1.10: Tiirkiye’de Karbon Piyasasinin Sorunlari ve Thtiyaclar

Sorunlar

Céziim Onerileri

Sera gazi azaltim projelerinde, planlama ve
uygulama agsamalar1 da dahil, emisyonlarin
hesaplanmasinda ortak bir yolun
izlenmemesinden kaynaklanan farkliliklar

Sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi ve
izlenmesinde uluslararasi standartlar
cergevesinde ilgili projeler icin ortak bir
yontemin (hesaplama, izleme, katsayi, zaman
dilimi, sektor, vb) uygulamaya gegirilmesi

Tirkiye’de emisyon azaltimi c¢ercevesinde
yapilan projeler i¢in izleme, dogrulama, onay
ve kayit ile ilgili olarak proje onaylama
birimi, kayit birimi ve izleme biriminin
olmamas1

Emisyon ticareti sisteminde gorev alacak
kurum ve kuruluglar ile yeni olusturulacak
yapilarin ve sistemin isleyisine yonelik usul
ve esaslarin olusturulmasi

Emisyon birim fiyatinin emsallerine gore
daha diisiik olmasi

Kamu kuruluslarinin emisyon ticareti sistemi
icinde diizenleyici ve denetleyici bir rol
almasi

Emisyon azaltma

maliyeti

projelerinin  yiiksek

Emisyon ticareti ile projelerin maliyetlerini
diistirmeye yonelik kapasitenin artirtlmasi

Emisyon azaltimi saglayan projeler igin bir
degerlendirme mekanizmasinin bulunmamast

Emisyon azaltim projelerinin kayit altina
alinmasi ve projeler portfoyiiniin
gelistirilmesi

Sistemin kurulmasiyla basta o6zel sektor
olmak  {izere proje  uygulayicilarinin
bilgilendirilmesi

Emisyon ticareti ile ilgili bilgi eksikligi

Kaynak: Izzet Arn (2010); Iklim degisikligi
uygulamasi, s. 140.

ile miicadelede emisyon ticareti ve Tiirkiye

Tablo 1.10°da, Tirkiye’nin de cesitli projeler araciligiyla dahil oldugu
gontllii karbon piyasalarinin etkinligini ve verimliliini arttirmak igin tespit
edilen eksikler ve sunulan ¢6ziim Onerileri gosterilmektedir. Genel bir
perspektiften; goniillii karbon piyasalarinda yapilan salinim ticaretinin isleyisi i¢in
cat1 gorevi gorecek, kapsayici ve belirleyici bir yasal zeminin olusturulmasinin
oncelikli olarak yapilmasi gerekenlerin en basinda oldugu ifade edilebilir. Kiiresel

anlamda karbon piyasalar1 ele alindiginda ise; karbon piyasasi savunuculart bu
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sistemin sera gazi salinimimi azaltmak i¢in en etkili sistem oldugunu dile
getirmektedir. 1997 yilinda Kyoto Protokolii’niin imzalanmasiyla hiikiimetler,
uluslararasi: kurumlar ve firmalar tarafindan, bu piyasanin alt yapisini olusturmak
icin finansal destek saglanmistir. Ancak, gelinen noktada, sistemin isleyisini
saglayan yoneticilerin, aynt zamanda alic1 ve satict konumunda oldugu ifade
edilmektedir. Bu dogrultuda, dogas1 geregi tam olarak Olciilmesi soyut bir durum
olan “karbon denklestirme” kavraminin uygulamasinda, taraflarin maddi kazang
elde etme niyetiyle hareket etmeleri sebebiyle bahse konu uygulamanin salinim
azaltic1 katki yerine daha fazla ¢evre kirliligine yol acabilecegi ifade edilmektedir
(Lohmann, 2009:176-177). Baska bir ifadeyle karbon denklestirme, emisyon
azalttimina yonelik olarak kullanilan bir mekanizma olmasina ragmen;
kullanicilari, yapmis olduklari fazla salinimi, bagka bir yerde yapilan fazla azaltim
ile dengeleyecegi diislincesinin rahatligina sevk edebilecegi ve bu durumun da
kirlilik seviyesinde herhangi bir azaltim saglamayacagi bakimindan takibinin iyi
yapilmas1  gereken bir kavramdir (Gilbertson vd., 2009:11). Ozetle;
siirdiiriilebilirlik kavrami temel alinarak uygulamaya konulan bu sistemde,
olusturulan projelerin sadece kazang elde etme giidiisli igerisinde yapilabilmesi
ihtimalinin iyi denetlenmesi, bu konuda toplumsal degerlendirmelerin, 6nerilerin

ve elestirilerin dikkate alinmasi gerekmektedir.

59



2. DUNYADA EMIiSYON TICARET SISTEMLERI VE
KARBON PiYASALARI

Yaklasik 4,5 milyar yasinda olan Diinya’nin, antropojenik etkiler basta
olmak tizere ekolojik sebeplerle de dengesi bozulmaktadir. Teknolojik, bilimsel ve
kiltiirel gelismelerle birlikte bu bozulmayla miicadelede yaklasim tarzi ve
faydalanilan araclar da farklilasmaktadir. Bu dogrultuda, ¢evresel degisimler ile
miicadele kapsaminda konuya yaklasim ag¢isinin ¢evre odakl diislince yapisindan
ekonomi ve piyasa odakli olarak degistirilmesi hususu giindeme gelmektedir
(Bloomberg ve Carl, 2017:3; Economics, 2017:18).

Meydana gelen yaklasim farkliigi cergevesinde iklim degisikliginin
baslica sebeplerinden olan sera gazi saliniminin kontrol altina alinabilmesi igin
yeni mekanizmalar olusturulmaktadir. Bu kapsamda, cevreye etkisi en fazla olan
sera gazi karbondioksit saliniminin kontrol altina alinabilmesi amaciyla piyasa
temelli bir mekanizma araciligiyla finansal bir emtia olarak islem gormektedir.
Tarihsel siiregte iklim degisikligi ile ilgili uluslararasi anlagmalarla miicadele
kapsamina alinan ve olusturulan piyasa mekanizmasinda en fazla islem goren sera
gazi oldugu i¢in piyasalara da ismini veren karbondioksitin, etkin olarak isleyen
bir piyasa ortaminda fiyatlanmasi1 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu amagla, sera
gaz1 emisyonlarinin maliyetinin mali agidan degerlendirilmesi gerektigi bilinciyle
atilan ilk adimlar ¢ergevesinde, olusturulan piyasa ile diisiik karbonlu ekonomik
faaliyetler yiiriitiilmekteydi (Economics, 2017:18). Bu adimlara, 1989 yilinda
Swisher ve Masters’in iklim degisikligi sorununun emisyon ticareti teorisiyle
iistesinden gelebilmek i¢in uluslararast karbon emisyon tahsisatlarinin para birimi
olarak kullanildig1 piyasa mekanizmasini tavsiye etmesi Ornek olarak
gosterilebilir. Ayn1 dogrultuda, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) 1989 yili
i¢inde Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli’ne oneri belgesi sunmus; 1990
yilinda Dudek ve LeBanc, g¢evre savunmasi fonu cercevesinde ormancilik
sektorlinii de kapsayan daha genis tahsisat mekanizmalar1 Gnermistir. Kyoto
Protokolii’niin imzalanmasi ile birlikte giiniimiize kadar gecen siirede bir dizi
emisyon ticareti sistemleri uygulanmaya baslanmistir (Calel, 2011:15-17). 2015

yil1 itibariyla ise diinya genelinde toplamda 42 adet karbon piyasasi ve emisyon



ticaret sistemi faaliyet gostermektedir (Bassiillii ve Tolunay, 2015:1). Bu sayede,
diisiik karbonlu teknolojilere 6ncelik verilmesi bakimindan karbon fiyatlamasinin,
2030 yilina kadar yillik olarak artan sekilde gerekli 700 milyar Dolarlik
yatirimlan faaliyete gegirmenin anahtari olacagi ongoriilmektedir (Economics,
2017:18). Tablo 2.1°de kiiresel karbon piyasalarinin 2015-2017 yillar siirecinde
yasadig1 degisim gosterilmektedir.

Tablo 2.1: Kiiresel Karbon Piyasalarinda Meydana Gelen Degisim

Kiiresel Karbon Piyasalarinin Boyutu 2015-2017
(Milyon ton: mt) (Milyon Avro: m €)

2015 2016 2017 Hacimdeki | Degerdeki |
Degisim Degisim

mt m € mt m € mt m€ mt m € m €
Avrupa 5.073 38.358 | 5.245 27.744 | 5.121 30.760 %-2 %11 %74
CERs 100 87 49 63 21 23 %-57 %-63
Kuzey 1.042 10633 | 544 5070 | 952 9.328 %75 %84 | %23
Amerika
Giiney Kore 1,2 11 5 62 7 140 %49 %126
Cm Pilot 70 160 113 202 127 204 %13 %1
Diizenlemeler
Yeni Zelanda . " 76 774 810 870 %7 %12 %2
Diger 2 4
Piyasalar
Toplam 6.288 49.253 | 6.031 33.915 | 6.309 41.325 %5 9022

Kaynak: Thomson Reuters (2018); Carbon Market Monitor, S. 3,
http://www.comex.kz/images/acer/2017.pdf, (Erisim Tarihi: 18.06.2019).

Tablo 2.1 incelendiginde, 3 yillik siirecte kiiresel karbon piyasalarinda
hacimsel ve degersel bakimdan oynakligin oldugu goriilmektedir. Avrupa’da
yapilan iglemlerin hacminin %74’liik pay ile ilk sirada oldugu; bunu %23’liik pay
ile Kuzey Amerika’nin takip ettigi goriilmektedir. Genel degerlendirme olarak, ii¢
yillik bu siirecte %5’°lik hacimsel degisimin, %22°lik degersel degisimin meydana
geldigi ifade edilebilir.
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Kisim 2.1°de, giiniimiizde faaliyet gosteren ve belirli bir zaman diliminde
faaliyet gostermis emisyon ticaret sistemleri ile karbon piyasalar1 hakkinda gerekli

bilgilendirme yapilarak konunun aydinlatilmasi amag¢lanmaktadir.

2.1. Karbon Borsalarn

Karbon piyasalarinin islevselligi ve faaliyet hacmi 2005 yilinda Kyoto
Protokolii’niin imzalanmasi ile artis gostermistir. Bu boliimde, islem hacminin
2020 yilinda yaklasik 3,1 trilyon Dolar olmasi 6ngoriilen s6z konusu piyasalarin
onde gelenleri arasinda yer alan Avrupa Enerji Borsasi’na, ICE Avrupa Vadeli

Islem Borsasi’na ve Sikago iklim Borsasi’na deginilecektir.

2.1.1. Avrupa Enerji Borsasi

Avrupa Enerji Borsas: (European Energy Exchance — EEX), Frankfurt’ta
bulunan Avrupa Enerji Degisim Piyasasi ile Leipzig Enerji Degisimi Piyasasinin
2002 yilinda birlesimi sonucu Leipzig’te kurulmustur. Bu sebeple EEX’in temeli
2000 yilinda Leipzig Enerji Degisimi Piyasasi’na kadar uzanmaktadir. EEX
tiyeleri; borsa katilimcilari, belediyeler, bankalar, endiistri ve ticaret sirketlerinden
olugsmaktadir. Avrupa, Asya ve ABD’de bir dizi ortakliklar sonucu kiiresel emtia
piyasasina doniigmiistiir. Bu doniistimle birlikte glintimiizde EEX grubu sirketleri
arasinda PEGAS, ECC, Gaspoint, Nordic, EPEX SPOT, Powernext, CLTX, PXE,
Nodal Exchange ve Nodal Clear yer almaktadir. Katilimcilar; enerji, komiir,
dogalgaz, fuel oil ve CO2 emisyon tahsisatlarini EEX pazarindan satin almaktadir

(EEX, 2017; Marketswiki, 2017).

EEX, 2005 yilinda emisyon tahsisatlarini sunmaya baslamistir. Aradan
gecen 12 yillik siiregte, hem spot hem de tiirev piyasalarini organize eden EEX
blinyesinde 3,5 milyardan fazla Avrupa emisyon tahsisati iglem gormiistiir. Bu
dogrultuda gelisen EEX, Temmuz 2011 yilinda Almanya'min Leipzig kentinin
disindaki ilk ofisini Londra'da agmistir. Glinlimiizde ise EEX, Avrupa Birligi
Emisyon Ticaret Sistemi (European Union Emission Trading System — EU ETYS)
Odenekleri ve Kyoto kredileri bakimindan spot ve tiirev piyasalarda siirekli ticaret
yapmak i¢in Deutsche Borse Group’un bir parcasi olarak diinya capinda 16
noktada ikincil piyasa seklinde faaliyet gostermektedir (EEX, 2017; Marketswiki,
2017).
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Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi (AB ETS) bilinyesinde ag¢ik artirma
platformu olan EEX, finansal ve uyumluluk alicilarina yonelik temel satin alma
kanali saglamaktadir. Ayrica, Avrupa Komisyonu ve ilgili taraflar adina emisyon
O0denekleri i¢in biiyiik ¢apli birincil ihale yapmakta olup bunlar1 haftada bes giine
kadar biinyesinde tutan EEX; EUA, EUAAs ve CER'ler i¢in spot ve vadeli islem
piyasast olarak faaliyet gostermektedir. Bu cercevede, Avrupa agik arttirma
hacminin yaklasik %901 EEX araciligiyla tahsis edilmektedir (EEX, 2017).
Avrupa Enerji Borsasi biinyesinde yapilan islemlere iliskin tanimlamalara Tablo

2.2’de yer verilmektedir.

Tablo 2.2: EEX Biinyesinde Yapilan Islemler

Piyasa EUA EUAA CER
Birincil Acik Artirmalar X X
Spot Piyasa X X X
Vadeli islem Piyasasi (Kontratlar) X X X
Vadeli islem Piyasasi (Opsiyonlar) X

Kaynak: EEX (2018); Emissions Market, s. 2, https://www.eex.com/blob/78722/7f4b061b4
5d437d33e9013e6d6dde3c4/20180121-emissions-2018-web-data.pdf, (Erisim Tarihi: 18.02.2018).

Tablo 2.2°de, Avrupa Enerji Borsasi biinyesinde, birincil agik artirma, spot
piyasa, vadeli islem ve opsiyon piyasasinda emisyon azaltimi sonucu diizenlenen
sertifikalar gosterilmektedir. Spot ve vadeli piyasalarda yapilan iglemlerde EUA,
EUAA ve CER sertifikalar1 diizenlenmektedir. Birincil agik arttirmada EUA ve
EUAA sertifikalari, opsiyon piyasasinda ise sadece EUA sertifikasi

dizenlenmektedir.

Borsa biinyesinde agik arttirma ile satis1 sonucu sertifikalandirmasi yapilan
emisyon degeri, 2015 yilinda 105,9 milyon ton CO2 iken, 2016 yilinda 309,5
milyon ton CO: seviyesinde olmustur. 2017 yilinda ise EEX biinyesinde ikincil
piyasada 531 milyon ton CO; islem gérmiistiir. Bu deger, 2017 yilinda bir 6nceki
yila gore igslem hacmi bakimindan ikincil piyasada %71°lik artisin meydana
geldigini ifade etmektedir (EEX, 2017). Bu dogrultuda, 2017 yili igerisinde EEX
blinyesinde Avrupa Birligi, Almanya ve Polonya’da gerceklesen emisyon

Odenekleri Sekil 2.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.1: 2017 Yilinda Avrupa Enerji Borsasi Biinyesinde Milyon Ton
Cinsinden Satis1 Yapilan Emisyon Sertifikasi
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Kaynak: EEX (2018); Emissions Market, s. 6, https://www.eex.com/blob/78722/7f4b061b45d4
37d33e9013e6d6dde3c4/20180121-emissions-2018-web-data.pdf, (Erigsim Tarihi: 18.02.2018).

Sekil 2.1’de, 2017 yilinda Avrupa Enerji Borsasi biinyesinde, Avrupa
Birligi, Almanya (GER) ve Polonya (PL) adina sertifikalandirilan Avrupa Birligi
Tahsisatlar1 (EUA) ve Avrupa Birligi Havacilik Tahsisati (EUAA) miktarlar
milyon ton cinsinden gosterilmektedir. Avrupa Birligi tyesi 25 {ilke i¢in
sertifikalandirilan EUA miktarinin 500 milyon ton iizerinde oldugu, EUAA
miktarinin  ise 3,2 milyon ton oldugu goriilmektedir. Almanya i¢in
sertifikalandirilan EUA miktarinin yaklagitk 200 milyon ton oldugu, EUAA
miktarinin  ise 0,7 milyon ton oldugu goriilmektedir. Polonya ig¢in
sertifikalandirilan EUA miktarinin yaklasitk 90 milyon ton oldugu, EUAA
miktarinin ise 0,1 milyon ton oldugu goriilmektedir. Genel anlamda, Avrupa
Birligi Tahsisati (EUA) bakimindan yaklasik 850 milyon ton sertifikalandirma
yapildigi, Avrupa Birligi Havacilik Tahsisati (EUAA) bakimindan ise 4 milyon
ton sertifikalandirma yapildig1 ifade edilebilir.
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Acik Artirma Yonetmeligi kapsaminda, EEX’de yapilan ticaret ve takas
ticreti €/1.000 tahsisat (1.000 tahsisat= 2 lot) olarak hesaplanmaktadir. Bu
dogrultuda, Avrupa Birligi agik artirmalar i¢in 1,32 €/lot, Almanya ve Polonya
acik artirmalari i¢in 1,50 €/lot, ticaret ve takas licretleri i¢in 500 6denek/lot'u ifade
etmektedir (EEX, 2018). 2015 yil1 3. geyregi ile 2017 yili 3. ¢eyregi arasinda
Avrupa Enerji Borsasi biinyesinde gergeklesen ticaret hacmi ve pazar payi Sekil

2.2°de gosterilmektedir.

Sekil 2.2: Avrupa Enerji Borsasi Biinyesinde 2015 Yih 3. Ceyregi — 2017 Yih
3. Ceyregi Arasinda Gerceklesen Ticaret Hacimleri ve Pazar Paylarn
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Kaynak: EEX (2018); Emissions Market, s. 4, https://www.eex.com/blob/78722/7f4b061b45d437
d33e9013e6d6dde3c4/20180121-emissions-2018-web-data.pdf, (Erisim Tarihi: 18.02.2018).

ikincil Pazar Pay

Sekil 2.2 incelendiginde, belirtilen tarih araliginda spot piyasa ticaret
hacminin 20.000 lot seviyesinin altinda oldugu ve tavan seviyesine 2016 yili 1.
ceyreginde ulastigr goriilmektedir. Spot Ticaret Tescili hacminin genel olarak
20.000 lot’un altinda oldugu, sadece 2017 yili 2. g¢eyreginde 20.000 lot’un
tizerinde oldugu ve bu donemde maksimum seviyeye ulastigi goriilmektedir.

Turev urunler ticaret hacminin 20.000 lot’un tzerinde 80.000 lot’un altinda
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oldugu ve tavan seviyesine 2017 yil1 2. ¢eyreginde ulastig1 goriilmektedir. Tiirev
ticaret tescili hacminin s6z konusu tarih araliginda 20.000 lot ile 180.000 lot
arasinda oldugu ve tavan seviyesine 2017 yili 3. c¢eyreginde ulastigi
goriilmektedir. Ikincil pazar paymnin ise, 40.000 lot ile 160.000 lot arasinda
konjonktiirel hareketler igerisinde oldugu ve tavan seviyesine 2017 yili 2.
ceyreginde ulastigl goriilmektedir. %0-12 aralifinda deger alan ortak pazar payi
kapsaminda, tiirev ticaret tescilinin ilk sirada yer aldigi, spot piyasa iiriinlerinin ise

son sirada yer aldig1 goriilmektedir.

EEX tarafindan, 2018 yili i¢in toplam 937 milyon 557 bin genel 6denek
(EUAs) miktarinin agik artirmayla sertifikalandirilabilecegi agiklanmigtir. AB
Havacilik Tahsisatlar1 (EUAAs) bakimidan 2018 yili i¢in herhangi bir say
aciklanmamakla birlikte bu degerin 2017 yilinda gergeklesen 4 milyon ton
seviyelerinde olacag1 6ngoriilmektedir (EEX, 2018).

2.1.2. Kitalararasi Vadeli Islem Borsasi

Kitalararast Vadeli Islem Borsas1 (ICE Futures), 2000 yili Mayis ayinda
tezgahiistli enerji emtia ticaretinde daha seffaf ve verimli bir pazar yapisi
saglamaya yonelik bir platform olusturmak amaciyla kurulmustur. 2001 yili
Haziran ayinda belirtilen ama¢ dogrultusunda bu platformda vadeli islemlere de
baslanmistir. ICE, kuruldugu tarihten itibaren cesitli yapilara {iye olmak ya da
birlesmeler yapmak suretiyle kiiresel bir yapiya kavusma egilimine girmistir. 2002
yilinda, enerji piyasalarindaki piyasa verileri talebini karsilamak i¢in “ICE Data”
platformu kurulmustur. 2005 yili Kasim ayinda “Russel 1000” ve “S&P 5007
endekslerine liye olunmustur. 2010 yilinda, ABD ve Avrupa ¢evre piyasalarini
organize eden “Climate Exchange plc” satin alinmistir. 2013 yilinda, APENDEX
olarak bilinen, enerji ticareti spot ve tiirev piyasalari islemlerinin %79’u satin
alinarak ismi “ICE Endex” olarak degistirilmistir. 2014 yilinda, “Singapur Ticaret
Borsast ve Singapur Ticaret Borsas1 Takas Sirketi”nin satin alinmasiyla birlikte
ABD, Ingiltere, Avrupa ve Kanada’da islem gdren mevcut piyasalara Asya ayak

izinin de eklenmesi saglanmistir (ICE, 2014).

ICE Futures biinyesinde, petrol, dogalgaz ve enerji konusunda 1000’den
fazla enerji s6zlesmesi sunulmaktadir. Bu dogrultuda, ICE Futures piyasalarinda

islem goren iiriin yelpazesinin bir tamamlayicis1 olarak, karbon emisyonlarin
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azaltmak ve yenilenebilir enerjinin kullammini tesvik etmek amaciyla kurulan
programlar1 destekleyen cevre sozlesmeleri de islem gormektedir. ICE Futures
tarafindan ABD ve Avrupa’da, sera gazi emisyonlarini azaltmak ve yenilenebilir
enerjilerin kullanimini artirmak i¢in ¢6ziim tiretmeye ¢alisan hiikiimet programlarma
dayanan vadeli ve opsiyon sozlesmeleri listelenmektedir. Bu ¢ergevede, “ICE Futures
Europe”, karbondioksit emisyonu 6deneklerinin, “ICE Futures U.S.” ise ABD’nin
bolgesel karbon salinimi azaltim programlarimin, devlete dayali yenilenebilir enerji
sertifikasi ticaret programlarmin ve Cevre Koruma Ajansi (Environmental Protection
Agency - EPA) temiz hava yasasi 6deneklerinin iglem gordiigli 6nemli bir pazar

olarak degerlendirilmektedir (ICE, 2017:43-44).

ICE Futures tarafindan ¢evre piyasalarinda karbon emisyonu pazarinin
benimsenmesini desteklemeye ve sera gazi salinimini azaltmaya yonelik yatirimlar ilk
kez 2003 yilinda, “Climate Exchange” ile yapilan ortaklik sonucu basglamis olup
giinlimiizde ICE Futures biinyesinde kiiresel ham petrol, rafine edilmis petrol, faiz
oranlari, pay senedi endeksleri, tarimsal emtialar, emisyonlar, dogal gaz ve enerji,

demir cevheri, navlun spot — vadeli islem s6zlesmeleri gergeklestirilmektedir.

ICE Futures Europe biinyesindeki Londra merkezli borsada, dort cesit
karbon tinitesi i¢in vadeli ve opsiyon sozlesmeleri sunulmaktadir. Bunlar; AB
Tahsisatlar1 (EUA), Emisyon Azaltma Birimleri (ERU), Sertifikali Emisyon
Azaltimlart (CER) ve Avrupa Birligi Havacilik izinleri (EUAA) olarak
siralanmaktadir. ABD merkezli ICE Futures U.S. vasitasiyla Kuzey Amerika’da;
Kaliforniya, Connecticut, Maryland, Massachusetts, New Jersey, Pennsylvania,
Texas, Quebec ve Ontario'da bulunan bir dizi eyalette bu dogrultuda caligsmalar
yiriitiilmektedir. Avrupa ve Kuzey Amerika'da yapilan bu ¢aligmalar agagidaki
diizenleyici programlarda risk yonetimini kolaylastirmaktadir (ICE, 2017:43-45).

e Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Sistemi Bolgesel Sera Gazi Girigimi
e (alifornia Karbon Ticareti ve Ticaret Programi

¢ Quebec Karbon Ticareti ve Ticaret Programi

e Ontario Karbon Kapani ve Ticaret Programi

e EPA Temiz Hava Yasasi

e ABD'de alt1 eyalet temelli yenilenebilir enerji programi
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ICE Futures, faaliyet gostermeye bagladigi tarihten itibaren genis lriin
yelpazesine sahip bir platform olarak emisyon azaltimi konusunda da 6nemli bir
rol Ustlenmektedir. Cesitli emisyon programlarinda salinim sozlesmesi yaparak
glinlimiize kadar azaltim saglanmasina katkida bulundugu miktarlar Tablo 2.3°de

gosterilmektedir.

Tablo 2.3: ICE Futures’in Cesitli Emisyon Azaltim Programlarindaki Rolii

Girisim ICE Futures Rolii

AB ETS, 2005 yilinda faaliyete basladiktan sonra
ICE platformunda 50 milyar tonun iizerinde karbon
salinimi s6zlesmesi imzalanmugtir.

AB Emisyon Ticaret Sistemi
(European Emissions Trading System — EU ETS)

2011 yilinin Agustos ayinda piyasaya siiriilmesinden
2016 yilinin sonuna kadar ICE Futures tarafindan,
Kaliforniya'daki emisyonlarla ilgili 1,17 milyar ton
emisyon sozlesmesi imzalanmustir.

Kaliforniya Sinirla ve Pazarla Programi

ICE Futures U.S., BSGG 6deneklerine dayali vadeli
Bolgesel Sera Gazi Emisyonu Girigimi islem ve opsiyon sozlesmelerini listelemektedir.
(Regional Greenhouse Gas Initiative — RGGI) 2008 yilindan 2017 yilma kadar 1,9 milyar tonun
iizerinde emisyon sozlesmesi imzalanmugtir.

ICE Futures U.S., Kiikiirtdioksit (SO2) ve NOXx
azaltimi igin gesitli programlara dayali vadeli islem
ve opsiyon sdzlesmelerini listelemektedir.

Cevre Koruma Ajansi Kirletici Piyasasi Kriterleri
(SO2 ve NOx)

REC'lerin ticaretinin basladigr 2009 yilindan 2017
ythna kadar 35 milyon tondan fazla emisyon
sozlesmesi iglem gérmiistiir.

Yenilenebilir Enerji Sertifikalart
(Renewable Energy Certificates — REC)

Kaynak: ICE (2017); Corporate Responsibility 2017, s. 46. http://ir.theice.com/~/media/Files/
I/Ice-IR/documents/corporate-governance-documents/ie-corporate-sustainability-report-20170329
.pdf, (Erisim Tarihi: 18.02.2018).

Tablo 2.3 incelendiginde, ICE Futures’in 2005 — 2017 yillar1 arasinda AB
ETS, Kaliforniya Sinirla ve Pazarla Programi, Bolgesel Sera Gazi Emisyonu
Girisimi, Yenilenebilir Enerji Sertifikalar1 ve Cevre Koruma Ajanst kapsaminda
emisyon azaltimma o6nemli katkida bulundugu ifade edilebilir. Bu kapsamda
Kitalararas1 Vadeli Islem Borsasi’nda, AB ETS’nin 50 milyar tonun {izerinde,
Kaliforniya Smirla ve Pazarla Programi’nin 1,17 milyar ton, Bolgesel Sera Gazi
Emisyonu Girigimi’nin 1,9 milyar ton ve Yenilenebilir Enerji Sertifikalari’nin 35

milyon tonun iizerinde emisyon azaltim s6zlesmesi imzaladig1 goriilmektedir.

Iklim degisikligi ile miicadele igin olusturulan piyasalarin verileri de goz

onlinde bulunduruldugunda, ICE Futures biinyesinde emisyon azaltimi
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kapsaminda imzalanan soézlesmelerin 6zellikleri Tablo 2.4’te ele alinmis olup

yiiriitiilen faaliyetlerin kapsami ortaya konulmaktadir.

Tablo 2.4: Emisyon Azaltim Sézlesmelerinin Genel Ozellikleri

EUA Vadeli Islem Sozlesmesi, her bir Takas Uyesinin, bir sézlesme
ay1 igin ticaretin durdurulmasma agik bir pozisyona sahip oldugu
Tanimlama teslimat sozlesmesidir ve ICE Futures Europe Regulations uyarinca
Birlik Kayit Defteri’ne emisyon izinleri gondermek veya almak
zorundadir.

Ticaret Birimi Her bir AB Odenegi bir ton karbon dioksit esdeger gazi yayma

hakkina sahiptir.
Minimum islem Biiyiikliigii 1 lot
Kur Ton bagina Avro (€) ve Avro Cent (c)
Minimum Fiyat Degisikligi Ton bagina 0,01 € (yani lot basina 10 €)

Minimum Fiyat Dalgalanmasi Ton basina € 0,01

Maximum Fiyat Dalgalanmas1 | Ust sinir yoktur.

Aralik kontrat aylart 2025 yilina kadar listelenmis ve ii¢ ayda bir
yapilan sozlesmeler 2020 yilina kadar listelenmistir.

Sozlesme Serisi Buna ek olarak, en yakin iki aylik sozlesmeler de listelenir, boylece
iclii sozlesmeyi de kapsayacak sekilde her zaman ii¢ hizli s6zlesme
yapilabilir.

Sozlesme aymin son Pazartesi giiniidir. Bununla birlikte, gecen
Vade Pazartesi is giinii degilse veya son Pazartesi giiniinii takip eden 4 giin
i¢inde olur.

Ticaret, ICE Platformu olarak bilinen ICE Futures Europe elektronik
Ticaret Sistemi platformunda WebICE {izerinden veya uyumlu bir Bagimsiz Yazilim
Saticisi vasitasiyla erisilebilir olmaktadir.

Ticaret Modeli Ticaret saatleri boyunca siirekli ticaret

Giinliik kapanis déneminde ticaret agirlikli ortalama fiyat (Ingiltere
Uzlasma Fiyati yerel saati ile
16:50:00 - 16:59:59 aras1)

Sozlesmeler fiziksel olarak  gerceklestirilmektedir ve AB
tahsisatlarmin  Birlik Kayit Defterindeki satici kayitlarindan alict
hesabina devri ile teslim edilmektedir. Teslimat, son islem giiniinden 3
giin sonra gergeklesmektedir.

Kesin Hesap

Kaynak: ICE (2018); https://www.theice.com/products/197/EUA-Futures/specs, (Erisim Tarihi:
18.02.2018).

Tablo 2.4 incelendiginde, ICE Futures’da emisyon azaltimi amaciyla
imzalanan soézlesmelerin igerigi hakkinda bilgilendirme yapilmaktadir. lgili
tabloda, sozlesmelerin islem blyiikligl, vadesi, minimum-maksimum fiyat

aralid1, uzlagma fiyat1 ve déviz kuru gibi bilgiler gosterilmektedir.

ABD ve Avrupa’da, yenilenebilir enerji ve emisyon azaltimi {izerine yapilan
sozlesmelerin listelendigi ICE Futures biinyesinde gerceklestirilen sozlesmeler
kapsaminda Avrupa Birligi Tahsisatlar1 New York’ta saat 02:00 — 12:00 arasinda,
Londra’da saat 07:00 — 17:00 arasinda ve Singapur’da saat 15:00 — 01:00 arasinda
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gerceklesmektedir (ICE, 2018). Sekil 2.3’te, ICE Futures AB Tahsisatlarinin
Nisan 2016 ile Ocak 2018 tarihleri arasindaki fiyat hareketleri gosterilmektedir.

Sekil 2.3: ICE Futures AB Tahsisatlar1 2016 — 2018 Yillar1 Arasi Fiyat Seyri

FIVAT

TARH

NISAN2016  TEMMUZ 2016 EKIM 2016 OCAK 2017 NISAN 2017 TEMMUZ 2017 EKIM2017 OCAK 2018
Kaynak: ICE (2018); https://www.theice.com/products/197/EUA-Futures/data, (Erisim Tarihi:
18.02.2018).

Sekil 2.3 incelendiginde, ICE Futures’da 2016 yil1 Nisan ayi ile 2018 yili
Ocak ay1 arasinda AB Tahsisatlar1 fiyatlarinin konjonktiirel dalgalanmalar
icerisinde oldugu goriilmektedir. Konjonktiiriin dip noktasina birim tahsisat fiyati
3,97 Avro ile 2016 yili Eyliil ayinda ulasildigi, tepe noktasina ise birim tahsisat
fiyat1 9,87 Avro ile 2018 yili Subat ayinda ulasildig1 anlagilmaktadir. Belirtilen

tarith araliginda tahsisatlarin genel fiyat seyri 3—10 Avro arasinda degismektedir.

2.1.3. Sikago Iklim Borsasi

Sikago Iklim Borsasi (Chicago Climate Exchange - CCX), kiiresel 1stnma
ile miicadelede emisyon azaltmayr amaclayan Kyoto Protokolii 1s1ginda, 2003
yilinda sera gazi emisyonu ddenekleri icin bir pazar olarak faaliyete ge¢mistir. Bu
sayede, emisyon azaltmak i¢in katilim karar1 alan firmalarin goniilliilik esasina
dayanan ve yetkili merciiler tarafindan yasal zemin {izerine kurulan bir sinirla ve
pazarla sisteminin olusturulmasi amaglanmistir (Sabbaghi ve Sabbaghi,
2011:399). Kurulus déneminde piyasa katilimcilart arasinda ABD’den 50 sirket,
Kanada’dan 8 sirket ve on alt1 lilkede faaliyet gosteren biiyiik sirketler ile kamu
kuruluglar1 yer almistir. Bu cercevede, programin emisyon azaltimi bakimindan

taban c¢izgisi, Avrupa sinirla ve pazarla programinin yaklasik {i¢te birine tekabiil
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eden 700 milyon ton CO; seklinde belirlenmistir (CCX, 2011:3). Iklim degisikligi
ile miicadele amaciyla olusturulan CCX biinyesinde belirtilen taban azaltim
miktar1 ¢er¢evesinde imzalanan sozlesmelerin 6zellikleri Tablo 2.5’de ele alinarak

yiiriitiilen faaliyetlerin kapsami ortaya konulmaktadir.

Tablo 2.5: CCX Biinyesinde imzalanan Emisyon Azaltim Sozlesmelerinin
Genel Ozellikleri

Uriin Tipi Nakit Uriin
Sézlesme Boyutu 100 Ton
Kur Ton basina ABD Dolar1

Minimum Fiyat Degisikligi | Ton basina 0,05 $ = s6zlesme bagina 5,00 $

Sembol CFI

Ticaret Saati 08:30 — 14:00

Uygulama Dénemi 2003 - 2010

Uriin Uygunlugu Onerilen tiim iiriinler ticaret igin uygundur.

Islem katilinmina uygunluk, uygun ticari kuruluslar olarak nitelendirilen
CCX iiyeleri ile sinirlidir.

1. CCX, fiyat ve zaman Onceligi lizerine yapilan temiz anlagmalar i¢in
tekliflerin sunulmasi amaciyla internet tabanl bir elektronik ticaret sistemi
islem Yontemleri sunmaktadir.

2. Uyeler arasinda elektronik ikili anlasmalar olmaktadir.

3. Onceden miizakere edilen blok ticareti ve nakit islemleri, herhangi bir
zamanda miizakere edilebilir ancak kurallarina uygun olarak CCX'e
bildirilmelidir.

Teslim Edilebilir Belgeler CCX Karbon Finansal Araglar

Tiim islemler CCX Takas Sistemi araciligiyla yapilir ve ticaret giiniinde

Teslim Siireci CCX Kayit Defteri tarafindan tutulur.

Islemler (ikili anlagmalar haric) ticaret giiniinde silinir. Tam s6zlesme
bedelinin ¢dziilmesi bir sonraki is gliniinde gergeklesir. CCX, tiim
Takas Siireci islemlere kars1 taraf olarak geger ve anlagma tamamlanincaya kadar
performansi garanti eder. ikili anlasma mali diizenlemeleri katilan
taraflarca ¢Oziiliir.

Her s6zlesme i¢in kapanig fiyat1 asagidaki dl¢iitlere dayanmaktadir:

a. Ticaret donemi boyunca Platformda gerceklestirilen son islemdir.

b. Eger en yakin teklif en son fiyattan yiiksekse veya en iyi teklif son
ticaret fiyatinin altindaysa, kapanis fiyati en iyi teklif / en iyi teklif fiyatt
olacaktir.

c. Ticaret doneminde islem yapilmazsa, en iyi teklif onceki giiniin kapanis
fiyatinin Gistiinde degilse veya en iyi teklif dnceki giiniin kapanis fiyatinin
altindaysa, kapanis fiyati dnceki giiniin kapanis fiyatidir.

d. Borsa, kapanis fiyatlarini belirlemede diger faktorleri dikkate alma
hakkini sakli tutar.

e. Bir blok iglem fiyat1 kapanis fiyati olarak kullanilamaz.

Kapanis Fiyat1

Kaynak: CCX (2011); Rulebook Phases | and 1l December 2011, s. 104-105,
https://www.theice.com/publicdocs/ccx/CCX_Rulebook.pdf, (Erisim Tarihi: 19.02.2018).
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Tablo 2.5 incelendiginde, CCX’de emisyon azaltimi amaciyla imzalanan
sozlesmelerin  igerigi hakkinda bilgilendirme yapilmaktadir. Bu amag
dogrultusunda, sozlesmelerin boyutu, uygulama doénemi, minimum fiyat
degisikligi, kapanmig fiyati, doviz kuru ve takas silireci gibi bilgiler

gosterilmektedir.

Fiyat sinirlamasi, 6nceki islem gilinliniin kapanis fiyatindan %20 yukar1 ve
asag1 olarak sinirlanan CCX’de, salinim azaltim tahsisatlar1 dogrudan proje sahibi
veya islem maliyetini en aza indirmek i¢in faaliyet gosteren piyasa aracilari
tarafindan kaydedilmektedir. Uygun azaltim projelerini kaydetmek isteyen
sitketlerin Oncelikle piyasada aktif olarak rol almasi sarti koyulan CCX
biinyesinde, 10.000 tondan daha fazla CO: esdegeri emisyon profili olan bir
kurulusun, CCX {iyesi olma 6n kosuluyla piyasanin kural kitabina uymayi taahhiit
etmesi gerekmektedir (CCX, 2009:7-8). Ayrica, isletmelerin uluslararasi ve
bolgesel boyutta diizenlemeler yapmasina zemin olusturan CCX’in, karbon ve
diger sera gazlarinin emisyonunu azaltmak i¢in pazar temelli bir fiyat olusturarak
yeni teknolojilere ve yenilikgi {iriinlere yatinm yapmayr kolaylastirdigi, buna ek
olarak sirketlerin ¢evre risklerini yonetmek i¢in kurumsal gelisimlerine yardimci
oldugu ifade edilmektedir. Bu dogrultuda, yillik emisyon azaltimi i¢in 2003—2006
yillart arasmmi kapsayan “Asama I” ve 2006-2010 yillar1 arasin1 kapsayan
“Asama II” donemlerinde yasal olarak baglayici taahhiitte bulunan program
iiyelerine emisyon taban ¢izgisi belirlenmis ve CCX azaltma takvimi uyarinca
tiyelere ddenekler verilmistir (CCX, 2011:3). Asama I’de iiyeler tarafindan yillik
olarak ortalama %]1 oraninda emisyon azaltimi taahhiit edilmistir. Asama II’de,
tiyelere 2010 yilina kadar %6 oraninda emisyon azaltimi taahhiidii kapsaminda
yillik yarim puan azaltim yiikiimliiligli verilmistir. Asama I’e katilmayan yeni
tiyelere ise, emisyonlarint %1,5 oraninda azaltim yukiimliliigii verilmistir (Gans
ve Hintermann, 2013:293-294). Tiim emisyon taban ¢izgileri ve yillik emisyon
raporlarinin dogrulanmasi yoluyla fazla azaltim yapan iiyeler, bu fazlalik kadar
tahsisat satma hakki kazanmis; hedefleri karsilamayan tiiyeler ise, bu eksiklik
kadar ek Odenek satin alarak taahhiitlerini yerine getirmistir (CCX, 2011:3).
2003-2010 yillar1 arasinda CCX’de yiriitiilen emisyon azaltim programi Sekil

2.4’te sunulmaktadir.
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Sekil 2.4: 2003 — 2010 Yillar1 Aras1 CCX Emisyon Azaltim Programi

Emisyon - Asama I ve II iiyeleri igin emisyon azaltim programi
%100 |:| Asama II iiyeleri i¢in emisyon azaltim programi
%99 Metrik Ton E \zalma

%98

%97

%96

N

BazYil 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Asama | Asama II

%93

CCX Uygulama Dénemi
Asama I’in Taban Cizgisi: 1998-2001 yillar1 aras1 ortalama yillik emisyon miktar1

Asama II’nin Taban Cizgisi: 1998-2001 yillar1 aras1 veya sadece 2000 y1linin ortalama
yillik emisyon miktart

Tiim iiyeler 2010 y1lina kadar temel y1lin %6 altinda azaltim yapmalidir.

Kaynak: CCX (2011); Fact Sheet December 2011, s. 3. https://www.theice.com/publicdocs/
ccx/CCX_Fact_Sheet.pdf, (Erisim Tarihi: 20.02.2018).

Sekil 2.4’te, iki uygulama donemine ayrilan 2003-2010 yillar1 arasinda
CCX emisyon azaltim programi biinyesinde {iiyeler icin temel alinan hedef
degerler gosterilmektedir. Uye iilkeler i¢in emisyon degeri bakimindan uygulama
donemi baslangicindan 2010 yilina kadar temel yilin %6’s1 oraninda azaltim
yapmasi hedefi ¢er¢evesinde, uygulama donemi sonunda belirlenen hedef degere
ulagtigi goriilmektedir. Bu kapsamda, programin her yilinda CCX iiyeleri
tarafindan  dogrulanmis emisyon indirimlerinin  belirlenen  uyumluluk
gereksinimlerini karsiladigi ifade edilebilir. Tablo 2.6’da CCX’de Asama I ve

Asama II’de yliriitiilen faaliyetlerin ¢iktilarin1 gésteren 6zet rapor sunulmaktadir.
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Tablo 2.6: CCX Programi Asama I ve Asama II Ozet Raporu

Degerler ton Asama I’i Kapsayan Yillar Asama II’yi Kapsayan Yillar
CO, cinsinden
verilmektedir. 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
CCX Programi S S 8 S 3 3 3 8
Genelinde :" g ,0\’ g g § 0"0 f’r
Emisyon o Q N x =] 8 = I
Taban Cizgisi | = 5 3 = = g 2
(Uyelerin) [Te} Lo Lo Te) © © © ©
CCX Programu S =] S = 8 S 8 8
Genelinde o P < S e S S 2
Emisyon 2 2 2 g 2 v 8 3
Azaltim Hedef P S = = 5 2 S &
Degeri 3 o Ire) Lo © © © ©
o o o o o o o n
Program 3 8 8 & < S & &
Genelinde = e = b < S o o
Emisyorlar | & | & e c s s < X
(Uyelerin) o ry) ry) © [N N =} ™
y < < < < o Yol o o
Err.usyon o o o o o o =3 Ee)
Miktari S =] =] 3 = 2 I 3
Hedeflemenin o o o o o 1) 02 S
Altinda b & 8 S 8 < 0 =
Olanlarin =4 ) 3 2 B ® A S
Degeri
Emisyon
Miktari
Hedeflemesinin | .4, %11,7 %10,1 %11,5 %8,7 %12,0 %22,3 %15,8
Altinda
Olanlarin
Oram
CCX
Gereksinimleri | g, 82 83 85 86 84 84 84
ne Uyumlu
Ulke Sayisi

Kaynak: CCX (2011); Final Compliance Report December 2011, s. 2.
https://www.theice.com/publicdocs/ccx/CCX_Final_Compliance_Report.pdf,  (Erisim  Tarihi:
21.02.2018).

Tablo 2.6’da, CCX’in faaliyet amac1 ¢ergevesinde, 2003—-2010 yillar1 arasini
kapsayan ve iki uygulama donemine ayrilan siiregte liyelerin ilgili kriterler sonucu
elde ettikleri ¢iktilar gosterilmektedir. Bu siiregte, tiye lilkelerin belirlenen sinir
cercevesinde onemli azaltim sorumlulugu yiikiimliiliigiine sahip olduklar1 ve bu
sorumluluklar1 biiyiik 6l¢iide yerine getirdikleri goriilmektedir. Belirtilen yillar
arasindaki 8 yillik siire¢ sonunda, sinir degerin altinda salinim yapanlarin oraninda
%6,6 puanlik artis oldugu ve hedefleme kapsaminda yaklagik 52 milyon ton

karbondioksit salinim azaltim1 saglandig1 goriilmektedir.

2003-2010 yillart arasinda sinirla ve pazarla programi olarak ¢alisan CCX

tarafindan, metan emisyonunun azaltimi gibi geleneksel yaklasimlara ek olarak,
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imzalanan protokoller dogrultusunda tarim sektoriindeki uygulamalara Onciiliik
edilerek 25 milyondan fazla arazide azaltim uygulamalar1 yapan 15.000'den fazla
ciftcinin, ¢iftlik sahibinin ve ormancimin bu yonde yapacaklar1 faaliyetleri
kolaylastirilmistir. 2011 yilinda ise, ilgili protokoller temel alinarak dogrulanmis
emisyon azaltimlarinin kayit altina alimasi igin “Sikago Iklim Degisimi Azaltim
Kayit Programi (CCX Offsets Registry Program — CORE)” baslatilarak projelerin,
bir dizi standart ve kurallar karsilamasi saglanmistir (CCX, 2011:4).

2.2. Emisyon Ticaret Sistemleri

Kiiresel 1sinma ile miicadele kapsaminda Kyoto Protokolii’niin imzalanmasi
ve beraberinde yiirlirliige giren esneklik mekanizmalar sayesinde bu miicadeleye
yeni bir boyut kazandirilmistir. Bu mekanizmalardan olan emisyon ticaret sistemi,
Protokol’e taraf Ek-I iilkelerinin “Tahsis Edilmis Miktar Birimi” olarak
nitelendirilen emisyon azaltim haklarininin belirli kriterler ¢ercevesinde ticaretini
yapmalarina imkan tanimaktadir. Emisyon ticaret sistemi, {llkelerin veya
isletmelerin fazla 6deneklerini satmak veya karbon azaltim taahhiitlerini yerine
getirmek i¢in olusturulan bir platform olarak faaliyet gostermektedir (Zhang vd.,
2017:1). Belirtilen amag¢ dogrultusunda bu baglik altinda diinyada olusturulan
emisyon ticaret sistemleri ele alinacaktir. Sekil 2.5°de, 2017 yihi itibariyla diinya
tizerinde cesitli sekillerde faaliyet goOsteren emisyon ticaret sistemleri

gosterilmektedir.
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Sekil 2.5: Diinya Uzerinde Bélgesel, Ulusal ve Uluslararasi Boyutta
Uygulanan Karbon Fiyatlandirma Girisimleri Ozet Haritasi

KUZEYDOGTT
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ALBERTA | ONTARID HLANDA
p—— f'f -3 "I’IJ?I‘ -
EANADA 1 QUEBECH ) . '4r EU 1 i = B KORE
BRITHH NEWFOUSDLAND TERAYHA CUMHURIVETT
EOLUMBvAST - ‘ - VE |;H|umu ‘.—i‘_ . 5
WASHINGTON —@ L AnwamD - ";!;M#L T
ORFGON — iy ‘ﬁ;‘{*‘! ’ . o JAPONTA
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,‘:f.ff | VRN | ; ToREvE  CIF . -0 T
MERSEA z‘ ” BRUNSWICK «
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CONGCING = FUIIAN
GUANDORG i-fT TAYVAND
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@ Uvgulanan veya viiriirliige girmesi planlanan ETS @ ETS ve karbon vergisi uvgulanir veva planlanmir
[ ] Uvgulanan veya uygulanacak olan karbon vergisi i K:'lrbcm vergisi uygulanmalita veya planlanmalktadir,
ETS veva karbon vergisi uygulanmas: diiginiilen ~ ETS dilckate alinmaktadir.

Kaynak: Vivid Economics (2017); State and Trends of Carbon Pricing 2017, s. 12.
https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/28510/wb_report_171027.pdf,
(Erisim Tarihi: 23.02.2018).

Sekil 2.5 incelendiginde, iklim degisikliginin 6nemli bir sebebi olan sera
gazlarmin atmosfere salinimini onleyebilmek i¢in piyasa temelli 6dnlem olarak
diizenlenen emisyon ticaret sistemlerinin diinya genelinde yayginlastig
goriilmektedir. Bu durumun, kiiresel boyutta iklim degisikligi miicadelesinde
farkindaligin arttigt ve emisyon ticaret sisteminin bu miicadelede cazip bir

noktada oldugu ¢ikarimini yapmaya katki sagladigi ifade edilebilir.

Diinya capinda faaliyet gosteren 19 tane emisyon ticaret sistemi biinyesinde
2017 yili sonunda 7 milyar tonun {izerinde sera gazi emisyonu diizenlenecegi

Ongoriilmiistiir. Bu emisyon ticaret sistemleri, diinya gayrisafi yurti¢i hasilasinin
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yaklagik yarisint ve kiiresel emisyonlarin %15’inden fazlasini olusturan
ekonomilerde faaliyet gostermektedir. Gelecekte daha fazla emisyon ticaret
sisteminin faaliyete gecirilmesiyle birlikte, bu sistemler tarafindan kapsanan
emisyon paylarmin artacagi, belirlenen {ist smirlarin, toplam emisyonlarin
kademeli olarak azaltilmasi sayesinde ¢evresel siirdiiriilebilirliin saglanabilecegi
ifade edilmektedir (ICAP, 2017:22). Sekil 2.6’da, 2005 yilinda AB ETS ile

baslayan siirecin 2017 yilina kadar gegirdigi gelisim gosterilmektedir.

Sekil 2.6: Kiiresel Emisyon Ticaret Sisteminin Genel Goriiniimii

Crias>
£a
B B =
T Cram) ==
===y =—|
= £
2008 00 07T 2008 003 ] 011 012 003 014 Z00E 006 01T
PEKIN |
. , . i
EUVETS RCCI TORYOD H.m_u:;’ill’ﬂ?.ﬂi&_q. FUBAN R

CUANGDONG CONGCING
KAZAKISTAN HUBEH

VEXT QUEBEC KORE
ZELANDA isvicRE CUMHURIVETI
SENZEN
SANGAY
TiANTIN

Kaynak: ICAP (2017); Emissions Trading Worldwide International Carbon Action Partnership
(ICAP) Status Report 2017, s. 22.

Sekil 2.6 incelendiginde, kiiresel emisyon ticareti sisteminin, 2005 yilinda
Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sisteminin (EU ETS) faaliyete gecirilmesiyle
basladig1; daha sonrasinda 2008 yilinda Yeni Zelanda, 2009 yilinda Bolgesel Sera
Gaz1 Emisyonu Girigimi, 2010 yilinda Tokyo, 2011 yilinda Saitana, 2013 yilinda
Pekin, Kaliforniya, Guangdong, Kazakistan, Qubec, Isvicre, Senzen, Sangay ve
Tianjin, 2014 yilinda Congging ve Hubei, 2015 yilinda Giiney Kore Cumhuriyeti,
2016 yilinda Fujian, 2017 yilinda Cin ve Ontario emisyon ticaret sisteminin
faaliyete gecirildigi goriilmektedir. 1 MtCO2 (milyon ton COz)’in 213.000 binek
otomobilden ¢ikan yillik emisyona esdeger oldugu ETS’de, 2005 yilinda 2.096
MtCOz’nin karsilik buldugu, 2010 yilinda 2.300 MtCO2’nin karsilik buldugu,
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2015 yilinda 4.613 MtCO2 nin karsilik buldugu ve 2017 yilinda 7.425 MtCO2’nin
karsilik buldugu ifade edilmektedir (ICAP, 2017:22).

2.2.1. Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi

1992 yilinda Rio Zirvesi’nde kabul edilen ve 1997 yilinda yiiriirliige giren
Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi (BMICDS) ne ek bir
anlasma olan Kyoto Protokolii’niin yiiriirliige girmesiyle birlikte ilk taahhiit
donemi olarak belirlenen 2008 — 2012 yillar1 arasinda 37 sanayilesmis iiye iilke
icin yasal olarak baglayici sera gazi azaltim hedefleri ve sinirlari belirlenmistir.
Bu taahhiitleri yerine getirmek amaciyla ihtiyag duyulan politika araglar
cergevesinde 2000 yili Mart aymnda Avrupa Komisyonu tarafindan “Avrupa
Birligi Emisyon Ticaret Sistemi (European Union Emission Trading System — EU
ETS)’nin tasarimi1 dogrultusunda Avrupa Birligi’nde sera gazi emisyonu
ticaretinin yapilmasi konulu belge sunulmustur. Bu gelismeler 2003 yilinda “AB
ETS Direktifleri” konulu diizenlemenin kabul edilmesini ve 2005 yilinda Avrupa
Birligi Emisyon Ticaret Sistemi’nin yiirlirliige girmesini beraberinde getirmistir

(European Union, 2015:7).

AB ETS’nin ilk asamas1 olarak belirlenen 2005 — 2007 yillar1 arasi pilot
donem olarak belirlenmis ve bu donemde karbon piyasasinda fiyat olusumunun
test edilmesi, emisyonlarin izlenmesi, raporlanmasi, dogrulanmasi i¢in gerekli alt
yapinin  olusturulmasi amagclanmistir. Bu kapsamda, Kyoto Protokolii
cergevesinde AB ETS’nin taahhiitlerini karsilamak i¢in AB tiye iilkelerinin gerekli
yeterlilige 2008 yilindan 6nce sahip olmalariin saglanmasi yoniinde calismalar
yapilmustir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, ilk asama donemi 2005 — 2007
yillar1 arasinda, AB ETS’nin gerekliliklerinin yerine getirilebilmesi i¢in
olusturulan esneklik mekanizmalarindan sadece Temiz Kalkinma Mekanizmasi ile
edinilen birimlerin tiye {ilkelerce kullanim1 uygun goriilmiistiir. AB ETS'nin ikinci
asamasi, Kyoto Protokolii’'niin de ilk taahhiit donemi olan 2008 - 2012 yillan
arasinda uygulanmaya baslanmistir. 2008 yili itibariyla ayrica, AB ETS
kapsaminda {ye iilkelerin taahhiitlerini yerine getirebilmeleri igin “Ortak
Yiriitme” esneklik mekanizmasi ile edinilen emisyon azaltim birimleri de iiye
tilkeler tarafindan kullanilmaya baglanmistir. 2012 yilinda AB ETS biinyesine

“havacilik azaltim birimleri” de dahil edilerek sistemin faaliyet alam
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genisletilmistir (European Union, 2015:7). Bu ¢ergevede, bir tahsisatin atmosfere
salan bir ton COz’e esdeger (CO2¢ — equivalent) oldugu AB ETS biinyesinde ilk
asama doneminde yillik 2,2 milyar tahsisat dagitilmis, ikinci asama doneminde ise
bu deger yillik 2,08 milyar tahsisat olarak hedeflenmistir. Bu sayede, tahsisat
basina 20 Avro olarak belirlenen deger ile yillik yaklasik 40 milyar Avro kazang
elde edilmistir (Chevallier vd., 2011:857). AB ETS’nin 2013 — 2020 yillar1 arasini
kapsayan tigiincli asamasinda, sistemin AB genelinde uyumlastirilmasinin
saglanmas1 hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, herhangi bir bitis tarihi
belirtilmeyen, AB mevzuati1 ile tanimlanan ve iklim degisikligi miicadelesinde
onemli bir rol iistlenen AB ETS, diger iilkelerden veya BMICDS den bagimsiz bir
sekilde faaliyet gostermektedir (European Union, 2015:7). Sekil 2.7°de, sistemin

asamalara ayrilan ticaret donemleri gdsterilmektedir.

Sekil 2.7: AB ETS Ticaret Donemleri

Asama 1 Asama 2 Asama 3 Asama 4 ve devami
(2005 — 2007) (2008 — 2012) (2013 — 2020) (2021 -..)

> > > >

Kaynak: European Union (2015); European Union Emissio Trading System Handbook, s. 4.
https://ec. Avropa.eu/clima/sites/clima/files/docs/ets_handbook_en.pdf,(Erisim Tarihi: 21.02.2018).

Sekil 2.7°de, iklim degisikligi ile miicadelede ilk ve en biiylikk emisyon
ticareti sistemi olan AB ETS’nin kuruldugu tarihten itibaren ilgili prosediirler
geregi diizenlenen faaliyet donemleri 6zetlenmektedir. Gliniimiizde 2013 — 2020
yillart arasin1 kapsayan “3. Asama” doneminde oldugumuz ve 2021 yilindan

itibaren siirecin devam edecegi ifade edilebilir.

Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi, 2006 yilindan 2016 yilina kadar
gecen zamanda, kiiresel karbon piyasasinin  %95'inden fazlasina karsilik
gelmektedir (Ibikunle vd., 2016:434, Linacre vd., 2011:9). Bu durumu, AB
ETS’nin 2017 yilinda 2 gtCO2e (giga ton karbondioksit esdegerinde) sera gazi ile
en biiylik karbon fiyatlandirma girisimi olmasi1 desteklemektedir (Economics,
2017:43). Kurulugsunun ilk yillarinda sisteme dahil olan taraflara tahsis islemi
licretsiz olarak yapilmasina ragmen, 2013 yili itibariyla acik arttirma yontemi
kullanilmaktadir (Balietti, 2016:608). Bu sistemin mevzuati, temelde 1 ton CO2

esdegeri (tCOze) potansiyelinde sera gazi emisyonu salinmim hakkina sahip
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tahsisatlar1 olusturmaktadir. Sinirla ve pazarla anlayisinin uygulandig: sistemde,
iist smur, sistemin tamamimnda mevcut olan toplam tahsisat sayisini
belirlemektedir. AB ETS mevzuati kapsaminda 2013 yilindan itibaren yillik
olarak azaltilmasi sart1 getirilen salinim tahsisat1 geregi isletmeler tarafindan 2015
yilina kadar yillik olarak %1,74 oraninda tahsisat azaltimi yapilmistir. Emisyon
ticaret sisteminde, her yil tahsisatlarin bir kismi {yelere {icretsiz olarak
dagitilmakta olup kalan kismu ise ihale yoluyla tahsis edilmektedir. Cari yilin
sonunda katilimcilarin, o yil i¢inde sebep olduklari her COze salinimi tonu igin
geri 0deme yapmasi gerekmektedir. Yeterli 6denegi olmayan katilimecinin,
emisyonlarini azaltmasi i¢in gerekli 6nlemleri almasi veya piyasadan fazla tahsisat
almas1 gerekmektedir (European Union, 2015:16). Bu sistemin isleyis stireci Sekil

2.8’da gosterilmektedir.

Sekil 2.8: AB ETS’de Emisyon Ticareti isleyis Siireci

E.n'l.isar on Tahsizah

HAIE
EKS]K
FAZLA KISM
KISIM Emisyon Tahsisatt ( )
Tahsis edilen iist swur k\

Gergeldesen Emisyon Salimi

Kaynak: European Union (2015); European Union Emissio Trading System Handbook, s. 16.
https://ec.Avropa.eu/clima/sites/clima/files/docs/ets_handbook_en.pdf,(Erisim Tarihi: 21.02.2018).

Sekil 2.8 incelendiginde, AB ETS sistemine dahil olan B isletmesinin
salmimin karsilayabilecek yeterlilikte 6deneginin bulunmadigi, bu sebeple daha
az salmim yaptig1 i¢in fazla 6denegi bulunan A isletmesinden ya da agik artirma
yoluyla 6denek satin alarak sistem tarafindan belirlenen st sinira uyabilecegi
anlasilmaktadir. Ozetle, bir katilimcinin sebep oldugu saliim miktari, yilin
basinda belirlenen serbest 6denek miktarin1 asarsa o katilimci, daha az salinim
yaparak fazla 6denege sahip diger katilimcilardan veya acgik arttirmalardan, asan

miktar kadar 6denek satin alarak hedefine ulasmaktadir.

2016 yilinda, Avrupa Komisyonu tarafindan AB ETS'nin dordiincii

asamasinin  (2021-2030) revizyonu ig¢in Onerilen degisiklikler {izerinde
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durulmugtur. Onerilen degisiklikler arasinda, 2030 yilina kadar sera gazi
emisyonlarinin en az %40 oraninda azaltilmasi, hedeflenen serbest dagilim
kurallarinin ~ detaylandirilmasi, diisiik karbonlu yenilik¢ilik faaliyetlerinin
gelistirilmesi ve enerji sektérlii modernizasyonunun desteklemesi yer almaktadir.
Ayrica, 2015 yilinda sistem biinyesinde birikmis 6denek fazlaliginin dnlenmesine
yonelik olarak kabul edilen “Piyasa Istikrar Rezervi (Market Stability Reserve-
MSR)” uygulamasi 2019 yili Ocak ayinda faaliyete gecirilerek mevcut 6denek
fazlaliklarinin olumsuz etkilerinin bertaraf edilmesi amaglanmaktadir (ICAP,
2017:28). Bu odeneklerin AB ETS’de islem gordiigii fiyatlarinin tarihsel
kronolojisi Sekil 2.9°da gosterilmektedir.

Sekil 2.9: AB ETS’de Emisyon Ticareti Tahsisatlar1 islem Fiyatlari

ELLAT (4VRD) % DEGiSIM
20,00~

M
15.00 h-‘- / |

W
|
10000 _ b.ﬂ hr_ - 83315
i A o ol /
1 'I W) lL [ rln I‘rl.r"r’" lll v
5.00 — v JLjhu / I'-'“r’f hju L/IHH.-“'».WJ
| W [
] - — e
26102009 26052011 28082013 27072015 067017

Kaynak: Market Bussiness Insider (2018); http://markets.businessinsider.com/commodities/co2-
emissionsrechte, (Erisim Tarihi: 23.02.2018).

Sekil 2.9°da, AB ETS’de emisyon azaltimi sonucu sahip olunan salinim
hakkint temsil eden tahsisatlarin islem fiyatlar1 ortaya konulmaktadir.
26/10/2009-22/02/2018 tarih araliginda tahsisat fiyatlarmim 1 Avro ile 20 Avro
arasinda degistigi goriilmektedir. Konjonktiirel seyir izleyen tahsisat fiyatlarinin
2010 yilinda maksimum seviyeye ulastigi; 2014 yilinda ise minimum seviyeye
indigi anlagilmaktadir. 23/01/2018-22/02/2018 tarihleri arasindaki bir aylik
periyotta 8,88 Avro ile 9,56 Avro arasinda islem fiyati oldugu goriilmektedir.

llgili diizenleyici merciiler tarafindan Avrupa Birligi Emisyon Ticaret
Sistemi’nde gerekli isleyisin devamliligmi saglikli bir sekilde saglamak ig¢in

yaptirim ve ceza sistemi uygulanmaktadir. Sistem {iyelerine, belirtilen zamanda ve
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yeterlilikte 6denekleri tesim etmedikleri takdirde yetkili otorite tarafindan 100
€/tCO2 olarak belirlenen ve 2013 yilindan itibaren AB enflasyonu ile yiikselen
cesitli yaptirimlar uygulanmaktadir. Ayrica, liyeler bor¢lu olduklar1 6denekleri
teslim yiikiimliiligi altinda bulundugu i¢in tahsisat tist sinir1 etkin bir sekilde
muhafaza edilmektedir (European Union, 2015:16-17).

2.2.2. Bolgesel Sera Gazlan Girisimi

Bolgesel Sera Gazi1 Girisimi (BSGG)(Regional Greenhouse Gas Initiative),
elektrik enerjisi retiminin neden oldugu karbondioksit salinimini, bdolgesel
emisyon ticareti yoluyla sinirlamay1 kabul eden ABD’nin kuzeydogu eyaletlerinin
konsorsiyum seklinde teskilatlanmasi sonucu olusturulmustur (Murray ve
Maniloff, 2015:581). Sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in ABD’de ilk zorunlu
piyasa tabanli program olan BSGG, enerji sektoriindeki CO; emisyonlarini
smirlamak ve azaltmak i¢in Connecticut, Delaware, Maine, Maryland,
Massachusetts, New Hampshire, New York, Rhode Island ve Vermont eyaletleri

arasindaki ortak bir ¢aba sonucu faaliyetlerini devam ettirmektedir (RGGI, 2018).

BSGG, her katilimci eyaletteki bireysel CO, Biitge Ticaret
Programlari’ndan olusmaktadir. Her bir devletin CO2 Biit¢e Ticaret Programu,
BSGG model kuralina dayali bagimsiz diizenlemeler aracilifiyla, elektrik
santrallerinden gelen CO2 emisyonlarini sinirlar, CO2 6denekleri verir ve bolgesel

CO: emisyon ihalelerine katilimi saglar.

BSGG, “CO2 Biit¢e Ticaret Programi1”nin gelistirilmesini ve uygulanmasini
desteklemek icin her {iye devlete, idari ve teknik hizmetler sunmay1

amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda;

e BSGG'ye tabi olan emisyon kaynaklarindan sistemin gelistirilmesi ve
devamlilig1 i¢in rapor alinmasi,

e CO: tahsisatlarinin takibi i¢in gerekli sistemin gelistirilmesi ve bu
sistemin bakiminin yapilmasi,

e CO: tahsisatlarinin ihalesi i¢in uygun bir platformun tahsis edilmesi,

e CO; tahsisatlarinin agik artirmasi ve ticaretiyle ilgili piyasanin izlenmesi,
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e Emisyon dengeleme projeleri i¢in bagvurulart degerlendirmesi ve
katilimer devletlerin onerilen degisiklikleri degerlendirmeleri i¢in teknik yardim

saglanmasi faaliyetleri BSGG tarafindan yerine getirilmektedir (RGGI, 2018).

BSGG eyaletlerinde, 25 megawatt veya daha biiyiik kapasiteye sahip fosil
yakith elektrik gii¢ iireticileri tarafindan, ii¢ yillik kontrol periyodu boyunca
salinimi yapilan CO2 emisyonlarina esit tahsisata sahip olunmasi gerekmektedir.
Bir emisyon kaynagindan bir ton COz salmimi igin ilgili lyeye simirl
yetkilendirme hakk:i veren tahsisatlar ayrica, enerji santralleri tarafindan da
bolgesel acik arttirmalardan veya ikincil piyasalardan satin  alinarak
kullanilabilmektedir (RGGI, 2018). 2009 yilinda faaliyete baslayan ve
tahsisatlarin ikincil piyasalarda iicer aylik periyotlar halinde acik arttirmalar
yoluyla dagitildigi Program biinyesinde, yiiriirliige girdigi tarihin kiiresel finansal
diisiis donemi oldugu gbéz oniinde bulunduruldugunda diisiik tahsisat fiyatlariyla
beraber ton basina 2 Dolara yakin izin fiyatinin taban olarak belirlendigi bir ticaret
sistemi yiiriitilmektedir (Fell ve Maniloff, 2018:3). BSGG’nin 2009 yilinda
yirlrliige girmesiyle birlikte bolgenin enerji sektdrii emisyonlarinda Onemli
Olciide diisiis yasanmistir (Murray ve Maniloff, 2015:581). Sekil 2.10’da, 1990 —
2011 willar1 arasinda BSGG’ye liye lilkelerde gelir, niifus, elektrik iiretimi ve

elektrik emisyonlardaki degisim gdsterilmektedir.

Sekil 2.10: Bolgesel Sera Gazlan Girisimi Uyesi Ulkelerin 1990 — 2011 Yillan
Arasi Salinim Degisimi
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Kaynak: Brian C. Murray ve Peter T. Maniloff (2015); Why have greenhouse emissions in RGGI
states declined? An econometric attribution to economic, energy market, and policy
factors, Energy Economics, 51, s. 582.
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Sekil 2.10°da, BSGG iiye iilkelerinde niifus, elektrik iiretimi, igsizlik orani
ve emisyon degerleri arasindaki iliski incelenmektedir. 1990 yilinin 100 olarak
kabul edildigi grafikte, niifusun 100 — 120 arasinda dogrusal olarak artan oranli bir
seyir izledigi, issizligin 60 — 160 iizeri arasinda dalgali bir seyir izledigi, elektrik
tiretiminin 100 — 140 arasinda artan oranli bir seyir izledigi ve emisyonun 60 —
100 arasinda azalan oranli bir seyir izledigi goriilmektedir. Bu degerlendirme
151¢1inda, BSGG iiyesi iilkelerin emisyon degerlerinde énemli bir azalis meydana

geldigi ifade edilebilir.

BSGG CO; tahsisatlar1 piyasasinda gerekli isleyis ¢esitli kilit unsurlar
araciligryla saglanmaktadir. Bunlar; uyum yiikiimliiliikleri, CO, Odenek izleme
Sistemi (CO2 Allowance Tracking System - COATS), birincil ve ikincil tahsisat
piyasasi olarak siralanmaktadir. Programi gozden gecirme donemi olan 2012 yili
sonrast katilimci devletler tarafindan, 2014-2020 yillar1 arast donem igin
azaltilmis BSGG karbon salimim iist smir1 da dahil olmak iizere yiiriitiilen
faaliyetlerde meydana gelen degisiklikler agiklanmistir. Bu degisiklikler arasinda
yeni karbon iist sinirinin 2014 yili i¢in 91 milyon ton olarak belirlenmesi, 2020
yil1 i¢in karbon st simirmin yillik ortalama %2,5 oraninda azaltimi sonucu 78,2
milyon ton olarak belirlenmesi ve bu dogrultuda 2016 yili icin bu sinirin 86,5
milyon ton olmas1 yer almaktadir (RGGI, 2017:10-11). Belirlenen bu iist sinirlar
g6z onilinde bulunduruldugunda, BSGG biinyesinde iiger aylik donemler halinde
yapilan ihaleler ve ikincil piyasada vadeli islem ve opsiyon sozlesmelerinin
ticaretinde 2016 yili i¢in ortaya ¢ikan karbon tahsisati fiyatlar1 Sekil 2.11°de

sunulmaktadir.
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Sekil 2.11: Bolgesel Sera Gazlar1 Girisimi Biinyesinde 2013 - 2016 Yillan
Arasinda Meydana Gelen Karbon Tahsisat Ticareti Degerleri
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Kaynak: RGGI (2017); Annual Report On The Market For Rgg1 Co2 Allowances: 2016, s. 18.
https://www.rggi.org/sites/default/files/Uploads/Market-Monitor/Annual-Reports/yMM_2016
Annual Report.pdf, (Erisim Tarihi: 25.02.2018).

DCAR

Sekil 2.11°de, tiger aylik donemlerle yapilan agik arttirmalar aracilifiyla
yilda dort kez CO2 Odeneklerinin piyasa degerleri hakkinda kamuya gerekli
bilgilendirmenin yapilmasim1 ve BSGG tahsisatlarimin  kayit defteri olan
COATS’da kaydedilen islemlerin fiyatlarinin halka ac¢ik olmasimi saglayan
diizenleme sayesinde 2013-2016 yillar1 arasinda BSGG tahsisatlarinin islem
fiyatlar1 gosterilmektedir. Grafik incelendiginde, fiyat seviyesinin daha yiiksek
oldugu yilbas1 doneminde “vadeli islem sozlesmeleri’nin gerceklemesi nedeniyle
sozlesme  fiyatlarinin, Aralik ayinda  gerceklesen  “fiziksel teslimat
sozlesmeleri’nin fiyatlarindan daha ytiksek oldugu goriilmektedir. 2016 yilinda
ortalama vadeli sozlesme fiyatinin 2015 yili fiyatinin %19°u oraninda asagisinda
ancak 2014 yil1 fiyatinin %8’i oraninda iizerinde 5,23 $ seviyesinde oldugu; 2016
yilinda COATS’da kaydedilen ortalama fiziksel teslimat sdzlesmelerinin fiyatinin
2015 yili fiyatinin %43’#i oraninda asagisinda 4,36 $ seviyesinde oldugu ve 2016
yilinda ortalama acik arttirma fiyatinin 2015 yili fiyatinin %26’s1 oraninda
asagisinda 4,47 $ seviyesinde oldugu ifade edilebilir.

Bu bilgiler dogrultusunda, BSGG biinyesinde 2016 yili vadeli islem
hacminin, 206 milyon CO: olarak gerceklesen 2015 yilina gore %22 artis
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gostererek  yaklasik 251 milyon COz 0Odenegi seviyesine yiikseldigi
belirtilmektedir. Vadeli islem hacminin %41’ine denk gelen 103 milyon CO:
tahsisatin 2016 yilmin ilk ceyreginde gerceklestigi ifade edilmektedir. Istirak
olmayan firmalar arasinda karbon tahsisatlarinin islem hacminin 2016 yilinda,
2015 yilina gore %29 oraninda azalarak yaklasik 98 milyon CO2 seviyesinde
gerceklestigi  ancak, Aralik aymin son haftasinda tezgahiistii piyasa
sozlesmelerinin olusturulmast sonucunda firmalar arasinda yapilan tahsisat
transferi degerinde yiikselis meydana geldigi tespit edilmistir (RGGI, 2017:25).
Tablo 2.7°de BSGG’de 2009 — 2020 yillar1 arasinda belirlenen karbon {ist sinir ve

diizenlenmis tist sinir emisyon degerleri gosterilmektedir.

Tablo 2.7: Bolgesel Sera Gazlar1 Girisimi Biinyesinde Belirlenen Ust Simir
Karbondioksit Degerleri

YIL UST SINIR/DUZENLENMIS UST SINIR DEGERI (CO5)
2009 - 2011 188 milyon esdegerinde tahsisat
2012 - 2013 165 milyon esdegerinde tahsisat
2014 91 milyon esdegerinde tahsisat ve 82 milyon 792 bin 336 esdegerinde diizenlenmis
tahsisat
2015 88 milyon 725 bin esdegerinde tahsisat ve 66 milyon 833 bin 592 esdegerinde
diizenlenmis tahsisat
2016 86 milyon 506 bin 875 esdegerinde tahsisat ve 64 milyon 615 bin 467 esdegerinde
diizenlenmis tahsisat
2017 84 milyon 344 bin 203 esdegerinde tahsisat ve 62 milyon 452 bin 795 esdegerinde
diizenlenmis tahsisat
2018 82 milyon 235 bin 598 esdegerinde tahsisat ve 60 milyon 344 bin 190 esdegerinde
diizenlenmis tahsisat
2019 80 milyon 179 bin 708 esdegerinde tahsisat ve 58 milyon 288 bin 301 esdegerinde
diizenlenmis tahsisat
2020 78 milyon 175 bin 215 esdegerinde tahsisat ve 56 milyon 283 bin 807 esdegerinde
diizenlenmis tahsisat

Kaynak: RGGI (2018); https://www.rggi.org/program-overview-and-design/elements, (Erisim
Tarihi: 25.02.2018).

Tablo 2.7°de, BSGG biinyesinde 2009 - 2020 yillar1 arasinda belirlenen iist
sinir CO2 salimim degerleri diizenlenmektedir. 2009-2011 yillar1 aras1 donemde
188 milyon CO esdegerinde (MCOze) tahsisat siniri belirlenen Program

kapsaminda, bu degerin 2020 yilina kadar gegen siirede siirekli olarak azaldigi
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goriilmektedir. Bu veriler 15181nda Programin, karbon emisyonunu azaltma amaci

dogrultusunda etkin bir sekilde faaliyet gosterdigi ifade edilebilir.

2.2.3. Kaliforniya Emisyon ve Ticaret Sistemi

2006 yilinda yasama mercii tarafindan, Kaliforniya'da sera gazi
emisyonlarmin salimimini azaltmak ic¢in kapsamli ve uzun dénemli programin
hazirlanmasini hedefleyen “Kaliforniya Kiiresel Isinma Coziimleri Yasast (AB 32
Scoping Plan — Kapsamlilastirma Plan1)” kabul edilmistir. AB 32 Kapsamlastirma
Plant’nda, iklim degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarin1 azaltmak igin
Kaliforniya'nin kullanacag stratejilerden biri olarak iist sinir ve ticaret programi
tanimlanmaktadir. “Kaliforniya Hava Kaynaklar1 Kurulu (California Air
Resources Board - CARB)” tarafindan, icra edilebilir ve AB 32 Plani’nin
gerekliliklerini karsilayan bir {ist sinir ve ticaret programi tasarlanmistir. Program,
2013 yili sera gazi emisyonlari ile baslayan uyum yikiimliliigii ¢ercevesinde 1
Ocak 2012’de uygulanmaya baslanmistir. Uygulanmaya bagsladigi bu tarih
sonrasinda Kaliforniya Ust Sinir ve Ticaret Sistemi otoritesi tarafindan, maliyet
etkin emisyon azaltimlar1 saglayacak {ist sinir ve ticaret programi gelistirmek
iizere “Bati Iklim Girisimi (Western Climate Initiative — WCI)” aracihigiyla
British Columbia, Ontario, Quebec ve Manitoba ile isbirligi yapilmistir. Bu
isbirligi dogrultusunda st smir 2013 yilindan itibaren yillik %3 oraninda
azaltilacak sekilde belirlenmistir. Bu dogrultuda, Kaliforniya’nin 2020 yilina
kadar 1990 yil1 salinim degerlerine ulagmasi ve 2050 yilina kadar bu degerin 1990
yili emisyon seviyesinin %80’1 oraninda altinda olmasi planlanmaktadir (CA
CAT, 2018). Program, elektrik santrallerini, bilyiik sanayi tesislerini ve dogalgaz
ile ulagim yakitlarinin dagiticilarimi  kapsamaktadir (Woo vd., 2017:12). Bu
uygulamayla temiz teknolojilere yapilan yatirimlarin arttirilmasi ve sera gazi

saliniminin etkisinin azaltilmas1 amag¢lanmaktadir.

2007 yilindan itibaren Bati Iklim Girisimi’nin bir pargasi olan ve 1 Ocak
2014 tarihinden itibaren resmi olarak Quebec’le iliskilendirilen Kaliforniya Ust
Sinir ve Ticaret Sisteminin, 2017 yili Temmuz ayinda ¢ikarilan ilgili yasa ile 2030
yilina kadar devamliligi saglanmaktadir. Bu yasada, Kaliforniya’nin sera gazi
emisyonlarinin  yaklasik %85’ini kapsayan Ust Sinir ve Ticaret Sistemi

aracilifiyla 2030 yilina kadar emisyon diizeyinin 1990 yili seviyesine gore %40

87



oraninda azaltilmasi; 2050 yilina kadar ise emisyon diizeyinin 1990 yil1 seviyesine
gore %80 oraninda azaltilmasi amaglanmaktadir. 2014 yilinda arazi kullanimi ve
arazi kullanim1 degisikligi faaliyetlerinden kaynaklanan emisyon hari¢ 441,5
MtCOze salinim yapilmistir. 2014 yili toplam saliniminin 163 MtCOze (milyon
ton COze esdegeri)’nin ulagim kaynakli oldugu, 88,4 MtCOz¢e’nin elektrik {iretimi
kaynakli oldugu, 49 MtCOz¢e’nin ticari faaliyetler kaynakli oldugu, 104,2
MtCOz2e’nin endiistriyel faaliyetler kaynakli oldugu, 36,1 MtCOz¢e’nin tarim ve
ormancilik faaliyetleri kaynakli oldugu ve 0,8 MtCO2¢e’nin diger faaliyetler
kaynakli oldugu tespit edilmistir. Ayrica, emisyon ticaretinin gerceklestigi
doénemlerin “uyumluluk dénemi” olarak isimlendirildigi Kaliforniya Ust Sinir ve
Ticaret Sisteminde ilk uygunluk dénemi 2013 — 2014 yillari, ikinci uygunluk
dénemi 2015 — 2017 yillar1 arast, ligiincii uygunluk donemi ise 2018 — 2020 yillar
arasi olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda, uyum siiresinin tamami i¢in emisyon
tahsisatlarinin, uyum siiresinin bitimini izleyen yilin 1 Kasim tarihine kadar teslim
edilmesi gerekmektedir. Yillik bazda ise emisyon tahsisatlarinin %30’unun
sunulmasi gerekmektedir (ICAP, 2018:1-2). Bu uygulama ¢ergevesinde yliriitiilen
ticaret sisteminin emisyon tahsisat fiyatlarinin a¢ik arttirma sonucu islem gordigii

fiyatlar Tablo 2.8’de sunulmaktadir.

Tablo 2.8: Kaliforniya Ust Simmr ve Ticaret Sistemi Agk Ihale Uzlasma
Fiyatlarinin Ozet Listesi

Sunulan Satilan Uzlasma Sunulan Satilan Onceki
A¢ik Arttirma Toplam Toplam Fiyati Gelecek Gelecek Uzlagma
Tahsisat Tahsisat (&) Tahsisatlar Tahsisatlar | Fiyat1 ($)
2017 Kasm 79548286 | 79548286 | 15,06 9.723500 | 9.723.500 14,76
13. Miizayede
2017 Agustos 63.887.833 | 63.887.833 | 14,75 9.723500 | 9.723.500 14,55
12. Miizayede
2017 May1s 75311.960 | 75.311.960 | 13,80 9.723500 | 2.117.000 1357
11. Miizayede
2017 Subat 65.104.273 | 11673000 | 13,57 9.723.500 701.000 1357
10. Miizayede
2016 Kasim
) 87.060.495 | 76960000 | 1273 | 10078750 | 1.020.000 12,73
9. Miizayede
2016 Agustos 86278410 | 30.021.000 | 1273 | 10.078.750 769.000 12,73
8. Miizayede
2016 May1s 67.675.951 7260000 | 1273 | 10.078.750 914.000 12,73
7. Miizayede
2016 Subat 71555.827 | 68.026.000 | 12,73 | 10078750 | 9.361.000 12,73
6. Miizayede
2015 Kasim 75113008 | 75.113.008 | 1273 | 10431500 | 10.431.500 12,65
5. Miizayede
2015 Agustos 73429360 | 73420360 | 1252 | 10431500 | 10.431.500 12,30
4. Miizayede
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Tablo 2.8: devami

2015 Mays 76.931.627 76.931.627 12,29 10.431.500 9.812.000 12,10
3. Miizayede
2015 Subat 73610528 | 73610528 | 1221 | 10.787.000 | 10.431.500 12,10
2. Miizayede
2014 Kasim 23.070.987 23.070.987 12,10 9.260.000 10.787.000 11,86
1. Miizayede
2014 Agustos 22473043 | 22473043 | 11,50 9.260.000 | 6.470.000 11,34
8. Miizayede
2014 May1s 16.947.080 | 16.947.080 | 11,50 9.260.000 | 4.036.000 11,34
7. Miizayede
2014 Subat 10538605 | 19.538.695 | 11,48 9.260.000 | 9.260.000 11,38
6. Miizayede
2013 Kasim 16.614.526 16.614.526 11,48 9.560.000 9.560.000 11,10
5. Miizayede
2013 Agustos 13.865.422 | 13865422 | 1222 9.560.000 | 9.560.000 11,10
4. Miizayede
2013 May1s 14522048 | 14522048 | 14,00 9.560.000 | 7.515.000 10,71
3. Miizayede
2013 Subat 12024822 | 12924822 | 1362 9.560.000 | 4.440.000 10,71
2. Miizayede
2012 Kasim
. 23126110 | 23126110 | 10,09 | 39450000 | 5576.000 10,00
1. Miizayede

Kaynak: CA CAT (2018); https://www.arb.ca.gov/cc/capandtrade/auction/results_summary.pdf,
(Erisim Tarihi: 26.02.2018).

Tablo 2.8°de, Kaliforniya Ust Smir ve Ticaret Sistemi biinyesinde
gerceklestirilen salinim hakki acik arttirma ihalesinde ortaya ¢ikan satis fiyatlari,
satilan toplam tahsisat miktari, sunulan toplam tahsisat miktari, onceki satis
fiyatlar1 ve gelecek tahsisatlara iligkin bilgiler diizenlenmektedir. 2012 y1l1 Kasim
ayt ile 2017 yili Kasim ay1 arasindaki agik arttirma fiyatlarinin diizenlendigi
tabloda, minimum uzlagma fiyatinin 2012 yili Kasim aymda 10,09 Dolar oldugu,
maksimum uzlagma fiyatinin 2017 yili Kasim ayinda 15,06 Dolar oldugu

goriilmektedir.

Kaliforniya Ust Siir ve Ticaret Sisteminde gerekli islemlerin verimli ve
etkin bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in yilda bir kez olmak iizere “Izleme, Raporlama
ve Dogrulama” islemi yapilmaktadir. Dogrulama islemi, emisyon verileri yillik
25,000 tCO2e (ton CO: esdegeri) esdegerinde veya daha fazla salinim yapan
isletmeler icin uygulanmaktadir. Raporlama islemi ise, yillik 10.000 tCO2e
esdegerinde veya daha fazla salinim yapan isletmeler i¢in uygulanmaktadir. Bu
islem i¢in i¢ denetimlerden ve kontrol sistemlerinden yararlanilmaktadir.
Yiriitilen denetim mekanizmas1 ¢ercevesinde uyum yiikiimliiliglinii yerine
getirmek i¢in isletme tarafindan teslim edilmemis tahsisatlarin varlifi tespit
edildiginde, son teslim tarihinden itibaren 45 giinliik periyotlarla ayr1 bir ihlal

tahakkuk edilmektedir (ICAP, 2018:3-4).
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https://www.arb.ca.gov/cc/capandtrade/auction/results_summary.pdf

2.2.4. Québec Emisyon Ticaret Sistemi

Québec Ulusal Meclisi’nin, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi’ni oy birligi ile kabul ettigi 1992 yili sonrasinda Saguenay-Lac Saint-
Jean bolgesinde ve 1998 yilinda Montreal’de yasanan dogal afetlerin meydana
getirdigi sosyo-ekonomik olumsuzluklar Québec hiikiimetinin iklim degisikligi ile
miicadele konusunda gerekli 6nlemler almasi i¢in farkindalik olusturmustur. Bu
gelismeler dogrultusunda, 2012 yili sera gazi emisyon envanterine gére Québec,
emisyon azaltimi %6 oraninda hedeflenen bu yilda %8 oraninda azaltim
gerceklestirerek gayri safi yurtici hasilanin yaklasik %354 oraninda biiylimesini
saglamistir (QUEBEC, 2018:3-4). Elde edilen kazanimlar, iklim degisikligi
miicadelesinde konunun farkli bakis acgilarindan degerlendirilmesini saglamaistir.
Bu gelismeler, iklim degisikliginin Onemli nedenlerinden olan sera gazi
salimiminin azaltilmasi1 kapsaminda piyasa temelli bir yapinin olusturulmasin

beraberinde getirmistir.

Bat1 iklim Girisimi’nin ¢aligmalar1 dogrultusunda olusturulmasi planlanan
ve 1 Ocak 2013 tarihinde resmen faaliyete gecen Québec Ust Siir ve Ticaret
Sistemi, 1 Ocak 2014 tarihinde Kaliforniya Ust Sinir ve Ticaret Sistemi ile
yapilan ortaklik sonucu uluslararasi bir emisyon azaltim sisteminin kurulmasin
saglamigtir. 2017 yilinda kurulan Ontario Ust Smir ve Ticaret Sistemi’nin de
ilerleyen siiregte katilimiyla bu ortakligin daha da genislemesi beklenmektedir

(QUEBEC, 2018:1).

Bat1 Iklim Girisimi Bolgesel Ust Sinir ve Ticareti Sistemi aracilifiyla sera
gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi i¢in ortak bir strateji gelistirmeyi amaglayan ABD
ve Kanada’nin girisimi olarak faaliyetlerini siirdiirmektedir. Giiniimiizde, Britanya
Kolumbiyasi, Kaliforniya, Manitoba, Ontario ve Québec girisimin {yeleri
arasinda yer almaktadir (ICAP, 2017:37). Bu dogrultuda, Québec Ust Sinir ve
Ticaret Sistemi, Bati Iklim Girisimi tasarim Onerilerine ve Bat1 Iklim Girisimi
Bolgesel Ust Simir ve Ticaret Programi tasarrmina dayanmaktadir. 2013-2014,
2015-2017 ve 2018-2020 yillarim1 kapsayan ve bir kaynagin ilgili otoriteye,
salinim dogrulamasini yapmasi gereken siire olarak tanimlanan uygunluk
donemlerinde, emisyon tahsisatlari, tahsisat indirimleri ve tahsisat anlagmalari,

salmmm yapan kaynak tarafindan gerekli dogrulama i¢in sunulabilmektedir.

90



Ancak, bu kredilerin kullanimi, salinim yapan kaynagin toplam uygunluk
belgelerinin %8’i ile sinirlandirilmaktadir. Simirlandirilan uygunluk belgelerinin,
her uyum siiresinin bitiminden itibaren 1 Kasim tarihine kadar “Uyum Gostergesi
Izleme Sistemi Hizmeti (Compliance Instrument Tracking System Service —
CITSS) ne sunulmasi gerekmektedir (QUEBEC, 2014:6). Soz konusu sistemin
2013-2014 willarm1  kapsayan ilk uygunluk doneminde, yillik sera gazi
emisyonlar1 toplami 25.000 ton COze veya daha fazla olan endiistriyel-elektrik
tretimi  sektorleri  kapsanmistir.  Karbondioksit, = metan,  azotdioksit,
hidroflorokarbonlar, perflorokarbonlar, siilfiir hekzafliioriir, azottrifluoriir
gazlarmin dahil oldugu sistemin 2015-2017 yillarin1 kapsayan ikinci uygunluk
doneminde ise fosil yakit ihracati ve ithalati yapan kuruluslarin diizenlemeye
uymalari icin gerekli caligmalara odaklanilmistir. Tablo 2.9°da Québec Ust Sinir
ve Ticaret Sistemi’nde 2013-2020 yillart arasi donemde yillik olarak belirlenen

tist sinir karbon salinim degerleri gosterilmektedir.

Tablo 2.9: Québec Ust Simir ve Ticaret Sistemi Biinyesinde Belirlenen Ust
Simir Salinim Hakka

Yil Ust Stmr Salmim Hakki (MtCO.¢)
2013 23,20
2014 23,20
2015 65,30
2016 63,19
2017 61,08
2018 58,96
2019 56,85
2020 54,74

Kaynak: Carbon Market Data (2018); https://carbonmarketdata.com/en/products/world-ets-
database/wci-quebec-cap-and-trade-ghg, (Erisim Tarihi: 01.03.2018).

Tablo 2.9°da, 2013-2020 yillar1 arasmnda Québec Ust Sinir ve Ticaret
Sistemi’nde belirlenen salinim degerlerinin st sinirlar1  diizenlenmektedir.
2013-2015 yillar1 arasinda bu st smir degerinin 23,2 MtCOze’den 65,3
MtCOze’e arttirlldigr; 2016-2020 yillarinda ise bu st sinir degerinin 63,19
MtCO.e’den 54,74 MtCO.e’e azaltildigr goriilmektedir.
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Ilgili yasal diizenlemelerde, Québec’in sera gazi emisyonlarinin yaklasik
%85’ini kapsayan Ust Smr ve Ticaret Sistemi araciligiyla 2030 yila kadar
emisyon diizeyinin 1990 yili seviyesine gore %37,5 oraninda azaltilmasi; 2050
yilina kadar ise emisyon diizeyinin 1990 yili seviyesine gore %80-95 oraninda
azaltilmas1 amaglanmaktadir. 2013 yilinda arazi kullanimi1 ve arazi kullanim
degisikligi faaliyetlerinden kaynaklananlar hari¢ 81,2 MtCOze salinim yapilmaistir.
2013 yili toplam salmiminin 34,9 MtCOze’nin ulagim kaynakli oldugu, 5,9
MtCOze’nin kat1 atik kaynakli oldugu, 7,7 MtCOz¢e’nin ticari faaliyetler kaynakli
oldugu, 7.4 MtCOz¢e’nin tarim ve ormancilik faaliyetleri kaynakli oldugu ve 25
MtCOze’nin endiistriyel faaliyetler kaynakli oldugu tespit edilmistir. 2017 yilinda
ise bu deger toplam 61,1 MtCOe olarak gergeklesmistir (ICAP, 2017:40-41).
Belirlenen salimim iist sinirlar1 ¢ergevesinde vyiiriitiilen Québec Ust Sinir ve Ticaret
Sisteminde emisyon birimleri ig¢in yapilan acik arttirmalarda minimum fiyati
diizenleyen “Sera Gazi Emisyonu Odenekleri I¢in Bir Sermaye ve Ticaret
Sistemine Iliskin Yénetmelik” kapsaminda ilk acik arttirma tarihi olan 3 Aralik
2013 tarihinde minimum (taban) fiyat 10,75 Dolar seviyesinde gerc¢eklesmistir.
Yapilan diizenleme ile bu fiyatin yillik %5 enflasyon oraniyla 2020 yilina kadar
artmasi planlanmistir (QUEBEC, 2018:6). Yapilan agik arttirmalarda ise, para
birimi i¢in acik arttirma doviz kuru ve agik arttirma rezerv fiyati gerekmektedir.
Rezerv hesabina yerlestirilen emisyon birimleri esit bir sekilde iic kategoriye
ayrilarak asagida belirtilen fiyatlara satilmaktadir. Kategoriler, salinimi yapilan

sera gazi emisyonlarinin toplam degerine gore belirlenmektedir.

e Kategori A'daki rezerv emisyon birimleri i¢in birim bagina 40 Dolar’a;

e Kategori B'deki rezerv emisyon birimleri i¢in birim basina 45 Dolar’a;

e Kategori C'deki rezerv emisyon birimleri i¢in birim bagina 50 Dolar’a
satilmaktadir (QUEBEC, 2018:33). Tablo 2.10°da 2013-2017 yillar1 arasinda
Québec Ust Smir ve Ticaret Sisteminde gerceklesen emisyon ticaretine dair

istatistiki bilgiler sunulmaktadir.
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Tablo 2.10: Québec Ust Smr ve Ticaret Sistemi Biinyesinde Emisyon
Birimleri Fiyat Istatistikleri

Fiyat istatistikleri

Emisyon 2013 Kasim 2014 Kasim 2015 Kasim | 2016 Kasim | 2017 Kasim

Birimleri
Birim Basina

. 12,10 USD 12,73 USD 12,73 USD 15,06 USD
IF\II‘;;‘I Satig 10,75 USD 13.68 CAD 1700CAD | 1729CAD | 1910 CAD
Maksimum 3000 USD 42,39 USD 45,21 USD 47,55 USD 50,70 USD
Fiyat ’ 47,92 CAD 60,37 CAD 64,58 CAD 64,30 CAD
Minimum 10.75 USD 11,34 USD 12,10 USD 12,73 USD i?gz gig
Fiyat ' 12,82 CAD 16,16 CAD 17,29 CAD '
Ortalama 1236 USD 13,14 USD 14,05 USD 13,64 USD 16,38 USD
Fiyat ' 14,86 CAD 18,76 CAD 18,52 CAD 20,77 CAD
Medyan 1296 USD 12,00 USD 12,90 USD 12,79 USD 14,88 USD
Teklif Fiyat ' 13,57 CAD 17,23 CAD 17,37 CAD 18,87 CAD
Medyan
Emisvon 11.75 USD 12,15 USD 13,10 USD 12,98 USD 15,75 USD

misyon ' 13,74 CAD 17,49 CAD 17,63 CAD 19,98 CAD
Birimi Fiyati
Hirschman-
Herfindahl 1984 627 619 600 918
Endeksi

Kaynak: Yazar tarafindan diizenlenmistir. http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/changements/

carbone/avis-resultats-en.htm, (Erisim Tarihi: 01.03.2018).

Tablo 2.10°da, 2013-2017 yillarinin Kasim aylarinda Québec Ust Sinir ve

Ticaret Sistemi bilinyesinde emisyon birimlerinin  fiyat istatistikleri
diizenlenmektedir. Tablo 2.10 incelendiginde, 2013 yili Kasim ayinda maksimum
emisyon birim fiyatinin 30 USD, minimum emisyon birim fiyatinin 10,75 USD ve
birim basina nihai satis fiyatinin 10,75 USD oldugu goriilmektedir. 2014 yili
Kasim aymda maksimum emisyon birim fiyatinin 47,92 Kanada Dolar1 (CAD),
minimum emisyon birim fiyatinin 11,34 CAD ve birim basina nihai satis fiyatinin
12,10 CAD oldugu goriilmektedir. 2015 yili Kasim aymnda maksimum emisyon
birim fiyatinin 45,21 CAD, minimum emisyon birim fiyatinin 12,10 CAD ve
birim basina nihai satig fiyatinin 12,73 CAD oldugu goriilmektedir. 2016 yili
Kasim ayinda maksimum emisyon birim fiyatinin 47,55 CAD, minimum emisyon
birim fiyatinin 12,73 CAD ve birim basina nihai satig fiyatinin 12,73 CAD oldugu
goriilmektedir. 2017 yili Kasim ayinda maksimum emisyon birim fiyatinin 50,70
CAD, minimum emisyon birim fiyatimin 13,57 CAD ve birim basina nihai satis

fiyatinin 15,06 CAD oldugu goriilmektedir.
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Genel bir degerlendirme olarak s6z konusu 5 yillik siiregte, birim basina
emisyon satis degerinin 10,75 USD seviyesinden 15,06 USD seviyesine geldigi,
maksimum, minimum, medyan fiyat ve ortalama fiyat degerlerinin de gecen

siirede artig gosterdigi ifade edilebilir.

2.2.5. Avustralya Temiz Enerji Diizenleme ve Karbon Fiyatlandirma
Mekanizmasi

2011 yilinda ilgili otorite tarafindan Avustralya’da “Temiz Enerji Paketi”
kapsaminda uygulanmaya baslanan karbon fiyatlandirma mekanizmasi ile iklim
degisikligi miicadelesinde ve enerji sektoriinde gerekli tedbirlerin alinmasi
amaglanmistir. BMIDCS’ye ve Kyoto Porotokolii'ne taraf olan Avustralya’nin,
2013-2020 yillart arasini kapsayan donemde 2000 yil1 emisyon seviyesinin en az
%35’1 oraninda azaltim yapabilme yiikiimliiliglinii yerine getirmesine katki
saglamas1 amaciyla olusturulan “Karbon Fiyatlandirma Mekanizmasi1 (Carbon
Pricing Mechanism — CPM)”, sera gazi emisyonlarinin fiyatlandirilmasi yoluyla
maliyetlerin igsellestirilebilecegi diisiincesi c¢ergevesinde bir emisyon ticaret
sisteminin kurulmasi planini ortaya ¢ikarmistir. Bu dogrultuda olusturulacak bir
emisyon ticaret sistemiyle, sera gazi emisyonlarinin yetkilendirilen tahsisat kadar
salimiminin yapilmasi, yetkilendirilen tahsisat simirinin altinda kalinmasi veya
tizerine ¢ikilmasi gibi farkli durumlarda piyasa katilimcilari tarafindan izin
haklarinin ticaretinin yapilmasi hedeflenmektedir (Peel, 2014:432-436). Kyoto
Protokolii'niin ilk taahhiit doneminden itibaren 128 MtCOze fazlalik karbon
birimine sahip olan Avustralya, 2013-2020 dénemi i¢in bu degerin 294 MtCO.e
seviyesine gelecegini ongérmektedir. Tablo 2.11°de 2013-2020 yillar1 arasinda

Avustralya’nin azaltim hedeflemesi gosterilmektedir.
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Tablo 2.11: 2013 — 2020 Yillar1 Arasinda Avustralya’min Kiimiilatif Karbon
Azaltim Hedeflemesi

2020 Yih Emisyon Azaltim Yiikiimliiliigii Hesaplamasi Emisyonlar (MtCO:ze)
Kiimiilatif Emisyonlar 2013 - 2020 4.354
Hedefleme Gidisat1 2013 - 2020 4.500
Diizenlenmemis Emisyon Azaltma Hedefi -145
Goniilli Faaliyetler 8
Atik Yonetimi Birimleri -28
Emisyon Azaltim Hedefi -166
2008 — 2012 Yillar1 Aras1 Fazlalik Azaltim -128
Yapilan Fazla Azaltim Dahil Emisyon Azaltimi: Hedefi -294

Kaynak: Australian Goverment Department of the Environment and Energy, Australia’s
emissions projections, 2017, s. 8.

Tablo 2.11°de, 2013 — 2020 yillar1 arasinda Avustralya’nin hedefledigi sera
gazi emisyonu degerleri gosterilmektedir. Belirtilen tarih araliginda
Avustralya’nin 4.354 MtCOze azaltim yiikiimliliiglinlin oldugu ancak yiiriitiilen
faaliyetler ¢ercevesinde bu degerin 4.500 MtCO2¢’ne ulasabilecegi
ongoriilmektedir. Bu siiregte goniillii faaliyetlerin, 2008—2012 yillar1 arasinda
yapilan fazla azaltim miktarinin ve atik yonetim birimlerinin, belirlenen hedefin

de tizerine ¢ikilmasinda destekleyici unsurlar oldugu ifade edilebilir.

Sera gaz1 hedeflemelerine, emisyon birimlerinin kaydedilmesine, yeni
vergileme Onlemlerine ve karbon birimlerinin ihracina yonelik birgok
diizenlemenin oldugu Avustralya’da bunlara ek olarak 2011 yilinda kurulan CPM
ile 1 Temmuz 2012'den itibaren ticarete acgik tahsisatlarin satin alinmasi ve
satilmasi i¢in 25 kiloton sera gazi emisyonu olan isletmelere ¢esitli ylikiimliiliikler
getirilmistir. Emisyonlarin  sinirlandirilmadign  ve karbon fiyatinin  devlet
tarafindan belirlendigi ilk ti¢ yillik donem (2012-2015 yillar1 aras1) sonrasinda
ulusal seviyede salinim degerlerinde onemli Olglide diisiis egilimi goriilse de
karbon alim satim segeneklerinin kisith olmasi sebebiyle bu donem “sabit fiyat
donemi” olarak isimlendirilmektedir. Bu periyottan sonra, 2015-2018 yillar1 arasi
donem i¢in fiyat sinirlart belirlenerek “esnek fiyat donemi” olarak isimlendirilen
siire¢ devam etmistir. 2018 yili sonrasinda ise belirlenen sinirlamalarin

kaldirilarak, fiyat denetimi yapilmadan karbon ticaretinin yapilmasi planlanmaistir.
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Yapilan diizenlemenin 1 Temmuz 2012—1 Temmuz 2015 tarih aralifin1 kapsayan
ve sabit fiyat donemi olarak isimlendirilen donemde karbon fiyati, yilda %2,5
artarak 23 AU Dolari/ton olarak belirlenmistir. Bu donemde, katilimcilarin 15
Haziran tarihine kadar bir 6nceki mali yilin emisyonlarinin %75’ini, siradaki 2
Subat tarihinde ise geri kalan %?25’ini karsilayacak diizeyde karbon tahsisatlarini
teslim etmesi gerekmektedir. Bu tahsisatlar, agik arttirmalar ve piyasa araciligiyla
sabit fiyat uygulamasi déneminde diizenleyici otoriteden, uygun goriildiigiinde ise

ticretsiz olarak alinmaktadir (IEPD, 2018).

Avustralya Karbon Fiyatlandirma Mekanizmasinin temelini olusturan
“Temiz Enerji Paketi” ile tarimsal ve kirsal faaliyetler kapsaminda “Avustralya
Karbon Kredi Birimleri (Australian Carbon Credit Units — ACCU)’nin
kazanilmasini saglayan “Karbon Ciftligi Girisimi (Carbon Farming Initiative —
CFD)’nin olusturulmasi saglanmistir (Caripis vd., 2011:2). Ayn1 zamanda 2020
yilina kadar 2000 yili emisyon seviyesinin %5 altina, 2050 yilina kadar ise 2000
yili emisyon seviyesinin %80 altina azaltim yapilmasii hedefleyen bu
mekanizma, Kyoto Protokolii Temiz Kalkinma Mekanizmasi1 kapsaminda
projelerden elde edilen uluslararasi tahsisatlarin kagagini Onlemek igin yeni
diizenlemeleri de icermektedir. Bu diizenlemelerin devaminda, Avustralya Karbon
Fiyatlandirma Mekanizmasi’nin Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi’'ne
baglanmast ve AB ETS disindaki emisyon ticaret sistemi birimlerinin
kullaniminin %12,5 ile sinirlandirilmast konusundaki anlasma gelmektedir (Peel,

2014:442-443).

“Temiz Enerji Paketi” ile tarimsal ve kirsal faaliyetler kapsaminda
Avustralya Karbon Kredi Birimleri’nin kazanilmasini saglayan “Karbon Ciftligi
Girisimi” kapsaminda, ylkiimliliigii bulunan sirketler, sorumluluklarini esnek
fiyat doneminde kisitlama olmaksizin yerine getirebilmek i¢cin CFI uyarinca
uretilen karbon birimlerini, Avustralya’nin toprak sektoriinde karbon azaltimi
yapilan faaliyetler i¢cin kullanmaktadir (Peel, 2014:442-443). Tablo 2.12’de,
Avustralya’da ticarete konu karbon birimlerinin donemlere gore islem gordiigi

ortalama ve toplam degerlere iliskin bilgiler sunulmaktadir.
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Tablo 2.12: Yapilan Emisyon Azaltim Tahsisat1 Acik Arttirma Istatistikleri

Acik Arttirma Belirlenen Azaltim Ortalama Fiyat Toplam Fiyat

Tarihi (Milyon ton COy) (A3) (AS$ Milyon)
Nisan 2015 47,3 13,95 660,5
Kasim 2015 45,5 12,25 556,9
Nisan 2016 50,5 10,23 516,2
Kasim 2016 34,4 10,69 367,4
Nisan 2017 11,3 11,82 133,0
GENEL 188,9 11,83 2.234,0

Kaynak: Australian Goverment Climate Change Regulator, Review of The Carbon Farmmg_
Initiative Legislation and The Emissions Reduction Fund A Consultation Paper 2017, s. 5.
http://www.cleanenergyregulator.gov.au/ERF/Auctions-results, (Erigsim Tarihi: 03.03.2018).

Tablo 2.12’de, Nisan 2015-Nisan 2017 tarihleri arasinda Avustralya’da
yapilan emisyon azaltim tahsisati agik arttirma istatistikleri diizenlenmektedir.
2015 yil1 Nisan ayinda uzlagsmaya varilan azaltim miktarinin 47,3 milyon ton CO>
oldugu, bu degerin 2 yillik periyot sonunda 11,3 milyon ton seviyesine geldigi
goriilmektedir. Ortalama tahsisat fiyatinin 2015 yili Nisan ayinda 13,95
Avustralya Dolar1 oldugu, bu degerin belirtilen periyot sonunda 11,82 Avustralya
Dolar1 seviyesine geldigi, toplam agik artima fiyatinin ise 2 yillik periyot sonunda

2.234 milyon Avustralya Dolar1 seviyesinde oldugu ifade edilebilir.
2.2.6. Yeni Zelanda Emisyon Ticaret Sistemi

Yeni Zelanda tarafindan 1992 yilinda, insan merkezli eylemlerin iklim
degisikliginin temel sebebi olarak kabul edildigi ve amacinin “atmosferdeki sera
gaz1 konsantrasyonlarinin iklim sistemini etkilemeyecek sekilde dengelenmesi”
olarak belirlendigi Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi
(BMIDCS) imzalanmistir. Taraflarina baglayici yiikiimliiliiklerin belirlenmedigi
BMICDS kapsaminda Ek-I iilkesi olarak siniflandirilan ve bu sebeple iklim
degisikliginin Onlenmesi i¢in ulusal politikalar araciligiyla faaliyetler yliriiten
Yeni Zelanda tarafindan 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokolii’ne iiye
olunmustur. Bu Protokol ile taraflarina 2008—2012 yillar1 arasinda gerceklesen ilk
taahhiit donemi i¢in sera gazi emisyonlarint azaltim ylktimliligi verilmistir. Bu
cercevede, Ek-I iilkesi olan Yeni Zelanda tarafindan ilk taahhiit doneminde

salinimint 1990 yili seviyesinin %35 altina diisiirmek i¢in 6nlemler genisletilmeye
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baglanmistir. Alinan genisletilmis &nlemlerin basinda 2008 yilinda Iklim
Degisikligi Miidahale Degisikligi Yasast ile emisyon ticaret sisteminin kurulmasi
olmustur (Bracey, 2017:7). Ancak, kurulmasi planlanan bu sistemin ekonomik
etkisini azaltmak ig¢in, enerji, sanayi ve tasimacilik sektoriindeki salinim
kaynaklarmin “1 birim tahsisat= 2 ton salinim hakki” ve fiyat tavaninin 25 Yeni
Zelanda Dolar1 (NZ $) olacak sekilde ayarlanmasi gibi dnlemlere basvurulmasi

kararlastirilmistir (IETA, 2016:2).

Yasal incelemesi 2011 yili Haziran ayinda tamamlanan Yeni Zelanda
Emisyon Ticaret Sistemi (YZ ETS) ardindan Iklim Degisiklizgi Miidahale
Degisikligi Yasas1 2012 yili Kasim aymda kabul edilmistir. Kabul edilen kanun
ile 2009 y1l1 fiyat kisitlamasi siiresiz olarak genisletilmis, 1990 yil1 6ncesinde var
olan ormanlar i¢in “orman denklestirme birimleri” uygulamaya konulmus,
hikkiimet i¢in acik arttirma teklifi yapabilme yetkisi taninmis ve YZ ETS
yiikiimliiliiklerini yerine getirmek igin ithal edilen mallardaki sentetik gazlara da
vergi uygulanmasinin 6nii acilmistir. 2012 yili Kasim ayinda, 2013-2020 dénemi
icin Kyoto Protokolii’niin ikinci taahhiit donemine katilmayan Yeni Zelanda
tarafindan yapilan diizenlemeyle 1 Haziran 2015 tarihinden itibaren YZ ETS
katilimcilarinin ~ yiikkiimliiliiklerini  yerine getirmek i¢in Kyoto Protokoli
birimlerini kullanmalarinin 6niine gecilmistir (IETA, 2016:3). Bu dogrultuda, YZ
ETS kapsaminda yapilan degisikliklerin ve esas alinan politikanin temel

ozellikleri Tablo 2.13’de ele alinmaktadir.
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Tablo 2.13: Yeni Zelanda Emisyon Ticaret Sistemi’nde Uygulanan Temel

Politikanin Ozellikleri

Uzun Vadeli Azaltim
Hedefi

2020 yilina kadar 1990 yilindaki emisyon seviyesinin %5 altina (kosulsuz),
2020 yilina kadar 1990 y1li emisyon seviyesinin%10-20 altina (sartl1), 2030
yilina kadar 2005 yili emisyon seviyesinin %30 altma, 2050 yilina
kadar 1990 y1li emisyon seviyesinin %50 altina indirmek amaglanmaktadir.

Ust Siir

Ulke, BMICDS uyarinca ulusal olarak emisyon azaltma taahhiidii tasirken,
Yeni Zelanda Salinim Birimleri i¢in mutlak bir smirlama su anda ETS
seviyesinde kullanilmamaktadir.

Uyum Siireleri

Uyum siireleri yilik olarak takvim yili esasli diizenlenmektedir.
Katilimcilar ertesi yil 31 Mayis tarihine kadar tahsisatlarini teslim etmek
durumundadr.

Kapsanan Sera Gazlar

Karbondioksit (COz), Methan (CH4), Nitroz Oksit (N20), Sulfiir
Hekzaflouriir (SFe), Hidrokarbonlar (HFCs), Perflorokarbonlar (PFCs)

Kapsanan Sektorler

Tahsisat teslimi ve emisyon raporlamasi yapilan sektorler: Ormancilik,
enerji, nakliye, sanayi, sentetik sera gazi ve atik sektorleridir. Sadece
raporlama yapilan emisyonlar: Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan
biyolojik emisyonlar (Birim yiikiimliiliikleri siiresiz olarak ertelenmistir.)

Yiikiimlii Varhiklar Sayisi

329 adet zorunlu ve 2.207 opt-in (2015 yil1 Haziran ay1 itibariyla)

Ortalama Karbon Fiyati

YZS 21,10 (Yaklasik 15,47 USD) (26 Subat 2018 itibariyla)

Fiyat / Pazar Kontrol
Onlemleri

Ton bagina YZ 25$ fiyat tavan1 uygulanarak katilimcilarin satin aldiklart
sabit fiyatli birimleri aninda teslim almasi saglanmaktadir.

Baglantilar

Katilimcilarm YZ ETS'nin diginda ii¢ yerel mekanizma araciligiyla elde
ettikleri yerli tahsisatlar, YZ ETS'de kullanmalari uygundur. Bunlar;
Ormanlarm Kaliciigi Girisimi, Miizakereli Sera Gazi Anlagmalar ve
Emisyonlar1 Azaltmaya Yonelik Projeler

Yaptirim / cezalar

Yikiimliliiklerini yerine getirmeyen katilimcilarin, her eksiklik birimi igin
30 YZD para cezast 6demesi gerekmektedir. Veri toplama, raporlama ve
diger yiikiimliiliiklere uyulmamas: da para cezasini gerektirmektedir.
Bilerek sahte bilgi saglanmasi daha bilyiik yaptirimlarin uygulanmasini
veya hapis cezasini gerektirmektedir.

izleme ve Raporlama

Zorunlu katilimcilarin bir sonraki yil 31 Mart'a kadar bir yillik emisyon
raporunu sunmalart gerekmektedir. Kapsamli sektorler tarafindan yillik
periyotlarla dogrulanmig raporlama yapilmasi gerekmektedir. Ormancilik
sektorii icin goniillii olarak iic aylik raporlama yapabilme segenegi
meveuttur. Ugiincii parti dogrulama, katilimeilar kendi sera emisyonlarimi
hesaplamak i¢in varsayilan emisyon faktoriinii kullanmak istemediklerinde
ve “Benzersiz Emisyon Faktorii (Unique Emission Factor)” kullanilarak
yapilacak hesaplamalarda gerekmektedir. 1989 yili sonrast ormancilik
sektorii katilimeilar, her yil yerine her bes yilda bir karbon stoklarinda artig
bildiriminde bulunabilmektedir.

Kaynak: IETA (2016); New Zealand The World’s Carbon Markets: A Case Study Guide for
Practitioners, New Zealand: An Emissions Trading Case Study September 2016, s. 4.; ICAP
(2018);(https://icapcarbonaction.com/en/?option=com_etsmap&task=export&format=pdf&layout=
list&systems[]=48, (Erisim Tarihi: 03.03.2018).

Tablo 2.13’de, Yeni Zelanda Emisyon Ticaret Sistemi’nin faaliyetlerini
dayandirdigr temel politika o6zelliklerine yer verilmektedir. Ayrica, sistemin
tizerine kuruldugu amag, kapsanan sektorler, uyum siireleri, ortalama karbon

fiyat1, kapsanan sera gazlari, uygulanan cezai miieyyideler ve uygulanan izleme-
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raporlama sistemi gibi konular agiklanmaktadir. Bu sayede, sistemin genel bir

perspektiften degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Birinci yasal incelemesi 2011 yilinda tamamlanan ve bu inceleme
dogrultusunda 2012 yilinda giincellenen YZ ETS’nin, 2015 yilinda baslayan
ikinci incelemesi glinlimiizde iki asamal1 olarak devam etmektedir. Ag¢ik artirma,
fiyat istikrar1 6nlemleri ve ormancilik sektdrii muhasebesi gibi birim arz ile ilgili
konular1 kapsayan ikinci inceleme donemi igerisinde olan sistemde, 2017 yihi
itibartyla katilimcilar tarafindan iki tonluk azaltim karsiliginda bir birim “Yeni
Zelanda Azaltim Birimi (YZAB)” kazanilmaktadir. 2016 yili Haziran ayinda bu
deger, ormancilik azaltim faaliyetlerinden 7,1 milyon ve diger azaltim
faaliyetlerinden 1,4 milyon olmak iizere toplam 8,5 milyon olarak hesaplanmistir.
Ayrica, 2013 yili Ocak ayindan 2017 yilina kadar gecen siirede, 1990 yili
oncesinde orman arazisi sahibi olanlara, sebep olduklar1 ormansizlagma salinimi
kadar Yeni Zelanda smirlarinda yeni orman arazileri olusturmaya destek

olabilmeleri segenegi sunulmaktadir (ICAP, 2017:53-54).

Karbon fiyatlandirma belirleyicileri arasinda; ETS'lerin tasarimi ve
uluslararas1 pazarlara baglanma durumu, belirlenen ticaret kurallari, yapilan
politika degisiklikleri ve sera gazlarinin salinimu ile ilgili piyasa diizenlemeleri
sayillmaktadir (Diaz-Rainey ve Tulloch, 2016:6). Yeni Zelanda Emisyon Ticaret
Sistemi’nde, yapilan diizenlemeler gercevesinde ticarete konu YZAB’nin 1 Subat

2013-1 Ocak 2018 tarih araliginda satis fiyatlar1 Sekil 2.12°te gosterilmektedir.
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Sekil 2.12: Yeni Zelanda Emisyon Ticareti Sistemi Birimi Fiyat istatistikleri
$22.50
$20.00
$17.50
$15.00
$12.50
$10.00

5 7.50

5 0.00
1 Subat 2013 1 Ocak 2014 1 Ocak 2015 1 Ocak 2016 1 Ocak 2017 1 Ocak 2018

Kaynak: CFS (2018); http://www.carbonforestservices.co.nz/carbon-prices.html, (Erisim Tarihi:
04.03.2018).

Sekil 2.12°de, belirtilen tarih araliginda YZ ETS biinyesinde gerceklesen
emisyon birimlerinin satis degerleri yer almaktadir. Sekil incelendiginde, 1 Subat
2013 tarihinde 2,30 $ olan satis degerinin, 27 Subat 2018 tarihinde 20,90 $ oldugu
goriilmektedir. Konjonktiiriin dip noktasina 8 Mart 2013 tarihinde 1,90 § ile
gelindigi, tepe noktasina ise 9-16 Subat 2018 tarihleri araliginda 21,50 $§ ile
ulasildigr goriilmektedir.

2.2.6. Kazakistan Emisyon Ticaret Sistemi

Orta Asya’dan Bat1 Avrupa’ya uzanan bir cografya tizerinde 18 milyonu askin
niifusu olan Kazakistan, bolgenin en 6énemli ekonomilerinin arasinda bulunmaktadir.
Ulke ¢apinda yiiriitiilen faaliyetler géz 6niine alindiginda, 2012 yilinda Kazakistan
icin sanayi, imalat ve elektrik {iretiminde daha verimli ve temiz teknolojilere geciste
destekleyici bir arag¢ olarak goriilen emisyon ticaret sistemi kurulmasi ¢alismalarina
baslanmistir. Kyoto Protokolii’ne 26 Mart 2009 tarihinde taraf olan Kazakistan’da,
tahsis, Ol¢lim, raporlama ve dogrulama gibi birgok unsurun olusturulmasinda AB
ETS’ye dayal1 bir modelleme yapilarak 1 Ocak 2013 tarihinde “Kazakistan Emisyon
Ticaret Sistemi (Kaz ETS)”nin bir yillik deneme siiresi olan “Faz I’ baslatilmistir.
2020 yilina kadar, 1990 yili sera gazi emisyonu seviyesinin %35 oraninda azaltilmast,
2030 yilina kadar ise 1990 yili sera gazi emisyonu seviyesinin sartsiz olarak %15,

sarth olarak %25 azaltilmasi hedeflenen Kaz ETS’de, 20142015 yillarim1 kapsayan
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donem “Faz II”, 20162020 yillarim1 kapsayan donem ise “Faz III” olarak
belirlenmistir. “Faz III” donemini kapsayan 5 yillik siire i¢in ilgili otorite tarafindan
2015 yili Aralik ayinda “Ulusal Tahsis Planm1” yaymlanmasina ragmen, emisyon
ticaretine ve goriilen uyumsuzluklara iliskin olarak uygulanan cezalar sonrasinda
2016 y1l1 Nisan ayinda sistemde gerekli diizenlemeler yapilmak tizere 2018 y1l1 Ocak
ayma kadar Kaz ETS’nin faaliyetlerinin durdurulmasi karart alinmistir. 2016 yih
Nisan ay1 ile 2018 yili Ocak aymi kapsayan bu donemde, sistem hakkinda yillik
raporlama ve dogrulama faaliyetlerine devam edilmesi, sadece yiiriitiilen emisyon
ticaretinin askiya alinmasi kararlastirllmistir (IETA, 2016:2-3). Kaz ETS’de yapilan

degisikliklerin ve esas alinan politikanin 6zellikleri Tablo 2.14’de sunulmaktadir.

Tablo 2.14: Kazakistan Emisyon Ticaret Sistemi’nde Uygulanan Temel
Politikanin Ozellikleri

2020 y1ilina kadar 1990 yilindaki emisyon seviyesinin %5 altina
(kosulsuz), 2030 yilina kadar 1990 y1li emisyon seviyesinin %15
altina (sartsiz), 2030 yilina kadar 1990 y1l1 emisyon seviyesinin %25
altina (sartl)

Uzun Vadeli Azaltim Hedefi

Asama [ (2013): 147 MtCO-
Asama II (2014-2015): 2014: 155,4 MtCO:

Ust Sunr 2015: 153.0 MtCO»

Asama III (2018-2020): 485,9 MtCO: (her y1l i¢in 161,9 MtCO-)
Gergeklesen Sera Gazi Emisyonu 298,06 MtCOze (2015 y1l1)
Uyum Siireleri Uyum stireleri yillik olarak takvim yil1 esash diizenlenmektedir.
Kapsanan Sera Gazlar1 Karbondioksit (CO2)

Enerji sektorii (petrol ve gaz dahil), madencilik, metalurji ve kimya
Kapsanan Sektorler sanayi, isleme (yap1 malzemeleri imalati: ¢imento, kireg, alg1 ve
tugla) (Yillik 20.000 tCOz2 iizerinde olanlar)

Faz 1(2013): 178 sirket
Yiikiimlii Varhiklar Sayisi Faz 11 (2014-2015): 166 sirket
Faz 111 (2018-2020): 129 sirket (225 kurulum)

Faz 1 (2013): 2013 / Faz 11 (2014-2015): 2014 — 2015/ Faz 11l
Ticaret Donemi (2018-2020): 2018 — 2020
2016 — 2018 yillar1 arasinda sistem askiya alinmustir.

Ortalama Karbon Fiyati 26 Subat 2018 itibarryla belirlenen fiyat yoktur.

2013 yilinda, uyumsuzluk cezalari kaldirildi. Gegerli olmayan uyma

Yaptim / cezalar cezasi yaklasik 30 Avro / tCO2'dir.

Raporlama, 20.000 tCO2 / yil1 agan isletmeler veya finansal tesisler
icin gerekmektedir. COz2 hari¢, CHa, N20O ve PFC emisyonlari igin
raporlama gerekmektedir.

Raporlama sikligi: Yillik raporlama 1 Nisan'da yapilmaktadir.
Dogrulama: Emisyon verileri raporlar1 ve bunlara ait veriler akredite
edilmis tigiincii taraf dogrulamasini gerektirmektedir.

Diger: Uyum esiginin altindaki tesislerin dogrulanmamis envanter
raporlarini gondermesi gerekmektedir.

izleme ve Raporlama

Kaynak: ICAP (2018); Kazakhstan Emissions Trading Scheme (KAZ ETS) 2018, s. 1-3.
https://icapcarbonaction.com/en/?option=com_etsmap&task=export&format=pdf&layout=list&sys
tems%5b%5d=46, (Erisim Tarihi: 05.03.2018).
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Tablo 2.14’de, Kazakistan Emisyon Ticaret Sistemi’nin faaliyetlerini
dayandirdigr temel politika Ozelliklerine yer verilmektedir. Ayrica, sistemin
izerine kuruldugu amagc, kapsanan sektorler, uyum siireleri, kapsanan sera gazlari,
uygulanan cezai miieyyideler ve uygulanan izleme- raporlama sistemi gibi konular
aciklanmaktadir. Bu sayede, sistemin genel bir perspektiften degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. 2016 yili Nisan ayinda gerekli giincellemelerin  ve
diizenlemelerin yapilabilmesi i¢in 2018 yili Ocak aymma kadar askiya alinan
sistemde, 2014 yili Mart ay1 ile 2015 yili Agustos ayr arasinda Kaz ETS
biinyesinde ticarete konu emisyon tahsisatlarinin satis degerleri ve islem hacimleri

Sekil 2.13’te sunulmaktadir.

Sekil 2.13: 2014 Yili Mart Ay1 ile 2015 Yili Agustos Ayl Arasinda Kazakistan
Emisyon Ticaret Sistemi Fiyat Degerleri ve Islem Hacimleri

Milyon Ton Hacim Satis Fivati
14 700 KZT
1.2 600 KZT
10 500 KZT
08 400 KZT
06 300 KZT
0.4 200 KZT
0.2 100 KZT

0KZT
0 Mart14 ..... Haz.14 Tem.14 Agu.14.... Mart15 Nis.15 May.15 Haz.15 Tem.15 Ag.15

- KZT Ticaret Hacmi

—@— KZT Fiyat Endeksi (Ortalama Agirhikh Fiyat)

Kaynak: DEHSt (2016); Emissions Trading in Kazakhstan Recommendations for Cap Setting, s.
14. https://www.dehst.de/SharedDocs/downloads/EN/publications/country-study-kazakhstan. pdf?
blob=publicationFile&v=2, (Erisim Tarihi: 05.03.2018).
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Sekil 2.13’te, 2014 yili Mart ay1 ile 2015 yili Agustos ayr arasinda
Kazakistan Emisyon Ticaret Sistemi’nde gerceklestirilen emisyon azaltim birimi
ticaretine 1iliskin islem hacmi ve islem degerleri gosterilmektedir. Sekil 2.13
incelendiginde, 2014 yili Mart ayinda 0,2 milyon tonun altinda islem hacmi ile
400-500 Kazakistan Tenge (KZT) araliginda satig fiyatinin oldugu, 2014 yili
Haziran ayinda islem hacminin 0,2 milyon tonun alinda kalmasina ragmen artis
gosterdigi ve 400 KZT degerinde satis fiyatinin oldugu, 2014 yilh Temmuz ayinda
islem hacminin 0,2 milyon tonun altinda s6z konusu periyodun minimum
seviyesinde gergeklestigi ve 100 KZT degerinde satis fiyatinin oldugu, 2014 yili
Agustos aymda islem hacminin 1-1,2 milyon ton araliginda belirtilen periyodun
maksimum seviyesinde gergeklestigi ve 100 KZT degerinde satis fiyatinin oldugu,
2015 yili Mart ayinda islem hacminin 0,6-0,8 milyon ton araliginda gerceklestigi
ve 400-500 KZT araliginda satis fiyatinin oldugu, 2015 yili Nisan ayinda 0,2
milyon tonun altinda islem hacminin gergeklestigi ve 100 KZT’nin altinda satig
fiyatinin oldugu, 2015 yili Mayis ayinda islem hacminin 0,2-0,4 milyon ton
araliginda gerceklestigi ve 100200 KZT araliginda satis fiyatinin oldugu, 2015
yil1 Haziran ayinda islem hacminin 0,2 milyon tonun altinda gerceklestigi ve 500—
600 KZT araliginda satis fiyatinin oldugu, 2015 yili Temmuz ayinda islem
hacminin 0,2 milyon tonun altinda gerceklestigi ve bu periyodun maksimum fiyat
degeri olan 600—700 KZT araliginda satig fiyatinin oldugu, 2015 yili Agustos
ayinda islem hacminin 0,4-0,6 milyon ton aralifinda gerceklestigi ve 300 KZT

satis fiyatinin oldugu goriilmektedir.

2.2.7. Cin Emisyon Ticaret Sistemi ve Pilot Emisyon Ticaret Sistemleri

Iklim degisikligine sebep olan antropojenik faaliyetlerden kaynakli sera gazi
salimmminin tarihsel siiregte gerekli Onlemler alinarak azaltilmasi cabalarinin
dayanaklarindan birisi, kiiresel yonetisim anlayisinin  kuvvetlendirilebilmesi
olarak degerlendirilmektedir. Diinya genelinde, son on yilda CO2 salimiminda
yillik %2,7 oraninda meydana gelen artista Cin, gelir seviyesinde meydana gelen
pozitif yonlii degisim dolayisiyla kiiresel salimimin %29’unun kaynaginm
olusturmaktadir (Pradhan vd., 2017:61). Bu goriis ve olusum c¢ergevesinde, 2006
yil1 itibariyla diinyanin en biiyiilk CO2 salinim kaynagi olan ve 2001-2013 yillar
arasinda salinim degeri %140 artmis olan Cin Halk Cumhuriyeti (Cin) tarafindan

iklim degisikligi ile miicadele konusu odak noktast konumunda bulunmaktadir
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(Wang, 2016:1). Bu yonde 2006-2010 yillar1 arasini kapsayan 11. Bes Yillik
Plani, iklim degisikliginin onlenmesinin ekonomik gelismeyle arasinda siki bir
bag oldugunun farkindalifiyla enerji tasarrufu saglanmasi ve iklim politikalarinin
gelistirilmesi i¢in Cin tarafindan atilan ilk adimlar arasinda yer almaktadir. Bu
plan ile 2010 yilina kadar enerji yogunlugunun %20 oraninda azaltilmasi ve
yenilenebilir enerji kullanim1 oraninin %6’dan %10’a ¢ikarilmasi hedeflenmistir
(Han vd., 2012:1). Ancak, 2013 yilinda toplam 9,2 gtCO> (gigatonnes CO>)
seviyesinde gerceklesen salinim degeriyle Cin tarafindan, ABD’nin 1,5 kati

oraninda fazla salinim yapilmistir (Liu, 2016:1).

Cin, 2005 yilindan giiniimiize kadar gecen siirede Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda sanayilesmis tilkelerin gelismekte
olan iilkelerde faaliyete gecirecegi diisiikk karbonlu projelerle belirlenen azaltim
hedeflerine ulasilmasini saglayan “Temiz Kalkinma Mekanizmas1” araciligiyla
kiiresel karbon piyasasinda aktif olarak rol almaktadir (Swartz, 2016:1). Bu
dogrultuda, yesil ekonomi olusturmak i¢in karbon emisyon azaltim projelerinin
faaliyete gegirilmesinin temelini olusturan ve 2006-2010 yillarin1 kapsayan 11.
Ulusal Bes Yillik Kalkinma Plan’nin diizenlenmesinin ardindan 2011-2015
yillarin1 kapsayan 12. Bes Yillik Kalkinma Plani ile Pekin, Tianjin, Sangay,
Chongqing, Senzen, Guanhdong ve Hubei’de emisyon ticaret sistemi
uygulanmaya baslanmistir. Bu uygulama merkezlerine, 2015 yilinda 2010 yilina
oranla enerji sektoriinden kaynaklanan karbon emisyon oranlarimi diistirmeleri
hedefi belirlenmistir. Bir¢ok sirketin dogrudan veya dolayli olarak olusturulan
emisyon ticareti sistemlerine katilmakla yiikiimlii oldugu Cin’de, emisyon
ticaretine kiikiirtdioksit (SO2) ticaretiyle baslanmistir (Lo ve Chang, 2014:899-
902). Giinlimiize kadar gelen siire¢te Cin Emisyon Ticaret Sistemi’nde meydana

gelen degisim ve yapilan diizenlemeler Tablo 2.15°de sunulmaktadir.
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Tablo 2.15: 2005 — 2015 Yillar1 Arasi Yapilan Diizenlemelere Yonelik
Tarihsel Kronoloji

Yil Gelisme

Kyoto Protokolii yiiriirliige girmis, TKM projelerinin gelistirilmesi ve yonetimi

2005 icin gerekli 6nlemler alinmustir.

TKM projelerinin kayd: durdurulmus ve Goniillii Emisyon Azaltim Mekanizmasi
2009 (VER) kurulmustur. 2020 yilinda ulusal saliim degerinin 2005 seviyesinin %40-
45 oraninda azaltilmasi taahhiit edilmistir.

Pilot ETS'nin diizenlenmesi i¢in gerekli diizenlemeler yapilmaya baglanmistir.
Ulusal Gelisim ve Reform Komisyonu (NDRC) tarafindan diisiik karbonlu pilot
gelistirme bolgeleri agiklanmistir. Cin'in 12. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda,
enerji ve iklim politikasinin merkezi bir pargasi olarak ETS onerilmistir.

2010

12. Bes Yillik Kalkinma Plani’na karbon emisyonlar1 tedbirleri dahil edildi.
2011 Ulusal Gelisim ve Reform Komisyonu tarafindan yedi karbon ticareti pilot
sistemi resmen onaylanmustir.

NDRC tarafindan Cin Emisyon Azaltim Sertifikalarinin ETS pilotlarinda

2012 tdilantlabilecefibelirtimidin

2013 Bolgesel emisyon ticaret sistemleri resmi olarak uygulanmaya baslamistir.
2014 2016 yilindan sonra ulusal emisyon ticaret sisteminin kurulmas: hedeflenmistir.
2015 Ulusal boyutta ETS kullanimi yayginlagmustir.

Kaynak: Yazar tarafindan diizenlenmistir. Lo, Shih-Fang ve Chang, Mei-Ching (2014); Regional
Pilot Carbon Emissions Trading and its Prospects in China, Energy & Environment, 25(5), s. 902.

Tablo 2.15°de, 2005-2015 yillar1 arasinda Cin’de emisyon ticaret sisteminin
kurulmasina yonelik yiiriitilen faaliyetler O6zetlenmektedir. Tablo 2.15
incelendiginde, 2005 yilinda iklim degisikligi miicadelesinde belirleyici bir rol
oynayan Kyoto Protokolii’niin imzalanmasi ile baslayan siirecin Cin bakimindan
nasil sekillendigi goriilmektedir. Bu stiregte 2011-2015 yillar1 arasin1 kapsayan
12. Bes Yillik Kalkinma Plani ile Cin’de emisyon ticaret sisteminin kurulmasi

yoniinde gerekli diizenlemelerin yapilmasi siirecine hiz kazandirilmistir.

Cin’in 12. Bes Yillik Kalkinma Plani1 ve diger diizenlemeleri dogrultusunda
2013 yili Haziran ayinda faaliyete gecirilen ilk pilot emisyon ticaret sistemi
Senzen Emisyon Ticaret Sistemi olmustur. Bu baslangic, 2013 yili Kasim ayinda

Sangay ve Pekin Pilot Emisyon Ticaret Sisteminin, 2013 yili Aralik ayinda
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Guangdong ve Tianjin Pilot Emisyon Ticaret Sisteminin, 2014 yil1 Nisan ayinda
Hubei Pilot Emisyon Ticaret Sisteminin ve 2014 yili Haziran aymmda Conggcing
Pilot Emisyon Ticaret Sisteminin kurulmasiyla devam ettirilmistir. Olusturulan
yedi pilot emisyon ticaret sisteminde, her sistemin kendi bolgesinde %17 ile %21
arasinda olmak tizere karbon salinimini azaltma ylikiimliligii bulunmaktadir
(Wang, 2016:9). Sekil 2.14’te, séz konusu yedi pilot emisyon ticaret sisteminin

harita {izerinde yerlesim plan1 gdsterilmektedir.
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Sekil 2.14: Cin’de Kurulan Yedi Pilot Emisyon Ticaret Sisteminin Yerlesimi

Pekin
..
Tianjin
©
Congcing
o 1l ong
® Tasra Senzen

Kaynak: StepsCenter (2018); https://steps-centre.org/blog/a-market-without-trading-chinas-
ambition-to-create-a-nationwide-emission-trading-scheme-ets-and-its-challenges/, (Erisim Tarihi:
06.03.2018).

Sekil 2.14’te, Cin’de ilki 2013 yil1 Haziran ayinda olmak {izere, bulundugu
bolgede salinimi, belirlenen seviyelerde azaltma hedefi dogrultusunda kurulan
yedi pilot emisyon ticaret sisteminin cografi konumlanis1 gosterilmektedir.
Konumlama bakimindan Cin’in giiney kesiminde yogunlasan yedi pilot emisyon
ticaret sisteminden, Sangay, Pekin, Tianjin, Cinggong ve Senzen ticaret
sistemlerinin il merkezi oldugu, Hubei ve Guangdong ticaret sitemlerinin tasra

bolgesi oldugu ifade edilebilir.

18 Haziran 2013’te ilk pilot emisyon ticaret sistemi olarak kurulan Senzen
pilot emisyon ticaret sistemi tarafindan liman, tasimacilik, gaz, imalat ve insaat
sektorlerinin emisyonlart da dahil Senzen’in toplam emisyonunun %40’
kapsanmaktadir. 13. Bes Yillik Plan donemi olan 20162020 yillar1 arasinda,
2005 yili salinim seviyesinin %45’1 oraninda azaltilmasi hedeflenen ve yillik
salinim esik degerinin isletmeler i¢in 3.000 ton CO2, kamu binalar1 i¢in 20.000 ton
komiir olarak belirlenen Senzen pilot emisyon ticaret sisteminde, 2016 yilinda 824
isletme faaliyet gdstermistir. Yiriitilen bu calismalar dahilinde, 16 Ocak 2018
tarihi itibariyla ikincil piyasalarda karbon tahsisat1 fiyat1 25,21 Cin Yuam (CNY),
ilgili gliniin kuruyla yaklasik 3,91 USD seviyesinde gerceklesmistir. Sistem

blinyesinde katilimcilar tarafindan uygulanan yerel projeler sonucunda Cin
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Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltim (China Certified Emission Reduction —
CCER) kredileri kazanilmakta olup bu kredilerin kullanimi yillik tahsisatin
maksimum %10’u ile sinirlandirilmaktadir. CO2 sera gazinin kapsandigi pilot
emisyon ticaret sisteminde, uyum donemi yillik periyotlarla 30 Haziran baz
alinarak diizenlenmektedir. Yapilan diizenlemelere uymayan, yanls bilgilendirme
ve raporlama yapan kuruluslara, ger¢ek emisyon degerleri ile beyan edilen
emisyon degerleri arasindaki fark i¢in son alti ayin ortalama fiyatinin 3 kati
oraninda para cezasi uygulanabilmektedir. Ayrica, piyasa isleyisine aykir1 hareket
eden katilimcilara 100.000 CNY (yaklasik 14.797 USD) para cezast
uygulanmaktadir (ICAP, 2018:1-4).

26 Kasim 2013’te faaliyete gecirilen ikinci pilot emisyon ticaret sistemi olan
ve 2016 yili Haziran ayina kadar ii¢lincli uyum yil siirecini tamamlayan Sangay
Pilot Emisyon Ticaret Sistemi bilinyesinde; havacilik, kimyasal elyaf, demir-gelik,
denizcilik, kagit, demiryollari, yap1 malzemeleri, tekstil ve elektrik sektoriiniin
emisyonlart da dahil Sangay’in toplam emisyonlarinin yaklasik %57’si
kapsanmaktadir. 13. Bes Yillik Plan dénemi olan 20162020 yillar1 arasinda,
2015 yili salinim seviyesinin %?20,5 oraninda azaltilmasi hedeflenen ve yillik
salmim esik degerinin enerji ve sanayi sektorii i¢in yillik 20.000 ton CO2 veya
10.000 ton komiir esdegerinde, nakliye sektorii ve binalar i¢in 10.000 ton CO:2
veya 5.000 ton komiir esdegerinde belirlendigi Sangay pilot emisyon ticaret
sisteminde 16 Ocak 2018 itibariyla karbon tahsisati fiyati 35,49 Cin Yuamn
(CNY), o giliniin kuruyla yaklasik 5,51 USD seviyesinde gerceklesmistir. 2017
yilinda zorunlu raporlama kapsaminda 298 isletmenin oldugu sistemde, uyum
donemi yillik periyotlarla 30 Haziran baz alinarak diizenlenmektedir. Bu sistem
biinyesinde, katilimcilar tarafindan uygulanan yerel projeler sonucunda Cin
Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltim (China Certified Emission Reduction —
CCER) Kredileri kazanilmakta olup bu kredilerin kullanimi yillik tahsisatin %1’
ile smirlandirilmaktadir. CO2 sera gazimmi  kapsayan sistemde, yapilan
diizenlemelere uymayan, emisyon ve dogrulama raporlarini belirlenen tarihlerde
gondermeyen katilimcilara 50.000 CNY (yaklasik 7.398 USD) ile 100.000 CNY
(14.797 USD) arasinda para cezasi uygulanmaktadir (ICAP, 2018:1-4).
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28 Kasim 2013’te faaliyete gecirilen ve liglincii pilot emisyon ticaret sistemi
olan ayrica 2018 yilina kadar dordiincii uyum yili siirecini tamamlayan Pekin pilot
emisyon ticaret sistemi bilinyesinde; elektrik santrallerinin, hizmet sektori
faaliyetlerinin, toplu tasima araglarinin, ¢imento fabrikalarinin, petrokimya
sanayinin ve endiistriyel igletmelerin emisyonlar1 da dahil Pekin’in toplam
emisyonlarinin yaklasik %45°1 kapsanmaktadir. 28 Kasim 2013 tarihinde Pekin
tarafindan Hebei, Tianjin ve I¢ Mogolistan, Saanksi ve Shandong ile Capraz
Bolgesel Karbon Emisyon Ticareti Ortakligi Cerceve Anlasmasi da imzalanmistir.
Bu cer¢eve anlagsmanin amaci dogrultusunda, bolgeler arasi igbirligini test etmek
icin Hebei ve I¢ Mogolistan’da faaliyet gdsteren cimento sirketleri 2015 ve 2016
yillarinda Pekin pilot emisyon ticaret sistemine dahil edilmistir. 13. Bes Yillik
Plan donemi olan 20162020 yillar1 arasinda, 2015 yili salinim seviyesinin
%20,5’1 oraninda azaltilmasi hedeflenen ve yillik salinim esik degerinin 5.000 ton
CO; olarak belirlendigi Pekin pilot emisyon ticaret sisteminde, yillik enerji
tiketimi 2.000 ton komiir esdegerinde olan kuruluslarin zorunlu raporlama
yapmasi gerekmektedir. Yiiritiilen bu ¢alismalar dahilinde, 16 Ocak 2018 tarihi
itibariyla ikincil piyasalarda karbon tahsisati fiyat1 51,58 Cin Yuanm (CNY), ilgili
giiniin kuruyla yaklasik 8,01 USD seviyesinde ger¢eklesmistir. 2017 yilinda
zorunlu raporlama kapsaminda 943 isletmenin oldugu sistemde, uyum dénemi
yillik periyotlarla 15 Haziran baz alinarak diizenlenmektedir. 2017 yili i¢in bu
tarth 31 Temmuz 2018 olarak ertelenmistir. Sistem biinyesinde, katilimcilar
tarafindan uygulanan yerel projeler sonucunda CCER Kredileri kazanilmakta olup
bu kredilerin kullanimi1 yillik tahsisatin  %5°1 ile smirlandirilmaktadir.
Hidroelektrik projeleri, Hidroflorokarbonlar (HFC), Perflorokarbonlar (PFC),
Nitrozoksit (N20) ve Kiikiirt hekzafloriir (SFe) gazlarini kapsayan projelerin
azaltim kredisi i¢in dahil edilmedigi sistemde, enerji tasarruf projelerinden ve
ormanlastirma  projelerinden elde edilen karbon emisyon azaltimlar
sertifikalandirmaya tabi tutulmaktadir. Yapilan diizenlemelere uymayan, emisyon
ve dogrulama raporlarint belirlenen tarihlerde gondermeyen katilimcilara 50.000

CNY (yaklasik 7.398 USD) para cezas1 uygulanmaktadir (ICAP, 2018:1-4).

19 Aralik 2013’te dordiincii pilot emisyon ticaret sistemi olarak kurulan ve
yedi pilot emisyon ticaret sistemi arasinda en bilyligli olan Guangdong Pilot

Emisyon Ticaret Sistemi tarafindan termik santraller, demir-gelik, ¢imento, kagit,
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havacilik ve petrokimya sektorleri emisyonlar1 da dahil Guangdong’un toplam
emisyonunun %60°1 kapsanmaktadir. 13. Bes Yillik Plan donemi olan 20162020
yillar1 arasinda, 2015 yili salinim seviyesinin %20,5’1 oraninda azaltilmasi
hedeflenen ve yillik salinim esik degerinin 20.000 ton CO2 veya 10.000 ton komiir
esdegeri belirlendigi Guangdong pilot emisyon ticaret sisteminde, 2017 yilinda
296 isletme faaliyet gostermistir. Yiiriitiilen bu ¢aligmalar dahilinde, 16 Ocak
2018 tarihi itibartyla ikincil piyasalarda karbon tahsisati fiyat1 13,90 Cin Yuani
(CNY), ilgili giiniin kuruyla yaklasik 2,16 USD seviyesinde ger¢eklesmistir.
Diizenli miizayedede bulunan tek pilot emisyon ticaret sistemi Guangdong
Emisyon Ticaret Sistemi, Senzen ile beraber yabanci yatirimciya agik iki
sistemden biri konumunda bulunmaktadir. Sistem biinyesinde katilimecilar
tarafindan uygulanan yerel projeler sonucunda Cin Sertifikalandirilmis Emisyon
Azaltim Kredileri kazanilmakta olup bu kredilerin kullanimi yillik tahsisatin
maksimum %]10’u ile sinirlandirilmaktadir. CO2 sera gazinin kapsandigi pilot
emisyon ticaret sisteminde, uyum donemi yillik periyotlarla 20 Haziran baz
alimarak dilizenlenmektedir. Yapilan diizenlemelere uymayan, emisyon ve
dogrulama raporlarini belirlenen tarihlerde gondermeyen katilimcilara 10.000
CNY (yaklasik 1.480 USD) ile 50.000 CNY (yaklasik 7.398 USD) arasinda para
cezas1 uygulanmaktadir (ICAP, 2018:1-4).

26 Aralik 2013’te besinci pilot emisyon ticaret sistemi olarak kurulan ve
2018 yilma kadar dort uygunluk donemini tamamlayan Tianjin Pilot Emisyon
Ticaret Sistemi tarafindan 1si-elektrik iiretimi, demir-celik, petrokimya ve petrol-
gaz sektorlerinin emisyonlari da dahil Tianjin’in toplam emisyonunun %55’
kapsanmaktadir. 13. Bes Yillik Plan donemi olan 2016-2020 yillari arasinda,
2015 yili salinim seviyesinin %20,5°1 oraninda azaltilmasi1 hedeflenen ve yillik
salinim egik degerinin 20.000 ton CO> belirlendigi Tianjin Pilot Emisyon Ticaret
Sistemi’nde, 2017 yilinda 109 isletme faaliyet goOstermistir. Ydriitilen bu
caligmalar dahilinde, 16 Ocak 2018 tarihi itibariyla ikincil piyasalarda karbon
tahsisat1 fiyat1 8,51 Cin Yuan1 (CNY), ilgili giiniin kuruyla yaklasik 1,32 USD
seviyesinde gerceklesmistir. Sistem bilinyesinde katilimcilar tarafindan uygulanan
yerel projeler sonucunda CCER Kredileri kazanilmakta olup bu kredilerin
kullanim1 yillik tahsisatin maksimum %10’u ile siirlandirilmaktadir. CO2 sera

gazinin kapsandigi pilot emisyon ticaret sisteminde, 2015 yilindan itibaren uyum
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donemi yillik periyotlarla 31 Mayis baz alinarak diizenlenmektedir. Yapilan
diizenlemelere uymayan, emisyon ve dogrulama raporlarini belirlenen tarihlerde
gondermeyen katilimcilar li¢ yillik siireyle sistemden ihrag edilmekte olup

herhangi bir para cezas1 uygulanmamaktadir (ICAP, 2018:1-4).

2 Nisan 2014’te altinci pilot emisyon ticaret sistemi olarak kurulan Hubei
Pilot Emisyon Ticaret Sistemi biinyesinde; enerji, demir-¢elik, demir dig1 metaller,
petrokimya, kimyasallar, kimyasal elyaf, ¢imento, cam, kagit, seramik, otomobil
imalati, gida, icecek ve ilag¢ sektorlerinin emisyonlar1 da dahil Hubei’nin toplam
emisyonunun %35°1 kapsanmaktadir. 13. Bes Yillik Plan donemi olan 20162020
yillart arasinda, 2015 yili salimim seviyesinin %19,5 oraninda azaltilmasi
hedeflenen ve yillik salinim esik degerinin 10.000 ton komiir esdegerinde enerji
tiiketiminin belirlendigi Hubei Pilot Emisyon Ticaret Sistemi’nde, 2016 yilinda
236 isletme faaliyet gostermistir. Yiiriitiilen bu g¢aligmalar dahilinde, 20 Eyliil
2017 tarihi itibariyla ikincil piyasalarda karbon tahsisati fiyat1 13,01 Cin Yuani
(CNY), ilgili gliniin kuruyla yaklasik 1,98 USD seviyesinde gerceklesmistir.
Sistem biinyesinde katilimcilar tarafindan uygulanan yerel projeler sonucunda
CCER Kredileri kazanilmakta olup bu kredilerin kullanimi yillik tahsisatin
maksimum %10’u ile sinirlandirilmaktadir. CO2 sera gazinin kapsandigi pilot
emisyon ticaret sisteminde, 2015 yilindan itibaren uyum dénemi yillik periyotlarla
15 Mayis baz alinarak diizenlenmektedir. Yapilan diizenlemelere uymayan,
emisyon ve dogrulama raporlarini belirlenen tarihlerde gondermeyen katilimcilara
10.000 CNY (yaklasik 1.354 Avro) ile 30.000 CNY (yaklasik 4.060 Avro)
arasinda, piyasayr manipiile ettigi tespit edilen taraflara ise 150.000 CNY
(yaklasik 20.306 Avro) para cezasi uygulanmaktadir (ICAP, 2018:1-4).

19 Haziran 2014’te yedinci ve son kurulan pilot emisyon ticaret sistemi
olan Congcing Pilot Emisyon Ticaret Sistemi biinyesinde; elektrolit, aliiminyum,
ferro alagimlar, karbiir, ¢cimento ve demir-gelik sanayi sektorleri kapsanmaktadir.
Kapsanan sektorler dahilinde 237 isletmenin faaliyet gdsterdigi sistem,
Congcing’in toplam emisyonunun yaklasik %40’ igermektedir. 13. Bes Yillik
Plan donemi olan 2016-2020 yillar1 arasinda, 2015 yil1 salinim seviyesinin %19,5
oraninda azaltilmasi hedeflenen ve yillik salinim esik degerinin 20.000 ton CO:

olarak belirlendigi Cinggong Pilot Emisyon Ticaret Sisteminde, 16 Ocak 2018
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tarihi itibariyla ikincil piyasalarda karbon tahsisati fiyat1 19,50 Cin Yuan (CNY),
ilgili giiniin kuruyla yaklagik 3,03 USD seviyesinde gerceklesmistir. Sistem
blinyesinde katilimcilar tarafindan uygulanan yerel projeler sonucunda CCER
Kredileri kazanilmakta olup bu kredilerin kullanimi yillik tahsisatin maksimum
%8’1 1ile smirlandirilmaktadir. Hidroflorokarbonlar (HFC), Perflorokarbonlar
(PFC), Nitrézoksit (N20), Kiikiirt hekzafloriir (SFs), Karbondioksit (CO2) ve
Metan (CH4) gazlarim1 kapsayan projelerden elde edilen karbon emisyon
azaltimlar1 sertifikalandirmaya tabi tutulmaktadir. Yapilan dilizenlemelere
uymayan, emisyon ve dogrulama raporlarini belirlenen tarihlerde gondermeyen
katilimcilara 2014 yili Mayis ayinda yaymnlanan “Congging ETS igin Gegici Idari
Onlem” kapsaminda herhangi bir mali yaptirrm uygulanmamaktadir (ICAP,
2018:1-4).

Iklim degisikliginin 6nemli bir nedeni olarak goriilen sera gazi salmiminin
Onlenebilmesi i¢in 12. Bes Yillik Kalkinma Plan1 dogrultusunda Cin’de, ilki 18
Haziran 2013 tarihinde olmak iizere olusturulan yedi pilot emisyon ticaret sistemi
faaliyete gecirilmistir. Bu gelismenin ardindan kazanilan deneyimler ¢ergevesinde
Cin’de ulusal emisyon ticaret sisteminin kurulmasi konusunda diizenlemeler
yapilmaya baglanmistir. Bu diizenlemeler sonucunda, 19 Aralik 2017 tarihinde
Cin tarafindan diinyanin en biiyiik karbon piyasasi olan ulusal emisyon ticaret
sistemi faaliyete gecirilmistir. Cin ulusal emisyon ticaret sistemi biinyesinde,
enerji sektoriinde yillik 26.000 tonun tizerinde sera gazi salinimia veya 10.000
tondan fazla komiir esdegerinde salinima sebep olan 1.700 sirkete faaliyet alam
saglanmaktadir. Sistemin etkinliginin ve verimliliginin saglanabilmesi i¢in pazar
altyapisinin - gelistirilmesi, simiilasyon emisyon ticaretinin olusturulmasi ve
hedeflere uyum siirecinin kolaylastirilmasini 6ngdren {i¢ asamali yol haritas1
gergevesinde baslangigta 3 milyondan fazla COze ile Cin’in ulusal emisyonunun
yaklasik %30’unu kapsayan sistemde, 2020 yilinda 2005 yili emisyon seviyesine
gore %4045 oraninda ve 2015 yilina gore %18 oraninda azaltim saglanmasi,
2030 yilinda ise 2005 yili emisyon seviyesine gore %60-65 oraninda azaltim
saglanmas1 amaclanmaktadir. Enerji, petrokimya, yap1 malzemeleri, demir disi
metaller, celik, kagit ve havacilik sektorlerinin kapsandigi ve raporlamanin yillik
olarak belirlendigi sistemde, yapilan diizenlemelere uymayan, emisyon ve

dogrulama raporlarin1 belirlenen tarihlerde gondermeyen katilimcilara gerekli
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cezai  mileyyidenin  uygulanacagt  ancak  heniiz bu  miieyyidenin

detaylandirilmadigi belirtilmektedir (ICAP, 2018:1-5).

2.2.8. Japonya Goniillii Emisyon Azaltim Sistemi

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede artan farkindalik sonucunda tilkeler
arasinda olusturulan ortakliklar, yapilan anlagmalar ve faaliyete gecirilen
mekanizmalar araciligiyla konuya uluslararas1 boyutta ¢éziim yollar1 iiretilmesi
saglanmistir. Bu gelismeler karsisinda iilkeler, iklim degisikliginin meydana
getirdigi  sosyo-ckonomik tahribata kayitsiz kalmayip diretilen ¢oziim
mekanizmalarinda yer almaya baslamistir. Kuzeydogu Asya’daki iic Onemli
ekonomi olan Japonya, Cin ve Giiney Kore Cumbhuriyeti basta olmak {izere pek
cok Asya iilkesi tarafindan uzun vadede sera gazi emisyonlarnin azaltilmasi
konusunda ulusal hedefler ortaya koyulmustur. Bu ¢ergevede Japonya tarafindan,
2020 yilina kadar 1990 yil1 salinim seviyesinin %25 oraninda ve 2050 yilina kadar
1990 yili salinim seviyesinin %80 oraninda azaltilacagi beyan edilmistir (IGES,

2014:3).

2005 yilinda, Japonya Cevre Bakanligi tarafindan pilot Japonya Goniillii
Emisyon Azaltim Sistemi (Japan Voluntary Emission Trading Scheme - JVETS)
olusturulmus ve 2006-2008 yillarm1 kapsayan uyum doneminde katilimcilar
tarafindan bireysel hedefler karsilanmistir. JVETS kapsaminda 86 katilimcinin
oldugu bu donemde, katilimcilar tarafindan temel yi1l emisyon seviyesinin %29°u
seviyesinde yapilan azaltim miktarinin, Japonya’nin 1990 yili toplam sera gazi
emisyonu seviyesinin %0,03’iine denk geldigi, yillik olarak maksimum 51 islemin
gerceklestigi, 82.624 MtCO: islem hacminin oldugu, programin baslamasindan
itibaren igslem goren tahsisatlarin %8’den %?2’ye diistiigli ve ortalama tahsisat
fiyatinin 1.200 Japon Yeni (¥) oldugu tespit edilmistir. 2008 yilinda, JVETS den
farkli olarak katilimcilara siibvansiyon destegi saglamak yerine bor¢lanma hakk1
veren Entegre Yurtici Emisyon Ticaret Sistemi (Integrated Domestic Market of
Emission Trading — IDMET) olusturulmustur. Ancak, 2010 yilinda her iki
sistemin de faaliyetleri ilgili otorite tarafindan durdurulmustur (Rudolph,

2012:355).

2010 yili Aralik aymda, Bakanlar Iklim Degisikligi Komitesi tarafindan

iklim degisikligi onlem politikalarinin degerlendirilmesi ve tiim ana salinim
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kaynaklarmin dahil oldugu etkin bir emisyon ticaret sisteminin gelistirilmesi
amaglarma yonelik politikalar belirlenmistir. 2020 yilina kadar 2005 yili salinim
seviyesine gore %3,8 oraninda azaltim, 2030 yilina kadar 2013 yili salinim
seviyesine gore %26 oraninda azaltim ve 2050 yilina kadar toplamda %80
oraninda azaltim hedeflemesi olan Japonya’da, sirketlerin goniilli emisyon
azalttm1 yapabilmelerine olanak saglayan “Ileri Teknolojiler Siibvansiyon Tanitim
Plan1” olusturulmustur. Aymi amag¢ dogrultusunda 2011 yilinda, Ortak
Kredilendirme Mekanizmasi (Joint Crediting Mechanism — JCM) da uygulamaya
koyulmustur (ICAP, 2018:49). 1 Agustos 2017 tarihi itibartyla, 19 JCM projesi
tescil edilmis ve 10 proje i¢in tescil talebinde bulunulmustur. 2016 yili Mayis
aymda ilk tahsisat yapildiginda, bes proje ile toplam 493 tCO: esdegerinde
salinim kredisi verilmistir (Economics, 2017:42). Tablo 2.16’da, 2006-2010
yillart arasinda Japonya Goniilli Emisyon Azaltim Sistemi’nde yiiriitiilen

faaliyetler kapsaminda elde edilen verilerin istatistikleri gosterilmektedir.

Tablo 2.16: Japonya Goniillii Emisyon Azaltim Sisteminin 2006 - 2010 Yillar
Arasi Istatistiki Bilgileri

Uyum Dénemi 2006 2007 2008 2009 2010

Yapilan Azaltim
377 (%29) | 280(%25) | 383 (%23) | 950 (%28) 97 (%16)

(kt COy)
Azaltim Taahhiidi | 573 0051) | 217 (%19) 136 (%8) 345(%10) | 100 (%16)
(kt CO2)
Islem Sayis1
(et 24 51 23 24 41
ggta'ama Fiyat 1.200 1.250 800 750 830

Kaynak: Ministry of Japan Environment (2012); http://www.env.go.jp/en/earth/ets/mkt_mech/
scheme-emissions_trading.pdf, s. 12, (Erisim Tarihi: 09.03.2018).

Tablo 2.16 incelendiginde, 2006-2010 yillar1 arasinda yapilan azaltim
miktarinin 97 ktCO> (kilo ton COy) ile 950 ktCO, arasinda degerler aldig1 ve
maksimum degerin 2009 yilinda gergeklestigi, minimum degerin ise 2010 yilinda
gerceklestigi ifade edilebilir. Belirtilen periyotta gergeklesen islem sayisinin 23 ile
51 arasinda degerler aldigi, maksimum degerin 2007 yilinda gerceklestigi,
minimum degerin ise 2008 yilinda gergeklestigi goriilmektedir. Gergeklesen

islemler dogrultusunda, ortalama tahsisat fiyatinin 750 Japon Yeni (¥) ile 1.250
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Japon Yeni (¥) arasinda degerler aldigi ve minimum degerin 2009 yilinda

gerceklestigi, maksimum degerin ise 2007 yilinda gergeklestigi ifade edilebilir.

2.2.9. Tokyo Emisyon Ticaret Sistemi

2007 yilinda Tokyo Iklim Degisikligi Stratejisi’nin ilan edilmesiyle birlikte,
Tokyo Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan kiiresel 1sinma ile miicadele kapsaminda
¢Ozlim yollar1 daha fazla detaylandirilarak arastirilmaya baslanmustir. Yiirtitiilen
caligmalar kapsaminda 2008 yili Haziran ayinda, donemin Tokyo valisi Shintaro
Ishihara tarafindan sunulan ve biiyiik 6lgekte sera gazi salinimi yapan kaynaklarin
salimim miktarlaria kisitlama getiren emisyon ticareti sistemi kurulmasi onerisi
kabul edilerek 1 Nisan 2010 tarihinde Japonya’nin ilk zorunlu karbon piyasasi
olan Tokyo Emisyon Ticaret Sistemi faaliyete gecirilmistir (Tokyo Metropolitan
Government, 2010:1-2). Bircok sehirde enerji kaynakli sera gazi saliniminin
%66’sindan fazlasinin ve yillik enerji tiiketiminin %40’ 1indan fazlasinin kaynagini
olusturan ofis binalari, ticari tesisler, kamu binalari, hastaneler, oteller ve egitim
kurumlar gibi binalarin dahil oldugu diinyanin ilk emisyon ticaret sistemi olan
Tokyo Emisyon Ticaret Sistemi’nde, kentsel alanlarda enerji tiiketiminin sebep
oldugu CO2 emisyonu saliniminin azaltilmasi amaglanmaktadir (Nishida ve Yuo,
2011:519). Ayrica, Japonya ve Asya’da ilk kez uygulanan ve Tokyo Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan gelistirilen emisyon ticaret sistemi ile ilk uyum donemi
olarak belirlenen 2010-2014 yillar1 arasinda, sinirlandirilan sektorlerdeki toplam
emisyonlarin baz yili seviyesine kiyasla %6 oraninda azaltilmasi; ikinci uyum
donemi olarak belirlenen ve iist smir salinim seviyesi bakimindan esnekligin
azaltildigi 2015-2019 yillar1 arasinda, sinirlandirilan sektorlerdeki toplam
emisyonlarin baz yili seviyesine kiyasla %17 oraninda azaltilmasi hedeflenmistir

(Tokyo Metropolitan Government, 2010:1-2).

[k uyum déneminde sisteme katilan kuruluslarin 2002-2007 yillar1 arasinda
yaptiklart maksimum salinim oraninin endiistriyel kuruluslar i¢in %6’s1 oraninda,
meskenler i¢in %8’1 oraninda azaltim yilikiimliiliigii oldugu sistem biinyesinde,
salinim hedeflerine uyum saglayabilmek amaciyla katilimc1 kuruluslar tarafindan
enerji tasarrufu tedbirlerinin uygulanmasina ve gerekli kosullar olusturuldugunda
emisyon tahsisatlarinin satin alinmasina imkan saglanmaktadir. Bu dogrultuda,

2010 yii Agustos ayinda ilk karbon tahsisat satis1 Japonya Iklim Borsasi
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tarafindan isletilen piyasada gerceklesen Tokyo Emisyon Ticaret Sisteminde,
yapilan diizenleme geregi yerli projelerle desteklenen azaltim tahsisatlari sistem
kapsaminda uygun goriilmektedir. Ancak, Tokyo Emisyon Ticaret Sistemi disinda
yerli olmayan projelerle elde edilen tahsisatlarin seviyesinin, katilime1 kurulusun
talep ettigi salinim azalttm miktarinin iigte birini agmamast gerektigi kurali
uygulanmaktadir (Perdan ve Azapagic, 2011:6046-6047). 2020 yilina kadar 2000
yil1 salinim seviyesine gore %25 oraninda azaltim, 2030 yilina kadar ise 2000 y1l1
salmim seviyesine gore %30 oraninda azaltim hedeflenen sistemde, iist sinir
salmim seviyesi Tablo 2.17°de belirtildigi sekilde hesaplanmaktadir (ICAP,
2018:1).

Tablo 2.17: Ust Simir Salimim Seviyesi Hesaplamasi

Kapsanan
Isletmelerin Baz ol Uyum Yils
. X Uyum Faktorii X Siiresi
Y1l Emisyonlarinin (5 yil)

Toplamu

Kaynak: ICAP (2018); Japan — Tokyo Cap and Trade Program, https://icapcarbonaction.com/
en/?option=com_etsmap&task=export&format=pdf&layout=list&systems[]=51, (Erisim Tarihi:
10.03.2018).

Baz yil emisyonlariin 2002-2007 yillar1 arasinda, katilimci igletmeler
tarafindan belirlenen 3 ardisik yilin ortalamasi alinarak belirlendigi ve 2010-2014
yillart arasinda salinim kaynagimin tiiriine gore baz yil emisyonlarmin %6 veya
%8 oraninda azaltilmasi gerektigi, 2015-2019 yillar1 arasinda ise salinim
kaynaginin tiiriine gore baz yil emisyonlarinin %15 veya %17 oraninda
azaltilmasi gerektigi sistemde, iklim degisikligi ile miicadele siirecinde onemli
katkilar saglayan enerji verimliligi yliksek isletmeler i¢in uyumluluk yiizdelerinin
yaris1 veya dortte licii uygulanabilmektedir (ICAP, 2018:2). Yillik olarak 1.500
kilo litrelik ham petrol esdegerinde enerji tiiketen yaklasik 1.300 katilimcinin
oldugu sistemde, entegre enerji yonetimine sahip olunmasi durumunda ve bitisik
isletmelerin ortak sahibi olmasi durumunda birden fazla isletme tek bir varlik

olarak kabul edilmektedir (Rudolph ve Kawakatsu, 2012:8; ICAP, 2018:2).

2015 yilinda kapsanan sektorel karbon salinimi miktarinin 65,9 MtCO2e
seviyesinde gergeklestigi Tokyo Emisyon Ticaret Sistemi’nde, salinim kaynagi

sahiplerinin belirlenen yiikiimliiliikkleri yerine getirme zorunlulugu oldugu gibi
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5.000 m? iizerinde meskende yasayan veya yillik 6 milyon kWh elektrik kullanimi
olan kiracilarin da bu yiikkiimliliigi yerine getirmesi istenebilmektedir (ICAP,
2018:1-2). Belirlenen yiikiimliiliiklere aykir1 davranan ve gerekli raporlamalari
yapmayan katilimcilara 500.000 Japon Yeni (¥)’ne kadar para cezasi
uygulanabilmektedir. Ayrica, belirlenen esik deger iizerinde salimim yapan
katilimcilar i¢in valilik tarafindan, yapilan fazla salinim miktarmin 1,3 kati
oraninda para cezasi uygulanabilmektedir. Yapilan bu uygulamalar sonucunda
uyumsuzluk gosteren katilimcilara ait bilgiler halka ilan edilmektedir (Rudolph ve

Kawakatsu, 2012:12).

Kiiresel iklim degisikligi konusunda 6nemli bir adim olarak degerlendirilen
Tokyo Emisyon Ticaret Sistemi biinyesinde yapilan tiim diizenlemeler ile 2010—
2014 yillar1 arasim1 kapsayan ilk uyum donemi sonucunda salinim kaynag:
tesislerinin sebep olduklar1 CO2 miktari, baz yili seviyesi olarak belirlenen 13,63
MtCO.’den 10,27 MtCO2’ye disiiriilmiistiir. Sekil 2.15°de, ilk uyum doneminde

gerceklesen emisyon azaltimi gosterilmektedir.

Sekil 2.15: Tokyo Emisyon Ticaret Sistemi 2010-2014 Yillar1 Arasinda
Yapilan Karbon Emisyon Azaltim Miktarlar:

MtCO:2

13,63

14,00

11,82 10,64

12,00 10,60

10553 10,27

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

Baz Yil 2010 2011 2012 2013 2014

Seviyesi

Kaynak: Sven Rudolph ve Toru Morotomi (2016); In the Market: Acting Local! An Evaluation of
the first Compliance Period of Tokyo's Carbon Market, Carbon & Climate Law Review:
CCLR, 10(1), s. 76.
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Sekil 2.15 incelendiginde, Tokyo Emisyon ve Ticaret Sisteminin ilk uyum
donemi olarak belirlenen siiregte, 13,63 MtCO2 olan baz yil1 emisyon seviyesine
gore salinim degerinin 2010 yilinda 11,82 MtCOz’ye, 2011 yilinda 10,60
MtCO2’ye diistiigii, 2012 yilinda bir dnceki yila gore 10,64 MtCO?’ye yiikseldigi,
2013 yilinda baz yili seviyesine gore 10,53 MtCO2’ye diistiigii ve 2014 yilinda
10,27 MtCO2’ye diistiigli goriilmektedir.

Sekil 2.16’de ise 2011 yil1 12. ay1 ile 2015 yili 10. ay1 arasinda yapilan
fazla emisyon azaltimi sonucu edinilen azaltim kredilerinin satis degerleri

sunulmaktadir.

Sekil 2.16: 2011-2015 Yillar1 Arasinda Tokyo Emisyon Ticaret Sistemi Birim
Fiyatlan

EKarbon Kredi
Fivati (¥)

12000
100000

o600 9300 0 000

10000

8000

6.000

4500 43500
4 000
2.000

102011 0372012 102012 03/2013 11/2013 03/2014 1042014 032015 102015

Kaynak: Sven Rudolph ve Toru Morotomi (2016); In the Market: Acting Local! An Evaluation of

the first Compliance Period of Tokyo's Carbon Market, Carbon & Climate Law Review:
CCLR, 10(2), s. 77.

Sekil 2.16 incelendiginde, 2011-2015 yili 10. aylar1 arasinda Tokyo
emisyon ticaret sisteminde ticarete konu azaltim birimleri satis degerlerinin 3.500
¥ ile 10.000 ¥ arasinda oldugu tespit edilmektedir. 100¥ = 0,9 US$ kurunun esas
alindig1 degerlendirmede, emisyon azaltim kredileri satis fiyatinin 2011 yili 10.
ayinda maksimum degere ulastigi, 2015 yili 10. ayinda ise minimum degere
ulagtig1 goriilmektedir. 5 yillik siirecte azaltim kredilerinin %65 oraninda deger

kaybettigi ifade edilebilir.

2.2.10. Giiney Kore Cumhuriyeti Emisyon Ticaret Sistemi

2016 yili verilerine gore 51,25 milyon niifusu ile Dogu Asya'da Yyer alan

Giiney Kore Cumhuriyeti, Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (Organisation
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for Economic Co-operation and Development — OECD)’ne gore gelismekte olan
bir iilke konumundadir. OECD iilkeleri arasinda hizli bir sekilde biiyiiyen sera
gaz1 salimim kaynagi olarak degerlendirilen Giiney Kore Cumhuriyeti, bu konuda
meydana gelen endiseleri gidermek i¢in 2008 yilinda sera gazi emisyon
seviyesinin 2020 yilina kadar %37 oraninda diisiiriilmesini amacladig1 “Diisiik
Karbonlu Yesil Biiyiime Stratejisi Plani”n1 baslatmistir. Yiiriitilen c¢aligsmalar
kapsaminda 2012 yilinda, yiiksek enerji tiikketimi yapan ve sera gazi emisyonuna
sebep olan biiylik isletmelerin gerekli standartlara getirilmesinin amaclandigi,
endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi saliniminin %90’ indan fazlasini,
ulusal sera gazi saliniminin %70’ini kapsayan ve ayni zamanda olusturulmasi
planlanan emisyon ticaret sisteminin de temelini olusturan “Sera Gazi1 Emisyonlar1

ve Enerji Tiiketimi Yonetim Plan1” olusturulmustur (POSCO Research Institute,

2017:7).

Diinya ekonomisinde 10. sirada yer alan, 2012 yilinda 688,3 milyon ton
CO:z ile 1990 yili seviyesine gore %133 daha fazla sera gazi salinimi yapan, 2015
yil1 Aralik ayinda Paris’te yapilan 21. Taraflar Konferansi (Conference of Parties
— COP)’nda kiiresel ekonomik performansina dayanarak 2030 yilina kadar sera
gazi salmimint %37 oraninda azaltma taahhiidii veren Giiney Kore Cumhuriyeti
tarafindan, 1 Ocak 2015 tarihinde diisiik emisyonlu siirdiiriilebilir kalkinma
amaciyla emisyon ticaret sistemi faaliyete gecirilmistir (Choi vd., 2017:835).
Belirtilen azaltim miktar1 ile Giiney Kore Cumhuriyeti’nde ulasilmasi hedeflenen

CO; salinim degeri Sekil 2.17°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.17: Giiney Kore Cumhuriyeti’nin 2030 Yilh Emisyon Azaltim Hedefi

MtCO:2

900 %37 Oraninda Azaltim

700

600

500

400 536.1

300

200

Onlem Alinmazsa 2030 Yili 2030 Yili Emisyon Azaltim

Emisyon Seviyesi Hedefi Kapsaminda Emisyon Seviyesi

Kaynak: Yongrok Choi, Yu Liu ve Hyoungseok Lee (2017); The economy impacts of Korean
ETS with an emphasis on sectoral coverage based on a CGE approach. Energy Policy, 109, s. 836.

Sekil 2.17’te, 21. Taraflar Konferansi’nda verdigi %37 oraninda emisyon
azaltim taahhiidline dayanarak Giiney Kore Cumhuriyeti’nin ulagabilecegi azaltim
miktar1 gosterilmektedir. Sekil incelendiginde, s6z konusu hedefleme yapilmadig:
varsayimi dahilinde Giiney Kore Cumhuriyeti’nde 2030 yilinda 850,6 milyon ton
COg; seviyesinde salinim degerine ulasilacagi, ancak gerekli 6nlemler alindiginda

bu degerin 536,1 milyon ton CO: seviyesinde ger¢eklesebilecegi ifade edilebilir.

Giliney Kore Cumbhuriyeti’nin iklim politikasinin temel dayanak noktasini
olusturan ve sera gazi salmimini azaltmak i¢in O6nemli bir ara¢ olarak
degerlendirilen emisyon ticaret sisteminde 2017 yili Kasim ayi itibariyla 599
isletmenin faaliyet gOstermesine olanak saglanmaktadir (POSCO Research
Institute, 2017:10; ICAP, 2018:2). Kyoto Protokolii tarafindan sera gazi olarak
kabul edilen Karbondioksit (COz), Metan (CHs), Nitroz Oksit (N20),
Hidroflorokarbonlar (HFCs), Perflorokarbonlar (PFCs), Kiikiirthekzafloriir
(SFe)’in kapsandigi sistemde, 2015-2017 yillar1 arast ilk uyum dénemi, 2018—
2020 yillar1 aras1 ikinci uyum donemi ve 2021-2025 yillar arasi tiglincii uyum
donemi olarak belirlenmistir. Celik, ¢imento, petro-kimya, elektrik santrali, insaat,

atik yonetimi ve havacilik sektorlerinden 23 alt sektoriin dahil edildigi ilk uyum
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donemi i¢in belirlenen iist siir degerinin 1.687 MtCOze oldugu ve 2018 yil1 i¢in
bu degerin 538 MtCO2e olarak belirlendigi sistemde, yillik salinim degeri 125.000
tCO2¢e’1 iizerinde olan sirketlerin ve 25.000 tCOze iizerinde salinim yapan

tesislerin faaliyet gostermesine izin verilmektedir (ICAP, 2018:1-4).

20152017 yillar1 arasinda 1.686 milyar Kore Tahsisat Birimi (Korean
Allowances Unit — KAU)’nin ticarete konu oldugu ilan edilen Giiney Kore
Cumhuriyet Emisyon Ticaret Sistemi’nde 1.597 milyar KAU, toplam salinimin
%66’s1n1 iireten ve 2011-2013 yillar1 arasinda 125.000 tondan fazla CO2 salinimi
yapan 525 sirkete tahsis edilmistir (Song vd., 2015:83). Yiiriitiilen faaliyetler
kapsaminda, ilk uyum doénemi (2015-2017) boyunca sistemde yapilan toplam
karbon tahsisat miktarlar1 Tablo 2.18’de gosterilmektedir.

Tablo 2.18: Uyum Dénemi Boyunca Ticarete Konu Toplam Karbon Tahsisat
Miktarlar

Birinci Uyum
Karbon Tahsisat1 Tiirii 2015 2016 2017 Doénemi Toplam
(tCO2)

83 g ;‘)hS‘s Milcg 543.227.433 532,575,917 521.924.398 1.507.727.748
Tahsis Rezervleri

30.232.699 29.608.221 28.982.744 88.821.664
(tCO2)
(Tt‘épcl)j;n Tahsisat Miktari | 574 166 139 562.183.138 550.906.142 1.686.549.412

Kaynak: Carbon Market Data (2018); https://carbonmarketdata.com/en/products/world—ets—'
database/korea-co2-emissions-trading-scheme-capandtrade, (Erisim Tarihi: 11.03.2018).

Tablo 2.18 incelendiginde, Giiney Kore Emisyon Ticaret Sistemi’nin ilk
uyum doneminde kapsanan sektorlere tahsis edilen toplam COz miktarin
1.686.549,412 oldugu goriilmektedir. Bu toplamin 2015 yilinda 573.460,132
tCO2, 2016 yilinda 562.183,138 tCO2 ve 2017 yilinda 550.906,142 tCO2
degerlerinin toplamindan olustugu ifade edilebilir. Bahsi gecen tahsisatlarin iglem
gordiigii ticaret sisteminde, ilk uyum donemine dahil olan 2015-2016 yillar1 i¢in

olusan islem hacmi ve islem degerleri Sekil 2.18’de sunulmaktadir.
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Sekil 2.18: 2015 — 2016 Yillar1 Arasinda Giiney Kore Emisyon Ticaret
Sistemi Islem Hacmi ve Fiyatlan

Ticaret Hacmi(100-tCO,) islem Fiyati(100KRW/t-CO,)
18,3
3000 17,8 20
2500
2000 15
105 138
10,3
1500 ././
103 10
10,1
8,6
1000
780
5
500
1
Q1/2015 Q2/2015 Q3/2015  Q4/2015 Q1/2016 Q2/2016 Q3/2016 Q4/2016
- KCU Ticaret Hacmi —Q@— KCU Fiyati
- KAU Ticaret Hacmi —&@— KAU Fiyati

Kaynak: Sunhee Suk, SangYeop Lee ve Yu Shim Jeong (2017); The Korean emissions trading
scheme: business perspectives on the early years of operations, Climate Policy, s. 11.

Sekil 2.18°de, ceyrek periyotlara ayrilan 2015 ve 2016 yillarinda Giiney
Kore Emisyon Ticaret Sistemi’nde ticarete konu Kore Tahsisat Birimi (KAU) ile
Kore Kredi Birimi (KCU)’nin satis degerleri ve islem hacimleri gosterilmektedir.
Bu sistemde ilgili hedeflemeler kapsaminda olan sirketlerin kullandiklar1 KAU ve
Giliney Kore hiikiimeti tarafindan onaylanan Kore Denklestirme Kredileri’nden
(Korean Offset Credit- KOC) doniistiiriilerek elde edilen KCU’larin maksimum
islem hacmine 2016 yil1 2. ¢eyreginde ulastig1 goriilmektedir. KAU’larin, 2016
yili 2. g¢eyreginde maksimum iglem fiyat1 olan 17,3 Giiney Kore Wonu (KRW)
degerine ulastigi; KCU’larin 2016 yili 4. ¢eyreginde maksimum islem fiyat1 olan
18,5 KRW degerine ulastig1 ifade edilebilir.

1 Ocak 2018 tarihi itibariyla ikincil piyasada karbon tahsisat fiyatinin
22.000 KRW (yaklasik 20,66 USD) oldugu Giiney Kore Emisyon Ticaret
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Sistemi’nde, i¢iincii taraf dogrulamasmin yapildigi emisyonlarin yillik olarak
raporlanmast ve ertesi yil Mart aymma kadar ilgili otoriteye sunulmasi
gerekmektedir. Belirlenen yiikiimliiliklere ve yapilan dilizenlemelere aykiri
hareket eden katilimcilara 100.000 KRW/ton (yaklasik 89 USD) miktarinda veya
ilgili uyum yilinda ortalama tahsisat fiyatinin ii¢ katin1 gegmeyecek sekilde para

cezasi uygulanmaktadir (ICAP, 2018:2-4).
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3. UYGULAMA

Bu boliimde, iiye olan iilkelere, karbon salinimi azaltim yiikimlaligi
getiren Kyoto Protokolii’niin imzalanmasi sonrasinda, bu yiikiimliiliigii yerine
getirmelerinde destekleyici olmasi igin kurulan karbon piyasalarinin spot ve vadeli

fiyat degerleri, ti¢ farkli ekonomektrik nedensellik testi ile analiz edilmistir.

Avrupa Enerji Borsasi (EEX) karbon spot fiyatlarinin ve Kitalararasi
Vadeli Islem Borsast (ICE Futures) karbon vadeli fiyatlarmin, Avro/Dolar
(EUR/USD) paritesinin ve Brent petrol fiyatlarinin kullanildigi bu ¢alismada
uygulanan ekonometrik yontemler; Hacker Hatemi-J Boostrap Temelli Toda-
Yamamoto Testi, Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Testi ve Hafner Herwartz

Varyans Nedensellik Testidir.

Calismanin izleyen kisimlarinda uygulamanin amaci ve kisitlar1 hakkinda
bilgi verilmistir. Adindan uygulamanin kisitlari, veri seti ve kapsamdan
bahsedilmistir. Ardindan karbon piysalar1 {izerine kapsamli bir alanyazin
incelemesi sunulmustur. Son olarak, uygulamada kullanilan ekonometrik

yontemler aciklanmis ve bulgular hakkinda degerlendirmelere yer verilmistir.

3.1. Uygulamanin Amaci

Bu calismada, kiiresel iklim degisikligi ile piyasa temelli miicadelenin
temelini olusturan karbon piyasalarindaki spot ve vadeli fiyatlari, asimetrik
olmayan ve asimetrik olan nedensellik testleri ile analiz edilerek iki fiyat
arasindaki dogrusal ve dogrusal olmayan iligkilerin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Ayrica karbon piyasalarmin diger piyasalarla iligkilerini ortaya
koyabilmek amaciyla ayni analizlere petrol ve doviz kuru dahil edilerek

tekrarlanmistir.

3.2. Uygulamanin Kisitlar

Arastirmanin birinci kisiti, goniilli karbon piyasalar1 iizerine analiz
yapilamamis olmasidir. Bilindigi iizere, goniillii karbon piyasalari, zorunlu karbon
piyasalarmin aksine, tek diizen kayit, kontrol, raporlama ve denetim sistemi
olmayan piyasalar olup, bu nedenle goniillii karbon piyasalar hakkinda yeterli

diizenli veri setlerine ulagilamamaktadir. Tiirkiye’de de halihazirda goniilli



karbon piyasa islemleri s6z konusu oldugundan, calismaya Tiirkiye’nin dahil
edilmesi soz konusu olamamistir. Calismanin kapsamina Tirkiye’yi dahil
edebilmek amaciyla veri seti Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ndan 4982 sayili
Bilgi Edinme Hakki Kanunu Yonetmeligi'nin 5. maddesi kapsaminda talep
edilmigtir. TUIK, Tiirkiye’nin aylik-giinliik periyotta karbondioksit salinimi,
olusan spot ve vadeli fiyatlar1 gibi veri setlerine erisim talebi hakkinda yapilan
basvuruda, kurum tarafindan sadece yillik periyotta karbondioksit salinimi
verisinin oldugu bildirilmistir. Bu sebeple, ¢alismada Tiirkiye igin yillik periyotta
karbondioksit salmimi veri paylasilmistir. Ancak TUIK ten herhangi bir veri seti
olusturulabilecek spot veya vadeli karbon fiyati bilgisi elde edilememistir. Bu
nedenle Tirkiye’nin Avrupa Birligi iiyelik miizakereleri ve buna bagli olarak
uyum siirecleri géz Oniine alinarak ve calismanin Avrupa’ya doniik yapilmasi ile
gelecekte Tiirkiye’de kurulabilecek karbon piyasalari i¢in katki saglayici nitelige
sahip olmast amaglanarak ¢aligma kapsaminda yapilan analizlerde bati

piyasalarindan veri setleri kullanilmasi tercih edilmistir.

Aragtirmanin ikinci kisiti ise veri seti ile ilgilidir. Bilindigi gibi, karbon
piyasalar1 diger spot ve vadeli piyasalara gore nispeten yeni oldugundan tiim diger
degiskenlere ait veriler, karbon fiyatlar1 i¢in verinin elde edilebilidigi en eski tarih

olan Ocak 2012 yilina kadar alinmistir.

3.3. Uygulamamin Kapsamu ve Veri Seti

Calismada, Avrupa Enerji Borsast (EEX)’nin spot karbon emisyon fiyatlar
ve Kitalararas1 Vadeli Islem Borsas1 (ICE Futures)’nin vadeli karbon emisyon
fiyatlar1 kullanilmigtir. Karbon spot ve vadeli fiyatlarinin elde edildigi piyasalar,
karbon piyasalar1 arasinda o©Onemli bir biiylikliige sahip olan piyasalardir.
Calismada emtia piyasalarindan petrol fiyati1 olarak Brent petrol fiyatlar1 ve para
piyasalarindan doviz kuru olarak Avro/ABD Dolar1 (EUR/USD) paritesi

kullanilmistir.

Analiz donemi Ocak 2012 — Agustos 2018 tarihleri arasindaki 80 aylik
donemdir. Ilgili donemdeki 80 adet aylik veri ile degiskenler igin veri seti
olusturulmustur. Karbon spot ve vadeli fiyat degerleri, €tCO2 kuru cinsinden
gosterilmektedir. Brent petrol fiyatlar1 ABD Dolari cinsinden olup, doviz kuru ise

iki kurun birbirine olan oranini ifade etmektedir.
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3.4. Karbon Piyasalarina Yonelik Alanyazin incelemesi

Karbon piyasalar1 finans bilimi i¢in nispeten yeni ve merak uyandirici bir
calisma alan1 oldugu i¢in uluslararar1 ve ulusal diizeyde alanyazin incelemesi
sirasinda, konunun ¢esitli agilardan ele alindigir goriilmektedir. Karbon piyasasi
alaninda en sik rastlanan ¢alisma konulari; enerji giivenligi, yenilenebilir enerji ve
kalkinma (Barbier, 2011; Guivarch ve Monjon, 2017; Yalgm, 2010), emisyon
muhasebesi (Xia ve Tang, 2017), siirecte ihtiya¢ duyulacak fon gereksinimi
(Barbier, 2011; Cui ve Huang, 2017), ideal karbon piyasast sistemleri ve reform
stiregleri (Betsill ve Hoffmann, 2011; Eichner ve Pethig, 2011; Helleiner ve
Thistlethwaite, 2013; Bréchet vd., 2016), iilkelerin karbon ekonomisine
entegrasyon siireci (Celikkol ve Ozkan, 2011; Binboga, 2014; Erden Ozsoy,
2015; Ekinci ve Gonenggil, 2015), karbon ekonomisine entegrasyon siirecinde
paydagslarin rolleri ve sorumluluklar: (Bailey, 2010; Luo vd., 2012; Mol, 2012;
Lederer, 2012; Peng vd., 2015), karbon emisyonu ve ekonomi iliskisi (Ar1 ve
Zeren, 2011; Demireli ve Hepkorucu, 2010), karbon piyasalarimin iklim
degisikligi ile miicadeledeki rolii ve potansiyeli (Mol, 2012; Oztiirk vd., 2012;
Lee, 2012; Narin, 2013; Ar1, 2013; Ar1, 2010) olarak ifade edilebilir.

Ayrica, karbon piyasasi alaninda yapilan ¢aligmalara yukaridakilere ilave
olarak bir konu baslig1 daha eklenebilir. Bu konu bashgi, “farkli cografyalardaki
karbon piyasalarinda olusan fiyat farklilagmasi tartismalar1”dir. Diger bir ifade ile
karbon piyasalarinin ¢alisma sistematigi, etkinligi, derinligi, bilgi paylasimi ve
diger piyasalarla entegrasyonu sorunsalina yonelik teoriye dayali ve ampirik
uygulamalarla test edilen akademik tartismalardir. Bahsedilen konu baslhiginin, bu
tezin c¢alisma konusu 1ile yakin iligkisinin olmasi nedeniyle alanyazin

incelemesinde 6zellikle bu tartismalara ve analizlere odaklanilmistir.

Mizrach (2012), karbon piyalarinin birbirlerine entegrasyonu konusuna
odaklanmig olup, AB ve ABD karbon piyasalarinin birbirleriyle olan etkilesimini
Olgmek amaciyla egbiitiinlesme analizlerini yaparak bu piyasalarin mimarisini
tanimlamustir. Ozellikle AB piyasalarinin olgunlasma gosterdigini ancak bunun
sadece spot piyasa diizeyinde tam anlamiyla gergeklestigini, vadeli piyasalarda ise
politika belirsizlikleri nedeniyle kisa vadede bagimsiz fiyat hareketlerinin

yasandigini ortaya koymustur. Ayrica ABD piyasalar ile AB piyasalar1 arasinda

127



onemli nedenselliklerin oldugunu, AB piyasalarinin diinya borsalarinda
subelesmeye gitmesi yoluyla piyasalarin birbirlerine olan entegrasyonunu ve
karbon fiyati i¢in tek bir kiiresel fiyat olusumunda en 6nemli roli iistlendigini
ifade etmistir. Mizrach’in elde ettigi bulgular, iki piyasanin serbest piyasa
kosullarinda birbirleriyle dogal olarak etkilesime girdiklerini ve bunun kiiresel
Olcekte olmasi halinde etkin bir piyasa yapisina kavusabilecegini gostermesi

bakimindan 6nem tasimaktadir.

Karbon piyasalarinin etkinligi {izerine olduk¢a kapsamli ve amprik
analizlerle desteklenen bir ¢alismanin Feng vd. (2011) tarafindan Avrupa karbon
piyasalar1 i¢in yapildig1 goriilmektedir. Arastirmacilar, Avrupa karbon
piyasalarindaki volatiliteyi dogrusal olmayan modellerle analiz etmistir. Nisan
2005 — Aralik 2008 yillarim1 kapsayan c¢alismada, ECX karbon vadeli
kontratlarinin fiyatlar1 analiz edilmistir. Analizde Rassal Yiirliylis Modeli, R/S
analizi, ARFIMA ve Kaos modeli kullanilmig olup sonug¢ olarak; karbon
piyasalarinin rassal yiirlimedigine, ge¢mis karbon fiyat bilgilerinin, mevcut
karbon fiyatlarina tamamen yansimadigina ve karbon piyasalarinin zayif formda
etkin piyasa Ozelliklerini dahi gosteremedigine yonelik bulgular elde etmistir.
Ayrica, gecmis karbon fiyat bilgilerinin karbon fiyatinin gelecekteki egilimi
tizerinde kisa vadede etkili oldugunu, ancak uzun vadeli karbon fiyat hafizasinin
belirgin olmadigini ortaya koymustur. Karbon piyasalarinin dogrusal olmadiginin,
fraktal ve kaotik bir yapida oldugunun belirtildigi ¢alismada, karbon piyasasindaki
onemli dalgalanmalarin nedeninin; sicaklik, 6denekler, enerji fiyatlar1 ve Ozel
olaylar gibi igsel mekanizmalardan ve geri bildirim mekanizmalarindan
kaynaklandig: belirtilmistir. Ayrica diisiik karbon fiyatinin, karbon emisyonlarinin

azaltilmasina olumsuz etkilerinin oldugu bu arastirma ile ortaya konulmustur.

Mizrach (2012)’in ve Feng vd. (2011)’nin her ikisinin de ampirik ¢alismalar
yapmis olmalar1 ve benzer piyasalari, benzer donemlerde analiz etmis olmalarina
ragmen, Mizrach (2012)’1n ¢alisma sonuglarinin karbon piyasalarina yonelik daha

iyimser sonuglar ortaya koydugu goriilmektedir.

Piyasalarin birbirleri ile entegrasyonu konusuna fiyat farklilasmasi agisindan
yaklasan Qi ve Weng (2016), gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki karbon

emisyon fiyatlarindaki farklilasmayr ulusal ve kiiresel emisyon ticaret
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sistemlerinin senaryo analizleri ile modellemistir. Yapilan senaryo analizleri ile
kiiresel bir emisyon ticaret sisteminin tesis edilmesi halinde 2030 yili
projeksiyonunu gerceklestirmistir. Kabon ticaretinin ulusal yapida olmasi halinde
Ek-I tilkelerinde karbon fiyatlarinin yiiksek, EK-I dis1 iilkerlerde ise diisiik devam
edecegini, bu durumun EK-I iilkelerinde enerji tiiketim maliyetlerinin artmasina,
EK-I dis1 iilkelerde ise fazla karbonun diisiik fiyattan satilmasina yol agtigini ifade
etmektedir. Yapilan simiilasyonlar, serbest piyasa kurallarina dayali kiiresel bir
karbon ticaret sisteminin tesis edilmesi halinde emisyon ithalatgilarinin daha
diisiik tiretim maliyeti, daha yiiksek yerli {iretim talebi ve daha gili¢li iiretim
faaliyeti olacagini, emisyon izinleri i¢in ddenen fonun ise i¢ tiikketimi azaltacagini
gostermistir. Benzer sekilde, emisyon izinlerinin ihracatgilarinin ise daha yiiksek
tiretim maliyetlerinin ve daha az iiretim faaliyetlerinin olacagini, emisyon izni
ihrag etmenin gelirinin ise yerel tiiketimi ve yatirimlar: artirici etkide bulunacagini
gostermektedir. Genel olarak ise kiiresel 6l¢ekte tesis edilmis bir emisyon ticaret
sistemi lilkelerin ticaret toplamini kismen artirabilecegini ortaya koymustur. Qi ve
Weng’in ¢aligmalari, ulusal piyasa yapilarindan kiiresel (birbirine entegre olmus)
piyasa yapilarina gecilmesinin, piyasa derinligini ve etkin fiyat olusumunu

saglayabilecegini gostermesi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Benzer c¢alismalarin Asya ve Uzakdogu bolgeleri icin de yapildig
goriilmektedir. Sun vd. (2016), Cin’de baslatilan ulusal emisyon ticaretini analiz
ederek, sistemin Cin igin bir altyapr olusturmasi bakimimdan onem tasidigini
ancak, sistemin serbest piyasa ekonomisine dayali caligmamasi halinde basarili
olmasi konusunda tereddiitlerin olusacagini, bu durumun ise Cin’in siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerini olumsuz etkileyebilecegini vurgulamislardir. Fan vd., (2016)
ise Cin emisyon ticaret sisteminin mevcut yapisint analiz etmistir. Sonug olarak;
Cin’in emisyon ticaret sisteminin, hedeflenen sekilde ulusal boyutta tek bir sistem
halinde yonetilmesi halinde, toplumun geneli tarafindan hissedilen bir maliyet
indiriminin yasanabilecegini, Uretim faktorlerinin refah ve tahsis verimliligini
artirabilecegini, bodylece bolgesel ekomik esitsizliklerin alatilip koordineli
bolgesel kalkinmay1 tesvik edebilecegini gostermistir. Fan vd. (2016) tarafindan
yapilan c¢alismanin sonuglari, Cin gibi gerek cografi boyutta, gerek niifus
boyutunda, gerekse ekonomik boyutta Diinya’nin 6nemli bir paymi elinde

bulunduran {ilkelerde veya birliklerde, kiiresel sistemler bir yana ulusal diizeyde
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serbest piyasa ekonomisine dayali etkin bir sistemin tesis edilmesi halinde bile, bu
sistemin genel anlamda ekonomiyi olumlu etkileyebilecegini gdstermesi

bakimindan dikkat ¢ekicidir.

Karbon piyasalarinin, petrol piyasalar1 ile entegrasyonunu ampirik
analizlerle test eden, bu yolla yatirimcilar ve politika yapicilar i¢in ¢ikarimlarda
bulunan Dutta (2018), karbon emisyonu pazarinin oynakligini, petrol fiyatlar1 ve
zamanla degisen pazar kosullar1 cercevesinde modelleyerek analiz etmistir.
Yapilan ¢alismada, Avrupa Birligi Tahsisatlar1 (EUA) Piyasasi’nin haftalik spot
fiyatlar1 ve Chicago Opsiyon Borsasi Kurulu tarafindan yayinlanan ham petrol
oynaklik endeksi (OVX) verisi kullanilmistir. 1 Temmuz 2009 — 31 Aralik 2016
tarihleri arasin1 kapsayan dénemde 392 haftalik 6rneklem kullanilmigtir. Emtia
piyasalarinda ve finansal piyasalarda yaygin olarak kullanilan GARCH-jump
modelinin karbon emisyonu pazarinda uygulanabilirliginin ve EUA spot
fiyatlarindaki oynakligini ne derecede dlgebileceginin analiz edildigi ¢aligmanin
sonuglarina gore; GARCH parametrelerinin %1 seviyesinde istatistiksel olarak
anlamli oldugu ortaya koyulmustur. Bununla birlikte, karbon spot fiyatlarindaki
getirinin ~ gegmis  donemden  etkilenmedigi, dolayisiyla kisa  vadeli
ongoriilebilirligin EUA pazarinda zor oldugu ifade edilmistir. Buna karsin,
diizeltilmis emisyon fiyatlarinin kullanilmasinin ve asitmetrik baglantilarinin
olmast bakimindan OVX tarafindan 6lgiilen petrol piyasasi belirsizligine iliskin
bilgilerin, karbon piyasasindaki riskin Orgoriilmesinde ve g¢esitlendirilmesinde
yatirimcilar ve politika yapicilar agisindan 6nemli ve yararli oldugunu ortaya

koymustur.

Benzer bir ¢alismanin Luo ve Wu (2016) tarafindan yapildig: goriilmektedir.
Arastirmacilar, karbon spot fiyatlar1 ile ham petrol, ABD, Avrupa ve Cin’deki
borsalar arasindaki iliskiyi OGARCH ve MV-OGARCH modelleri ile analiz
etmistir. Subat 2008 — Aralik 2012 tarihleri arasindaki 1014 adet giinliik veri seti
ile yapilan c¢aligmanin sonuglarina gore; karbon spot fiyatimin tiim diger
degiskenler ile pozitif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle ABD ve
Avrupa borsalari ile spot karbon fiyatlar1 arasindaki pozitif korelasyon iliskisinin
Cin borsalarmma kiyasla daha yiiksek ve konjonktiirel hareketlenmeler

dogrultusunda daha degisken oldugu belirtilmistir.
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Arouri vd. (2012) ise, karbon spot ve vadeli fiyatlarinin getiri ve oynaklik
iligkisine odaklanarak fiyatlar1 analiz etmistir. Veri seti olarak, BlueNext EUA
spot ve vadeli karbon fiyatlarinin Subat 2008-Mart 2010 donemindeki giinliik
degerlerinin kullanildig1 ¢alismada lineer bir model olan VAR ve nonlineer bir
model olan STR-EGARCH modelleri kullanilmistir. VAR analiz sonuglarina
gore, spot ve vadeli karbon fiyatlar1 arasinda iki yonli getiri etkilesimi ve
volatilite yayilim etkisi acik olarak tespit edilmistir. Ayrica, spot piyasalarina olan
soklarin spot ve vadeli fiyatlara olan etkisinin, vadeli piyasalara olan soklarin bu
fiyatlara etkisinden daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur. Bununla birlikte,
VAR analizi sonuglari, volatilite soklarinin, getiri soklarindan daha kalici
etkilerinin oldugunu gostermistir. STR-EGARCH analizleri ise spot ve vadeli
fiyatlar arasinda asimetrik ve dogrusal olmayan bir iliski oldugunu ortaya
koyarak, hem spot hem de vadeli fiyatlarin, dogrusal olmayan bir sekilde dinamik
fiyat bulma siireclerine katkida bulundugunu gostermistir. Dalgalanma
donemlerinde ise spot piyasanin vadeli piyasaya gore daha hizli bir gecis hizina
sahip oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni; vadeli piyasaya gore spot piyasanin
daha yiiksek likiditeye sahip olmasi, agiga satis islemlerine izin verilmesi ve
yiiksek diizeydeki arz-talep esnekligine sahip olmasi ile agiklanmistir. Sonug
olarak; yazarlar, karbon spot ve vadeli fiyatlarinin analizinde ve riskten korunma
stratejilerinin belirlenmesinde, dogrusal olmayan modellerin kullanilmasinin daha

dogru bir yaklasim olacagini belirtmislerdir.

Karbon piyasalarin etkin ¢alismasini, paydaslarin iizerine diisen gorevleri
yerine getirmesine baglayan aragtirmacilar, bilgi paylasimin diizeyi iizerinden
konuya yaklasmaktadirlar. Luo vd. (2012), CDP Global 500 verilerini temel
alarak, sirketlerin karbon salinim bilgisini aciklamaya istekli olmalarina etki eden
faktorleri analiz etmislerdir. Sonu¢ olarak; sirketlerin dogrudan ekonomik
sonuglarla kars1 karsiya kalan sirketlerin, emisyon salinim / satin alma / satma
bilgilerini agiklamakta istekli olduklarini, biiyiik siketlerin {izerlerindeki sosyal
baski nedeniyle bilgilerini aciklamakta daha istekli olduklarini ortaya koymustur.
Calismanin 6nemli sonuglarindan bir digeri ise, siketlerin bilgilerini agiklamaktaki
en biiyiik itici giiclin hissedarlar veya alacaklilar gibi ana paydaslardan ziyade

toplumdan ve devletten kaynaklandigini ortaya koymalaridir.
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Benzer bir ¢alisma Peng (2015) tarafindan Cin’deki halka agik sirketlere
anket uygulanmasi ile yapilmistir. Bu ¢aligmanin sonuglart da Luo vd. (2012)’nin
caligmasina benzer sonuglara sahiptir. Peng, yiiksek emisyona sahip olan
sirketlerin bilgilerini agiklamakta daha istekli olduklarini belirtmektedir. Ayni
sekilde bliylik sirketlerin bu konuda daha 6zenli davrandiklar1 sonucu da elde
edilmistir. Peng’in ¢alismasi, Cin’de piyasalasma siirecinin sirketleri daha fazla
karbon bilgisi aciklamaya tesvik edebilecegini ortaya koymaktadir. Peng, Luo
vd.’nin c¢alismasinin aksine, Cin’deki halka ac¢ik sirketlerin karbon bilgilerini
aciklama isteklerinin sektorlere gore farklilik gosterebildigi ve devlet tesviklerinin

bu hususta bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulagmistir.

Karbon piyasalarinin etkin ¢aligmasinda, devletin roliinii ve etkisini dlgen
ampirik calismalarin yani sira, bu konuda kapsamli teorik calismalar yapan
aragtirmacilara da literatiirde rastlanilmaktadir. Lederer (2012), karbon
piyasalarinin igleyisinin diizenlenmesinde devletlerin rolii tizerine yapmis oldugu
calismada, onde gelen dort karbon piyasasini analiz etmistir. Sonug olarak;
mevcut durumda yalnizea devletlerin ve hiikiimetlerarasi anlagsmalarin karbon
piyasalarinin var olmasi ve calismasi i¢in gerekli diizenlemeleri saglayabildigini,
giiniimiizde ne piyasa aktorlerinin, ne STK'larin, ne de kamu-6zel ortakliklarinin
gelisen pazar yapilarii kurma, diizenleme veya denetleme konusunda politik giice
sahip olmadiklarint vurgulamigtir. Bu nedenle, piyasaya dayali araglarin istenen
sonuglar1 saglayip saglamamasinin, giiniimiizde devlet tarafindan temsil edilen
kamu diizenlemelerine bagli oldugu goriisiinii ortaya koymustur. Benzer bir
calisma, Celikkol ve Ozkan (2011) tarafindan Tiirkiye perspektifinden yapilmis
olup, Tirkiye’de karbon piyasalarimin itici giliclin kamu kuruluslart oldugu
vurgulanmistir. Ozetle bu calismalar, karbon piyasalarinin etkin olarak ¢alismasi
icin devletin en Onemli unsur oldugunu vurgulayan arastirmalardir. Ancak,
literatiirde ¢ok sayida ampirik c¢alismanin, devletin roliinii inkar etmemekle
birlikte asil itici giiclin baska unsurlardan kaynaklanabilcegini ortaya koymus
olmasi nedendiyle, bu tiir teorik ¢aligmalarin ampirik calismalarla desteklenmesi
gerekliligi olusmaktadir. Ornegin; Mol (2012), karbon piyasasi konusuna sistem
acisindan yaklasarak, oncelikle sistemin mevcut durumda “iklim degisikligi ile
miicadeleyi mi” yoksa “finansal kazanct m1” hedefledigini tartismakta ve soruya

sistemin paydaslarini analiz ederek cevap aramaktadir.
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Mol (2012)’ye gore, piyasa kurumlarimin uluslararasi ve kiiresel ¢evre
yonetisimine dahil olmalartyla bilrikte ortaya ¢ikan “ulusdtesi karbon piyasalar1”
kavramimin benimsenmesiyle birlikte, konunun paydaglarinin genisleyerek
biinyesine; uluslararasi tiiccar aglarini, proje gelistiricilerini, devlet kurumlarini,
uluslararas1  kuruluslari, sertifikalandiricilari, bankalari, enerji sirketlerini,
brokerlari, yatirimcilart ve spekiilatorleri aldigini ve bu piyasalarin yonetimini bu
paydaslarla birlikte yaptigin1 / yapmak durumunda kaldigini ifade etmektedir. Mol
(2012), bu genis yonetisim yapisi igerisinde devletlerin, iklim degisikligi ile
miicadeledeki baskin rollerini yitirdigini ileri siirmektedir. Ancak bu durumun,
karbon akislarinin kontrol dis1 kiiresel akiskanlar olarak yorumlanmasi gerektigi
anlamma gelmedigini de vurgulamaktadir. Bu nedenle, (simdiki ve gelecekteki)
karbon pazarlarin1 anlamakta, ulusdevletler lizerine yogunlasilmamasi gerektigini,
bunun yerine, karbon piyasalarinin sekillendirilmesinin ve karbon akislarinin nasil
yapildigmin ve bunlarmn iklim degisikliginin azaltilmasina karar verilmesine ve ne
tiir aglara sahip olmalar1 gerektiginin belirlenmesi gerektigine odaklanilmalisini
onermektedir.  Iklim  degisikligini  azaltma rasyonelitesinin, finansal
rasyonelitelerle ve pazarlarla karmagik baglar1 taninsa bile, bu yeni kurumlarda
(paydaslarda) iklim degisikligi ile miicadelenin baskin mantik olarak kalmasini

saglamanin 6nemini vurgulamaktadir.

Sonug olarak; karbon ¢aligma sistematigi, etkinligi, derinligi, bilgi paylagimi
ve diger piyasalarla entegrasyonu sorunsalina yonelik akademik tartigmalardan;
karbon piyasalarinin gelisme siirecinde olduklari, bu piyasalarda olusan fiyatlarin
birbirleriyle ve petrol, enerji, pay piyasalar1 gibi diger piyasalardaki fiyatlarla son
donemde etkilesim gostermeye basladiklar1 anlasilmaktadir. Bu siirecin
hizlanmas1 icin, uluslararasi ve kiiresel serbest piyasa yapilarinin olugmasi
gerektigini, bu yapilarin kontrol ve denetiminde Onemli bir unsur olarak
devletlerin oldugunu, ancak devletin, hem toplum ve sirketler tarafindan
desteklenmesi gerektigini hem de siirecin igerisinde artik piyasa aktorlerinin de
oldugunun kabul edilmesi gerektigini, bununla birlikte tiim paydaslarin karbon
piyasalar tartigmalarmin “iklim degisikligi ile miicadele kavramini” merkezine

almasi gerektigini sonug olarak ¢ikarsamak miimkiindiir.

133



3.5. Ekonometrik Yontem

Nedensellik testi vasitasiyla ekonometrik g¢alismalar kapsaminda model
belirleme asamasina katki saglanmasi ve belirlenen modeldeki degiskenlerin
icsellik-digsallik ayriminin yapilmasi amaglanmistir. Bu g¢ercevede nedensellik
kavraminin dogmasina sebep olan sorunun tanimlanmasi gerekmektedir. Bu

dogrultuda belirlenimcilik unsurlarindan arindirilmis sekilde ve gelecege yonelik

degerlerini tahmin etmek amaciyla olusturulan Y, zaman serisi ele alimmaktadir.
Planlanan ama¢ dogrultusunda Y; ’nin gecmis degerlerinin ve belirlenimeilik
dgelerinden armndirilmis sekilde olusturulan ikinci bir zaman serisi X, ’nin bilgi
kaynagi olusturdugu varsayilmaktadir. Ortaya ¢ikan sorun ise, Y, ’ye yonelik

geemis degerlere dayanilarak tahminleme yapilirken, Xt ‘nin simdiki veya ge¢mis
degerlerini temel almanin daha iyi sonug¢ verebilecegi olarak tanimlanmaktadir.
Bu sorunun ¢dziilebilmesi i¢in bu iki degisken arasindaki iliskinin istastistiksel bir

model kapsaminda degerlendirilmesinin gerektigi ifade edilmektedir (Akgoniilli,

2005:44-45).

Bir zaman serisinin ortalamasinin ve varyansinin sabit olmasi ve gecikmeli
iki zaman periyodundaki degiskenlerin kovaryansinin degiskenler arasindaki
gecikmeye bagli olup zamana bagli olmamast durumu duraganhik olarak
tanimlanmaktadir. Zaman serilerinin uzun donemde kararli sekilde algalma veya
yiikselme egilimine sahip olmasi durumu ise duragan olmama olarak ifade
edilmektedir. Zaman serisi analizlerinde, degiskenlerin duraganlik analizlerinin
yapilmasi ve uygulanacak yontemin buna gore yapilandirilmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda, calismada kullanilan nedensellik testlerinden once, degiskenlerin
duragan olup olmadiklar1 analiz edilmistir. Duragan olmayan seriler, farklar

alinarak duragan hale getirilmistir.

Calismada, asimetrik olmayan ve asitmetrik nedensellik testleri yapilmis

olup, uygulamada kullanilan yontemler asagidaki gibidir:

e Hacker ve Hatemi-J Bootstrap Temelli Toda Yamamoto Nedensellik
Testi,

e Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Testi,

134



e Hafner Herwartz Varyans Nedensellik Testi yontemleriyle analiz
edilmistir.

Calismanin izleyen kisimlarinda ilgili yontemlere iligkin teorik aciklamalar

ve denklem notasyonlari sirasiyla agiklanmastir.

3.5.1. Hacker ve Hatemi-J Bootstrap Temelli Toda-Yamamato Nedensellik
Testi

Asimetrik olmayan (dogrusal) nedensellik testlerinden olan Hacker ve
Hatemi-J Bootstrap Temelli Toda-Yamamato Nedensellik Testi, degiskenlerin
kacinci dereceden duragan olduklarina dikkat edilmeksizin seviyesinde analize

sokuldugu Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testinde, optimal gecikme
uzunlugu (k) ve degiskenlerin maksimum biitiinlesme derecesine gére dmax

gecikme uzunlugu modele dahil edilerek k + dmax gecikme uzunluguna sahip
vektor otoregresif modeli (VAR) Esitlik 3.1°de gosterildigi sekliyle kurulmaktadir
(Pata, 2018:103).

Yo =VH+AY et AY Tt ALYt (3.1)

Esitlik 3.1°de yer alan P modelin gecikme uzunlugunu, d ise maksimum

entegrasyon derecesini ifade etmektedir.

Hacker ve Hatemi-J (2006) bootstrap nedensellik testinde degiskenler
arasindaki nedenselligi belirlemek i¢in Toda-Yamamoto nedensellik testi (1995)
uygulanmakta fakat hatalarin olast normal dagilmama riskine karsin daha
giivenilir tablo kritik degerleri bootstrap monte carlo simiilasyonu ile elde

edilmektedir.

Hatemi-J (2003), Schwarz (SIC) ve Hannan-Quinn (HQ) bilgi kriterleri ile
¢oziilen modellerde farkli sonuglarla karsilagilabildiginden otiirti iki  bilgi

kriterinin ortalamasina dayanan Hatemi-J (HJC) bilgi kriterini gelistirmistir.

HJC:In(f))Jrj(n INT +2n In(InT)j (32)

2t

Esitlik 3.2°de, “Q” gecikme uzunluguna dayali tahmin edilen VAR

modelinin hata terimlerinin varyans-kovaryans matrisini, “1” VAR modelindeki

135



denklem sayisini, “T ” gozlem sayisimi ifade etmektedir. Hacker-Hatemi-J
nedensellik testinde HJC ile optimal gecikme uzunlugu belirlenebilmektedir
(Pata, 2018:104).

3.5.2. Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Testi

Geleneksel nedensellik testlerinden Granger (1969), Sims (1972), Hsiao
(1981), Toda-Yamamoto (1995), Hacker ve Hatemi (2006) nedensellik testlerinde
bir degiskenin tahmininde diger bir degiskenin bilgi saglayip saglamadig1 (nedeni
olup olmadig1) test edilmektedir. Bu testlerde degiskenlerin pozitif ve negatif
soklar1 arasinda ayrim yapilmamakta ve etkinin ayni oldugu varsayilmaktadir.
Ancak ekonomik ve finansal degiskenlerde soklarin pozitif ya da negatif olusuna
bagli olarak ortaya ¢ikardigi etkiler degismektedir. Bu nedenle pozitif ve negatif

soklar1 ayristiran nedensellik testleri daha dogru sonuglar vermektedir.

Granger ve Yoon (2002), pozitif ve negatif soklar arasindaki iligkinin,
degiskenler arasindaki iliskiden farkli olabilecegini ileri siirmiistiir. Bu ¢ergevede
veriyi birikimli pozitif ve negatif bilesenlerine ayristirip bu bilesenler arasindaki
uzun donemli iliskiyi incelemistir. Hatemi-J (2012) ise Granger ve Yoon (2002)

yaklagimini kullanarak yeni bir nedensellik testi gelistirmistir.

t=12,..,T iken Y;q ve Y,, baslangi¢ degerlerini gdstermek iizere,

asagidaki gibi bilesenlerine ayrilabilen Y, ve Y, gibi iki biitiinlesik seri

arasindaki nedensellik analizinin test edildigini varsayilsin:

t
Yi =Yt é =Yt Zgli (3.3)

i=1

t
Yoo =Youtéx =Yoo t Zgzi (3.4)

i-1
Pozitif ve negatif soklar Esitlik 3.5’deki gibi gosterilirse:

&, =maks(&,;,0)

&; =min(&;,0)
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&5, =maks(&,,0)
&, =min(&,,0) (3.5)

£, =& +&,;, Ve g, =&, + &, seklinde ifade edilebilir. Bu bilgi 1s181nda

(3.3) ve (3.4) numarali esitlikleri diizenleyerek Esitlik 3.6’daki gibi yeniden

yazmak miimkiindiir.

t t
. _
Yie = Yiua T =Yoot Zgli +Z &

i=1 i=1

t t
Yoo = Yora t 85 = Yoo +Z‘C"2+i +Z‘€2_i (3.6)

i=1 i=1

Her degiskende yer alan pozitif ve negatif soklar ise birikimli formda
Esitlik 3.7 de ifade edilmektedir.

t t t t
V=& Vo= & Ya=D2.&n  Ya=D,E 3.7)
i=1 i=1l i=1 i=1

Hatemi-J (2012) testinde, y; degiskeninin (y;,y; ) ikilisine esit oldugu
varsayilarak, bu bileskenler arasindaki nedensellik iliskisi asagidaki P gecikmeli

vektor otoregresif modeli (VAR) kullanilarak test edilir:

+_

A 05+Alytil+...+Apy;71+ut+ (3.8)

Esitlik 3.8°de, Vi 2x1 boyutunda degisken vektorii, & ve u; 1se sirasiyla

2x1 boyutunda sabit degisken ve hata terimi vektorlerini gostermektedir.

A ise 2x2 boyutunda I' mertebesinde, gecikme uzunlugu bilgi kriterleri

kullanilarak belirlenen parametre matrisidir.

Seriler arasinda Granger-nedenselligin olmadigini gosteren temel hipotezi
test etmek i¢in kullanilacak Wald istatistigini elde edebilmek amaciyla Esitlik
3.8°de gosterilen VAR modeli Esitilik 3.9’daki gibi tanimlanabilir:

137



Y =DZ+5 (3.9)

Esitlik 3.9°da yer alan terimlerin agik bi¢imleri Esitlik 3.10’daki gibi ifade
edilebilir:

Y= (VY s W)
Di=(a, A ALA,... A)

22(20 202021 )

1
Yi
Z = Yes
_yt+—p+l_
5::(u;,u;,u;,...,u}) (3.10)

Y ; (nxT) boyutunda, D;(nx(1+np)) boyutunda, Z; ((1+np)xT)

boyutunda, Z;; ((1+np)><l) boyutunda ve nihayet & ise (nxT) boyutunda
matrisleri gostermektedir. Granger nedenselligin olmadigin1 gosteren temel

hipotez (HO Cp= 0) Wald test istatistigi ile sinanabilir.

Wald test istatistigi, farkli parametrelerin tam degerlerini dogrulamak i¢in
kullanilan, bu parametreler arasindaki istatistiksel iliskinin modellendirildigi
istatistiksel bir yontemdir. Bagka bir ifadeyle Wald testi, istatistiksel bir modelde
belirli aciklayic1 degiskenlerin 6nemini test etmenin bir yoludur. Polit (1996) ve
Agresti (1990) tarafindan tanimlanan ve bir grup agiklayicit degiskenle iliskili
parametrelerin sifir olup olmadigini test etmenin birka¢ yolundan birisi olan Wald
testinde her degisken i¢in bir parametre bulunmaktadir. Belirli bir agiklayici
degisken grubu i¢in Wald testi anlamli ise, bu degiskenlerle iliskili parametrelerin
sifir olmadig1 ve bu degiskenlerin modele dahil edilmesi gerektigi ¢ikarimi

yapilmaktadir (Kyngids ve Marianne; 2001:774).
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Bu test iki farkli regresyon icermektedir. Bunlar;

e Sinirlandirilmis model Ho hipotezinde test edilmek istenen kisith

parametrelerin istatistiksel olarak sifira esit oldugunu ifade edip ilgili varsayimin

test edilmesini saglar

e  Sinirlandirilmamis model H, alternatif hipotezi gostermekte olup H, da

kisitlanan tiim parametrelerin anlamli oldugunu ifade eder.

Wald test istatistigi Esitlik 3.11°de gosterildigi gibidir.

W =(Cp) {c((z'z)lcasu )C'T(Cﬂ) (3.11)

Esitlik 3.11°de yer alan ® Kronecker garpimini, C kisitlar1 igeren
gosterge fonksiyonunu gostermektedir. Burada f :vec(D) seklindedir ki, VEC
siitunyigma operatoriinii ifade etmektedir. ¢ her VAR esitliginde yer alan

gecikme sayisini gostermek fizere, S, (&6, ) /(T —q) seklinde kisitsiz VAR

modeli i¢in hesaplanan varyans-kovaryans matrisini gostermektedir.

Hatemi-J (2012) nedensellik testi metodolojisinde ilk olarak modelin
gecikme uzunlugu ve modele ilave edilecek ek gecikme uzunluklar
belirlenmektedir. Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde Hatemi-J (2003)
tarafindan gelistirilen bilgi kriteri kullanilmaktadir. Gecikme uzunluklaria bagh
olarak tahmin edilen modelden elde edilen Wald test istatistiklerinin kritik
degerleri ve test istatistifi karsilastirilarak nedensellik iliskisinin varlig

sinanmaktadir (Yilanct ve Bozoklu, 2014:214-215).

3.5.3. Hafner-Herwartz Varyans Nedensellik Testi

Standart ekonometrik modellerde hata terimi varyansinin sabit oldugu
varsayllmaktadir. Ancak pek ¢ok finansal ve iktisadi zaman serisinde yasanan

krizlere bagli olarak 6nemli dalgalanmalar olmakta ve varyans degismektedir.

Varyansta nedenselligin analizinde kullanilan iki yontem vardir. Bunlardan

birincisi Cheung ve Ng (1996) tarafindan gelistirilen ve GARCH tahmininden
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elde edilen standart kalintilara ait ¢capraz korelasyon fonksiyonuna (CCF) dayanan
yontemdir. Fakat bu yontemde bos hipotezi test etmek i¢in kullanilan Portmanteau
testinin CCF fonksiyonuna dayali olmasi ve oynaklik siirecinin yanlardan basik
sekil aldiginda (leptokurtic) kiiciik ve orta biiyiikliikteki 6rneklemler igin
oversizing (6rneklem biiyiikliigii) probleminden etkilendigi belirtilmektedir. Bu
yontemdeki ikinci problem ise CCF’ye dayali oynaklik yayilmasi testinde
sonuglarin VAR modelindeki 6nciil ve gecikmelerin (lags and leads) derecelerine

gore farkli degerler almasi olmaktadir (Yi1lmaz ve Altay, 2016:666).

Varyans nedensellik testi yontemlerinden ikincisi LM (Lagrange Multiplier)
prensibine dayanan Hafner Herwartz (2006) testi yontemidir. Bu ydntemin
uygulamasi daha basittir ve yukarida belirtilen sorunlar yasanmaz. Ayrica bu
yontemde uygulanan Monte Carlo deneyi, LM yaklasiminin kii¢iik 6rneklemlerde,
leptokurtic metoda gore daha saglikli oldugunu ve 6rneklem biiylidiik¢e daha iyi
sonuglar verdigini gostermistir. Diger yandan onciil ve gecikmelerin derecelerinin
CCF fonksiyonunda yanlis se¢ilmesi durumunda sonuglarinda yanlis olabilecegi
ve CCF istatistiginin derecesinin de yanlis secilme riskini artirdigi belirtilmistir
(Hafner ve Herwartz, 2006: 137-141). Hafner ve Herwartz (2006) yonteminde
once tek degiskenli (univariate) GARCH modeli tahmin edilir. iki degisken

arasinda varyansta nedensellik yoktur diyen bos hipotez asagidaki gibi tanimlanir;

Harner ve Herwartz (2006) yonteminde 6nce tek degiskenli GARCH modeli
tahmin edilir. iki degisken arasinda varyansta nedensellik yoktur diyen bos

hipotez Esitlik 3.12°deki gibi tanimlanir:

Ho:Var (s, |RY)=Var(&|F,)  j=1..N,i=] (3.12)

Esitlik 3.12deki F=F\o(e,,r<t) ve &ifadeleri GARCH

jz?

modelinden gelen artik degerlerdir.

Esitlik 3.13’deki model ise H, hipotezini test etmektedir. Ancak kullanilan

seriler duragan olmalidir. Bu noktada tanimlanmasi1 gereken terimler asagidaki

gibidir:
it = git’\lo—i%gt v Gy =1+ let T, Zy :(gtz_l,o_tz_l)' (313)
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o2 ifadesi kosullu varyanstir ve 2= +ae?, + o2, dir étit ifadesi
GARCH modelinin standartlastirilmis artik degeridir. Burada Ho hipotezi i¢in
yeterli kosul 7 =0’dir. Yani varyansta nedensellik yoktur Hy:m =0 bos
hipotezine karsi alternatif hipotez H,:7#0 dur. & ’'nin gausyan log likelihood
fonksiyonunun degeri X (éf_l)/ 2°dir. Burada Xt "nin degeri
X, =0, (865/861) ve 0 ’nin degeri 6, =(a, ¢, i)"dir. Her iki degisken
arasindaki oynaklik yayilma etkisinin varligi Esitlik 3.14°deki LM testine gore

arastirilir.

how = (Z(& -7 v @) (Z(& D)) (314

t=1

Bu denklemde V (6’I ) ‘nin degeri Esitlik 3.15’teki gibi

V(@)z%(gzjtz'ﬁ—sztxgt(gxﬁxgtj1gxnz'jt} K:Tig(git_l)z (3.15)
olarak ifade edilebilir.

Burada test istatistiginin asimptotik dagilimi ; ’deki hatali belirlenim
(misspesifikasyon) gostergelerinin sayisina baglidir. /1|_M ’de bunlardan iki tane
oldugu i¢in test istatistigi 2 serbestlik derecesi ile } ’ dagilimi gosterir. Haftner ve
Herwartz yonteminde once & Ve £p icin GARCH (1:1) modeli tahmin edilir.
Sonra standartlastirilmis artiklar =2 ve GARCH modeli tiirev degeri X; elde

edilir. Ugiincii adimda oynaklik siirecini ifade eden GARCH modeli varyansi O'jzt

terimi, z, kullanilarak hesaplanir. Dérdiincii adimda £2 —1 ifadesi x, Ve Z'jt >deki
misspesifikasyon gostergeleri iizerine regres edilir. Bu modelden gelen R? ile

gozlem sayis1 T ¢arpilarak ALy bulunur (Yilmaz ve Altay, 2016:666).

3.6. Ampirik Bulgular
Calismada yapilan duraganlik analizinde ilk olarak standart birim kok

testlerinden Genisletilmis Dickey Fuller (ADF, 1979) ve Phillips-Perron (PP,
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1988) birim kok testleri kullanilmistir. Tablo 3.1’de yer alan sonuglarda
goriildiigli gibi degiskenlerin tlimiiniin seviye itibariyle birim kok icerdigi ve

birinci mertebeden I(1) duragan seriler oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.1: Birim Kok Testi Sonuglar:

. ADF PP
Model Degisken Test istatistigi Test Istatistigi
F -0,491094 -0,524021
. s 0,439322 0,446016
Sabitli 1(0) p -1.413495 -1.472683
K -1.404034 11376571
F -0,834267 0,808434
Sabitli ve s -0.491793 -0.459754
Trendli Model 1(0) p -0.555935 -0.808600
K -1.488737 11446848
F -33,97487* -33,97252*
. s -36.27996* -36.33253*
Sabitli 1(1) P -32.08782* -32.27437*
K -34.43638* -34.44153*
F -34.14691* -34,14595*
. . s -36.38501* -36.43969*
Sabit ve Trendli (1) P -32.13319% -32.29545*
K -34.42253* -34.42770*

Not-1: F, karbonun vadeli fiyatini; S, karbonun spot fiyatini; P, petrol fiyatini; K, déviz kurunu temsil etmektedir.

Not-2: 7, x> k% grasiyla %1, %5 ve %10 anlamlihig: ifade etmektedir. ADF birim kok testi modellerinde
Schwarz bilgi kriteri kullanilmis ve gecikme uzunluklar1 30 olarak alinmustir.

Not-3: ADF birim kok testi modellerinde Schwarz bilgi kriteri kullanilmis ve gecikme uzunlugu 30 olarak alinmustir.
ADF ve PP testleri i¢in kritik tablo degerleri sabitli model i¢in %1: -3.435942, %5: -2.863897, %10: -2.568076. Sabitli
ve trendli model igin %]1: -3.966218, %5:-3.413808, %10: -3.128978"dir.

3.6.1. Hacker ve Hatemi-J Bootstrap Temelli Toda Yamamoto Nedensellik
Testi Sonuc¢lar

Hacker ve Hatemi-J Nedensellik Testi sonuglar1 Tablo 3.2°de
gosterilmektedir. Nedensellik sonucglarina gore degiskenler pozitif ve negatif
soklara ayrilmadiginda karbonun spot fiyatindaki soklardan vadeli fiyatindaki
soklara dogru %1 anlamlilik diizeyinde, petrol fiyatlarindaki soklardan karbonun
vadeli fiyatlarindaki soklara dogru %5 anlamlilik diizeyinde tek yonlii nedensellik

iligkisi tespit edilmistir.
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Tablo 3.2: Hacker ve Hatemi-J Bootstrap Temelli Toda Yamamoto
Nedensellik Testi Sonuclari

Sifi Hipotezi MW AI_.DM Kritik Degerler Opt_imal

Test Istatistigi %1 %5 %10 Gecikme
F#>S 8.600 17.506 12.855 10.641 7
S#>F 338.074* 17.281 12.884 10.820 7
F#£>P 0.838 7.064 3.815 2.673 2
P£>F 5.591** 7.166 4.041 2.778 2
F£K 0.632 7.133 3.864 2.720 2
K#>F 0.273 6.802 4.002 2.729 2
S£>K 0.272 7.007 3.811 2.663 2
K#>S 1.214 6.747 3.938 2.804 2
S£>P 0.272 7.007 3.811 2.663 2
P#>S 1.214 6.747 3.938 2.804 2
S#£>K 0.526 6.909 3.913 2.756 2
K#>S 0.448 6.351 3.718 2.577 1
P£K 2.049 6.578 3.831 2.683 1
K#P 0.751 6.898 3.916 2.711 1

Not-1: F, karbonun vadeli fiyatini; S, karbonun spot fiyatini; P, petrol fiyatini; K, déviz kurunu temsil etmektedir.

NOt-2: 7 ok kx> girasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilig ifade etmektedir.

Ancak Hacker ve Hatemi-J Nedensellik Testi sonuglarinda gerek karbon
fiyatlar1 arasinda gerekse karbon fiyatlari ile petrol fiyatlar1 arasinda tek yonlii bir
nedensellik iliskisinin ¢ikmis olmasi, degiskenler arasi baglantinin dogrusal
olmayabilecegini, diger bir ifade ile bu degiskenler arasinda asimetrik nedensellik
iligkisinin olabilecegini de ifade etmektedir. Bu nedenle, uygulama kapsami

genisletilerek Hatemi-J Asitmetrik Nedensellik Testleri yapilmustir.

Bilindigi iizere, gelismis bir piyasada, spot ve vadeli fiyat arasindaki
iliskinin dogrusal olmas1 ve vadeye yaklastik¢a spot ve vadeli fiyatin esitlenmesi
beklenir. Eger bu esitlik saglanmiyorsa tagima maliyeti modeli ile baz riski
aciklanir (Chambers, 2010:27). iliskilerin dogrusal olarak ¢ikmamasi, karbon
piyasalarinda islem yapan yatirimcilarin tasima maliyetleri modelini ve baz riskini
Ozellikle dikkate almasi gerektigini ifade eder. Elde edilen bulgular, karbon
piyasalarinin halen yiiksek diizeyde baz riski tasiyan piyasalar olduklarim

gostermektedir.
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3.6.2. Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Testi Sonuclari

Karbon spot ve vadeli fiyati arasindaki Hatemi-J (2012) Asimetrik
Nedensellik Testi sonuglar1 Tablo 3.3’te yer almaktadir. Buna gore karbonun spot
fiyatindaki pozitif soklardan vadeli fiyatindaki pozitif ve negatif soklara dogru ve
spot fiyattaki negatif soklaran vadeli fiyattaki negatif ve pozitif soklara dogru %1
anlamlilik diizeyinde bir asimetrik nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ayrica
vadeli fiyattaki negatif soklaran spot fiyattaki pozitif soklara dogru %1 anlamlilik

diizeyinde asimetrik nedensellik iligkisi mevcuttur.

Tablo 3.3: Karbonun Spot ve Vadeli Fiyatlar1 Arasindaki Asimetrik
Nedensellik Iliskisi

Sifir Hipotezi MWALD SOz L) Optimal

Test Istatistigi %1 %5 %10 Gecikme
F(+H)#S(+) 0.410 9.586 6.111 4.619 2
S(H)#F(#) 138.080* 10.349 6.118 4.630 2
F(-)#S(-) 0.760 11.863 7.506 5.779 2
S(-)#F(-) 198.461* 12.825 7.828 5.939 2
F(H)#>S(-) 0.427 10.576 6.030 4.508 3
S(-)# F(+) 29.320* 10.250 6.180 4.639 3
F(-#SH) 11.769* 10.442 6.263 4.647 3
S(H)#> F(-) 27.235* 10.796 6.210 4.638 3

Not-1: F, karbonun vadeli fiyatini; S, karbonun spot fiyatini temsil etmektedir.

Not-2; <ok, coksn et grasiyla %1, %5 ve %10 anlamhilig: ifade etmektedir. Optimal gecikme uzunlugu HJC kriteri
ile belirlenmistir.

Hatemi-J (2012) Asimetrik Nedensellik Testi sonuglart oldukga ilgingtir.
Ciinkii spot fiyattaki pozitif veya negatif yonlii soklardan, vadeli fiyatin hem
pozitif hem de negatif yonlii soklara dogru etkilenmesi dikkat cekicidir. Bu

bulgunun iki agiklamasi s6z konusu olabilir.

Birinci agiklama Wald test istatistigi katsay1 degerleri ile yapilabilir. Tablo
3.3’ten goriilecegi lizere, spot fiyattaki pozitif yonlii soklardan vadeli fiyattaki
pozitif yonlii soklara dogru nedensellik iliskisi; yine spot fiyattaki negatif yonli
soklardan vadeli fiyattaki negatif yonlii soklara dogru asimetrik nedensellikten
daha yiiksek Wald test istatistigi katsay1 degerlerine sahiptir. Diger bir ifade ile
ayni1 yonli asimetrik nedensellik iliskisini temsil eden istatistiki degerler, ters

yonlii asimetrik nedensellige iliskin istatistiki degerlerden yiiksektir. Dolayisiyla,
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Wald test istatistigi katsay1 degerlerine bagl olarak, spot ve vadeli fiyat arasindaki
ters yonlii soklara gore asimetrik nedensellik iligkisi %1 anlamlilik diizeyinde olsa
da, istatistik degeri Ozyinelemeli olmasi agisindan ters yonlii soklarda zayif
iliskidedir. Bu nedenle spot ve vadeli fiyat arasindaki asimetrik nedenselligin

ozellikle ayn1 yonlii soklarda oldugu ifade edilebilir.

Ikinci agiklama, “spot ve vadeli karbon piyasalarmin etkinlik diizeyi’ne

yonelik literatiirde yer alan ampirik bugularla yapilabilir.

Mizrach (2012)’nin benzer veri setleri ile yapmis oldugu ¢alismada, Avrupa
piyasalarinda spot piyasalarin olgunlagsma gdsterdigi, vadeli piyasalarda ise
politika belirsizlikleri nedeniyle bagimsiz fiyat hareketlerinin yasandigi ortaya
konulmustu. Arouri vd. (2012) ise, Avurpa piyasalarina yonelik yapmis olduklar
calismada, spot ve vadeli karbon fiyati arasinda iki yonlii getiri etkilesimi ve
volatilite yayilim etkisini acik olarak tespit etmistir. Ayrica, spot piyasalarina olan
soklarin spot ve vadeli fiyatlara olan etkisinin, vadeli piyasalara olan soklarin bu
fiyatlara etkisinden daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur. Bununla birlikte,
spot ve vadeli fiyatlar arasinda asimetrik ve dogrusal olmayan bir iliski oldugunu
ortaya koyarak, hem spot hem de vadeli fiyatlarin, dogrusal olmayan bir sekilde
dinamik fiyat bulma siireglerine katkida bulundugunu gostermistir. Dalgalanma
donemlerinde ise spot piyasanin vadeli piyasaya gore daha hizli bir gecis hizina
sahip oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni; vadeli piyasaya gore spot piyasanin
daha yiiksek likiditeye sahip olmasi, agiga satis islemlerine izin verilmesi ve

yiiksek diizeydeki arz-talep esnekligine sahip olmasi ile agiklanmistir.

Dolayisiyla gerek Mizrach (2012) gerekse Arouri vd. (2012)’nin yapmis
olduklar1 ¢aligmalar ile bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan asimetrik nedensellik
testi sonuglar1 belirli 6lgiide oOrtiismektedir. Tablo 3.3’te goriilen sonuglarin,
literatiire benzer bir sekilde, (i) spot fiyata olan soklarin etkisinin, vadeli fiyata
olan soklarin etkisinden yiiksek olduguna, (ii) spot piyasalardaki olgunlasma
seviyesinin daha yiiksek olduguna ve (iii) vadeli piyasalarda bagimsiz fiyat
hareketlerinin yasandigina yonelik bulgular1 destekleyici sonuglar oldugu ifade

edilebilir.

Tablo 3.4’te, Petrol fiyati ile karbon spot ve vadeli fiyati arasindaki Hatemi-
J (2012) Asimetrik Nedensellik Testi sonuglar1 yer almaktadir. Bulgulara gore;
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petrol fiyati ile karbonun spot fiyat: iliskisinde; petrol fiyatindaki pozitif soklaran

spot fiyattaki pozitif soklara dogru, petrol fiyatindaki negatif soklardan spot

fiyattaki negatif soklara dogru, spot fiyattaki negatif soklardan ise petrol

fiyatindaki negatif soklara dogru %5 anlamlilik diizeyinde asimetrik nedensellik

iliskisi tespit edilmistir.

Tablo 3.4: Petrol Fiyati ve Karbon Fiyatlar1 Arasindaki Asimetrik

Nedensellik Tliskisi

o MWALD Kritik Degerler Optimal

Sifir Hipotezi Test Istatistigi %1l %5 %10 Gecikme
F(+H)#P(+) 1.218 7.926 3.882 2.702 2
P(+H)EF(H) 6.527** 7.07 3.850 2.723 2
F()#P() 2.808 9.409 5.540 4.033 1
P(-)£F() 5.262%* 7.548 4.672 3.363 1
F(+)#P() 0.502 8.005 3.775 2.565 2
P()£F(+) 3.506%** 7.727 3.845 2.631 2
F()#P(H) 0.207 7.295 3.686 2.656 2
P(+)EF() 0.742 7.479 3.915 2.667 2
S(H)EP() 0.222 7.046 3.883 2.694 2
P(+)£>S(+) 6.293** 7.598 3.869 2.709 2
S()#P() 5.656%* 10.695 7.143 5.266 1
P()#£>S(-) 6.089%* 8.308 5.239 3.803 1
S(HEP() 0.290 8.530 4.048 2.685 2
P(-)£>S(+) 0.256 8.075 3.874 2.666 2
S()£P(+) 0.227 7.080 3.836 2.664 2
P(+)#£S(-) 0.228 7.102 3.805 2.605 2

Not-1: F, karbonun vadeli fiyatini; S, karbonun spot fiyatini; P, petrol fiyatini temsil etmektedir.

Not-2: 7, k2 «**% girasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilig: ifade etmektedir. Optimal gecikme uzunlugu HJIC kriteri

ile belirlenmistir.

Petrol fiyat1 ile karbonun vadeli fiyat1 iligkisinde ise; petrol fiyatindaki

pozitif soklardan karbonun vadeli fiyatindaki pozitif soklara dogru ve petrol

fiyatindaki negatif soklardan karbonun vadeli fiyatindaki negatif soklara dogru

%35 anlamlilik diizeyinde; petrol fiyatindaki negatif soklardan karbonun vadeli

fiyatindaki pozitif soklara dogru %10 anlamlilik diizeyinde asimetrik nedensellik

s0z konusudur.
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Tablo 3.4’ten goriilecegi iizere, petrol fiyatindaki negatif yonlii soklardan,
vadeli fiyatin hem pozitif hem de negatif yonlii soklara dogru etkilenmesi soz
konusudur. Burada, Wald Test Istatistigi katsayr degerlerinin biiyiikliigii goz
ontine alindiginda, petrol fiyatindaki negatif yonlii soklardan vadeli fiyattaki
negatif yonlii soklara dogru asimetrik nedensellik iliskisi; petrol fiyatindaki
negatif yonlii soklardan vadeli fiyattaki pozitif yonlii soklara dogru asimetrik
nedensellikten daha yiiksek Wald test istatistigi katsay1 degerlerine sahiptir. Bagka
bir deyisle, negatif soklardan negatif soklara dogru olan asimetrik nedensellik
iligkisini temsil eden istatistiki degerler, ters yonlii asimetrik nedensellige iligkin
istatistiki  degerlerden yiiksektir. Dolayisiyla, Wald test istatistigi katsay1
degerlerine bagli olarak, petrol fiyatindaki negatif soklardan ve vadeli fiyata dogru
ters yonlii soklara gore %10 anlamlilik diizeyindeki asimetrik nedensellik iliskisi,
istatistik degeri 6zyinelemeli olmasi agisindan zayif iliskidedir. Bu nedenle petrol
ve vadeli fiyat arasindaki asimetrik nedenselligin petrol fiyatindaki negatif
soklardan vadeli fiyata dogru tek yonlii oldugu ve 6zellikle negatif yonlii soklarda
etkili oldugu ifade edilebilir.

Petrol fiyati ile karbonun spot ve vadeli fiyati arasinda farkli anlamlilik
diizeylerinde asimetrik nedensellik iligkisinin tespit edilmesi, karbon piyasalarinda
riskin Ongoriilmesinde, petrol piyasalarinin dikkate alinmasina iligkin Dutta

(2018) ile Luo ve Wu (2016)’nun bulgulari ile ortiismektedir.

Dutta (2018), asitmetrik baglantilarinin olmasi bakimindan petrol piyasasi
belirsizligine iligkin bilgilerin, karbon piyasasindaki riskin ongoriilmesinde ve
cesitlendirilmesinde yatirimcilar ve politika yapicilar agisindan 6nemli ve yararli
oldugunu, Luo ve Wu (2016) ise karbon spot fiyatinin, ham petrol fiyatlar ile
pozitif korelasyonlu oldugunu ortaya koymustur. Dolayisiyla, bu tez ¢aligmasi
kapsaminda yapilan petrol fiyati ile karbon fiyati arasindaki asimetrik nedensellik
testi sonuglariin literatiir ile uyumlu oldugu ifade edilebilir. Bu tez ¢alismasi ile
elde edilen bulgularin, karbon ticaretindeki en 6nemli takas mekanizmasi islevini
goren Avrupa karbon piyasalarinin, petrol piyasasi gibi farkli bir piyasayla entegre
olduguna yonelik bulgular1 desteklemesi bakimindan yatirimcilar ve politika

yapicilar a¢isindan 6nem tagimaktadir.
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Tablo 3.5’te, Avro/ABD Dolar1 paritesi ile karbon fiyatlar1 arasindaki
Hatemi-J (2012) Asimetrik Nedensellik Testi sonuglar1 gosterilmektedir. Tabloda
yer alan sonuglara gore, doviz kurundaki negatif soklardan karbonun vadeli
fiyatindaki negatif soklara dogru %5 anlamlilik diizeyinde iliski tespit edilmisken;
doviz kurundaki pozitif soklardan vadeli fiyattaki negatif soklara dogru %10

anlamlilik diizeyinde asimetrik nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Tablo 3.5: Déviz Kuru ve Karbon Fiyatlar1 Arasindaki Asimetrik
Nedensellik liskisi

Sifir Hipotezi M\-NAL.DW. fritll Degerler Opt_imal

Test Istatistigi %1 %5 %10 Gecikme
F(+H)#£K(+) 0.126 6.753 3.883 2.685 2
K H)#F(H) 0.044 7.074 3.757 2.605 2
F(-)#K(-) 1.356 9.708 5.949 4.205 1
K(-)#F() 6.478** 7.301 4.620 3.345 1
F(H#K(-) 1.829 6.989 3.885 2.719 2
K(-)#F+) 0.224 7.249 3.949 2.729 2
F(-)£KH) 0.128 7.278 3.797 2.600 2
K®H#F(-) 2.742%** 7.746 3.959 2.673 2
S(H)£EK(H) 0.222 7.046 3.883 2.694 2
KH#SH) 6.293** 7.598 3.869 2.709 2
S(H#K(-) 5.656** 10.695 7.143 5.266 1
K()#>S(-) 6.089** 8.308 5.239 3.803 1
S(H#K(-) 0.290 8.530 4.048 2.685 2
K()#>S(+) 0.256 8.075 3.874 2.666 2
S(-)£>K(+) 0.227 7.080 3.836 2.664 2
K )#S(-) 0.228 7.102 3.805 2.605 2

Not-1: F, karbonun vadeli fiyatini; S, karbonun spot fiyatini; K, doviz kurunu temsil etmektedir.

NoOt-2; <ok, coksn et grasiyla %1, %5 ve %10 anlamhilig: ifade etmektedir. Optimal gecikme uzunlugu HJC kriteri
ile belirlenmistir.

Doviz kuru ile karbonun spot fiyati arasindaki asimetrik nedensellik
iliskisinde ise doviz kurundaki pozitif soklardan spot fiyattaki pozitif soklara
dogru, kurdaki negatif soklardan spot fiyattaki negatif soklara dogru %5

anlamlilik diizeyinde asimetrik nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ayrica spot
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fiyattaki negatif soklardan doviz kurundaki negatif soklara dogru %5 anlamlilik

diizeyinde asimetrik nedensellik iliskisi de s6z konusudur.

Petrol fiyatlar1 ve Avro/ABD Dolan paritesi gibi iki degisken arasindaki
asimetrik nedensellik iligkisi de bu tez g¢alismasi kapsaminda uygulanan analiz
yontemleri ile test edilebilir. Tablo 3.6’da, Petrol fiyatlar1 ile Avro/ABD Dolar1
paritesi arasindaki Hatemi-J (2012) Asimetrik Nedensellik Testi sonuglari

gosterilmistir.

Tablo 3.6: Petrol Fiyatlar1 ve Doviz Kuru Arasindaki Asimetrik Nedensellik
Tliskisi

o MWALD Kritik Degerler Optimal

Sifir Hipotezi Test istatistigi %1 %5 %10 Gecikme
PH)£K(+) 0.006 6.789 3.774 2.627 2
K(+)#P(+) 0.375 6.807 3.833 2,612 2
P()£K() 0.818 9.841 6.027 4.352 1
K(-)#P() 1.944 10.444 6.670 5.049 1
PH#EK() 1.000 7.315 3.814 2.640 2
K(-)#>P() 0.046 7.226 3.886 2.692 2
P()=K(+) 10.658* 7.249 3.858 2.652 2
KH#EP() 4.086** 7.510 3.736 2571 2

Not-1: P, petrol fiyatini; K, déviz kurunu temsil etmektedir.

Not-2: 7, k2 «**% girasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilig: ifade etmektedir. Optimal gecikme uzunlugu HJIC kriteri
ile belirlenmistir.

Tablo 3.6’daki bulgulara gore, petrol fiyatindaki negatif soklardan doviz
kurundaki pozitif soklara dogru %1 anlamlik diizeyinde, kurlardaki pozitif
soklardan petrol fiyatlarindaki negatif soklara dogru ise %5 anlamlilik diizeyinde

asimetrik nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

3.6.3. Hafner-Herwartz Varyans Nedensellik Testi Sonuglari

Karbonun spot ve vadeli fiyatlarinin varyansi ile petrol fiyatlari ve doviz
kuru varyanslari arasindaki Hafner-Herwartz Varyans Nedensellik Testi sonuglari

Tablo 3.7°de gosterilmektedir.
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Tablo 3.7: Varyans Nedensellik Testi Sonug¢lari

Sifir Hipotezi LM Test Istatistigi Olasiik
S#>F 0.156 0.9247
F#£>S 168.648* 0.0000
P£>F 1.307 0.5203
F#£>P 1.864 0.3938
K#F 1.165 0.5586
F£>K 1.674 0.4330
K#£>S 0.955 0.6204
F£>S 2.149 0.3414
P£>S 1.311 0.5192
S#>P 1.607 0.4478
P£>K 6.908** 0.0316
K#P 5.082*** 0.0787
Not-1: F, karbonun vadeli fiyatini; S, karbonun spot fiyatini; P, petrol fiyatini; K, doviz kurunu temsil etmektedir.
NOt-2: «*7 «k®» x> giragiyla %1, %5 ve %10 anlamlilig: ifade etmektedir.

Tablo 3.7°de yer alan Hafner-Herwartz varyans nedensellik testi sonuglarina
gore, karbon fiyatlar1 ile petrol ve doviz kuru arasinda herhangi bir varyans
nedensellik tespit edilemezken, karbonun vadeli fiyatindaki varyanstan spot fiyati
varyansina dogru %1 anlamlilik seviyelerinde gii¢lii bir nedensellik tespit
edilmistir. Varyansta nedensellik iliskisi, degiskenlerden birinde meydana gelen
oynakligin (volatilitenin), diger degiskendeki volatiliteyi etkiledigini temsil etmesi
bakimindan 6nemlidir. Dolayisiyla vadeli fiyattaki oynakligin, spot fiyattaki
oynakligin nedeni oldugu goriilmiistiir. Ancak ayni nedensellik iligkisinin spot

fiyattan vadeli fiyata dogru ger¢eklesmedigi anlagilmistir.

Petrol fiyatlar1 ile doviz kuru arasindaki varyans nedensellige bakildiginda
ise petrol fiyatlar1 varyansindan doviz kuruna dogru %5 anlamhilik diizeyinde,
doviz kuru varyansindan petrol fiyati varyansina dogru ise %10 anlamlilik
diizeyinde bir nedensellik tespit edilmistir. Dolayisiyla, petrol ve doviz kurundaki
oynakligin farkli anlamlilik diizeyinde de olsa birbirlerinin nedeni oldugu tespit

edilmistir.
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SONUC

Giliniimiizde, ilgili otoriteler tarafindan, yeryliziinde yasamanin temel kosulu
olarak goriilen iklim kavrami, ¢evreyle ilgili sistemlerde meydana gelen degisim
ile baglantili olarak insan yagamina etki etmektedir. 18. ylizyilin ikinci yarisindan
itibaren Ingiltere’de baslayan ve hizla yayilan Sanayi Devrimi, diinya tarihi
bakimindan uygarliklarin ¢evre ile uyum saglama cabalarinin daha da artmaya
basladigr bir doniim noktasi konumundadir. Bu atilim, artan teknolojik
gelismelerle birlikte beraberinde ¢arpik kentlesme, niifus dagiliminda dengesizlik
ve gog¢ gibi sosyal sorunlari, kimyasal malzemelerin kullaniminin yayginlasmasi
neticesinde atiklarin ¢evreye salinmasi, kurulan fabrikalarin sebep oldugu metal
kirliligi, tarimsal ilaglarin yeryiizi sularina karismasi ve hava kirliligi gibi
cevresel sorunlart ve meydana gelen bu olumsuzluklarla miicadele etmek igin
devletler tarafindan finansal kaynak ayrilmasi bakimindan ekonomik sorunlari
beraberinde getirmistir. Meydana gelen bu sorunlar, siirdiiriilebilirlik kavraminin
Onemini vurgulayarak bu siirecte uluslar tarafindan kiiresel boyutta isbirliginin
yapilmasinin gerekliligini ortaya koymustur. Devam eden siiregte sanayilesmenin
hiz kazanmasi, atmosfere salinan kirletici gazlarin oranini arttirarak Diinya’nin

gelecegi icin tehdit olusturmaya giiniimiizde de devam etmektedir.

Diinya’nin, yapilan kontrolsiiz ve asir1 salinim sonucu havada biriken gazlar
nedeniyle atmosferden geri yansiyan giines 1sinlari ile 1sinmasi olarak tanimlanan
sera  etkisi, kiiresel 1sinmanin  baglica nedenlerinden  biri  olarak
degerlendirilmektedir. Kiiresel 1sinma ve beraberinde meydana gelen iklim
degisikligi ile miicadele konusunda Diinya genelinde atilan en 6nemli adimlarin
basinda Kyoto Protokolii’niin imzalanmasi yer almaktadir. Temelini 1992 yilinda
imzalanan BMIDCS den alan Protokol, iklim degisikligi miicadelesini uluslararasi
boyutta genis ve derin bir yaklagimla ele almaktadir. Protokol kapsaminda
olusturulan esneklik mekanizmalari araciligiyla s6z konusu sorun proje ve piyasa
temelli uygulamalar kullanilarak ele alinmaktadir. Bu sayede, cesitli kriterler
kapsaminda kategorize edilen {ilkelere dogrudan veya dolayli sekilde

sorumluluklar yliklenmistir.



Iklim degisikligi ile miicadele konusunda kiiresel boyutta déniim noktasi
olan Kyoto Protokolii’niin, uluslarin bu konuda artan farkindaliginin bir {riinii
durumunda oldugu sdylenebilir. Kiiresellesme olgusunun giin gectikge onem ve
hiz kazandigi diinyada, sicaklik degerlerinde meydana gelen beklenmedik
degisimlerin ulusal ve kiiresel ekonomilerde biiyiik bir maliyete neden oldugunun
bilinciyle, ilk kez 1920 yilinda Pigou tarafindan ileri siiriilen “emisyon
kullaninminin ~ fiyatlandirilmast ~ veya  vergilendirilmesi”  fikri  {izerine
yogunlasilmistir. Bu dogrultuda, olusumu 1960’11 yillara uzanan kirlilik ticareti
diisiincesi giiniimiizde karbon piyasalarinin olusturulmasina ve emisyon ticaret
sistemlerinin kurulmasina temel olusturmustur. Sera gazi emisyon salinimlarinin
ticari bir emtia olarak goriildiigii ve ticarete en fazla karbondioksitin konu
olmasindan dolay1 karbon piyasasi olarak isimlendirilen bu olusum gercevesinde,
tilkelerin karbondioksit salinimlarini azaltmalar1 saglanarak iklim degisikligi ile
miicadele edilmesi ve buna ek olarak dogru adim atan iilkelerin bu siire¢te maliyet
avantaji saglamasi hedeflenmektedir. Zorunlu ve goniillii piyasalar olarak
boliimlendirilen bu ticaret sisteminde Tiirkiye 2019 yili Ocak ay:1 itibaryla,

goniillii piyasalarda faaliyet gostermektedir.

Bu c¢alismada, iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda karbon
piyasalarinin ve emisyon ticaret sistemlerinin olusum siireci, isleyisi,
mekanizmalar1 ve taraflar1 ayrica, giiniimiizde bu piyasalarin islem hacmi, degeri,

ve Ozellikleri kapsamli bir sekilde ele alinmistir.

Ayrica, ampirik yontemler uygulanarak kiiresel iklim degisikligi ile piyasa
temelli miicadelenin temelini olusturan karbon piyasalarmin nedensellik testleri
aracilifiyla analiz edilmesi ve bu piyasalar hakkinda gelecege yonelik tahmin

yapilabilmesi amaglanmaktadir.

Bu calismada, kiiresel iklim degisikligi ile piyasa temelli miicadelenin
temelini olusturan karbon piyasalarindaki spot ve vadeli fiyatlari, asimetrik
olmayan ve asimetrik olan nedensellik testleri ile analiz edilerek iki fiyat
arasindaki dogrusal ve dogrusal olmayan iliskilerin ortaya konulmasi
amaclanmistir. Ayrica karbon piyasalarmin diger piyasalarla iliskilerini ortaya
koyabilmek amaciyla aymi analizlere petrol ve doviz kuru dahil edilerek

tekrarlanmistir.
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Caligmada, Avrupa Enerji Borsast (EEX)’nin spot karbon emisyon fiyatlari,
Kitalararas1 Vadeli Islem Borsast (ICE Futures)’nin vadeli karbon emisyon
fiyatlari, Brent petrol fiyatlar1 ve Avro/ABD Dolar1 (EUR/USD) paritesi
kullanilmustir. Tlgili degiskenlerin Ocak 2012 — Agustos 2018 tarihleri arasindaki
80 aylik veri setinden olusan veri tabani kullanilarak; (i) Hacker ve Hatemi-J
Bootstrap Temelli Toda Yamamoto Nedensellik Testi, (ii)) Hatemi-J Asimetrik
Nedensellik Testi ve (iii) Hafner Herwartz Varyans Nedensellik Testi olmak iizere
lic yontem ile nedensellik analizleri yapilmistir. Bu testlere iliskin bugulara ve
literatiir ile karsilastirmalarina “3.6. Ampirik Bulgular” kisminda ayrintili olarak
deginilmistir. Nedensellik testleri ile elde edilen bulgular 6zet olarak ifade

edilirse;

(i) Asitmetrik olmayan bir yontem olan Hacker ve Hatemi-J Bootstrap
Temelli Toda Yamamoto Nedensellik Testi sonuglarina gore; karbonun spot
fiyatindaki soklardan vadeli fiyatindaki soklara dogru %1 anlamlilik diizeyinde,
petrol fiyatindaki soklardan karbonun vadeli fiyatindaki soklara dogru %5
anlamlilik diizeyinde tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Bulgular
genellestirildiginde, degiskenler arasindaki nedenselligin dogrusal olmadig

sonucuna ulasilmistir.

(if) Asimetrik bir yontem olan Hatemi-J Asimetrik Nedensellik Testi
sonuclarina gbére neredeyse tiim degiskenler arasinda farkli anlamlilik
diizeylerinde ortalamada asimetrik nedensellikler tespit edilmistir. Dolayisiyla

degiskenler arasinda dogrusal olmayan iliskilerin oldugu sonucuna ulagilmstir.

(iii) Hafner-Herwartz varyans nedensellik testi sonuglarina gore, karbon
fiyatlar1 ile petrol ve doviz kuru arasinda herhangi bir varyans nedensellik tespit
edilememistir. Dolayisiyla oynaklik agisindan karbon piyasalari ile diger piyasalar
arasinda bir nedensellik iligkisinin olmadig1r sonucuna ulasilmistir. Karbonun
vadeli fiyatindaki varyanstan spot fiyati varyansina dogru %1 anlamlilik
seviyelerinde gii¢lii bir nedensellik tespit edilmistir. Boylece vadeli fiyatlardaki
oynakligi, spot fiyattaki oynakligin oOnemli bir nedeni oldugu ortaya
konulmustur. Ayrica petrol fiyatt ve doviz kurundaki oynakligin ise farkli

anlamlilik diizeyinde de olsa birbirlerinin nedeni oldugu tespit edilmistir.
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Bu tez ¢alismasi ile elde edilen ortalamada asimetrik olmayan ve asimetrik
olan nedensellik ile varyansta nedensellik iliskisine ait bulgularinin, 6zellikle
Dutta (2018), Luo ve Wu (2016), Mizrach (2012) ve Arouri vd. (2012)’nin
yapmis olduklar1 ¢alismalar ile oldukca oOrtiistiigli belirtilebilir. Bu Ortlismeye
iliskin ayrintili agiklamalara “3.6. Ampirik Bulgular” kisminda yer verilmis

oldugundan burada ayrica bahsedilmemistir.

Sonug¢ olarak; karbon piyasalarinin, petrol ve doviz piyasalar1 gibi diger
piyasalarla karsilikli etkilesim igerisinde olduklari, bu etkilesimlerin dogrusal
olmadig1 —asimetrik oldugu— ve piyasalar arasinda tam bir esgiidiimiin heniiz
gerceklesmedigi goriilmiistiir. Buna karsin yatirnmcilarin, karbon piyasalarindaki
fiyatlama ve risk cesitlendirme siire¢lerinde duyacaklar1 bilgi gereksinimini
saglamak iizere, emtia piyasalarina ve para piyasalarina da bakmalar1 gerektigi bu

tez caligmasi ile ortaya konulmustur.

Benzer bir sekilde, karbon piyasalari lizerine politika yapicilarinin da gerekli
gozetim, denetim ve regiilasyon politikalarinin olusturulmasi siireglerinde hem
karbon piyasalarinin birbirleri arasindaki etkilesimlerini, hem de emtia ve para
piyasalar1 gibi diger piyasalarla olan etkilesimlerini g6z Oniinde

bulundurmalarinin gerekliligi, bu tez ¢alismasinin bir diger sonucudur.

Karbon piyasalarinin, gelismis tilkelerde dahi heniiz gelisim siirecini
“gelismis piyasa” konumuna getirememis olmasi nedeniyle, karbonun spot ve
vadeli fiyatlarinin birbirleriyle olan nedenselliklerinin diisiik diizeyde ¢ikmasi
beklenmekteydi. Literatiirde spot piyasalarin gerekli gelisimi saglamisken, vadeli
piyasalarin belirsizlikler nedeniyle heniiz gelisimini tamamlayamadigina iligskin
bulgular elde edilmisti (Mizrach, 2012:335). Benzer bir sekilde, bu tez ¢alismasi
ile yapilan asimetrik nedensellik testleri, spot fiyattan, vadeli fiyata dogru
asimetrik bir nedenselligin oldukga yiiksek seviyede (%1 anlamlilik diizeyinde)
oldugunu ortaya koymustur. Ancak ayni etkinin vadeli fiyattan, spot fiyata dogru
olmadig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla bulgular, beklentiyi dogrular nitelikte olup,
karbon piyasalarinin her ne kadar gii¢lii nedensellikler tespit edilmis olsa da
bunlarin asimetrik olmalar1 ve spot fiyattan vadeli fiyata dogru olmasi nedeniyle
karbon piyasalarinin heniiz beklenen diizeyde gelismedigi ifade edilebilir. Ayrica

spot piyasadaki negatif veya pozitif soklardan, vadeli piyasalardaki pozitif veya
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negatif soklara dogru olmasi da beklentilerden oldukca farkli diger bir bulgudur.
Bununla birlikte varyansta nedensellige ulagilamamis olmast da 6rnekleme dahil
edilen piyasalarin yapisina yonelik onemli bir bulgudur. Bu calismada, karbon
piyasalar1 agisindan en gelismis piyasalardan olan iki Avrupa piyasasinin analiz
edildigi goz oniinde bulunduruldugunda, piyasalardaki gelismisligin heniiz diisiik

seviyelerde oldugu sonucuna ulasilmstir.

Bilindigi tizere, gelismis bir piyasada, spot ve vadeli fiyat arasindaki
iliskinin dogrusal olmasi ve vadeye yaklastik¢a spot ve vadeli fiyatin esitlenmesi
beklenir. Eger bu esitlik saglanmiyorsa tagima maliyeti modeli ile baz riski
aciklanir (Chambers, 2010:27). Iliskilerin dogrusal olarak ¢ikmamasi, karbon
piyasalarinda islem yapan yatirimcilarin tasima maliyetleri modelini ve baz riskini
ozellikle dikkate almasi gerektigini ifade eder. Elde edilen bulgular neticesinde,
karbon piyasalarinin halen yiiksek diizeyde baz riski tagiyan piyasalar olduklarini

sonucuna ulasilmistir.

Bununla birlikte bulgular, karbon piyasalarinda dogrusal olmayan
yontemlerle analiz yapilmasi gerektigini gostermesi bakimindan da Onem
tagimaktadir. Bu nedenle takip edilen ¢alismalarda da, dogrusal modellerle birlikte
dogrusal olmayan modellerin kullanimma devam edilmelidir. Ayrica, karbon
piyasalarina yonelik c¢alismalarin farkli piyasalarla ve farkli ekonometrik
yontemlerle analiz edilmesi, 0Ozellikle piyasalarin etkinlik analizlerinin,
esbiitiinlesme analizlerinin ve nedensellik analizlerinin yapilmasimin, karbon
piyasalarina ozellikle yatirimer odakli yaklasan akademisyenlerin arastirmasi

gereken konular olduklar1 goriilmiistiir.

Konu, Tiirkiye’deki goniillii karbon piyasalari acisinda ele alindaginda ise
literatiirdeki ¢aligmalarin 6zellikle teorik diizeyde oldugu, bu calismalarin
gelecekte kurulabilecek zorunlu karbon piyasalart i¢in 6nemli Onerileri icerdigi
gorilmiistlir. Literatiirde, goniillii azaltim yapan {llkeler iizerine oldukca sinirl
ampirik analizler s6z konusudur. Halihazirda goniillii karbon emisyonu azaltimi
yapan iilkelerden olan Tiirkiye’de, sistematik veri akisinin saglanmasi ve teorik
onermelerin hipotezler haline getirilerek Tiirkiye i¢in sinanabilecegi veri

olanaklarinin akademisyenler ve arastirmacilar i¢in saglanmasi gerekmektedir.
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EKLER

EK-1: Bir Karbon Karsilik Gelen Birim Degerleri Tablosu

Sira No Birim Karsihk Degeri

1 1 ton CO; 1000 kg CO,

2 1 ktCO; 0,001 tCO>

3 1lot 1ton COze

4 1 giga ton CO; 1000 milyon ton CO,

5 1ton CO; 1 metrik ton CO;

6 1ton COze 1 metrik ton COze

7 1 m®CO; 1,836 kg

8 1 kg CH4 25 kg COze

9 1 kg N2O 298 kg COze

10 1 kg SFs 22,8 ton CO;
Not-1: Tabloda herhangi bir sera gazi miktar1 ve tiirii igin, COe, esdeger kiiresel 1sinma
etkisine sahip olacak CO; miktarin1 gostermektedir.
Not-2: Karbondioksit esdegeri “veya™“ COze ”, ortak bir birimdeki farkli sera gazlarini
tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir.
Not-3: Ayrica, bir karbon atomunun atom agirligi 12°dir. Oksijen atomunun agirligi ise 16°dir.
Bu nedenle COx'nin toplam atom agirhig1 44'tiir. (12 + (16 x 2) = 44) Bu sayede CO, miktarini
0,27 (12/44)(karbonun atom agirligi/toplam atom agirligi) ile carparak igerdigi karbon miktar1
cinsinden ifade edilebilir. Ornegin; 1 kg CO2, 0,27 kg karbon esdegeri olarak belirtilmektedir.

Kaynak: Brander, Matthew ve Davis, Gary (2012); Greenhouse gases, CO,, CO-¢, and carbon:
What do all these terms mean, Econometrica, White Papers, s. 2-3.
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EK-2: Sera Gazlarmmin Kiiresel Isinma Potansiyeli Tablosu

Sera Gazi Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP)
CO2 1
CHs 21 tCOxe5q)/ t CH4
N2O 298 tCOxesa)/ t N2O
CFs4 7.390 tCOxesay / t CF4
C2Fs (Hekzafloroetan) 12.200 tCOy(esa) / t CoFs

HFC’ler (Hidroflokarbonlar)
140-11.700 tCOy(esay / tHFC veya PFC

PFC’ler (Perflorokarbonlar)

SFg (Stilfiir Hegzaflorid) 23.900 t COye5a) / t SFe

Not-1: Bir sera gazinin “kiiresel 1sinma potansiyeli” (KIP), belirli bir siire boyunca (normalde
100 y1l) bir gazin neden oldugu 1sinma miktarini gosterir.

Not-2: KIP, indeks degeri 1 olan COy ile bir endekstir ve diger tiim sera gazi igin KIP, CO ile
karsilastirildiginda daha fazla 1sinmaya neden olmaktadir.

Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanhg (2014); http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/
2014/07/20140722-5.htm, (Erisim Tarihi: 04.06.2019).
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EK-3: KYOTO Protokolii’nde Simflandirilan Ulkeler

EK-1 ve EK-1 DISI ULKELER LiSTESI

EK-I Ulkeleri
(43 lilke+AB) Ek-1 Disi Ulkeler (153 iilke)
Sanayilesmis
Ulkeler
Tiirkiye Sirbistan, Myanmar Zimbabve Makedonya
ABD Senegal, Mozambik Zambia Tayland
Italya Suudi Fas Yemen Tacikistan
Japonya Arabistan, Karadag Vietnam Suriye
Kazakistan Sao Tome ve Mongolya Venezuela Svaziland
Letonya Principe, Mikronezya Vanuatu Surinam
Lihtenstayn San Marino, Federal Ozbekistan Sudan
Litvanya Samoa, Devletleri Uruguay Sri Lanka
Liiksemburg Saint Vincent Meksika Tanzanya Giiney Sudan
Malta ve Grenadinler, | Mauritius, Birlesik Arap Giiney Afrika
Kibris Saint Lucia, Moritanya Emirlikleri Somali
Monaco Saint Kitts ve Marshall Uganda Solomon adalari
Hollanda Nevis, Adalar1 Tuvalu Singapur
Isveg Ruanda, Maldivler Tirkmenistan Sierra Leone
Isvigre Moldova, Malezya Tunus Seyseller
Ukrayna Giiney Kore, Malavi Trinidad and Ekvador
Yunanistan Katar, Madagaskar Tobago Dominik
Almanya Filipinler, Libya Tonga Cumhuriyeti
Fransa Peru, Lesotho Togo Dominika
Finlandiya Paraguay, Liibnan Dogu Timor Cibuti
Ispanya Papau Yeni Kirgizistan Bolivya Demokratik
Slovenya Gine, Kuveyt Bhutan Kongo
Slovakya Panama, Kiribati, Benin Cumhuriyeti
Rusya Filistin, Kenya Belize Kuzey Kore
Romanya Palau, Urdiin Barbados Kiiba
Portekiz Pakistan, Jamaika Banglades Fildisi Sahili
Polonya Umman, Israil, Bahreyn Kosta Rika
Norveg Niue, Irak Cook Adalar1 Liberya
Avustralya Nijerya, Iran Kongo Mali
Avusturya Nijer, Endonezya Komorlar Laos
Belarus Nikaragua, Hindistan Kolombiya Misir
Belgika Nepal, Honduras Cin
Bulgaristan Nauru, Haiti Sili
Kanada Namibya, Guyana Cad
Hirvatistan Bahamalar, Gine-Bissau Orta Afrika
Yeni Zellanda ,/Azerbaycan, Gine Cumhuriyeti
Cekya Ermenistan, Guatemala Kamerun
Danimarka Arjantin, Grenada Kambogya
Estonya Barbuda, Gana Yesil Burun
irlanda Angola, Giircistan Adalar,
Avrupa Birligi Andorra, Gambiya Burundi
Izlanda Cezayir, Gabon Faso
Macaristan Arnavutluk, Fiji Brunei
Ingiltere Afganistan Etiyopya Darussalam
Eritre Brezilya
EkvatorGinesi | Botswana
El Salvador Bosna Hersek
Kaynak: UNFCCC (2018); http://di.unfccc.int/ghg_profile_non_annex1,

http://di.unfccc.int/ghg_profile_annex1, (Erisim Tarihi: 22.01.2018).
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EK-4: Avrupa Birligi Ulkelerindeki ve Diinyadaki CO, Emisyon Salinimlar1 (1990 — 2016 Yillar1 Arasr)

ULKE | ooiicui 1990 2000 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
ismi [YR1990] | [YR2000] | [YR2008] | [YR2009] | [YR2010] | [YR2011] | [YR2012] | [YR2013] | [YR2014] | [YR2015] | [YR2016]
Diinya | Toplam Niifus | 5284886348 | 6118075293 | 6763745673 | 6847214549 | 6930656699 | 7012843635 | 7097400665 | 7182860115 | 7268986176 | 7355220412 | 7442135578
Diinya Niifus Artist
(Yillik %) 1,74 1,33 1,25 1,23 1,22 1,19 1,21 1,20 1,20 1,19 1,18
Dii Kentsel Niifus
unya | Artigi 2,60 2,16 2,27 2,24 2,21 2,15 2,16 2,13 2,10 2,07 2,04
(Yillik %)
CO2
Diinya | Emisyonlari 4,19 4,04 4,76 4,66 4,83 4,97 5,00 4,99 4,97
(Kisi Bas1
Metrik Ton)
gi‘ﬁfgpia Toplam Niifus | 478005307 | 488178830 | 501808478 | 503317964 | 504421131 | 504012082 | 505104334 | 506592457 | 508157247 | 509703315 | 511497415
Avrupa | Niifus Artist )
Biligi | (Yulk %) 0,34 0,13 0,38 0,30 0,22 0,08 0,22 0,29 0,31 0,30 0,35
Avruna Kentsel Niifus
Birhf’i Artist 0,55 0,30 0,70 0,61 0,53 0,22 0,51 0,58 0,59 0,60 0,66
€| (Yallik %)
CO2
Avrupa | Emisyonlan 8,58 8,01 7.80 7.16 7,35 7,08 6,92 6,75 6,38
Birligi (Kisi Bas1
Metrik Ton)

Kaynak: World Bank Data, 2017.
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EK-5: Brezilya — Cin — Hindistan — Meksika — Tiirkiye Ulkelerinin Co, Emisyon Salinimlar1 (1990 — 2016 Yillar1 Arasi)

ULKE SERI isMi 1990 2000 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
ismi [YR1990] [YR2000] | [YR2008] | [YR2009] | [YR2010] | [YR2011] | [YR2012] | [YR2013] | [YR2014] | [YR2015] [YR2016]
Brezilya Toplam Niifus 149352145 | 175287587 | 192979029 | 194895996 | 196796269 | 198686688 | 200560983 | 202408632 | 204213133 | 205962108 | 207652865
. Niifus Artigt
Brezilya (Yillik %) 1,80 1,45 1,02 0,99 0,97 0,96 0,94 0,92 0,89 0,85 0,82
. Kentsel Niifus
Brezilya Artist (Y1llik %) 2,86 2,31 1,38 1,34 1,32 1,30 1,27 1,23 1,19 1,15 1,10
CO2 Emisyonlart
Brezilya | (Kisi Basi Metrik 1,40 1,87 2,01 1,88 2,13 2,21 2,34 2,49 2,59
Ton)
Cin Toplam Niifus 1135185000 | 1262645000 | 1324655000 | 1331260000 | 1337705000 | 1344130000 | 1350695000 | 1357380000 | 1364270000 | 1371220000 | 1378665000
. Niifus Artigt
Cin (Yillik %) 1,41 0,79 0,51 0,50 0,48 0,48 0,49 0,49 0,51 0,51 0,54
. Kentsel Niifus
Cin Artist (Yillik %) 4,31 3,65 3,43 3,34 3,26 3,18 3,06 2,93 2,82 2,70 2,61
CO2 Emisyonlart
Cin (Kisi Bag1 Metrik 2,15 2,70 5,70 6,01 6,56 7,24 7,42 7,56 7,54
Ton)
Hindistan | Toplam Niifus 870133480 | 1053050912 | 1197146906 | 1214270132 | 1230980691 | 1247236029 | 1263065852 | 1278562207 | 1293859294 | 1309053980 | 1324171354
- Niifus Artigt
Hindistan (Yillik %) 2,07 1,77 1,47 1,42 1,37 1,31 1,26 1,22 1,19 1,17 1,15
- Kentsel Niifus
Hindistan Artist (Yallik %) 3,03 2,55 2,60 2,54 2,48 2,42 2,39 2,36 2,35 2,34 2,33
CO2 Emisyonlari
Hindistan | (Kisi Bas1 Metrik 0,71 0,98 1,31 1,43 1,40 1,48 1,60 1,59 1,73
Ton)
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EK-5 (DEVAMI): Brezilya — Cin — Hindistan — Meksika — Tiirkiye Ulkelerinin Co, Emisyon Salinimlari (1990 — 2016 Yillar1 Arasr)

ULKE SERI isMi 1990 2000 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
isMmi [YR1990] [YR2000] [YR2008] [YR2009] [YR2010] [YR2011] [YR2012] [YR2013] [YR2014] [YR2015] [YR2016]
Tiirkiye Toplam Niifus 53921699 63240121 70440032 71339185 72326914 73409455 74569867 75787333 77030628 78271472 79512426
s Niifus Artist
Tiirkiye (Yillik %) 1,74 1,52 1,20 1,27 1,38 1,49 1,57 1,62 1,63 1,60 1,57
. Kentsel Niifus
Tirkiye Artist (Yillik %) 3,97 2,32 2,05 2,10 2,19 2,28 2,34 2,36 2,34 2,29 2,24
CO2 Emisyonlar1
Tiirkiye (Kisi Bag1 Metrik 2,71 3,42 4,03 3,89 4,12 4,37 4,42 4,29 4,49
Ton)
Meksika Toplam Niifus 85357874 | 101719673 | 113661809 | 115505228 | 117318941 | 119090017 | 120828307 | 122535969 | 124221600 | 125890949 | 127540423
. Niifus Artist
Meksika (Yillik %) 1,96 1,40 1,62 1,61 1,56 1,50 1,45 1,40 1,37 1,33 1,30
. Kentsel Niifus
Meksika Artist (Yillik %) 2,61 1,78 2,01 2,00 1,94 1,87 1,82 1,76 1,72 1,68 1,64
CO2 Emisyonlari
Meksika | (Kisi Basi Metrik 3,73 3,92 4,34 4,12 3,96 4,07 411 4,00 3,87
Ton)
Diinya Toplam Niifus 5284886348 | 6118075293 | 6763745673 | 6847214549 | 6930656699 | 7012843635 | 7097400665 | 7182860115 | 7268986176 | 7355220412 | 7442135578
. Niifus Artisi
Diinya (Yillik %) 1,74 1,33 1,25 1,23 1,22 1,19 1,21 1,20 1,20 1,19 1,18
.. Kentsel Niifus
Diinya Artigt (Yallik %) 2,60 2,16 2,27 2,24 2,21 2,15 2,16 2,13 2,10 2,07 2,04
CO2 Emisyonlart
Diinya (Kisi Bas1 Metrik 4,19 4,04 4,76 4,66 4,83 4,97 5,00 4,99 4,97
Ton)

Kaynak: World Bank Data, 2017.
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EK-6: AlImanya — ABD — Brezilya — Cin — Hindistan — ingiltere — Japonya — Kanada — Meksika — Tiirkiye Ulkelerinin Co, Emisyon Salinimlar1 (1990
— 2016 Yillar: Arasi)

ULKE SERI iSMi 1990 2000 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
ismi [YR1990] [YR2000] [YR2008] [YR2009] [YR2010] [YR2011] [YR2012] [YR2013] [YR2014] [YR2015] [YR2016]
Brezilya Toplam Niifus 149352145 | 175287587 | 192979029 | 194895996 | 196796269 | 198686688 | 200560983 | 202408632 | 204213133 | 205962108 | 207652865
. Niifus Artist
Brezilya (Yillik %) 1,80 1,45 1,02 0,99 0,97 0,96 0,94 0,92 0,89 0,85 0,82
. Kentsel Niifus
Brezilya Artist (Yillik %) 2,86 2,31 1,38 1,34 1,32 1,30 1,27 1,23 1,19 1,15 1,10
CO2 Emisyonlari
Brezilya | (Kisi Bas1 Metrik 1,40 1,87 2,01 1,88 2,13 2,21 2,34 2,49 2,59
Ton)
Almanya Toplam Niifus 79433029 82211508 82110097 81902307 81776930 80274983 80425823 80645605 80982500 81686611 82667685
Niifus Artist
Almanya (Y1llik %) 0,86 0,14 -0,19 -0,25 -0,15 -1,85 0,19 0,27 0,42 0,87 1,19
Kentsel Niifus
Almanya Artist (Yillik %) 1,06 0,14 0,08 0,01 0,11 -1,59 0,46 0,54 0,69 1,14 147
CO2 Emisyonlari
Almanya | (Kisi Bas1 Metrik . 10,10 9,51 8,82 9,28 9,12 9,20 9,39 8,89
Ton)
Kanada Toplam Niifus 27791000 30769700 33245773 33628571 34005274 34342780 34750545 35155451 35544564 35848610 36286425
Niifus Artigt
Kanada (Yillik %) 1,49 0,88 1,08 1,14 1,11 0,99 1,18 1,16 1,10 0,85 1,21
Kentsel Niifus
Kanada Artigt (Yallik %) 1,52 1,36 1,31 1,37 1,34 1,21 1,40 1,38 1,32 1,07 1,43
CO2 Emisyonlari
Kanada | (Kisi Bas1 Metrik 15,66 17,37 16,88 15,96 15,72 15,64 14,89 14,71 15,11
Ton)
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EK-6 (DEVAMI): Almanya — ABD — Brezilya — Cin — Hindistan — Ingiltere — Japonya — Kanada — Meksika — Tiirkiye Ulkelerinin Co, Emisyon
Salimmlar: (1990 — 2016 Yillar1 Arasi)

ULKE SERI isMi 1990 2000 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
ismi [YR1990] [YR2000] [YR2008] [YR2009] [YR2010] [YR2011] [YR2012] [YR2013] [YR2014] [YR2015] [YR2016]
Japonya Toplam Niifus 123537000 | 126843000 | 128063000 | 128047000 | 128070000 | 127833000 | 127629000 | 127445000 | 127276000 | 127141000 | 126994511

Niifus Artisi
Japonya (Yillik %) 0,34 0,17 0,05 0,01 0,02 0,19 0,16 0,14 0,13 0,11 0,12
Kentsel Niifus
Japonya Artist (Yallik %) 0,50 0,33 1,06 0,92 0,88 0,61 0,55 0,49 0,44 0,41 0,34
CO2 Emisyonlar1
Japonya | (Kisi Bas1 Metrik 8,87 9,62 9,45 8,62 9,15 9,32 9,6 9,78 9,54
Ton)
ABD Toplam Niifus 249623000 | 282162411 | 304093966 | 306771529 | 309348193 | 311663358 | 313998379 | 316204908 | 318563456 | 320896618 | 323127513
Niifus Artist
ABD (Yillik %) 1,13 1,11 0,95 0,88 0,84 0,75 0,75 0,70 0,74 0,73 0,69
Kentsel Niifus
ABD Artist (Yillik %) 1,41 1,51 1,16 1,09 1,04 0,95 0,95 0,91 0,95 0,94 0,90
CO2 Emisyonlar1
ABD (Kisi Bas1 Metrik 19,32 20,18 18,46 17,16 17,44 16,97 16,30 16,32 16,49
Ton)
Cin Toplam Nifus | 1135185000 | 1262645000 | 1324655000 | 1331260000 | 1337705000 | 1344130000 | 1350695000 | 1357380000 | 1364270000 | 1371220000 | 1378665000
. Niifus Artist
Cin (Yillik %) 1,47 0,79 0,51 0,50 0,48 0,48 0,49 0,49 0,51 0,51 0,54
. Kentsel Niifus
Cin Artist (Yillik %) 4,31 3,65 3,43 3,34 3,26 3,18 3,06 2,93 2,00 2,70 2,61
CO2 Emisyonlari
Cin (Kisi Bas1 Metrik 2,15 2,70 5,70 6,01 6,56 7,24 7,42 7,56 7,54
Ton)
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EK-6 (DEVAMI): Almanya — ABD — Brezilya — Cin — Hindistan — Ingiltere — Japonya — Kanada — Meksika — Tiirkiye Ulkelerinin Co, Emisyon
Salimmlar: (1990 — 2016 Yillar1 Arasi)

ULKE SERI isMi 1990 2000 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
ismi [YR1990] | [YR2000] | [YR2008] | [YR2009] | [YR2010] | [YR2011] | [YR2012] | [YR2013] | [YR2014] | [YR2015] | [YR2016]
Ingiltere Toplam Niifus 57247586 | 58892514 | 61806995 | 62276270 | 62766365 | 63258918 | 63700300 | 64128226 | 64613160 | 65128861 | 65637239
Ingiltere Ng(ft‘lshﬁff? 0,30 0,36 0,79 0,76 0,78 0,78 0,70 0,67 0,76 0,79 0,78
(V]
. Kentsel Niifus
Ingiltere Artist (Yallik %) 0,23 0,43 1,13 1,10 1,12 1,11 1,02 0,98 1,06 1,09 1,07
CO2 Emisyonlar1
Ingiltere (Kisi Bas1 Metrik 9,71 9,20 8,42 7,57 7,86 7,08 7,36 7,15 6,50
Ton)
Hindistan | Toplam Niifus 870133480 | 1053050912 | 1197146906 | 1214270132 | 1230980691 | 1247236029 | 1263065852 | 1278562207 | 1293859294 | 1309053980 | 1324171354
I~ Niifus Artist
Hindistan (Yallik %) 2,07 1,77 1,47 1,42 1,37 1,31 1,26 1,22 1,19 1,17 1,15
- Kentsel Niifus
Hindistan Artist (Yillik %) 3,03 2,55 2,60 2,54 2,48 2,42 2,39 2,36 2,35 2,34 2,33
CO2 Emisyonlar1
Hindistan | (Kisi Bas1 Metrik 0,71 0,98 1,31 1,43 1,40 1,48 1,60 1,59 1,73
Ton)
Meksika Toplam Niifus 85357874 | 101719673 | 113661809 | 115505228 | 117318941 | 119090017 | 120828307 | 122535969 | 124221600 | 125890949 | 127540423
. Niifus Artisi
Meksika (Yillik %) 1,96 1,40 1,62 1,61 1,56 1,50 1,45 1,40 1,37 1,33 1,30
. Kentsel Niifus
Meksika Artist (Yallik %) 2,61 1,78 2,01 2,00 1,94 1,87 1,82 1,76 1,72 1,68 1,64
CO2 Emisyonlart
Meksika | (Kisi Bas1 Metrik 3,73 3,92 4,34 4,12 3,96 4,07 4,11 4,00 3,87
Ton)
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EK-6 (DEVAMI): Almanya — ABD — Brezilya — Cin — Hindistan — Ingiltere — Japonya — Kanada — Meksika — Tiirkiye Ulkelerinin Co, Emisyon

Salimmlar: (1990 — 2016 Yillar1 Arasi)

ULKE SERI isMi 1990 2000 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
ismi [YR1990] [YR2000] [YR2008] [YR2009] [YR2010] [YR2011] [YR2012] [YR2013] [YR2014] [YR2015] [YR2016]
Tiirkiye Toplam Niifus 53921699 63240121 70440032 71339185 72326914 73409455 74569867 75787333 77030628 78271472 79512426
. Niifus Artigt
Tiirkiye (Yillik %) 1,74 1,52 1,20 1,27 1,38 1,49 1,57 1,62 1,63 1,60 1,57
. Kentsel Niifus
Tiirkiye Artist (Yllik %) 7,00 2,32 2,05 2,10 2,19 2,28 2,34 2,36 2,34 2,29 2,24
CO2 Emisyonlar1
Tiirkiye | (Kisi Bas1 Metrik 2,71 3,42 4,03 3,89 4,12 4,37 4,42 4,29 4,49
Ton)
Diinya Toplam Niifus 5284886348 | 6118075293 | 6763745673 | 6847214549 | 6930656699 | 7012843635 | 7097400665 | 7182860115 | 7268986176 | 7355220412 | 7442135578
.. Niifus Artist
Diinya (Yillik %) 1,74 1,33 1,25 1,23 1,22 1,19 1,21 1,20 1,20 1,19 1,18
.. Kentsel Niifus
Diinya Artigt (Yillik %) 2,60 2,16 2,27 2,24 2,21 2,15 2,16 2,13 2,10 2,07 2,04
CO2 Emisyonlar1
Diinya (Kisi Bas1 Metrik 4,19 4,04 4,76 4,66 4,83 4,97 5,00 4,99 4,97
Ton)

Kaynak: World Bank Data, 2017.
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EK-7: Ulkemizde 1990-2015 Yillar1 Arasinda Sektérlere Gore Toplam Sera Gaz
Emisyon Degerleri (Co. Esdegeri)

Sektorlere Gore Toplam Seragazi Emisyonlar1 (COz esdegeri), 1990 — 2015, (Milyon Ton)

{990 yilina ~ Endiistri}:el" Tarimsal
Yil Toplam gore degisim Enerji islemler ve iiriin faaliyetler Atik
(%) kKullanimi
1990 214,0 - 134,4 23,7 44.8 11,1
1991 2211 33 138,5 254 458 11,3
1992 2274 6,3 144,7 25,1 46,1 11,5
1993 236,7 10,6 152,2 26,0 46,8 11,8
1994 230,3 7,6 148,9 253 440 12,0
1995 246,6 15,2 163,5 27,3 43,4 12,4
1996 264,2 23,5 179,2 28,1 44,2 12,7
1997 275,6 28,8 191,2 29,0 42,1 13,2
1998 277,6 29,7 191,0 29,3 43,7 13,5
1999 276,4 29,2 190,2 27,8 44,4 14,0
2000 296,5 38,6 211,7 27,8 425 14,5
2001 277,7 29,8 195,0 27,9 39,8 15,0
2002 284,6 33,0 201,9 29,3 38,0 15,4
2003 304,1 42,1 216,6 30,5 41,2 15,9
2004 3151 473 2233 331 42,2 16,5
2005 337,2 57,6 2410 35,9 43,3 16,9
2006 361,7 69,0 260,5 39,0 44.8 17,5
2007 395,0 84,6 291,4 415 444 17,7
2008 391,8 83,1 288,5 43,4 42,1 17,8
2009 400,9 87,4 294,6 451 43,4 17,9
2010 406,8 90,1 291,8 51,0 458 18,2
2011 436,4 103,9 3139 55,8 48,1 18,5
2012 448,9 109,8 319,3 57,7 53,8 18,1
2013 442,2 106,6 308,3 60,2 57,2 16,5
2014 455,6 112,9 321,2 60,8 57,2 16,4
2015 475,1 122,0 340,0 60,7 57,4 16,9

TUIK, Seragazi Emisyon Istatistikleri,1990 - 2015

Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan dolay1 toplam1 vermeyebilir.

Tablodaki 1990-2014 verileri revize edilmistir.

- Bilgi yoktur. Ormancilik ve diger arazi kullanimimdan kaynaklanan emisyonlar ve yutaklar dahil edilmemistir

Kaynak: TUIK, 2017.
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