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OZET
Gelismekte Olan Ulkelerde Ekonomik Biiyiimenin Karbon Emisyonu

Uzerindeki Etkisi: Tiirkiye Ornegi

Tezimizin yazilis amaci, diinyada artik global bir prosediir ve otoritelerle
karbon emisyonunun denetilmesi sonucunda karbon emisyonunun gelismekte olan
iilkelerdeki ekonomik biiylimeye ne sekilde etkileri var, bunlar1 saptayabilmektedir.
Konu hakkinda gerekli literatiir c¢aligmalarini yaptigimizda gordiik ki, karbon
emisyonu hem doga koruma bilinci i¢in, hem de ekonomik kalkinmalar i¢in 6nemli
bir rol iistlenmektedir. Emisyon pazari diger endiistri ve hali hazirda siirdiiriilen diger
pazarlar gibi fiyat bakimindan biiyiilk oynamalar ve degisiklikler gostermemektedir.
Hizla gelisen ekonomiler, 6nii alinamaz diinya niifus kalabalig1 ve enerji tiiketimleri
bu pazarin gelismesi ve daha etkin, daha bulyuk bir pazar olabilmesi yolunda ok
etkili bir yol hazirlamaktadir. Daha 6nce hazirlanmis benzer calismalar, diinya
karbon emisyon verileri, gazete, dergi ¢alismalar1 ve pek ¢ok makale incelenerek
hazirlamis oldugumuz c¢alismada, karbon emisyonunun gelismekte olan iilkelerin
ekonomilerindeki etkilerini en iyi sekilde ortaya koymaya ¢alistik.

Calismamizin birinci  bolimiinde, genel olarak sera gazlarini, bunlarin
emisyon faaliyetlerini, olusturduklari piyasalari, devletlerin kendilerine has
kurduklart emisyon sistemlerini arastirip, detayli bir sekilde incelemis
bulunmaktay1z.

Calismamizin ikinci bdliminde, konunun daha derinlerine inip, karbon
emisyonlarinin  ekonomilerdeki roliinii, ekonomik biiyiimelerdeki etkilerini,
fiyatlandirma c¢alismalarmi ve uluslararasi otoritelerce hazirlanan emisyon ticaret
sistemlerini detaylica arastirip, incelemis bulunmaktay1z.

Caligmamizin {iglincii yani son bdliimiinde ise internet kaynaklar1 araciligryla
ulusal ve uluslararas1 emisyon verilerine ulasilmis, bu verilerin ekonomilerdeki
yerini ve Onemini saptayabilmek icgin gerekli analizler yapilmig, sonuglari
cikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel karbon ticareti, karbon emisyonu, sera gazlari,




ABSTRACT
Emission of Carbon Economic Growth in Developing Countries Impact on:
The Case of Turkey

The purpose of the writing of my thesis is that the effects of carbon
emissions on the economic growth in developing countries can be determined by
controlling carbon emissions with a global procedure and authorities in the world.
When | made the necessary literature studies on the subject, | saw that carbon
emission plays an important role both for nature protection awareness and
economic development. The emission market does not show great fluctuations and
changes in terms of price like other industries and other markets currently
underway. Rapidly developing economies, unpredictable world population crowds
and energy consumption are preparing a very effective way for this market to
develop and become a more efficient and larger market. In the study that |
prepared by examining similar studies, world carbon emission data, newspaper,
magazine studies and many articles prepared before, | tried to reveal the effects of
carbon emission in the economies of developing countries.

In the first part of my study, | have explored and analyzed in detail the
greenhouse gases, their emission activities, the markets they have created, the
emission systems established by the states.

In the second part of my study, | went deeper into the subject and studied
and analyzed the role of carbon emissions in economies, their effects on economic
growth, pricing studies and emission trading systems prepared by international
authorities.

In the third part of my study, in the last part, | have accessed national and
international emission data via internet resources, made the necessary analyzes to
determine the place and importance of these data in economies, and made
conclusions.

Keywords: Global carbon trade, carbon emission, greenhouse gases, climate
change, globalization
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GIRIS

Hiz kesmeden gelisen teknoloji, siirekli artan diinya niifusu, enerji
kaynaklarinin  bilingsizce tiiketilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarina ilgi
duyulmamasi, diinyada artan niikleer ve farkli enerji kullanim ve iiretimlerinin
artmasi hem giiniimiiz i¢in hem de gelecek nesiller ve insan yasami igin gittikce
tehlikeli bir hal almaktadir. Tiim bunlarin yan sira kitleleri ve tiim diinya halklarini
oldugu gibi dogrudan etkileyen iklim bozulmalarina ve ekonomik dengeleri de
olumsuz bir yonde etkilemektedir.

Geligim gosteren ve gelismeye devam eden iilkelerde artan yogun sanayi,
yogun niifus ve yogun enerji tikketimi goz oniine alinarak hem uluslararasi hem de
ulusal 6nlemler, protokoller, devlet yasalari1 bu anlamda belirginlesmeye baslamistir.
Karbon emisyonlar1 da bu yogunluklarin getirdigi olumsuzluklarin bir neticesi olarak
21.ylizyilda varligini ortaya koymaya baslamistir. Artik hiikiimetler ve uluslararasi
otoriteler hem bugiiniin saghigi ve dengesi i¢in, hem de gelecekte yeni nesillerin
yasam kalitesi icin bir takim yaptirimlara, zorunluluklara ve tesviklere gitmislerdir.
Ulusal ve bolgesel olusturulan borsalar, emisyon ticaret sistemleri, protokoller ve
sozlesmeler bu tedbirlerin ve tesviklerin en 6nemli adimlarini teskil etmektedir. Bu
tedbir ve tesvikler hem saglik, yasam kalitesi i¢in olumlu neticelere varilabilmesinde
rol almis hem de ekonomik gelismeler anlaminda 6nemli rol iistlenmeye baslamistir.
Protokoller ve uluslararas1 yasalar, sozlesmeler geregi artitk emisyonlar belirli
kotalarca satilip, ayn1 zamanda krediye ve depolamaya da doniistiiriilebilmektedir.
Yani bir iilke kredilerini satabildigi gibi bunlari stoklayip daha sonrasinda satisini da
gerceklestirebilmektedir. Bu durum oOzellikle gelismekte olan iilkeler acisinda
oldukg¢a olumlu sonuglar dogurmaktadir. Gelismekte olan tlkeler var olan ve yeni
atilimlar yaptig1 sanayi kuruluslarinin emisyonlar1 ve bunlarin uluslararas: satiglar
vesilesiyle gelismelerinde ve kazanimlarinda oldukea etkili olabilmektedir.

Karbon emisyon ticareti heniiz ¢cok yeni bir pazar oldugundan dolay1 genel
kotalar ve fiyatlandirmalarda hem uluslararas1 olarak hem de ulusal olarak biiyiik
dalgalanmalara ve genis 6l¢eklendirmelere gidilmemistir. Hali hazirda mevcut olan
piyasalar ve pazarlara nazaran hem daha ¢ok yeni hem de kendi prosedurlerini ve
ayrintilar1 yeni yeni belirleyebilen bir piyasa olarak 21.ylizyilda varligini hissetmeye
calismaktadir. Heniiz ¢ok yeni olsa da gelisen iilkeler de ve 6zellikle gelismekte olan
tilkelerde ragbet goren, hizli atilimlara ve gelisimlere tabii tutulan bir pazar olarak

belirebilmektedir. Calismamda en temel sera gazlarindan baslayip, karbon

1



emisyonlarini, uluslararast ve ulusal ticaretlerini, bunlarin finansal anlamda
gelismekte olan lilkelere yararlarini, ¢cevre ve diinya agisindan hem bugiiniinii, hem
de yarina dair detaylarini en iyi sekilde inceleyip, yapilan literatiir ¢alismalarinin da
dogrultusunda, karbon emisyonlarinin gelismekte olan iilkelere olan yararlarini en iyi

sekilde anlatmaya ve analiz etmeye ¢alisacagiz.



BIiRINCi BOLUM
KARBON EMISYONLARI

Canlilarin ortak yasamlar1 olarak ¢evre terimi tanimlanabilir. Insanlar,
cevrelerinde bulunan kaynaklar1 kullanip, isleyerek, ekonomik etkinliklerde
bulunarak, teknolojiyi gelistirerek c¢evre igerisinde yer alan yasam kosullarini
tyilestirip, arttirmaya calisirken dogayla birlikte siirekli i¢ i¢e bir iligski i¢indedir.
Sanayilesme ve teknolojik gelismeleri duyarsiz bir sekilde kullanmak, ekolojik
dengeleri bozacagi gibi, neticesinde ¢evre kirliligine de sebep olacaktir (Karacaoglu,
Cubuk, 2003: 190).

Cevre problemleri, yasamayla ilgili ihtiyaglarin giderilmesini zorlastiran
engellere iliskin problemlerdir. Diinyada hizla artan niifus, fazla enerji tuketimi,
sanayilesme, plansiz kentlesme gibi sebepler neticesinde gevre kirliligi hiz kesmeden
yukselmekte ve netice olarak kiiresel i1sinmaya neden olmaktadir. (Karacaoglu,
Gubuk, 2003: 190)

Tiim tilkelerin ilgilendigi bir sorun haline son donemlerde iklim degisikligi ve
kiiresel 1sinma ¢evrilmistir. Kiiresel 1sinmaya neden olan gazlarin basinda gelen sera
gazlarinin  etkilerinin  azaltilmasma bu konu ile ilgili tartigmalarda
odaklanilacaktir. Karbondioksit, su buhari, nitroksit ve metan gazlarindan sera
gazlari olusmaktadir. Bu gazlardan sera sicakligini yikseltenlerin baslangicinda CO2
gelmektedir. CO2 gaz salimmi, fosil yakitlardan (komiir, benzin, dogal gaz)
kaynaklantyor (Aslan, 2009: 1429).

Dogada var olmaya devam eden ve surekli yayilan kirligin pek ¢ok nedeni
mevcuttur. Bu nedenlerin en basinda enerji {iretimi sorunu yerlesmektedir. Enerji
faktord, Uretim sureclerinin en 6nemli girdisidir. Giiniimiizde artik ¢ok farkli
yontemlerle enerji iiretimi saglanmaktadir. Niikleer enerji kaynaklarindan ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretebilmenin yani sira diger enerji liretim
yollar1 pek ¢ok zarar gazlarin yaninda CO2 gazinin da meydana ¢ikmasina neden
olmaktadir (Dogan, 2005: 58). Atmosferde bulunan CO2 gazinin artisina sebep olan
bir diger 6nemli faktor ise yollarda bulunan ara¢ ve otomobil sayilarinin giin gectikce
artisidir. Diinyada bulunan birincil enerji kaynaklarinin 5/1°1 ulasim endiistrisinde
harcanmaktadir. Gelecek yillarda gelismekte olan ve gelismis iilkelerde hiz
kesmeden devam eden ulagim talebi neticesinde motorlu araglardan kaynakli olarak

emisyonlarin da daha kotii bir vaziyet alacagi ortadadir (Gliimiisay ve Otgen, 2009:
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1). Ulasimda kullanilan ara¢ sayisi, elektrik iiretim sistemleri, gelisen sanayi ve
insan faaliyetleri gibi faktorlerden kaynakli olarak CO2 salinimi dogada surekli
birikmekte olup, havanin siirekli 1sinmasina sebep olmaktadir.

Cevre kalitesini azaltan ve gevre kirligini arttiran bir diger faktor de gelir
seviyeleridir. Gelir diizeyleri azaldikca, gelismemis {iilkelerde 1sinma sistemlerinde
kullanilan yakit cins ve kaliteleri de diisiis gostermekte ve bu da cevre kirliligine
biiyiik oradan sebep olmaktadir. Ulkelerin ve bireylerinin gelir seviyeleri yikseldikce
cevreye karsi daha duyarh iiriinleri hem tiretmekte hem de tiiketmekte olduklar
gbozlemlenmistir. Ravallion (2002), sefaletin azaltilmasi ve CO2 emisyonlar
baglaminda gelir dagilimlaryla cevresel kalite arasindaki baglari su sekilde
degerlendirmis, gelir diizeyinin yikselmesiyle kiiresel 1sinma problemine ¢dziim
bulunabilecegini 6n gormiistiir (Cinar, 2011: 71).

Gelismis iilkelerde olusturulan CO2 emisyonlarinin diinya varligini tehlikeye
soktugunun anlasilmasiyla beraber birgok Onlemler alinmaya baslanmistir.
Uygulanabilirlik yoniinden caydirici ve kolay olmasindan dolay1 en ¢ok dikkat ¢eken
Onlem karbon vergisi olmustur. Basta CO2 emisyonu olmak tzere atmosfere yayilan
tehlikeli emisyonlar1 6nleyebilmek amaciyla gesitli onlemlere bagvurulmustur.

< Nukleer Eneriji,
% Alternatif kaynaklarin kullanilmas1 ve toplu tagimaciligin yayginlastiriimas,
% Alternatif enerji kaynaklarinin yayginlastirilmast,
«» Sanayi tesislerine kurulan baca gazi aritma sistemleri,
«» Tuketimde ve Uretimde verimlilik,
s CO2 emisyonunun tutulmasi ve depolanmasi,
< Enerji tasarrufu olarak siniflandirilabilir (Yiiksel, Ozek ve Oztiirk, 2010: 2).

Netice olarak artan tasit sayisi, orman alanlarinin azalmasi, enerji tiikketimi,
siirekli artan niifus ve buna bagl gelisen sanayi Ozetlenecek olursa, artan niifus ve
buna bagli olarak gelisen sanayi ekolojik dengeyi olumsuz etkilemekte ve kiiresel
1sinmaya sebep olmaktadir. Tim bu durumlar bitki ¢esitliliginin ve ormanlarin
azalmasi, iklim degisiklikleri gibi pek ¢ok olumsuz durumu da pesin sira

getirmektedir.



1.1. KARBON PiYASALARI

Salim Ticareti, Temiz Kalkinma Mekanizmas1 ve Ortak Yuritme olarak
isimlendirilen bu mekanizmalar, iklim degisikliklerini 6nleyebilmek i¢in uygulanan
faaliyetlerin yiksek maliyet teskil etmesi sebebiyle getirtilmistir (TUBA, 2010:
79). Diinyanin neresinde olursa olsun sera gazlarmin salimimlarmin  iklim
degisikligine dogrudan olarak ayni etkiyi vermektedir, Ancak salim azaltim
maliyetleri farklilik gosterebilmektedir. Sorumlulugu olan ulkeler, evvela kendi
igerisinde sera gazlarinin salim azaltimi igin miicadeleye giderler. Bu ¢abalarina ilave
ederek, sorumluluklarini tamamlamak amaciyla piyasanin mekanizmalarindan da
yararlanirlar. Sonug olarak tamamlayici ve bitlinleyici nitelikleri olan mekanizmalar
esneklik mekanizmalaridir.

Temiz Kalkinma Mekanizmasi, Kyoto Protokolii’niin 12. Maddesiyle tum
iklim projelerini degil, sadece Kyoto Protokolii baglamindaki projeleri igine alip
diizen yaratilmistir. Sorumluluklarim1 yerine getiren iilkeler Sertifikalandirilmis
Emisyon Azaltim Kredilerini, Salim azaltim1 saglanan projenin neticesinde elde etmis
olurlar. Bu kredilere sahip olmus yatirimci taraf ya aldigi kredi tutar1 kadar salim
hakki satin almis olur ya da bu kredileri karbon piyasasinda satisa ¢ikarabilir. Burada
en temel hedef hem gelismekte olan Ulkelerin sorumluluklarini yerine getirmelerine
destek olabilmek hem de gelismis Ulkelerin surddrilebilirlik anlaminda ilerleme
hedeflerine ulagabilmelerini saglayabilmektir.

Temiz Kalkinma Mekanizmasi projeleri, paydas katilimlarini da igeren bir
gonullik esasina dayanan projelerdir. Ancak hedeflerine ulasip ulagsmadigi
hususunda tartisilmalidir. Temiz Kalkinma Mekanizmasi projelerinin katilimeilik
bakimindan gozlenebilmesi  6nemlidir. Clnki 2015 senesi 21. Taraflar
Konferansi'nda imzaya sunulan ve 2020 sonrasi hayata gegecek olan Paris
Anlagmasi'nin 6. Maddesi uyarinca, Temiz Kalkinma Mekanizmasimin adi gegmese
dahi, metinden, uygulanacak olan yeni mekanizmanin Temiz Kalkinma Mekanizmasi
benzeri olacagr Gok agiktir. Paris Anlagmasi'nda, piyasa mekanizasmasi ya da
esneklik kavramlart kullanilmamaktadir. Bunlarin yerine, Paris Anlasma'nin 6.
maddesinde, iklim politikasina biri yasa dis1 olmak iizere iKisi piyasa benzeri ¢ yeni
mekanizma katilmis ve 2020 senesine kadar, 6. maddede belirtilmis olan yeni

mekanizmalarin streclerinin ve kurallarmin gelistirilecegi belirtilmistir.



Paris Anlagsmasi'nda agiklanan birinci mekanizma, salim ticaret sistemlerinin
birlestirilmesine onay veren isbirligi uzlasimidir. Ikincisi, Kyoto Esneklik
Mekanizmalarinin yerini alacak olan "Sdirdiiriilebilir Kalkinmaya Destek ve Sera
Gaz1 Salimlarinin Azaltilmasma Katki" olan yeni mekanizmadir. Ugiinciisii ise
dengeli, biitiinlesik ve birlesik piyasa dist yaklasimi Ongdren piyasa dist
mekanizmadir (Paris Agreement, 2015: 7- 8).

Piyasa tabanli ikinci mekanizma, Kyoto Protokoli'ndeki TKM’ye
benzemektedir ve "Siirdiiriilebilir Kalkinmaya Destek ve Sera Gazi Salimlarinin
Azaltilmasina Katki" mekanizmasi olarak tanimlanmaktadir. Farkiysa gelismekte
olan ve gelismis iilke ayrim1 yapmadan taraf olan tim Ulkeler azaltim uygulamalari
icin yatinm gergeklestirebileceklerdir. Boylelikle piyasa mekanizmasi ¢ok daha
blyik bir alana niifuz etmis olacaktir. Bundan dolay1 problemleri indirgemek igin
daha ¢ok katilimin gerekli oldugu net bir sekilde ortadadir.

Tarkiye, iklim degisiklikleri igin politika yapim sireclerinde, gelismis
iilkelerle acilan aray1 toparlayabilmek icin ¢alismalarina ivme kazandirmustir. iklim
degisikligiyle mucadele hususunda bazi azaltim tedbirlerini, diger {ilkelere nazaran
daha 6n plana ¢ekmistir. Karbon ticareti, devlet politikalarinda en ilimli karsilanan
azaltim tercihi olarak belirlenmistir. Bilhassa sera gazi salimlarin1 6lgme, dogrulama
ve raporlama, goniilli karbon azaltim projelerinin kayit altina alinmasi, somut
gelismeler ve kurumsal kapasite gelisimi hususlarinda olast bir karbon piyasasina
hazirlik konularinda ilerlemeler gosterilmistir. 2011 senesinde Diinya Bankasi ile
PMR (Partnership for Market Readiness) Projesi imzaya alinmistir. Strateji ve Eylem
Planlarinda karbon piyasasinin olusturulmasma yonelik amaclar belirlenmistir.
Turkiye'nin oniine sart olarak Avrupa Birligi miiktesebati, karbon ticareti se¢enegini
koymaktadir (Giindogan, 2015).

1.2. KARBON AYAK iZi KAVRAMI

Teknoloji, bilim ve sanayi alanlarinda gergeklesen olaylarin tesiri ile ortalama
insan yasam siiresinin uzamasi ve Yikselen dinya nlfusu, bagimlihigin suratle
katlanarak enerjiye donik sekilde sinirlar1 asmasi, evrimlesmeyle beraber dogal
ekosistemlerin insan istek ve ihtiyaglarindaki hizli artisa, Uretim toplumundan
tiketim toplumuna esit suratte yanit vere bilmemesi diinyada siirdiiriilebilirlige

negatif bir agidan etki etmektedir.



Yasanan c¢evre felaketleri (Cernobil Reaktér Kazasi vb.) ve pozitivist
felsefeye dayanan modernsizimin vaatlerinin daha sorgulanir hale gelmesi Il. Diinya
Savasi1 sonrasinda ¢evre sorunlarina daha duyarli olma ¢abasini yaninda getirmistir.
Diisiik karbonlu ekonomilerin olusturulmasi zorunlulugu konusunda strdurulebilir
kalkinma i¢in diinya daha istikrarli hameleler atmaya baglamistir. Karbon ayak izi
kavrami, insan kaynakli kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikliklerine neden olan sera
gazi emisyonlariin indirgenerek dogaya olan zararh etkilerinin notr (dengelenmesi)
haline doniistiiriilmesi amaclanarak literatire eklenmistir. Dogrudan veya dolayli
olarak insan faaliyetlerinin neden oldugu birikimli sera gazi emisyonlarinin toplamini
karbon ayak izi kavrami ifade etmektedir (Ozalp ve Danisman, 2016: 100). Bir diger
ifadeyle, sera gazi miktarinin CO2 esdegeri tlriinden insan faaliyetlerinden
kaynaklanan(yakit tiikketimi, 1sinma, su kullanimi, elektrik tiiketimi, ulagim vb.)
miktaridir karbon ayak izi (Tordz, 2015: 68).

Sadece iilke, devlet politikalariyla degil, giinliik birey yasaminda da dikkat
edilecek bazi ayrmtilarla kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazlarinin emisyonunun
minimuma indirilmesi konusunda ¢ozilmesine yarar saglamaya yardimei olacaktir.
Bu anlamda bireyin kiiresel 1sinmadaki bireysel rollniin bir 6lglsi veya gostergesi
olarak karbon ayak izi, tanimlanmaktadir (Kutay Karacor vd., 2010: 1559).
Karbondioksitin sera gazlari igindeki paymin yaklasik %82 ile en yliksek orani
olugturmast ve karbondioksit esdegeri olarak cevrilmesi sebebiyle sera gazlarinin
genel olarak karbon ayak izi terimiyle ifade edilmesine neden olmustur.

Birincil ve ikincil olmak tzere karbon ayak izi, iki ana baslik altinda ifade
edilmektedir. Ulastirma faaliyetleri ve enerji tiketimi sebebiyle kullanilan fosil
yakitlariin yanmasi sonucunda meydana gelen CO2 emisyonlarinin dogrudan
Olglsu olarak birincil karbon ayak izini (dogrudan karbon ayak izi) tanimlamak
dogru olacaktir. Giinliik hayatimizda kullandigimiz tiriinlerin Uretiminden tiiketimine
kadar olan tiim yasam dongiisii (life cycle) siiresinde meydana g¢ikan CO2
emisyonlarinin dlgiisii ikincil karbon ayak izi (dolayli karbon ayak izi) olarak
tanimlanabilmektedir (Birkan, 2014: 2). Sera gazi emisyonlarinin dogaya olan
etkilerinin saptanabilmesi ve bu etkilerinin minimuma indirilmesinde karbon ayak
izi, onemli bir husustur. “Olcemediginiz hicbir seyi kontrol edemez, kontrol
edemediginiz hi¢bir seyi yonetemezsiniz”’- Drucker ifade etmistir. Bu anlamda, birey
eylemleri neticesinde ortaya c¢ikan sera gazi emisyonlarinin dlgiimlendirilerek

dengelenmesi icin gerekli tedbirlerin alinabilmesi buyik 6nem arz etmektedir.



1.3. GELISMEKTE OLAN ULKELERDE KARBON EMISYONU VE
EKONOMIK BUYUME ILISKiSI

Karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime arasindaki iligski tizere Granger
nedensellik analizi kullanarak tek bir iilke veya birgok iilke i¢in ¢ok sayida ¢alisma
olmasma karsin fikir birligi bulunmamaktadir. Cheng ve Zhang (2009) karbon
emisyonu, ekonomik biyume ve enerji tiiketimi arasindaki bagi Granger nedensellik
yaklasimi kullanarak Cin i¢in degerlendirmis, uzun vadede, karbon emisyonundan
ekonomik biiytimeye dogru iligki bulunmadigini saptamiitir. Halicioglu (2009) ise;
dis ticaret, milli gelir, enerji tiiketimi ve karbon emisyonu iliskisini nedensellik
yaklagimi kullanarak Tiirkiye igin degerlendirmis, uzun vadede karbon emisyonunun
ekonomik bilylimeden etkilendigini saptamistir. Chang (2010) ise; ekonomik
blytme, enerji tiketimi ve karbon emisyonu arasindaki bagi Cin igin Granger
nedensellik analizi yapmis, karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime arasinda gift
yonlii nedensellik iliskisi saptamistir. Tiwari (2011) ise; ekonomik buyiime, enerji
tiketimi ve karbon emisyonu arasindaki bagi Hindistan i¢in Granger nedensellik
analizi yapmig, karbon emisyonunun ekonomik bulylme UGzerinde negatif etki
yaptigini saptamustir. Bu iliskiyi Pao ve Tsai (2011) Grey tahmin modelinden (GM)
faydalanarak Brezilya icin degerlendirmistir. Calisma neticesinde karbon emisyonu
ve bliylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugunu saptamistir. Bozkurt ve Akan
(2014) ise; ekonomik biylme, enerji tliketimi ve karbon emisyonu arasindaki bagi
Turkiye icin VECM kullanarak degerlendirmis, karbon emisyonunun ekonomik
biiylime lizerinde negatif etki yaptigini saptamistir. Stolyarova (2009); ekonomik
biyime ve karbon emisyonu arasindaki bagi temel bilesenlerde hiyerarsik kiimeleme
analizi ile 93 ulke icin arastirmis, netice olarak karbon emisyonunun ekonomik
biiylimeyi olumlu etkiledigini saptamigtir. Omri (2013); ekonomik blyume, enerji
tiketimi ve karbon emisyonu arasindaki bagi esanli denklem modelleri ile
degerlendirmistir. Sonug olarak karbon emisyonunun bilylime tzerinde olumsuz etki
yaptig1 saptanmistir. Magazzino (2016); ekonomik biylime, enerji tuketimi ve
karbon emisyonu arasindaki bag italya i¢in VAR ve Toda ve Yamamoto Granger
nedensel olmayan test kullanilarak degerlendirmistir. Ekonomik biiyiime ve karbon

emisyonu arasinda ¢ift yonlii bag oldugu neticesine varmustir.



Maizels (1963) uluslararas: ticaret ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 7
gelismis iilke icin sira korelasyonu analizi ile incelemis ve pozitif bir iligki ortaya
koymustur. Kavoussi (1984), 73 orta ve diisiik gelir grubundaki gelismekte olan iilke
Uzerinde yaptig1 arastirmada, yiliksek biiylime oranimnin yiiksek ihracat orani ile ilgili
oldugunu bulmustur. Balassa (1986) and Dollar (1992) gelismekte olan iilke
ekonomilerinde disa odakli olanlar ice odakli olanlara gore daha hizli biiyiime
sagladigmi ortaya koymustur. Coe ve Helpman (1995) 21 OECD iilkesi ve Israil
arasinda uluslararas1 Ar-Ge yayilmasini incelemis, uluslararasi ticaretin énemli bir
teknoloji aktarim kanali oldugunu belirtmistir. Balaguer (2002) ihracat ve ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi arastirmis, daha yiiksek oranda ihracat odakli olan
ilkelerin daha az ihracata odakli iilkelerden daha hizli biiylidiigiinii bulmugtur. Kim
ve Lin (2009) disa agiklik uzun donem ekonomik biiylimeyi desteklemektedir.
Konya, Kamact ve Gil (2013) dis ticaret hacminin blylme (zerine etkisi Turk
Cumhuriyetleri (Tiirkmenistan, Tacikistan, Ozbekistan, Kirgizistan ve Kazakistan)
ve Tiirkiye i¢in panel veri analizi ile arastirilmistir. Pedroni es biitiinlesme testi ve
panel Granger Nedensellik testi sonuglarina gére uzun vadede ihracattan ekonomik
biiylimeye dogru ¢ift yonlil bir nedensellik iliskisi, ithalattan biiylimeye dogru ise tek
tarafli bir nedensellik iligkisi oldugu bulunmustur. Herzer (2013) disa a¢ikligin
ekonomik biiylime iizerindeki etkisinin gelismis iilkelerde pozitif gelismekte olan
iilkelerde ise negatif oldugunu gostermistir. Zeren ve Art (2013) G7 iilkelerinde
ekonomik blylime ve disa agiklik arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik bag oldugunu
ortaya koymustur. Ulasan (2015) dinamik panel data yaklagimi kullanmis, disa
acikligin ekonomik blyumeyle giiclii bir iligkiye hasil olmadig1 gostermistir. Trejos
ve Barboza (2015) disa agikligin Asya’da ekonomik biiylimeyi desteklemedigi
yoniinde kanitlar ortaya koymustur.

Levine ve King (1993) ekonomik buyime ve finansal gelismislik arasindaki
bag1 80 Ulke icin degerlendirmis, kuvvetli bir bag saptamistir. Finansal hizmetlerin
sermaye birikimi ve verimliligi artirarak ekonomik biiyiimeyi tesvik ettigini ortaya
koymustur. Liu ve Calderon (2003); 109 gelismis ve gelismekte olan {iilke igin
ekonomik biyime ve finansal gelisme bagini degerlendirmis, finansal gelismisligin
ekonomik biiylimeyi olumlu etkiledigi neticesine varmistir. Beck ve Levine (2004)
borsa ve bankacilik piyasast gelisiminin bilylime iizerindeki etkisini dinamik panel
modeli (GMM) ile incelemislerdir. Sonuglara gore borsa ve bankaciligin ekonomik

blylme Uzerinde pozitif niufuza hasil oldugu saptanmistir. Ghazouni ve Naceur
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(2007); finans biiyiime iligkisini dengesiz panel analizi kullanarak 11 MENA iilkesi
i¢in analiz etmislerdir. Varilan neticelere gore finansal gelismenin ekonomik biiyiime
tizerinde anlamsiz bir etkisi saptanmistir. MENA bolgesindeki bankacilik sektoriiniin
iyilestirilmesi ve giiglendirilmesi gerekliligi saptanmustir. Abu-Qarn ve Abu-Bader
(2008) ekonomik biyume ile finansal gelisme arasindaki nedensellik bagini 6
MENA ulkesi icin degerlendirmistir. Sonuglara gore, Tunus, Suriye, Fas, Misir ve
Cezayir’de finansal gelismenin ekonomik bilyiimeyi destekledigi, Israil’de ise
bliytimeden finansal gelismeye dogru zayif bir bag oldugu saptanmistir. Aydin vd.
(2013), ekonomik buyume ile finansal gelismislik diizeyi arasindaki bagi panel veri
analizi ile analiz edip, degerlendirmistir. Buna gore, finansal 6zgurluklerin
genigletilmesi biiylimeyi olumsuz etkilemektedir. Bozoklu ve Yilanci (2013) iktisadi
blyime ile finansal gelisme arasindaki bagi Dumitrescu-Hurlin tarafindan
gelistirilen Panel Granger nedensellik testi ile gelismekte olan 14 Glke igin
degerlendirmistir. Finansal gelismenin ekonomik bilylimeyi pozitif etkiledigi
saptanmigtir. Malcioglu ve Aydin (2016) ise; ekonomik blylime ile finansal gelisme
bagint OECD (lkeleri icin Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik testi ile
degerlendirmis, elde edilen bulgulara gore finansal gelismeden ekonomik biiylimeye

dogru nedensellik saptanabilmistir.

1.4. CEVRE SORUNLARI, iKLiM DEGISIKLiGi VE KYOTO
PROTOKOLU

Gergeklestirilen  biitlin ~ bilimedair ¢aligmalar, diinyada iklimsel bir
degisikligin ve bozulmalarin oldugu kanaatinde sonuglanmigtir. Doganin ve
ekosistemlerin degismesinde en 6nemli faktor olan insanoglu eger gereken onlemler
alinmazsa, global 1sinmayla alakali olarak diinya ikliminin bozulmasimnin ve
degisikliklerinin daha da siddetlenerek yiikselecegi saptanmaktadir. Iklim degisiklik
ve bozulmalar, 21. yiizyillda insanoglunun karsi karsiya kaldigi en Onemli
problemlerin basinda geldigi belirlenmistir. Ekosistemlerin, insan sagliginin ve hatta
insan 1rkinin devamliligir anlaminda tehlike iceren olumsuz etkileri sebebiyle ¢ok
onemli sosyoekonomik neticelere sebep olacagi bir problem olarak goriilen iklimde
degisiklik, bilhassa son yillarda global giindemin iist siralarinda yerini almaktadir

(Turkes, 2007: 41).
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Global iklim bozukluklart ve degiskenligi; sanayi siirecleri, ormanlarin
bozulmasi, ormansizlagsma, arazi kullanim1 degisikligi ve fosil yakitlarin yakilmasina
benzer insan davraniglariyla atmosferde toplanan sera gazi birikimlerinin yiiksek
artis1 dogal sera etkisini gliclendirmesi neticesinde diinyanin orta yiizey sicakliginin
yiikselme ve iklimsel bozulmalar1 tanimlamaktadir (Watson, 1996).

Atmosfer biinyesinde olan sera gazinin 6nemi; sicakligi muhafaza ederek
diinyay1 uygun bir sicaklikta tutmaktir. Diinya atmosferinde yer alan sera gazlar
gorevlerini yapmasi icin, dogal dengelerinin bozulmamasi ve degistirilmemesi en
6nemli husustur (Dolu ve Fayrap, 2011: 9).

Olusan durumlar goz Oniine alindiginda, sera gaz emisyonu biinyesinde en
onemli pay1 GU kapsarken, 2020’lerde GOU'iin, emisyon seviyesinin GU'iin giincel
emisyon seviyesine denk olacagi saptanmistir (Yamin, 2005: 36).

Iklimsel bozukluguna sebep olan sera gazi emisyonu seviyesi (CO2’ye
denk olarak olgiiliir) 1750’lerde 280 ppm (ppm: milyonda bir) seviyesindeyken,
ginimizde giincel olarak 390 ppm seviyesine kadar artmis ve bu artis her yil 2
ppm’i gecmektedir. Higbir tedbir alinmaz ise ve diinyada ayni oranlarda karbon
tiretimi artarsa, 21.ylizyilin sonlarina ulagsamadan emisyonlar 750 ppm’ye ve bunla
beraber olarak yeryiiziinde 21.yiizyilin ortalarindan giinimuize kadarki sireg
icerisinde de global orta sicaklik 0.3 - 0.6 CO yiikselmistir. Calismalara gore
onumuzdeki 40-45 sene igerisinde her 10 y1l sonunda 0.1 CO den daha ¢ok kiresel
1sinmanin siirecegi  dngoriilmektedir. 1klim bozuklugunun kalkinma ve biiyiime
uzerinde Onemli etkileri mevcuttur. Stern Raporu Ongorilerine bakarsak, global
1sinmayla miicadele edilmezse, iklimde olugsan bozukluklarin maliyeti her y1l global
GSMH’nin en az %5’ini yitirmeye denk olabilecektir. Eger kiiresel dl¢ilide etkiler ve
riskler g6z Oniline alinirsa, kaybin GSMH’nin %20 veya daha fazla olacag:
ongorilmektedir. Bununla beraber, sera gazi emisyonlarinin iklim bozuklugu
tizerindeki olumsuz etkilerini indirgemek icin alinacak Onlemlerin maliyetinin
ise, her yil kiiresel GSMH nin yaklasik %1°i kadar olacag1 éngériilmiistiir (Ozkan ve
Celikkol, 2011, 203).

Bu sebeple, iklimin bozuklugunun global bir sorun teskil ettigi ve alinmali
tedbirlerin de kiiresel olmasi1 gerekmektedir.

1992 senesinde 3-14 Haziran arasinda toplanan BM Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nda (Rio Diinya Zirvesi), ~BM  Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi
(BMIDCS) imzalanmaya sunulmustur. Sézlesme 21 Mart 1994 tarihinde uygulamaya
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geemistir. 194 Tarafi bulunan s6zlesme, hemen hemen kiiresel bir katilima hasil
olmustur. Madde 2, S6zlesme’nin en temel amacint “Sézlesme 'nin ilgili hiikiimlerine
gore, atmosferdeki sera gaz: birikimlerini, iklim sistemi iizerindeki tehlikeli insan
kaynakli etkiyi onleyecek bir diizeyde tutmay: basarmak” olarak aciklanmstir.
Bu hedef “Béyle bir diizeye, ekosistemlerin iklim degisikligine dogal bir sekilde
uyum saglamasina, gida tiretimini tehdit etmeyecek ve ekonomik kalkinmanin
stirdiiriilebilir sekilde devamina izin verecek bir zaman dahilinde ulasiimalidir”
hiikkmii ile kesinlestirilmistir (www.iklim.cob.gov.tr, 2020). BMIDCS’ye dayanarak
1997 yilinda Japonya'nin Kyoto kentinde yapilan 3. Taraflar Konferansinda (COP 3)
kurgulanan Kyoto Protokolii (KP) ise sera.gazi emisyonu siniflandirilmasi ve
indirgenmesi yoniinde sayisal amaglar icermektedir. Bu emisyonlarin maliyeti etkin
bir bi¢imde indirgenmesi i¢cin KP Esneklik Mekanizmalar1 meydana getirilmistir.
Bunlar; Emisyon Ticaretidir (ET), Ortak Yaritme Jn ve
Temiz Kalkinma Mekanizmasi (CDM).

TKM basgvurusu ve onayr verilerine bakildiginda, suanda 71 Ulkede
CDM projelerinin mevcut oldugu, 317 proje hazirlanmakta olup ve kayith projelerin
toplam projenin 6641 oldugu, giiniimiize kadar gelen siirecte 1902 projeden 1
milyardan fazla sertifikalandirilmig emisyon azaltim birimi kazanildig:
saptanmaktadir (www.cdm.unfccc.int, 2020).

TKM, emisyon hedefi belirlenmis gelismis bir {ilkenin, emisyon hedefi
olmayan gelismekte olan bir {ilkede gerg¢eklestirmis oldugu emisyon azaltici proje
yatirrmlart  yoluyla “Sertifikalandirilmis  Emisyon Azaltim1  (Certified Emission
Reduction -CER-)” kredisi kazanmasini ve kazanilan bu kredi sayesinde, iilke
icerisinde bu kredi miktar1 kadar daha fazla emisyon yapma hakki elde
etmesini saglamaktadir. Goriildtigii zere, Ortak Uygulama projeleri baska bir
gelismis tilkede hayata gegirilirken, TKM projeleri gelismekte olan Ulkelerde hayata
gecirilmektedir.

Piyasa temelli  esneklik mekanizmasi olan ETS  (Emisyon Ticaret
Sistemi), Kyoto Protokolii altinda sayisallastirilmis emisyon indirgeme sorumlulugu
alan ulkelere emisyon amaglarini hayata gegirebilme imkan1 sunmaktadir. Protokol’e
taraf olan iilkelerin arasinda uygulanan emisyon ticareti sistemi, emisyonu indirgeme
sorumluluguna gore daha ¢ok azaltma yapan taraf iilkenin artik indirgemelerini baska
bir llkeye satma hakki verir. Bunun yaninda, iilke ¢apli ve bolgesel gelistirilen
Emisyon Ticaret Sistemleri de mevcuttur. 2005 senesinde hayata gecirilen AB

12



Emisyon Ticaret Sistemi, kiiresel capta en biiyiik ve en gelismis sera gaz1 ETS olarak
yerini almig konumdadir. Bu tiir emisyon ticaret sistemleri basta imalat¢1 firmalar ve
enerji reticileri gibi sera gazi emisyonlar1 biiyiik isletmelere odaklanmaktadir.
Sistem biinyesinde isletme bazinda sera gazi iist limiti konularak, amaglarina
erisebilmeleri icin is yerlerinin aralarinda sera gazinin azaltim kredilerini alip
satmalarina miisaade edilmektedir (Karakaya, 2008: 172-173).

Diinyadaki onemli finansal merkezlerinde olan borsacilar, 21.yiizyilda en
parlak ticari triinlerden olan emisyon sertifikasin1 Ongoérmektedirler. Gelecek
senelerde emisyon sertifikast borsalarinin en yiiksek ticari borsalardan biri olacagi
birgok piyasa analisti tarafindan 6ngoriilmektedir (Starke vb., 2008: 108).

Kyoto Protokolii ile beraber olusturulan bu mekanizmalar, diinyanin hangi
bolgesinde olursa olsun, alinan tedbirlerin atmosferdeki sera gazi emisyonlarini
indirgemeye yonelik caligmalar oldugunun ispatidir. Bu mekanizmalar ayrica sera
gazi emisyonlari indirgemeye miicadelesinin diisiik maliyetle gerceklestirilmesi
amaciyla da gelistirilmistir. Yakin gegmiste Japonya, Kanada, Avustralya, Amerika
Birlesik Devletleri ve bazi AB iilkelerinin farkli emisyon ticareti programlar1 hayata

gecirilmis olup, bunlardan bazilar1 hala devamliligint siirdiirmektedir.

1.5. EMISYON TiCARETININ TEORIK TEMELLERI

Emisyon ticaretiyle alakali arastirmalarin pek ¢ogu politik ve gevresel
mevzular lizerine odaklanirken, durumun finans piyasasi agisindan ele alinmasi az
sayida calismaya konu edilmistir. Politikacilar ve ekonomistler 1950’li yillarin
sonlarina dek kirliligi kontrol altina almayr amaglayan bircok politikalar
gelistirmiglerdir. Politikacilar miktara odakli politikalar iizerine odaklanirken,
ekonomistler fiyata dayali yollar1 Onermisler. Pigou (1920)’nun yaklasimiyla
ekonomistler, kirlilik sorununa ¢ikis yolu aramislardir. Bu ¢oziimlemelere oldugu
halde, kirlilige bir fiyat, {icret getirilmeli ve ¢evreyi kirleten emisyonlara birim basina
vergi uygulanmalidr. Kirliligin son birimince etkin tahsiste konulacak vergi oram
farkli sosyal ve digsal zarara denk olabilmektedir. Burada politikacilar kirligi bir¢ok
hukuki diizenlemelerle kontrol altina almay1 uygun goérmiistiir. Kirlilige sebep olan
eylemleri bu diizenlemeler bireylerden uzaklastirmak i¢in etkinlik yerlerinin kontrolii
ve emisyon {st simirlarinin tespit edilmesi gibi mevzular1 barindirmaktadir

(Tietenberg, 2006: 2-5).
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Kirlilik sorunuyla miicadelede piyasa bazli tekniklerle alakali ilk ¢aligmalar
Dales (1968) ve Coase (1960)’e aittir. Bu arastirmalar, kirliligin indirgenmesi
problemi finansal bir olay olarak belirtilmis ve problemin maliyet-yarar kavrami
lizerinde ticari uygulamalarla nihayete varilacagi tespit edilmistir. gelistirdigi yasal
uygulamalarla , kirliligi kontrol altina alabilmek icin devlet, bir miilkiyet hakki
(emisyon izni) tayin edebilmek i¢im sera gaz1 birakmaktadir. Ayn1 zamanda 6nceden
sart koyulmus minimuma indirmeleri bu miilkiyet haklarinin devredilebilirligini
saglayabilmek icin en az maliyetlerle asag diisiirmek ongoriilmektedir.
Montgomery (1972) piyasa bazli yaklasimin etkin tahsis ¢oziimiiyle g¢esitli kirlilik
kaynaklarmint minimuma indirme maliyetlerinin azaldigin1 teorik olarak anlatmis ve
ayni diisiince paralelinde bu arastirmalar1 izlemeye tesebbiis etmistir. Cevresel bir
amagla kars1 karsiya olan igletmelerin minimum maliyet dengesinin varligini, kirlilik
sertifikalar1 tam rekabet piyasasi i¢in statik bir model kullanip, ilk olarak belirtmistir.

Ellerman vd. (2003); izinleri alip-satma esnekligi verilmesinin, emisyon
hedefine ulasmada uyum maliyetlerini azaltacagini ve emisyon kaynaklarina kendi
aralarinda emisyon kredilerinin verilmesinin tiizerinde durmustur. Emisyon
indirmelerini emisyon kaynaklar1 arasinda en etkili maliyetle paylasan ticaret
mekanizmasi, bunu yaparken isletmelerin verdigi bireysel kararlari, ¢ikarlari ve
bilgilerinden yararlanilip, hukuki siralamaya ise bakilmamalidir. Edilen analizlerin
sonucunda, ETS’nin geleneksel devlet otoritesi politikalart ile yiizylize
birakildiginda%90’a varan maliyet tasarrufu saglayabilecegini ileri siirmekle
Hansjiirgens (2005) piyasa bazli ETS nin maliyet etkinligi saglamasindan kaynakli
olarak ekonomistlerce geleneksel devlet otoritesi politikalarina tercih etmistir. Ayrica
Ellerman vd. (2003) de, izinlerinin biriktirilerek gelecekte uygun donemlerde
kullanabilecegini ve program zamani karsilikli ticarete izin verilmesi ile beraber
toplam maliyetleri azaltan emisyon kredilerinin veya kaynaklarin emisyonlarini en
bastan minimuma indirme segenegi elde edeceklerini gostermektedir.

Rubin, Kruse ve Cronshaw (1996)’in arastirmalarinda goriildigli benzeri,
bir¢ok calismanin, en ucuz kirlilik azaltici ¢ikis yolunun farkli maliyetinin, etkili bir
pazarda emisyon izinlerinin dengeleme iicretlerine denkligi fikrine yaslanmaktadir.
Bu anlatim, elbette birden fazla {icretli emisyon izinlerinin, diisiik farkli indirme
maliyetine sahip isletmeleri fiyat farkliliklarindan yararlanmaya sevk ettigi fikrini
giiclendirmektedir. Belirsizligin goérmezden gelindigi bu modellerde, s6z konusu

isletmeler sera gazi emisyonlarin1 belirlenen amaglardan ¢ok daha fazla indirmekle
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ve ellerinde kalan fazla izinleri piyasada satarak kar elde etmektedir. Shennach
(2000) ise, emisyon izinleri piyasasini belirsizlik sartlari altinda ele almis ve Rubin
(1996)’nin  modelini gelistirerek  belirsizlik kisitlarinin ~ iistesinden gelmeye

calismustir.

1.6. 111. DUNYA KARBON PIYASALARI, PIYASA MEKANIiZMALARI,
ARACLAR VE BORSALAR

2005 senesinde hayata gegirilen Kyoto Protokolii, taraflarin emisyonu
sinirlama yada indirgeme sorumluluklarini gerceklestirmelerine imkan vermek iizere
ulusal tedbirlerini tesvik edici 6zellikte esneklik mekanizmalarini gelistirmistir.

Bu mekanizmalar, Emisyon Ticareti, Ortak Tiriime ve Temiz Kalkinma
Mekanizmasindan olusmus olup temel amaglari sunlardir:

< Ozel sektorii ve GOU emisyon indirgeme miicadelelerine verimli olmalar
i¢in tesvik etmek,

< Ulkeler Kyoto hedeflerini gerceklestitken verimli yolla emisyonu azaltmaya
veya atmosferdeki karbonu azaltmaya calismak,

% Teknoloji transferi ve yatinm araciligiyla siirdirilebilir kalkinmay1
6zendirmek.

Bu piyasa sureci, Kyoto Protokoli binyesinde mecburi olarak yurutilen
“Esneklik Mekanizmalarina” gibi bir ozellik tasimaktadir. Bu piyasalar1 Kyoto
Protokolii kapsamindaki mecburi siireclerden ayiran en vacip farkliliklarin basinda
ise, bu piyasalarda iglem goren emisyon azaltilmasinin ulusal sorumluluk bunyesi
haricinde, {ilkelerin ve otoritelerin gelistirdigi hedef ve politikalardan bagimsiz
olarak goniilliiliik esasinda yiiriitiilmesidir. Katilim hususunda bir sinirlama durumu
so6z konusu degildir. Karbon iiretiminde sifira yakin olmak isteyen isletmeler,
etkinliklerine dayali sera gazlar1 emisyonlarini1 baska bir deyimle karbon ayak izini
Olgerek bu emisyonu dengelemek ve indirgemek maksadiyla, goniillii bir standart
cergevesinde gerceklesmis emisyon indirgemeleri neticesinde meydana getirilen
karbon sertifikalarini satin alirlar.

GKP, yasada gereken olmayan, tiim karbon denklestirme kredi ticaretini
igermektedir. GKP islemleri bunlari icermektedir:

< Itfa veya yeniden satmak igin proje gelistiricilerinin sagladigi direk kredi

alima,
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% Kurumlarca, kredi borsalarinin sera gazi azaltma projesine yardim,
¢ Emisyonlarin denklestirmesi igin perakende seviyesinde, kisiler ya da
kurumlar vasitasiyla karbon kredisi alma.
Daha genis kapsamda, GKP*1 iki ana pargaya ayrilabilmekte: goniillii, lakin
huhuki bakimdan baglayici iist smir ve ticaret sistemi olan Chicago Iklim Borsasi
(CCX) ve daha genis, iliskili olmayan, Tezgah Ustii Piyasa (OTC) denklestirme kredi

piyasasi (karsilikli s6zlesmeler ve anlagmalar).

1.6.1. Avrupa Birligi Karbon Ticaret Sistemi (EU-ETS)

Sistemdeki 27 AB {iyesi devletin yaninda Lihtenstayn (Liechtenstein)
Prensligi, Norve¢ ve Isveg ile beraber toplamda 30 devlet emisyon ticaretini
gerceklestirmektedir (Cabuk, 2011: 177). Avrupa Birligi tiyesi iilkelerin kendi ulusal
emisyon amaglari, emisyon indirgeme sorumluluklarini belirleyen Avrupa Birligi
Yik Paylasma Anlagmasi kapsaminda gelistirilmistir. Tim ilkelerin  bir
Ulusal Tahsis Plan1 (National Allocation Plan ) olusturmasi zorunludur. Bu planlar,
programda farkli agamalarda tiim Avrupa Birligi lilkelerindeki kaynaklara senelik
belli dl¢lide karbondioksiti atmosfere salmalarini kapsayan emisyon izinleri (EUA)
vermektedir. Emisyon izinleri verilirken, evvela bltun endUstriler icin genel emisyon
hacmi saptanmakta ve sonrasinda bu genel orantilarma uygun miktarda emisyon
izinleri tahsis edilmektedir. Her sene sonu kaynaklar saldiklar1 toplam karbondioksit
hacmine denk gelen 6lciideki EUA’lar1 iilkenin emisyon kayit defterine gecirmek
mecburiyetindedir (Ozkan ve Celikkol, 2011: 212). Bu anlamda elektrik ureticileri,
cimento ve celik endiistrisi gibi fazla enerji tiiketin ve Avrupa Birligi CO2
emisyonunun yarisini, sera gazi emisyonunun ise %40’1n1 temsil eden, 11,500 tesis

sisteme eklenmistir (Cabuk, 2011: 178).

1.6.2. ABD Emisyon Ticaret Sistemi

Glinlimiizde giinden giine gelisen emisyon sertifikas1 piyasalarinin baglangici
Amerika Birlesik Devletlerinin hava kirlenmesine sebep olan NOX ve SO2 gazlar
icin ylrlttiigii emisyon ticareti sistemidir. Ge¢mis yillarda atmosfer kalitesini
yukseltmek icin gergeklestirilen bu faaliyetlerin iklim degisikligi ile miicadele

anlaminda da yapilabilecegini diinyaya ilk defa Amerika Birlesik Devletleri
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sunmustur. Amerika Birlesik Devletleri bu sunumunun sebebi olmasina karsin,
Kyoto Protokoliine dahil olmamis ve ETS’yi de kullanamamigtir. Bunun yani sira
Amerika Birlesik Devletlerinde, eyaletler diizeyinde Kyoto Protokoliiniin esneklik
mekanizmalarina benzerlik gosteren faaliyetler de mevcuttur. Bu anlamda bazi
eyaletler kendi ETS’sini hazirlarken bazi bolgeler de bolgeler arasi ortak
emisyon ticareti  gergeklestirmektedir. Federal hiikiimet, bolgeler diizeyinde
gergeklestirilen emisyon ticaretinin federal diizeyde uygulanabilmesi i¢in hukuki ve
mevzuat ¢alismalari sstirdiirmektedir (Ar1, 2010: 98).

2009 senesinde Waxman-Markey (W-M) kanunu ile Amerika Birlesik
Devletleri politikasinda radikal bir degisim gidildigi goriiliistiir ve Amerika Birlesik
Devletlerinde federal seviyede bir emisyon ticareti sisteminin olusturulmasi
hedeflenmistir. Sisteme Amerika Birlesik Devletlerinin sera gazi emisyonlarinda
2020 senesine dek 2005 verilerinin %18’1 ve 2050’ye dek toplam %83’ilin altindaki
verilere ulasim amaglanmistir. Enerji yogun sanayi tesisleri (kagit, ¢cimento, celik ve
demir), dogal gaz arz edenler, rafineriler ve elektrik iireticileri i¢in emisyon kotasinin
gerceklestirilmesi planlanmis olup, bu tesis ve isletmeler i¢in olusturulan kota
miktar1 Amerika Birlesik Devletlerinin 2016 senesindeki toplam emisyon miktarinin
%85’ine denk diismektedir.

2010 senesinde Amerika Birlesik Devletleri yerel bltceye gore 10 senelik
yatirrm ile her yil 15 milyar dolarlik sera gazlari emisyon kredi satisi
hedeflenmistir. “Ust sinir ve ticaret” sistem cercevesinde biitiin sera gaz emisyon
kredileri agik artma yoluyla piyasaya siiriilecektir. Ucret olarak ton basina 10 Dolar
olacak ve 2020 senesinde toplam izin degeri 78.8 milyar Dolar olacaktir.izin {icretleri
her sene enflasyon orani ile % 5 oranindaki yillik artig oraninin toplami1 kadar artacak
ve 2022 yilina kadar 83 milyar Dolara ulagmasi

beklenecektir (www.en.wikipedia.orq).

1.6.3. Japonya Emisyon Ticaret Sistemi

Japonyada Kyoto Protokolii vaadi, 1990 senesine gore emisyonlarin1 2008 —
2012 doneminde %6 oranda indirgemektir. 2008 senesinde emisyon Ticaret
Danigmanlik Komitesi tarafindan taahhiidii yerine getirmek tlizere Keidanren Goniillii
Eylem Plani olusturmus ve emisyon ticareti deneysel entegre yurti¢i piyasa yapilmasi

On goriilmiis, hiikkiimet tarafindan mecburi ticaret sistemi taninmistir. 2010 senesinde
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iklim bozukluguyla miicadele edebilmek i¢in ana kanun gelistirilerek {ist sinir ticaret
sistemi hazirlanmistir. Toplaminda 1400 kurum ve kurulusla faaliyete gegilmistir.
Japonya planlamasina gore orta ve uzun vadeli hedefler belirlenmis, orta vade icin
1990 yilina gore 2020’ye kadar emisyon azaltim %25 oraninda hedeflenmis, uzun
vade ise 1990 yilina gore %80 oraninda On gorilmistir (Ministry of the
Environment, “Consideration of Emissions Trading Scheme in Japan”, 2012: 3).
Japonya ETS i, emisyon azaltmanin maliyetini azaltmak i¢in Nisan 2005’den
beri siirdiirmektedir. Emisyon izin tahsisleri Japonyanin Cevre Bakanligindan
verilmekte olup, emisyon indirgemesini gergeklestirebilmek icin kurumlar gondllii
olarak emisyon indirgeme amaci saptamakta ve bu amaglarin1 uygulamalar1 halinde
bazi siibvansiyonlardan faydalanabilmektedirler. Bu hedefle, 2005 senesinde
3milyar Yen, 2006 senesinde 2.76 milyar Yen ve 2007 senesinde 3 milyar Yen biitce
tahsis edilmistir. Stibvansiyonlar indirgeme maliyetinin 3/1’ini karsilamakta ve her
bir kurulus i¢cin maksimum 200 milyon Yenlik biitge ayirabilmektedir. Sisteme
katilan kuruluslar amacglarim1 yerine gergeklestirebilmek icin diger kuruluslardan
emisyon sertifikasi satin almakta ya da TKM ¢ercevesinde olusulan emisyon

sertifikasin1 (CER) kullanmaktadir (Ar1, 2010: 96).

1.6.4. Avustralya Emisyon Ticaret Sistemi

Avustralya, 2007 senesinde Kyoto Protokoliine dahil olarak, Kyoto
Protokoliine dahil olmazdan evvel emisyon indirgemesine yonelik farkli onlemleri
faaliyete geg¢irmistir. Bunlar; kati yakit santrallerinin enerji verimliliginin
yiikseltilmesine yonelik “Enerji Uretimi Verimliligi Standardr” hazirlanmasi, 1998
senesinde “Ulusal Sera Gazi Stratejisi” olusturulmasi, 2000 senesinde, “Yenilenebilir
Emisyon Ticareti Sistemi” bilinyesinde “Yenilenebilir Enerji Sertifikalarinin”
olusturulmasi i¢in ulusal mevzuatin kurgulanmasi, 2003 senesinde Yeni Giliney
Galler Eyaletinde “Yeni Giiney Galler Emisyon Ticareti Sisteminin” olusturulmas,
2020 senesine kadar yenilenebilir enerji paymimn 20.000 GWh ¢ikarilmasi hedefinin
esas alinmasi, goniilliiliik esasina dayanarak sera gazi emisyonlarini indirgemeyi
hedefleyen kurum ve kuruluslara ekonomik destek verilmesi ve bu hedefe yonelik bir
fon kurulmasi olmustur. Avustralya devletinin uzak vadedeki hedefi sera gazi

emisyonlarin1 indirgeyebilmektir. Bunun i¢in hazirlanan yol haritasinin 6zelligi
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faaliyette pratik ve biitiin endiistrileri kapsayan emisyon azaltmasini saglayabilmektir
(Ar, 2010: 107).

Avustralya'da Senato, Subat 2010 senesinden itibaren 3. kez,ekonominin pek
cok endiistrisinden emisyonlarin1 2020'ye varildiginda 2000 senesi verilerine nazaran
%5 (2005 wverilerine nazaran %]11) indirgemelerini talep eden bir tasar
sunmustur. Daha 6nce sunulan ve iki kez reddedilen bir tasari, bu hedefin hayata
gecmesine destek olmak amaciyla sinirsiz CER kullaniminin 6niinii agmis ve 2022
senesine kadar 468 milyon CER igin talep olusturmustur. Bahsi gegen tasari,
ofsetlere olan talebi 918 milyon krediye yiikseltececk olan global bir anlagmanin
mutabakati durumunda, indirgeme hedeflerini %25'e ¢ikarmayi da teklif etmistir.
Devletin destek verdigi bu tasariya karst durumundaki Liberal parti tarafindan itiraz
edilse de, bu parti karbon ofsetlerini de kapsayan rakip bir tasarimin olusturulmasini
saglamistir (Kadilar, 2010: 147-148).

Ofset kredileri ve emisyon izini i¢in bir piyasa yaratmak ayni anda
birlesik tlirev piyasalarinin meydana gelmesine sebep vermek demektir. Bu
trev sozlesmesi, fiyat1 bir dayanak varliginin degerine (6rnegin bir hisse), ticari
esyaya (0rn. yag ve bugday) ya da Olgiilebilir bir olaya (hava durumu ya da iflas
durumu) dayanan ya da bunlardan kaynaklanan bir finansal aragtir. Karbon
piyasasinda tiirev sozlesmesi, ofset kredilerinin ya da karbon emisyon izinlerinin

fiyatlarina dayanmaktadir (US commodity Futures Trading Commission, 2011: 15).

1.7. TURKIYE EMISYON TiCARET SiSTEMi

Sera gazi salmimlarinda gergeklestirilen azaltimlar karsiliginda karbon
piyasasi temel olarak edinilen karbon sertifikalarinin ticaretinin yapilabildigi bir
piyasa tiridir (REC Turkiye, 2015: 137). Karbon piyasasinda borsa mantigiyla
calisan krediler, diger bir sdylemle sertifikalar alim satim durumlarinda, sirketler
hem kar elde edebilmekte hem de indirgeme amaglarina ulasmaya ¢alismaktadirlar.

Karbon piyasalar1 temel olarak iki ana bashiga bolinmektedir. Ilki, Kyoto
Protokoli’'nde tanimlanan esneklik mekanizmalariyla Ulkelerin daha az maliyetle
salim azaltim1 yapabilmesine imkan saglayan mecburi karbon piyasalari, ikincisi ise
sirket ve kuruluslarin, sivil toplum o&rgiitlerinin, bireylerin etkinlikleri neticesinde

meydana gelen sera gazi salimmlarinin  gondllilik esasmna dayanilarak
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indirgenmesini kolaylastirmak amaciyla hazirlanan gonulli karbon piyasalaridir
(Narin, 2013: 946).

Goniillii karbon piyasalarinda islemde bulunan Tirk sirketlerinin sera gazi
salim indirgemesi icin gergeklestirdikleri projeleri anlayabilmek icin evvela mecburi
karbon piyasalarmi anlayabilmek gerekmektedir. Mecburi karbon piyasalarinda,
gelismekte olan tilkelerde proje temelli uygulanan sera gazi salim azaltim faaliyetleri
TKM (Temiz Kalkinma Mekanizmasi) altinda ve Kyoto Protokolii dogrultusunda
gerceklestirilmektedir. Goniillii karbon piyasalarindaki ¢alismalar ise TKM benzeri
olarak tanimlanabilmekte ve Kyoto Protokoli dogrultusunda
gerceklestirildiklerinden dolayr gonalli piyasalar icin 6zel olarak hazirlanmis
marjinal standartlar icermektedir.

TKM amaci, gelismis iilkelerin diisiik maliyetle sera gazi salim amaclarina,
gelismekte olan iilkelerin de siirdiiriilebilir kalkinma amaglarina hasil olabilmelerini
saglayabilmektir. TKM g¢alismalarinin hedeflerine erisebilmesi i¢in faydalanilan en
onemli araclardan biri de paydas katilimidir. Global yonetisim tartigmalarina goére
"paydas katilim1" yukaridan asagiya piramit olan yonetim seklinden, asagidan yukari,
resmi olmayan ve goniilliiliik esasina dayanan bir piramit yonetim yaklagimina gecis
olarak tanimlanabilmektedir.

Etkin cevre yonetimimin en 6nemli hususlarindan biri de Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinin (BMIDCS) 4.ve 6. maddelerine gore
"kamunun katilim1"  -dir. Aarhus S6zlesmesine, Rio Bildirgesi ve Glindem 21’e
gore ise paydas katilimi bir haktir ve siirdiirtilebilir kalkinmay1 garanti altina alir, en
iyi yonetigimi saglar, bitiinliik, seffaflik ve insan haklari ihlallerini engeller (Dong,
2014: 2).

Karbon piyasalarinda, paydas katilimi siirecinin degerlendirilmesinin kuresel
yayimlarda mecburi gergeklestigi calismalar mevcuttur. Bu calismalara gore gel
olarak zamanimn prosedur olarak uygulanacagi lakin pratikte paydaslarin fikirlerine
onem verilmedigi saptanmaktadir (Nyaoro, Chatterjee, 2011; Dong, 2014; Carbon
Market Watch, 2013). Bu neticelerden kaynakli olarak, kuresel yayimnlarda, mecburi
karbon piyasalarinda paydas katilimiyla alakali olarak yapilmasi gereken
degisiklikler de ele alinmalidir.

Goniilli karbon piyasalarinda etkinlik gosteren Tirk firmalarinin da paydas
katilimi agisindan ¢alismalar1  dikkate almmali ve eksiklikler belirlenip,

giderilmelidir. Clinkii paydas katilimimnin gelistirilmesi, insan haklar1 ihlallerinin
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Onlenmesi ve demokrasinin geligmesi bakiminda da énem arz etmektedir. Gonullu
karbon piyasalar1 i¢in olusturulan bazi standartlarda, 6rnegin, Gold Standart 1 gibi,
paydas katiliminin daha iyi olustugu vurgulanmaktadir. Tiirkiye’deki firmalarin cogu
Gold Standart ile faaliyet gostermistir. Bundan dolay1, bu standarda iliskin paydas

katilimu siireclerinin degerlendirilip, incelenmesi yararl olacaktir.

1.8. SERA GAZLARI

1.8.1. Kiiresel Isinma ve Iklim Degisikliginin Tanimi ve Nedenleri

Basta fosil ve kat1 yakit tiiketimi olmak (izere, ormanlarin yok olmasi, enerji
Uretimi, sanayilesme ve diger insani faaliyetler neticesinde meydana gelen “iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinma”, kiresel anlamda diinyay1 korkutan ¢ok tehlikeli ¢evre
problemlerinden biri olmaktadir. Bu problem, niifus artig1 ve ekonomik buyimeyle
beraber devam ederek biraz daha fazla tehlikeli bir hal almaktadir. Sera gazlarinin
atmosferde yogun bir sekilde birikmesi sonrasinda kiiresel i1sinma, insanoglunun
cesitli eylemleri neticesinde yeryiiziine yakin atmosfer tabakalariyla yeryizi
sicakliginin yapay olarak yiikselmesi agamasidir. Kiiresel 1sinmadan dolay1 diger
iklim unsurlarinin (kuraklik, hava hareketleri, nem, yagis vb.) da degismesi, kiresel
iklim degisikligi durumudur. Kiiresel 1sinmanin neticeleri arasinda yiikselmesi ve
buzullarin erimesi, ekolojik dengenin sarsilmasi ve hava sicakliklarinimn yikselmesi
en 6nemli durumlardandir. Sera gazlari, bu gezegenin yiizey 1sisinin yiikselmesine ve
enerji dengesini bozmasina, yerkiire yilizeyinden yansitilan kizil 6tesi radyasyonu
hapsedip 1sinlarin uzaya kagmasini engelleyerek sebep olmaktadir. Sera gazlarinin bu
faaliyetlerine, “atmosferin sera etkisi”, bu yiizden olusan 1sinma olayina da, “sera
gazlar etkisiyle kiiresel 1stnma” denmektedir (Dogan, 2005).

Diinyay1 kusatan dort ana sistemden biri olan atmosfer sistemi, canli yasami
icin gerekli gazlar1 bulundurur, meteorlarin diinyamiza diismesini engeller, giinesten
gelen zararl 1g1nlan siizer, glines 1s1nlarin1 dagitir ve iklim olaylar1 burada meydana
gelir, diinyamizin asir1 1sinmasini ve sogumasini Onler. Genel anlamiyla kuresel
1sinma; insanlarin davraniglar1 neticesinde meydana gelen sera gazlarinin atmosferde
toplanmasiyla diinyadan aksettirilen giines 1sinlarinin, uzay bosluguna gonderilmesi
yerine tekrar yer kiresine donmesi neticesinde yeryiizii sicakliginin daha da
yukselmesidir (Cepel, 2009).
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Giines enerjisinin atmosfere gelen yaklasik % 26’lik bir hissesi diger
atmosferik partikiller ve bulutlar tarafindan uzaya geri aktarilmaktadir. Ozon gibi
gazlar, atmosferdeki partikiiller ve yaklasik % 19’luk bir kismi bulutlar tarafindan
tutulmaktadir. Diinya atmosferinden gecerek yeryiiziine gelmekte olan % 55’lik
giines enerjisinin - % 4’0 geri aksettirilmektedir. Yeryiiziine ulasan Qiines
radyasyonunun % 51’lik kismi, yeryiizlinlin 1sinmasina, buzullarin ve karlarin
erimesine  ve suyun buharlasmasina, bitkilerin fotosentez faaliyetlerinde
kullanilmasina yardimci olmaktadir. Atmosferde olusan sera gazlari (karbondioksit,
buhar ve baska gazlar) bu geri yansiyan enerjiden bir kistm hapseder. Yaranmis
dogal sera etkisi eger olmasaydi, sicaklik su ankinden daha az seviyede olur ve su
anda insan yagami siirliyor olamazdi. Sera gazlarinin varolmasi sonucunda diinyada
ortalama sicaklik daha yasanilir bir seviyede 16°C civarlarindadir. Lakin, sera
gazinin atmosferde artmasi beraberinde problemler yaratacaktir (Pekin, 2006).  Sera
gazlari i¢inde karbondioksit (CO2), %50“nin tizerinde aldig1 payla kiiresel 1sinmada
cok etkilidir. Yakit tiiketimindeki artiga bagli olarak CO2 emisyonlari, dnceki ve
tahmini tiiketim seviyelerinden daha fazla bir artis gostermektedir. Bilim adamlarinin
en iyimser tahminlerine gore; atmosferdeki CO2 yogunlugunun giivenli bir seviyede
sabit tutulabilmesi i¢in, mevcut karbon emisyonlarmin %60-80 civarinda
diisiiriilmesi gerekmektedir (Dogan, 2005).

Gelecek yillardaki emisyon miktarini 6ngdrmek kolay degildir; ¢lnki
teknolojik, ekonomik, demografik, kurumsal ve siyasal gelismelere de baglilik
gostermektedir. Bu etkenlerin goz Oniine alinmasiyla beraber bircok projeksiyonlar
gelistirilebilmektedir. Misal, 2100 senesinde, emisyon kontrol kanunlar
bulunmamasi halinde, CO2 emisyonlar1 bugiin ki degerinin ortalama %30-150 kat1
daha yiiksek olacagi tahmin edilebilmektedir. Bu oranlardaki degisimler diger
unsurlarin degiskenligine gore en 1yi ihtimalle %30, en kotii ihtimalle %150
seviyelerinde olacaktir (Pekin, 2006).

Sera gazlarmin yogunluklarmin ytikselmesi, iklim degisikliklerini de artirmis
gibi goriilmektedir. Bilim insanlar1 diinya yiizeyinin sicakliginin gelecek 50 senelik
siregte 0.6- 2.5°C, gelecek 100 senelik siirecte ise 1.4-5.8°C yiikselecegini ve
bunlarin bolgesel olarak biiylik dalgalanmalar gosterebilecegini ongdérmektedirler.
Iklimde 1sinma neticesinde buharlagsma durumu yiikselecek, bu yiizden de ortalama

diinya yagmur miktar1 artig gosterecektir. Topragin nemi birgok yerde azalirken,
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saganak yagmurlar daha da sik olacaktir. Deniz seviyelerinde de yiikselmeler
yaranacaktir (Epa, 2006).

Insan davranislar1 birgok sekilde iklimi etkileyebilir;

1. Tankerlerden ve denizalti petrol istasyonlarindan akan petrol deniz {izerini
Ortmesi sonucunda denizler ile atmosfer arasinda sicaklik dengesini
degistirerek,

2. Fosil yakitlar ve niikleer enerji kullanmak amaciyla atmosferin sicakligin
artirmak,

3. Fosil yakit, yani kdmiir ve petrolu yakip atmosferin CO2 konsantrasyonunu
artirarak,

4. Carptig1 yiizeyden yansiyan radyasyonlarin gelen giines radyasyonuna nisbeti
olan albedo degerini, sulama, sehirlesme, orman degisikligi ve zirai faaliyet
vasitasiyla biitiin diinyada degistirerek,

5. Fabrika, otomobil, ocak ve sobalardan toz, siilfat ve siv1 pargaciklar halinde
taneli maddeleri enjekte ederek atmosferin 1s1k gegirgenligini, yani
seffafligin1 azaltarak.

Insan davranislarinin bolgesel iklimler iizerinde biiyiik etkiye sahip oldugu ve
gelecekte yerel iklimleri, diinyanin iklimini bile etkisi altina alacagina dair bazi
sinyal tespit edilmektedir. Bu hususlar, insan davranislarinin iklime olan etkilerinin
birer drnegidir (Muslu, 2000).

1.8.2. Sera Gazlarimn Cesitleri ve Ozellikleri

Bazi1 dogal olusan sera gazlari insan faaliyetleri sonucunda direk veya dolayl
olarak etkilenirler. Diger sera gazlar1 ise tamamen insan faaliyeti sonucu
(antropojenik) yarantyor. Dogal olusan sera gazlart sunlardir; su buhari (H20),
karbon dioksit (CO2), ozon (03), metan (CH4), nitrit oksit (N20). Tamamen insan
faaliyetlerinden  kaynaklanan sera gazlarnn ise, Kkloroflorokarbon (CFCs),
hidrokloroflorokarbon (HCFCs), hidroflorokarbon (HFCs) (hepsine genel olarak
halokarbonlar denir) ve tamamen florid bilesigi olan kiikiirt hekzaflorid (SF6)
gibi gazlardir (Houghton ve dig,1997, Albritton ve dig.2001).

CO2 emisyonlar1 (CO2-e) CO, CO2, CH4, NOx ve diger gazlarin toplam

degerlerinden olusmaktadir.
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1.8.2.1. Karbonmonooksit (CO)

Karbon monoksit, renksiz, kokusuz, zehirli, tatsiz ve asindirict olmayan bir
gazdir. Karbon monoksit suda az ¢oziinen ve normal sartlarda havadan daha az
yogun olan bir gazdir. Karbon monoksit, yakit i¢indeki karbonun eksik yanmasi ile,
yani yanma bolimunde yeterli hava olmadigi zaman meydana gelir. sehir igi
bolgelerde karbon monoksitin birincil ana kaynagi motorlu tasitlar ve 1sinma
tesisleri, ikincil dnemli kaynagi ise; kat1 atik depolama tesisleridir (Albayrak ve dig.,
2009).

CO’nun dogal seviyesi 0.001-0.20 ppm“dir. Kentsel alanlarda yapilan
Olcimlerde 8 saatlik ortalama maksimum konsantrasyon 53 ppm olarak
belirlenmistir. Yapilan 6lgtimlerde Karbonmonoksit konsantrasyonunun 10-50 ppm
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Karbonmonoksitin oksijen tagima kapasitesini azaltmasi sonucunda kandaki
oksijen yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin ¢eperleri, beyin ve kalp gibi hassas
organ ve dokularda fonksiyon bozukluklari meydana gelir. Ayrica kandaki

Hemoglobin ile reaksiyona girerek kuvvetli baglar olusturur.

1.8.2.2. Karbondioksit (CO2)

Sera etkisine sahip olan gazlarin basinda saydam bir gaz olan CO2 gelir.
Karbondioksit, renksiz, kokusuz ve zehirsiz bir gazdir. Karbondioksit atmosferde ¢cok
diisiik konsantrasyonda bulunan biri gazdir.%00.3-%00.6 aralifinda bulunur. (C)
iceren maddelerin O2 ile reaksiyona girmeleri sonucu olusan son iriindiir. Her tiirlii
yanma faaliyeti sonucu olusan bir gazdir. Aymi bir seranin veya otomobilin
cami gibi, 1s1 veren giines 1sinlarini igeriye alir; fakat, 1s1 radyasyonunu, yani i¢
sicakligini geri vermez. Karbondioksit bir 6rtii gibi gezegeni drtmekdedir, fakt boyle
olmasaydi1 diinyada orta sicaklik -18 °C olacakti. Bunun sonucunda 1s1 +15 °C
ortalamasindadir. Diinya 1s1y1 yansitirken kiziltesi 1ginlar1 aksettirir ve CO2 bunlarin
uzaya kagmamasi i¢in 1siy1 tutar. Tabiatda karbon, atmosfere bagli, okyanuslara
bagli,, kara ve deniz bitkilerine bagli ve mineral rezervlere bagli olan bir¢ok
cevrimlere katilir. En biiylik dongii atmosfer ile karada bitki Ortilisii arasinda ve
atmosfer ile su ylizeyi arasinda olugmaktadir. Atmosferde karbon genellikle

oksitleserek CO2 sekline evriliyor. Atmosferdeki karbondioksit bu kiiresel karbon
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cevriminin bir hissesidir ve bu nedenle olusumu jeokimyasal ve biyolojik
olusumlarin kaotik bir islemidir. Atmosferdeki karbondioksit karigimi, sanayi
devrimi 6ncesi periodda 280 ppmv (hacimsel olarak ppm) degerinden 1999 yilinda
367 ppmv degerine,%31lik bir artis gostermistir. Dogal yollarla karbondioksit
yesillik Ortlisii ve su tarafindan absorbe edilir ve iretilir. Bunun yaninda petrol,
komiir, dogal gaz ve odun yakilmasi neticesinde da artmaktadir. CO2 artisinin esas
nedeni fosil yakitlarin yanmasi oldugu, hem radioaktif hem de kararli yapidaki
karbon izotoplarindaki azalma ve atmosferdeki oksijende azalmayla kanitlanabilir.
Heryll CO2 artimi degistiginden, yillik ortalama artis son 20 yilda 1.5
ppmv/y1l oldugu belirtilmektedir (Albayrak ve dig., 2009).

1.8.2.3. Kloroflorokarbon (CHF)

Sogutucu aletlerde kullanilan gazlar ve spreylerdeki piskiirtiicii gazlar
kloroflorokarbon gazinin esas kaynaklaridir. Dogal bir mense kloroflorokarbon gazi
icin bulunmamistir. 1996-2004 doneminde Tiirkiye™ de kloroflorokarbon gazlarin
tiim emisyon degeri 0,374 Tg’den 2,933 Tg CO2 eq’ye maksimum orana ulasmaistir.
Sadece ithal edilen tutara bagli olan HFC6 ve SF6 ‘nin sanayide kullanim sekline
bagli emisyonu ve bu gazlarin iilke icerisinde liretimine rastlanmamaktadir. Ancak
HFC-134a"“nin HFC emisyonlar1 klima ve buzdolabi imalatin1 yapan beyaz esya
fabrikalar1 ve bu gibi tlireten sektorlerce kullanim sekliyle kisithdir. 2000 yilindan
2004 senesinde kadar HFC’lerin emisyonu 0.82 Tg’den 2.23 Tg’ye ylikselmistir
(Cepel, 2009).

1.8.2.4. Azot Oksitleri (NOX)

Azot oksitlerin (NO ve NO2) basit iklim degisim etkisi, direk olmayip,
dolayli yolla yani troposferde ozon olusmasindaki (troposfer ozonu sera gazi
ozelligi tasimaktadir) etkilerin nihayetinde gerceklesiyor. Bununla beraber,
teyyarelerden olusan NOX emisyonlart metan konsantrasyonunun derecesini
dusurmektedir. NOX emisyonlari, yildirnrm diismesi, topraktaki mikroskopik
degisiklerden, biokiitlelerin dogal veya insan sonucunda yanmasi, yakit

yakilmasindan ve stratosferde N2O“nun azalmasindan olusturulabilinir. NOX
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konsantrasyonlar1 atmosferdeki omrii kisadir ve konumsal farkliliklar gosterebilir

(Pekin, 2006).

1.8.2.5. Metan (CH4)

Sera etkisinde 9%20°lik kismi olusturan gaz metan gazidir. Karbondioksite
oranla 20 misli daha sicak tutan etkisi vardir. Metan gazi, dogal gazin temelini
olusturmakdadir. Bunun yanisira, piring tarlasi ve bataklik gibi oksijeni diisiik
ortamlarda biyolojik etkilesimlerle atmosfere salinmakdadir. Hayvancilik, komiir
madenciligi, piring ekimi depolama islemleri ve dogal gaz liretme gibi insan
faaliyetlerinin son 50 yilda artisin1 gérmekteyiz. Bu aktiviteler sonucu emisyonlar
atmosferde metan artisina sebep olmaktadir. Kiiresel olarak metan gazinin
atmosferdeki etkisi sadece son 20 yilda dl¢iilmiistiir. Bunun sonucunda olusan 1sinma
anaerobik curimeyi de hizlandirmis, CO2 kadar, metan iretimini de artirmistir.
Metan temel olarak, biyolojik sistemlerde organik maddelerin
anaerobik dekompozisyonu ile iretilir. Sanayi devrimi Oncesinden simdiye kadar
atmosferdeki metan karisimi %150 artmistir. IPCC(Uluslararas: iklim degisikligi
kurumu), atmosfere katilan CH4 miktarinin yarisindan fazla kisminin insan
faaliyetleri sonucu gergeklestigini belirtmektedir. Metan, atmosferde hidroksil
radikali (OH) ile reaksiyona girer ve en sonunda CO2“ye doniismektedir (Pekin,

2006).

1.8.2.6. Su Buhar1 (H20)

Atmosferi olusturan gazlardan en baskin ve yatgin sera gazi su buharidir. Su
buhar1 uzun siireli veya atmosferde iyi karigsmis halde degil ve yerine gore %0-2
arasinda degisiklik gdstermektedir. Ilaveten, atmosferdeki su kati, gaz ve siv1 gibi
farkli formlarda bulunmaktadir. Insan faaliyetleri ortalama global su buhar
konsantrasyonunu dogrudan etkilemektedir; lakin diger sera gazlarindaki artis hem
de karadan yansiyan isinlart hem yansitir hem de absorbe eder. Jet motorlarin,
ucaklardan saldiklar1 ve gokytiziine bakildiginda ¢izgi seklinde bir bulut gibi goriinen
karisimin igeriginde de su buhari bulunur. Ugaklarin arkalarinan ¢ikan sudan ve diger
atiklarindan olusan bu iz seklindeki yapr da, 1s1maya etkileri bakimindan bulutlara

benzemektedir (Pekin, 2006).neticesinde yaranan 1s1 zorlamasi dolayli olarak
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hidrolojik dongiiyii etkileyebilmektedir. Atmosferin 1sinmasi su tutma kapasitesini
arttirir ve neticede su buhart konsantrasyonunun artimi bulut olusumunda kotii etki

yaratiyor. Bulutlar ise hem gilinesten gelen

1.9. ENERJi SEKTORUNDE SERA GAZLARI

iki ana bashikta Tiirkiye’deki enerji kaynaklari, yeni ve temiz enerji
kaynaklar1 (jeotermal, biomas, giines enerjisi, riizgar) ile konvansiyonel enerji
kaynaklart (komiir, petrol, dogal gaz, elektrik, biokiitle) olmak {iizere
derlenmistir(Dogan, 2005).

Uretim diizeyi talebin oldukca altinda kalmakta olan, lkemizde 6nemli bir
linyit ve hidrolik enerji potansiyeli mevcuttur. 1990 sonrasinda enerji yatirimlarina
gereken 6nemin verilmemesi Tiirkiye’de enerji iiretiminin talebi karsilayamamasinda
etkili rol oynamistir. Enerji tuketiminin siirekli artis gostererek 2003 yilinda
Tiirkiye’de, 83.9 milyon ton esdeger petrole (Mtep) ulastirilmustir. Uretilen birincil
enerji 2003 yili itibariyla, tiiketimin sadece %28’ini karsilamistir. Petrol drtinleri,
dogal gaz, taskomiiri, linyit ve hidrolik gibi birincil enerji tiketiminde kaynaklarin
orani incelendiginde ilk bes sirada gosterilmektedir. Enerji tiketiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payi ise %1,5“in altinda olmaktadir (Dogan, 2005).

CO2 emisyonlar1 sektor bazinda incelendiginde, sanayi ve elektrik sektorii ilk
iki siray1 almaktadir. 1990 yilinda son sirada olan ulastirma sektorii ise, 2000 yili
sonrasinda li¢iincii siray1 almigtir (Dogan, 2005).

Birim KWh elektrik iiretimi i¢in CO2 emisyonunu azaltmak i¢in asagidaki
alternatifler lizerinde durulmaktadir;

¢ Enerji iretiminde daha az karbondioksit ¢ikaran alternatiflere yonelmek,
ornegin komiirden dogal gaza, yenilenebilir enerjiye gecmek veya niikleer
enerjinin paymi artirmak,
+«» Enerji Uretiminde pulverize komdur santrallerinde stper kritik teknolojilerle ve
dogal gaz kombine ¢evrim santrallerinde gaz sicakliklarini yiikselterek daha
verimli liretim yapilmasi,
¢ Daha az enerji tiikketen teknolojilerle, tiiketiminde verimliligi artirarak enerji
talebini azaltmak,

¢ CO2 “in tutulmasi ve depolanmasi (Basaran, 2007).
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Tiirkiye Istatistik Kurumu envanter sonuglarma gére, 2007 yilinda toplam
sera gazi emisyonu CO2 esdegeri olarak 372,6 milyon ton (Mt) olarak tahmin
edilmistir (TUGK, 2007).CO2 esdegeri olarak 2007 yil1 toplam sera gaz1 emisyonu
1990 yilina gére %119 artis gostermistir (TGK, 2007). Tiirkiye’de, 2007 yili CO2
emisyonunda 1990 yilina gdre, enerji sektoriinde %123, endiistriyel islemlerde ise
%71 artis gozlenmistir. 2007 yilinda toplam CO2 emisyonlarinin yaklasik olarak
%931 enerji kaynakli, %7 si endiistriyel islemler kaynaklidir. CH4 emisyonlarinin
%59 “unun  attk  bertarafindan, %33“lniin tarimsal faaliyetlerden, N2O
emisyonlarinin ise %84“linlin tarimsal faaliyetlerden kaynaklandigi goriilmiistiir.

2007 yilinda enerji kaynakli CO2 emisyonu incelendiginde, toplam CO2
emisyonunun %35“inin ¢evrim ve enerji sektoriinden kaynaklandigi, %26“sinin
sanayiden, %17 sinin ulastirma sektorti, geri kalan %15“inin ise diger sektorlerdeki

enerji iiretiminden kaynaklandig1 goriilmiistiir (TUGK, 2007).
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IKiNCi BOLUM
KARBON PiYASALARI

2.1.KARBON PiYASALARININ (iSLEYISLERIi VE KARBON
TiICARETI

Karbon finansmani en net sekliyle sera gazi emisyon indirgemelerini
gerceklestiren ve gergeklestirmesi beklenen etkinlikleri saglayan kaynaklardir (State
and Trends of the Carbon Markets, 2011: 74). Bir baska ifadeyle karbon finansmani;
karbon izinlerinin ticaretinden saglanan projelerden elde edilen nakit akiginin
velveya sera gazi emisyon tasarruflarinin satisinin genel ismidir (World Bank, 2010:
11).

Karbon finansmani, kaliplagmis var olan piyasanin pek ¢ok niteliginden azade
olarak hala baslangi¢ seviyesindedir. Ornek vermek gerekirse, karbon piyasasinda
hala sinirh sayida tiriiniin ticareti gergeklestirilmektedir (White ve Labatt, 2007:
229).

Karbon finansmani, karbon kredilerinin ticaretinden daha genis bir terimdir.
Clnkd iklim  degisikliklerinin ~ olusturdugu yeni finansal drlnler, iklim
degisikliklerine bagli tehlikelerin transferini kolay bir hale getirmektedir. Bu
mallarin kullanilmasi isletmeleri iklim degisikliginin gelecege yonelik olusumlarini
giderme hususunda gl¢ vermektedir. Ayrica temiz teknoloji ve karbon indirgeme
odakli tehlike sermayesi ve hedge fon uygulanmalarinda artis gérinmektedir (White
ve Labatt, 2007: 227). Karbon finansmani, yonetimi yapan devletlerde diisiik karbon
yatirimlarini ~ olusturmak i¢in diger finansal kaynaklart Kkuvvetlendirerek
olusturabilmektedir. Karbon finans gelirleri iklim dostu c¢aligmalarin tumiyle
sermaye karliliklarin1 yukseltir ve zamanla emisyon azaltimmi surdirmek igin
operasyonel uygulama ve iyi yonetim gibi tesvikleri olusturmaktadir. Ayn1 zamanda
bu gelirler ana yatirimlar igin sart olan sermayeyi kuvvetlendirir (World Bank, 2011:
67).

Literatiirde iklim degisikliklerine konu edinilen gazlarin, sera gazi olarak
adlandirilmalarina karsin, sera gazlarmin karbon trevi olarak benimsenmesi ve

piyasanin genel bir boélimini karbondioksit gazinin ticaretinin olusturmasi
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sebebiyle, bu piyasa “karbon piyasasi” olarak adlandiriimaktadir (Cevre ve Orman,
2008b: 19).

Son zamanlarda iklim degisiklikleriyle micadelede piyasa ekonomisinin
onemli rol edinecegi fikri 6nem arz etmektedir. Bu diisiinceye gore, piyasa sartlarina
gore islev gosteren bir karbon piyasast ve bu piyasaya konu edilen CO2‘nin bir
fiyatinin olmasi bu miicadeledeki en 6nemli iki enstriiman olarak belirmektedir. Bu
piyasada konulan kotalardan daha az salim yapanlar miikafatlandirilirken, daha fazla
salim yapanlar cezaya tabi tutulmaktadirlar (Cevre ve Orman, 2008b: 19).

Karbon piyasasi, en net sekliyle karbon kredilerinin alis verisinin yapildigi
piyasadir. Belirli bir kota altinda tahsisatlar ve/veya izinler karbon salanlara verilir
velveya satilir. Kotalarinin altinda salim yapan Ulkeler bu izinlerini ihtiyaci olan
ulkelere satabilirler. Boylece de karbon kredilerinin alig verisinin yapildig1 bir pazar
meydana gelmis olur (World Bank, 2010: 92). Sonug itibariyle karbon piyasasi bir
veya birden ¢ok iilke ve otoritenin, bagka bir iilkeye veya otoriteye belirli oranlarda
sera gazi emisyon kredisi karsiligindan yaptigi 6deme piyasalaridir (Sing, 2009: 48;
Cengiz ve Uyar, 2011: 54).

Karbon piyasalar1 iklim degisiklikleriyle miicadelede tek ara¢ degildirler.
Fakat azaltimlara verilen emisyon cezalari ve tesviklerle “en etkin” mekanizma
olusturmay1 siirdiirmektedir. Karbon piyasalarinda pek ¢ogu su ana kadar ¢Oziime
ulagsmis bircok zafiyetlere karsin 6nemli basarilar yakalamistir. En 6nemlisi, artik
emisyon azaltimlarin1 Odillendiren ve cezalandiran kiresel bir pazarin mevcut
olmasidir (State and Trends of the Carbon Market, 2011: 41).

Finansal anlamda bakildiginda, Avrupa haricindeki ETS’ler arasindaki
islemlerin vakit alacagi anlasilmaktadir. Bu surecte sartlarin, marjinal sistemler
arasinda gelecekteki baglarini tesvik edecek kuresel, yerel ve alt ulusal sistemler igin
de elverisli bir hale getirilmesi blylik 6nem arz etmektedir. Bunlarin yani sira,
gelecekte su ankinden daha gesitli ve farkli sera gazi ticaret sistemleri ve ofset

mekanizmalari arasinda bag olacagi 6n gorulmektedir (Tirpak ve Ellis, 2006: 18).

2.2.KARBON PiYASASININ TURLERIi

Karbon piyasasina ait literatirde gesitli siniflandirmalar s6z konusudur. Bu

sebeple arastirmamizda karbon piyasalarmin g¢esitlerini genel olarak kabul gormiis
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simiflandirma ve alternatif smiflandirma arastirmalar1 halinde iki parcada

degerlendirecegiz.

2.2.1.Genel Kabul Gormiis Siniflandirma

Literatirde ¢ok defa Onimuze c¢ikan smiflandirma karbon piyasalarini
“zorunlu” ve “goniillii piyasalar” olarak iki parcaya bdlen siniflandirmadir. Buna
gore;

< Gonillu Piyasalar: Ulkelerin hicbir sorumlulugunun olmamasia karsin kendi
arzulartyla meydana getirdikleri piyasalardir (Cevre ve Orman, 2008b: 22).
< Zorunlu Piyasalar: BMIDCS‘ye dayanan ve bu sozlesmeyle sorumluluklar:

olan katilimeilarin mevcut oldugu piyasalardir (Tunahan, 2010: 206).

2.2.2.Alternatif Simiflandirma Cahsmalar:

Karbon piyasalariyla ilgili genel olarak kabul gérmiis siniflandirmalarin yani
sira bazi alternatif ayrimlar da literatirde mevcuttur.

Cevre ve Orman Bakanligi 2008 senesinde yayimladigi bilangoda karbon
piyasasini net bir sekilde siniflandirmamustir fakat raporda su ifadelere yer vermistir;

“Karbon piyasasi, miibadele sekli acisindan yapilan siniflandirmaya gore
kirletme hakkini temsil eden izinlerin islem gordiigii emisyon ticaret sistemi seklinde
ve tasarruf edilen ton basina emisyon kredilerinin iglem yapildigi proje temelli
esneklik mekanizmalarindan  olusmaktadwr. Karbon piyasast ayrica Kyoto
Protokolii ‘nden kaynaklanan uluslararasi yiikiimliiliikler ve diizenlemelere gore
olusmug zorunlu karbon piyasasi ve iilkelerin hi¢bir yiikiimliiliiklerinin olmadig
halde kendi istekleriyle olusan goniillii piyasalar seklinde de simiflandirilabilir
(Cevre ve Orman, 2008b: 22).”

Bunlarin yan1 sira Tunahan (2010) arastirmasinda, karbon piyasalarimi Urline
gore, mecburiyete gore, sozlesme sekline ve hacmine gére dort ana grupta
smiflandirmistir (Tunahan, 2010: 206-207).

1. Mala Gore Karbon Piyasalari: Bu piyasalar tahsisat ve proje esash olarak
ikiye ayrilmaktadir.
a. Proje Esash Piyasalar: Alicilarin sera gazi azaltim c¢aligmalarinda

sagladiklari emisyon kredilerini satin aldiklar1 piyasalardir.
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Tahsisat Esash Projeler: Alicilarin bir belirleyici otorite tarafindan tahsis

edilen salim tahsisatlarini satin aldiklar1 piyasalardir.

Zorunluluga Gore Karbon Piyasalari:
Gonullu Piyasalar

Zorunlu Piyasalar

Sozlesme sekline Gore Karbon Piyasalari:

Spot Piyasalar: Genel olarak Avrupa Birligi tlkelerinin oldugu bu piyasalar
Nordic Nord Pool ve French Powertext piyasalari en ¢ok islemi
saglamaktadir (Daskaladis vd., 2009: 6).

Future Piyasalar: Avrupa karbon piyasasinda Avrupa iklim Borsasi
(European Climate Exchange) ¢ok buyuk bir paya sahiptir. Avrupa Birligi
Karbon Future So6zlesmelerinin bazi 6zellikleri (ICE, 2006: 4; Tunahan,
2010: 207);

1000 emisyon tahsisati 1 lota (1 ton CO2 esdegeri) karsilik gelmektedir.
Minimum fiyat degisimi 0.05 Euro olarak belirlenmistir.

Sozlesmeler aylik olarak belirlenmektedir.

Herhangi bir giinde, Aralik teslimi s6zlesmeler her yil vadesi gelmek iizere
2012°ye kadar uzanmaktadir. Nordpool Aralik sdzlesmelerine ek olarak Mart
sozlesmeleri de islem gormektedir. Temmuz 2007‘den itibaren ECX, AB
ETS‘nin 1ilk taahhiit donemini kapsayan, vadesi her ay biten future
sozlesmeleri de sunmustur.

Tahsisatlarin saticinin hesabindan alicinin hesabina takas merkezi vasitasiyla

aktarilmasiyla fiziki olarak takas yapilmaktadir.

Opsiyon Piyasalar: Future sdzlesmelerinin Nisan 2005 te basariyla piyasaya
siiriilmesinden sonra Opsiyon sézlesmeleri Avrupa ve Sikago Iklim Borsalar
tarafindan islem gormeye baslamistir. Bu s6zlesmelerin bazi 6zellikleri (ICE,
2006: 31; Tunahan, 2010: 208);

Minimum islem miktar1 1 lot’tur.

Opsiyon tird Avrupa Tipi Opsiyondur.

Sozlesme aylari, iki sézlesme ay1 basi art1 sonraki 3 Aralik sdzlesme ayidir.
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1. Hacme Gore Karbon Piyasalari:

a. Toptan Karbon Piyasalari: Genellikle milyon ton karbon kredisinden daha
bliyiik islemleri igeren piyasalardir.

b. Perakende Karbon Piyasalari: Toptan piyasalardan daha kii¢iikk c¢aph
islemleri kapsayan piyasalardir.

c. PEW’in 2010 senesi subat ayinda yayimladig: bilangosunda da marjinal bir
ayrim yapilmistir. Bu bilangoda karbon piyasalarinda alis verise konu
edinilen mallara gore ayrim yapilmistir. Buna gére (PEW, 2010: 2-3);

d. Tirev iriin piyasalari

e. Nakit iiriin piyasalari

< Forward Sézlesme: Ozel bir anlasmayla, bir ticari alic1 ve saticinin bir malin
tesliminin gelecekteki bir fiyati1 lizerine anlagma sagladigi bireysel nakit
islemdir.

% Future Sozlesme: Gelecekte belirli bir tarihte kredili olarak satilan veya
fiziksel olarak teslim edilen “tahsisat” gibi bir varligin miktarin1 igeren
standart bir s6zlesmedir.

¢ Opsiyon Soézlesme: Aliciya bir yiikiimliliik degil ancak hak veren, o
donemdeki malin spot piyasa fiyatina bakilmaksizin, belirli bir zaman iginde

belirli bir fiyattan belirli bir miktar mali satan veya alan sézlesmedir.

2.3. KARBON (EMiSYON) TICARETI

Karbon ticaretinin ilk adimlar1 Coase’in 1960 senesinde yayimlanan
aragtirmasina dayanmaktadir. Dales, Coase’in  su meselesindeki yaklasimini
gelistirerek 1968 senesinde emisyon ticareti meselesini ortaya koymustur (Karakaya
ve Sarug, 2008: 197). Pratik uygulamalarin teorik caligmalara goére oldukca yeni
olmasmmi Miller vd. (2005) arastirmalarinda iki nedene yormuslardir; birincisi
cevreciler paha bigilemez olan ¢evreyi fiyatlandiran emisyon ticaretine siddetle karsi
gelmislerdir. Ikincisi ise emisyon ticaretine konu olan endiistrilerin bu sisteme kars1
gonulsiz yaklasmalariniz (Karakaya ve Sarug, 2008: 199).

Karbon ticareti, global kitlelere erisebilen bir ikon durumuna gelirse pek ¢ok
ulke ve otoritenin cevresinde ¢cok o6nemli degisiklikler olusacaktir. Yapilasmayzi,

tarimi ve agaglarini engelledigi i¢in ve/veya yakit sarfiyati sebebiyle ortadan kaldiran
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tilkeler artik s6z konusu agaglarin az da olsa “krediyi” hak ettigini idrak etmislerdir
(Murray, 2007: 31).

2.3.1.Karbon Fiyati

Bir Grndn Ucreti ¢esitli unsurlar1 anlatmaktadir. Bunlar ticaret sistemlerinin
Ozellikleri olabilecegi gibi, tahsisatlarin veya kredilerin arz ve talebi de
olabilmektedir. Emisyon kotalarindaki sikinti, herhangi fiyat sinirlar1, enerji fiyatlari,
cezalar dahil uyum sartlart gibi 6nemli parametreler uyum icin kullanilabilmektedir
(Ellis ve Tirpak, 2006: 24).

Karbonun gelecekteki fiyat1 belli degildir. Bu sebeple karbon alicilari, karbon
satin aldiklarinda var olan fiyatlarin gercegi gostermemesi ve pazarmm daha
gelismekte olan bir piyasa olmasi sebebiyle belirsizlikle kars1 karsiya kalmaktadir
(Bigsy, 2009: 379).

Her otorite ve Glkenin ulusal karbon Ucretine karar verebilmesi icin toplam
emisyonlarin1 ve toplam gelirlerini hesaplamasi sarttir. Bir otorite veya Ulkenin
ulusal karbon ucreti, toplam karbon gelirlerinin toplam sera gazi emisyonlarina
boliinmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Ulkeler karbon emisyonlarini gesitli sistemler
araciligiyla hesaplayabilmektedirler (Stoft, 2008: 217).

Karbon Ucreti, karbon finansmaninin en temel amacin teskil etmektedir. Bu
amagc; sera gazi emisyonlarinin maliyetlerini i¢sellestirmektir. Teoride, fiyat karbon
emisyon azaltimlarinin farkli azaltim maliyeti ile gucli bir sekilde baglantilidur.
Pratikte ise fiyat dinamikleri dogrudan ¢ok daha karmagik bir yapiya doniismektedir
(White ve Labatt, 2007: 148).

Pek cok faktdre bagli olan karbon Ucretlerini 6n gérmek oldukca zordur.
Piyasada 1 ton karbonun azaltim maliyetleri i¢indeki ¢esitlilik karbon Gcretlerindeki
cesitliligin ana sebebi olarak belirtilmektedir. Karbon Gcretlerini sekillendiren ana
faktorleri su sekilde 6zetlemek dogru olacaktir (Karakaya ve Sarug, 2008: 220-221);

< Diger Karbon Piyasalariyla iliski Durumu: JI ve CDM kredilerinin
ucretleri, ETS icindeki Ucretten daha az oldugu igin mevzu bahis olan
kredilerin ticaret sistemine dahil olmasiyla sistemin karbon fiyatlar

azalacaktir.
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« Hava Sicakhklari: Hava sicakliklarindaki azalmalar enerji tiketimini
yukseltecek, boylelikle daha ¢cok emisyon salinacaktir. Hedeflerine ulagsmakta
guclik ceken ulkeler sebebiyle karbon Ucretleri ylkselecektir.

¢ Enerji Fiyatlari: Enerji Ucretlerindeki diisiikliigiin ve yiiksekligin yaninda
fosil yakitlarin Ucretlerindeki farkliliklar emisyonlar1 ve dolayisiyla da karbon
Ucretlerini yukseltecektir.

< Ekonomik Buyume: Finansal blylime enerji tuketimini yukseltecek,
emisyonlari etkileyecektir. Bu durum karbon Ucretlerini de yukseltecektir.

% 1zin Verilen Maksimum Emisyon Hakk:: Kirletme hakki yani bir baska
ifadeyle emisyon hakki, isletmelerin salacagi emisyondan ne kadar az olursa

karbon fiyati o kadar ¢ok olur.

2.3.2.Karbon (Emisyon) Ticaretinin lerleyisi

Emisyon ticaretinin temelini kirletme haklart meydana getirmektedir. Saglikli
islev gosteren bir Kirletme haklar1 piyasasinin olusumu emisyon alis verisinin etkili
devamliligini saglayacaktir. Her isletme i¢in farkli kirlilik azaltim maliyeti (marginal
abatement costs-MAC) s6z konusudur. Emisyon ticareti bu degisiklikleri kaideye
alarak ¢evre kirliliginin Onlenmesinde maliyet etkili bir ara¢c olabilmektedir.
Dolayisiyla emisyon ticareti isletmelerin marjinal kirlilik azaltim maliyetini
denkleyerek c¢evre kirliligiyle miicadeleyi hedeflemektedir (Karakaya ve Sarug,
2008: 199).

Bunlara gore; emisyon azaltim sartnamesinin iistiinde azaltim saglayan “A
isletmesi”, taahhUduni yerine getiremeyen ve Ust kotasinin Ustiinde emisyon salan
“B isletmesi” ‘ne emisyon kredisi satabilmektedir. Boylelikle bu sistem Ustiinde elde
edilen ekonomi araciligiyla farkli azaltim maliyeti birim emisyon tonu basina daha
diisiik olan “A isletmesi” emisyon azaltim etkinlikleri agisindan desteklenmis
olmustur. Dolayistyla maliyet etkin olan emisyon azaltim etkinliklerine kaynak
saglanmig olmaktadir (Cevre ve Orman, 2011: 13). Karbon piyasalarindaki en 6nemli
husus emisyonlarini indirmek i¢in maliyet-etkin sisteminin kullanilmasidir (White ve

Labatt, 2007: 140).
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2.3.3.Emisyon Ticaretinin Turleri

Emisyon Ticareti;

1. Ust Sinir ve Ticaret (Cap and Trade),

2. Anahat ve Kredi (Baseline and Credit),

3. Karbon Denklestirme (Ofset)

olmak tizere Ui¢ ana gruptur (United Nations, 2002: 9; Tunahan, 2010: 203). Ust Siir
ve Ticaret Sistemi “Mutlak Hedef Yaklasimi”, Anahat ve Kredi Sistemi ise “Nisbi
Hedef Yaklasimi1” olarak da bilinmektedir (Tunahan, 2010: 203).

1. Ust Smmir Ticareti (Cap and Trade): Bu programda “iist smir-cap” adi
verilen bir smir belirlenir. Programa dahil olan taraflara ait olan toplam
salimlarin belirli bir zaman diliminde salimina izin verilir. Bu sinirlar altinda
izin verilen emisyonlara esit olan tahsisatlar (allowances) daha sonra dagitilir.
Bu tahsisatlarin ne sekilde dagitildigi, emisyon ticaret sisteminin yapisi i¢in
onemli bir konudur. iki ¢esit dagitim yéntemi vardir; bedava veya acik
arttirma yoluyla dagitim. Tahsisatlar dagitildiginda bunlarin ticareti de
gerceklesmis olur. Taahhiit donemi boyunca, her katilimc1 belirli prosediirleri
kullanarak gerceklesen emisyonlarini izlemeli ve hesaplamalidir. Daha sonra
donemin sonunda, taahhiit donemi boyunca gerceklesen emisyonlarina esit
miktardaki tahsisatlar1 diizenleyici otoriteye teslim etmek zorundadir. Bu
eslestirmeyi yapamayanlar ise tahsisat fazlasi olan kaynaklardan tahsisat satin
almalidir (United Nations, 2002: 9; Tunahan, 2010: 203).

Ust Sinir Ticareti sistemindeki temel varsayim sdyledir; taraflar arasinda
emisyon azaltim kredilerinin ticaretinin tamamiyla smirlanmis diizen icinde
muhtemel en diisiik maliyetin elde edilmesi i¢in azaltim izni verilebilecek olmasidir.
Bu ticaret sistemi tiim taraflar1 en diisiik maliyet seviyesindeki azaltim hedeflerine
ulagsma konusunda rekabet etmeye zorlamaktadir. Bu noktada iist sinir ticaretinin
teorisi oldukga basittir. Yapma veya satin alma konusunda bir se¢cim yapmaktir.
Azaltim yapma veya istenen sinirdan az yapan birisinden kredi satin almaktir (Labatt
ve White, 2007: 138).

2. Anahat ve Kredi (Baseline and Credit): Bu programda taraflarin ticarete
baslamadan 6nce kredi “kazanmalar1” gerekmektedir. Once otorite tarafindan
taraflara bir emisyon Anahatt1 belirlenir. Her bir katilimci sonra azaltim yapar

ve belirli prosediirleri kullanarak gerceklesen emisyonlarini izler ve hesaplar.
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Taahh(t doneminin sonunda, diizenleyici otorite donem boyunca kaynaktan

yapilan emisyonlar ile Anahat hesaplamalarini karsilastirir. Gergeklesen

emisyonlar1 Anahattindan daha diistik olan taraflar aradaki fark kadar “kredi”
kazanir ve bu “krediler” daha sonra serbest¢ce alim satima tabi olurlar.

Gergeklesen alimlar1 Ana hattin1 asan taraflar ise, taahhiitlerini yerine

getirmek i¢in fazla emisyonlarina esdegerde kredileri satin almak zorundadir

(United Nations, 2002: 9-10; Tunahan, 2010: 204).

Anahat ve Kredi programini daha net anlamak igin, Birlesmis Milletlerin
2002 yilinda yaymladig1 raporda yer alan O6rnek aciklanacaktir (UN, 2002: 11).
Urettigi her 1 kilovat-saat elektrik karsiliginda 700 gram CO2 salan komiirle galisan
bir elektrik isletmesi, eger belli bir yilda 2.000.000 kilovat-saat elektrik Gretirse,
isletmenin Anahatti (700 gram CO2x 2 milyon kilovat-saat) 1400 ton CO2
olmaktadir. Eger isletmenin o yil boyunca gergeklesen emisyonlar1 1350 ton CO2
olursa, her birimi 1 ton CO2‘e esdeger olan 50 birim kazanacaktir. Bir sonraki yilda
tretilmesi planlanan elektrik 1.900.000 kilovat-saat oldugunu varsayalim. Isletmenin
Anabhatt1 (700 gram CO2 x 1,9 milyon kilovat-saat) 1330 ton CO2 olmaktadir. Eger
isletmenin o y1l boyunca gergeklesen emisyonlar1 1325 ton CO2 olursa, her birimi 1
ton CO2°e esdeger olan 5 birim kazanacaktir. Buradaki 6nemli nokta sudur; emisyon
oranlar1 sabit (700 gram CO2), ancak (iiretilen elektrik miktar1 gibi) ¢iktilar farklidir.
Her bir birimin degeri de sabit iken (her birimi 1 ton CO2‘e esdeger) Ana hattaki
degisiklikler her yi1l kazanilan birim sayisindaki degisikliklere neden olmaktadir.

3. Karbon Denklestirme (Offset): Bu programlar, var olan bir kaynaktaki fazla
emisyonlar ile yeni bir kaynaktaki ilave ihtiya¢ duyulan emisyonlari
denklestirmek icin kullanilmaktadir (United Nations, 2002: 10).

“Ust Stmir Ticareti” ile “Anahat ve Kredi” ve “Denklestirme” programlari
birbirinden farklidir. Ust Sinir Ticaretinde ticarete baslamadan 6nce bir iist sinir
belirlenirken, Anahat ve Kredi ve Denklestirme programlarinda katilimcilar bastan
tahsisat alamazken donem sonunda kredilerini ve sertifikalarin1 sattiktan sonra
kazanmaktadirlar (United Nations, 2002: 10; Tunahan, 2010: 204). Bu nedenle Ust
Sinir ve Ticaret Sisteminde mutlak bir {ist sinir (cap) belirlendigi i¢in bu program
“Mutlak Hedef Yaklasimi” olarak adlandirilirken, Anahat ve Kredi Sistemi ise
“Nisbi Hedef Yaklasimi1” olarak anilmaktadir (Tunahan, 2010: 203).
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2.3.4.Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Sistemi (AB ETS)

AB Emisyon Ticaret Sistemi‘nin (European Union Emission Trading
Scheme-EU ETS) zeminini 2002-2006 seneleri arasinda Ingiltere’de yriitilen
Emisyon Ticaret Programi (UK ETS) olusturmaktadir. Bu program kiresel anlamda
kullanilan “ilk emisyon kotasi ticaret sistemi” olmasi sebebiyle 6nem arz etmektedir.
UK ETS’de otuz ¢ kurulus bulunmakta ve 2006 senesi verileriyle 7,2 milyon
eslenik CO2 salim tasarrufu saglanmis goriinmektedir (Cevre ve Orman, 2008b: 19).

AB Emisyon Ticaret Sistemi 2003 senesinde yayimlanan 2003/87/EC sayili
yonetmelikle olusturulmustur. Bu sistem CO2 emisyonlarini azaltma maksadiyla
meydana getirilmis “ilk bolgesel emisyon ticaret plan1” olmasiyla 6nemlidir (Cevre
ve Orman, 2008b: 25). 1 Ocak 2005 senesi itibariyle, 25 AB (lkesinden kagit,
seramik, cam, ¢cimento, demir gelik, petrol rafineleri ve elektrik santralleri gibi enerji
yogun c¢alisan yaklasik 11.500 biiyiik kirletici kurulus bu sistemde yer almistir
(Karakaya ve Sarug, 2008: 207). Avrupa Birligi emisyon ticaret sistemlerindeki
sirketler Avrupa‘nin sera gazi emisyonlarinin %40°‘indan fazlasina sahiptirler (EEA,
2011: 41). Avrupa Birligi emisyon ticaret sistemi 2005 senesi subat ayinda Kyoto
Protokolii‘niin uygulamaya ge¢mesinden birkag hafta dnce yiirtirliige girmistir.

Avrupa Birligi emisyon ticaret sistemlerinin isleyisi kisaca su sekildedir;
sisteme dahil olan sirketler Ulkeleri ve otoriteleri tarafindan belirlenen senelik
faydalanabilecekleri emisyon tahsisleri (emission allowances) ile belirli bir
siirlamaya sahip olurlar. Toplam emisyon sinirlari ton basina permi anlamina gelen
EUA (European Union Allowance) sayist ile ifade edilmektedir. Bu sayi, bu
sirketlerin gegmis senelerdeki CO2 emisyon miktarlar1 baz alinarak tespit edilir.
Sirketler her sene bu tahsisat kadar emisyon salimi gergeklestirebilirler. Sene
sonlarinda sirketler gerceklestirdikleri emisyonlar ve kendilerine tahsis edilen EUA
izinlerini kiyaslayarak miisaade edilen miktara esit olacak sekilde iilkelerinin yetkili
mercilerine iade etmek mecburiyetindedirler. Bu uygulamadan sonra eger sirketlerin
blnyelerinde kullanamadiklar1 EUA permisi kalmigsa iki secenek (zerinden
ilerleyebilirler. Tlki bu miktar1 amacina tutturamamus sirketlere satisin1 yapabilir veya
daha sonraki senelerde kullanmak Uzere depolayabilirler (Cevre ve Orman, 2008b:
26; Karakaya ve Sarug, 2008: 208).

Avrupa Birligi emisyon ticaret sistemi uygulamasi tic donemden meydana

gelmektedir. Pilot uygulama olarak da isimlendirilen ilk “ulusal taahhiit plan1”
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(National Allocation Plan-NAP1) donemi 1 Ocak 2005 tarihinde uygulamaya girmis
olup, 2005-2007 seneleri arasindaki donemi kapsamaktadir. NAP2 dénemi 2008-
2012 arasini, NAP3 doénemi ise 2012 ve sonrasi donemi kapsamaktadir. Avrupa
Birligi emisyon ticaret sistemi mevzuatina gore; birlige dahil Ulkeler ulusal taahhit
planlarini1 kendileri belirledikten sonra Komisyonun onayina sunmaktadir. Bu planda
ulkeler sirketlerin emisyon sinirlartyla ilgili kararlar almaktadirlar (Cevre ve Orman,
2008b: 26). Avrupa Birligi emisyon ticaret sistemi, sisteme Uye olan ulkelerin
sirketlere sinirlama verirken cesitli yontemler izlemesi sebebiyle clestirilmektedir
(Pamukgu, 2007: 25).

Avrupa Komisyonu, dogru sekilde isleyen bir ETS’nin varliginin enerji
verimliliginde iyilesmeye, temiz teknolojiye gecisi kolaylastirmak sartiyla bazi
yapisal farkliliklara misaade ederek, sera gazi emisyonunu en diisiik maliyetle

diistirecegini belirtmektedir (Cevre ve Orman, 2008b: 26).

2.4.TAHSISE DAYALI KURESEL EMIiSYON TiCARETI

2.4.1. Kiiresel Emisyon Ticaretinin Dogusu

1898 yilinda Isvegli bilim adami Svante Ahrrenius, karbon dioksit
emisyonlarinin kiiresel 1sinmaya yol acabilecegini ilk olarak dile getirmigse de bu
konunun bilimsel olarak ciddi bir sekilde arastirma konusu olarak ele alinmasi
1970’lere kadar gerceklesmemistir. Dolayisiyla ¢evresel politikalarin olusturulmasi
icin 1980’lerin sonuna kadar da soruna yonelik herhangi bir uluslararasi kararin
alinmas1 gerekliligi hissedilmemistir. Ekonomik faaliyetler ile politikanin her zaman
esgiidiim iginde calistig1 diistiniildiigiinde, uluslararasi siyasette meydana getirilen bu
yeni yapinin, beraberinde yeni bir uluslararasi ekonomik faaliyet yapisini getirecek
olmas1 ka¢milmaz bir gercektir. Dolayisiyla, ilk sinir asan g¢evre problemi olarak
algilanmig olan stratosferik ozon tabakasinin yirtilmasi sonucu Onlem alma
gayretleri, ¢evresel politikalarinin olusturulmasinin zeminini hazirlamistir. Pek ¢ok
gbzlemcinin gergeklesmesinin miimkiin olamayacagini diisiindiigii ¢evre odakli
uluslararas1t Montreal S6zlesmesi’ni yirmi dort devlet ilk kez imzalamistir. Bu siyasi
basari, Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP) tarafindan yilizyilin uluslararasi en biiylik kazanimlarindan biri olarak

nitelendirilmistir (James, 2006: 11).

39



Montreal Protokolii her ne kadar karbon dioksit emisyonu ile ilgili bir karar
tagimamakla birlikte, bundan bdyle atmosfer ve kiiresel 1sinma, uluslararas: siyaset
ajandasinda 6nem isgal eden konularin basinda gelmeye baglamistir. Montreal
Protokolii ile stratosfer tabakasinda bulunan ozonu yipratan CFC’lar, karbon
tetraklorit ve metil kloroform bilesimlerinin {iretimleri ve tiiketimlerine 2000 yilina
kadar son verilmesi kararlagtirllmistir. Yine de, uluslararasi siyasette cevresel
duyarlihk, Hiikiimetlerearas1 Iklim Degisikligi Panelinde iklim degisikligi
konusunun kiiresel sorun olarak taninmasindan itibaren artmastir.

Cevreye duyarlilik yoniinde yapilan siyasi yeniliklerin iktisadi faaliyetleri
engellememesi anlaminda yeni finansal araglarin tiiretildigi anlasilmaktadir. Bu
sebeple aslinda, kiiresel emisyon ticaret fikri Kyoto Rejimi’nden &ncelere
dayanmaktadir. ik olarak, 1960’larm sonlarma dogru John Dales adli bir Kanadali
iktisatc1, ticareti yapilabilir emisyon kredilerinin hava kirliligi kontroliiniin ekonomik
maliyetinin azaltilmasi yoniinde kullanilabilecegi fikrini ortaya atmistir. Aslinda,
ABD ekonomik faaliyetlerin bu yonde sekillenecegini 6nceden gorebilmis, ozon
tabakasinin korunmasi1 amaciyla siilfiir dioksit emisyonlarinin azaltilmasi i¢in
emisyon pazarini olusturabilmesi i¢in bu dogrultuda 1990’da Temiz Hava Kanunu
cikarmigtir. Bu kanunla ile emisyon ticaretinin hayata gecirilmesinin gerekliligi
hususunda teklifler sunulmaya baslanmistir ve nihayetinde 1995 yilindan beri siilfiir
dioksit pazarinin ABD’de faaliyet gosterdigi ifade edilmektedir (James, 2006: 34).
Kyoto siirecinden evvel sirket diizeyinde British Petroleum (BP) da 1999’da kendine
bagli yan kuruluslar arasinda karbon emisyon ticareti i¢in bir i¢ piyasa olusturmus;
piyasanin olusum maliyeti 20 milyon dolar iken, ii¢ yil i¢inde sirket 650 milyon
dolarlik kar elde etmistir (Walker, 2009: 175). ABD’nin, atmosferin dogal yapisina
zarar veren maddelerin ticari metalasmasini saglayan bu yaklasimi, Kyoto
Protokolii’niin sundugu esneklik mekanizmalarinin isleyisine 6rnek teskil etmektedir.
Dolayisiyla olaylarin tarihsel olus sirasina bakildiginda, Avrupa’nin emisyon ticaret
sisteminin ilk uygulayicilar1 olarak algilanilmasi yanlistir. Ancak, kiiresel ¢evre
bilincinin olusmasinin sonucu olusan Kyoto Rejimi’nin dogusuyla, ABD ‘de
temelleri atilan yeni finans piyasast Yesil Ticaret adiyla kiiresel nitelik kazanmustir.
Uluslararas: diizeyde ilk emisyon ticaret programlarinin hayata gegirilmesi, Kyoto
Rejimi’ne uygunluk ¢ercevesinde Avrupa Birligi tarafindan 2005 senesinde Avrupa

Birligi Emisyon Ticaret Programi’nin (EU ETS) meydana getirilmesiyle
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gerceklestirilmistir. Uluslararasi areneda emisyon ticaretinde Avrupa’nin Onder

durumda oldugu anlayis1 bu sebeple mevcuttur.

2.4.2.Emisyon Ticaretinin Uygulanma Sureci

Emisyon ticaretinin isleyis esasi, diizenleyici bir kurulun -bu bir hikimet ya
da endiistri kuruluslar1 olabilir- belli bir zaman dilimi iginde sera gazi yayimcilarina
salmalarmma miisaade edecekleri maksimum hava kirliligi miktarini hedef olarak
belirlemesine dayanmaktadir. Emisyon ticaretinin c¢alisabilmesi icin, hedeflenen
emisyon miktarinin, yayicilarin normalde saldiklar1 diizeyden daha az olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde iiyelerin emisyonlarin1 azaltmalar i¢in gerekli tegvik
ortaminin yaratilmasi miimkiin degildir. Boylelikle takas edilebilir bir tiir izin sistemi
yaratilmig olmakta; emisyon miktarlarinda azaltilan birim karsiliginda es deger
miktarda kredi saglanmaktadir. Sera gazlari arasinda karbon dioksit baskin
oldugundan dolay1r 1 tCO2e emisyon azaltim ve ticaretinin islem birimi olmugtur.
Diger gazlardan gergeklestirilen azaltimlar kiiresel 1sinmaya katkilari oranlar1 goz
onunde bulundurularak CO2e birimine c¢evrilmektedir (James, 2006: 84).
Yayimcilarin  emisyonlarini  salabilmeleri i¢in ellerinde kredilerin olmasini
gerektirecek bir yaptirim sistemi kurulmustur. Bagka bir ifadeyle; kredilere sahip
olmadan emisyon gergeklestirenlerin cezaya tabi tutulmalar1 6ngériilmiistiir. Sonug
olarak, hedef emisyon miktarina es deger kredi miktar1 bu diizenleyici yapi
tarafindan yayimcilar arasinda paylastirilmaktadir. Bu paylasim, ya ihale yoluyla ya
da her yayimci i¢in hedeflenen emisyon miktarina gore karar verilmektedir.

Sistemde mevcut olan kredilerin miktari, yayimcilarin normalde yaydiklari
emisyon miktarindan daha az olduklarina gore piyasadaki krediler yeterli
gelmemektedir. Bir bagka ifadeyle, karbon kredilerine olan talep, karbon kredi
arzindan fazla olmak durumundadir. Boyle bir piyasanin etkin islemesi i¢in
kredilerin gercekten az bulunmasi, sera gazi salma hakkini nadir ve degerli bir
metaya donlistiirmesi gerekmektedir (Walker, 2009: 177). Dolayisiyla her katilimci
bir secim yapmak zorunda kalmaktadir; ya emisyonlarin1 azaltmak, ya da tiim
emisyonlarin1 karsilayabilecek yeterli kredileri temin etmek durumundadir. Bazi
yayimcilarin emisyonlarini azaltma maliyetleri digerlerine nispeten daha pahalidir-
bu da pazar firsati yaratmaktadir. Bazi yayimcilar ise daha diisik maliyet ile

emisyonlarinda diisis  gerceklestirebilmektedirler- ki  bunlar emisyonlarini
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diisiirmekte daha gayretli olmaktadirlar ¢iinkii bu sekilde ellerinde bulundurduklar
kredileri yliksek maliyetle azaltim saglayabilecek yayimcilara kar karsiliginda
satabilmektedirler. Gelismekte olan devletler gibi yiiksek maliyetli azaltim
maliyetine sahip olan devletler, karbon kredilerini satin alma maliyetleri daha diisiik
oldugu siirece, azaltim yoluna gitmek yerine kredi satin almayi tercih etmektedirler
bu yiizden yiiksek azaltim maliyetleri olan yayimcilar bu kredileri talep etmektedirler
(James, 2006: 31). Olusturulan emisyon ticaret sistemiyle, “kapitalizmin goriinmez
elinin yardimiyla st smir her yil diiserken emisyonlar da ¢arpict bigcimde

azalmaktadir.” (Walker, 2009: 175).

2.4.3.Emisyon Ticareti Verimliliginin Sorgulanmasi

James, Energy and Emissions Markets: collision or Convergence? adini
tagtyan kitabinda, emisyon ticaretinin igleyisini ¢ok basit Ol¢ekte soyle
orneklendirilerek anlatmaktadir:

“Soz konusu hiikiimet iki emisyoncisina emisyonlarini %10 oranminda
azaltmasim talep eder. Her iki kirleticinin her sene 100 ton kirlilik iirettigini var
sayalim. Bu da bundan sonra senelik 90 tonluk salinim gerceklestirmeleri gerektigi
anlamina gelmektedir. Ne var ki, icra ettikleri faaliyetlerden dolayr ton bagina
salimm maliyetleri degiskenlik gostermektedir. Ornek olarak, A kirleticisinin ton
basina azaltim maliyeti 1508 iken, B kirleticisinin ton basina azaltim maliyeti 508
‘dir. Bu da demek oluyor ki, emisyon ticaret sisteminin var olmamasit durumunda
toplam maliyet ton basina 20008 ‘e mal olmaktadir.”

Kyoto Protokolii’ne bagli calisan emisyon ticaret sistemi mekanizmasinin ¢ok
kisa siire igerisinde islem hacminin arttigin1 gézlemleyen Kyoto Protokolii’ne onay
vermeyen devletler ve endiistriyel lobiler, kiiresel 1sinma miicadelesine katilma
egilimi gostermektedirler. Emisyon Ticaret Sistemini asit yagmurlarina sebep olan
stilfiir oksit gaz emisyonunun azaltilmasi amaciyla 1980°li yillarda kullanmaya
baslayan ABD’nin basariya ulagsmasi da kiiresel emisyon ticaretinin olusturulmasi
i¢in tesvik edici bir rol oynamaktadir. Devletler bazinda Kanada ve Japonya Kyoto
Protokolii’'ne taraf devletler olmakla birlikte protokoliin taahhiitlerini yerine
getirmekte basarili olamamaktadirlar. Bu sebeple, ulusal emisyon ticaret sistemlerini
olusturmayr planlamaktadirlar. EU ETS’yi takip etmekte olan Norveg, ulusal

emisyon ticaret programini sisteme dahil etme niyetindedir. Ulusal bir emisyon
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ticaret mekanizmasina sahip olmayan ABD’de Kalifornia ve New York eyaletleri
AB ETS ile isbirligi yapmaktadir. Bu durumun, ABD’nin en kisa zamanda kendi
ulusal sistemini olusturmasi i¢in gerekli itici giicii olusturdugu sdylenebilir. Emisyon
ticaret sisteminin kiiresel ilkim degisikligi sorunuyla miicadele ederken yiiksek getiri
de saglamasi sadece devletleri degil, 6zel sirketlere de sisteme katilmalar1 konusunda
gerekli motivasyonu saglamustir. Ornegin, British Petroleum, Ford, General Motors,
Chrysler, General Electric, Duke Energy gibi sirketler sivil toplum o&rgiitleriyle
igbirligi igerisinde ulusal ve uluslararasi diizeyde emisyon ticaret sistemlerinin
olusturulabilmeleri i¢in ortak ¢aligmalar diizenlemektedirler (Pamukgu, 2007: 21).
Sonug olarak, emisyon ticaret sisteminin emisyon azaltilmasi hedefine
yonelik maliyet etkin bir ¢oziim olusturdugu belirtilmektedir. Sistemin icat edilmesi
ABD’ye ait olmakla beraber AB kaynakli EU ETS, sadece ulusal dlcekte degil,
kiiresel bir emisyon ticaret sisteminin de olusturulabilecegine yonelik uygun bir
model oldugunu ispat etmistir. Her ne kadar 2005-2007 birinci uygulama surecinde
programin eksik yapisindan ve devletlerin isteksiz katilimlarindan dolay1 hedeflenen
basariya ulasilamamigsa da, 2008-2012 ikinci uygulama doneminde ¢ok daha
istikrarli bir biliylimeye tanik olunmaktadir. EU ETS, ulusal emisyon ticaret
sistemlerinin kurulmasinin finansal agidan yeni ve karli bir agilim olacaklarinin ispati
olmakla beraber, kiiresel iklim degisikligi sorununa kiiresel cevap arayisi acisindan
uluslararas1 bir kurumun varliginin, koordinasyon ve isbirligini saglamasi agisindan

zorunlu oldugu gergegini gozler oniline sermektedir (Stern, 2006: 23).

2.4.4.Kiiresel Emisyon Ticareti Modeli: Avrupa Birligi Emisyon Ticaret
Program (EU ETS)

2005 senesi emisyon azaltimi mekanizmalarmin tarihi agisindan — karbon
dioksit ve sera gazlar1 pazarlari- bir doniim noktasi niteligindedir. Kyoto
Protokoliiniin Subat ayinda yiiriirliige girmesine ek olarak, Temmuz ayinda
gerceklestirilen G8 zirvesinde varilan anlasmayla 6zellikle karbon emisyonlarinin
azaltim1 konusu hiz kazanmstir. Iklim degisiminin ciddi ve uzun vadeli bir miicadele
siireci oldugu ve daha temiz enerjilere gegisin finanse edilmesinin 6nemi taninmistir
(James, 2006: 43).

AB, Kyoto Protokolii’'niin kendisi i¢in belirlemis oldugu ortalama %8’lik

emisyon azaltimini en diisiik ekonomik maliyetle gerceklestirebilmek amaciyla sozii
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edilen ticaret programini faaliyete gecirmistir. EU ETS, isletmelere dagitilan
emisyon kredilerinin alinip satilmasini amaglayan bir finans mekanizmasi olup,
karbon uyum piyasalarinin en biiyiik islem hacmine sahip uluslararasi ilk finans
mekanizmasi olarak 6nem teskil etmektedir. Tezin 6nceki boliimlerinde anlatildig:
gibi EU ETS, emisyon ticaretinin isleyis mekanizmasiyla ¢aligmaktadir. Emisyon tist
siirt mekanizmasi mantigi ile ¢calisan EU ETS ile, resmi olarak belirlenmis yillik
emisyon kotalarmin altinda kalmay1 basaran isletmeler ellerinde fazla kalan emisyon
kredilerini kotalarin1 asan sirketlere satabilmektedirler. Bdylece, belirlenen
hedeflerinin {izerinde emisyon gerceklestiren sirketler, yiiklii bir mali cezadan
piyasadan kagmmmak amaciyla emisyon kredileri satin alarak, fazladan iiretmis
olduklar1 emisyon miktarlarini sifirlayabildikleri ifade edilmektedir (Pamukcu, 2007:
2).

Sera gazlart emisyonlarinin metalastirilmasina yonelik AB’deki en biiyiik
iktisadi yapt EU ETS olup, ayni zamanda ilk uluslararasi karbon ticareti tasarisi
olarak dikkat ¢ekmektedir. 1 Ocak 2005°te sistemde faaliyet gostermeye baslayan
Avrupa kaynakli bu programin sirketler arasi emisyon tist sinir1 programi olup,
piyasadaki islem biriminin EU kredileri oldugu belirtilmektedir. EU ETS’nin
olusturulmasindaki en temel etken, AB’nin ekonomik kalkinma programinin
hedeflerinden ayrilmadan, sinir asan sorun olarak tanimlanan kiiresel iklim
degisikligine sebep olan sera gazlar1 emisyonlarmin azaltilmasini gergeklestirmektir.
EU ETS, Ocak 2005’te Avrupa Komisyonu ve Avrupa Parlamentosu tarafindan
kurulan, yirmi bes iiye Avrupa devletiyle Avrupa iginde belli endiistri sektorlerinde
faaliyet gosteren, belirlenen esik seviyesinden yiiksek emisyona sahip sirketler igin
diizenlenmis ilk zorunlu diizenek sistemidir. Kyoto Protokoliine bagli olarak faaliyet
gostermektedir ki; bu da Kyoto’'nun miisaade ettigi esneklik mekanizmalarindan
faydalanabildigi anlamina gelmektedir. EU ETS, karbon dioksit emisyon ticareti i¢in
Avrupa’nin gelistirdigi en biiyiik sirketler seviyesindeki programdir. Bu program
ayn1 zamanda, ylikseliste olan bu piyasada diinya liderligini elinde bulundurmaktadir.
EU ETS, Kyoto Protokolii’'niin AB’ye iligkin hedefi olan 2012 yilina kadar
emisyonunu 1990 seviyesinin ortalama %8 asagisina ¢ekilmesini saglamak amaciyla
meydana getirilmis olup, elli milyar ABD $ piyasa degerine sahiptir. Daha sonralart,
EU ETS 2020’de emisyon oranin1 2005°e kiyasla %20 oraninda azaltmay: taahhiit
etmistir. Kiiresel karbon piyasasinin hacmi 2008 de toplam 90 milyar Euro’ya

ulagmis ve bunun %80°1 AB’ye aittir (Kadilar, 2015: 17).
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JI ve CDM mekanizmalariyla yiiriitiilen pazar, 2004 senesine kadar AB
devletlerinin EU ETS sistemini gelistirmelerinden evvel en biiyiik pazar olarak islem
gergeklestirmekteydi. EU ETS programi, karbon dioksit kredilerinin islem
gormesiyle Kyoto uyumunun maliyetini diisiiren bir sistem olarak ortaya ¢ikmistir.
EU ETS dahilindeki Avrupa piyasalarindaki ticaret hacminin hizla artmakta oldugu
yapilan arastirmalar sonucu tespit edilmistir (James, 2006: 44). EU ETS’nin AB’nin
sinirlarin1  asarak uluslararas1 Glgekte faaliyet gostermesi Kyoto Protokolii’niin
esneklik mekanizmalariyla miimkiin olmaktadir. EU ETS’ye bagh Avrupali sirketler
CDM ile gelismekte olan devletlerde, JI ile ge¢is ekonomisine sahip Dogu Avrupa
devletlerinde emisyon azaltict projeler gergeklestirebilmektedirler. Sozii edilen
devletlerdeki siirdiiriilebilir kalkinma projelerinin sayis1 giin gectikge artmaktadir.
Emisyon ticaret programini diger mekanizmalar olan CDM ve JI ile birlestirerek AB,
Kyoto’ya olan  sadakatinin  altim1  ¢izmektedir. = Programin  basariyla
stirdiiriilebilmesinin neticesinde, Kyoto mekanizmalarinin emisyonlarini1 azaltma
hususunda gelismis devletlerdeki dahili ticareti desteklediginin kanaatine varilmistir.
Bu baglamdan bakildiginda, EU ETS’nin yakin bir gelecekte kiiresel bir emisyon
ticaretinin kurulmasindaki katkisinin yadsinamayacagi kesinlik kazanmistir (James,
2006: 57). EU ETS, JI ve CDM projeleri sonunda elde edilen emisyon azaltici
kredilerini kendi emisyon {ist sinir programi i¢in taniyan ilk sistemdir- bu su
demektir: 1 ETS kredisi; yani 1 AAU = 1 CER = 1 ERU. Bu durum, Avrupal
firmalar1 gelisen devletlere emisyon azaltici projelere yatirim yapip, emisyon
kredileri kazanmalari i¢in tesvik edici olmaktadir (James, 2006: 76).

Bu program, bes temel prensip lizerinde sekillenmistir:
¢ Emisyon iist sinir sistemiyle ¢aligmaktadir.
% Agirlikli odak noktasi biiyiik endiistriyel emisyoncularin yaydiklar1 Co2’tir.
¢ Programi hayata gegirme donemsel olarak yapilir.
¢ Emisyon kredilerinin paylastirilmasina periyodik olarak karar verilmektedir.
¢ Guclt bir uyumluluk cergevesine dahildir.

Piyasa Avrupa capindadir fakat CDM ve JI mekanizmalarinin kullanilmasiyla
diinyanin kalaninda da emisyon azaltiminin gerceklestirilebilmesiyle piyasa
genislemis olmaktadir ve ii¢lincli devletlerdeki sisteme uyumlu diger programlar icin
bir baglanti noktasi saglamaktadir (James, 2006: 74). Yukarida sozii edilen prensipler
dogrultusunda, AB oncelikle her iiye iilke i¢in emisyon kotalar1 belirlemektedir.

Belirlenen ulusal hedefler dogrultusunda her iilkenin programa dahil isletmeleri

45



kendi emisyon hedeflerini saptamaktadirlar. Ticari mekanizmanin etkin isleyebilmesi
icin piyasadaki karbon kredileri kit tutulmaktadir ve sinirli sayidaki karbon
kredilerinin alim satimi gerceklestirilmektedir. Diisiik karbon emisyonuna sahip yeni
teknolojiler iireterek  kullandiklar1  yenilenebilir enerji  kaynaklariyla ve
gerceklestirebildikleri ekonomik iiretkenlikleri ile kimi Avrupali sirketler kendileri
icin belirlenen kotalarin altinda emisyon gerceklestirmektedirler. Bu sirketler
ellerinde kalan kredileri sayilar1 karbon borsalarinda satarak gelir elde etmektedirler.
Buna karsilik, karbondioksit emisyonlarini belirlenen hedef diizeyinde indiremeyen
sitketler piyasadan karbon kredileri satin alarak emisyonlarimi1 kotanin altinda
tutmaya calismaktadirlar.

Dagitilan krediler i¢in hesaplanan emisyon iist sinir1, ticari pazarlarin
blylmesi igin gerekli kithgr yaratmaktadir. Ellerinde bulundurduklari kredi
miktarlarindan daha diisiik seviyede emisyon hacimlerini tutabilen sirketler,
ellerindeki fazla kredileri o anki talebi goz dntinde bulundurarak bir fiyat belirleyip
satabilirler. Emisyon limitlerine uyabilme konusunda zorlanan kuruluslar, ya
emisyonlarin1 azaltma igin gerekli onlemler almalar1 gerekecektir- bu daha verimli
temiz teknolojilerine yatirim yapmak olabilir ya da daha az karbon yogun enerji
kaynaklarin1 kullanmak olabilir- ya da ihtiya¢ duyduklari ekstra kredileri satin alma
yoluna gidebilirler. Bazen kuruluslar birini tercih edebilir bazen de her iki yontemi
de ayni anda benimseyebilmektedirler. Hedef, maliyet acisindan en efektif yolda
ilerlemektir. Her sene sonunda, katilimci kuruluslar kendilerine onaylanmig CO2
emisyonlarina es deger kredi miktarlarin1 iade ederler. Bu krediler bir daha
kullanilmamalari i¢in iptal edilirler. Kuruluglar arda kalan kredileri satabilirler ya da
gelecekte  kullamilmak iizere bankaya yatirabilirler. Devletlerin  dogrudan
miidahalesinin bulunmadig1 EU ETS, karbondioksit emisyonunun azaltilmasini en az
maliyetle gergeklestirebildigi icin, kiiresel 1sinmaya karst uygulanan en basarili
girisim olarak disiiniilmektedir. EU ETS ile Kyoto Protokolii hedeflerine uyum
slrecinin maliyeti Avrupa Birligi’ne yilda ortalama 2,9. ile 3,7 milyar Euro arasinda
kalacagi; bunun ise AB’nin Gayri Safi Yurtici Hasilasi’nin (GSYIH) %0,1°den daha
azi anlamina gelmektedir (James, 2006: 174).

2005 yilina yaklasildiginda Avrupa Birliginin meydana getirdigi salinim
ticaretinin enddistri ve enerji piyasalarinda ne sekilde etki edecegi konusu giindeme
gelmistir. 1 Ocak 2005°te EU ETS’nin hayata gecirilmesiyle enerji piyasalarinda

dordiincti boyut dogmustur. Bu dénemden oOnce enerji sektoriinde ticaret yapanlar
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petrol, petroliin kalitesi, nakliyatin zaman1 ve yeri ile mesgul olurlarken, bundan
bdyle petroliin kullanimindan &tiirii meydana gelen karbon salinim maliyeti de goz
oniinde bulundurulmasi gerekecektir (James, 2006: 1). ETS, politik olarak kabul
edilebilir, ekonomik olarak uygulanabilir ve gevre dostu bir emisyon ticaret sistemi
olarak varligin1 ispat etmis; dahasi uluslararasi arenada baska emisyon ticareti
girisimleri i¢in olumlu yonde 6rnek teskil etmesi baglaminda da 6nemi biiyiiktiir. EU
ETS pek ¢ok agidan olumlu etkiler yaratmaktadir. Hem emisyon ticareti
gergeklestirilmekte, hem kiiresel 1sinmayla miicadele faaliyetleri ticari bir avantaja
doniistiiriilmekte hem de karbon emisyon azaltilmasina yonelik hedeflerin
gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli teknolojinin bulunmasina hiz verilmektedir.

Bununla birlikte ETS’nin isleyisinde bazi aksakliklarin da yer aldig
anlagilmaktadir. Karbon kredilerinin dagitilmasinda iiye devletlerin farkli yontemler
kullanmas1 sistemin islevselligine ve giivenilirligine sekte vurmaktadir. Ornegin;
Almanya, Fransa ve Polonya gibi devletler igletmelerine fazlasiyla kredi dagitirken,
Ingiltere, irlanda ve Ispanya gibi devletler kredilerin dagitilmasi konusunda daha
kisitlayict ve kontrolcii bir tutum sergilemektedirler. Dolayisiyla, yeterli krediyi
bulamayan ikinci grup devletler, kendi devletlerinin yeterli karbon kredileri
dagitmamasi sebebiyle kredileri bolca dagitan devletlerin sirketlerinden kredi satin
alarak haksiz rekabet ortami dogmaktadir. 2006 senesinin Nisan aymda Fransa,
Estonya, Hollanda ve Cek Cumhuriyeti’nin karbon kredilerini bolca dagittiklarinin
ortaya ¢ikmasiyla, karbon piyasalarinda karbon kredilerinin birim fiyatlarinin
diismesine sebep olmustur. Karbon birim kredi fiyatlariin diismesi ile sirketlerin
kredi satin alma motivasyonlar1 emisyon diigiirmenin maliyeti arttig1 i¢in azalmig ve
maliyetlerin artmasindan kaynaklanan piyasa belirsizligi CDM ile gergeklestirilen
projelere duyulan inanci zayiflatmistir. Bu olumsuz verilerin 15181 altinda, komisyon
ETS’nin ilk taahhiit doneminde iklim degisikligi sinir Otesi sorunuyla miicadelede
yeterince etkili olamadigini ortaya koymustur (Kadilar, 2015: 157).

ETS’nin isleyisindeki bir diger aksakligin ise devletlerin, emisyon
taahhiitlerini yerine getirmelerindeki yavas tutum oldugu belirtilmektedir. 2006
senesinde, ETS’nin 2008-2012 yillar1 arasi ikinci taahhiit dénemi i¢in on dokuz
devlet wulusal planlarim1  komisyona bildirmis, ancak on devletin planlar
degerlendirmeyi  gegebilmistir.  ilk  degerlendirmeden gecen ulusal plan
Ingiltere’ninki olmustur. Aralarinda Almanya’nin da bulundugu diger dokuz iilkenin

emisyon hedeflemeleri Kyoto Protokolii’niin hedeflerine gore yetersiz bulunmus,
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komisyon daha fazla indirime gitmelerini talep etmistir. Avusturya, Italya,
Macaristan ve Danimarka ikinci taahhiit donemine ait ulusal planlarin1 zamaninda
Komisyon’a bildirmediginden dolayr uyar1 almislardir (Kadilar, 2015: 158).
Komisyon, iiye devletlerin Kyoto Protokolii’nlin gerekliliklerini zamaninda ve
yeterince  gerceklestirememelerinin - AB’yi  hedeften uzaklastirdigimi, iilke
tutumlarinin  bu sekilde devam etmesi halinde gerekli Onlemleri almaktan
kaginmayacaklarini duyurmustur. Bu ylizden uluslararasi iklim degisikligi diizeninde
sadece EU ETS’nin diizenleyici rol iistlenmesinin karbon piyasalarinin gelisip
biliylimesi i¢in gerekli rekabet ortamini barindirmadigr diistiniilmektedir (Kadilar,
2015: 217).

Sonu¢ olarak, ilk taahhit doneminde Kyoto Rejiminin hedefleri
gerceklestirilememis, ikinci taahhiit doneminde ETS’nin Kyoto Rejimi’nin
gerekliliklerine daha uygun hareket etmesi, devletlerin daha siki denetimlerden
gecmeleri ve ETS Programi’nin AB’nin ortak enerji politikas1 haline getirilmesi
planlanmistir (Pamuk¢u, 2007: 13). 2013‘te baslayacak olan {igiincii taahhiit
doneminde ise Komisyon ETS’nin daha fazla cevresel basarilara imza atmasi
amaciyla yeni endiistri kollarin1 ve diger sera gazlarinin emisyonlarinin azaltimlarini
kapsayacak genisletme hedeflerini gerceklestirmeyi planlamaktadir. Ornek olarak
sivil havacilik ve ulagimin sisteme dahil edilmesi planlanan yeni sektorler olarak
goriilmektedir. Cevre Komisyoneri Stavros Dimas, 2010 yilinda sivil havacilik
sektorilinlin programa dahil edilmesi hususunda bir 6nerinin yapilacagini; bu oneriyle
AB hava sahasini kullanan tiim uguslarin emisyon siirlandirmasi yonetmeligine tabi
kalacaklardir (Pamukgu, 2007: 19). Sera gazlarindan metanin da karbon dioksitten
sonra kapsam icine girmesi Ongdriilmektedir. Ayrica taahhiit siirelerinin daha uzun
tutularak devletlerin Kyoto Rejimi’ne daha kolay uyum saglayabilmeleri hedefler
arasindadir.

EU ETS’nin sera gazlari emisyonunun azaltim hedefiyle birlige bagh
devletlere krediler dagitarak ve 6zellikle CDM araciligtyla proje temelli ekonomik
faaliyetleri gerceklestirerek, bugiine kadar en basarili ulus iistii diizeni meydana
getirdigi; bunun en giizel kanitinin EU ETS’ nin karbon piyasasi i¢indeki agirliginin
%74 oldugu ifade edilmektedir. Fakat gerek CDM gerekse de EU ETS’nin
isleyisinde meydana gelen aksakliklar ve ABD’nin Kyoto Protokolii’nii

onaylamamas1 sebebiyle Kyoto Protokolii’nlin sona erecegi 2012 sonrasinda
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uluslararas1 boyutta nasil bir stratejinin hayata gegirilecegi 6nemli bir sorun haline

geldigi anlagilmaktadir (Eris, 2010: 29).

2.4.5.Goniillii Karbon Piyasalar1 (VCM)

Atmosfer, fosil yakitlarinin yanmasi, arazi kullanimi1 degisikligi ve
ormansizlastirma, sanayi siiregleri gibi insan etkileriyle, atmosfere salinan sera
gazlarinin dogal sera etkisini kuvvetlendirmesi sonucunda 1sinmaktadir. Bu yiizden
uluslararas1 toplum, sera gazi emisyonlarindaki artigla baglantili iklim riskini
onlemeye yonelik siyasi ve ekonomik cabalar sergilemektedir. Kyoto Rejimi,
giiniimiize kadar uluslararas1 boyutta meydana getirilmis sadece siyasi degil ayni
zamanda yeni iktisadi yontem ve araglari gelistiren en biiylik yap1 olma 6zelligini
korumaktadir. Fakat ulusal ¢ikarlarin evrensel hedeflerle uyumlastirilmasinda
uzlagmaya varilamamasi sebebiyle Kyoto Rejimi’nin etkinliginin sorgulanmasina
neden olmaktadir. Bu sebeple, Kyoto Protokolii ve EU ETS diizeneklerine bagl
karbon piyasalarindan baska son zamanlarda belli bir diizenekten bagimsiz calisan
goniillii karbon piyasalart meydana getirilmistir.

Gontillii karbon piyasalari, ilk kez 1989 yilinda AES sirketi tarafindan
Guetamala’da gergeklestirilen bir proje olarak islem gdérmekle beraber 2006 yilina
kadar oldukca pasif ve sessiz bir sekilde varliklarini stirdiirmistiir. Sirket elektrik
santralinin  kurulumu asamasinda ortaya cikacagi hesaplanan CO2 emisyonunu
dengelemek amaciyla bolgedeki ¢iftcilere 50 milyon aga¢ dikimine bedel maliyet
O0demigtir. Bu baglamda goniillii karbon piyasalar1 hiikiimetler bazinda degil,;
bireylerin, kurum ve kuruluslarin, firmalarin ve etkinliklerin faaliyetleri sonucu
olusan sera gazi emisyonlarinin goniillii olarak azaltimini ve dengelenmesini
kolaylastirmak amaciyla olusturulan bir pazar olarak tanimlanmaktadir (Oztiirk,
2009: 13). Karbon notr olmak isteyen organizasyonlar, karbon ayak izlerini dlgerek,
faaliyetleri cergevesinde olusturduklari emisyonlarin karsiligi olan bedeli diger
devletlerdeki ¢evreci projeleri finanse etmek igin karbon kredilerini satin
almaktadirlar.

Goniillii karbon piyasalarinin, zorunlu karbon piyasalarinin isleyis alanindan
daha genis bir alana sahip oldugu bilinmektedir. Goniilli karbon piyasalarinin
sundugu avantajlardan biri, piyasanin sadece Kyoto Rejimi’nin yiikiimliiliikleri

altinda bulunan devletlerde degil, diger devletlerde de faaliyet gosterebilmesi olarak
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ifade edilmektedir. ki piyasanin bir baska farkli yam ise VCM’in yapilanmasinin
goniilliilik esasma dayali, sivil olmasindan kaynaklandigi anlasilmaktadir. iklim
degisikligi sorununa duyarli olan sirketlerin, kuruluslarin ya da bireylerin sosyal
sorumluluk cercevesinde, karbon emisyonlarini dengeleme kolayligini saglamak
amaciyla olusturulmus hukuki baglayicilig1 olmayan bir pazardir. Goniilliiliik esasina
dayali olmasi nedeniyle goniillii karbon piyasalarinin faaliyet alanlart ¢ok dar ve
Kyoto Rejimi mekanizmalarinin islem hacimlerine kiyasla daha kiigiik bir paya sahip
oldugu (%1°lik bir pay) anlasilmaktadir (Oztiirk, 2009: 15).

Kyoto Rejimi’nin esneklik mekanizmalarindan faydalanabilmelerine ragmen
kimi devlet ve ozel sirketlerin yine de goniillii karbon piyasalarinda faaliyet
gostermeyi tercih edebildikleri anlasilmaktadir. Ayrica zorunlu karbon piyasasinda
yer alamayan devletler ve 6zel kuruluslar, ¢agi yakalamak ve uluslararasi arenada
sO6z sahibi olabilmek icin hukuki baglayiciligi olmayan ve yalnizca goniilliilik
esasina bagli goniillii karbon piyasasinda yer almak istemektedirler.

Yukarida belirtildigi gibi VCM’lerin karbon piyasalarina en biiyiik katkisi
sisteme sadece devletler bazinda degil, sirketler hatta bireylerin de katilimini
miimkiin kilmasi oldugu anlagilmaktadir. Bu sekilde, iklim degisikligi sadece devlet
politikas1 olmaktan ¢ikmis, sirketlerin siirdiiriilebilir kalkinma politikalar1 arasinda
Oonemli bir yer teskil etmeye baslamistir. Nitekim, Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma  Komisyonu, siirdiiriilebilirligi;  insanligin, gelecek  kusaklarin
gereksinimlerine cevap verme yetenegini tehlikeye atmadan, giinliik ihtiyaclarin
temin ederek, kalkinmay1 silirdirme yetenegine sahip olmasi seklinde
tanimlamaktadir. Bu dogrultuda, sirketlerin de olusturduklar1 eko sistem igerisinde
gerceklesen malzeme, hizmet ve bilgi alig verisiyle sosyal, ¢evresel ve ekonomik
boyutlarin gereklerini toplum i¢in deger yaratmaya odaklanarak saglamaya g¢alisan
bir yaklasimla hareket etmeleri beklenmektedir. Tim sektorler i¢in geleneksel
rekabet unsurlar1 olarak kalite, hiz ve fiyat iliglemesinin zamanla tiim isletmeler
tarafindan uygulanmaya basladig1 goriilmektedir. Bu durumda sirketlerin fark
yaratabilecekleri bir diger stratejinin de sorumlu sirketler olarak c¢evresel
inovasyonlar1 gerceklestirmek oldugu goriilmektedir.

Ozet olarak; yesil ticaret mantig1 artik devletler kadar 6zel kuruluslar igin de
onem kazanmuslardir. iktisadi faaliyetlerini siirdiirdiikleri alanlarda varliklarmin
stirdiiriilebilirligi i¢in sosyal ve ¢evreci sorumluluk gilidiisiiyle VCM’lerde yer

almanin kurumlarin imajlarim1  olumlu katkist oldugu, prestijlerini arttirdig
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anlagilmistir. Elde ettikleri yeni teknolojik yeniliklerle kapasitelerini iyilestirmenin

miimkiin kilindig1 gézlemlenmektedir (Oztiirk, 2009: 16).

2.4.5.1.Goniillii Karbon Ticareti Nasil Faaliyet Gostermektedir?

VCM, cogunlukla sera gazi emisyonlarini1 dengelemek isteyen ama bu konuda
herhangi bir denetime tabi olmayan sirketler, bireyler ya da kurumlar tarafindan
olusturulmustur. Ayn1 zamanda Kyoto Protokolii’nlin hukuki baglayiciligindan
bagimsiz olarak faaliyet gostermekte ve ticari mekanizmasi karbon denklestirme
esasina gore calismaktadir. Havacilik, otomotiv, bilisim, atik, ¢op depolama alanlari
gibi sektorlerde faaliyet gostermekte olan sirketler veya organizasyonlar bu piyasada
mevcutlardir.

VCM, Onayli Emisyon Azaltim (VER) Projeleri araciligi ile
gerceklestirilmektedir. Bu projeler gelismis kuzey devletlerindeki karbon notr olmak
isteyen organizasyonlar tarafindan talep edilmekte olup, gergeklestirmis olduklar
karbon emisyonlarinin azaltilmasini, azaltim saglayan projelere destek vermeleri
karsiliginda karbon kredileri olan VER’leri satin alarak gergeklestirmektedirler.
Gelismis devletlerin sirketleri ya da kurumlar1 yukarida sozii edilen karbon
denklestirme faaliyetleri i¢in ucuz ve kolay maliyet sartlarindan dolay1 genellikle
gelismekte olan devletleri tercih etmektedirler.

Prensipte iyi bir fikir olan ve Kyoto Protokolii’niin esneklik
mekanizmalarindan olan CDM’e benzemekle beraber sisteme dair ilk elestirilerin, bu
yontemin insanlar1 geleneksel, cevreye duyarsiz hayat tarzlarini degistirmeden, iklim
degisikligi kiiresel meselesinden ¢ekip ¢ikarmaya yonelik oldugunu ifade eden sert
cevrecilerden geldigi goriilmektedir. Onlara gore; bu yontem belli giinahlarin bagis
karsiliginda affedilebildigi ortacag kilisesinin endiiljans satiglart uygulamasiyla
eslestirmektedirler. Bir diger elestirinin ise, VER kredileri elde etmek i¢in sunulan
projelerin sera gazi azaltim hedefine ne kadar hizmet ettigi konusu oldugu
sOylenebilir. Dolayisiyla, karbon denklestirme ya da diger bir adiyla karbonsuzlagma,
gontlli karbon piyasalarinin etkili faaliyet araglarindan olmakla beraber isleyis
acisindan ilk baslarda ¢ok siipheyle yaklasilan bir yontem olarak kabul edilmektedir.
Ortaya ¢ikan hakli sliphelerin kaynaginin, karbon azaltim hesaplama yontemleri veya
kredilerin belgelenmesi ile yontem eksikliginden kaynaklanmakta oldugu

saptanmistir (Walker, 2009: 240). Bir baska ifadeyle, karbon denklestirme
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piyasasinda giivenilir bir standart olusturulmadigi siirece iyi niyetten OGteye
vartlamayacagi anlasilmistir. Bu sebeple, goniillii projelerin mesruiyetlerinin
kanitlanmalar1  amaciyla standartlarin = olusturulmasinin  gerekliligi  kesinlik

kazanmustir.

2.4.5.2.Goniillii Karbon Projeleri Standartlar

VCM’in sera gazlart emisyonlarini diistirme hedefine paralel, mesru
faaliyetler gosterebilmesi amaciyla karbon denklestirme projeleri ig¢in bagimsiz
standartlarin ~ olusturulmast  uygun  gOriilmistiir. Bagimsiz  standartlarin
olusturulmasindaki bir diger 6nemli faktor ise goniilli karbon piyasasinin mesruiyeti
arttirilarak, daha fazla katilimciy1 yeni finans alanina ¢ekebilme arzusudur.

Arzu edildigi takdirde her devlet kendi standardini olusturabilmekteyse de
emisyon azaltim projelerinin VER kredileri kazanabilmeleri i¢in olusturulan
standartlar arasinda, en cok tercih edilenler Gold Standard, VCS ve VER+
standartlaridir. Gold Standard, Gold Standard Kurumu tarafindan diizenlenen, isvec
kanunlar1 ¢ercevesinde kar amaci giitmeden faaliyet gosteren bir kurulustur
(www.cdmgoldstandard.org). Diinya tizerinde %14°lik bir paya sahip olan Gold
Standard, Tiirkiye’de de agirlikli olarak kullanilmaktadir. Kurum sayesinde emisyon
azaltim projeleri sertifikalandirilarak VER ihra¢ edilebilir hale getirilmektedir.
Uluslararas1 0Olgekte uygulanan standartlar olan Gold Standard ve VCS, karbon
kredilerinin  sertifikalandirilmasinda kullanilmakla beraber; Ozel olarak Gold
Standard ¢evresel ve sosyal yararlar1 dikkate alirken, Uluslararas1 Emisyon Ticareti
Dernegi (IETA) ve Diinya Bankasi’nin (WB) standartlar1 olan VCS’te ¢evresel ve
sosyal yararlar 6ncelikli gériilmemektedir. VER+ Standardi ise TUV Siid firmasi
tarafindan gelistirilmis olup, karbon denklestirme projelerinin ve karbon kredilerinin
sertifikalandirilmasinda kullanilmaktadir. VER+, Kyoto Protokolii’niin proje temelli
mekanizmalar1 olan CDM ve JI projelerini takip eden tam tesekkiillii karbon
denklestirme standardidir (Oztiirk, 2009: 17). Bu standartlara ek olarak CCX
standardi da mevcuttur. Sikago Iklim Borsas tarafindan diizenlenen bu standarda
gore, karbon kredileri borsada islem goérmek iizere sertifikalandirilmaktadir.

Sadece Dbelli bir alanda gergeklestirilen giiniilii karbon projelerinin
onaylanmasi i¢in farkli kuruluslarin ortaya koyduklar: standartlar da bulunmaktadir.

Ornek olarak; ormanlastirma projeleri icin CCB Standards, tarim ve ormancilik
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projeleri i¢in PlanVivo ve Ingiliz hiikiimetinin destekledigi DEFRA standartlari
mevcuttur. Bu standartlarin amaci Kyoto Rejimi’ne bagli gerceklestirilmeyen
emisyon azaltim projelerinin belli standartlar altinda gergeklestirilmesiyle goniillii
karbon piyasalarinin daha diizenli isleyisine katkida bulunmaktir.

Yukarida sozii edilen standartlarin olusturulmasiyla kiiresel ekonomiye
dinamizm kazandiran yeni finans alanimin sera gazlarinin emisyonlarinin
azaltilmasinina yardimci olmasi garanti altina alinmis olmaktadir. Boylece; herhangi
bir sirket emisyonlarini denklestirmeye karar verdigi zaman bilinen bir standart
tarafindan sera gazi emisyonu azaltimi sagladigi kesinlesmis projelere yonelerek

gercekten karbon notrlesme yolunda kesin adim atmis olmaktadir.

2.4.5.3.Gonullu Karbon Ticaretinin Pazardaki Konumu

Hamilton ve arkadaslar1 ozellikle son iki seneden beri bazi yazarlar ve
analistlerin goniillii karbon piyasalar1 i¢in” vahsi bat1” benzetmesini kullandiklarin
ve gittikge popiiler bir finans alani haline geldigini ifade etmislerdir. 2002’den beri
Ozellikle biiyliyerek faaliyet gosteren VCM, Kyoto Protokolii ile denetim altina
almmig kardes finansal araglari kadar heniiz gelismis ve karli olmasa da, goniilli
piyasalarin da yenilik¢iliklerini ve ¢evikliklerini ispat ettiklerini belirtmislerdir.
Hamilton ve arkadaslari goniillii karbon piyasalarinin sadece yeni bir finans araci
olarak degerlendirilmesinin yanlis oldugunu ortaya koymuslardir. Goniillii
piyasalarin iklim degisikligi hakkinda bilingli tiiketici taleplerini temsil ettiklerini ve
tam etkin iklim degisikligi ¢alismalar1 yoniinde hemen etki edebilme kapasitesine
sahip oldugunu bildirmislerdir. Buna ilaveten, zorunlu karbon piyasalarinin uzun
vadeli kalkinma programlar1 i¢in onciil rol istlendikleri diisiiniilse de, gonillii
piyasalarin daha kisa zamanda etkili ¢oziimler iiretebildiklerine tanik olunmaktadir.
Buna 6rnek olarak, goniillii piyasalar 1990 oncelerinden itibaren ormansizlasmanin
online ge¢mek icin islemler gergeklestirmekteyken, Kyoto karbon piyasalarinin
ancak kisa zaman Once ormansizlasma konusunda ilgilenebildikleri ifade edilmistir
(Hamilton, 2008: 23).

VCM iki farkli bilesenden meydana gelmektedir: the Chicago Climate
Exchange (CCX) ve daha pargalanmis bir yapiya sahip olan tezgah {istii piyasasidir.
CCX disinda gerceklestirilen islemlerin biiyliik bir ¢ogunlugu bir emisyon tavan

seviyesinin belirlenmesiyle ger¢eklesmemekte ve resmi bir degis tokus islemleri
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degildirler. Bu sebeple bu tiir islemlere tezgah {istli islemler denilmektedir. Tezgah
iistli piyasalart miinferit anlagmalar bazinda gerceklestikleri i¢in ¢cok pargalanmis bir
yapiya sahiptir ve hissedarlarin takip etmesi ve yonlendirebilmeleri oldukca zor bir
piyasadir.

2007 senesinde tezgah Ustl piyasada 42,1 milyon ton karbondioksit
esdegerinde islem gerceklestirilmistir. 22,9 milyon MtCO2e islem de CCX
piyasasinda gerceklesmis. Bu da toplam goniillii karbon piyasasinda 65,0 MtCO2e
islemin gergeklestigi anlamina gelmektedir. 2006 yilindaki islem hacmine
bakildiginda tezgah iistii piyasanin ii¢ kat, CCX piyasasinin da iki kat biiylidigi
saptanmigtir. VCM’in hizli bir sekilde biiyiimeye devam edecegi ongoriilmektedir.
Giin gectikce daha fazla sirketin karbon ¢ikt1 stratejileri gelistirecekleri yoniindedir.
Ozel secktdriin  goniillii pazarda itici giicii olusturmasiyla ulusal karbon
yonetmeliklerinin meydana getirilmesi siirecinin kisalacagi diigiiniilmektedir. Bu
siireglerin hizlanmasiyla 2008 yili i¢inde 150 MtCO2e seviyesinin kolaylikla
asilabilecegi tahmin edilmektedir (Hamilton, 2008: 24).

2.4.5.4.Goniillii Karbon Projesi: Horyan Hidroelektrik Santrali (HES)

Goniillii karbon piyasalarinda kredilendirilmek {lizere meydana getirilen, sera
gaz1 emisyonlarmin azaltilmasina yonelik projelerden 6rnek olarak zengin dogal
kaynaklarina sahip olmasindan dolay1 s6z konusu pazarda yiiksek oranda talep goren
Tirkiye’den bir hidroelektrik santrali projesinin arastirilmasina karar verilmistir.
Projenin arastirilmasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan hidroelektrik
santrali kurmanin kiiresel bir sorumluluk olan iklim degisikligiyle miicadele yoniinde
sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasma hizmet ederken, iilkenin siirdiiriilebilir
kalkinmasindaki roliiniin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Yenilenebilir enerji projesi olan Horyan HES bir Arsan Enerji A.S. projesidir.
Trabzon’da ve 5,68 MW kurulu giice sahip olan santral 21,060 Gwh elektrik tretimi
gerceklestirmektedir. Santraldan elde edilecek temiz enerjiyle yillik 13.584 tCO2’luk
bir emisyon azathmi s6z konusudur. Projenin  géniilli =~ piyasadan
kredilendirilebilmesi icin Oncelikle uygun bir standardin seg¢ilmesi gerekmektedir.
Daha 0Once de belirtildigi gibi Tiirkiye’de en ¢ok Gold Standard ve VCS tercih
edildigi i¢in proje sahipleri ve karbon yonetimi sirketi Gold Standard’ta karar

kilmiglardir. Standardin projenin kredilendirilmesine karar kilmasi i¢in projenin ne
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kadar 6zgiin katkisinin oldugunun ispat edilmesi gerekmektedir. Bir baska ifadeyle,
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasindan bagka s6z konusu bolgenin sosyoekonomik
kalkinmasina ¢evreye zarar vermeden katkida bulundugunun ispati sunulmalidir.

Insaata baslamadan evvel Gold Standard’a hazirlanan raporda projenin
doguracagi tiim sosyal ve ¢evresel sonuglar arastirilmistir. Oncelikle bélge halkindan
40-50 kisi isci insaat siiresince kiralanacagi ve alti kisi de insaat sonrasi santral
islerinin yiiriitiilmesi i¢in devamli olarak gorevlendirilecegi belirtilmistir. Proje bir
baraj yapimini igcermediginden dolay1 nehir suyunun azalmasi gibi bir durumun s6z
konusu olmadig ifade edilmistir. Zaten proje sahibi sirket nehir yataginda belirlenen
miktarda suyun devamli olarak kalabilmesi i¢in hiikiimete karsi sorumluluk tasidigi
anlasilmaktadir. Insaat siirecinde bolgesel flora ve faunaya zarar verecek hicbir
faaliyetin yapilmayacagi, bu siire icerisinde gerceklesecek toz emisyonunun kayda
deger bir olclide gerceklesmeyeceginin ispati proje i¢in daha 6nce hazirlanan Cevre
Etki Degerlendirme (CED) raporunun dogrultusunda yapilmistir.

Sosyal ve ¢evresel etkilerinin arastirilmasindan sonra finansal olarak 6zgiin
katkisinin oldugunun ispati raporlanmaktadir. Bunu gerceklestirebilmek ig¢in
BMIDCS’nin onayladig1 metodolojilerden proje i¢in uygun olani segilmektedir. S6z
konusu proje i¢cin ACMO00002/Versiyon 11 metodolojisinin secildigi ifade
edilmektedir. Buna gdre emisyon faktorii ve i¢ verimlilik oraninin hesaplanmalar
yapilmustir. Projenin gergeklestigi donemde Tiirkiye’nin emisyon faktoriiniin 0.645
olarak belirlenmesiyle yillik emisyon azatlim hedefi ortaya c¢ikmis olmaktadir.
Projenin %12,5’lik i¢ verimlilik oranina sahip oldugu, karbon finansmaninin
yapilmasinin halinde s6z konusu oranin %14,5’a yiikseleceginin sonucuna
ulasilmustir.

Raporun hazirlanma siirecinden sonra projenin tciincii taraf olan bir DOE
tarafindan dogrulanmasi siireci gergeklestirilmektedir. Bu siire¢ icerinde bolgeye
raporun gecerliligine yonelik ziyaretler gergeklestirilmektedir. Dogrulanmasi
gerceklestirilen projenin bir sonraki asamasinda Once Gold Standart’a kaydinin
gerceklesmesi sonrasinda kredilerin verilmesi siireci baslamaktadir. Gold Standart
yonetmeligine gore projelerin iki kere dogrulama siirecinden gecerek onar yildan
toplam yirmi yillik kredilendirilmeleri saglanmaktadir. Horyan HES projesi tiim sozii
edilen asamalardan ge¢mis, Ocak 2011 itibariyle kredilendirilmesi Gold Standart

tarafindan ilan edilmistir.
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Kazanilan kredilerin pazarlanmasi ya forward ya da spot satisla
gerceklestirilebilmektedir. Lakin Kyoto veya gelecekte meydana getirilecek iklim
degisikligi politikalarinin belirsizligi kredilerin goniillii karbon piyasalarinda spot
satiglarin talep gérmesine neden oldugu anlasilmaktadir. Bir sonraki boliimde karbon

kredilerinin satiglarinin gergeklestigi karbon borsalarina deginilecektir.

2.4.6.Karbon Borsalar

Karbon borsalari, diger finansal pazarlarla ayn1 diizede, kirletme kredileri
karbondioksit metan ya da, diger sera gazi emisyonlarini temsil eden, emisyon
izinleri ya da emisyon hisseleri gibi ayri1 piyasalarda cesitli sekillerde adlandirilan
karbon hisselerinin alinip ve satilmasiyla yaranan pazardir. Brokerlar yoluyla ve yeni
olusmaya baslayan uluslararas1 finans kurumlar1 aracilifiyla karbon borsalarinda
karbon izinlerinin alimi1 gercgeklestirilmektedir. karbon borsasinin da enerji ve gaz
piyasalar1 gibi, fiyatlarin enerji fiyatlari, baska emtia borsalarina benzer olarak siyasi
kararlar dogrultusunda meydana getirildigi, borsalarda oldugu gibi fiyatlarin arz/talep
dengesinde olustugu ve diger iklim kosullar1 gibi etkenlerden etkilendigi ifade
edilmektedir. Fiyatlarin forward seklinde belirlendigi karbon borsasinda hisse senedi,
O0demeler, vadeli, nakit, ya da sera gazi azaltimini teskil edecek teknolojilere pay
verilmesi,katki saglanmasi  gibi yontemlerden biri ya da birkag1 vasitasiyla
gergeklestirilmektedir (Demireli, 2010: 40).

Kiiresel karbon piyasalar1 ig¢inde 06zel bir konumu bulunan Tiirkiye,
(konumunun 6zelligi ileriki bdliimde agiklanacaktir) ancak goniillii karbon
piyasalarinda islem yapabilmektedir. Tiirkiye’deki sirketler elde ettikleri VER’leri
BMIDCS béliimiinden yetkilendirilmis birine akredite edilmis kurumlar beraberinde
yapilmaktadir. Bu indirimler dogrulanan tezgah {istii piyasalarda goniilli karbon

indirimi birimleri seklinde islem bulunmaktadir (Demireli, 2010: 41).

2.4.6.1.Chicago Iklim Borsasi (CCX)

2003 yilinda kurulan CCX, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasia yo6nelik
yasal acgidan baglayic1 Ozelliklere sahip tavan ticaret sistemiyle g¢alisan Kuzey
Amerika’daki tek borsadir. Bir bagka ifadeyle, CCX’in liyeleri emisyon azaltmay1

goniillii olarak kabullenmekle beraber hedeflere ulagsma yasal olarak zorunlu hale
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gelmektedir. Gergeklestirdigi azaltimlar Mali Sektdr Denetleme Dairesi (FINRA,

Financial Industry Regulatory Authority) tarafindan dogrulanmaktadir. EU ETS’ nin

caligma sistemine paralel yapiya sahip olan CCX’te emisyonlarini hedeflenenden

daha fazla disiirebilen sirketler ellerindeki izinleri satabilmekte ya da
saklayabilmekte; bununla beraber emisyonunun taahhiit ettigi miktarda diisiiremeyen
sirketler ise CCX’in islem {iriinii olan ve her bir biriminin 100 ton CO2e’a denk
gelen CFI- Carbon Financial Instrument- satin alarak yikiimliiliklerini yerine
getirmektedirler. CCX’e liye kuruluslar arasinda genellikle kimya, otomotiv,
madencilik, elektronik ve saglik sektdrleri agirlikli orana sahiptirler. Ozel sektdr

kuruluglart haricinde belediyeler ve iiniversiteler de katilmiglardir (Kadilar, 2015:

114).

Borsada faaliyet gosteren kuruluslarin iyelikleri faaliyet alanlarindaki
farkliliklara gore cesitlilik gdstermektedir. Bagka bir ifadeyle, yedi ¢esit iiyelik tarzi
mevcuttur:

< Uyeler: Bu gruba dahil olan kuruluslar dolaysiz olarak sera gazi emisyonu
gerceklestiren kuruluslardir. Uyelerin, yasal baglayiciligi olan emisyon
taahhiidiinde bulunmalar1 ve ABD Finansal Sektdr Diizenleme Kurulu olan

FINRA tarafindan emisyon dogrulamalarinin yapilmasi gerekmektedir.

< Tescilli Katiimer Uyeler: Emisyon azaltimlar icin CCX iiyeligi bulunan,
karbon veri dogrulama islemine giren ve dogrudan sera gazi emisyonu
bulunan kuruluslardir. Tipki birinci grup Tlyelerde oldugu gibi
standartlastirilmis veri dogrulamalari FINRA tarafindan
gerceklestirilmektedir.

< Ortak Uyeler: Sera gazlari emisyonlarinin 6nemsiz derecede olan is
kollarina dahil igletmelerdir ve emisyon miktarlarini yillik olarak bildirmek
durumundadirlar.

« Karbon Dengeleyici Firmalar: Sera gazi azaltim siirecinde dengeleyici
olarak gorev yapan kuruluslardir ve karbon dengeleyici iirtinlerini CCX’te
satma imkanina sahiptirler.

+¢ Karbon Denklestirme Kuruluslari: Karbon denklestirme projelerinde, proje
sahibinin lehine temsilcilik yapan kuruluglardir.

+ Likidite Saglayicillar: Emisyon azaltim programina dahil olmayan piyasa
yapict statiisiindeki kuruluglar seklinde CCX’te islem yapan kisi ve

kurumlardir.
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< Degisim Katiimellar: Ozel faaliyetler ve toplantilar igin karbon
dengelemek amaciyla CFI sdzlesmelerinin  alim  satimlarin1  yapan

kuruluslardir (James, 2006: 173).

Montreal Climate Exhange (MCeX) Kanada Karbon Borsasi- CCX’le
isbirligi icinde c¢alisarak izinlerin alim satim islemlerini ger¢eklestirmektedir.
Avustralya’daki ENVEX Avustralya ve Asya-Pasifik bolgesindeki ¢evre koruma
piyasalariin ihtiyaclarim1 karsilamak amaciyla kurulmustur ve CCX ile beraber
calismaktadir. Bunun sonucunda borsa dis1 OTC piyasalar1 ortaya ¢ikmis profesyonel
araci kurumlardan destek gormiistiir (Kadilar, 2015: 117). ABD’deki RGGI borsasi (
Regional Greenhouse Gas Initiative) 2009 Ocak ayindan itibaren iilkenin kuzeydogu
bolgelerindeki on eyalette bulunan elektrik santrallerinin CO2 emisyonlarina
sinirlama getirmekte ve bu santrallerin kredi alim satimim1 yapmasina miisaade
etmektedir. Mevcut sistemde EU ETS’in kurallarinin RGGI gibi diger pazarlarin
kurallarindan daha siki olmasi sebebiyle EUA’larin RGA ve benzerlerinden daha
yiiksek fiyattan islem gdrmesine sebep vermektedir. Iki farkli piyasada kredilerin
dontistiiriilememesi, baglantilarin kurulmasimi giiglendirmektedir (Kadilar, 2015: 41).
Karbon piyasalarinda nihai amacinin tim kredi tiirlerinin doniistiiriilebilir nitelik
kazanmasi olarak belirtilmektedir.

En son yapilan arastirmalar sonucunda, CCX’in 21 Ekim 2010°da kapandig:
ve ABD’nin on iki eyaleti ve Kanada’nin birlesmesiyle meydana getirilen Western
Climate  Initiative (WCI) borsasinin  hayata  gecirildigi  anlasiimistir
(www.carbontwin.com). Ayrica henliz ¢ok az sayida olmakla beraber kimi Tiirk
sitketlerin elde ettikleri VCU’larin APX VCS ve Markit gibi borsalarda islem

gordukleri bilinmektedir.

2.5.SURDURULEBILIR KALKINMA VE KARBON YONETIMi

Glinlimiizde gelismis  iilkelerin ekonomik biiyiime ve kalkinma
deneyimlerinde adaletsiz bir gelisme goOstermeleri, toplumsal biitlinliglin
bozulmasina ve barig ortaminin yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya kalmasina neden
olmustur. Ayn1 zamanda iilkeler en 6nemli zenginlik kaynagi olarak gdriilen cevreyi,
ekonomik biiylime ve kalkinma saglamak adma geri doniisii miimkiin olmayan bir
bi¢cimde tahrip etmislerdir (Kaynak, 2014: 53). Fakat zamanla iilkelerin ekonomik

bliylime ve kalkinmalarinda ¢evrenin 6nemi anlasilmaya baslanmis ve tilkeler gerek
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ulusal gerekse uluslararasi alanda cevreyi korumaya yonelik birlikler kurmaya

yonelmislerdir.

2.5.1.Biiyiimenin Simirlari

1968 yilinda Roma’da 10 iilkeden bilim insani, egitimci, sanayici ve sivil
memurdan olusan toplamda 30 kisilik bir grup; insanli§in bugiiniinii ve gelecekteki
ctkmazinmi tartigmak iizere toplanmislardir. Dr. Peccei, Hugo Thiemann, Alexander
King, Carroll Wilson gibi bir¢ok kisinin katilimlariyla gerceklestirilen toplanti
sonucunda, gayri resmi bir organizasyon olan Roma Kuliibd kuruldu (Meadows vd.,
1972: 9). Roma Kuliibii tarafindan hazirlatilan ve 1972 yilinda “Biliylimenin
Sinirlar1” adiyla yayimlanan rapor, ekonomik biiylime ve kalkinma ile c¢evre
arasindaki iliskinin gliniimiizdeki popiilerliginin temeli olusturmaktadir (Kaynak,
2014: 53). Niifus, gida iiretimi, sanayilesme, kirlilik ve yenilenemeyen dogal
kaynaklarin  tiiketimlerindeki artis c¢alismanin temel konularidir. Raporda
sanayilesme, kirlilik, gida iiretimi ve kaynaklarin tiikenmesindeki artisin devam
etmesi durumunda, diinyada ontimiizdeki 100 yil igerisinde biiylimenin sinirlarina
ulagilacagi belirtilmektedir. Gergeklesmesi en muhtemel sonug, niifus ve sanayi
kapasitelerinde ani diislislerin olmasidir. Bilylime egilimlerinin degistirilmesiyle,
ileride stirdiiriilebilir ekolojik ve ekonomik istikrarin saglanmasi miimkiindiir
(Meadows vd., 1972: 23-25).

“Biiylimenin Simirlar1” adli rapor, bir¢cok agidan elestiriye maruz kalmastir.
Kimi yazarlar bu konuda veri yetersizligi oldugunu, kimi yazarlar ise eski kaynaklar
tilkense bile yerine yeni kaynaklarin kesfedildigini vurgulayarak rapora elestiride
bulunmuslardir (Kaynak, 2014: 54). “Biiylimenin Sinirlar1” adli rapor her ne kadar
elestirilse de giiniimiizde dogal kaynaklarin hizla tiikendigini gormekteyiz. Bu
acidan, gelecek i¢in endise duyulmas: gerektigini ve gerekli dnlemlerin alinmamasi
halinde kaynaklarin yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya olundugunu sdylemek dogru

olacaktir.

2.5.2.BM Stockholm Cevre Konferansi

BM Cevre Konferansi, 5 Haziran 1972 tarihinde aralarinda Tiirkiye nin de

bulundugu 113 iilkenin katilimiyla Isve¢’in baskenti Stockholm’de gergeklestirilmis
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olup; cevre konusunda uluslararasi diizeyde yapilan ilk biiyiik degerlendirme olmasi
agisindan oldukga 6nemlidir (Keles vd., 2015: 326).

Konferansta, gelismis ve gelismekte olan iilkeler ayrimina gidilmistir (Aksu,
2011: 13). Gelismekte olan iilkeler, ¢cevre sorunlarinin sanayilesme faaliyetlerinden
kaynaklandigin1 ve sorunlart ¢6zmesi gerekenlerin de sanayilesmis iilkeler oldugunu
savunmalarina ragmen; ekonomik ve toplumsal az gelismisligin de bir ¢evre sorunu
oldugunu kabul etmislerdir (Kaplan, 1999: 120-121). Konferansta, temel ihtiyaclar
dogrultusunda belirlenen bir iiretim ve tiketim diizeyi Ongoriilmiis; dogay1
tiketmeyen, gelecek nesilleri yiikiimliiliik altina almayan ve g¢evreyle uyumlu bir
kalkinma anlayis1 benimsenmistir (Han ve Kaya, 2015: 265).

Konferans sonunda “BM Insan Cevresi Bildirisi” kabul edilmis ve bildiride
insan-gevre iligkisi, insan kaynakli faaliyetler sonucunda yasanan g¢evre sorunlari,
tilkelerin ekonomik gelisme sorunlari, yasam kosullarinin iyilestirilmesi, uluslararasi
dayanigsma ve igbirliginin 6nemine deginilmistir (Keles vd., 2015: 326). Farkl: siyasal
rejimlere ve gelismislik diizeylerine sahip olan Ulkelerin, ¢cevre konusunda ortak bir
sorumluluk benimsemeleri konferansin en dnemli sonucudur (Han ve Kaya, 2015:
265). Fakat, ¢evre teknolojilerinin yeterli diizeyde olmamasina bagli olarak c¢evre
sorunlart onlenememis ve dogal ¢evreye verilen tahribat giderek artis gostermistir
(Yikmaz, 2011: 17).

Stockholm Konferansinin ardindan, 1972 yilinda BM Cevre Programi
(UNEP) kurulmus ve konferansin baslangi¢ tarihi olan 5 Haziran, Diinya Cevre

Giinii olarak kutlanmaya baslanmistir (Keles vd., 2015: 328; Yikmaz, 2011: 17).

2.5.3.Brundtland Raporu

Genel Kurul Toplantisinda, Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu BM’nin
1983 yilinda kurulmus ve basgkanligina Gro Harlem Brundtland atanmistir (Keles vd.,
2015: 328). Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu Bagkani Brundtland onciiliigiinde
hazirlanan “Brundtland Raporu’nda “siirdiiriilebilir kalkinma” kavramindan “Ortak
Gelecegimiz Raporu” ya da diger adiyla ilk kez bahsedilmistir (Kaynak, 2014: 55).
Raporda siirdiiriilebilir kalkinma kavrami “gelecek kusaklarin kendi ihtiyaclarin
karsilama yeteneginden 6diin vermeksizin, bugiiniin ihtiyaclarmi karsilayabilen bir
gelisme” olarak tanimlanmig olup; ihtiyaglar ve ¢evre olmak Uzere iki temel kavram

tizerinde durulmustur. Raporda, dncelikli olarak diinyadaki yoksul insanlarin temel
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ihtiyaclarmin karsilanmasinin gerektigi ve bunun yani sira ¢evrenin de hem simdiki
hem de gelecek kusaklarin ihtiyacinin karsilanabilmesi, yani surddrilebilir gevrenin
gerekliligi belirtilmistir (UN, 1987).

1987 yilinda yayimmlanan Brundtland Raporu, kiiresel 0Olgekteki c¢evre
sorunlarinin ve {lkelerin geleceklerini gilivence altina alabilmek icin gereken
Onlemlerin belirlenmesi girisimidir (Keles vd., 2015: 329). Rapor, 19601 yillardaki
kalkinmaci1 yaklasimla 1970“li yillardaki ¢evreci yaklagimlari, siirdiiriilebilir
kalkinma yaklasimi adi altinda tek bir ¢at1 altinda birlestirmeye ¢alismistir (Cemrek
ve Bayrag, 2013: 134). Yoksullugun ortadan kaldirilmasiin, dogal kaynaklardan
saglanan faydanin dagiliminda esitligin olmasinin, niifusun kontrol edilmesinin ve
cevreyle dost teknolojilerin  gelistirilmesinin  siirdiiriilebilir ~ kalkinmayla
iliskilendirildigi raporda, g¢evre sorunlarmin c¢odziimiiniin yami sira yoksullugun
onlenmesinde gelismekte olan {ilkelerin 6nemli rol oynayacagi belirtilmistir
(Kaynak, 2014: 57).

2.5.4.Rio Konferansi

3-14 Haziran 1992 tarihleri arasinda Brezilya“nin Rio De Janerio kentinde
BM tarafindan yeni bir Diinya Cevre Konferansi gergeklestirilmistir. Stockholm
Konferansinin 20. yildéniimiinde gerceklestirilen konferansta, aradan gecen yirmi
yila iliskin genel bir degerlendirme yapilmis olup aymi zamanda gelecege dair
politikalar olusturulmak istenmistir (Keles vd., 2015: 330).

Cok sayida diinya lideri, ¢evre Orgiitii ve ilgili bireyin bir araya geldigi
konferans, ayn1 zamanda “Diinya Zirvesi” olarak da adlandirilmaktadir. Konferans
sonucunda; Rio Deklarasyonu, Giindem 21, Orman Ilkeleri, Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi ve Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi olmak iizere bes temel belge
ortaya ¢ikmistir (Han ve Kaya, 2015: 266).

Rio Konferansindaki konular ve eylem plant “Giindem 217 bashgi altinda
tartismaya sunulmustur. Giindem 21, 1990“li yillardan itibaren 2000“li yillar
boyunca cevre ve ekonomiyi etkileyen alanlarda hiikiimetlerin yani sira ilgili
kuruluglarin yapmasi gerekenleri belirleyen bir eylem plamidir (Keles vd., 2015:
332). Konferans sonucunda kabul edilen “Rio Deklarasyonu” ise, iilkelerin ¢evre ve
kalkinma alanlarindaki hak ve sorumluluk ilkelerinin belirlendigi bir belgedir (Han

ve Kaya, 2015: 266). 27 ilkeyi kapsayan deklarasyonun yasal bir baglayicilig
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olmamakla birlikte; iilkelere politik agidan belirli sorumluluklar getirmektedir (Aksu,
2011: 15). Bunlarin yami sira atmosferdeki sera gazi emisyonlarini azaltmay1
amaglayan BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS), canli tiirlerin
korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin  saglanmasina yonelik Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi, orman tahribatinin 6nlenmesi ve gelecek nesillere de aktarilabilecek
diizeyde siirdiiriilebilir olmasina yonelik olarak Orman Ilkeleri Sozlesmeleri de

konferans sonucunda imzalanan belgeler arasinda yer almaktadir.

2.5.5. Kyoto Protokolu

Sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik uluslararasi adimlarindan ilki 1992
yilinda Rio Konferansi sonucunda imzalanan BMIDCS dir (Karakaya ve Ozgag,
2001:1). Sozlesme, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik olarak iilkelerin
almas1 gereken tedbirleri igermekte olup sozlesmenin taraflara herhangi bir
baglayiciligi bulunmamaktadir (Aksu, 2011: 16). Sozlesmenin iilkelere getirdigi
yiikiimliiliiklerin saglanip saglanmadiginin arastirilmasi igin, her yil soézlesmeyi
kabul eden {ilkelerin soz sahibi olduklar1 bir “Taraflar Konferanst (COP)”
diizenlenmesine karar verilmistir (Karakaya ve Ozcag, 2001: 3). Taraflar
Konferansinin {giinclisii (COP3), 11 Aralik 1997 tarihinde Japonya’nin Kyoto
sehrinde gerceklestirilmis ve kiiresel dlcekte sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina
iliskin hedefler bulunan BMIDCS’ye ek olarak “Kyoto Protokolii” imzalanmistir
(Bayrak, 2012: 269).

Kyoto Protokolii 16 Subat 2005 tarihinde OECD iilkeleri tarafindan, ABD ve
Avustralya haricinde imzalanarak ylrirliige girmistir (Bayrag, 2010: 241).
Protokolde, sera gazi emisyonlarin1 azaltma hedefleri gelismis {lkeler igin
belirlenmis; yliksek sera gazi emisyonu gerceklestiren Cin ve Hindistan gibi tilkelere
gelismekte olan iilke statiilerinden dolay1 2008-2012 yillarin1 kapsayan donemde
herhangi bir azaltim hedefi konulmamigtir. ABD, Cin ve Hindistan gibi yuksek sera
gaz1 emisyonu gergeklestiren iilkelere herhangi bir azaltim hedefi belirlenmemis
olmasini gerekce gostererek, protokolii imzalamamistir (Bayrak, 2012: 276). Tirkiye
ise, Protokole 2009 yilinda taraf olmus, fakat herhangi bir emisyon azaltim hedefi
belirlenmemistir (Sahin, 2017: 82).

Diinyanin en biiyiik iki kirleticisi olan ABD ve Cin’in protokolii imzalamamig

olmalar1 ve emisyon azaltim hedeflerinin yalnizca gelismis iilkelere belirlenmesi,
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protokoliin basarisini ve etkinligini sinirlandiran faktorlerden olmustur. Protokoliin
2020 yilinda gegerliligini yitirecek olmasi ise iilkeleri, daha etkin bir kiiresel isbirligi
arayisina yoneltmistir (Yalgin, 2016: 760).

2.5.6.Paris Anlasmasi

Iklim degisikligi ile miicadele ve sera gazi emisyonlarmnin azaltilmasina
yonelik uluslararas1 alanda yapilmis en énemli anlasma olan Kyoto Protokolii 2020
yilinda sona erecektir (Yanardag ve Bozkurt, 2017: 76). Protokoliin gegerliligini
yitirmesi ile yerine gelecek olan yeni iklim anlagsmasina yonelik goriismeler ise, 30
Kasim-11 Aralik 2015 tarihleri arasinda Fransa’nin baskenti Paris’teki 21.Taraflar
Konferans1 (COP21)’nda gerceklestirilmistir. Konferansin bitiminde 12 Aralik 2015
tarthinde, 2020 yilindan itibaren gegerli olacak Paris Anlasmasi kabul edilmistir
(Kivileim, 2015: 2).

Paris Anlagmasi, ulusal ve kiiresel 6l¢ekte ekonomileri, toplumlar1 ve gevreyi
degistirebilecek olan, her agidan tarihi nitelikte bir anlasma olup 195 {ilke tarafindan
kabul edilmistir. Anlagsma, gelismis ve gelismekte iilke ayrimi yapilmaksizin tim
taraflara emisyon azaltilmasit konusunda “ortak fakat farklilastirilmis sorumluluk”
ilkesi adi altinda, kapasitelerine uygun yikiimlilikler getirmistir. Kyoto
Protokoliinde herhangi bir emisyon azaltim hedefi bulunmayan Tiirkiye, 2015 yilinda
uluslararasi anlagsmalar ¢ercevesinde ilk defa ulusal katki beyanini sunarak, sera gazi
emisyonlarini azaltmaya yonelik bir vaatte bulunmustur. Ulusal katki beyaninin,
niyet belgesi niteligi tasimasinin haricinde hukuki agidan herhangi bir baglayicilig
yoktur. Bunun yani sira, Sanayi Devriminden giinlimiize kadar kiiresel 1sinmanin
10C seviyesine ulasti@i vurgulanmis ve bu sicakligin 20C’nin altina diisiiriilerek,
olabildigince 1,5C diizeyinde tutulmasina karar verilmistir (Karakaya, 2016: 3;
Sahin, 2017: 115). 2020 yilina kadar olan siiregte gelismis iilkelerin gelismekte olan
tilkelere iklim degisikligiyle miicadele kapsamindaki faaliyetlerine yonelik olarak
100 milyar $ degerinde iklim finansmani saglamalarinin zorunlu tutulmasi da
anlasmadaki bir diger onemli karardir (Karakaya, 2016: 3; Yanardag ve Bozkurt,
2017: 78).

Yukarida oOnemli maddeleri belirtilen Paris Anlagsmasinin yiiriirliige
girebilmesi i¢in, kiiresel 6l¢ekte toplam sera gazi emisyonunun %55 oranini yaratan

iilkeler ve bunun yani sira 55 iilke tarafindan da onaylanmis olmasi gerekmektedir
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(Karakaya, 2016: 3). Paris Anlagsmas1 5 Ekim 2016 tarihinde, kiiresel sera gazi
emisyonlarinin %55“ini olusturan taraflarin anlagsmayi imzalamasi sonucunda 4
Kasim 2016 tarihinde yiiriirliige girmistir (Tiirkiye Cumhuriyeti Disisleri Bakanligi,
2019).

Giliniimiizde tlkelerin temiz enerji kaynaklar1 yerine fosil yakit kullanimlari
sonucunda, yerkiire her gegen giin daha fazla isinma sorunu ile karsi karsiya
kalmaktadir. Paris Anlagsmasi bu baglamda iilke ayrimi yapilmaksizin isinmanin
kiiresel bir sorun olduguna dikkat ¢cekmekte ve lilkelere belirli bir emisyon hedefi
belirleyerek yaptirim yoluyla degil ortak bir bilingle hareket edilerek sera gazi

emisyonlarini diisiirmeyi hedeflemektedir.

2.6. TURKIYE’NIN SERA GAZI ENVANTERI VE CALISMALARI

Hazirladig1 bildirimi Sekretarya‘ya sunmakla ylikiimli olan Tiirkiye, ilgili
Taraflar Konferans1 kararlarina gére ve BMIDCS‘nin 4. ve 12. maddelerini goz
oniinde bulundurarak dort yilda bir iklim degisikligi ulusal bildirimini hazirlamistir
(Cevre ve Orman, 2011: 32). Ayrica, 1996 Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli
Rehberi ulusal sera gazi emisyonlari degerlendirilerek hesaplanmigtir. 1 Haziran
2012 tarihinde Tirkiye‘nin 1990-2010 yillarin1 kapsayan Ulusal Sera Gazi Emisyon
Envanteri yayina sunulmustur.

Elde olunan neticelere gore, toplam sera gaz1 emisyonu 2010 yilinda CO2 esit
olarak 401,9 milyon ton (Mt) olarak degerlendirilmistir. 1990 yili Tiirkiye‘nin
hesaplanmis sera gazi emisyonu 187 milyon ton CO2 esdegeri oldugu halde, bu
rakam 2010 yilinda 401,9 milyon ton CO2 esdegeri olmustur.

Tiirkiye‘nin 2009 yili toplam sera gazi emisyonu 1990 yilina gore %98
artarken, 2010 yili toplam sera gazi emisyonu 1990 yilina gore %115 artis
gostermistir. Bu deger sera gazi artis oraninda BMGDCS Ek I iilkeleri arasinda en
istlin orandir. Sanayi lretimi, Tirkiye‘nin artan niifusu ve buna ait olarak artan
enerji ihtiyact bu artisin en Onemli sebepleri arasinda yeralmaktadir. ilerleyen
donemlerde sera gazi emisyonlar1 ve Tiirkiye‘nin ekonomik kalkinmasi dikkate
alindiginda bu oranin zamanla maksimuma c¢ikmasi1 diisiiniilmektedir (Cevre ve
Orman, 2011: 32).

Tablo 23‘de Tiirkiye‘nin 1990-2010 yillar1 araliginda sera gazi emisyonlari
daha detayli sekilde arastirildiginda en biyiik hissenin CO2‘da oldugunu
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gorebilmekteyiz. Ayrica CO2¢i sirastyla N20 ve CH4 takip etmektedir (TUIK, Sera
Gaz1 Emisyon Envanteri: 2010).

CO2 esdegeri olarak 2010 yili emisyonlarinda %75 ile enerji kaynaklh
emisyonlar en biiyilk pay1 elde etmistir. Tarimsal faaliyetler ise %7 paya
sahiplenirken, ikinci siray1 endiistriyel islemler ve %9 ile atiklar almistir (TUIK, Sera
Gaz1 Emisyon Envanteri: 2010).

Tablo 24‘de 1990-2010 seneleri arasinda toplam sera gazi emisyonlari
sektorlere gore gosterilmektedir. Bu sebepten dolay1 sektorlere gore 2010 senesinde
toplam sera gazi emisyonlar1 1990 yilina nazaran %114,9 artis gdstermistir (TUIK,
Sera Gazi Emisyon Envanteri: 2010).

Kayit eksikligi ve seffaflik sebebiyle bazi gevrelerce elestirilmenin nedeni
goniillii karbon piyasalarinin ve onun Orneginin olmamasidir. Bu piyasanin tertip
edilme yetersizligi nedeniyle, problem olusturacak ol¢liye ulasamayacagini
diisiinmektedirler. Sonuc itibariyle pazarin boliinme riski ile karsi karsiya kalacagi
gorlisii  tarafsiz bilgiye ulasma konusundaki biiylik eksiklikleri sebebiyle
olugmaktadir (Bayon, 2007: 12).

Bu sertifikalarin bagimsiz denetime tabi olmasi ve karbon varliklarinin
seffaflig1 acisindan sertifika sahiplerinin izlenmesi biiylik ehemmiyet tagimaktadir
(Uyar, 2011: 51). Gelistirilen sertifika satisinin, karbon kayit sisteminin ve
sahiplerinin takip etmesi, hatali sayimlar1 6nlemesi ve bilgiyi paylasmak suretiyle
piyasa etkinligini arttirmasi beklenilmektedir. Bu sebepten karbon kayit yontemleri
iki sekilde ayirilmaktadir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2011: 25);

% Karbon izleme kayit yontemlerinde, referans degerler belirlenir satin alan
tarafin emisyon azaltimlari izlenir ve bu azaltimim orani belirlenir.
% Sertifika karbon sertifika muhasebesi kayit diizeninde ise varlik siniflar1 ve

yeni mal olusturulur, tahsis ve denklestirmelere dair islemler raporlanir.
2.7.KARBON BANKACILIGI VE KARBON ISLEM BORSASI

Hem organize piyasalarda hem de organize olmayan piyasalarda karbon
ticareti gergeklestirilmektedir. Bu sonuglara nazaran,bir¢ok yazarin sdylemine gore

karbon bankasinin varligiyla karbon ticareti gelisecektir. Dolayisiyla diizenlenmis

pazarlarda diinyanin en 6nemli bolgelerinde karbon ve iligkili iriinlerin sermaye
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piyasasi olusturulmaya baslanmistir. Calismamizin bu kisminda 6nde gelen karbon
islem borsalar1 ve karbon bankaciligina ait a¢iklama yapilacaktir.

Ayni zamanda karbon bankasi net emisyon azaltimlarimi saklayarak kredi
seklinde  hizmet verilebilmekte olup, karbon toplayicisi olarak da  hizmet
verebilmektedir (Esuola ve Weersink, 2006: 1527-1528).

Yaptiklar1 ¢alismalarda Bigsby (2009), Weersink (2006) ve Esuola karbon
bankaciligi ile bagl bir sekilde model teklifinde bulunmuslardir. Karbon kredilerinin
yutak alan {ireticilerce bir karbon tasimaciya sevk edildigi ve salimcilarin emisyon
kredilerini odiing almak, kiralamak veya satin almak i¢in bankaya gittigi bir
emisyon bankacilig1 tiirli olarak tanimlamak Esuola ve Weersink (2006) onerdikleri
karbon bankacilig1 sistemidir (Esuola ve Weersink, 2006: 1528). Karbon alim
sattmindan sorumlu banka veya emisyon bankasi bir iilkenin veya salimcinin
istenilen bir zamanda kullanmak hedefiyle elde etdigi atmosfer kirletmelerini goz
onunde tutarak korumaktadir (Stevens ve Rose, 2002: 45-46).

Uzerinde anlasilan belli bir fiyattan belirli aralikta bir isletme tarafindan
diger isletmeye emisyon haklarinin kiralanmasi veya odiing verilmesi benzer bir
sekilde emisyon kiralama da uygulanmaktadir. Ancak kiralama donemi sonrasinda
sahibine iade edilmekte zorunlu olan emisyon hakki kiralama siiresince, kiralayan
isletmeye aittir. Ayn1 zamanda karbon bankaciligi, emisyon kiralama kavrami gibi
goziikmektedir. Dolayisiyla, bu bankalar birgok isyeriyle islemi kisitlamaktansa,
karbon kredilerini tiimiinii kiraya vermek ya da satmak hedefiyle havuz olusturan bir

karbon toplayicist konumundadir (Esuola ve Weersink, 2006: 1528).

2.7.1.Karbon (Emisyon) Kiralama

Bircok yazar (Marland vd., 2001; Sedjo ve Marland, 2003; Van Kooten,
2004; Sohngen ve Mendelson, 2003; Tavoni vd., 2007; Kerr, 2003; Dutschke, 2002)
tarafindan  kullanilmakta olan karbon kiralama kavrami bu literatiirde
gosterilmektedir.

Sermayeyi olusturan kavramlarin karbon 6demelerine uygulanmasiyla elde
edilen kavram, kiralama kavramidir. Karbon kiralama hizmetinin yillik baza
dontistiiriilmesine ihtiyag oldugu ortaya cikarken, giliniimiizde karbon ticaret
sisteminin, karbon varliginin etkin olarak satin alindig1 tek 6deme yonteminin nasil

kullanildig1 dikkate alinmaktadir. Ancak bu islem, gayrimenkul piyasasinda emlak
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fiyatlarinin ve kiralarin veya finansal piyasalarda tahvil getirilerinin ve fiyatlarinin
belirlendigi benzer islemle karbon piyasasinda gerceklestirilmektedir (Marland vd.,

2001: 263; Sedjo ve Marland, 2003: 438).

2.7.2.Karbon Bankasimn Isleyisi

Calismalarinda Esuola ve Weersink (2006) rakamsal bir 6rnek yardimiyla
Bigsby (2009) ise karbon bankasinin isleyisini teorik bir aciklamayla anlatmislar.
Kyoto Protokolii altindaki “bankacilik” kredileri siirecinden farkli sekilde ele alan
Bigsby (2009) karbon bankaciligini karbon tutma taahhiidii siiresince belirli bir
dénemde kullanmistir. Bigsby (2009) kendi ¢alismasinda bir finansal kuruma benzer
fonksiyona sahip bir karbon piyasasi yaratmak ve karbon bankaciliginin arkasindaki
temel fikri sermaye piyasasina paralel olarak tamamlamistir.

Karbon bankaciliginda finansal sirketlerin uyguladigi bircok mithim yoni
goriilmektedir. Birincisi; sermayenin kullanimi i¢in ancak kiralanan ve faiz
odemelerinin yapildigi satin alinmayan sermayedir. Ikincisi, degisik taahhUt
donemlerini iceren kredileri ve ¢esitli taahhiit donemleri altinda karbon
depolayanlarin karbon borg¢lananlara degisen miktarlarda ve sermaye piyasalarinda
cesitli miktarlarda verebildikleri bir sermaye havuzu yaratmalaridir (Bigsby, 2009:
381).

Weersink (2006) ve Eusola ayni bir yaklagimla ¢alismalarinda en az 5 yillik
bir doneme odaklanarak kiralama sézlesmeleri igin bir tahvil piyasasi gelistirmeyi
hedeflemektedir (Esuola ve Weersink, 2006: 1529; Bigsby, 2009: 381).

Orman sahipleri (A, B, C, D, E, F, G) ya da karbon depolayanlar tarafindan
depolarin nasil olusturuldugu veya karbonun nasil nitelendirildigi banka i¢in en
onemli konudur. Tek bir uzun donemden ziyade, bir y1l boyunca depolanan karbon
varliklari, seneden seneye degisen senelik bir temel lizerinden degerlendirilmektedir.
Bu hesaplamada, dogal felaketlerin yaganmasiyla, ormandaki karbonun degismesine
hasatin ve yeniden {iretim siireclerinin yer almasina veya arazi kullanim
degisikliklerinin meydana gelmesine olanak sunmaktadir (Bigsby, 2009: 381).

Ormanini belli bir zamana gore tescil ettiginde orman sahibi i¢in bir karbon
“deposu” olusacag1r goriilmektedir. Depolama gibi faktorlerdeki degisikliklerin
dikkate alinmas1 veya daha sonraki karbon depolarinin orman alani ve ilk karbon

deposunun belirlenecegi gerekecektir. Yillik veya periyodik dl¢timlerle veya bunlarin
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birkacinin bilesimiyle, baslangi¢c karbon seviyeleri ve daha sonraki degisiklikler,
diger bliylime modelleriyle ve bazi karbon hesaplama yontemleri getiri tablolartyla
tanimlanabilir. Netice itibariyle, y1l boyu tuttugu senelik en az karbon seviyesi i¢in
orman sahibine 6deme uygulanacaktir (Bigsby, 2009: 381).

Weersink (2006) ve Esuola‘in ¢alismalarinda ileri siirdiikleri karbon bankast
modelinin 6rnegi, emisyon azalimi satin almak i¢in arastirmada bulunan tek bir
salimcinin yer aldigi ve tutulan karbonun tek bir tedarik¢isinin bulundugu kolay bir
ornekten meydana gelmektedir. Yillik ha basina CO2 ‘in 0,5 Mg‘im tutabilecegi
varsayllmakta olan bu ornekte 2000 ha‘lik bir islemle ¢iftginin geleneksel toprak
islemeden korumali toprak islemeye gececegi goriilmiistiir. Ilave olarak karbon
tutmanin diizenli konuma ge¢mesinden 50 yil sonra, yillik karbon tutma oraninin
dogrusal durumda olacagi varsayilmaktadir. Boylelikle 50 yilin sonunda CO2‘in
50.000 Mg‘im1 tutacak ve ciftlik yillik olarak ha bagina CO2 ‘in 1000 Mg‘in1
olusturacaktir. Karbon miktarinin devlet tarafindan kabul edilmis limit i¢inde oldugu,
toprak isleme sistemindeki degisikliklerle tutulmus olacaktir (Esuola ve Weersink,
2006: 1529).

Karbon bankas1 tarafindan tutulan karbon depo olarak yapilmaktadir.
Bankanin ve ¢ift¢inin gegici olarak bes yilligina depo edilen karbon kredisi tizerinde
anlastiklar1 goriilmektedir. Kanada Karbon Denklestirme Sistemi‘nde (Canadian
Offset System) kisa Omiirlii olan karbon kredi fiyati maksimum 15$‘lik fiyattan
iskontolu olarak CO2‘in mg‘1 basina 0,78$% uygulanmaktadir. Iskontolu fiyat degeri
Kalict kredinin 100 yillik oldugu tahmin edilmek amaciyla, iskonto oraninit %3
kullanarak hesaplanmustir. Dolayisiyla, kisa dmiirlii olan kredi fiyati= 15$/(1,03)1% =
0,78%°dir. Besinci yilin sonuna kadar karbon satisindan elde edilen fonlar %3
kazangla bankaya teslim edilmektedir. basit yatirnm formiilii degerleri olusturmada
kullanilan formiildiir.

Yillik toplam = p(1+r)" + ¢ {[(1+r)"— (1+1)]/r}

p: Baslangi¢ Anapara

r: Faiz Orani

c: Yillik Odeme Tutar1 (p ile aym1 tutar)
n: Yil Sayisi

Gerekli sera gazi azaltimlarin1 geciktirecek araclar arayan salimcilara gegici
karbon kredilerini satabilecek ve banka depo edilen tutulu karbonu alabilecektir.

Kasitli veya istek dis1 ¢gekimlerin yol actig1 bir uzlagma sayilan bankanin alim satimi
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yapilan kredilerin glivenirligini saglamak i¢in %10°‘luk bir rezerve ihtiyacinin oldugu
varsayilmaktadir. Boylece banka ilk senenin basindan baslayarak Mg basma 1$
fiyattan satilmaya uygun olan karbondioksitin 900 Mg‘ina sahip olan islemi
gerceklestirmektedir. Banka tarafindan verilen hizmetlerin maliyetini olusturan
maksimum satis fiyatidir. Yani 63$ getiri, banka tarafindan %7 oranindan 900$‘lik
gecici karbon kredisi satisindan kazanilan parani, bir salimciya kredi olarak
vermektedir. Ayni1 zamanda 5 yillik siire i¢in salimcimin banka tarafindan teklif
edilen gecici olarak kredilerin tiimiinii satin almayr ileri siirdiirdiigi kabul
edilmektedir. Toplam 13.500$ 0Odemis olan salimci besinci yilin  sonunda
karbondioksitin 13.500 Mg‘in1 satin almistir. Salimeci1 banka karbon salim riskini
aldig1 i¢in, riskin sorumlulugundan endise duymamaktadir. Gegici karbon kredileri
icin 6deme yapmay1 siirdiirmeme karar1 veren salimci, bu durumda gereken emisyon
kendi icinde azaltimlarimi yapmak zorunda olacaktir (Esuola ve Weersink, 2006:
1530).

Weersink (2006)‘in ve Esuola’nin diisiincesine goére sadece borsa aract
kurumu olan karbon bankasi veya emanet bankasi benzeri olmayarak, finansal kurum
olarak karbon araciligi seklinde planlanmaktadir. Islemi hem kalici emisyon
azaltimlart hem de gecici emisyon azaltimlari olan bir sistemdir. Kalic1 veya gegici
emisyon azaltimlar1 durumunda karbon tedarikgileri cesitli varliklarim1 bankaya
getirebilirler. Mevcut durumda saklanan veya saklanacak karbon miktarinin temel
diizeni igermedigi ve taban seviyesinin belirlendigi tahmin edilmektedir (Esuola ve
Weersink, 2006: 1528).

2.7.3.Karbon Bankasinin Avantajlari

Esuola ve Weersink (2006) calismalarinda karbon bankasinin avantajlarini iki
Olcide aragtirmiglardir. Diisiik islem maliyeti ve risklerin azaltimi bu
yontemlerdendir. Tutulan karbonun ticaretinin etkin bir sekilde yapilmasi esnasinda
karsilagma olasilig1 bulunan zorluklar1 gidermeye yonelik hizmeti, karbon bankasi
gibi bir kurum ortaya koymaktadir. Dolayisiyla karbon toplayici olarak bankanin
rolii fiyatlamay1 diizenli bir sekilde uygulamak, islem maliyetlerini azaltmak ve riski

etkin sekilde yaymaktir (Esuola ve Weersink, 2006: 1530).
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2.7.3.1.Diisiik islem Maliyetleri

Karbon kredileri icin bir mubadele odas1 ve karbon ticareti icin bir karbon
toplayicisi olarak, karbon bankasi hizmet etmektedir. Karbon tutma potansiyeline
bakilmaksizin her yutak alan Ureticisi bankaya karbon kredilerini depolaya bilecektir.
Karbon kredilerine gerek duyan saglam igletmeleri yutak alan Ureticiler, sorusturmak
mecburiyetinde olmayacaklardir. Kurumsal bir karbon denklestirme piyasasinin var
olmadig1 ve taraflar arasinda dogrudan anlasma gerektiren durumlarda 6zel olarak
ehemmiyet tasimaktadir. Karbon alicilarina banka hizmeti esit dlzeyde
saglanmaktadir, bu durumda g6zden gecirme ve uygulama maliyetlerini olasi ticari
sozlesme dizenleme, ortak arama imzaladiktan sonra sodzlesme minimuma
indirecektir. Karbon gdzden gecirme siresinden énce karbon kredileri, bankadan
¢ekilmedigi middetce, herhangi bir 6deme gézden gecirme siiresine kadar yutak alan
ureticilerine diizenlenmeyecektir. Karbon ticareti islem maliyetlerini bu sekilde
karbon bankasi minimuma indirmeyi temin edecektir (Esuola ve Weersink, 2006:
1530).

2.7.3.2.Risk Azaltma

Karbon anlagmasi miiddeti boyunca karbonun fiyati degisecek lakin karbon
depolamasi yapildiginda fiyat degisiminin yoni ve boyutu anlasilmayacaktir. Karbon
bankasinin riske karsi duyarsiz olmasinin ve bu fiyat degismelerine karsi risk
almakta isteksiz davranmasinin sebebi yutak alan dreticileridir(Esuola ve Weersink,
2006: 1530).

Birgok sekilde karbon bankasi karbonun 06zglr salinmasi tehlikesi ile
cekismektedir. ilk olarak; sadece karbonun tutuldugu zaman igin banka yutak alan
ureticisine Ucret Odemektedir. Karbonun tesadlfi olarak serbest birakilmasi
durumunda tam 6deme, eger, tabii felaketler gibi tehlukeleri Gstlenmeyi becere bilen
bir sigortalama piyasas1 gelisirse kazanilacaktir. Bankanin risklere ayarlanmis bir
karbon serbest birakma fiyatin1 organize bir sigorta piyasasinin yoklugu halinde
Oenererek salimcilar tarafdan istenmeden karbonun serbest birakilma tehlikesini g6z
onunde bulunduracaklardir. Saklanan karbonun 6zgir birakilmasina sebep olabilecek
hasere, yangin veya firtina olmast durumu ihtimaline karbon fiyatinin indirilmesiyle
olusan tehlike olculli fiyat karbonun serbest birakilmasi olasiligina karsin

sayilacaktir. Bu sekilde, bir karbon bankasinin kullanimiyla kasitli ve kasitsiz
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karbondioksiti havadan yutarak depolayan dogal veya insan yapimi sistemlerin
tireticisi tarafindan yapilan karbon serbest birakma tehlikesi minimuma indirilecektir.
Karbonun c¢ekilmesi veya serbest birakilmasi banka karbon rezervlerine sahip
oldugundan, 6nemli derecede bankaya etki etmeyecektir. Karbon aniite hesabi
sistemi veya sistem karbonun degisken uzunlukta bir sozlesme araciligiyla
kaliciliginin artirilmasi saglanacaktir (Esuola ve Weersink, 2006: 1531).

Kyoto Protokolii‘ne Uye olan tlkelerde bilindigi Uizere bir sira Ustlenmelerde
yer almiglardir. Karbon ve iligkili diger triinlerin islem gordiigi bazi borsalari
finansal yap1 olarak daha onde olan iilkeler bu kapsamda meydana getirmislerdir.
Ulkeler kendi (lkelerinde mevcut olan enerji tirleri icin gosterge fiyatlarim
belirlemeye yardim eden bu borsalar, fiziki olarak alinip satilmaktadir (Cikot, 2009b:
24). Bu kisimda borsa konusunda Tirkiye‘deki gelismelere de deginilecek ve
Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa, Avustralya ve Asya borsalarindan segilen

ornekler kisaca agiklanacaktir.

2.7.4.Avrupa Borsasi

Avrupa‘da bulunan gelismis pek cok devletin de protokol biinyesinde
taahhiitleri yer almaktadir. Gelismis ekonomik bir diizene malik Avrupa‘da
olusturulmus bir sira karbon ve enerji borsalari kisa olarak asagidaki basliklarda izah

edilmeye ¢aligilmstir.

2.7.4.1.Avrupa Enerji Borsasi

Ana merkezi Leipzig Almanya’da olan Avrupa Enerji Borsasi (European
Energy Exchange-EEX) 2002 senesinde iki Alman borsasi olan Frankfurt ve Leipzig
enerji borsalarinin birlesmesi neticesinde olusmustur. Enerjiyle ilgili tim drtnler ve
basl basma enerji pazarinda liderlik yolunda ilerleyen bu birlesim Avrupa Enerji
Borsasini, kiiresel ve Avrupa is birlikleri i¢cin en acik ve elverigli sirket grubuna
cevirmistir.

Avrupa Enerji Borsasi, 2011 senesi Haziran verilerine istinaden %56°1ik oran

ile en fazla dilimin EUREX Borsasina iligkin olan toplaminda 41 ortagi biinyesinde
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bulundurmaktadir. Bu enerji borsasinda kdmiir, emisyon haklari, elektrik enerjisi ve
dogalgaz gibi ¢esitli enerji mallar1 islem gérmektedir (www.eex.com).

Emisyon haklar1 pazarinda Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemlerinin
belgelendirilmis emisyon indirgeme birimlerine (CER) ve Avrupa Birligi emisyon
onayr olan EUA‘lara destekli anlagsmalar ve bunun gibi anlasmalar ¢izgisinde
olusturulmus o6zellikler islem gormektedir. Gergeklestirilen islem birimi bin ton
CO2¢dir. 2007 senesi Aralik ayinda EUREX ve EEX emisyon islemleri hakkinda bir
ortakliga gitmistir (Cikot, 2009: 17).

2.7.4.2.NASDAQ OMX Oslo (NordPool Borsasi)

Eski ismi NordPool ASA olan kiiresel anlamda en biiyiik enerji tlirev mallar
borsast 2010 senesi 1 Kasim’dan itibaren ismini NASDAQ OMX Oslo ASA olarak
yenilemistir. NASDAQ OMX Oslo; Norveg, Isveg, Danimarka ve Finlandiya gibi
pek cok Iskandinav memleketlerinde enerji anlasmalar1 ve emisyon mallarimnn islem
gordiigii bir borsadir. NASDAQ OMX Oslo on sekiz farkli devletten 350°den fazla is
birlikgisiyle enerji Ureticileri, tiketiciler ve finansal kurumlara kadar buyuk bir
pastaya hizmet sunmaktadir (www.nasdagomxcommodities.com).

NASDAQ OMX Oslo tiim bunlarin yaninda karbon emisyon pazarinda,
karbon kredileri (CER) ve emisyon izinleri (EUA) i¢in standart anlagsmalar teklif
eden Avrupa borsasi olarak da 6nemli bir 6zelligi elinde bulundurmaktadir (Akkaya

ve Uzar, 2010: 484).

2.7.4.3.Avrupa Iklim Borsasi

Avrupa Iklim Borsas1 yani ECX (European Climate Exchange), kiiresel ve
Avrupa iilkeleri i¢in karbon emisyon ticaretinde, pazarinda lider durumunda olan bir
borsa dzelligine sahiptir. Avrupa Iklim Borsasi’nda temel ii¢ gesit karbon biriminin
alig verisi gerceklestirilmektedir; diinyada ilk kez yapilan emisyon indirgeme
birimleri (ERUs), Sertifikalandirilmis Emisyon indirimleri (CERs) ve Avrupa Birligi
Tahsisat1 (EUAs) birimleri.

Yukarida belirtilen emisyon birimleri ilk kez 2005 Nisan ayinda EUA‘lara
bagl taahhiitlii islem anlagmalariyla isletilmeye baslamistir. 2006 senesinde EUA

ozellikleri islem gormeye baslamistir. 2008 senesinde Sertifikalandirilmis Emisyon
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Indirimlerine dayanarak benzeri anlagmalarla karsilasilmis ve 2009 senesinde ise
giinliik spot anlagsmalar meydana gelmistir.

CO2 emisyonlarinin alis veris hacmi ileri bir sigcrama gostermistir. 2009
senesinde hacmi 5 milyar ton CO2e‘i gecerken, bu sayr 2010 senesinde hacmi
Haziran ay1 baslarindayken 5 milyar ton CO2e‘ye ulasmistir. ECX’e iiye olan
100“tiden fazla uluslararas1 sirkete ilaveten binlerce katilimcinin bu borsaya
yonelimi, ECX’i ulagilabilir ve global bir borsa durumuna getirmistir

(www.theice.com).

2.7.4.4 Bluenext

Bluenext borsast CaissedesDepots ve NYSE Euronext ortakligiyla 2007
senesi Aralik ayinda kurulmustur. 2011 Subat ayinda NYSE Blue, Bluenext
biinyesindeki is birlik¢ileri kendi biinyesine alarak resmen faaliyete ge¢mistir
(www.bluenext.eu).

Katilimcilar tlirev ve spot mallar destegiyle alis veris yapabilmektedir. Tiim
bunlara ilaveten, CERs yani sertifikalandirilmis emisyon azaltim kredileri ve temiz

kalkinma mekanizmasi projeleri de saglamaktadir (Akkaya ve Uzar, 2010: 484).

2.7.4.5.Polonya Enerji Borsasi

Polonya ekonomi yoOnetimi 1999 senesi Aralik ayinda enerji borsasi
kurulabilmesi i¢in bir dnerge sunmustur. Polonya Enerji Borsas1 yani POLPX, 2000
senesinde sirketlerine isleme baslamistir. 2008 senesinden itibaren elektrik enerjisine
dayali fiziksel teslimata ve vadeli isleme dayali forward elektrik anlagsmalar1 islem
gormeye baslamistir (Akkaya ve Uzar, 2010: 484).

POLPX 2006 senesinden itibaren emisyon belgelendirmeleri igin bir spot
piyasa  olarak  yer  almaktadir.  Uyeler, EUA  birimleriyle islem
gerceklestirebilmektedir (www.polpx.pl).

2.7.4.6.Climex

2003 senesinde Hollanda’da kurulan Climex, EUA’ya dayanarak 2005

senesinin Haziranin’da ticarete baglayabilmistir. 2008 senesinden baglayarak CER‘e
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dayanmis olan spot alis verisi de gergeklestirilebilmektedir (Akkaya ve Uzar, 2010:
485).

Bu pazarda cesitli enerji anlasmalar1 ve emisyon izinleri islem gormektedir.
2005 Mart ayinda karbon emisyon haklar1 i¢in ayr1 bir islem portféyli kullanima
sunulmugtur. Climex spot portfoyiinde islemden gecen EUA ile birlikte
belgelendirilmis emisyon indirgeme birimi CER de gortlmektedir (Cikot, 2009: 22).

2.7.4.7.Avusturya Enerji Borsasi

9 Haziran 2001 senesinde Viyana’da kurulan Avusturya Enerji Borsasi
(Energy Exchange Austria-EXAA), 2002 senesinin 21 Mart ‘inda spot elektrik
enerjisi aligverisine de baslamustir. 2005 yili Haziran ayinda periferik mallar
portfoyiinde Avrupa karbon emisyonlarinin 6denegine (EUA) de baslamis
bulunmaktadir (Akkaya ve Uzar, 2010: 485).

Su an ki haliyle 12 iiyesi ve 14 farkli devletten 65‘ten ¢ok elektrik enerji alis
verisi yapan sirkete islem sunmaktadir (www.polpx.pl).

2.7.5.Amerika Birlesik Devletleri Karbon Borsalari

Avrupa’daki karbon ve enerji borsalar1 gibi Amerika Birlesik Devletlerinde

de 6rnek borsalar yer almaktadir.

2.7.5.1.Sikago iklim Borsasi

2003 senesinde Kuzey Amerika’da kurulan Sikago Iklim Borsast yani CCX
(Chicago Climate Exchange) goniilliilik esasina dayanan ilk borsa olma 6zelligine
sahiptir. Bu borsada; CCX karbon ekonomik mallar1t CCX CFI (Climate Financial
Instrument), Bolgesel Sera Gazi Girisimine (Regional Greenhouse Gas Initiative-
RGGI) dayanmis olan opsiyon ve sireli islem anlagmalari sertifikalandirilmis karbon
emisyonlar1 olarak deger gormektedir (Akkaya ve Uzar, 2010: 485).

CCX goniilliiliik esasina dayanarak kendilerini Kuzey Amerika’nin tek ve
diinyanin ilk sera gazi azalttmi ve ticari Sistemi olarak nitelendirmektedirler.
Katilimcilar kendi istekleri dogrultusunda emisyon indirgemesi saglarlar. CCX
Kyoto protokoliindeki gibi karbona g¢evrilmis 6 ¢esit sera gazi emisyonlarinin alis

verisi yapilabilmektedir (Hamilton vd., 2010: 8).
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Karbon piyasalarina CCX’in sagladigi en onemli yarar, makul bir pazarin
gelismesi icin objektif fiyat incelemesinin ¢ok Onemli oldugunu gostermesidir.
Katilimcilarin karbon fiyatlarini bilmeleri, yatirim alanlar1 ve piyasalar hakkinda en

dogru kararlar1 verebilmelerine yardimci olmaktadir (White ve Labatt, 2007: 228).

2.7.5.2.Sikago iklim Vadeli Islemler Borsasi

2004 senesinde kurulan Sikago Iklim Vadeli Islemler Borsasi yani CCFE
(Chicago Climate Futures Exchange), baslangigta Sikago iklim Borsasi‘nin bir
uzantist konumda isleme baslamistir. CCFE 2010 yili Temmuz ay1 itibariyle
toplamda 6712 anlagsmaya ulagmistir (www.ccfe.com). CCFE emisyon haklariyla
diger cevresel mallara dayali vadeli islem anlagmalar1 bakimindan deger
gormektedir. Clearing Corporation isimli sirket tarafindan bu borsanin takas iglemleri
gerceklesmektedir (Cikot, 2009: 13).

CCFE binyesinde endekse dayali pazarlar, sigorta vadeli islemler borsasi
olaya bagl vadeli islem sozlesmeleri, yenilebilir enerji pazar1 ve emisyon pazari yer

almaktadir (www.ccfe.com).

2.7.5.3.Montreal iklim Borsas:

26 Nisan 2007‘de Kanada Hiikiimeti, Sera Gazlar1 ve Hava Kirliligini
Azaltict Hareket Plani‘nt (Turning the Corner: An Action Plan to Reduce
Greenhouse Gases and Air Pollution) yayimlamistir. Kanada Hiikiimeti karbon
emisyonlarint 2020 senesi itibariyle 2006 senesi oraninin %20 altina diislirmeyi
taahhit etmektedir (Cikot, 2009: 15).

Montreal Iklim Borsast (MCeX), Sikago Iklim Borsasi ve Montreal
Borsasi‘nin miisterek {riintidiir. 30 Mayis 2008 senesinden itibaren vadeli islem

sozlesmeleri islem gérmeye baslamigtir (WWw.mcex.ca).

2.7.6.Avustralya Karbon Borsalari

Gelismis ekonomik yapisiyla birlikte Avustralya enerji ve karbon pazarlarina
en duyarl iilkeler arasinda yerini almigtir. Aralik 2007 senesinde Kyoto Protokolii‘ne

katilmistir. Tekrarlanabilir enerji kaynaklari hususuna ehemiyyet veren Avustralya
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2020 senesinden itibaren elektrik enerji gereksiniminin %20°sini tekrar yenilenebilir

enerji kaynaklarindan tiretebilmeyi hedeflemistir (Cikot, 2009: 15).

2.7.6.1.Avustralya iklim Borsasi

Avustralya Iklim Borsasi yani ACX, 2005 senesinde ilk e-emisyon islem
platformu (Electronic Emission Trading Platform-EETP) olarak olusturulmustur.
ACX, Avustralya Pasifik Borsasi‘nin yani APX’in (Australian Pacific Exchange
Limited) ortak girisimleriyle olusturulmustur (Cikot, 2009: 15).

ACX’de goniillii karbon birimleri (Voluntary Carbon Units-VCUSs),
yenilenebilir enerji sertifikalar1 (Renewable Energy Certificates-RECS), onaylanmig
emisyon indirim birimleri (Blue Registry‘s Verified Emission Reductions-VER+) ve
gonalli emisyon indirimleri (Voluntary Emission ReductionsVERs-Greenhouse
Friendly Approved Abatement), gibi mallar deger gérmektedir (Cikot, 2009: 15- 16).

2.7.7.Asya Karbon Borsalari

Ozellikle 21.yiizyilin baslarindan itibaren Asya iilkelerindeki ekonomik
kalkinmalar ve olusturduklar1 hizli biiyiimeler beraberinde sera gazi salinimlarini da
getirmistir. Bu gelismeler neticesinde Asya tilkelerinde de karbon borsalar1 olusmaya

baslamistir.

2.7.7.1.Asya Karbon Global

2003 senesinde merkezi Singapur olarak kurulan Asya Karbon Global
(ACG), Vietnam, Tayland, Malezya, Hong Kong, Hindistan, Endonezya ve Birlesik
Arap Emirlikleri gibi Kyoto Protokolii‘nde imzalar1 bulunan iilkelerde de faaliyet
gostermis, Hollanda ve Avustralya gibi iilkelerde de bazi istirakler gerceklestirmistir.
Sera gazi emisyon indirimleri hususunda danigmanlik yapan ACG, belgelendirilmis

emisyon indirim birimleri (CER) hususunda da finansal destekler saglamaktadir
(Cikot, 2009: 18).

2.7.8.Tiirkiye’deki Gelismeler
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2009 yil1 29 Eylil tarihinde Devlet Planlama Teskilat1 tarafindan onaylanan
“Istanbul Uluslararas1 Finans Merkezi Stratejisi ve Eylem Plan1” 2009’un Ekim
ayindan yayinlanmaya baslamistir. 2007-2013 yillarini iceren bu proje Dokuzuncu
Kalkinma Planinda yer almistir. Bu eylem plani istikametinde 2010-2012 déneminde
uygulanmaya baglanacaktir. S6zii gegen eylem planinin 30.maddesinde;

“Yerel yoOnetim ve Ozel sektor borclanma aletlerinde ihra¢ giderlerinin
diisirtlmesi ve ihra¢ muddetlerinin iyilestirilmesi yoluyla bu piyasada islevlik
verilmesi, tezgah Usti tirev iiriinler piyasasina iliskin ihtiyag olan temelin
olusturulmasi, menkul kiymetlestirme iglemlerinin kolaylastirilmasi, enerji ve karbon
salintmi borsalart ile Urln ihtisas borsalarinin, kiymetli tas ve elmas piyasalarinin
olusturulmasi, faktoring, sigorta, tiketici finansman ve finansal kiralama
sirketlerinin ortaya koyabilecekleri hizmet cesitliliginin maksimuma yukseltilmesi
temin edilecektir ” vurgulanmaktadwr (DPT, 2009: 9).

Bu karbon piyasasmin olusturulmasinda Istanbul Altin Borsast sorumlu
kurulus oldugu iizre, Sermaye Piyasasi Kurulu (SPK), Cevre Bakanligi, Takasbank
ve Vadeli Islemler, Opsiyon Borsas1 (VOB) ve Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi
(IMKB) ile isbirligi gerceklestirilecektir. Baslama zamani 2012 yil1 olan bu olusum
stiresinin 2015 yilinda sonuglanmasi disiiniilmektedir. Bu yuzden; sera ve karbon
gazi salimi ticaretine baslanacak ve bu araglara dayanmis olan tlrev drinler

gelistirilecektir (DPT, 2009: 34).

2.7.9.Karbon Emisyonunda Dogrudan Yabanci Yatirnmlarin Cevre

Uzerine Etkisi

Kiiresellesmenin etkisi ile sermayenin uluslararas1 alanda serbest dolasimi
gerceklesmistir. Bu donemde ozellikle gelismis {ilkelerdeki sanayilesmeye bagh
olarak artan iiretim faaliyetleri sonucunda CO2 emisyonu ylikselmistir. Zamanla bu
ulkelerde artan c¢evre bilinci, beraberinde bu Ulkelerin cevreyi korumaya yonelik
politikalar gelistirmesine ve uygulamasma yol a¢mistir. Bu dogrultuda DYY,
gelismis iilkelerden gelismekte olan iilkelere dogru yonelmistir. Gelismekte olan
iilkeler ise hizli bir ekonomik biiyiime gergeklestirmek ve gelismis iilkelerle
aralarinda olusan farki giderebilmek adina ¢evreyi ikinci plana iterek iiretimlerine
devam etmisler ve bu iilkeler DYY gergeklestirmek isteyen uluslararasi girketler igin

oldukca cazip konuma gelmislerdir. Boylece uluslararas sirketler tarafindan yapilan
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DYY’ler, ¢cevre konusunda herhangi bir yaptirimin s6z konusu olmadig1 ve 6zellikle
kendisine maliyet avantaji saglayarak uluslararasi alanda rekabet TUstiinligi

kazanacagi gelismekte iilkelere yonelmistir.

2.8. KARBON VERGISIi

Vergiler ¢evrenin maruz birakildigi zararin tamamen ortadan kaldirilmasi
veya minimuma indirilmesi igin uygulanabilecek politika yontemlerinin geleneksel
sayilabileceklerinden birisidir. Cogu zaman bu tiir vergiler, Pigou tiirii vergileri
olarak da adlandirilmaktadir ve asil amaglar1 olumsuz bir digsallik olan kirliligin
minimuma indirilmesidir. Eurostat’in (2013: 9) tanimina gore, cevre vergisinin
cevreye olan negatif etkisi isbat edilmis ve matrahi fiziksel birim (veya fiziksel
birime esit olabilecek biiyiikliik) olan herhangi bir sey {lizerinden talep edilen
vergidir. Diinyay1 olumsuz etkileyen (6rnegin, sera gazi emisyonlari) farkli tiirden
aktiviteler {lizerine uygulanan verginin yami sira sézii edilen aktivite bir bakima
cezalandirilacaktir ve etrafa olan olumsuz tesirinin azaltilmasi istikametinde
motivasyon saglanarak vergi kazanci elde edilecektir.

Iklim degisikligi probleminin ¢dziim yolu olarak gevre vergilerine basvuru
yapan Tllkelerin sayis1 seri bir sekilde artim gostermektedir. Bu iilkeler vergi
yontemlerine farkli sekillerde cevre vergilerini ilave ederek g¢evreye daha duyarh
olduklarini sergilemektedir. Calismamizin dordiincii boliim kisminda izah edilmis ve
tilkelerin gevreye olan hassasiyetinin tespit edilmesinde kullanilacak yesil endeks
analizinde bu dlkelerin vergi yontemleri cevre vergileri (karbon vergisi ve onun
disindaki birbasa ¢evre ile alakali diger vergi tiirleri) dikkate alinarak tahlil edilmis
ve birgok iilkelerin farkli vergisel ac¢idan diizenlemeleri politika araci uyguladiklari
tespit edilmistir.

Hem tarihsel gelisim agisindan hem de vergi teknigi bakimidan karbon
vergisi bu bolumde analiz edilecektir. Oncelikle karbon vergisinin diger ¢evre
vergileri igindeki yeri belirlenecek devaminda karbon vergilerinin vergileme usuli
bakimindan analizi gerceklestirilecektir. Ikinci asamada karbon vergisinin tarihi
siire¢ icerisindeki gelisimi baz alinarak diinyanin cesitli tilkelerinde olan karbon
vergisi uygulamalar1 detayli sekilde incelenecektir. Tiirkiye’de karbon vergisinin

toplanmamasina ragmen bu konuyla iligkili olan Tiirkiye’deki miizakerelere de bu
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bolimde yer verilecektir. En sonda ise karbon vergisine yonelik pozitif ve negatif

elestiriler lizerinde durulacaktir.

2.8.1.Cevre Vergileri Simiflandirilmasi icinde Karbon Vergisinin Onemi

ve Yeri

Cevre ve iklim degiskenligi sorunlarina ¢éziimler aramak kapsaminda yapilan
reform vasitalarindan biri gibi karsimiza c¢evre vergileri ¢ikmaktadir. Cevre
vergisinin  yeniden diizenlenmesi olarak adlandirilan bu  diizenlemeler;
emek gelirleri iizerinden elde edilen vergiler gibi alisilmis vergilerden meydana
gelen vergi yukinl, cevreye ziyan veren kaynak kullanilmasi veya kirletmek
gibi faaliyetlere kaydiran, ulusal vergi yontemlerinde yapilan degisikliklerden
ibaretdir (EEA, 2005: 84). Cevre vergisi olarak bir verginin kiymetlendirilmesi i¢in
ya ¢evreye zarar veren Urlinlerin satildigi fiyat ilizerinden alinan vergi olmasi ya
cevreye zarar veren iriinlerin degisen maliyetlerini yiikseltecek vergilerden olmasi
ya da c¢evreye zarar veren faaliyetlerin degismez maliyetlerini yiikseltecek
vergilerden olmasi gerekli olmaktadir (Eurostat, 2013: 18). Bu tamimlar her ne kadar
yaygin kabul edilmis olsa da daha detayli siniflandirmaya gerek duyuldugu agik
ortadadir.

OECD iilkelerinin ayn1 zamanda AB iilkelerinin istatistiksel siniflandirmasi
acisindan cevre vergileri, enerji (CO2 vergileri dahil olmakla ulasimda kullanilan
yakitlar), ulasim (6rnegin, motorlu araclardan alinan vergiler), kaynak kullanimi ve
kirlilik tizerinden alinan vergiler olmakla dort ana grupta birlestirilmistir (Eurostat,
2013: 12; European Comission, 2001). Karbon iizerinden alinan vergiler bu bdlinen
gruplar icerisinde ayrica sayilmis olmasa da, degerlendirilmesi enerji iizerinden
alinan vergiler sinifi i¢inde gosterilmektedir. Katma.Deger Vergisi (KDV) veya arazi
vergisi gibi vergiler gevre ile ilgili teslim veya hizmetlerden alinabilse de bu vergiler
cevre vergisi sinifinda degerlendirile bilmemektedir (Eurostat, 2013: 16).

Cevre vergileri i¢in olusturulan dortlii gruplandirma formasini asagidaki gibi
detaylara ayirmak miimkiindiir (Steinbach ve digerleri, 2009: 4-5; Eurostat, 2013):

Enerji Vergileri: Ulasim araglarinda (dizel ve benzin) ve sabit bazi
makinelerde kullanilan enerji Urlnleri (dogal gaz, elektrik, fueloil, 6miir) {izerinden
enerji vergileri alimmaktadir. Enerji vergilerinin ikamesi olarak karbon vergileri

diisiiniilebilir. Bundan ilave bu tiir vergilerden kazanilan vergi geliri, kirlilik

79



vergilerinden kazanilandan ¢ok daha yiiksektir. Bundan dolayi, uluslararasi
kargilastirma yapma imkanmi ortadan kaldirmak amaciyla karbondioksit (CO2)
vergilerini enerji vergileri yerine degil, kirlilik  vergilerinin  iginde  gostermek
gerekecektir. Karbon vergileri genel olarak enerji  vergilerinin icinde
degerlendirildiklerinden ¢ogu zaman bu vergileri vergi istatistiklerinden ayirmak
miimkiin degildir. Karbon vergilerinin enerji vergileri grubundan ayr1 bir sinif olarak
gosterilmesi i¢in bu verginin belirlenebiliyor olmasi gerekmektedir.

Ulasim Vergileri: Motorlu arag¢ sahipligi ve bu araglarin kullanimu ile iliskili
olarak bu gruptaki vergiler toplanmaktadir. Diger ulagim araglarindan, ugaklardan
alinan vergiler yani sira kiralanan veya tarifeli ugus hizmetleri i¢in alinan harglar da
bu sinifta yer almaktadir. Ait edilen vasitalarin bir kerelik ithalinden, satisindan
veyahut her yil, ulasim vergileri, yeniden alinan yol vergisi seklinde olabilir. Bu
boliimde Petrol, dizel ve diger ulagim yakitlarinin ayrica degerlendirilmemesinin
sebebi, enerji vergileri altinda siniflandirilmasidir.

Kirlilik Vergileri: Bu gruba ait olan vergiler hava ve suda dlcilen ya da
tahmin edilen emisyonlar ile giiriilti ve kati1 atiktan alinan vergileri igermektedir.
Enerji vergileri grubunda sayildigi igin karbondioksit vergileri bu gruba dahil
edilmese de kikurt dioksit (SO2) vergileri kirlilik vergisi grubuna ilave edilmistir.

Kaynak Vergileri: Sukaynaklarindan, ormanlardan ve ¢akil gibi
hammaddelerin elde edilmesinden alinan vergiler kaynak vergilerini kapsamaktadir.

Enerji vergileri ile ikame edilebilecegi diisliniilen ve ¢oguzaman da
enerji vergileri grubunda sayilan karbon vergisinin, Ozellikle fosil yakit
kullanicilarina (miikelleflerine) ilave bir maliyet doguracag: agiktir. Orszag’a gore
ilk basta bu vergiyi 6demekle ylikiimlii olanlar vergi emisyonlarini minimuma
indirmekle vergiyi 6demek arasinda bir se¢im yaparlar. Vergi 6demesinin emisyon
azaltimindan daha maliyetli olacagi durumda, emisyon azaltimimi tercih ederek
karbon vergisinden kacinilacaktir. Konuya daha genis acidan bakildiginda boyle bir
vergi ile iilkedeki emisyon miktarini minimum seviyeye indirme yoniinde bir uyari
etkisi yaratacak bundan baska bu vergi sayesinde emisyon azaltim maliyetinde bir {ist
siir olusturulacaktir (Orszag, 2010: 63-80).

Cevresel sorunlara olan dogrudan etkisi ve bltceye olan katkilar1 sebebiyle,
karbon vergilerine diinya c¢apinda bagvuru yapan iilkelerin sayisi hizla artim
gostermektedir. Lakin, bir seyin unutulmamasi gerekiyor ki, bu tip vergiler her

zaman Ulkelerin mevcut sistemlerine sorunsuz bir sekilde uyumlastiriimiyor. Cevre

80



vergilerinin uygulamada basar1 saglanabilmesi ve vergi sistemine uyumlastirilmasi
icin OECD’nin (2010: 138- 148) raporunda iilkelere asagidaki hususlari dikkate
almalar1 6nerilmektedir:

s Kirliligi veya kirletme davranisini  hedef almali olan gevre vergileri az

sayida istisna veya muafiyet icermelidir.

s Cevreye verilen zararin boyutu, g¢evre vergilerinin kapsami ile uyumlu
olmalidir.

* Cevreye verilen zararlarla, vergi oran1 uyumlu olmalidir.

¢ Vergi orani tahmin edilebilir ve g¢evresel iyilestirmeler i¢in vergi giivenilir
olmalidir.

% Diger vergileri disirmek icin ¢evre vergilerinden elde edilecek gelir
kullanilabilmelidir.

¢ Diger politika araglar ile boliisiim etkisi giderilmelidir.

¢ Dikkatli bir sekilde rekabet kaygilar1 degerlendirilmelidir.

% lletisimin saglanmas1 cevre vergilerinin kamu tarafindan kabul edilebilmesi
icin 6nemlidir.

¢ Diger politika araglar ile ¢evre vergilerinin baz1 6zel durumlar i¢in bir arada
kullanilmasi gereklidir.

%+ Zaman icinde vergi orani uyumlastirmalara agik olmalidir (Metcalf ve Weisb

ach, 2013: 9).

Cevre vergileri gosterilen Oneriler degerlendirildiginde, vergileme teknigi
acisindan kendine 6zgilin 6zellikleri olan bir vergi tipi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu sebepten dolay1, yeni ¢evre vergilerini karbon vergisi gibi uygulamaya koymay1
amaglayan ulkelerin, vergi teknigi bakimindan detayli olarak inceledikten sonra
vergiyi sistemlerine dahil etmeleri gerekmektedir. ilk olarak vergileme teknigi
bakimindan c¢alismamizin izleyen boliimlerinde karbon vergisi arastirilacak
devaminda tarihi siire¢ icerisinde karbon vergisinin gelismesi aciklanarak iilke

uygulamalarina yer verilecektir.

2.8.2.Vergileme Teknigi Bakimindan Karbon Vergisi

Dolayli verginin bir ¢esidi de karbon vergisidir. Karbon vergisi, vergileme
teknigi acisindan degerlendirildigi zaman ilk basta vergi konusunun belirlenmesinin

ardindan diger tiim vergilerde oldugu gibi vergiyi yaratan olayin, vergi matrahinin,

81



miikellefinin, tarhinin ve oraninin hangi formada olacagini tespit etmek

gerekmektedir.

2.8.2.1.Verginin Konusu

Atmosfere salinan CO2 gaz1i ve Kyoto Protokolii’nde belirtilen gazlarin
(nitrojen trifluorid, metan, hidroflorokarbon, nitrézoksit, kikirt heksaflorir,
perflorokarbon, karbondioksit) tamami da emisyon vergisinin konusu olabilir. Bir
sira iilkeler sadece CO2’yi emisyon vergisinin konusuna dahil ederken, baska tilkeler
diger sera gazlarini da listeye eklemislerdir. Ornek olarak Norvec’te, sadece CO2
degil perflorokarbon (PFC) ve hidroflorokarbon (HFC) gazlariigin de vergi
alinmaktadir (Committee of Experts on International Cooperation in Tax Matters,
2010: 18). Yalniz karbon vergisi 6zel olarak atmosfere salinan CO2 veya karbon (C)
ile baglantili oldugundan verginin konusu bu durumda atmosfere salinan CO?2,
karbon veyahut eslenigi (OECD, 2013: 12) olacaktir.

2.8.2.2.Vergiyi Doguran Olay

Baslica iki duruma vergiyi doguran olay1 baglamak mumkinddr. Birincisi
sera gazinin salinimina neden olan s6z konusu yakitlarin tiiketimi, ikincisi ise fosil
yakitin bir sekilde ekonomik siirece dahil olmasidir. Fosil yakitlarin nihai tiiketiciler
tarafindan tiiketilme ani1 ile bu yakitlarin dagitma zinciri igerisindeki birinci basamak
olan madenden ¢ikarilma anin1 Waggoner (2008: 9-11) kendi ¢alismasinda karbon
vergisinin uygulanmast miimkiin olan iki durum arasinda belirtmistir. Durumu daha
genis acidan ele almis olursak iiretim ile tiiketim zinciri arasindaki fosil yakat
tilketimi ile baglastirilmis her tiirden durumun veya hadisenin vergiyi yaratan olay
olarak kiymetlendirilebilecegini sdylemek yanlislik olmayacaktir. Fosil yakitlarinin
madenlerden elde edilmesi ani ile tiiketilme ani1 arasindaki noktada, yakit kaynakli
karbonun tamamini veya biiyiik kismini vergilenmesi amaglanan fosilin kapstyor
olmasidir (Metcalf ve Weisbach, 2009: 523).

Kendi ¢alismasinda Christian (1992: 237) benzer sekilde bu konuyu
arastirmis kuyulardan veya madenlerden fosil yakitlarin ¢ikarilmasinin vergiyi
doguran hadisenin oldugunu kabul eden incelemelerle birlikte bu yakit maddelerinin
ithaline ilk dahil edildigi an1 veya iiretim siirecini vergiyi doguran olay olarak

yaklagimlart yorumlanmistir. Fosil yakitinin amaci ve verginin niteligi agisindan,
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vergiyi doguran olayimn bu yakitin satin alinmasindan daha fazla tiiketilme an1 olarak
uygun bulunmus ve onaylanmistir; ancak bahsedilen konu bazi pratik sorunlari
dahilinde bulundurmaktadir. Ornek olarak; nerede ve ne zaman yakitin tiiketildigini
tam olarak bulabilmek olduk¢a zor islemdir. Belki de yillar boyunca tiiketilmeden
bekletilecek olan yakit satin alinacaktir. Cok gii¢ olan durum otorite tarafindan
vergilemenin yapilmasi ve fosil yakitin tiiketilme aninin tespit edilmesidir. Bu usulii
kullanmak yine de miimkiinsiiz degildir. Ozel olarak, sanayi kuruluslarindan veya
karbon vergisi kapsaminda olanlardan yakitin tiiketilerek sera gazi.salinimina neden
olup olmadig1 daha ¢ok olan bir aylik veya 3 aylik donemlerde alinacak bildirim
veya beyannamelerle tespit edilebilir. Bacalara yerlestirilecek olan 6lgiim sistemleri
bu konuda uygulanabilecek diger bir yontemdir. Sera gazi emisyonu miktarinin
tespiti bu yontem sayesinde dogru, anlik ve siirekli sekilde miimkiin olacaktir.
Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) de vergiyi yaratan olayla iliskili
olarak benzer tartigsmalar olmus ve belirtilen bu 2 ana yaklagimla birlikte ikisinin
birlesmesi olan karma yaklagiminin da olacagi diistiniilmiistiir. Ekonomiye girdikleri
anda fosil yakitlarin bir sekilde vergilenmesi goriisii ilk yaklasimda kabullenirken,
emisyonun kendisinin meydana geldigi anda vergilenmesi ikinci yaklagimda
gosterilmistir. Sonuncu yaklasimda bazen fosil yakitlarin dogrudan, bazen de sera
gaz1 emisyonunun ekonomiye ilk girdigi anda vergilenmesi fikri sektorler
seviyesinde ayrimlar yapilarak ileri stirilmiistiir (Ramseur ve Parker, 2010: 29-30).
Fosil yakitlarinin salt tiikketim amaciyla veyahut bir tiretim girdisi olarak satin
alinmasinin tiiketim aninin belirlenmesinde karsilagilan giicliikler, vergiyi doguran
olay olarak onaylanmasina sebebiyet yaratmistr. Durum, fosil yakitin bir giin
tilketileceginin ayni zamanda sera gazi salmimia sebep olacagi hipotezine
vartlmaktadir. SOylenen fikir kesin olmasa her hangi bir yanlisliga da sebebiyet
vermeyecektir. Clnki, uzun olmayan bir zaman kesiginde satin alinan yakitin
bitirilecegi hipotezi teknik ve ticari gereklilikleri ile uyum halindedir. Yonetimsel

kolayliklar saglamasi ilk yonteme oranla daha fazladir.

2.8.2.3.Verginin Miikellefi ve Matrahi

Her iilkede vergi miikellefi sahibinin kimligi karbon vergisi uygulamasinda
farkliliklar gostermektedir. En fazla ekonomik ve gevresel etkinlik i¢in tiim emisyon

kaynaklarinin, sera gazlarinin ve sektorlerin kapsama girmesi gerekmektedir. Lakin,
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bazi emisyon kaynaklarinin verginin disinda tutulabilmesinin nedeni uygun kontrol
secenekleri, yonetimsel ylik, maliyeti ve 6lgme zorluklari, siyasi ¢ekinceler ve diger
baz1 kisitlamalardir (EPA, 2003). Aciklamis oldugumuz lizere, fosil yakitlarin
kuyulardan veya madenlerden birinci olarak kazanilma aniin vergiyi doguran olay
olarak karsilanmasi durumunda vergi miikellefinin fosil yakitlari ilk defa yerytiziine
getirenler olacagimi demek dogru olacaktir. Hatta so6z konusu faaliyete neden
olanlarin sozii geden yakitlarin iiretim veya ithal surecine dahil edilmesi aninin
vergiyi  doguran olay olarak degerlendirilmesi durumunda  karbon  vergisinin
miikellefleri olacaklar1 farz edilmektedir. Uretilen iiriinlerin fiyatlarinin géreli olarak,
fazla fosil yakit kullanilarak, tretilen Griinlerin maliyetine dahil edilerek, tiiketicilere
dogru yansitilarak fiyat mekanizmas: yoluyla kaynakta uygulanan karbon vergisi
sebebiyle fosil yakitlarinin fiyati artacaktir.

Fosil yakitlar1 kullanan ve sera gazi salimmina sebep olan her kesin vergi
miikellefi olmasi gerekli goriilmektedir. Dolayisiyla, kaynakta alinan karbon
vergisinin fiyat mekanizmasi yoluyla bu Griinleri yakarak sera gazi emisyonuna
sebep olanlara enerji talebinin esnek oldugu durumlarda tam olarak yansitilmasi
imkansiz olabilir (Christian, 1992: 238-239). Boyle oldugu halde olumsuz gevre
maliyetlerini tagimasi1 gerekenlere karbon vergisi ile hedeflenen fosil yakit kullanimi
sebebiyle olusan soz konusu maliyetleri listlenmeyecektir. Kaynakta vergilemek
yerine gosterilen ekonomik sartlar altinda vergi adaleti bakimindan fosil yakit
kullananlart dogrudan vergilendirmekle birlikte bu yakitlar1 tiiketenleri diger enerji
kaynaklarini aramaya istikametlendirecegi daha dogru bulunmaktadir.

Uretim ile tiiketim arasinda ortaya ¢ikmis sorun daha oncesinde kaynak
vergilendirme ile liretim siireci anindaki vergilendirme arasinda ortaya c¢ikmuistir.
Karbon igeriklerine gore nihai Urlin fiyatlarinin ~ artist ~ dretim  siirecinde  vergi
nedeniyle artacak olan iirlin fiyatlarinin tiiketenlere yansitilmas: durumunda tiiketici
secimleri tizerinde etkili olacagi agikca goriilmektedir (Christian, 1992: 239). Karbon
miktarinin tespit edilmesini gerektiren durum {iretilen iiriinlerin her bir birimi basina
fosil yakitlarin kullantmidir. Bu vergide varis ilkesi prensibine gore fosil yakit
miktar1 ve tiiri ile orantili olarak alinan karbon vergisi liretimin her asamasinda
kullanilacaktir (Goulder, 1992: 65-66). Tiiketicilere yansitilacak olan bu ydntemin
karbon vergisi ile hedeflenen farkindalifi ve cevresel etkinligi en dogru sekilde
distiniilmektedir. Ayritili olarak, kirleten 6der prensibi ¢er¢evesinde ekstra vergi ile

karst karsiya kalmalarinin sebebi smir ticaretine konu olan mallarin karbon
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iceriklerine goére vergilenmesi sonucunda diger iilke tiiketicilerinin elde etmis
olduklar1 tiikketimlerdir. Karbon igerikleri ile orantili olarak karbon vergisi ile karsi
karstya kalanlar, bunlar iilkelerine ithal edenler diger bir ifade ile fosil yakit
kullanarak yapilan iiretim neticesinde elde edilen mallar1 ihra¢ edenler herhangi bir
vergi yukumluligi ile karsilasmamaktadirlar.

Ozellik arz eden diger bir konu vergi matrahinin tespit edilmesidir. Verginin
matrahin1 atmosfere salinan sera gazi miktar1 olusturmaktir. Mkellefleri belirlemek
kadar onemli olan islerden biri de matrahin kapsamini belirlemektir. Daraltilmis
matrahin saglayacagi yonetim maliyetlerindeki tasarruf, kapsamli matrahin emisyon
azaltimindaki faydasi optimal vergi matrahini belirlerken karsilastirilmalidir (Metcalf
ve Weisbach, 2013: 11). Uygulamada farklilik gostermekte olan ve fosil yakit
tirlerinden kaynaklanan sera gazlari verginin matrahini olusturacaktir. Verginin
matrah1 olarak dikkate alindigi goriilen fosil yakit kaynakli emisyonlarin genel
itibariyle Ulke uygulamalarina bakildiginda daha yaygin olanlar1 dogal gaz, komdr ve
benzindir (Sumner ve digerleri, 2009: 3). Vergilerin matrahlarina yonelik olarak
uygulanan ¢evre korunmasina iliskin analizlere European Commission’in (2001: 10)
raporunda rastlanmistir. Kullanilabilecek iki 6lgiit olarak karsimiza ¢ikan atmosfere
salinan sera gazinin tahmin edilen veya 6l¢iilen miktarmin ya da sarf edilen enerji
urtinlerinin  degerinin vergi matrah1 bu raporda gosterilmistir. Glney Afrika
Cumhuriyeti’nde de buna benzer tartigmalar s6z konusu olmustur. (i) Karbon
iceriklerine gore ham petrol, dogal gaz ve komdir Olglimii yapilan emisyon
miktarmin, (ii) tiketim miktarinin (fosil yakit girdi vergisi) veya (iii) enerji
tiriinlerinin (elektrik veya arag yakiti gibi) matrah olarak kabul edilecegine yapilan
tartigmalar neticesinde ulagilmisdir (National Treasury, 2013: 12).

Vergi matrah1 emisyon doniisiim ¢arpani yardimiyla, fosil yakit miktarinin
esas alinmasina dayanan yontemde emisyon miktarinin dogrudan tespit edilmesinde
yasanabilecek zorluklar sebebiyle, kullanilan fosil yakita bagli olarak belirlenecek
hesaplanabilecektir. Yaklasik sera gazi salinim miktarin1 bulmak ic¢in dogrudan
tiiketilen fosil yakit miktari ile Uretimde girdi olarak kullanilan emisyon doniisiim
carpanini ¢arptirarak elde etmek mumkindir. Karbon vergisinin matrahi alinan

sonucla belirlenecektir.

2.8.2.4.Verginin Oram ve Tarh1
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Sosyal son birim maliyeti Pigou tarafindan 6nerilen dogru vergi oraninda
gosterildigi gibi, bir birim ilave emisyonun yaratmis oldugu her bir veri emisyon
miktar1 seviyesinde esittir (Metcalf ve Weisbach, 2013: 10). Diger degiskenlik
gosteren unsur ise karbonun sosyal maliyetidir. Cunki bircok belirsizlikler bu
hesaplamalar sonucunda gortlmektedir. Boyle karanlik durumlarin i¢inde, teknolojik
yeniliklere iliskin tahminler, iklim degisikliginin bolgesel etkileri ve yakin
gelecekteki ekonomik varsayimlarin simdiki zamanimiza irca edilmesi bastanbasa
sorunlar yaratmaktadir (Metcalf ve Weisbach, 2013: 10).

Vergi oraninin nasil belirlenebilecegi, politik sorunlar bir kenara
birakildiginda iki farki goriisle, cevresel ve iktisadi konular kapsaminda
degerlendirilmesi s6z konusudur. Birinci goriiste, vergi orani tespit edilirken,
bulunacak beklenen fayda dikkate alinarak iklim degisikliginin etkileri hesaba
katilacaktir; ikinci goriiste, kendilerine koymus olduklar1 hedeflere ulasmak igin
ulkeler emisyon azaltimi maksadiyla gerek olan vergi oraninin belirlenmesine
odaklanmalidir (Ramsenur ve Parker, 2009: 32).

Kirlilik azaltimi1 sebebiyle katlanilan marjinal sosyal maliyet ile bu azaltim
sonucunda elde edilen marjinal sosyal faydanin kesistigi yerde yaranan oran
OECD’ye (1994, s. 59) gore en uygun karbon vergisi oranidir. Lakin uygulamada
optimal karbon vergisi oranini bulmak ¢ok zor ve Akkaya’nin (2000) da belirtmis
oldugu iizere hatta bazi durumlarda miimkiin degildir. 2005 yili i¢in IPCC’nin
karbon vergisi oranina (1 ton karbon ic¢in alinacak maktu vergi tutarlarina) iliskin
yapmis oldugu arastirmada en uygun vergi oranimin (maktu vergi tutarinin) en diisiik
3 $/tCO2 en yiiksek de 95 $/tCO2 oldugu belirlenmis ve bunlarin ortalamasinin ise
12 $/tCO2 oldugu tespit edilmis, konuya iliskin 100 civarinda c¢aligma
degerlendirilmisdir (Metcalf ve Weisbach, 2013: 10).

Ingiltere Iklim Degisikligi Komitesi’nin 2020 ve 2030 yillar1 i¢in teklif etmis
oldugu 30 £/tCO2 ve 70 £/tCO2 karbon vergisinin, 2020 yilin1 beklemeden 2011 yili
icin 30 £/tCO2 olmasini gerektigi konuya iligkin diger bir ¢aligmada savunmuslardir
(Bowen, 2011: 9-11). Gosterilen galismalarda karbonun miktar1 {izerinden alinan,
diger bir ifade ile spesifik bir vergi oldugu goriilmektedir karbon vergisinin. Bu
durumun temel gerekgesi olarak Goulder (1992: 63) kendi g¢alismasinda, karbonun
miktarindaki diististin temel sebebini karbon vergisi ile amaglanan durumun olmasina
baglamaktadir. Benzer caligmada, karbonun parasal degerinden bagimsiz olarak

atmosferdeki karbonun miktarina bagl oldugu bu nedenle de ¢evreye verilen zararin
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tamamen vergilemenin karbon miktar1 esas alinarak edilmesi gerektigi
vurgulanmigtir.

Hem fosil yakitlarin hem de fosil yakit kullanilarak {iretilen enerji iirlinlerinin
vergilemesi, ad volerem sekilde toplanan diger enerji vergilerinde gozlemlenebilen
ve parasal degerden bagimsiz olarak toplanacak olan karbon vergisinin cifte
vergilemeyi de onleyecegini Christian (1992: 232) kendi ¢alismasinda iddia etmistir.
Lakin karbon vergisinin enflasyona endekslenmesi 6nerilen ¢alismada, doviz
kurlarinda veya enflasyondaki dalgalanmalar gibi sebeplerle toplanan vergi
miktarindaki degisimlere neden olabilecek etkenleri bertaraf etmek Uzeredir
(Christian, 1992: 273).

Karbon vergisinin tarhi karbon vergisi oraninin hesaplanmasinin ardindan
yukarida gostermis oldugumuz engellerin asilarak (6zellikli vergi tutarinin) goreli
olarak saglanacaktir. Emisyon miktari (matrah) ile vergi oranmin garpilmasi
neticesinde karbon vergisi tarh edilmis olacaktir.

2.8.3.Karbon Vergisinin Gelisimi ve Ulke Uygulamalari

Cevre vergilerini siyasi ara¢ olarak kullanmaya baslayan hikimetler 1990’11
yillardan itibaren kiiresel 1smma ve g¢evreye olan duyarhilik konusunda
farkindaliklarini artirmislardir.

Cevre vergisi alaninda yapilan reform ile sayili Kuzey Avrupa iilkelerinde,
sermaye ve emekten alinan vergilerde azaltmaya gidilirken daha sonralari ¢evreye
zarar1 oldugu belirlenen uygulamalardan vergi alimi baslatilmigtir (Ekins, 2011: 15)
ve bu stratejik hamle ile vergi geliri konusunda olumsuz bir degisim olasilig1 ortadan
kaldirilmigtir. Finlandiya bu bahsi gecen reformlara dahil olan karbon vergisini
uygulamaya gegiren ilk Ulkedir. Atmosfere salinan karbonu uygulamaya koymus
oldugu vergi ile Finlandiya 1990 yilinda bir bakima cezaya tabii tutmustur. Diger
Avrupa Ulkelerinden Norveg, Hollanda, isveg Finlandiya’y: ardi sira takip etmistir.
I¢inde bulundugumuz dénemde AB iilkeleri igin su an séz konusu olup gegerliligini
koruyan bir ortak karbon vergisi sisteminden s6z etmek miimkiin degilse de, diinyada
hala bircok Glke karbon vergisini ulusal ve bolgesel boyutta uyguladigi
bilinmektedir.

Karbon vergileri hususunda diinyada surekli uygulanan bir sistem olmasa
dahil tilkelerin sera gazi emisyonunu diisiirmeye yonelik bulunduklari taahhutler ve

sorumluluklart gbéz oniinde bulunduruldugunda emisyon azalimi isleminde bir
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politika olarak karbon vergisi 6neminin gittik¢e arttigina yonelik bir sdylemde
bulunmak mimkunddr. Yukarida gosterilen boliimde arastirmalar gergevesinde

tespiti saglanan iilkeler ile ilgili karbon vergisi konusundaki islemler anlatilacaktir.

2.8.3.1.Avrupa Birligi Genel Karbon Vergisi

2020 yilina dair Avrupa Komisyonu tim dye Ulkelere emisyon amaglarinin
tutturulabilmesi hedefiyle emek (zerindeki vergilerin minimuma indirilerek vergi
agirhi@inin istihdam ve buyume Ustinde daha az negatif tesiri olan ¢evre vergilerine
kaydirilmasini teklif etmektedir (European Union, 2014: 82). Enerji urtnlerinden
alman vergilerin ikili bir ayrima tabi tutulmasi 13 Nisan 2011 tarihinde Avrupa
Komisyonu tarafindan enerji vergilemesinde bircok degisimler yapmak i¢in edilen
teklifte kabul edilmistir. Dolayisiyla hem bu yakitlarin kalorifik degerleri Ustlinden
enerji vergisi elde edilmesi hem de enerji Urtnlerinin karbon emisyon olgtimleri
ustinden karbon vergisinin elde edilmesi amaglanmistir. AB ETS sisteminde bir
kenetlenmeye sebep olmamasi i¢in karbon vergisinin bu diizenlemesi herhangi bir
formada islenmistir. Onerilen komisyonda, biyoyakitlar 2013 senesinden baslayarak
kapsama dahil olan yakitl tirlerinden meydana gelen her bir tCO2 igin alinan € 20
vergi bu verginin kapsami haricindedir (European Comission, 2011). Lakin, karbon
vergisine iligkin genel kabul 28 iiyeli hale gelen birlik tiyeleri arasinda 1 Ocak 2013
tarihinde heniiz temin edilmemistir (European Union, 2014: 329). Sonug itibariyle,
AB (lkelerinin biiytik bir kisminda karbon vergisinin uygulandigini séylemek
mamkinddr, ancak, AB tamaminda umumi bir karbon vergisi ile
karsilasmamaktay1z.

Obir taraftan, AB’de ara¢ kaynakli karbon salinimina limit (EC) 443/2009
numarali kararlagtirma ile kabul edilmistir. 130 gr/lkm CO2 degerindeki emisyon
smirin1 agsmadan arag Ureticileri, 2012 senesinden itibaren hazirladiklar1 araclarda
zorunlu tutulmustur. Nitelendirilebilecek emisyon asimi primi bu hududun UGstiine
cikan istihsalciler igin bir tlr ceza seklinde tatbik edilmektedir. Emisyon asim primi
igin tanimlanmig olan emisyon limitini asan ilk gr/km CO2 emisyonuna ilave € 5,
ikinci gr/km CO2 emisyonuna € 15, tiglincii gr/km igin € 25 ve devaminda her bir
gr/km CO2 emisyonuna gore € 95 ceza uygulanmaktadir. Limiti asan ilk gr/km CO2
emisyon degeri i¢in 2019 senesinden baglayarak € 95 emisyon asma primi

uygulanmasi gergeklestirecektir (European Union, 2014: 352).

88



2.8.3.2.Amerika Birlesik Devletleri

2020 yilinda 2008 yilina oranla dogrudan sera gazi emisyonlarinin %28
azaltilacag1 2010 senesinde ABD bagkani tarafindan yapilan agiklamada duyurulmus
ve vergi mukelleflerine bu azalimm minimum maliyetle uygulanmasi amaglanmistir
(U.S. Department of State, 2014: 13). Karbon vergisini bolgelerinde uygulayan bazi
eyaletlere rastlansa da ABD’de genel olarak (lkede uygulanan bir karbon
vergisinden konusmak miimkiin degildir. Ornek olarak, ton bagmna 10$ tutarinda olan
vergi karbon vergisi ile gazin, petrolin ve kOomirin karbon icerigine gore
Kaliforniya’da uygulanarak alinmaktadir. Her yil tanimlanan faizlerde olan bu vergi,
1990 senesindeki emissyon dizeyinin %80’ine diisene kadar maksimuma
cikarilacaktir (KPMG, 2013: 16).

2.8.3.3.Avustralya

Iki ayr1 devirden ibaret olan Avustralya’nin karbon fiyatlama mekanizmasi
bagka iilke yapilandirmalarindan farklilik gostermektedir. Bu dénemlerin birincisi,
1 Temmuz 2012 tarihinde gergeklestirilmeye baslanan 3 senelik degismez vergi
sireci, 8 Kasim 2011 tarihinde Avustralya Parlamentosu’nda  kabul  gérmistiir.
Donemin ikinci kisminda ise sistem emisyon ticareti diizenine dondurilecek ve sabit
fiyat kaldirilacaktir (Australian Department of Industry, Innovation, Climate Change,
Science, Research and Tertiary Education, 2013: 8-9).

IIk basta ton basina karbonun fiyat1 23 A $°di (Australian Department of
Industry, Innovation, Climate Change, Science, Research and Tertiary Education,
2013: 78). Bu ddemenin temiz enerji kapsaminda yatirimlar ve yeniliklere tesirinin
olmasi agisindan 30 Haziran 2015 tarihine kadar her sene bu meblag %2.5
artirllmistir (KPMG, 2013: 15). Avustralya hiikiimeti tarafindan 2015 senesinde
emisyon ticareti sistemine gecit yapilmasi diizenlenmis olan 3 yillik sabit vergi
devrinin, 1 yil ileriye atilarak 2014 yilinin temmuz ayinda bu siirecin baslatilacagi
aciklanmistir (Australian Department of Industry, Innovation, Climate Change,
Science, Research and  Tertiary = Education, 2013: 8-9).  Lakin
17 Temmuz 2014°te alinan bir 6nerge ile karbon wvergisi biitiin temel yap1

caligmalarina ragmen faaliyetten ¢ikarilmistir (Cox, 2014).
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2.8.3.4.Danimarka

1992 yilinda Danimarka’da karbon vergisi gerceklestirilmeye baslamistir
(OECD, 2001: 51); CO2 salimmimlari iizerinden harglarin toplanmaya baslanmasi ise
1998 yilinda olmustur (Committee of Experts on International Cooperation in Tax
Matters, 2010: 18). Uygulanan bu vergi 2002 yilindan itibaren tCO2 basina 100 DKr
(yaklasik 12 EUR veya 18 ABD $) oldugu halde bu meblag 2005 senesinde tCO2
basina 90 DKr, 1 Ocak 2010 tarihinden baslayarak ise tCO2 basina 150 DKr olarak
tayin edilmistir (Danish Ministry of Climate Energy and Building, 2013: 143). Kg
veya litre bagina belirlenen karbon vergisi Danimarka’da karbon igerigine ve fosil
yakitin tipine gore tanimlanmistir (PTAK, 2010). Ornek olarak 2008 senesinde,
benzin litresi icin 0,22 DKr araglarda kullanilan LPG’nin litresi i¢in 0,144 DKr veya
koémurun bir tonu igin 217,8 DK, karbon vergisi tutulmustur (CFE, 2014).

Isverenlerin 6demis olduklar sosyal giivenlik paylarinda, Danimarka’da
tatbik edilen karbon vergisinin isletme sirketlerine olan yiukini minimumlastirmak
icin indirime basvurulmustur(Speck ve digerleri, 2011: 102). Bu yontem sayesinde
hem firmalara ekstra maliyet ¢ikarmamak hem de karbon emisyonunu minimuma

indirme hedeflenmistir.

2.8.3.5.Finlandiya

Karbon vergisi uygulayan ilk ilke olma unvanini Finlandiya, 1990 senesinin
baslangicinda fosil yakitlar igin  karbon vergisini gergeklestirerek kazanmustir.
Birinci agamada Vergi izleyen yilda, tCO2 basina 24,50 Mké61 (yaklasik € 5) olarak
aciklanmis olup enflasyon faizi ile yiikseltilmistir (OECD, 1994: 42). Yeni
uygulamaya baslanildigi zamanlarda karbon vergisi, elektrik ve 1s1 istihsalinden vergi
alimirken takip edilen senelerde isinma ve ulasim yakitlarint da genis kapsama
alanina almistir (National Treasury, 2013: 8). Daha sonrasinda elektrik tiiketiminden
de, ilk basta oldugu gibi elektrik iiretimindeki fosil yakit kaynakli karbon vergilerini
almaya baslamiglar (OECD, 2001: 51).

2003-2007 yillarinda Finlandiya’da € 18,1/tCO2 olarak uygulanan karbon
vergisi i¢in (PTAK, 2010) gelecekte de bir ¢ok diizenlemeler gergeklestirilmistir.

Ancak Finlandiya’nin ¢esitli alanlarinda uygulanan bu vergi diger biokiitle ve enerji
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tiretimde kullanilan kereste Urunlerinden meydana ¢ikan emisyondan alinan vergidir
(KPMG, 2013).

2.8.3.6.Fransa

Fosil yakit (benzin, agir fuel oil, komir) tuketenlerden yakitin karbon
iceriklerine gore vergi alinmas1 Aralik 2013’te Fransa Parlamentosu’nda s6zi edilen
bir kanun ile AB ETS sistemine dahil olanlar hari¢ kabul edilmistir. Bahsi gecen
vergi, 2014 senesi igin 7 €/tCO2, 2015 senesi i¢in 14.5 €/tCO2 ve 2016 senesi igin
14.5 €1CO2 olarak tayin olunmustur (World Bank, 2014b: 2).

2.8.3.7.Guney Afrika

Herhangi bir diizenleme yapilmamasi durumuna oranla Giiney Afrika’da sera
gaz1 Salimimlarin1 2020 senesine kadar %34, 2025 senesine kadar ise %42 minimuma
indirmeyi amaglamistir (The Carbon Report, 2015; KPMG, 2010). Yeni bir vergi
olarak karbon vergisini hiikimet, Mayis 2013’te uygulamaya koyacagini emisyon
hedefine ulasmak amaciyla bildirmistir (World Bank, 2014b: 3). Ancak, 2016 olarak
giincellenmis olan bu tarih 2015 yilinda verginin uygulamaya baglanmasi
planlanmigtir (National Treasury, 2013: 15) (Cohen, 2014). 2015-2020 yillan
arasinda yillik %10 artmas: amacglanan verginin, ilk baglarda baslangic uygulama
doneminde R120/tCO2e (yaklasik 13$/tCO2¢) olmustur(KPMG, 2013: 15).
Tahminlere gore, 2025 hedefine ulagmasii¢in Giiney Afrika’nin yapilan bir
calismasinda koyulacak verginin 30 $/tCO2e olarak belirlenmesi gerekmektedir
(Alton ve digerleri, 2014).

2.8.3.8.Hindistan

S6z konusu olan bu vergi yalnizca Hindistan’da istihsal ve ithal edilen kémir
tiketimi Ustunden alinan vergidir. Ton basmna 0,83$’dan 1,67$ seviyesine ¢ikartilmis
bu vergi 2014 senesinde yaklasik olarak 1,2 milyar $/y1l vergi gelirinin

kazanilacagini tahmin etmistir (Michel ve Dennis, 2014). Koémiirden diger fosil
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yakitlara talep kaymasi yaratmanin 6tesine ge¢gme ihtimali zayif goriilmekte olan bu
verginin bir g¢esit.karbon vergisi oldugu iddia edilebilecek olsa da yalnizca kémir
tizerinden alinan bir vergi oldugu belirtilmistir.

Ulusal temiz enerji fonu kanaliyla toplanan gelir, yenilik ve arastirma
harcamalarina aktarilmakta olup temiz enerji teknolojileri ve gevre programlarina
yoneliktir (KPMG, 2013: 15). Fon tarafindan 20.000 MW giines enerjisi toplama
kapasitesine ulasmak amach projelere yonlendirmeler iilkenin 2022 yilindaki en
blylk hedeflerinden biridir(Michel ve Dennis, 2014).

2.8.3.9.ingiltere

2001 yilinda yiirtirliige girmis olan iklim degisikligi vergisi (Climate Change
Levy “CCL”) Ingiltere’de bu vergi dogal gaz, LPG, elektrik ve baska hidrokarbonlar
ile kati fosil yakitlarin birlesmesinden elde edilmektedir (Sumner ve digerleri, 2009,
s. 13). Bu vergiden kazanilan yillik gelirin 700 milyon £ civarinda olmasina, 1
megawatt/saat (MWh) elektrik i¢in 4,85 £ ve dogal gaz i¢in 1,69 £ olarak tatbik
edilmesine ragmen bu verginin bir karbon vergisi oldugu sdylenememistir (Metcalf
ve Weisbach, 2013: 9).

Ingiltere’de fosil yakit kullanan elektrik treticileri, atmosfere saldiklari
emisyon Olcusinde vergilendirilmeye, 1 Nisan 2013 tarihinde yiiriirliige giren ve
uygulanmakta olan iklim degisikligi vergisine baz1 farkliliklar getiren yeni vergi
(carbon price floor) sonucunda baglanilmistir (HM Government, 2013: 82). 2020
yilinda 30 £4CO2, 2030 yilindaysa verginin 70 £/tCO2 olmas1 planlanmis ve
gergeklestirilmeye bagladig: tarih itibariyle soz gegen vergi 15.70 £/tCO2 olarak
belirlenmistir (KPMG, 2013: 14). Rekabet sartlarin1 negatif etkiledigi gerekgesiyle
Ingiliz sirketlerinin 19 Mart 2014 tarihinde bu verginin tatbikine ara verilmistir (The
Economist, 2014).

2.8.3.10.irlanda

2009 senesinin Aralik aymda irlanda’da karbon vergisi sadece ulasim
sektoriinde sivi yakitlar i¢in islenmeye baslanmistir. Karbon vergisinin konusuna
dahil edilen yakitlar, Mayis ayinda kapsami genislendirilerek binalarda (alan ve su

1sitmasi igin) kullanilan sivi yakitlardir. ilkinde karbon vergisi tCO2 basina € 15
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olarak agiklanmig, sonrasinda 2011 senesinin Mayis ayinda ulasim sektord igin bu
tutar € 20’ya ylikseltilmistir. Alan ve su 1sitmasi ig¢in kullanilan sivi yakitlari bunu
Mayis 2012°deki vergi yiikselisi ile izlemistir (Government of Ireland, 2014: 99).

Kuzey Irlanda ile olan sinir ticaretini azaltmak amaciyla yalnizca kdmir ~ ve
yer komiiriiniin (neden olacagi emisyonun) tonu i¢in € 10 vergi 2013 yilinin Mayis
aymda koyulmus ve kati yakitlara farkli standartlar getirmistir (Government of
Ireland, 2014: 99). 2014’in 1 Mayisinda s6zU gegen verginin tCO2 basina € 20
olmasi planlanmistir (Citizens Information Board, 2014). Bu vergi 2012 senesi i¢in
Irlanda’da toplanan vergi kazang paymin %1’nin altim1 teskil ettigi belirlenmistir
(Convery ve digerleri, 2013: 16). Uygulanan yeni vergiden istisna edilen ayrica
emisyon ticareti sistemine dahil olan firmalarin gerekcesi karbon fiyati ile karsi
karsiya olduklar1 konusudur (Government of Ireland, 2014: 99).

Karbon vergisi irlanda’da; baz1 kat1 yakitlarin ve gazyagi, LPG, kerosen,
dogal gaz, fuel oil gibi sivi yakitlarin karbon icerikleri ile nispetli olarak elde
edilmektedir. Dogru beyan ve bunlarin takibi bu verginin toplanmasi i¢in 6nemli
unsurlardan biridir. 5 yila kadar hapis veya € 126.970’dan az olmamak (izere para
cezasinin Ongorulmesinin sebebi, dogal.gazdan alinan karbon vergisinin

toplanmasinda veya ddenmesinde yolsuzluk yapanlardir (Revenue, 2013: 5).

2.8.3.11.Isvec

Cevre politikalarina 1980’lerin sonlarindan itibaren Isve¢’in iklim stratejisi
cercevesinde farkli bir ehemiyyet yiiklenmistir. iklim degisikligi sorunun ¢dziimiine
iliskin Isve¢’te hem uluslararas: isbirligi hem de AB entegrasyonu kapsaminda ¢ok
onemli gayret gosterilmistir. Sanayilesme donemi 6ncesine oranla 2 0C’de tutma
politikasin1 Isvec, AB ulkeleriile beraber kiiresel 1sinmay1 onaylamistir (Sweden
Ministry of Environment, 2014: 36).

Karbon vergisi, tesislerin termal kapasitesi lizerinden alinan vergi, yakit
tizerinden alinan vergiler, nikleer ve elektrik tiketiminden alinan vergiler, Isvec’te
enerji vergilemesinin temelini olusturmaktadir. (1 Ocak) 1991 tarihinden bu yana
uygulanmakta olan karbondioksit iizerinden alinan vergiler 1920°li yillardan beri
uygulanmaya devam eden dizel yakit ve petrol iizerinden alinan vergilerden daha
yenidir (Sweden Ministry of Environment, 2014, s. 41). Kullanilan fosil yakitin

karbon icerigine gore bu vergi alinmaya devam etmektedir. 2012 yilinda 1,08
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SEK/kg CO2 diizeyine ¢ikarilan karbon vergisi baslangigta 0,25 SEK/kg CO2
seklinde uygulaniyordu. Bioyakit olarak siniflandirilan yakitlar karbon vergisi
konusunun disinda tutulmasinin sebebi bu verginin yalnizca fosil yakitlardan alintyor
olmasidir. Karbon vergisinin kapsami disinda olan 2015 yilina kadar araclarda, deniz
tasitlarinda ve ucaklarda kullanilan dogal gaz ve LPG dahil edilmemistir (Sweden
Ministry of Environment, 2014: 41).

Toplam vergi gelirlerinin karbon vergisinden elde edilen gelir ile 6zellikle
enerji/harcama vergilerindeki azalma ile dengelendigi diger vergi oranlarinda
indirime  gidildigi ve Isve¢’te uygulanan karbon vergisinin diger vergilere etkisi

incelenmistir (Speck ve digerleri, 2011: 100).

2.8.3.12.Isvicre

Kirliligin kaynagini engellemek, 6nlem almak ve kirleten dder prensibi olmak
tizere Isvigre’nin iklim degisikligi ve cevre kirliligine iliskin yaklasimini (¢ ana
baslik altinda birlestirmek uygundur (Swiss Confederation, 2013: 111-112). 2020
yilinda karbon emisyon miktarinin =~ 1990  seviyesinin %20  altinda olmas1 bu
yaklasimlar ¢ergevesinde olusturulan iklim politikalar: neticesinde amaglanmistir
(Swiss Confederation, 2013: 111-112).

Ulkedeki emisyon ticareti sistemine dahil olarak 2008 yilinda Isvigre’de
karbon tesvik vergisi adi altinda kabul edilmis olan karbon vergisi ile Isvigre
firmalaria bu vergiden muaf tutulma alternatifi takdim edilmistir (SBS, 2013). 2010
yil1 bagindan itibaren tCO2 basmma 36 CHF’ye c¢ikartilmig olan karbon vergisinin
orani (tCO2 basina maktu tutari) sistemde yer alan artirrm mekanizmasi nedeniyle ilk
uygulanmaya basladiginda 12 CHF (yaklasik € 7,8) olarak belirlenmistir. Bu basit
mekanizma artirm mekanizmasmin isleyisidir. Amagclanan emisyon azaltisina
erisilmez ise vergi oranlart yikseltilerek hem hedefe ulasmak yolunda bir
motivasyon yaratmis olup hem de emisyon hedefini dogru tespit etmeyen kurumlar
cezaya carptirtlmaktadir (Speck ve digerleri, 2011: 107-108). Uluslararasi ticarete
acik sektorlerinin rekabet glclni olumsuz etkilememek amaciyla karbon vergisi
daha diisiik oranda (normal oranin yaklasik 1/3’ veya 0 oraninda) uygulanirken,

hane halklarina ve hizmet sektortine yiiksek oranda uygulanmaktadir (Cottrell, 2012).
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2.8.3.13.izlanda

1 Ocak 2010 yilinda izlanda’da fosil yakitlar {izerinden alian karbon vergisi
129/2009 sayil1 kanunla kabul edilmistir (Government of Iceland, 2014, s. 70). Gaz
veya sitvi bigimindeki fosil yakitlarin karbon iceriklerine gore bu vergi talep
edilmektedir. Ornegin Petrol, gaz ve diger hidrokarbonlar i¢in 6,30 ISK /kg olarak
uygulanan bu vergi, fuel oil igin 7,10 ISK/kg uygulanmistir. Dizel ve benzindeki
karbon vergisi %25,5 oranindaki KDV ile birlikte sirasiyla 7,23 ISK/It ve 6,28 ISK/It
hesaplanmistir. Atmosfere saliman tCO2 bazinda degerlendirildiginde benzin ve
dizelden alinan karbon vergisinin (KDV de dahil edilerek) 16 €/tCO2 civarinda
oldugu sdylenmistir (Government of Iceland, 2014: 70).

Bir c¢esit karbon vergisi olarak nitelendirilebilecegimiz ayni zamanda
Izlanda’da araglarin emisyon miktarlarina gére alman yol vergisi mevcuttur. Esas
alinarak hesaplanan bu vergi araglarin emisyon miktarlart (biliniyorsa) ve agirliklar
dogrultusunda alinmaktadir. 121 gr karbon emisyona kadar alinan vergi 5.255 ISK
olup 3.500 kg agirligina kadar olan araglardan toplanmaktadir. Her bir gr emisyon
icin alinmakta olan 126 ISK 121 gr seviyesinin iizerindedir. Aracin agirligi esas
alinarak ve her bir kg ara¢ agirligt i¢in 0,12 gr emisyon varsayildig iizere ¢arpim
sonucu bulunan tutara 50 gr CO2 emisyonu ilave edildikten sonra aracin nihai
emisyonu bulunacak ve aracin emisyonuna dair herhangi bir bilgi olmamasi
durumunda uygulama tatbik edilecektir. Toplam tutarin 77.495 ISK’y1 gegmemesi
sartiyla diger taraftan 3.500 kg’in tizerindeki araglar icin 49.229 ISK ve buna ilave
olarak 3500 kg’in tizerindeki her bir kg i¢in 2,1 ISK vergi alinacaktir (Government
of Iceland, 2014: 74).

2.8.3.14.Japonya

2050 yilina kadar Japonya, 1990 yilina oranla emisyon seviyesini %80
azaltmay1 hedeflemektedir. Bu amagla 2012 yilinda karbon vergisi Japonya’da tatbik
edilmeye baslanmis (The Government of Japan, 2012: 1) daha gevreci hale getirmek
icin sonrasinda bitin vergi sisteminde ¢alismalara baslanilmistir (The Government
of Japan, 2013). Fosil yakitlarin karbon iceriklerine gore ¥ 289/tCO2 olarak
uygulanan bu vergi 1 Ekim 2012’den gegerli olmaktadir (The Government of Japan,

2012: 2). Enerji verimliligi alaninda, yenilebilir enerji Uriinlerine ve fosil yakitlarin
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temiz, etkin kullanimi gibi alanlara bu vergiden elde edilecek gelir ile yatirim
yapilmasi hedeflenmektedir (The Government of Japan, 2012: 5).

2.8.4.Tiirkiye’de Karbon Vergisi

Karbon vergisi olarak adlandirabilecegimiz herhangi bir vergi TUrk vergi
sistemi dahilinde mevcut olmamaktadir. Boyle bir verginin, vergi sistemimize
eklenmesi ihtimal edilmektedir. Karbon vergisi ihdas edilmesine iliskin ¢alismalarin
yakin zamanda baslayacagi 2014 yili biitce gerekcesinin gelir politikalarina iligkin
boliimii incelendiginde kendisini gostermektedir. ilgili boliimde, iklim degisikligi ve
artan hava kirliligi ile miicadele kapsaminda 6zel tiiketim vergisi ile motorlu tasitlar
vergisinde motorlu tasitlarin emisyon salinimlarini dikkate alan yeni diizenlemeler
yapilacag belirtilmistir (T.C. Maliye Bakanligi, 2013: 106). Benzer bir niyet, 2015
yil1 biitce gerekcesinde de dile getirilerek, emisyon salinimlarini dikkate alan yeni
diizenlemelerin yapilacagi konusundaki niyet tekrarlanmistir (T.C. Maliye Bakanligi,
2014: 110).

Hukukumuz bakimindan olast bazi durumlara iligkin degerlendirmeler karbon
vergisinin  bu bashikta, Tirk vergi sistemine dahil edilmesi durumunda
gerceklestirilecektir. Tirkiye 6zelinde olasi istisna hiikiimleri, verginin mukellefi,
matrahi, orant ve bu gergevede sirasiyla vergiyi doguran olay yorumlanacaktir.

Madenlerden fosil yakitlarin ilk ¢ikarilmasi ani ile dretim siirecinde bir
sekilde kullanilip mallarin sonuncu tiiketicilere ilettirdikleri an arasinda istenilen bir
noktada olusan durum, karbon veya sera gazlarinin karbon esleniklerini konu alan
karbon vergisinde vergiyi yaratan hadisedir. Fosil yakitlarin yakilarak emisyona
neden olmasi her ne kadar vergiyi yaratan olay olarak kabul edilse de olasi vergi
yonetim maliyetleri sebebiyle vergiyi doguran olaym nasil oldugu veya olacagi
gerektigi istikametinde kesin bir fikir mevcut degildir. Karbon vergisini toplama ve
yonetme maliyetlerini diisiiren diger bir yontem, fosil yakitlarin madenlerden ilk
cikarilma anmi veya ithal edilmesi durumunu vergiyi doguran olay olarak
degerlendiren farkli bir goriisdiir. Karbon vergisinin mantig1 ile celigkili
gorulebilmekte olan bu yontem ilk bakista fosil yakitlarin sera gazi salinimina neden
olmadan vergilendirildigi gerekgesice esaslandirilmaktadir. Lakin, fosil yakitlarin
ekonomiye ilk kez sokuldugu anin vergiyi doguran olay olarak kabul edilmesi

goriisii, s6z konusu yakitlarin kisa bir siire icerisinde yakilarak tiiketilecegi, diisiik
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yonetim ve vergi toplama maliyetleri ile birlikte degerlendirildiginde
dogrulanmaktadir. Ayrica fosil yakitlari tiretim siirecinde kullanacak olan imalatgilari
veya bireysel tiketicileri takip etmek, soz konusu fosil yakitlar1 ilk kez ekonomiye
kazandiranlar1 takip etmekten daha zor olacaktir. Bu belirlemelere ek olarak fosil
yakitlar1 ekonomiye ilk kez dahil edenler (zerine fiyat mekanizmasi yoluyla
yuklenecek ekstra verginin, tiketicilere yansitilacagini varsaymak da Urunin
esnekligine bagl olarak yanlis sayilmayacaktir.

Fosil yakit kullanimi uygulayan butin kurum ve kisiler Tirkiye’de
yaptirtlmasi ihtimal edilen bir karbon vergisinde potansiyel olarak karbon vergisinin
mukellefi olacaklar1 6ngoriilmektedir. Fosil yakitlarint madenlerden ¢ikaranlar veya
ithal edenler, vergiyi doguran olayin fosil yakitlarinin dinyada ilk ¢ikarildiklar1 veya
ilk defa ekonomiye ilave edildikleri an olarak belirlenmesi durumunda, s6zl gecen
verginin mukellefleri sayilacaktir. Emisyon miktarmin vergilenmesi istenen fosil
yakitlara bagli tam olarak hepsinin vergi kapsamina alinmasma neden olacak ve
vergilenecek olan bu durum mikellef sayinda ¢cok 6énemli bir azalma yaratacaktir.
Yalnizca 45 sirketin 2014 yili itibariyle 0retim ve petrol arama eylemi
gerceklestirdigini Tiirkiye’de dogal gaz ve petrol sektdriine goz attigimizda gore
biliriz (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2014). Neredeyse nufusun
tamamini olusturan petrol ve petrol Uriini tlketen kisi sayisi ile bu say1iy1 bir sekilde
karsilastirdigimizda ise Tiirkiye’de bu saymin ¢cok minimum oldugu 6ngoruilecektir.

Diger bir yontem olarak, rafine ederek bu yakitlart nihai tiiketicilere
sunanlarin veya bu yakitlar tiiketerek enerji drunleri kazananlarin (6rnegin, elektrik)
vergi mukellefi olarak uygun gorilmesi, fosil yakitlarini ithalatgilarin veya
ekonomiye ilk kez dahil edenlerin vergi mikellefi olarak uygun gortilmemesi
durumunda g6z 6nunde bulundurulabilir. Cok daha az yonetim maliyeti olmasi nihai
tiketicileri vergilemeye oranla, ilk duruma gore mikellef sayinda bir yiikselis
yaratacaktir. Genellikle, sadece enerji firmalarinin karbon vergisi uygulamalarinin ilk
asamasinda miikellef olarak segcildigi llke deneyimlerine baktigimizda daha belirgin
gosterilmektedir. Fosil yakit kullanan enerji iretim firmalarinin veya rafinerilerin bu
sebepten dolayr mukellef (veya sorumlu) olarak yorumlanmasi uygulamanin ilk
asamasinda gorilse de, ikinci asama da ise boyutun daha da genisleyerek diger
kurum ve kisilerin vergi 6deyicileri sirasina ilave edilmesi miimkiin olmustur.

Ulkelerin amaglar1 dogrultusunda Karbon vergisi matrahi farkli formalarda

belirlenmektedir. Uygulanacak olan karbon vergisi igin Tiirkiye’de toplam fosil yakit
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miktarlarmin (karbon igeriklerini dikkate alarak) veya matrah olarak emisyon
miktarmin kullanilmasinin miimkiinliigiinii yukaridaki agiklamalari da g6z Oniinde
bulundurarak soéylemek olur. Dogru emisyon miktarinin Olgiilmesi, emisyon
miktarinin matrah olarak kabul edilmesi durumunda fosil yakitlarin yakilmasi aninda
karsilasilabilecek temel sorundur. Bu durumun tartismaya agik olabilmesinin sebebi,
hem Olgimlemeler zamani hatalar hem de beraberinde getirecegi ekstra yonetim
maliyetleridir. Karbon emisyonlarinin dogrudan fiilen 6lclimlenmesinin mimkin
olmadigin1 ayrica bu konunun verginin uygulanmasi ve olusturulmasi etabinda
oldukga buytk sorunlar cikararak yonetim maliyetlerini yiikseltecegini, Christian
(1992: 235-236) kendi ¢alismasinda belirtmistir. Uyumlastirilarak bazi sistemlerin
birbirlerinin yonetim maliyetlerini minimuma indire bilecegi ancak bu ydntemin
Turkiye’de benimsenmesi halinde sanilmaktadir. Y6netim ve maliyet sorunu firmalar
bazinda genisletilerek, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yaratmis oldugu raporlama
ve emisyon takip sistemleri sayesinde kismen asilmistir.

Tipki miikelleflerin belirlenmesinde oldugu gibi, karbon vergisi oranin
belirlenmesi de cevresel ve ekonomik bir mesele oldugu kadar hem de siyasi bir
meseledir. Optimal vergi orami belirlemeyi engelleyen diger sebep ise belirtmis
oldugumuz tizere onceki bolumlerde bulunan sistemdeki belirsizliklerdir. Olmasi
gerekenden fazla belirlenecek bir oranin Ulke biylmesine biylk Olcide zarar
verecegi, diisik belirlenen oranin da gevresel etkilerinin sinirli olacagi agikca
gorulmektedir.

Cesitli fosil yakit gesitlerinin karbon icgerikleri ile nispetli sekilde, karbon
vergisi tayin olunmaktadir. Diger taraftan spesifik bir vergi tlrd olarak karbon
vergisinin yalnizca fosil yakitlarin karbon igerikleri dikkate alinarak yaratilan vergi
sisteminde yer almasinin gerekli oldugu sanilmaktadir. Bu durumda uygulanan fosil
yakitin sadece karbon igerigine ait olarak ve fiyat hareketlerinden bagimsiz olacak
sekilde vergi 6denecektir.

Birer litre LPG, dizel ve benzin igin karbon igerikleri sirasiyla 1,2144 kg
CO2e/lt, 2,6008 kg CO2e/lt ve 2,2144 kg COZ2e/It olarak Carbon Trust’in (2013)
calismasinda gosterilmistir. Karbon vergisinin agiklamis oldugumuz karbon igerikleri
ile uyum sagladiginin tespit edilmesi sonucunda, atmosfere salinacak emisyonun
adaletli bir sekilde vergilendirilmesi bas tutacaktir. S6z konusu vergilerin fiyat
hareketlerinden etkilenmemeleri icin enflasyona veya doviz sepeti gibi bazi

gostergelere endekslenmelerinin gerekli olmasinin sebebi diisliniilmiistiir. Baska
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yandan sektorel farkliliklara rekabet etkileri gbz Oniline alinarak gidilebilmeli ve
vergi oranlarinda degisiklik Tiirkiye’nin emisyon diisiirme hedefi g¢ercevesinde
yapilabilmelidir.

Vergilemenin diger O6nemli ayaklarindan birini de karbon vergisinde
uygulanacak olan istisnalar olusturacaktir. Vergiden beklenen faydanin azalacagi,
istisnanin kapsami genisledik¢e agik goriilecektir. Bazi sektor ve kurumlar tilkelerin
hedefleri dogrultusunda bu verginin kapsam haricinde gostermek miimkiin olacaktir.
Kesimsel farkliliklar yaparak istisna faizlerini tayin etmek, bir sektordeki islemlerin
tamaminin istisna kapsamina alinabilecegini muhtemel izah etmektedir. Istisnalar,
ulkenin 6nemli buyime amaglari ile harmoni seklinde belirlenmektedir.

Hem istihdam hem de blyume Uzerine 6nemli negatif tesirleri olacagi ve
kayit dist1 ekonominin Kkarsisinin agilacagi, lakin emek (zerinden elde edilen
vergilerin indirgenmesi gibi uygulamalar neticesinde, diger politika araglari ve diger
vergiler ile bagmin saglanmadan hayata gecirilmesi durumunda Tiirkiye’de karbon
vergisinin  minimuma indirilebilecegi gosterilmistir (Telli ve digerleri, 2008).
Dengelenmis karbon vergisi uygulamasi ile gelir vergisinin basarili bir sekilde
gerceklestirildigi British Colombia 6rneginde belirtilmistir (Elgie, 2015). Ticari
kazangtan veya kurum kazancindan indirimine imkan saglayan diizenlemeler
yapilarak Tirkiye’de uygulanacak karbon vergisinin miikellefler tarafindan daha
erken sahiplenmesini temin etmenin miimkiin oldugu sanilmaktadir.

Belirtilen agiklamalar birlestirilerek yorumlandiginda karbon vergisinin,
ulkemizde tatbik edilmesinin mimkiin oldugu; amma teknik (ekonomik ve hukuki)
hazirliklar konusunda uygulamanin 6nceki doneminde yapilacak olan daha ¢ok

onemli ¢aligmalar yapilmasinin gerekli oldugu neticesine varilmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
KiSIBASINA GSYIH MIKTARININ KiSIBASINA KARBON EMiISYONU
UZERINDE ETKIiSi: TURKIYE ORNEGI

Bu calismanin amaci Kisibasina GSYIH Miktarinin Kisibasina Karbon
Emisyonu Uzerinde Etkisini ve Cevresel Kuznets Egrisinin Tiirkiye’de gegerli olup
olmadigini arastirmaktir. Bu baglamda ilk olarak karbon emisyonu, GSYIH ve
ekonomik biiyiime iliskisini konu alan literatlir incelemesine yer verilmistir.
Calismada ekonometrik  yontem olarak zaman serisi ¢Oziimlemesinden
yararlanilmistir. Bu g¢alismada uygulanan ekonometrik ¢dziimleme bes asamadan
olusmaktadir: Ilk asamada tanimlayici istatistikler ve Jarque-Bera testi kulanilmustir.
Ikinci asamada kullanilan degiskenlerin duraganligi Augmented Dickey-Fuller
(ADF) ve Phillips-Perron (PP) Birim Kok Istatistikleri kullamilarak test edilmistir.
Uciincii asamada degiskenler arasindaki iliskinin biiyiikliigii Vektdr Otoregresif
(VAR) Model uygulanarak arastirilmigtir. Dordiincii asamada, Etki-Tepki Analizi,
Besinci ve son asamada Varyans Ayristirma Analizi uygulanmaistir.

3.1 Cevresel Kuznets Egrisi

Kuznets (1955) ekonomik gelismeye bagli olarak kisi basina diisen gelir
miktarinin arttigin1 ancak gelismenin ilk safhasinda gelir esitsizliginin de artmakta
oldugunu belirtmistir. Ayrica artan gelir esitsizliginin ekonomik gelismenin devam
etmesine bagli olarak belirli bir doniim noktasindan sonra azalmaya basladigini ileri
stirmiistiir. Kuznets Egrisi (KE) olarak bilinen ve kisi basina diisen gelir miktari ile
gelir esitsizligi arasindaki iliskiyi ortaya koyan bu sekil ¢an egrisi veya ters U
seklindedir. 1991 yilinda Kuznets Egrisi gelir degisiklikleri ve ¢evre kalitesi
arasindaki iliskiye gore tekrar yorumlanmistir. Ulkelerin ¢evre kirlenmesi ve Kisi
basina diisen gelir miktarlarma iliskin toplanan verileri degerlendirildiginde soz
konusu {ilkelerde cevre kirlenmesine bagli olarak yasam kalitesinin baslangicta
bozuldugunu ancak daha sonra tekrar diizeldigi gozlemlenmistir (Grossman and
Krueger, 1991). Boylece Sekil 4'de gosterildigi gibi ¢evre kirlenmesi ile kisi basina
diisen gelir miktari, KE'de oldugu gibi ters U veya can egrisi bi¢ciminde ortaya
cikmaktadir. Bu egri ekonomi literatiiriinde Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) olarak

adlandirilmaktadir.
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CKE ile ilgili olarak Kirlilik Sigimag1 Hipotezi (KSH), kirlilige neden olan
endiistrilerin gelismis iilkelerden gelismekte olan iilkelere dogru yer degistirmekte
oldugunu ileri siirmektedir. Buna gore, gelismis iilkeler siki cevre politikalari
uyguladiklar1 i¢in bu iilkelerde faaliyet gosteren firmalarin {iretim maliyetleri
uygulanan cevresel politikalar nedeniyle artmaktadir. Diger taraftan gelismekte olan
ilkelerde diisiik ticretler ve gevsek cevre politikalar: bu iilkeleri kirlilige neden olan
endustriler icin cazip hale getirmektedir. Gelismekte olan iilkelerde endiistriyel
gelisimin saglanabilmesi i¢in gerekli olan yabanci sermaye bu endiistrilerin gogii ile
miimkiin olmaktadir. Bu degisimin sonucunda gelismis iilkeler kirletici
endiistrilerden elde edilen ciktilarin net ithalatcist olurken, gelismekte olan iilkelerde
ayni lrilinlerde net ihracat¢i olmaktadirlar. KSH' ye gore cevresel diizenlemeler
gelismis {lilkelerde faaliyet gosteren firmalarin yatirim kararlarimi etkilemekte ve
gevsek cevresel duzenlemelere sahip olan dlkelerin kirletici tiretim kollarinda

uzmanlasmalarina neden olmaktadir.

3.2. KONUYLA ILGILI LITERATUR CALISMASI

Kisi basina gelir ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi Cevresel Kuznets Egrisi
(CKE) ¢ergevesinde ilk agiklayan Grossman ve Krueger (1995)’dir. Yazarlara gore
belli bir gelir diizeyine kadar ¢evre kirliligi artmakta, optimal gelir diizeyine
ulagtiktan sonra ¢esitli sebeplerle c¢evre kirliligi azalmaktadir. Dolayisiyla iki
degiskenin ters-U seklinde bir iliski i¢inde oldugundan bahsedilmektedir. CKE
hipotezi pek cok ampirik arastirmaya konu olmus ve farkli ilkeler i¢in farkh
sonuglar elde edilmistir.

Cetin ve Yiksel (2018) Turkiye Ekonomisinde Enerji Tuketiminin Karbon

Emisyonu Uzerindeki Etkisi isimli ¢alismasinin temel amaci, 1960-2014 déneminde
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Turkiye ekonomisinde Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi baglaminda enerji
tiketiminin karbon emisyonu tzerindeki etkisini ampirik olarak arastirmaktir.
Literatiire bagli olarak ekonomik biiyiime, ticari aciklik ve finansal gelisme diger
bagimsiz degiskenler olarak ampirik modellere ilave edilmektedir. Ng-Perron ve PP
testleri  kullanilarak  degiskenlerin duraganlik analizi  gergeklestirilmektedir.
Degiskenler arasindaki esbiitiinlesmenin varligi Johansen-Juselius ve Phillips-
Ouliaris testleri yardimiyla analiz edilmektedir. Uzun donem parametreleri ise
Genellestirilmis Momentler Metodu (GMM) ve Dinamik OLS (DOLS) tahmincileri
ile tahmin edilmektedir. Ampirik sonuglar, degiskenlerin birinci farkinda duragan ve
esbiitiinlesik oldugunu ortaya koymaktadir. CKE hipotezinin varligi Tiirkiye
ekonomisi i¢in desteklenmektedir. Ampirik sonuglar ayni zamanda enerji tiikketiminin
karbon emisyonunu artirdigin1 gostermektedir. Calisma, Tirkiye ekonomisi ig¢in

onemli politika ¢ikarimlart sunabilmektedir.

Akin (2014), Yabanci sermaye yatirnmlarinin CO2 emisyonu dizeyine
etkisini sorgulamistir. Calismada, s6z konusu iligski, 12 iist gelir grubuna dahil
ulkenin 1970- 2012 yillar1 arasindaki verileri kullanilarak, sistem GMM yontemiyle
analiz edilmistir. Gergeklestirilen analizde yardimci agiklayici degiskenler olarak
enerji tilketimi ve kisi basina diisen gelir kullanilmistir. Analiz sonuglari, iist gelir
grubuna dahil {lkelerin yaptiklar1 yabanci sermaye yatirimi ile CO2 emisyon
diizeyleri arasinda istatiksel olarak anlamli, negatif yonlii bir iliskinin oldugunu
ortaya koymaktadir. Ayrica bulgular enerji tikketimi ile CO2 emisyon diizeyi arasinda
pozitif yonlii bir iligki oldugu goriisiinii desteklerken, iist gelir grubu iilkelerinde kisi

basina diisen gelir artisinin ise CO2 salinimini azalttigini ortaya koymaktadir.

Art ve Zeren (2011), Cevresel Kuznets egrisini Akdeniz iilkeleri i¢in test
ettikleri ¢aligmalarinda 2000-2005 donemini ele almislardir. Karbon emisyonu, enerji
tiketimi ve kisi bas1 gelir arasindaki iligkinin panel veri teknigiyle incelendigi
calismada karbon emisyonu ile kisi basi gelir arasinda N seklinde bir iligki ortaya

konarak CKE hipotezi reddedilmektedir.

Oztiirk ve Oz (2016) Tiirkiye icin yaptiklari calismalarinda 1974-2011
doneminde enerji tiikketimi, gelir, dogrudan yabanci yatirnmlar ve CO2 emisyonu
arasindaki iligskiyi Maki (2012) kointegrasyon yontemi ve Granger nedensellik testini

kullanarak analiz etmislerdir. Analiz sonuclari, bahsi gecen degiskenler arasinda
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uzun donemli bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica CKE ve Kirlilik Hale
Hipotezini destekler sonuglara ulasilmis, enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye

dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Caner Zanbak(2007) tarafindan yapilan ¢alismada 1990-2004 déneminde 40
iilkenin kisi basina karbondioksit emisyonu ile ekonomik gelisme diizeyi iliskisi
incelenmistir. Calismada, ekonomik gelismiglik diizeyi arttikca, birim sera gazi
emisyonu ile yaratilan, Gayri Safi Milli Hasila’nin arttigi ve gelismekte olan
iilkelerin ayn1 miktarda karbondioksit emisyonu ile gelismis {iilkelere gore daha

diisiik gelir tirettigi dogrulanmustir.

Bouttabba (2014) Hindistan’1 konu aldig1 caligmasinda karbon emisyonlari,
finansal gelisim, ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve ticaret serbestisi arasindaki
nedensellik iliskilerinin varligi ve yonii lizerinde durmustur. Elde edilen bulgular
bahsi gecen degiskenler arasinda uzun donemli ve nedensel iligkiler oldugunu
gostermektedir. Finansal gelismenin uzun doénemde karbon salinimlari iizerinde
pozitif bir etkisi olmakla birlikte, finansal biiyiimeden enerji kullanimina dogru da
tek yonlii bir nedensellik vardir. Yazara gore, elde edilen sonuglar finansal sistemin
cari operasyonlarinin ¢evresel yoniinii g6z oniinde bulundurmasi gerekliligini ortaya

koymaktadir.

Halicioglu (2009), 1960-2005 donemi i¢in Tiirkiye’de karbon emisyonlari,
enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret arasindaki dinamik nedensel iliskileri aragtirmistir.
Sinir testi sonuglari, uzun déonemde karbon emisyonlariin belirleyicilerinin enerji
tiketimi, gelir ve dis ticaret oldugunu, gelirin uzun donem belirleyicilerinin ise
karbon emisyonlari, enerji tiiketimi ve dis ticaret oldugunu isaret etmektedir. Bunun
yaninda, ampirik sonuglar, gelirin karbon emisyonlarini agiklamada en anlaml

degisken oldugunu ortaya koymaktadir.

Eratas ve Uysal (2014), BRICT iilkelerini 1992-2010 dOnemi kapsaminda
inceledikleri ¢alismalarinda, gelir diizeyi ve c¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi
arastirmiglardir. CKE yaklasiminin sinandigi arastirmada, dinamik panel veri
yonteminden yararlanilmistir. Analiz sonuglari, s6z konusu {ilkelerde secilen

donemde CKE yaklagiminin gegerli oldugunu gostermistir.
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Ozdemir ve Kog (2019) Tiirkiye’de Karbon Emisyonlar, Yenilenebilir Enerji
Ve Ekonomik Biyime baslikli ¢alismasinin amaci, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi
(EKC)’nin gegerliligini Tiirkiye 6rneginde test etmektir. Bu amac¢ dogrultusunda, kisi
basina CO2 emisyonlari, kisi basina reel GSYH, kisi basina enerji kullanimi, kisi
basina yenilenebilir enerji kullanimi ve ticari disa aciklik degiskenleri ile kiibik
formda bir model kurulmustur. ARDL Sinir Testi ile uzun donem denge iligkisi tespit
edilmistir. Ampirik bulgulara gore kisi basina CO2 emisyonlari ile kisi basma gelir
arasinda N-seklinde kiibik polinominal iliski tespit edilmistir. Uzun donem katsay1
tahminlerine gore bagimli degisken olan kisi bagina CO2 emisyonu iizerinde tamami
istatistiksel anlamliliga sahip olmak iizere, enerji kullaniminin pozitif, yenilenebilir
enerjinin negatif, ticari disa acikligin da pozitif etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Ampirik bulgulara gore, Turkiye'nin enerji matrisini yenilenebilir enerji lehine

yeniden sekillendirmek son derece yararl olacaktir.

Selden ve Song (1994), CKE hipotezini test ettikleri ¢aligmalarinda, kiik{irt
dioksit, azot oksitleri ve karbon monoksit gibi hava kirliligi gostergeleri ile kisi bast
gelir degiskenlerini kullanmiglardir. S6z konusu ¢alismada, 2 diisiik gelirli, 6 orta
gelirli ve 22 yiiksek gelirli olmak iizere 30 iilke gelire gore siniflandirilmis ve panel
veri yonteminden yararlanilmistir. 30 tilkenin CKE hipotezine uygunlugu 1973-1975,
1979-1981 ve 1982- 1984 olmak iizere 3 donem i¢in test edilmistir. Kullanilan tim
kirlilik gostergeleri ile kisi basina gelir diizeyi degiskeni arasinda ters “U” iliskisi

saptanmuistir.

Hamilton ve Turton (2002) ¢alismalarinda, 1982-1997 ddnemi icin OECD
ulkelerinde ekonomik biiylime, sera gazi ve enerji yogunlugu iliskisini
incelemiglerdir. Analiz neticesinde, sera gazi emisyonlarini azaltma firsatlarinin
Almanya, Ingiltere ve Japonya'da daha smirli oldugu, ABD, Kanada, Hollanda ve

Avustralya'da daha fazla firsat oldugu sonucuna ulagilmistir.

Munir & Khan (2013), Pakistan’da 1980-2010 doneminde fosil yakit enerji
tiketiminin CO2 emisyonu Uzerindeki etkisini Vektor Hata Duzeltme Modeli
(VECM) kullanarak tahmin etmislerdir. Bulgular, Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezinin gegerli, yani CO2 emisyonu ile kisi basina diisen GSYH arasinda “U”
seklinde bir iliski oldugunu kanitlamistir. Diger taraftan, CO2 emisyonunu, sanayi

katma degeri ve ticaret agikligi artirirken, finansal gelisme azaltmaktadir. Enerji
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tiketimi esitligi de CO2 emisyonunu; gelir, yatirim, niifus ve imalat sanayi

ihracatinin artirdigini imalat sanayii ithalatinin azalttigin1 gostermektedir.

Sadorsky (2009), G7 iilkelerinde (Kanada, Almanya, Fransa, ABD, Birlesik
Krallik, Japonya ve Italya) yenilenebilir enerji tiiketimi, CO2 emisyonlar1 ve petrol
fiyatlar1 arasindaki iliskiyi panel es biitiinlesme tahminleri yoluyla test etmislerdir.
Test sonuclar1 kisi bagina diisen yenilenebilir enerji tiiketiminin arkasinda yatan
temel tetikleyicilerin kisi basmma GSYH ve kisi basina karbondioksit salinimi
oldugunu gostermistir. Petrol fiyatlarinin enerji tiiketimi tizerindeki etkisi zayif ve
negatiftir. Uzun donem esneklikleri, kisi basina diisen GSYH’deki ve CO2
emisyonlarindaki %1°lik artigin, kisi basina diisen yenilenebilir enerji tiiketimini

sirastyla yaklasik olarak %8.44 ve %5.23 oraninda artirdigini ortaya koymustur.

Kogak (2014), Turkiye'de Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin Gegerliligi:
ARDL Smir Testi Yaklagimi konusunda yapmis oldugu Bu calismada, Tirkiye’de
Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi 1960-2010 donemi yillik verileri ile arastirilmistir.
Bu amag i¢in, kiibik bir model kullanilmistir. Modelde karbondioksit emisyonu, gelir
ve enerji tilketimi arasindaki iliskiler incelenmistir. Ekonometrik yontem olarak
ARDL sinir testi yontemi kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore; uzun donemde
CKE hipotezini destekler bir sonuca ulasgilmamistir. Bunun yaninda, enerji
tiketiminin uzun doénemde karbondioksit emisyonunu arttirdifi  sonucuna
ulasilmigtir. Bu sonug cercevesinde Tiirkiye’de cevresel kirliligi azaltmak ig¢in

ozellikle yenilenebilir enerji politikalarinin 6nemi vurgulanmistir.

Bayramoglu Ve Yurtkur (2016) Tiirkiye’de Karbon Emisyonu Ve Ekonomik
Biiyiime Iligkisi: Dogrusal Olmayan Esbiitiinlesme Analizi isimli bu ¢alismasinda
Tiirkiye’de karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski dogrusal ve
dogrusal olmayan esbiitiinlesme teknikleriyle analiz edilmektedir. Calismada 1960-
2010 donemi i¢in dogrusal Engle-Granger esbiitiinlesme ve Kapetanios, Shin ve
Shell (KSS 2006) tarafindan gelistirilen dogrusal olmayan esbiitiinlesme yontemleri
uygulanmistir. Ekonometrik analiz sonuglarina gore Tiirkiye’de karbon emisyonu ile
ekonomik biiylime arasinda dogrusal bir iligki bulunamazken dogrusal olmayan bir
esbiitiinlesme iligkisi tespit edilmistir. Buna gore Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile
karbon emisyonu arasinda dogrusal olmayan anlamli uzun dénemli pozitif bir iliski

mevcuttur.
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Antweiler-Copeland- Taylor (2001) Kirlilik Siginaklari Hipotezinin iddia
ettiginin aksine, kirli endistrilerin gog¢ii ¢evre standartlarindan degil, faktor
donatimlarindan etkilenmektedir. Ticaretin liberalizasyonu iilke gelirini %1 oraninda
artirdignda, kirlilik emisyonu %1 oraninda azalacaktir. Diger bir ifadeyle, serbest

ticaret cevre igin iyidir.

Grossman-Krueger (1994) Ticaretin serbestlesmesi gelirleri artirmakta,
dolayisiyla ¢evrenin ve dogal kaynaklarin korunmasina yonelik talep de artmaktadir.
Ticaretin serbestlesmesinin ilk agamasinda gelismekte olan iilkelerin ¢evre kirliligi
ile karsilas mas1 muhtemeldir, ancak, sonraki agamalarda ¢evre kalitesi yiikselecek
ve uzun donemde serbest ticaret, ¢evrenin ve dogal kaynaklarin korunmasi
amagclarina katkida bulunacaktir.

Hossain (2012), karbondioksit salinimi ile enerji tiiketimi, iktisadi biiylime,
dis ticaret ve kentlesme arasindaki iliskiyi Japonya 6zelinde 1960-2009 doneminde
zaman serisi analizleri kullanarak test etmistir. Sonuclar kisa donemde, enerji
titkketimi ve ticaret acikligindan karbondioksit salinimina, karbondioksit salintmindan
iktisadi biiylimeye, iktisadi biiyiimeden de ticari agikliga dogru tek yonlii bir iliski
oldugunu gostermistir. Enerji tiiketimi ile karbondioksit salinimi arasinda pozitif,

ticari agiklig1 ile negatif ve uzun donemli bir iliski tespit edilmistir

Akbostanci, Tung Ve Tlriit-Asik (2005) imalat Sanayi Ve Kirlilik: Bir Kirli
Endiistri  Sigmagi Olarak Tiirkiye ¢alismasinda Gelismekte olan {ilkelerin
sanayilesme siirecinde yiiksek oranda kirlilik yaratan ve geleneksel olarak
karsilastirmali Gstiinliige sahip olmadiklart endiistriyel faaliyetlere yoneldikleri
goriilmektedir. Geligmis iilke tiiketicilerinin temiz g¢evre taleplerinin artmasinin ve
cevreyle ilgili yasal diizenlemelerin 'kirli endiistri'lerin maliyetlerini artirmaya
baslamasinin yaninda gelismekte olan tilkelerin tiiketicilerinin ¢evre duyarhiliklarinin
az olmas1 ve bu iilkelerin cevre ile ilgili yasal diizenlemelerinin yetersiz olmasi
nedeniyle giliniimiizde 'kirli endiistri'lerin gelismis iilkelerden gelismekte olan

tilkelere dogru gog ettikleri iddia edilmektedir.

Bu hipoteze literatiirde "kirli endiistri siginagi hipotezi" adi verilmektedir.
caligmada oOncelikli olarak Tiirkiye imalat sanayiindeki kirli endiistrilerin saptanmasi
hedeflenmistir. Tiirkiye'nin biiyiime hizi, kullandig1 teknolojinin goreli olarak eski

olmas1 ve cevresel diizenlemelere iliskin uygulamalarin etkin olmamas1 goz Oniine
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alindiginda, imalat sanayiinin atik yaratma oraninin gelismis iilkelerdeki oram
gececegi beklenmektedir. Tiirkiye'de atik envanteri ilk defa 1992 yilinda yapilmigtir
ancak bu envanterdeki verilerin guvenilirligi kuskuludur. Bu yiizden bu ¢alismada
daha sonra yapilan 1994-1997 envanterleri kullamlarak ikinci boliimde detayli bir
sekilde anlatilan kirlilik indeksleri olusturulmustur. Bu indekslerin kirli ve temiz
olarak ayirdig1 endiistriler baska iilkeler ve farkli donemler i¢in yapilmis ¢alismalarin
belirledigi endiistrilerle karsilastirllmis ve bu calismada kirli olarak belirlenen
endiistrilerin diger ¢alismalar tarafindan belirlenenlerle ¢ok biiyiik 6l¢iide oOrtiistigl

goriilmiistiir.

Akyildiz ve Banu (2008) Cevresel etkinlik analizi: Kuznets egrisi yaklagimi
calismasinda ¢evre kavrami, ¢evre sorunlari, ¢evre kirliliginin nedenleri, ¢esitleri ile
cevre ve ekonomi arasindaki iliski arastirilmistir. Cevre ve ekonomi arasindaki
iliskiyi agiklamada digsalliklar 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle ¢alismada ¢evre
kirliliginin neden oldugu digsalliklar, tiirleri ve digsalliklarin tazminine yonelik
olarak alinacak onlemler ve ¢oziim Onerileri incelenmektedir. Calismanin uygulama
kisminda Tirkiye'de illere iliskin Cevresel Kuznets Egrisi Yaklasiminin gegerliligi
incelenmektedir. Gelir ile hava kirliligi arasindaki iliski illerde yapilan hava kirliligi
Ol¢iimleri kullanilarak ve panel veri tahmin yontemi kullanilarak incelenmektedir. Bu
calismanin temel bulgusu bu arastirma Tiirkiye'de hava kirliligi agisindan Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezini desteklemektedir.

Coban (2015) Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Karbon ve Emisyonu Iliskisi
calismasinda Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklari, 6zellikle hidrolik enerji, riizgar
enerjisi, giines enerjisi ve jeotermal enerji kaynaklari bakimindan 6nemli potansiyele
sahip bir ulkedir. Fosil yakitlarla kiyaslandiginda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edilen enerjinin ¢evreye yaymis oldugu karbon emisyonu diisiik seviyelerdedir.
Yenilenebilir enerji tikketimi i¢in 2013 ve 2014 yillarina ait veriler temin edilemedigi
i¢cin caligmada 1990-2012 donemi dikkate alinarak, Tiirkiye’de kisi basina yenilebilir
enerji tiiketimi, enerji sektorii kaynakli kisi basina karbon emisyonu ve kisi basina
GSYIH arasindaki iliskiler analiz edilmistir. Analizler sonucu, enerji kaynakl kisi
basina karbon emisyonu ile kisi basina yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda es-
biitiinlesmenin ve kisi basina yenilenebilir enerji tiiketimi ile kisi basina karbon

emisyonu arasinda tek yonli nedensellik iligskisinin oldugu tespit edilmistir.
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Gunumuzde karbon emisyonunun gevreye verdigi zararlar dnemli boyutlara
ulagsmistir. Cevreye verilen zarari azaltma hedefine yogunlasan Ar-Ge faaliyetleri
(karbon tutma ve depolama ve temiz komiir teknolojileri), gaz emisyonlarinin
azaltilmasma yonelik olmaktadir. Karbon emisyonlarinin biyuk bir bolimu enerji
sektoriinde fosil kaynaklarin kullanimindan kaynaklanmaktadir ve enerji tiiketimi
arttikga karbon emisyonu da giderek artmaktadir. Ampirik uygulamadan elde edilen
temel sonuca gore, kisi basina yenilenebilir enerji tiiketimi ile kisi basia karbon
emisyonu arasinda negatif yonlii iliski s6z konusudur. Ancak gelirde meydana gelen

bir artisin karbon salinimlarini arttirdigt sonucuna ulagilmaistir.

3.3. VERI SETi VE DEGISKENLER

Literatiir incelemesi yapildiginda Kisibasina Gsyih Miktarinin Kisibasina
Karbon Emisyonu Uzerinde Etkisini arastiran caligmalardaki verilerin genel
itibartyla yillik verilenden olusturuldugu gz oniine alinmis ve uygulamanin veri seti
bu durumla uyumlu bir sekilde olusturulmustur. Bu amagla, kisibasina diisen GSYIH
miktar1 ve kisibasina diisen karbon emisyonuna ait verilen Diinya Bankasinin resmi
sitesinden elde edilmistir. Toplanan veriler 1960-2019 dénemini kapsamakta olup 60
gozlemden olusmaktadir. Kisibasina diisen GSYIH degiskeninin &l¢ii birimi dolar,
kisibagina diisen karbon emisyonu degiskeni ise ton olarak Ol¢lilmiistiir. Analizde
kullanilan degiskenlerden karbon emisyonu miktar1 KEM, kisibasina diisen GSYIH
degiskeni KBG, kisibasina diisen GSYIH-nin karesi ise KBG2 olarak kisaltilmisitir.

3.4. UYGULAMADA KULLANILAN YONTEM VE MODEL

Calismamizin bu boliimiinde, Tanimlayici Istatistikler, Birim Kok Testlert,
Uzun Doénemli Iligki, Engle Garanger Ve Phillips Ouiliaris Egbiitiinlesme Analizi,
Var Analizi, Etki Tepki Analizi ve Varyans Ayristirmasi uygulama sonuglari
hakkinda bilgi verilmektedir.

3.4.1 Tammlayici Istatistikler

KEM ve KBG degiskenlerine ait tanimlayici istatistikler Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1: Tamimlayici Istatistikler

KEM KBG
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Ortalama 2.623173 3960.317

Medyan 2.666997 2174.779
Maksimum 5.203564 12519.39
Minimum 0.612271 283.8283
Std.Sapma. 1.272609 3935.497
Carpiklik 0.211329 0.970825
Basiklik 1.990441 2.406401
Jarque-Bera 2.994625 10.30592
Olasilik 0.223731 0.005782
Toplam 157.3904 237619.0
Top.Kar.Sap. 95.55253 9.14E+08
Gozlem Say1 60 60

Tablo 1’de sunulan bilgilere gore, 1960-2019 yillar1 arasinda Tiirkiyede
kisibasina diisen karbon emisyon miktar1 ortalama olarak 2.62 ton olmustur. Bu yillar
icinde kisibasina diisen karbon emisyon miktari en fazla 5.2 ton iken, en az 0.61 ton
olmustur. Carpiklik degerinin pozitif 0.21 olmasi, KEM degiskeninin saga ¢arpik
oldugunu gostermektedir. Bir degiskenin saga carpik olmasi, bu degiskenin
degerlerinin %50’den fazlasinin ortalamadan daha kiigiik oldugunu gostermektedir.
Basiklik degerinin 3’ten kiiglik olmasi, KEM degiskeninin dagilimininin normal
dagilima kiyasla daha basik oldugunu gostermektedir. Bu ise, KEM degiskeninin
dagilimmnin normal dagilimdan daha genis aralikta dagildigini ifade etmektedir.
Ancak Jarque-Bera testi ve ilgili olasilik degerinin 0.22 olmasi ve bu degerin
0.05’ten biiyiik olmasi nedeni ile, %5 anlamlilik diizeyinde KEM degiskeninin
normal dagilima sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Buna ek olarak, Ortalama ve Medyan
degelerinin bir birinden ¢ok farklilasmamasi da, KEM degiskeninin normal dagilima
sahip oldugunun baska bir gistergesidir.

KBG degiskeni ile ilgili tanimlayici istatistikler incelendiginde ilgili
dednemde  ortalama kisibasina diisen GSYIH miktarinin 3960 dolar oldugu
goriilmektedir. Ilgili donemde KBG maksimum 12519 dolar, minumum ise, 283.8
dolar olmustur. Carpiklik degerinin pozitif olmasi, KBG degiskeninin saga carpik
oldugunu gostermektedir. Bu degiskenin saga carpik olmasi, verilen donemde
gozlemlerin %50’den daha fazlasinin ortalamadan kiigiik oldugunu gostermektedir.
Basiklik degerinin 2.4 olmast ve 3’ten kii¢iik olmasi nedeni ile, normal dagilimla

kiyasla, KBG degiskeninin daga genis aralikda dagildigini ifade etmektedir. Jarque-
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Bera test istatistigi ve ilgili olasiik degerinin 0.05’ten kiiclik olmasi, KBG
degiskeninin normal dagilima sahip olmadigiin gostergesidir. Ortalam ve medyan
degerlerinin bir birinden keskin sekilde farklilagsmasi, bu degiskenin normal dagilim
gostermediginin bagka bir ifade seklidir.

Zaman serisi analizinde, en Oonemli On analizler degiskenin duragan olup
olmamas1 ile ilgili analizlerdir. Tiim ekonometrik zaman serisi analizlerinde
kullanilan degiskenlerin duragan olmasi gerekmektedir. Duraganlik, bir zaman
serisinin ortalama, varyans ve kovaryansinin zamana gore sabit kalmasi durumunu
ifade etmektedir. Eger bir zaman serisinin, ortalama, varyans veya kovaryansi zaman
icinde degisiyorsa bu seri duragan dis1 seri olarak tanimlanir. Bir zaman serisinin
duragan olup olmadigim1 belirlemek i¢in bir kac¢ farkli yontemler vardir. Bu
yontemler, grafik, korelogram ve birim kok testleri olarak siralanabilir. Model
sonuclarmin daha kolay yorumlanabilmesi ve modelden elde edilen hatalarda
degisken varyansin kiigiiltilmesi nedeni ile, degiskenlerin dogral logarifmasi
alimmistir. Degiskenlerin dogal logarifmasinin alinmasi, degiskenin egiminde
herhangi bir degiskenlik olusturmadigindan dolayi, bu déniisiimiin yapilmasinda
herhangi bir sakinca yoktur. KEM, KBG ve KBG2 degiskenlerinin duragan olup
olmadiklarini belirlemek amaci ile Oncelikle, bu degiskenlerin diizey ve dogal
logarifmik doniisiimlerini gosteren serilerin grafikleri ¢izilmis ve sonuglar1 Sekil 1°de

sunulmustur.

Sekil 1: Degiskenlerin Zamana Gore Grafikleri
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Kisibasina Diisen Karbon Emisyonu Miktari(Ton) Kisi Basina Dilsen Gayri Sahfi Yurtici Hasila (Dolar) Kisi Basina Diisen Gayri Sahfi Yurtigi Hasilasinin Karesi
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Sekil 1°de verilen grafikler incelendiginde, her ii¢ serinin de pozitif trende sahip
oldugu goriilmektedir. Serilerin pozitif trende sahip olmasi, bu degiskenlerin bazi
tarihlerde azaldigini gosterse de, zaman i¢inde genel olarak artis egiliminde oldugunu
gostermektedir. Serilerin genel olarak artis egiliminde olmasi, bu serilerin,
ortalamasinin ve ortalamaya dayanarak hesaplanan varyans ve otokorvaryanslarinin
zaman icinde sabit kalmadigimi gosterir. Dolayis1 ile, bu serilerin {i¢iinlin de,
grafiklerinden anlasildig1 gibi, seriler duragan-disi serilerdir. Serilerin duraganligini
analiz etmenin en giivenilir yolu degiskenler iizerinde birim koK testlerinin
uygulanmasidir. Bu amagla logarifmas1 alman LKEM, LKBG ve LKBG2
degiskenlerine ADF ve Phillips-Perron testleri uygulanmis ve sonuclar1 Tablo 2’de

sunulmustur.

3.4.2. Birim Kok Testleri

Tablo 2: Birim Kok Testleri Sonuglari

Degiskenler  Dizey Birinci Fark
ADF PP ADF PP
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LKEM 2.872(0178)  -3055(0.126)  -7.604(0.0007)  -7.604(0.000")
LKBG -2.813(0.198)  -3.314(0.074)  -8.482(0.000Y)  -8.403(0.000")
LKBG?2 -2.813(0.198)  -3.314(0.074)  -8.482(0.0007)  -8.403(0.000")

Tablo 2 incelendiginde %35 anlamlilik diizeyinde ADF ve PP testlerinin
sonuglarma gore, LKEM, LKBG ve LKBG2 degiskenlerinin diizey degerlerinin
birim kok icermektedir. Ciinki, bu testlere ait kritik degerler mutlak degerce, %5
anlamlilik diizeyine ait kritik degerden daha kiicliktiir. Bu nedenle Degiskenlerin
birim kok icerdigini gosteren sifir hipotezi reddedilemez. Dolayist ile, her iki test %5
anlamlilik dezeyinde LKEM, LKBG ve LKBG2 degiskenlerinin duragan olmadigini
gostermektedir. Degiskenler duragan olmadigi icin, bu degiskenlerin birinci farkl
aliarak yeniden ADF ve PP testlerine tabii tutulmus ve elde edilen sonuglar Tablo
2’nin son iki siitinunda verilmistir. Bu sonuglardan gortildigi gibi %5 anlamlilik
dezeyinde, degiskenlerin ii¢li de, duragan hale gelmistir. Ciinki, ilgili test
istatistiklerine ait olasilik degerleri 0.05’ten kiiciik oldugu i¢in, serinin birim kok
icerdigini gosteren sifir hipotezi redd edilir. Dolayist ile, birinci farkli alinmis seriler
%S5 anlamlilik diizeyinde duragan hale gelmistir.

KEM ve KBG degiskenleri arasinda uzun doénemli bir iliskinin olup
olmadigni testpit etmek icin, Engle-Granger ve Phillips-Ouliaris egbiitiinlesme
testleri kullanilmistir. Bu testleri kullanmamizin temel nedeni, temel olarak sadece
iki degisken KEM ve KBG-nin olmasidir. Engle-Granger ve Phillip-Ouliaris testleri
tek denklem yaklasimina dayandigindan dolayi, bu testler tercih edilmistir. Uzun
donem denklem tahminine gegmeden Once bu degiskenler arasindaki, uzun dénem
iliskisi genel olarak asagidaki model ile gésterilebilir.

LKEM=po +p1LKBG+ut (1)

Engle-Granger esbiitiinlesme yaklagimina gore (1) ile verilen modelden elde
edilen hatalar, duragan olurlarsa, bu iki degisken arasinda uzun donemli iligkinin
oldugunu ifade edebiliriz. (1) modeli En Kiiglik Kareler yontemi ile tahmin edilmis

ve Tablo 3’te sunulan sonuglar elde edilmistir.

3.4.3 Uzun Donemli Tliski

Tablo 3: Uzun D6nem Denkleminin Tahmin Sonuglari
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Degisken Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Olasilik
c -2.837182 0.139909 -20.27873 0.0000
LKBG 0.474782 0.017950 26.45037 0.0000

Degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin olup olmadigni belirlemek agisindan
Tablo 3’te verilen sonuglarin yorumlanmasi 6nem arzetmemektedir. Burada 6nemli
olan tahmin edilmis denklemin hata terimlerini elde etmektir. (1) denkleminin
hatalar1 elde edilerek, duragan olup olmadig: grafik ve birim kok testleri araciligi ile

incelenmis ve sonuglari Sekil 2 ve Tablo 4’te sunulmustur.

Sekil 2: Uzun Dénem Dekleminin Hata Grafigi

HATA

-.8
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Sekil 2’de verilen grafikten goriildiigli gibi, hatalar 0 etrafinda inis ve cikislara

sahiptir. Hatalarin belirgin bir sekilde negatif veya pozitif trende sahip olmamasi

nedeniyle, duragan oldugu sdylenebilir.

3.4.4. Engle Garanger ve Phillips Ouiliaris Esbiitiinlesme Analizi

Tablo 4: Uzun Donem Denklem Hatasinin Duraganlik Testi
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Degisken ADF PP
Hata -4.294(0.0011") -4.213(-0.0014%)

Tablo 4’te verilen sonuglara gore, %S5 anlamlilik diizeyinde, uzun dénem
denkleminden elde edilmis hatalar duragan degiskendir. Hata serisi duragan oldugu
icin KEM ve KBG degiskenleri arasinda uzun donemli bir iligskinin oldugunu séyleye
biliriz. Bu sonuglara ek olarak degiskenler arasinda yapilan Engle-Granger ve

Phillips-Ouliaris esbiitiinlesme testleri yapilmis ve sonuglar1 Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5: Engle-Granger ve Phillips-Ouliaris Esbiitiinlesme Testi Sonuglart

Esbiitenlegsme testi

Bagimh F_ —
Engle-Granger Phillips-Ouliaris
Degisken
Tau-istatistigi Olasiik  Tau-istatistigi ~ Olasilik
LKEM -4.290527 0.0057"  -4.249964 0.0064"
LKBG -3.738310 0.0248"  -3.841627 0.0191"

Tablo 5’te sunulan, Engle-Granger ve Phillips-Ouliaris esbiitiinlesme testi
sonuglarina gore %5 anlamlilik diizeyinde, KEM ve KBG degiskenleri arasinda uzun
donemli bir iliski vardir. Ciinki, her iki test sonuclarina ait tau-istatistiklerine ait
olasilik degerleri 0.05’ten kicuktur. Boylece, sifir hipotezi reddedilerek degiskenler
arasinda esbiitliinlesme iliskisinin olmadigini ifade eden, esbiitiinlesme iliskisininin
degiskenler arasinda oldugunu ifade etmek miimkiindiir. KEM ve KBG degiskenleri
arasinda uzun donemli iligkinin oldugu kanitlandiktan sonra, bu degiskenler arasinda
nedensellik analizi yapilmalidir. Nedensellik analizinin amact KEM ve KBG
degiskenlerininden hangisinin digerninin nedeni oldugunu ortaya c¢ikarmaktan
ibarettir. Bu iki degisken arasinda nedensellik iliskisi olmayacag gibi, tek tarafl
veya cift tarafli nedensellik iligkisi olabilir. Nedensellik analizine baglamadan once
ise, nedensellik denkleminde degiskenlere ait gegikme sayisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in degiskenler arasinda Vektér Otoregresif (VAR) modeli
kurulmali ve uygun kriterler araciligi ile uygun gegikme sayisi belirlenmelidir. Tablo

6’da VAR modelinin gecikme sayis1 belirlemek i¢in sonuglar verilmistir.
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3.4.5. Var Analizi

Tablo 6: Bilgi Kriterlerine Gore Uygun Gecikme Sayisinin Belirlenmesi

VAR Modeli igin Gecikme Sayisi Belirleme
Kriteri

icsel Degiskenler: LKEM LKBG

Dissal Degigkenler: C

Gozlem Sayisi: 56

GecikmeLogL LR FPE AlC SC HQ

0 -43.72771 NA 0.017552 1.633132 1.705466 1.661176

1 126.6646  322.5282* 4.61e-05* -4.309449* -4.092447* -4.225317*
2 128.9001 4.071970 4.91e-05 -4.246434 -3.884764 -4.106215

3 130.6587 3.077452 5.33e-05 -4.166382 -3.660044 -3.970076

4 133.6497 5.020584 5.54e-05 -4.130346 -3.479340 -3.877952

*kritere uygun segilen gecikme sayisi

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)
FPE: Final prediction error

AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion

Tablo 6°da verilen sonuglar incelendiginde, tiim bilgi kiriterlerine gore segilen en
uygun gecikme sayisinin bir oldugu belirlenmistir. Bir gecikme ile kurulan VAR

modelinin tahmin sonuglar1 asagidaki denklemler ile verilmistir.

LKEM =0.108+0.982*LKEM(-1) - 0.0074*LKBG(-1) (2)

LKBG =1.565+ 0.504*LKEM(-1) + 0.749*LKBG(-1) (3)

VAR modeli yapis1 geregi ateorik bir model oldugundan dolay1 (2) ve (3) denklemi
tizerinden herhangi ekonomik yorumlamalar yapilmaz. Bunun yerine etki-tepki
analizi, varyans ayristirmasi, tarihsel varyans ayristirmasi gibi yorum yapilabilecek
yapilar elde edilir. Bunlarin yapilabilmesi i¢in ise tahmin edilen VAR(1) modelinin
duraganlik kosulunun yanisira, bu model hatalarinin Gauss-Markov kosullarini
saglamasi gerekmektedir. VAR(1) modelinin duragan olup olmadigni belirlemek
icin, bu modelin karakteristik deklemine ait ters koklerin mutlak degerce birden

kiiglik olmasi veya birim ¢gemberin i¢inde olmasi1 gerekmektedir. Aksi bir durumda
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tahmin edilen VAR(1) modelinin duragan olmadigini sdyleyebiliriz. Tahmin edilen

VAR(1) modelinin karakteristik denklemine ait ters kokler Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7: VAR(1) Modelinin Karakteristik Kokleri

Karakteristik Polinomun Kokleri
icsel Degiskenler: LKEM LKBG
Digsal Degiskenler: C
Gecikme sayisi: 1 1

Kokler Mutlak Deger
0.964340 0.964340
0.767033 0.767033

Birim Cemberin Disinda Kok Yoktur.
VAR duragdanlik kosulunu saglamaktadir.

Tablo 7’de verilen sonuclardan goriildigi tizere VAR(1) modelinin karakteristik
deklemine ait ters kokler mutlak degerce birden kiiciiktiir. Bu sonu¢ VAR(1)
modelinin duragan oldugunu gostermektedir. VAR(1) modeline ait karakteristik

denklemin ters koklerinin birden kiiciik olmasinin bir baska gosterim sekli Sekil 3°te

verilmistir.
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Sekil 3: VAR(1) Modelinin Karakteristik Kokleri

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Sekil 3’ten goriildiigii gibi, VAR(1) modelinin karakteristik denklemine ait ters
kokler birim g¢emberin igindedir. Yani, VAR(1) modeli duragan bir modeldir.
VAR(1) modelinin duragan olmasmin yanisira, bu modelin hatalarinin Gauss-
Markov kosullarin1 saglamasi gerekmektedir. Bu kosullar, hatalarin otokorelasyon
icermemesi, degisken varyansa sahip olmamasi ve hatalarin normal dagilima sahip
olmasin1 kapsamaktadir. Sekil 4 ve Tablo 8’de VAR(1) modelinin hatalarinin
otokorelasyon igerip igermedigini tespit etmek amaci ile hatalar {lizerinde yapilmis

korelogram ve LM testi sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 4: VAR(1) Modelinin Hatalarina Ait Korelogram Testi

Autocorrelations with Approximate 2 Std.Err. Bounds
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Korelogram testi sonuclarindan goriildiigii iizere, VAR(1) modelini olusturan her iki
denklemin hatalar1 otokorelasyon icermemektedir. Ciinki, hatalarin kendi
gecikmeleri ile hesaplanmis korelasyonlar 12 gecikmeye kadar smirlar
agmamaktadir.

Tablo 8: VAR(1) Modelinin Hatalarina Ait LM Testi

Sifir Hipotezi: h gecikmede otokorelasyon yoktur

Gecikme LRE*istatistigi s.d Olasilk Rao F-stat s.d Olasihk
1 6.878196 4 0.1425  1.759423 (4, 106.0) 0.1425
2 1.608696 4 0.8072  0.401425 (4, 106.0) 0.8072

Tablo 8’de verilen LM testi sonuglarma gore, olasilik degerleri 0.05’ten buyuk
oldugu i¢in, hatalarin otokorelasyon icermedigini gosteren sifir hipotezi
reddedilemez. Yani, VAR(1) modelinden elde edilen hatalar otokorelasyon

icermemektedir.
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Tablo 9 ve Tablo 10 da VAR(1) modelinin denklemlerinden elde edilen hatalar

lizerinde sirasiyla sabit varyans ve normallik hipotezleri test edilmistir.

Tablo 9: VAR(1) Modelinin Hatalarina Ait Degisken Varyans Testi

VAR Hatalarinin Degisken Varyans Testleri(Diizey ve Kareler)
igerilen Gézlem Sayi: 59

Birlesik Test:
Ki-kare s.d Olasilik.
15.02076 12 0.2403

Tablo 10: VAR(1) Modelinin Hatalarina Ait Normallik Testi

VAR Hatalarinin Normallik Testi

Ortogonallestirme: Cholesky (Lutkepohl)

Sifir Hipotezi: Hatalar Cokdegiskenli Normal Dagilima Sahiptir
icerilen Gézlem Sayi: 59

Bilesen Carpiklik Ki-kare df Olasilk.*
1 -0.551229  2.987891 1 0.0839
2 -0.036989 0.013454 1 0.9077
Birlesik 3.001345 2 0.2230
Bilesen Basiklik Ki-kare sd Olasilik.
1 3.463355 0.527799 1 0.4675
2 2.840215 0.062764 1 0.8022
Birlesik 0.590563 2 0.7443
Bilesen Jarque-Bera sd Olasilik.

1 3.515690 2 0.1724

2 0.076218 2 0.9626

Birlesik 3.591908 4 0.4640

Tablo 9°da verilen sonuclar White degisken varyans testi, Tablo 10’da verilen
sonuglar ise Lutkepohl c¢okdegiskenli normellik testi sonuglaridir. Her iki testin
sonuglarma gore, olasilik degerleri, 0.05’ten biliyiikk ¢ikmistir. Bu sonuglara gore,
VAR(1) modelinin hatalarinda degisken varyans yoktur ve hatalar normal dagilima
sahiptir. VAR(1) modeli duraganlik ve Gauss-Markov varsayimlarini sagladig: igin
artik bu model iizerinden ekonomik agidan gegerli olan yorumlar elde edebiliriz. Bu

asamada ilk once, 40 donemlik(yillik) etki-tepki grafikleri cizilerek Sekil 5’te
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sunulmustur. Etki-tepki fonksiyonlari, sistemde olan degiskenlerden birinde olusan
bir standart sapmalik soklara karsi degiskenin kendisinin ve diger degisken veya
degiskenlerin verdigi tepkileri 6lgmektedir. Burada elde edilen etki tepki grafikleri
bir standart sapmalik soklara verilen tepkilerin %95 giiven araliklarindan
olugsmaktadir. Etki tepki fonksiyonlarinin anlamlilig1 bu giiven araliklarinin alt ve tist
siirlariin - sifir  noktasini  kestigi noktaya kadar gecerlidir. Eger etki-tepki
fonksiyonuna ait grafigin alt veya iist limitinden biri herhangi bir donemde sifir

noktasini keserse, bu donemden sonraki kisim istatistiksel agidan anlamsiz olacaktir.

3.4.6. Etki Tepki Analizi

Sekil 5: Etki-Tepki Grafikleri

Response to Generalized One S.D. Innovations + 2 S.E.

Response of LKEMto LKEM Response of LKEMto LKBG

5 10 15 20 25 30 35 40 5 10 15 20 25 30

Response of LKBG to LKEM Response of LKBG to LKBG

VAR(1) modelinde sadece iki degisken oldugundan dolay1 toplam 4 etki tepki
grafigi elde edilmistir. Sol {ist kdsedeki etki-tepki grafigi, karbon emisyon miktarinda

gerceklesen bir standart sapmalik soka karsin, kendisinin verdigi tepkini
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gostermektedir. Grafikten anasilacagi tizere, karbon emisyonu miktarinda
gerceklesen bir standart sapmalik soka, kendisi 36 donem(yil) pozitif tepki
gostermektedir. KEM degiskeni kendisinde gerceklesen bir standart sapmalik soka
kars1 36. déonemden sonra tepki vermemektedir. Bu sure ¢ok biyik bir stre olup,
cevre kirliligi acisindan ¢ok biiyiik 6nem arzetmektedir. Tepki siiresinin bu kadar
uzun oldugunu dikkate alarak, her hangi bir ekonomik faaliyet gosteren igletmelerin
¢evre kirliliginin azaltilmasina yonelik adimlar atmasi tesvik edilmelidir.

Sekil 5’in sag iist kosesindeki etki-tepki grafigi Kisi Bas1 GSYIH
degiskeninde gerceklesen bir standart sapmalik soka, Karbon Emisyonu Miktari
degiskeninin verdigi tepki gostermektedir. Grafikten gorildiigli tizere KBG
degiskeninde gerceklesen bir standart sapmalik soka, KEM degiskeni 3 donem
anlamli pozitif tepki gostermekte olup, diger donemlerde gosterdigi tepki pozitif olsa
da %95 giiven diizeyinde anlamsiz tepkilerdir.

Sekil 5’in sol alt kosesindeki etki-tepki grafigi kisibasmna diisen GSYIH
degiskenin, kisibasina diisen karbon emisyonunda gerceklesen bir standart sapmalik
soka verdigi tepkileri gostermektdir. KBG degiskeninin gdsterdigi tepkiler pozitif ve
azalan yonde olsa da, tepkilerin 39 donem gibi uzun bir siirede anlamli olmasi ciddi
bir eksikligi ortaya koymaktadir. Bu etki-tepki grafigi, karbon emisyonu miktari
artmasinna ragmen, kisibasina diisen GSYIH miktarmin artmasinin daha &ncelikli
oldugunu gostermektedir. Yani biiyiik ol¢iide gevre kirliligi yasansa da, insanlarin
gelirlerinin artmast daha Onemlidir. Bu da, Tirkiye’de g¢evre kirliligine verilen
onemin ne kadar az oldugunu gostermektedir.

Sekil 5’in sag alt kdsesindeki etki-tepki grafigi Kisibasina diisen GSYIH
degiskeninde gerceklesen bir standart sapmalik soka kars1 kendisinin verdigi tepkileri
gostermektedir. Grafikten goriildiigii gibi bu tepki siiresi pozitif listel azalan bir
sekilde devam etse de, anlamli etki sliresi 9 donemdir. 9 donem sonrasinda kisibasina
diisen GSYIH miktarindaki soklara kendisinin verdigi tepkiler istatistiksel agidan
anlamsizdir.

VAR(1) modelinden elde edilen varyans ayristirmasi sonuglar1 Tablo 11°de

sunulmustur.
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3.4.7.Varyans Ayristirmasi
Tablo 11: Varyans Ayristirmasi

LKEM Degiskeninin
Varyans Ayristirmasi

Dénem S.H. LKEM LKBG

1 0.049673 100.0000 0.000000
2 0.069333 99.97681 0.023188
3 0.083773 99.93651 0.063494
4 0.095399 99.88859 0.111405
5 0.105160 99.83867 0.161334
6 0.113555 99.78988 0.210115
7 0.120889 99.74394 0.256065
8 0.127365 99.70161 0.298393
9 0.133129 99.66316 0.336840
10 0.138292 99.62855 0.371452

LKBG Degiskeninin
Varyans Ayristirmasi
Do6nem S.H. LKEM  LKBG

1 0.152194 13.19245 86.80755
2 0.197183 19.23036 80.76964
3 0.225064 25.63988 74.36012
4 0.245680 31.94711 68.05289
5 0.262623 37.81758 62.18242
6 0.277438 43.07237 56.92763
7 0.290830 47.65644 52.34356
8 0.303130 51.59343 48.40657
9 0.314502 54.94706 45.05294
10 0.325036 57.79525 42.20475

Cholesky Siralamasi: LKEM LKBG

Tablo 11°de verilen sonuglara gore, kisi basina diisen karbon emisyonu
degiskeninde ger¢eklesen degisimin tamami ilk donemde kendisi tarafindan
aciklanmaktadir. Ikinci donemde sadece %0.023’ii kisibasina diisen GSYIH
tarafindan agiklanmaktadir. 10 donem sonrasi incelendiginde sadece, KEM
degiskenindeki degismelerin sadece %0.37 nin kisibasina diisen GSYIH degiskeni
tarafindan aciklandig1 goriilmektedir. Tablonun ikinici kisminda kisibasina diisen
GSYIH degiskenine ait varyans ayristirmasi sonuglari verilmistir. Bu sonuclara gore,

ilk donemde KBG degiskeninde gergeklesen degisimlerin %86.8°1 kendisi tarafindan
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aciklanirken 9%13.2’1 KEM degiskeni tarafindan agiklanmaktadir. Sekizinci
donemden itibaren, KBG degiskenindeki degismelerin biiylik cogunlugu KEM
degiskeni tarafindan agiklanmaktadir.

Varyans ayristirmasinin yanisira Burbridge ve Harisson(1985) tarafindan
Onerilen tarihsel ayrigtirma yapilarak sonuglart Sekil 6 — Sekil 9°da sunulmustur.
Etki-tepki fonksioynlart serilerin verilen soka karsi tepkilerinin yonii hakkinda bilgi
verirken, varyans ayrigtirmasi goreli olarak toplam degisimin donemler boyunca
seriler tarafindan nasil paylasildigin1 gostermektedir. Donemsel ayiristirma ise VAR
modelinin kalintilarin1 yapisal kalintilara doniistiirerek sistemdeki her bir degiskeni
tim Orneklem donemi boyunce degiskenin kendi yapisal soklart ve diger
degiskenlerin yapisal soklarnin toplami olarak ele alip her bir t zamani icin

ayiristirmaktadir.

Sekil 6: KEM Degiskenine Kendisi Tarafindan Gelen Soklar

LKEM from LKEM
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Sekil 1’de ince mavi ¢izgiler, KEM degiskenine gelen soklari, dikdortken ¢ubuklar
ise sisteme gelen toplam soklar1 ifade etmektedir. Sekil 1 incelendiginde 1960-1962
yillarinda sisteme ve KEM degiskenine gelen soklarin negatif oldugu

gorulmektedir.1963-1967 doneminde hem sisteme hem KEM degiskenine gelen
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soklar pozitif olmustur. Ancak, 1968-1970 donemlerinde sisteme gelen soklar pozitif
olsa da, KEM degiskenine gelen soklar negatif olmustur. Analiz edilen diger
donemler de incelendiginde, sadece 1996-1999 ddnemlerinde sisteme gelen sok ve
KEM degiskenine gelen soklar ters yonlii olmustur. Diger donemlerin tamaminda

sisteme gelen soklarla KEM degiskenine gelen soklar ayni yonlii olmustur.

Sekil 7: KEM Degiskenine KBG Tarafindan Gelen Soklar
LKEM from LKBG
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Sekil 7 incelendiginde KEM degiskenine KBG tarafindan gelen soklar ve sisteme
gelen genel soklar oldugu goriilmektedir. Gorildiigi gibi 1960-1962 yillarinda
sisteme gelen genel sok ile KBG degiskenine gelen soklar negatiftir. 1963-1972
doneminde sisteme ve KBG degiskenine gelen soklar pozitif olmustur. 1973-1975
yillar1 arasinda sisteme gelen soklar pozitif olsa da, KBG degiskenine gelen soklar
negative olmugtur. 1978-1984 yilina karaka siirecte KBG degiskenine gelen soklar
pozitif olsa da, sisteme gelen soklar negative olmustur. Bu sret¢ten 2005 yilina kadar
sisteme ve KBG degiskenine gelen soklar negative olmustur. 2006-2016 yillari
arasinda ise, KBG degiskenine gelen soklar pozitif olsa da, sisteme gelen soklar
negative olmustur. 2016 yilindan sonraki siiregte ise sisteme gelen soklar pozitif olsa

da KBG degiskenine gelen soklar negatif olma egilimindedir.
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Sekil 8: KGB Degiskenine Kendisi Tarafindan Gelen Soklar
LKBG from LKBG
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Sekil 8 incelendiginde KBG degiskenine gelen sok ile, sisteme gelen soklarin yon
olarak uyum i¢inde oldugu goriilmektedir. Sadece 1960-1962, 1970—1974, 1983-
2005 ve 2016-2019 yillarinda negative soklar, 1963-1969,1975-1982, 2006-2015
donemleri arasinda ise hem sisteme hem de KBG degiskenine gelen soklar pozitif

olmustur.

Sekil 9 incelendiginde 1960-1962 yillarinda sisteme gelen soklar negatif iken KEM
degiskeni pozitif tepki gostermektedir. 1963-2016 yillar1 arasinda ise siteme negatif
sok geldiginde KEM degiskeni negatif, pozitif sok geldiginde ise KEM degiskeni
pozitif tepki gostermistir. Ancak 2016-2018 yillar1 arasinda sisteme gelen soklar
negatif olsa da, KEM degiskeni pozitif tepki gostermistir.
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Sekil 9: KBG Degiskenine KEM Tarafindan Gelen Soklar

LKBG from LKEM
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VAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests

Date: 06/09/20 Time: 21:23
Sample: 1960 2019
Included observations: 59

Dependent variable: LKEM

Excluded Chi-sq df Prob.
LKBG 0.128168 1 0.7203
All 0.128168 1 0.7203
Dependent variable: LKBG

Excluded Chi-sq df Prob.
LKEM 15.84305 1 0.0001
All 15.84305 1 0.0001
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Dependent Variable: LKEM

Method: Least Squares

Date: 06/08/20 Time: 02:48

Sample: 1960 2019

Included observations: 60

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Olasilik.
C -7.049612  0.815654 -8.642901 0.0000
LKBG 1.600094 0.216189 7.401355 0.0000
LKBG"2 -0.073461  0.014079 -5.217615 0.0000
R-squared 0.948190 Mean dependent var 0.823075
Adjusted R-squared 0.946372 S.D. dependent var 0.572228
S.E. of regression 0.132515 Akaike info criterion -1.155531
Sum squared resid 1.000937 Schwarz criterion -1.050814
Log likelihood 37.66593 Hannan-Quinn criter. -1.114570
F-statistic 521.5827 Durbin-Watson stat 0.497879
Olasilik(F-statistic) 0.000000
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Gergeklestirdigimiz ¢alisma neticesinde goriinen o ki, gelisen teknoloji, hizla
bliyiiyen niifus artig1 ve farkli yollarla enerji iiretilip, farkl sekillerde enerji tiikketimi
beraberinde iklim sorunlarini, ekonomik ve yasam bozulmalarini da beraberinde
getirmistir. Ekonomik olumsuz etkilerin yaninda o6zellikle niifustaki hizli artigin
devam etmesi, insan yasam kalitesinin diismesinde ve gelecek nesillerin yagamlari
tizerinde 6nemli bir tehdit olusturmaktadir.

Turkiye’de Cevresel Kuznets Egrisinin gecerli olup olmadigini test etmek bu
calismanin amacini belirlemektedir. Cevresel Kuznets Egrisinin Tiirkiyede gegerli
olup olmadigini incelemek amaci ile ,

LKEM= Bot+ P1LKBGt+ B2LKBG¢ +Uut
regresyon modeli EKK yontemi ile tahmin edilmistir. Tahmin edilmis denklem
asagidaki gibi yazilabilir.
LKEM= -7.049612+ 1.600094L KBG-0.073461LKBG¢

Tahmin edilmis sonuclar incelendiginde, LKBG degiskeninin katsayisinin
pozitif, LKBG? degiskeninin katsayismin ise negatif oldugu goriilmektedir. Bu
sonuca gore Tirkiye i¢in tahmin edilen CKE Ters U seklinde grafige sahiptir. Bunun
anlami, Tirkiyede kisibasina diisen milli gelir arttik¢a karbon emisyon miktarinin da
artmasi, belli bir noktadan sonra ise, kisibasina diisen milli gelir artsa da, karbon
emisyonu mikratinin azalacagidir. Bu sonug sanayilesmis iilkelerde CKE ile ilgili
yapilan ¢aligmalarla Ortiismektedir. Literatiir incelendigi zaman CKE ile ilgili grafik
sanayilesmis iilkelerde Ters U sekilinde iken, sanayilesmemis veya kisibast milli
geliri 2000 dolarin altinda olan iilkelerde U seklindedir. Tiirkiyede CKE’nin Ters U
seklinde oldugunu belirledikten sonra, bu egrinin maksimum noktasin1 bulmak igin
tahmin edilmis denklemin KBG degiskenine gore kismi tiirevi alinarak sifira
esitlenir. Bu islemler yapildiktan sonra CKE icin hesaplanan maksimum degerin
veya donlim noktasinin kigibast milli gelirin 9136 dolar oldugu zaman gergeklestigini
ifade edebiliriz. Yani, Tiirkiyede kisibasi milli gelir 9136 dolara erisinceye kadar
karbon emisyonu artsa da, kisibasi gelir 9136 dolar astiktan sonra karbon emisyonu
miktar1 azalmaktadir.

Birinci agamada zaman serisi analizinde, en dnemli 6n analizler degiskenin
duragan olup olmamasi ile ilgili analizlerdir. Ekonometrik analizlerde zaman serileri

ile ¢alisilirken duraganlik en 6nemli kavramlardan biri olarak ifade edilmektedir.
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Degiskenlerin dogal logarifmasinin alinmasi, degiskenin egiminde herhangi bir
degiskenlik olusturmadigindan dolayi, bu doniisiimiin yapilmasinda herhangi bir
sakinca yoktur. Bir zaman serisinin duraganligini arastirmada yaygin olarak Dickey-
Fuller , Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) , Phillip-Perron (PP) ve KPSS birim kok
testleri kullanilir.

Ikinci asamada %35 anlamlilik diizeyinde ADF ve PP testlerinin sonuglarina
gore, LKEM, LKBG ve LKBG2 degiskenlerinin diizey degerlerinin birim kok
icermektedir. Ciinki, bu testlere ait kritik degerler mutlak degerce, %5 anlamlilik
diizeyine ait kritik degerden daha kiigiiktiir. Bu nedenle Degiskenlerin birim kok
icerdigini gosteren sifir hipotezi reddedilemez. Dolayisi ile, her iki test %5 anlamlilik
diizeyinde LKEM, LKBG ve LKBG2 degiskenlerinin duragan olmadigin
gostermektedir. Degiskenler duragan olmadigi icin, bu degiskenlerin birinci farklh
alinarak yeniden ADF ve PP testlerine tabii tutulmus ve bu sonuglardan gorildigi
gibi %5 anlamlilik diizeyinde, degiskenlerin ii¢ii de, duragan hale gelmistir. Ciinki,
ilgili test istatistiklerine ait olasilik degerleri 0.05’ten kiigiik oldugu i¢in, serinin
birim kok icerdigini gosteren sifir hipotezi redd edilir. Dolayist ile, birinci farkh
alinmis seriler %5 anlamlilik diizeyinde duragan hale gelmistir.

Uciimcii asamada KEM ve KBG degiskenleri arasinda uzun dénemli bir
iligkinin olup olmadigni testpit etmek igin, Engle-Granger ve Phillips-Ouliaris
esbiitiinlesme testleri kullanilmistir. Bu testleri kullanmamizin temel nedeni, temel
olarak sadece iki degisken KEM ve KBG-nin olmasidir. Engle-Granger ve Phillip-
Quliaris testleri tek denklem yaklasimma dayandigindan dolayi, bu testler tercih
edilmistir.

Degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin olup olmadigni belirlemek
acisindan verilen sonuglarin yorumlanmasi 6nem arzetmemektedir. Burada 6nemli
olan tahmin edilmis denklemin hata terimlerini elde etmektir. Verilen denklemin
hatalar1 elde edilerek, duragan olup olmadig: grafik ve birim kok testleri araciligi ile
incelenmis ve sonuglari sunulmustur.

Dordiincii asamada KEM ve KBG degiskenleri arasinda uzun donemli
iligkinin oldugu kanitlandiktan sonra, bu degiskenler arasinda nedensellik analizi
yapilmalidir. Nedensellik analizinin amact KEM ve KBG degiskenlerininden
hangisinin digerninin nedeni oldugunu ortaya ¢ikarmaktan ibarettir. Bu iki degisken

arasinda nedensellik iliskisi olmayacag1 gibi, tek tarafli veya ¢ift tarafli nedensellik
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iligkisi olabilir. Nedensellik analizine baglamadan 6nce ise, nedensellik denkleminde
degiskenlere ait gecikme sayisinin belirlenmesi gerekmektedir.

%35 anlamlilik diizeyinde, uzun doénem denkleminden elde edilmis hatalar
duragan degiskendir. Hata serisi duragan oldugu i¢cin KEM ve KBG degiskenleri
arasinda uzun donemli bir iliskinin oldugunu sdyleye biliriz. Bu sonuglara ek olarak
degiskenler arasinda yapilan Engle-Granger ve Phillips-Ouliaris esbiitiinlesme
testleri yapilmis ve sonuglar1 sunulmustur.

Engle-Granger ve Phillips-Ouliaris esbiitiinlesme testi sonuglarina goére %5
anlamlilik diizeyinde, KEM ve KBG degiskenleri arasinda uzun doénemli bir iliski
vardir. Ciinki, her iki test sonuclarina ait tau-istatistiklerine ait olasilik degerleri
0.05’ten kiicliktiir. Boylece, sifir hipotezi reddedilerek degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin olmadigim1 ifade eden, esbiitiinlesme iliskisininin
degiskenler arasinda oldugunu ifade etmek miimkiindiir. KEM ve KBG degiskenleri
arasinda uzun donemli iliskinin oldugu kanitlandiktan sonra, bu degiskenler arasinda
nedensellik analizi yapilmalidir. Nedensellik analizinin amaci KEM ve KBG
degiskenlerininden hangisinin digerninin nedeni oldugunu ortaya ¢ikarmaktan
ibarettir. Bu iki degisken arasinda nedensellik iliskisi olmayacagi1 gibi, tek tarafl
veya cift tarafli nedensellik iliskisi olabilir. Nedensellik analizine baslamadan dnce
ise, nedensellik denkleminde degiskenlere ait gecikme sayisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in degiskenler arasinda Vektor Otoregresif (VAR) modeli
kurulmal1 ve uygun kriterler aracilig1 ile uygun gecikme sayis1 belirlenmelidir.

Besinci agamada tiim bilgi kiriterlerine gore segilen en uygun gecikme
sayisinin bir oldugu belirlenmistir. Bir gecikme ile kurulan VAR modelinin tahmin
sonuglart denklemler ile agiklanmustir.

VAR(1) modelinin karakteristik deklemine ait ters kokler mutlak degerce birden
kiguktur. Bu sonu¢ VAR(1) modelinin duragan oldugunu gostermektedir. VAR(1)
modeline ait karakteristik denklemin ters koklerinin birden kiigiik olmasinin bir
baska gosterim sekli Sekil 3’te verilmistir.

VAR(1) modelinin hatalariin otokorelasyon igerip igermedigini tespit etmek
amaci ile hatalar lizerinde yapilmis korelogram ve LM testi sonuglari verilmistir.

LM testi sonuglarma gore, olasilik degerleri 0.05’ten biiyiik oldugu igin,
hatalarin otokorelasyon icermedigini gosteren sifir hipotezi reddedilemez. Yani,

VAR(1) modelinden elde edilen hatalar otokorelasyon icermemektedir.

130



VAR(1) modelinin denklemlerinden elde edilen hatalar iizerinde sirasiyla
sabit varyans ve normallik hipotezleri test edilmistir.

Etki-tepki fonksiyonlari, sistemde olan degiskenlerden birinde olusan bir
standart sapmalik soklara karsi degiskenin kendisinin ve diger degisken veya
degiskenlerin verdigi tepkileri 6lgmektedir. Burada elde edilen etki tepki grafikleri
bir standart sapmalik soklara verilen tepkilerin %95 giiven araliklarindan
olusmaktadir.

Altinc1 asamada Etki tepki fonksiyonlarinin anlamliligi bu giiven araliklarinin
alt ve Uist siirlariin sifir noktasini kestigi noktaya kadar gecerlidir. Eger etki-tepki
fonksiyonuna ait grafigin alt veya ist limitinden biri herhangi bir donemde sifir
noktasini keserse, bu donemden sonraki kisim istatistiksel agidan anlamsiz olacaktir.
Kisi basina diisen karbon emisyonu degiskeninde gergeklesen degisimin tamami ilk
donemde kendisi tarafindan aciklanmaktadir. Ikinci dénemde sadece %0.023’ii
kisibasina diisen GSYIH tarafindan aciklanmaktadir. 10 ddénem sonrasi
incelendiginde sadece, KEM degiskenindeki degismelerin sadece %0.37 nin
kisibagina diisen GSYIH degiskeni tarafindan agiklandig1 goriilmektedir. Tablonun
ikinici kisminda kisibasina diisen GSYIH degiskenine ait varyans ayristirmasi
sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore, ilk donemde KBG degiskeninde gerceklesen
degisimlerin %286.8’1 kendisi tarafindan agiklanirken 9%13.2’1 KEM degiskeni
tarafindan agiklanmaktadir.

Varyans ayristirmasinin yanisira Burbridge ve Harisson(1985) tarafindan
oOnerilen tarihsel ayristirma yapilarak sonuglar1 sunulmustur. Etki-tepki fonksioynlari
serilerin verilen soka karsi tepkilerinin yonii hakkinda bilgi verirken, varyans
ayristirmasi goreli olarak toplam degisimin donemler boyunca seriler tarafindan nasil
paylasildigini gostermektedir. Donemsel ayiristirma ise VAR modelinin kalintilarini
yapisal kalintilara dondstiirerek sistemdeki her bir degiskeni tim 6rneklem dénemi
boyunce degiskenin kendi yapisal soklar1 ve diger degiskenlerin yapisal soklarinin
toplamu olarak ele alip her bir t zaman1 i¢in ayirigtirmaktadir.

Bu ¢alismanin sonucu olan ekonomik biiyiime ve g¢evre kirliligi arasinda
enerji tlketim verisi kullanilmadan elde edilen uzun dénemli iliski, enerji tiiketimi
verisinin bagimsiz degisken olarak kullanildig1 dogrusal ekonometrik yontemlerin
kullanildig1 diger caligmalarla paralellik arz etmektedir. Elde edilen bulgular
literatlirdeki diger calismalara benzer sekilde fakat farkli yontemle ekonomik

bliylime ile karbon emisyonu arasinda pozitif yonli 6nemli uzun dénem iliskisine
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isaret etmektedir. Karbon emisyon ticareti heniiz ¢ok yeni bir sistem olsa da, gelisen
diinyamizda var olan giiclii pazarlarin yaninda yerini alabilmis ve bu anlamdaki
gelismelerine hizli bir sekilde devam etmektedir. Bu pazar hem gelismekte olan
iilkeler icin, gelismis iilkeleri yakalayabilmek ve pazarda onemli bir role sahip
olabilmek i¢in adeta bicilmis bir kaftandir. BOylece ylksek oranda ekonomik
bliylime amaglayan Tiirkiye gibi gelismekte olan bir iilkede ekonomik biiyiimenin
cevre kirligine neden oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda g¢evreye
duyarliligin 6nemli bir ekonomik baslik oldugu global ekonomik konjonktiirde
yenilenebilir temiz enerji kaynaklarinin Tiirkiye i¢in olan 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica ¢aligmanin ampirik sonuglarina dayali olarak bu alanda yapilacak olan diger
calismalarda dogrusal olmayan analiz tekniklerinin kullanilmasi Onerilmektedir.
Boylece cevre kirliligi ve ekonomik biiyiime alanindaki ¢alismalarin Tiirkiye igin

daha gercekei sonuglar ortaya koyacagi diistiniilmektedir.
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