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OZET
KARBON EMiSYON MUHASEBESI VE TURKIYE’DE
UYGULANABILIRLIGI

Mehtap KARAKOC

AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTITUSU
ISLETME ANABILIM DALI
Kasimm 2012
Tez Damismanlari: Prof. Dr. M. Kemalettin CONKAR

Doc. Dr. Cemal ELITAS

Son yillarda diinyanin kars1 karsiya oldugu en 6nemli ¢evre sorunu olan iklim
degisikliginin en biiyiik nedeni, sera gaz1 salmimindaki hizli artistir. Insan faaliyetleri
sonucunda diinya ikliminde meydana gelen bu degisiklikle bas edebilmek igin
uluslararasi baglayiciligi bulunan bir s6zlesmeye ihtiya¢ duyulmustur. 2005 yilinda
Kyoto Protokolii’niin yiiriirliige girmesiyle birlikte baslayan siiregte, taraflar
kendilerine verilen hedefleri yerine getirebilmek i¢in karbon piyasalarinda faaliyet
gostermeye baglamislardir. Buna bagli olarak isletmelerin atmosfere saldiklari
emisyonlar1 kayit altina alarak muhasebelestirme ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. “Karbon
emisyon muhasebesi” olarak adlandirdigimiz bu yeni muhasebe alani; atmosfere
salman sera gazlarmin karbon ayak izlerinin hesaplanmasi, takip edilmesi, kayit
altina alimmasi1 ve raporlanmasmin yani sira isletmeye olan maliyetlerinin
hesaplanmasi gibi islemleri igermektedir. Bu tezde Tiirkiye’de heniiz uygulamaya
gecmemis olan karbon emisyon muhasebesi hakkinda 6rnek bir uygulamaya yer
verilerek Tiirkiye’de uygulanabilirligi konusunda bir 6neri sunulmustur. Bu tezin

Tiirkge literatiirde 6nemli bir boslugu dolduracagi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Iklim Degisikligi, Karbon Ticareti, Karbon Piyasast,

Karbon Emisyon Muhasebesi, Faaliyete Dayali Maliyetleme.



ABSTRACT

CARBON EMISSION ACCOUNTING AND APPLICABILITY IN TURKEY

Mehtap KARAKOC

AFYON KOCATEPE UNIVERSITY
THE INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES
DEPARTMENT of BUSINESS ADMINISTRATION

November 2012

Advisor: Prof. Dr. M. Kemalettin CONKAR
Assoc. Prof. Dr. Cemal ELITAS

The biggest reason for climate change, which is the biggest environment
problem world is facing these days, is the rapid increase in greenhouse gas emission.
An internationally binding agreement is required to deal with this change occurring
in the world climate as a result of human activities. In this process that began in 2005
with the entry into force of the Kyoto Protocol, the parties have started to take
actions in carbon market to meet the targets they are committed to. In this respect,
the businesses need of recording and accounting of gas emissions is emerged. This
new accounting field named as “Carbon Emission Accounting”, includes a range of
processes such as calculation of carbon foot prints of greenhouse gasses emissions
into atmosphere, tracking, recording and reporting as well as calculation of its cost to
businesses. In this thesis, a proposal has been put forward about the applicability of
carbon emission accounting, which still hasn’t been implemented in Turkey, by
exemplifying a sample implementation. It is anticipated that this thesis fills a large
gap in Turkish literature.

Keywords: Climate Change, Carbon Trading, Carbon Markets, Carbon

Emission Accounting, Activity Based Costing.
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GIRIS

Diinyada sanayilesmeyle birlikte insan faaliyetleri sonucunda atmosfere
salinan sera gazlarinda artig yasanmustir. Sera gazlarinin salimimindaki bu hizli artis
diinya ikliminde ¢ok biiyiikk degisikliklere neden olmustur. Giiniimiizde iklim
degisikligi; fosil yakitlarin yakilmasi, arazi kullanim degisikligi, ormansizlagma ve
insan faaliyetleri nedeniyle atmosfere salmnan sera gazi birikimlerinin hizla
artmasmin dogal sera etkisini kuvvetlendirmesi seklinde agiklanmaktadir (Cevre ve
Orman, 2008a: 5). Insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazlari emisyonlarinin en

biiyiik kaynagi ise fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikan CO;’dir.

Son yillarda iklim degisikligiyle bas edebilmek igin uluslararasi baglayiciligi
bulunan bir sdzlesmeye ihtiya¢ duyulmustur. 1992 yilinda kabul edilerek 1994
yilinda yiiriirliige giren Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS) ve 1997 yilinda kabul edilerek 2005 yilinda vyiiriirliige giren Kyoto
Protokolii tarihsel siirecteki en 6nemli adimlardir. BMIDCS nin amaci; atmosferdeki
sera gazi birikimlerini, iklim sistemi iizerindeki insan kaynakli tehlikeyi onleyecek
bir diizeyde durdurmayi basarmaktir. Tiirkiye 24 Mayis 2004 tarihinde 189. iilke

olarak sozlesmeye taraf olmustur.

BMIDCS’nin amacma ulasmasi i¢in ¢ok dnemli bir uluslararas1 adim olarak
kabul edilen Kyoto Protokolii’niin (Tiirkes, vd., 2000b: 86) amaci; protokole taraf
olan iilkelerin sozlesmenin ilk taahhiit dénemi olan 2008-2012 yillar1 arasinda
karbondioksit esdegeri sera gazlarinin salimlar1 toplamini, 1990 yili seviyelerinin en
az % 5 asagisina indirmektir. Tiirkiye Subat 2009’da Kyoto Protokolii’nii imzalamus,

Mayis 2009°da Resmi Gazete’de yaymlanarak yiiriirliige girmistir.

Ulkeler protokoliin kendilerine verdigi hedefleri yerine getirmek amaciyla
karbon piyasalar1 adi verdigimiz piyasalarda islem yapmaya baslamislardir.
Literatiirde iklim degisikligine konu olan gazlarin sera gazi olarak anilmalarma
ragmen, sera gazlarmm karbon esdegeri olarak cevrilmesi ve piyasanin biiyiik bir
kismmi karbondioksit gazinin ticaretinin olusturmasi nedeniyle, bu piyasa “karbon
piyasas1” olarak anilmaktadir (Cevre ve Orman, 2008b: 19). Bu piyasalarda en temel

anlatimla, hedeflerinin {iizerinde karbon emisyonu gerceklestiren isletmeler



cezalandirilirken, hedeflerinin altinda emisyon salan isletmeler ddiillendirilmektedir.
Son donemlerde iklim degisikligi ile miicadelede piyasa ekonomisinin énemli rol
oynayabilecegi goriisii 6nem kazanmaktadir. Buna gore piyasa kurallarina gore
isleyen bir karbon piyasasi ve bu piyasaya konu olan CO’nin bir fiyatinin olmasi bu
miicadeledeki en 6nemli iki enstriiman olarak gorilmektedir (Cevre ve Orman,

2008b: 19).

Bu noktada isletmelerin saldiklar1 bu emisyonlarin kayit altina almarak
muhasebelestirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Bu durum yeni bir muhasebe alani
yaratmistir. Bu alanin ¢ikis noktasini sera gazi emisyonlart olusturdugu ve sera
gazlar1 karbon esdegeri olarak ¢evrildigi i¢in, bu yeni muhasebe alanini “Karbon
Emisyon Muhasebesi (Carbon Emission Accounting)” olarak adlandirmaktayiz.
Karbon Emisyon Muhasebesi, atmosfere salinan sera gazlarinin karbon ayak izlerinin
hesaplanmasi, takip edilmesi, kayit altina alinmasi, raporlanmasmin yani sira

isletmeye olan maliyetlerinin hesaplanmas1 seklinde aciklanabilir.

Bu baglamda karbon emisyon muhasebesinin maliyet muhasebesi boyutunu
aciklarken, bu alanda 6nde gelen ¢alismalara imza atan Ratnatunga’nin (2007c)
calismasindan yararlamlmustir. Isletmeler iilke seviyesinde karbon emisyonlarini
yonetirken iki yontemle karsi karsiya kalmaktadirlar. Bunlar “Ode ve Kurtul
Yontemi” olarak adlandirdigimiz vergileme, digeri ise “Agac¢ Kredisi Yontemi”dir.
Calismamizda bu iki yonteme gore gerceklestirilen muhasebe kayitlarina yer
verirken, “Aga¢ Kredisi Yontemi”nde Faaliyete Dayali Maliyetleme yontemine gore
hesaplamalar bulunmaktadir. “Aga¢ Kredisi Yontemi”ni kullanan isletmeler sosyal

fayda yarattiklar i¢in diinyanin siirdiiriilebilirligine katki saglamaktadirlar.

Bu ¢alismanin amaci; Tiirkiye’de heniiz uygulamaya ge¢memis olan karbon
emisyon muhasebesini tanitmak, bu konuda toplumda farkindalik yaratmak,
calismamizda yer verdigimiz Ornek uygulama yoluyla bu yeni muhasebe alani
hakkinda bilgiler vermek ve Tirkiye’de uygulanabilirligi konusunda bir oneri
sunmaktir. Bu calisma ile Tiirkce literatiirde Onemli bir boslugun dolacag:
kanisindayiz. Ayni zamanda muhasebelestirilen karbon gelirlerinin vergilendirilmesi
ile tilkelerin gelir kalemlerine yeni bir kalem daha eklenecek olmasi, karbon emisyon

muhasebesini daha 6nemli kilmaktadir. Bu konunun Tiirkiye i¢in ¢ok yeni bir konu



olmasi nedeniyle yapilan ¢alismalarin sayisindaki azlik, calismamizin alaninda 6zgiin

bir calisma olabilme beklentimizi desteklemektedir.
Tez ¢aligmasi ti¢ ana boliimden olugmaktadir.

Caligmanin birinci bolimiinde, iklim degisikligi ile ilgili ayrintili bilgiler yer
almaktadir. Sera etkisi, sera gazlari, iklim degisikliginin nedenleri ve etkileri ile
iklimde gozlemlenen ve Ongoriilen degisiklikler ele alinmistir. Ayrica iklim

degisikligine kars1 uluslararasi alanda alinan 6nlemler de agiklanmaistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde, karbon ticareti ve piyasalarmin isleyisi,
gonilli karbon ticareti ve piyasalar1 ele alinmistir. Tiirkiye sadece goniillii karbon
ticareti yapan lilke konumunda oldugu i¢in goniillii karbon piyasalarinda Tiirkiye nin
konumuna da deginilmistir. Ayni1 zamanda karbon bankaciligi ve karbon islem
borsalar1 hakkinda bilgiler verilerek, diinyada onde gelen karbon islem borsalari
ayrintili sekilde agiklanmistir. Ayrica bu boliimde karbon ayak izinin hesaplanmasi

da ele alinmistir.

Calismanm tgiincii boliimiinde ise ¢evre muhasebesi ve karbon emisyon
muhasebesi iligkisi incelenmis, karbon emisyon muhasebesinin Onemine yer
verilmistir. Ayrica bu bolimde karbon emisyon muhasebesinin vergi boyutu da
ayrintili sekilde ele alinmistir. Karbon emisyon muhasebesinin uygulama boyutunda
once finansal muhasebe daha sonra da maliyet muhasebesi uygulamalarina yer
verilmistir. Finansal muhasebe ayaginda once uluslararasi literatiirdeki Orneklere,
sonrasinda muhasebe sistemimize uygun sekilde Tek Diizen Hesap Planina (TDHP)
gore agikladigimiz 6rneklere yer verilmistir. Karbon emisyon muhasebesinin maliyet
muhasebesi  boyutunda, endirekt maliyetlerin dagitim1  yapilirken karbon
emisyonunun endirekt genel giderlerinin iiriin ve hizmetlerle iliskisini belirlemek
amaciyla karbon maliyet etkenlerini dikkate alarak “Faaliyete Dayali Maliyetleme
Yontemi” kullanilmalidir (Ratnatunga ve Balanchandran, 2009: 343). Bu boliimde
yer alan uygulamamizdaki Ornegimiz varsayimmsal bir Ornektir. Varsayimsal
ornegimizdeki veriler uygulama akisina uygun olarak manipiile edilmis bilgilerdir.
Bu Ornegimizde dikilecek agacin sayisi, agacin cinsi, agacin ulasacagi olgunluk
seviyesi gibi bilgiler bu konunun alanit disinda kaldigi i¢in goézardi edilmistir.

Calismanm bu boyutu ziraat miihendisliginin uzmanlik alanma girmektedir. Bu



nedenle konumuzun bu boyutu disiplinlerarasi ¢alisma konusu olarak daha sonra

degerlendirilecektir.



BIiRINCi BOLUM

IKLiM DEGISIKLIiGi

Insanoglu yiizyillar boyunca tiim faaliyetlerini iklim ve g¢evre kosullarina
uygun sekilde diizenlemistir. Hava ve iklim, insanlarin barmak, yiyecek ve enerji

iiretimi gibi faaliyetlerini dogrudan etkilemistir (Tiirkes, 2007: 39).

Iklim; yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyu yasanan ya da
gozlemlenen tiim hava kosullarmin ortalama durumu olarak tanimlanmaktadir.
Ancak son yillarda bu tanim degisiklige ugrayarak ‘“hava olaylarinin, atmosferik
stireclerin ve iklim elemanlarinin degiskenlikleri, u¢ olusum ve ortalama degerleri
gibi uzun siireli istatistiklerle niteliklendirilerek birlesimi” olarak kullanilmaktadir

(Tiirkes vd., 2000a: 2).

Yapilan arastirmalar, deniz tabani ¢okellerinden alinan 6rnekler, buz karotlar
(buz ornekleri), aga¢ halkalarindan alman Ornekler atmosferdeki ve okyanustaki
degisimlerin, giinesin etkinliklerinin, diinyanin ydriingesel degisimlerinin, tektonik
hareketlerin iklimi etkiledigini gostermektedir. Atmosferdeki degisimler 1 ila 100
yilda, okyanuslardaki degisimler 10 ila 1000 yilda, giinesin etkinlikleri 1 ila 100
yilda, diinyanin yoriingesel degisimleri 10.000 ila 100.000 yilda ve tektonik
hareketler 1.000.000 ila yiizlerce milyon yil sonra iklimi etkilemektedir (Kadioglu,
2007: 10).

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesine (BMIDCS) gore
"iklim degisikligi", karsilastirabilir zaman dilimlerinde go6zlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini
bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik demektir (Cevre ve

Orman, 2002: 5).



Tiirkes vd’e gore iklim degisikligi nedeni ne olursa olsun iklim kosullarindaki

biiyiik 6lcekli ve oOnemli yerel etkileri bulunan uzun siireli ve yavas gelisen

degisikliklerdir (Tiirkes vd., 2000a: 2).

Giiniimiizde sozii edilen iklim degisikligi ise, fosil yakitlarin yakilmasi, arazi
kullanim degisikligi, ormansizlasma ve insan faaliyetleri nedeniyle atmosfere salinan
sera gazi1 birikimlerinin hizla artmasi dogal sera etkisini kuvvetlendirerek,
Yerkiire’nin ortalama yiizey sicakliklarindaki artis ve iklimde olusan degisiklikleri

ifade etmektedir (Cevre ve Orman, 2008a: 5)

Iklim degisikligi konusunda bilinmesi gereken bir diger kavram ise “iklim
degiskenligi (iklim degisebilirligi)"dir. iklim degiskenligi “#iim zaman ve alan
olgeklerinde iklimin ortalama durumundaki ve standart sapmalar ile ug¢ olaylarin
olusumu gibi Oteki istatistiklerindeki degisimlerdir.” 1klim degiskenligi, iklim
sistemi icerisinde insan etkinlikleri sonucu atmosfere salinan sera gazlari, aerosol
olarak adlandirilan cesitli ugucu kiiciik pargaciklar ve volkanik piiskiirmeler gibi
icsel degisebilirlik ve yerkiire kabugu hareketleri, giines etkinlikleri ve yerkiire ile
giines arasindaki astronomik iliskiler gibi dissal degisebilirlige bagli olarak olusabilir

(Tiirkes, 2007: 40).

19. ylizyilin ortalarindan itibaren iklimdeki dogal degisilebilirlige ek olarak
ilk kez insan faaliyetlerinin de iklim etkiledigi yeni bir siire¢ baglamistir (Tiirkes,
2007: 40). Atmosferde bulunan sera gazlarinin konsantrasyonun degismesi, atmosfer
kompozisyonu degistirmektedir. Bu degismenin sonucunda iklim degisikligi

baslamistir (Masca, 2009: 9).

Iklim degisikliginin kiiresel bir sorun olmasi nedeniyle bu durumla ancak
uluslararas1 baglayiciligi olan ciddi bir anlasma ile basa cikilabilmek miimkiin
olacaktir. Tek basina ne isletmelerin ne sehirlerin ne de uluslarm girigsimleri yeterli
olacaktir, bu ylizden iklim degisikligi ortak girisim gerektiren bir kamusal mal

konusu olarak goriilmektedir (Masca, 2009: 13).

Kiiresel iklim degisikliginde dikkat edilmesi gereken bir konu da kisi bagina
diisen emisyonlardaki kiiresel dengesizliktir. Gelismekte olan {ilkeler, gelismis

iilkelerin kisi basina diisen emisyonlarinin boyutu bu derece yiiksekken, kendi



emisyonlarma sinirlama getirmenin bir ise yaramayacagimi diigiinmektedirler (Masca,

2009: 16).

1. SERA ETKISi

Iklim sisteminde dnemli dogal faktdrlerin basinda sera etkisi gelmektedir. En
sade anlatimla sera etkisi; agik bir havada kisa dalgali glines 1smimmimn énemli bir
kismi1 atmosferi gecerek yeryiiziine ulasir. Ulasan bu 1smimlar orada emilir. Bu arada
yerkiirenin sicak ylizeyinden salinan uzun dalgali yer 1smimmin bir kismi da uzaya
¢ikmadan Once atmosferdeki sera gazlar1 tarafindan emilir. Uzun dalgali bu 1smimlar
daha sonra tekrar salinir. Atmosferdeki gazlarin gelen giines ismimlarina karsi
gecirgenken, geri salinan uzun dalgali yer 1smimlarma karsi daha az gegirgen olmasi
nedeniyle yerkiirenin 1siniminda dengesizlik yaratan bu dogal siirece “sera etkisi”
denilmektedir (Tiirkes vd., 2000a: 3). Sera etkisi Sekil 1’de ayrmtili olarak

gosterilmektedir.

Sekil 1: Sera Etkisi

UZAY
Giln.es 1s1n1mi1 / ‘
\ 5\

/o

Mezosfer Giines 151n1minin bir
boliimii atmosferden,
bulutlardan ve yer’in
ylizeyinden uzaya
Stratosfer / geri yansitilir. Kizilbtesi 1s1nimin bir boliimii, sera
gazlar1 ve bulutlarca emilir ve
- yeniden salimir. Bunun sonucunda
ES}:gﬂa\:'esu . yeryiizii ve alt atmosfer 1sinir.
Troposfer aerosollerce : )
emilme ' /
Y
Gelen 1s1n1min ¢ogu YER Yeryiiziinden uzun dalgali
yeryiiziinde emilir ve kizilotesi 151n1m yayilir.
onu 1sitir.

Kaynak: Tiirkes vd., 1999



Sera etkisi 1824 yilinda Fransiz bilim adami Jean Baptiste Fourier tarafindan
tanimlanmistir (Labatt ve White, 2007: 3; Masca, 2009: 3). Fourier, giinesten
diinyaya gelen tiim 1smin uzaya kacamadigini ve atmosferde bir seyin bu enerjiyi
tuttugunu fark etmistir. Yani “atmosferin sera etkisi” denilen olgu yaklasik 200 yil
once kesfedilmistir (Kadioglu, 2007: 3). Atmosferin sera etkisi en basit anlatimla;
turfanda sebze-meyve yetistirilen camdan evler gibi, atmosferin giines 151¢1n1 kolayca

gecirirken, uzaya yansitmada zorluk ¢ekmesidir (Kadioglu, 2001: 62).

Bulutlar, su buhar1 ve dogal sera gazlari ve ozon giinesten gelen 1sinin
atmosferden igeri girmesine izin vermekte ancak geri donen kizilotesi 1smin
¢ikmasma izin vermemektedir. Bu durum diinyay1 yasanilabilir hale getiren “dogal
sera etkisi”dir. Bu etki olmasaydi su anda 15 derece olan yeryiizii sicakligi ortalama -
18 derece olmasi beklenmektedir. Bu 33 derecelik fark dogal sera etkisinden

kaynaklanmaktadir (O’Neill vd., 2001: 4; Masca, 2009: 3).

Insan faaliyetlerinin dogrudan etkileri sonucunda atmosferdeki sera gazlarmnin
seviyelerinde artis yasanmaktadir. Agaclarin kesilmesi, yakilmasi ve fosil yakitlarin
yakilmas1 atmosfere CO; salmaktadir. Tarimsal faaliyetler, arazi kullanim
degisiklikleri ve diger kaynaklardan CH4 ve N,O yayilmaktadir. Suni kimyasallar
olarak adlandirilan halokarbonlar ve diger uzun Omiirli gazlardan SFg sanayi
stireclerinden dolay1 aciga c¢ikmaktadir. Ozon ise atmosferin asagi seviyelerinde
bulunmakta olup, dolayli olarak otomobillerin egzoz gazlar1 gibi kaynaklardan
etkilenmektedir. Biitiin bunlar tahmin edilemez bir hizda yasanmaktadir. Bu sonug

ise “artan sera etkisi” olarak adlandirilmaktadir (UNEP, 2001: 4-6).

1.1. SERA GAZLARI

Insanhign vazgecilmez yasam kaynagi atmosfer, temelde bircok gazin
karigimindan olugmaktadir. Atmosferdeki degisken ve degisken olmayan gazlar
Tablo 1°de yer almaktadir. %78.08’lik oran ile azot ve %20.95°lik oranla oksijen
atmosferdeki gazlarin %99’unu olusturmaktadir. CO; ise atmosferdeki oran1 %0.36

olmasina ragmen ¢ok onemli bir sera gazidir.



Tablo 1: Degisken ve Degisken Olmayan Gazlar

Degigsken Olmayan Gazlar Degisken Gazlar

Gaz Sembol | % Gaz Sembol | %

Azot N, 78.08 Subuhari H,O 0-4

Oksijen 0O, 20.95 Karbondioksit CO, 0.036

Argon Ar 0.93 Metan CH,4 0.00017

Neon Ne 0.0018 Ozon O3 0.000004

Helyum He 0.0005 Korbonmonoksit CO 0.00002

Hidrojen | H» 0.00005 Kiikiirtdioksit SO, 0.000001

Xenon Xe 0.000009 | Azotdioksit NO; 0.000001
Diazotmonoksit N,O 0.00003
Kloroflorokarbonlar | CFC 0.00000002
Partikiiller (toz, 0.00001
kurum, vb.)

Kaynak: Kogak, http://web.itu.edu.tr/~kkocak/iklimpdf.pdf

"Sera gazlari" hem dogal kaynakli hem de insan kaynakli olarak
atmosferdeki, kizil 6tesi radyasyonu emen ve tekrar yayan gaz olusumlar1 anlamina

gelmektedir (Cevre ve Orman, 2002: 5).

BMIDCS, 1987 tarihli Birlesmis Milletler Ozon Tabakasmm Korunmasi
So6zlesmesi Montreal Protokolii ile kontrol altina alimnamayan biitiin sera gazlarmni
icermektedir. Ancak Kyoto Protokolii Ek-A’ya gore asagidaki 6 sera gazini dikkate

almaktadir:
« Karbon dioksit (CO,)
* Metan (CH,)
* Diazot monoksit (N20) Nitr6z Oksit
« Hidroflorokarbonlar (HFCs)
* Perflorokarbonlar (PFCs)
« Kiikiirt heksafloriir (SFg)

Iklim degisikligine sera gazlarmin seviyelerindeki yiikselme neden
olmaktadir. Bu gazlar kizilotesi 1ismimlarin emilimiyle iklim sistemindeki dogal

enerji akiglarinin yoniinii kontrol etmektedir (UNEP, 2001: 4).



http://web.itu.edu.tr/~kkocak/iklimpdf.pdf

Kiiresel sera gazlar1t 1970 ve 2004 yillar1 arasinda endiistri oncesi doneme
gore %70’lik bir artis gostermistir. 1970-2004 yillar1 arasindaki sera gazi
emisyonlarindaki artisin en bilylik sebepleri enerji temini, ulasim ve endistridir.
Bunun yaninda konutlar, binalar, ormancilik ve tarim sektoriinden salinan

emisyonlarda da daha az oranda artis yasanmistir (IPCC, 2007a: 36).

Iklim, emisyonlara karsi hemen cevap vermemektedir. Sera gazlarinin
atmosferik seviyesindeki artis dursa ve sera gazi emisyonlar1 azalsa bile bu degisiklik

ylizyillar boyu devam edecektir (UNEP, 2001: 7).

Tablo 2: Insan Faaliyetlerinden (Antropojenik) Etkilenen Sera Gazlari Ornekleri

CO, CH, N,O Hfc-23
Sanayi 6ncesi yogunluk- 1750 ~280 ppm ~700 ppb ~270ppb 0
1998 yili yogunluk 365 ppm 1745 ppb 314 ppb 14 ppt
2010 y1li yogunlugu 389 ppm ~1800 ppb ~323 ppb
Yillik Degisim Orani(1) 1,5ppm/y1l(2) 7,0ppb/yil 0,8 ppb/y1l 0,55ppt/yil
Atmosferik Omrii (y1l) 5-200* 12 114 260

Kaynak: IPCC, 2001: 38, NOAA AGGI?

(1)1990-1999 yillar1 arasindaki dénem hesaplanmustir.

(2)Bu oran 1990-1999 yillar1 arasinda kalan dénem igin CO, 0,9 ppm/y1l ve 2,8 ppm/y1l arasinda, CH,
de 0 ile 13 ppb/yil arasinda dalgalanmistir.

ppm= milyonda bir birim
ppb= milyarda bir birim
ppt= binde bir birim

1750 yilinda atmosferdeki CO, miktar1 milyonda 280 parcacik civarmdaydi.
Atmosferdeki CO; yogunlugu son 440 bin yil boyunca milyonda 280 parcacigi
gegmemesine ragmen, bu oran 1998 yilinda milyonda 365 parcaciga ¢ikmistir

(Kadioglu, 2007: 16).

1 C0,’in atmosferik émrii igin tek bir deger bulunmamaktadir. Bunun nedeni, CO,’nin okyanus ve biyosfer gibi
2 http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/
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CO,, CH4, N2O emisyonlarinin iklim degisikligini etkileme paylar1 sirasiyla
%50, %18-20 ve %6 seklinde tahmin edilmektedir (UNFCCC, 2003: 2).

HFCler ve PFCler, 1987 yilinda imzalanan Montreal Protokolii ¢er¢evesinde
kullanim1 kisitlanan kloroflorokarbonlar (CFC) gibi ozon tabakasmi incelten
maddelerin yerine kullanilmaktadir. Bu nedenle Kyoto Protokolii’nde, taraflarin bu
gazlarla ilgili emisyon hedeflerinde temel alacaklari tarih olarak 1990 ya da 1995 yili
olma konusunda 6zel hiikkiimler yer almaktadir. Temel alinacak yil olarak 1995 yilin1
tercih edenler, bu gazlar i¢in 1990 yilin1 tercih edenlere gore genel olarak daha diisiik

hedefler belirlemislerdir (UNFCCC, 2003: 18).

Sera gazlarmin kaynaklar1 kisaca, binalardaki kullanimi da dahil olmak iizere
fosil yakitlarm yakilmasi, sanayi iiretimi, ulastirma (kara ve hava tasitlari, deniz
tasimaciligi vb.), arazi kullanimi degisikligi, kat1 atiklar ve tarimsal etkinlikler (arag
ve makine kullanimi gibi enerjiyle iliskili, aniz yakma, hayvancilik, giibreleme gibi

enerji dis1 salimlar)’dir (Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, 2009: 216).

Kyoto Protokoli’'ne konu olan sera gazlar1 basliklar halinde asagida

acgiklanmaktadir.

1.1.1.Karbondioksit (CO,)

CO; atmosferdeki birikiminin biiyiikliigii, atmosferik émriiniin uzunlugu ve
yilksek orandaki artis hizi ile sera gazlar1 arasindaki en Oonemli gazdir. 1750’1
yillarda Joseph Black tarafindan havada CO; oldugu tanimlanmistir (Hardy, 2003:
4). CO; sera etkisinde birinci derecede 6neme sahiptir ¢iinkii CO, atmosferde uzun
slire yagsam sans1 bulmaktadir (Celik vd., 2008: 6).

En 6nemli antropojenik sera gazi olan CO2’in yillik emisyonlar1 1970-2004
yillar1 arasinda 21 gigatondan 38 gigatona ¢ikarak %80 oraninda artmistir. Bu artis
2004 yili itibariyle antropojenik sera gazlarmin %77’ini olusturmaktadir. CO;
emisyonlarindaki artis oranlarma bakildiginda; 1995-2004 yillar1 arasindaki 10 yilik
periyotta salinan emisyonlarm 1970-1994 yillar1 arasindaki 24 yillik emisyonlar ¢cok
daha yiiksek oldugu net olarak goriilmektedir (IPCC, 2007a: 36).
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COo, halen artan sera etkisinin %60’indan fazlasindan sorumlu bir gazdir. Bu
gaz atmosferde dogal olarak bulunmakta olup, komiir, gaz ve dogal gaz gibi fosil
yakitlardan goriilmemis oranda salinmaktadir. Ayni sekilde agaclarin kesilmesi

sonucunda agaclarda tutulan karbonlar da atmosfere salinmaktadir (UNEP, 2001: 8).

CO; insan faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Her yil milyar tonluk
karbonlar dogal bir sekilde atmosfer, okyanus ve kara arasinda gidip gelmektedirler.
Bu orandaki degisim ve karmasik dogal sistem kusursuz bir sekilde dengede idi.
Sanayi devrimi oncesi 10.000 y1l boyunca CO; seviyesi %10’dan diisiik seyretmistir.
Bundan 200 y1l 8nce 1800°1ii yillardan beri bu seviye %30 civarmda artmistir. Insan
kaynakli CO; emisyonlarinin bir kismi okyanus ve kara tarafindan emilmesine
ragmen, atmosferdeki seviyesi her 20 yilda %10’dan fazla artis gostermektedir

(UNEP, 2001: 8).

Insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazlar1 emisyonlarinin en biiyiik
kaynagir fosil yakitlarn yanmasindan ortaya c¢ikan COj’dir. Toplam CO;
emisyonlarmin yaklasik %75°1 fosil yakitlarin yakilmasi sonucunda ortaya ¢ikarken,
kalanin 6nemli bir kismindan da arazi kullanim degisikligi sorumludur (IPCC, 2001:
185). Fosil yakitlarim kullanimi ve temini i¢in %80 oraninda insan kaynakli CO-
emisyonlari, %15 oraninda CHy4 ve 6nemli bir miktar N,O ortaya ¢ikmaktadir. Ayni
zamanda sera gazlar1 arasinda sayilmayan nitrojen oksit (NOXx), hidrokarbonlar
(HCs) ve karbonmonoksit (CO) de ortaya ¢ikmakta olup, bu gazlar diger sera
gazlarin1 yaratarak veya onlara zarar vererek atmosferdeki kimyasal dongiiyii
etkilemektedir. Ormansizlasma CO’in en biiylik ikinci kaynagidir. Yerlesim veya
tarim amaciyla ormanlar yok oldugunda, agaglarin yanmasi veya ¢iirlimesi sonucu
birgok karbon atmosfere salinmaktadir. Ormansizlasma ve diger arazi kullanim
degisikligi sonucu salnan emisyonlar ile ilgili biiyiikk bir bilimsel belirsizlik
bulunmaktadir. Ancak her yil diinya genelinde 800 milyon ile 2,4 milyar ton arasinda

karbonun atmosfere salindig1 tahmin edilmektedir (UNEP, 2001: 46).

[statistiksel olarak, atmosferik CO; oran1 birgok El Nino yilinda yiiksek artis
gostermistir. Bu durum tropikal ormanlardaki yangin, kuraklik, yiiksek sicakliklar
nedeniyle  karalarm  emdigi  karbon  diizeyinde  diislis  yasanmasiyla

aciklanabilmektedir (IPCC, 2001: 185).
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1950’lerde iklimbilimci Charles Keeling, atmosferdeki CO; yogunlugunu
Olemek icin Hawaii’deki Mauna Loa Dagi’na trmanmistir. Bu 0dlgiimler
atmosferdeki co2 sabit bir artis oldugunu gozler oniine sermektedir. Giiniimiizde de
Ulusal Okyanus ve Atmosfer Yonetimi’nin (National Oceanic and Atmospheric
Administration-NOAA) bir boliimii olan Doga Sistemleri Arastirma Laboratuari
(Earth System Research Laboratory) altindaki Mauna Loa Gozlemevinden (Mauna
Loa Observatory-MLO) CO; yogunlugu ile ilgili veri akisi saglanmaktadir. Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Yonetiminden alman verilere gore 1958 yili itibariyle aylik
CO; konsantrasyonu (ppm) Grafik 1’de gosterilmistir. Keeling egrisi denilen bu
grafigin diinyanin nefes aligverisini temsil ettigi soylenilmektedir (Kadioglu, 2007:

4).

Grafik 1: 1958-2010 yillart CO, Yogunlugu (ppm)
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400
390

Wl

360

350 /

340 ‘/

330 M
320

Kaynak: NOAA- Mauna Loa (http://www.esrl.noaa.gov/gmd/aggi/)

1.1.2. Metan (CH,)

CO,’den sonra en dnemli sera gazi olan metan hem dogal kaynakli hem de

insan kaynakli bir sera gazidir. Gliniimiizdeki metan emisyonlarmin yarisindan biraz
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fazlas1 antropojeniktir (IPCC, 2001: 41). Sanayi devriminden bu yana yaklasik 2,5
kat artig gdsteren metanin ana kaynagi 6zellikle piring tiretimi gibi tarim faaliyetleri
ve hayvanciliktir. Piring iiretimi yapilan topraktaki bakteri ve mikroorganizmalar
organik maddeyi ciiriiterek atmosfere metan salmaktadir. Atiklar, ¢opler ve
komiirden, dogalgaz iiretiminden sizan duman da metan gazi salinmaktadir. Metan
atmosferden ongoriilmesi zor kimyasal reaksiyonlar yoluyla atilmaktadir. Metanin
geemisteki emisyonlar1 glinlimiizde sera etkisine %20 oraninda katki saglamaktadir.
Metanin yakin zamandaki bu hizli yiikselisi CO;’in yiikselisinden daha hizlidir.
Ancak metanm atmosferdeki kalis siiresi 12 yildir. Bu siire CO;’ye gore kisa bir siire

oldugu i¢in CO, nin etkisi daha yiiksek olmaktadir (UNEP, 2001: 9-47).

Metanin atmosferik yogunlugu sanayi devriminden Onceki stiregteki 715
ppb’den 1990’11 yillarin basinda 1732 ppb’ye yiikselmistir. 2005 yilinda ise metanin
atmosferik yogunlugu 1774 ppb idi. Metanin biiyiime hizi 1990 yil1 basindan itibaren
gerilemeye baslamistir (IPCC, 2007a: 37).

Iklim degisikligi nedeniyle sicakliklarin artmasi Bati Sibirya, Alaska ve
Kanada gibi kuzey enlemlerde bulunan donmus toprak yiizeylerinin erimesine neden
olarak, bunun sonucunda da atmosfere yiikli miktarda metan gazi salmacagi
ongoriilmektedir. Ortaya ¢ikan metan gazmin atmosferin sera etkisini

kuvvetlendirmesi beklenmektedir (Kadioglu, 2007: 29).

1.1.3. Diazot monoksit-Nitroz Oksit (N,O)

Nitroz oksit de metan gibi hem dogal hem insan kaynakli sera gazi olup,
kimyasal reaksiyonlar yoluyla atmosferden atilmaktadir. Atmosferde kalis siiresi 114
yildir. NoO’nun  gecen 1000 yillar boyunca atmosferdeki yogunlugu hig
degismemistir (IPCC, 2001: 42). N.O ve diger nitrojen oksitler yakit yanmasi sonucu
meydana c¢ikmaktadir. Ayni zamanda giibre kullannmi N,O emisyonunu
arttirmaktadir. Topraga uygulanan her bir birim nitrojen i¢in salman N>O miktar1
giibrenin ¢esidine ve biiyiikliigiine, toprak durumuna ve iklime bagli olmaktadir

(UNEP, 2001: 46-47).
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1.1.4. Hidroflorokarbonlar (HFCs) -Perflorokarbonlar (PFCs)

HFCs ve PFCs atmosferde uzun siire kalan, kizildtesi dalgalar1 giiclii sekilde
emen antropojenik kaynakli gazlardir. Bu nedenle kii¢iik emisyonlar saliyor olsalar
dahi gelecek donemlerde iklim tiizerinde etkili olacaklardir (IPCC, 2001: 43).
Hidrofolorokarbonlar gibi bircok halokarbonlar sanayi devriminde “sifir”
seviyelerindeyken, giiniimiizde insan faaliyetleri sonucunda artmaya baglamistir
(IPCC, 2007a: 37). 1987 yilinda imzalanan Ozon Tabakasmni Incelten Maddelere
Dair Montreal Protokolii kapsaminda bir¢ok halokarbonun atmosferik yogunlugu
kontrol altina almmis olup, gelecek yillarda da diisiise gegmesi beklenmektedir.
HFCs ve PFCs sicakliga arttiran etkiye sahip olduklar1 i¢in Kyoto Protokolii
tarafindan sera gazlar1 arasinda sayilarak, emisyon diisiirme hedefine dabhil

edilmiglerdir (UNEP, 2001: 47).

1.1.5. Kiikiirt heksafloriir (SFe)

SFs de atmosferde uzun siire kalan, kizilotesi dalgalar1 giiglii sekilde emen
antropojenik kaynakli bir gazdir. Kyoto Protokolii SFs’y1 Kyoto hedeflerine dahil
etmistir. SFg elektrigin yalitkan maddesinde ve 1s1 iletkeninde kullanilmaktadir.
SFe’nin 1sitma potansiyelinin  CO2’ninkinde 23,900 kat daha fazla oldugu
sOylenmektedir (UNEP, 2001: 47). Mevcut atmosferik yogunlugu kiigiik olmasina
ragmen Onemli bir bliylime potansiyeline sahiptir (IPCC, 2001: 43).

Iklimde meydana gelen dogal ve antropojenik faktdrlerin etkileri 1smimsal
zorlama kavrami yoluyla kiyaslanabilmektedir (IPCC, 2001: 5). 1750°den beri insan
faaliyetlerinin kiiresel ortalama net etkisinin +1,6’lik 1s1nimsal zorlama ile 1smmanin
sebeplerinden bir tanesi olduguna dair kuvvetli inanig vardir (IPCC, 2007a: 37).
Isinimsal zorlama, yer-atmosfer sisteminin enerji dengesini bozucu etken faktoriin
Ol¢limiidiir. Yani 1gmimsal zorlama potansiyel iklim degisikligi mekanizmasi gibi bir
faktoriin 6neminin Olgiisiidiir. Bu 0l¢li metrekare basmna watttir (w/m2) (IPCC,
2007a: 36). Ismimsal zorlama pozitif ve negatif olmak iizere iki sekilde

degerlendirilir. Pozitif 1g1mimsal zorlama, sera gazlarmin yogunluklarindaki artiglar
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gibi yeryliziinii 1sitma egiliminde iken, negatif 1sinimsal zorlama aerosoller gibi
yeryliziinii sogutma egilimindedir. Giinesteki degisiklikler ve volkanik patlamalar

gibi dogal faktorler de 1s1n1msal zorlamaya neden olabilmektedir (IPCC, 2001: 5).

Tablo 3: Sera Gazlarimin Isinimsal Zorlamalar: (w/m2)

Sera Gazlari AR4 TAR SAR

1750-2005 donemi 1750-2000 dénemi 1750-1992 doénemi
CO, 1,66 1,46 1,56
CH, 0,48 0,48 0,47
N,O 0,16 0,15 0,14
Halokarbonlar 0,34 0,34 0,28
Toplam 2,64 2,43 2,45

Kaynak: IPCC, 2007a: 39; IPCC, 2001: 7; IPCC, 1996: 3. Abay ve Baykan, 2007:
158

1750’den bu yana sera gazlarmin ismimsal zorlamayi artirdigi IPCC’nin
yayinladig1 ii¢ degerlendirme raporunda agik¢a goriilmektedir (Abay ve Baykan,
2007: 158).

2. IKLiM DEGISIKLiGININ NEDENLERI

IPCC (International Panel On Climate Change-Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi), iklimde meydana gelen degisikliklerin hem iklim
sistemi i¢indeki icsel degiskenliklerin hem de dogal ve antropojenik faktorler gibi
digsal faktorlerin bir sonucu oldugunu vurgulamaktadir (IPCC, 2001: 5).

Calismamizda iklim degisikliginin nedenleri digsal faktorlerde aranacaktir.

Iklim degisikliginin nedenlerini dogal etkiler ve antropojenik (insan kaynakl)

etkiler olarak iki baslikta incelemek en dogru yaklasimdir (Kadioglu, 2007: 7).
Dogal etkiler;

e Giinesten salinan enerjideki degisimler,
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e Diinyanin eksenindeki ve yoriingesindeki degisimler,
e Kitalarm siiriiklenmesi ve konumlari,
e Volkanik faaliyetler,
e Evrendeki toz bulutlar1 ve goktaslari,
e Okyanus sirkiilasyonlarindaki degisimler,
e Dag olusumlar1 ve biiylik dag siralari
Antropojenik etkiler ise;
e Sera gazlari,
e Aecrosoller ve parcaciklar,
e QGiines 1smlarmin yansitma 6zelliginde (albedo) degisim,
e Ucak ve gemi egzoz izleriyle bulut olusturma,
e Atmosferdeki kimyasal degisim.

Insan kaynakli iklim degisikliginin nedenlerini iki baslik altinda ele almak
miimkiindiir. Bunlar; sera gazlar1 ve sera gazlar1 disinda kalan etmenler (Mazi, 2010:
102). Sanayi devriminden yaklasik 1000 y1l kadar 6ncesinde atmosferdeki miktar1
itibariyle sabit durumda olan sera gazlarinin yogunlugunda sanayi devriminden sonra
artis yasanmaya baslanmistir. Iklim degisikligine dogrudan etkiye sahip sera gazlari,
fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma, tarim, sanayi, arazi kullanim degisikligi

gibi faaliyetler nedeniyle artmaktadir (UN, 2001: 124).

Iklim degisikliginin ikinci nedeni ise sera gazlar1 disinda kalan etmenlerdir.
Bunlar; aerosoller, volkanik faaliyetler, glines 1simimdaki degisimler ve doganin
degiskenligidir (O’Neill vd., 2001: 11-12; Mazi: 2010: 103). Aerosoller iklim
degisikligine insan faaliyetleriyle etki eden en Onemli ikinci etmendir. Siilfat
parcaciklari olarak bilinen aerosoller bir sera gazi degildir. Aerosoller farkli dogal
kaynaklara ek olarak, mahsul artiklarmm yakilmasindan, orman yangimlarindan ve
elektrik santralinden ortaya c¢ikan dumandan yayilan siilfiir dioksitlerden
kaynaklanmaktadir. Bu pargaciklar havada yalnizca birkag¢ giin kalmasina ragmen

iklim iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptirler (UNEP, 2001: 8).

17



Bunun yaninda aerosoller atmosferi genel olarak sogutma etkisine sahiptir.
Komiir ve akaryakitla ¢calisan elektrik santrallerinden ve kii¢lik parcaciklar olugturan
organik iriinlerin yakilmasindan kaynaklanan kiikiirt (siilfiir) emisyonlar1 giines
isinlarmi uzaya yansitarak bulut kiimelerini de etkilemektedir. Sonu¢ olarak bu
sogutucu etki sera gazi ismmasini Onlemektedir. Aerosollerin sera gazlar1 kadar

atmosferde uzun kalmamalar1 nedeniyle bu etki smirli olmaktadir (UNEP, 2001: 7).

Aerosollere ek olarak volkanik faaliyetler de iklim degisikliginin nedenleri
arasinda sayilmaktadir. Biiylik volkanik patlamalar stratosfere biiyiik miktarda siilfiir
gaz1 salmaktadir. Bu gazlar da o katmanda siilfat aerosollerine doniismektedir.
Aerosoller atmosferden ¢ikarken, stratosfer de yavas yavas troposfere karigsmaktadir.
Stratosferik aerosoller birkag yil varligint devam ettirerek giines 1smnlarint yansitmak
suretiyle iklimi sogutmaktadir. Volkanik patlamalarin iklime etkisinin kisa vadeli
olmas1 nedeniyle, gelecekte yasanacak patlamalarin iklim degisikligini uzun siireli

etkilemesi 6ngoriilmemektedir (O’Neill vd., 2001: 11).

Glines 1smimda yasanan bazi degisiklikler de iklim degisikligini
etkilemektedir. Glinesin verimi giines lekeleri ile iliskili olarak 11 yillik dénemde
yavas yavas degismeye baslamistir. Giinesteki siyah lekelerin arttigi yillarda
diinyanmn daha fazla 1smdigina inamilmaktadir (Kadioglu, 2007: 8). iklim ve giines
dongiileri arasindaki bu iligki ilging olmasina ragmen, mantikli bir zemine
oturtulamamistir. Ciinkii glines 1sinlarinin zayif boyutunun iklim {izerinde hatir1
sayilir bir degisiklik yapacak yeterlilige sahip olmadig1 tartisilmaktadir (O’Neill vd.,
2001: 11).

Doganin degiskenligi de iklim degisikligi iizerine etkisi olan bir diger
faktordiir. Insanoglu iklimi hicbir sekilde etkilememis olsa bile, iklim yildan yila,
yiizyildan yiizyila degismeye devam etmektedir. Bu dogal degiskenlige giines
isilarindaki degiskenlik ve volkanik patlamalar gibi digsal faktorler sebep
olmaktadir. Ayn1 zamanda EIl Nino (sicak) ve La Nina (soguk) olaylar gibi iklim
sistemlerinin farkli boliimleri arasindaki i¢ degisimler de dogal degiskenligin
nedenidir. Ornegin E1 Nino atmosferdeki karmasik iliskiler sonucunda Dogu pasifik
yiizey sularinin sicakligida ortalama 4,5 yilda bir diizenli degisiklik goriilmiistiir. E1

Nino ve La Nina olaylar1 6zellikle tropikal ve alt tropikal bdlgelerde diinya iklimini
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etkileyen dogal degiskenligin en biiyiik kaynagidir (O’Neill vd., 2001: 11; Mazi,
2010: 103).

Sekil 2 :iklim Degisikliginin Olusumu

iklim Degisikligi
Sicaklik Degisikligi
Yagis Degisikligi
Deniz Seviyesinde
Yiikselme

Diinya Sistemi

Kirilgan Sektorler ve Etkiler
Ekosistemler
Su kaynaklari
Gida giivenligi
Yerlesim ve toplum
Insan saghig
Insan Sistemi
Sosyo-Ekonomik Gelismeler
Teknoloji
Sosyo-kiiltiirel tercihler
AZALTIM Saglik UYUM
Yonetim
Ticaret
Niifus
Adalet
Uretim ve tiiketim aliskanliklart
Sosyo-kiiltiirel tercihler

Kaynak: IPCC, 2007a: 26; Celik vd., 2008: 3

3. IKLIMDE GOZLEMLENEN ve ONGORULEN DEGIiSIKLIKLER

Iklim degisikliginin kiiresel ¢evre iizerinde onemli bir etkisi vardir. Genel
olarak iklim ne kadar hizli degisirse, zarar verme riski o kadar biiyiik olur. 2100 y1l1
itibariyle deniz seviyesinin 9-88 cm yiikselmesi beklenmektedir. Bunun yaninda
kiiresel diizeydeki yagis degisiklikleri ve sira dis1 olaylarin siklig1 ve biiyiikliiglindeki
degisiklikler de iklimde gozlemlenen diger degisikliklerdir. Sonu¢ olarak iklimde
birgok sey bozulacak ve pargalanacaktir. Boylece tiirlerin soyu tiikenmeye

baslayacaktir (UNEP, 2001: 4).
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Iklimde yasanan degisiklikleri sicaklik degisikligi, yagis degisikligi, deniz

seviyesi, u¢ olaylar ve kar ortiisii ve buzullar bagliklar altinda inceleyecegiz.

3.1. SICAKLIK DEGISIKLIGI

Son yillarda literatiirde yapilan en biiyiik hata “kiiresel 1sinma” ile iklim
degisikliginin ayni1 anlamda kullanilmasidir. Oysa kiiresel 1sinma; atmosferde artan
sera gazlarinm potansiyel etkilerinden yalnizca birisidir (Kadioglu, 2001: 25 1)3.
Tanim olarak kiiresel 1sinma; Sanayi devriminden beri ¢esitli insan etkinlikleri ile
atmosfere salman sera gazlarmin atmosferdeki birikimlerindeki hizli artisa bagh
olarak, sehirlesmenin de etkisiyle dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi sonucunda,
yeryiiziinde ve atmosferin alt katmanlarinda belirlenen sicaklik artisidir (Tiirkes,

2010: 13).

Yapilan arastirmalar, kiiresel sicakligin 20.yiizy1l boyunca 0,6°C civarinda
yiikseldigini gostermektedir. Bu konudaki en giiclii kanit ise son 50 yil boyunca
sicaklikla ilgili yapilan gbzlemlerin insan faaliyetlerine yiiklenmesidir (UNEP, 2001:
4).

3 IPCC (1996) yayinladigi raporda sicakligy, yiizey sicakligy, troposferik ve stratosferik sicaklik ve okyanuslarin
yer alt1 sicakligi seklinde {i¢ boyutta ele almigtir. Yiizey sicakligini da karasal hava sicakligi ve deniz yiizeyi
sicakligi olarak ikiye ayirmistir. Caligmamizda bu derin ayrima yer verilmeyecektir.
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Sekil 3: Kiiresel Sicaklik
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Kaynak: IPCC (2007b) Fourth Assessment Report (AR4) Climate Change 2007:
The Physical Science Basis, 5.253

1990’11 yillar sicakhigm en yiiksek oldugu yillardir. Oyle ki; 1998 yili 1861
yilindan beri yapilan dlciimlere gore diinyanin en sicak yili olarak tarihe gegmistir.
Kiiresel sicakliklardaki artis incelendiginde 19. yiizyilin sonlarindan itibaren iki
onemli donem dikkat ¢ekmektedir. 1910 ile 1945 yillar1 arasinda kalan donem ve
1976°dan sonraki donem. Bu iki donemde de sicakliklar 10 yillik donemde bir 0.15
°C artmistir (IPCC, 2001: 26).
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Kiiresel yiizey sicakligi 19.ylizyilin son boliimiinden itibaren 0,2 ile 0,6 °C
arasinda artmig, son 40 yillik donemde yaklasik 0,2 ile 0,3 °C arasinda artis
gostermistir. Bu artig tiim diinyay1 ayni bigimde etkilememektedir. Baz1 bolgeler

sogurken, bazi bolgeler 1sinmaktadir (IPCC, 1996: 137).

Diinya Meteoroloji Orgiitiine (World Meteorological Organization-WMO)
gore kiiresel boyutta ortalama yiizey hava sicakligr 1990 yilindan 2100 yilina kadar
1.4 °C ile 5,8 °C arasinda artacag: tahmin edilmektedir. Iklim modelleri bolgesel
iklim degisikligini detayli olarak ortaya koyamamaktadir ancak neredeyse tiim kara
alanlar1 (6zellikle kis aylarindaki yiiksek enlemlerde) kiiresel ortalamadan ¢ok daha
hizla 1sinacaktir. Isinmanmn en yiiksek olacagi alanlar Kuzey Amerika’nin kuzey
bolgeleri, Asya’nin orta kesimleri ile kuzeyidir. Bunun aksine 1smmma yaz aylarinda
giiney Asya’nin giineyi ve kis aylarinda Giiney Amerika’nin giiney kesimlerinde
beklenenden daha az olmaktadir. Yiizey sicakligi giiney okyanusunun kutup

cevresinde ve Giiney Atlantik’te en diisiik seviyede artis gostermistir®.

IPCC (2001) yayinladig1r raporda 1976 ile 1999 yillar1 arasinda kalan
donemdeki 1sinmanin kiiresel boyutta oldugunu vurgulamaktadir. Ancak sicakliktaki
artiglarin biiylik cogunlugu kuzey yarimkiirede meydana gelmektedir. Bunun yaninda
y1l boyunca devam eden soguma olaymin Kuzey Atlantik’in kuzey batis1 ve Kuzey
Pasifik Okyanusunun ortasinda yasandigir asikardir. Ancak Kuzey Atlantik’teki
soguma egilimi yakin zamanda yon degistirmistir. Bolgesel sicaklik egilimleri bir
stiredir iklim sistemindeki bdlgesel degiskenliklerden etkilenmektedir. Bu nedenle

kiiresel ortalamadan farklilik gosterebilmektedir (IPCC, 2001: 26).

Tiirkes (2000a), Ingiltere’deki East Anglia Universitesi Cevre Bilimleri
Fakiiltesi’nin Iklim Arastirma Birimi’'nce yaymlanan aylik ortalama verileri
(CRU/UEA, 1999) ¢oziimleyerek bir ¢alisma yapmistir. Calismasida tiim dizilerde
onemli 1snma egilimleri bulmustur. 1860°dan 1998’e kadar olan kiiresel sicaklik

dizilerinden asagidaki sonuglara ulagilmistir (Tiirkes vd., 2000a: 7);

e 1998’de normalden 0.57 C° daha sicak olan kiiresel ortalama yiizey

sicaklig1 ile 1998 yil1 en sicak yildur.

*nttp://www.wmo.int/pages/themes/climate/elements_climate _change.php
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Ikinci en sicak yil ise 1997°dir ve en sicak 10 yilin yedisi 1990’larda

olusmustur.

1998 yili, kiiresel yillik ortalama sicakligin 1961-1990 normalinden
yiiksek oldugu 20’inci ardigik yildir.

Kiiresel yillik ortalama sicaklik, 1900°dan 1998 yilina kadar yaklasik
0,7 C° artmastur.

Sicaklik artis orani, her 10 yilda yaklasik 0.07 C° olmustur.

1979-1998 doneminde kiiresel yillilk ve mevsimlik ortalama
sicakliklar, onceki herhangi bir 20 yillik donemdekinden daha yiiksek

bir hizla artmustir.

20. ylizyilin son boliimiinde, birka¢ ender La Nifia olay1 (tropikal orta
ve dogu Pasifik’teki soguk kosullar) disinda, ¢ogunlukla kuvvetli El
Nifio olaylar1 (tropikal orta ve dogu Pasifik’teki sicak kosullar)
yasanmugtrr.  Ozellikle 1997-1998 yillarindaki yasanan yiiksek
sicakliklarda, 1997-1998 kuvvetli El Nifio olaymin katkisinin énemli
oldugu kabul edilmektedir.

Tirkes (2000a) yine calismasinda kuzey ve giiney yarimkiirelerin ortalama

yiizey sicakliklaridaki degisimlerini su sekilde vermistir (Tiirkes vd., 2000a: 7);

1998 yilinda kuzey yarimkiirenin yillik ortalama ylizey sicakligi
normalden 0.66 C°, ilkbahar sicaklig1 0.64 C°, yaz sicaklig1 0.55 C°,
sonbahar sicakligi 0.49 C° ve kis sicaklig1 0.71 C° daha sicaktir.

1998 yilinda giiney yarimkiirenin (sonbahar disinda) yiiksek sicaklik

rekoru kirilmustir.

Kuzey yarimkiirede ortalama sicakliklar, her 10 yilda yillik
sicakliklarda yaklasik 0.07 C°, kis sicakliklarinda ise 0.074 C° artis
egilimi gostermistir. Gliney yarimkiirede de yillik ortalama sicakliklar,
gecen ylizyilda yaklagik 0.65 C° artmus, her 10 yilda artig orani ise
0.066 C° olmustur.
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e Kiiresel ortalama sicakliklarda oldugu gibi, kuzey ve gliney
yarimkiirelerde de yillik ve mevsimlik ortalama sicakliklar, son 20
yilda bundan onceki herhangi bir 20 yillik donemdekinden daha
yiiksek bir hizla artmustir.

1910 ve 1945 yillar1 arasindaki sicaklik Kuzey Atlantik’te yogunlagsmaktadir.
Aksine, 1946 ve 1975 yillar1 arasidaki donem Kuzey Atlantik’in 6nemli derecede
sogudugunu gostermektedir. Bu donemde kuzey yarimkiirenin biiyiik ¢ogunlugu
Kuzey Atlantik gibi sogurken, giiney yarimkiirenin biiytik bir kism1 isinmustir (IPCC,
2001: 26).

Iklimde yasanan degismelerde sicakliklar azalma etkisi de gdsterebilmektedir.
Sogumanin etkisi 1smmaya gore disiik kaldigi i¢in kiiresel 1sinma olgusu 6ne
¢cikmaktadir. Atmosferde bulunan aerosollerin genel olarak atmosferi sogutma etkisi
oldugundan s6z etmistik. Organik {iriinlerin yakilmasi ve elektrik santrallerinden
kaynaklanan kiikiirt emisyonlar1 glines 1sinlarin1 uzaya yansitarak bulut kiimelerini
de etkilemektedir. Bu durum sera gazi 1sinmasini Onlemektedir. Aerosollerin

atmosferik Omiirlerinin kisaligi yarattiklar1 sogutucu etkiyi de smirli kilmaktadir

(UNEP, 2001: 7).

Lynas’in (2008) yaptig1 ¢alismada IPCC’nin 3. ve 4. Degerlendirme Raporu
temelinde her bir derecelik sicaklik artismin iklimi ve insanlar1 nasil etkileyecegini

incelemistir. Buna gore;

Bir derece artista; Kilimanjaro Dag1 tiim buzlarini yitirecek, ada iilkeleri
yiikselen deniz sularinn altinda kalacak, ingiltere ile Avrupa soguk kislar yasayacak.
Iki derecelik artista; iklim degisikligi yiiziinden canli tiirlerinin iicte biri yok olma
tehlikesiyle kars1 karsiya kalacak, Akdeniz havzasini kuraklik, yangmlar ve korkung
sicaklik dalgalar1 vuracak. Ug derecelik artista; Avustralya’da su sikintisi baslayacak,
tarim iyice kuzeye kayacak, firtnalar daha sert ve agwr bir yagisla vuracak. Dort
derecelik artista; Alplerdeki tiim buzullar eriyecek, insanlar iklim miiltecileri olarak
kuzeye go¢ etmeye baglayacaklar. Bes derecelik artista; diinya artik 55 milyon yilin
en sicak donemine girecektir, diinyanin biiyiik kismi artik barinilamaz duruma
girecektir. Alt1 derecelik artista; kitlesel yok oluslar yasanacak ve insanlhigm varhigi

artik slipheli olacaktir.
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IPCC yayinladig1 degerlendirme raporlarinda 21. yiizyil sonuna kadar en
yiiksek olasilikli sicaklik senaryolari belirtilmistir. Bu raporlara gore sicaklik

tahminleri ve tahminlerin karsilastirildigi donemler tabloda belirtilmektedir.

Tablo 4: Sicaklik Senaryolart Ongériisii

Sicaklik Tahmini Karsilastirilan Donemler
AR4 (4.Degerlendirme Raporu) 2,4-6,4 2090-2099 1980-1999
TAR (3.Degerlendirme Raporu) 1,4-5,8 2100 1990
SAR (2.Degerlendirme Raporu) 1,0-3,5 2100 1990

Kaynak: (IPCC, 2007a: 45; IPCC, 2001: 13; IPCC, 1996: 8).

Yaymlanan bu raporlarda tahminlerin karsilastirildigi donemler tamamen ayni
olmasa da gelecek Ongoriilerinde sicaklik tahminlerinde de artis yasandigi

goriilmektedir.

3.2. YAGIS DEGISIKLIGI

Iklim degisikligi daha fazla yagisa yol agcmaktadrr. Bu da daha fazla
buharlasma demektir. Degisen yagis bulgular1 su fazlasma yol agmaktadir. Artan
siddetli yagislar ve kar kuzey yarimkiirenin ortalarma ve yiiksek yerlerine
diismektedir. Ancak her iki yarimkiiredeki tropikal alanlara diisen yagis miktari
azalmaktadir. Dogu Avrupa’nin biiylik bir boliimii, Bati Rusya, Kanada ve
Kaliforniya’da yagmur yagisi kar yagisindan fazla oldugu i¢in rmak akislarinin en
kuvvetli oldugu donemler kistan yaza donmiistiir. Bu esnada Nijer Irmagi, Cad Goli

ve Senegal Irmaginin toplam sularinda %40-60 oraninda diisiis yasanmistir (UNEP,

2001: 28).

1900 ile 2005 yillar1 arasinda bircok bolgede yagis miktarinda hareketlilik
gozlenmistir. Bu donem boyunca Sahra, Akdeniz, Giiney Afrika ve Kuzey Asya’da

diislis yasanirken, Kuzey ve Giliney Amerika’nin dogu boliimleri, Kuzey Avrupa,
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Asya’nin ortasi ve kuzeyinde 6nemli dlgiide yagisi artist yasanmistir. 1970’lerden

beri diinyada kurakliktan etkilenen alanlarin artmasit muhtemeldir (IPCC, 2007: 30).

Kiiresel yagis miktarinin artacagi 6ngoriilmektedir, ancak daha yerel boyutta
bu durum ¢ok net degildir. 21. ylizyilin ikinci yarisi itibariyle, Antartika’da ve kuzey
bolgelerin yiiksek yerlerinde kis donemi yagisinin artmasi muhtemeldir. Bazi
bolgeler kuraklagirken, bazi bolgeler daha fazla yagis almaya baslayacaktir.
Avustralya, Orta Amerika ve Giliney Afrika’da kis yagisinda yogun diisiisler
goriilecektir (UNEP, 2001: 13). Yagislar kuzey yarimkiirenin orta bolgeleri ve
yiiksek yerlerinde 10 yillik donemde 9%0,5-1 oraninda artmistir. Bu bdlgelerde bu
stirecte  %2’lik bir oranda bulut katmaninda genisleme yasanmustir. Tropikal
bolgelerdeki yagis miktar1 yine 10 yillik siiregte %0,2-0,3 oraninda artig
gostermektedir. Ote yandan 20. yiizy1l boyunca 10 yillik dénemde %0,3 oranindaki
disiisler kuzey yarimkiirenin alt tropikal alanlarinda yasanmistir. Afrika ve Asya’nin
baz1 bolgelerindeki kurakliklarin siddeti ve goriilme siklig1 giderek kotiilesmektedir
(UNEP, 2001: 14).

Degisen yagis rejimleri topragin nemini de etkilemektedir. Gelecek 100 yillik
donemdeki Ongoriilen sicaklik artiglar1 disliniildiiglinde hem yagislar hem de
buharlagma artacaktir. Baz1 bolgeler daha fazla yagis alirken, topragin nem miktar1
diiserken, erozyon da artacaktir. Kuraklik egiliminde olan bazi bolgeler daha ciddi
kayiplara ugrayacaklardir (UNEP, 2001: 22). Gelecek donemlerde yerel bolgelerde
tarim ve topragin fiziksel yapisi topragin neminden etkilenecektir (UNEP, 2001: 28).

3.3. DENIZ SEVIYESI

Diinya ¢apindaki ortalama deniz seviyesi gegen 100 yil boyunca 10 ila 20 cm
arasinda ylikselmistir. Bu artis yilda 1-2 mm’lik artisa denk diismektedir ki bu oran
onceki 3000 yillik orandan on defa daha hizlidir. Bu artigin biiyiik cogunlugunun
1860 yilindan beri atmosferin alt katmanlarindaki ortalama sicaklik artisi ile ilgili
olmas1 muhtemeldir. Deniz seviyesinde meydana gelen degisiklikler; deniz suyunun
isnmasi, deniz buzullarmn erimesi, daha fazla buharlasma ve denizden gelen

gidalardaki degisiklik gibi durumlara neden olmaktadir (UNEP, 2001: 24).
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IPCC yayinladig1 degerlendirme raporlarinda 21. yilizyil sonuna kadar en
yiiksek olasiliklt deniz seviyesindeki yiikselme araliklar1 bulunmaktadir. Bu raporlara
gore deniz seviyelerindeki yiikselmenin hangi araliklarda gergeklesebilecegi ve

tahminlerin karsilastirildigi donemler tabloda belirtilmektedir.

Tablo 5: Ortalama Deniz Seviyesi Yiiksekligi Ongiriisii

Tahmini Deniz Seviyesi | Karsilastirilan Dénemler
Yiiksekligi (metre)
AR4 (4.Degerlendirme Raporu) 0,26-0,59 2090-2099 1980-1999
TAR (3.Degerlendirme Raporu) 0,09-0,88 2100 1990
SAR (2.Degerlendirme Raporu) 0,13-0,94 2100 1990

Kaynak: (IPCC, 2007a: 45; IPCC, 2001: 16; IPCC, 1995: 385).

2100 yilma kadar deniz seviyesinin 9 ila 88 cm arasinda yiikselecegi
ongoriilmektedir. Bu, 1smman okyanus suyunun termal genislemesi ve eriyen
buzullardan gelen temiz su akisi nedeniyle olusacaktir. Deniz seviyesinin, atmosferik
sicaklik stabil hale gelse bile ylizlerce yil daha artmaya devam edecegi

beklenmektedir (UNEP, 2001: 24).

Deniz suyu seviyesinin yiikselmesi yer alt1 ve yeriistii sularinin tuzlanmasina
neden olmaktadir. Taban sularmin yilikselmesi, sel, firtina zararlarinin artmasini
saglamaktadir. Diinyanin niifusunun biliyiik bir ¢ogunlugunun deniz kiyilarinda
yasamasi nedeniyle, deniz sularmin yiikselmesi kiy1 halkini ve bu bolgelerin ekolojik

sistemin tehdit etmektedir (Kadioglu, 2001: 36).

Deniz seviyesinin ylikselmesi ayni zamanda birgok lokomotif ekonomik
sektore de zarar verecektir. Bunlar; kiy1 alanlarinda yetisen gidalar, balik¢ilik, tarim,
turizm, sigortaciliktir. Ongériilen bu yiikselmenin, su baskinlarma, kiyr seridi
ekinlerinin zarar gormesine ve bir¢ok insanin kiyr seridinden ve Kkiiciik ada

iilkelerinden go¢ etmesine neden olmasi beklenmektedir (UNEP, 2001: 24).

Deniz seviyesine dair bu Ongoriller ne iklim-karbon dongiisiiniin

geribildirimlerindeki belirsizlikleri, ne de buz tabakasindaki degisikliklerin tiim
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etkilerini igerir. Ciinkii temel bir literatiir eksikligi bulunmaktadir. Bu nedenle deniz
seviyesi yliksekligi icin ne kadar yiiksek mesafe verilirse o kadar yliksek sinirlar goz

oniinde tutuluyor demek degildir (IPCC, 2007a: 45).

3.4.UC OLAYLAR

Deniz seviyesinin yiikselmesi de dahil olmak iizere u¢ olaylarin degisen
siklig1 ve siddeti, hem dogal sistemi hem de insan sistemini olumsuz sekilde
etkilemektedir (IPCC, 2007a: 52). Bu u¢ olaylar son 50 yil boyunca daha belirgin
sekilde hissedilmistir; (IPCC, 2007a: 30).

e Sicak giinler ve sicak geceler siklagirken, soguk giinler, soguk geceler

ve don olaylarinin daha seyrek yasanmasi “¢cok muhtemel”dir.
e Siddetli yagis olaylarmnin sikliginin artmasi “muhtemel”dir.

e 1975 yilindan beri deniz seviyesinin sira dig1 sekilde yilikselmesinin

yasanma sikliginin diinya ¢apindaki kiyilarda artmasi “muhtemel”dir.

Deniz seviyesinin yiikselmesi; deniz kabarmalari, firtina kabarmalari, sismik

deniz dalgalar1 yani tsunami gibi zararlara neden olabilmektedir (UNEP, 2001: 24).

Insanligin biiyiiyen savunmasizlig1 her giin daha da fazla ug olay1 afetlere
dontistiirmektedir. Bir ug¢ olay, insan sagligini1 6nemli derecede olumsuz etkilemeye
basladig1 anda afet olarak nitelendirilmektedir. Afetlere karsi savunmasizlik her giin
daha fazla insan1 acik alanlarda yagama konusunda zorlamaktadir. Bu durum yiiksek
riskli alanlarda yiiksek korumali yapilarin gelismesine neden olmaktadir (UNEP,
2001: 34).

[PCC’nin yayinladigi son iki degerlendirme raporunda ug olaylarmn 21. yilizyil

ongoriilerinden bazilar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6: Ug Olaylar Nedeniyle 21. Yiizyila Dair Ongoriilen Olast Iklim Degisikligi
Ornekleri

Olay ve Egilimin Yonii AR4 (2007) TAR (2001)

Cogu karasal alan tizerinde daha 1lik ve daha az soguk giinler ve | Neredeyse kesin | Cok olas1
geceler

Cogu karasal alan iizerinde daha 1lik ve daha sik sicak giinler ve | Neredeyse kesin | Cok olast
geceler

Ilik siireler/sicak hava dalgalari Cok olasi Cok olasi

Cogu karasal alan {izerinde siklik artis.

Yogun yagis olaylari. Cogu alan {izerinde yasanma sikligi artis1. | Cok olast Cok olas1
Kuraklik artismdan etkilenen alan. Olasi Olasi
Yogun tropikal siklon faaliyetlerindeki artis. Olas1 Olas1

Kaynak: IPCC, 2007: 53; IPCC, 2001: 15; Abay ve Baykan, 2007: 159.

Not: “Neredeyse kesin>%99; “Cok olas1”>%90; “Olas1”>%66

Bu tabloda da gorildiigii gibi IPCC ug olaylara dair 6ngdriilerini iki durum
haricinde degistirmemistir. Sicaklik sikliklar1 ve daha az soguk giin ve gece
olasiliklar1 2001 yilindaki 3. Degerlendirme Raporunda %66’y1 temsil eden “cok
olas1” durumunda iken, 2007 yilindaki 4. Degerlendirme Raporunda %99’luk oranla

“neredeyse kesin” durumuna gelmistir.

3.5. KAR ORTUSU ve BUZULLAR

Iklim degisikligi nedeniyle sicakliklarda meydana gelen yiikselmeler kar ve
buz tabakalarinda azalmalar1 tetiklemektedir. 1978 yilindan bu yana elde edilen uydu
verileri kuzey kutuptaki buz kalinliginin her 10 yilda %2,7 oraninda kiigiildiigiinii
gostermektedir. Bu oran yaz aylarinda her 10 y1l i¢in %7,4 ile daha da biiyiiktiir. Dag
buzullar1 ve kar tabakasi her iki yarimkiirede de azalmaktadir. 1900 yilindan beri
mevsimsel donmus topragin en yliksek bolgesel kapsami kuzey yarimkiirede %7

civarinda diigmiistiir. Bu oran bahar aylarinda %15’e ¢ikmaktadir. 1980°1i yillardan
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bugiine kutup bolgesinde donmus topraktaki sicaklik 3°C’ye ¢ikmistir (IPCC, 2007a:
30).

4. iIKLiM DEGISIKLiGININ ETKILERI

Iklim degisikligi nedenleriyle, sonuglariyla ve etkileriyle kiiresel bir sorun
olarak insanligin onlinde durmaktadir. Bu nedenle bircok tilke iklim degisikliginin
etkilerini Ongdrme ¢abasindadir. Iklim degisikligi ¢abalarnm hem diinya

ekonomisine hem iilke ekonomilerine bir maliyet getirecegi aciktir.

Iklim degisikliginin ekonomik boyutunu ortaya koymak igin Ingiliz
hiikiimetinin talimatiyla 2006 yilinda ingiltere Devlet Ekonomik Hizmetler Dairesi
miidiirii Sir Nicholas Stern tarafindan “Stern Review: The Economics of Climate
Change” raporu hazirlanmistir. Stern Raporu’nda iklim degisikliginin etkilerinin
ekonomik maliyetleri belirlenirken, teknikler, ekonomik modeller ve ‘“karbonun
sosyal maliyeti” kavramiyla simdiki donem ve gelecek donem karsilastirmalarini
kullandiklar1 ti¢ farkli yol kullanmiglardir. Elde edilen deliller bizi basit bir sonuca
gotiirmektedir. Onceden siki dnlemler almanm faydalari, higbir nlem alimmazsa
olusacak ekonomik zarara fazlasiyla agir basmaktadir (Stern, 2006: ii). Rapora gore
diinya sicakliginda yasanacak 2-3 °C’lik artista, iklim degisikligi ¢cabalarinin maliyeti
diinya hasilasinda %3 civarmda kalic1 bir kayba esit olmaktadir (Stern, 2006: ix).
Raporda ayrica iklim degisikliginin getirecegi ilave maliyetlerin gayri safi yurt ici
hasilasmnin  %20’sine ulasmas1 beklenmektedir. Ote yandan, iklim degisikligi
etkilerinin azaltimi i¢in yapilacak sera gazlarinin azaltimi ¢alismalar1 maliyetlerinin
etkisinin ise GSYIH’nmn %1°i ile smirli olabilecegi belirtilmektedir (Cevre ve

Orman, 2008b: 3).
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4.1. IKLIM DEGISIKLIGININ SISTEMLER ve SEKTORLER UZERINE
ETKILERI

IPCC’nin 2007 yilinda yaymnladig1 raporda iklim degisikliginin sistemler ve

sektorler tizerindeki etkilerini, ekosistemler, gida, sahiller, endiistri, yerlesim yerleri

ve toplum, saglik ve su gibi basliklar altinda incelemistir (IPCC, 2007a: 48-50).

4.1.1. Ekosistemler

Iklim degisikliginin benzeri goriilmemis hali, bununla baglantili sel, kuraklik,
biliyiik yanginlar, bocekler, okyanus asitlesmesi gibi diizensizlikleri ve arazi
kullanim degisikligi, kirlilik, dogal sistemlerin pargalanmasi, kaynaklarin
asir1 kotiiye kullanimi gibi diger kiiresel degisim etkenlerinin hepsi birlikte
disiiniildiigiinde, bu yiizyillda birgcok ekosistemin direncinin asilmasi

“muhtemel”dir.

Bu yiizy1l boyunca, karasal ekosistemler tarafindan alinan net karbonun
yiizyilin ortasina gelmeden 6nce en yliksek diizeye ¢ikmasi, sonra zayiflamasi
veya azalmasi, boylece de iklim degisikligini kuvvetlendirmesi

“muhtemel”dir.

Kiiresel ortalama sicaklikta 1,5-2,5 °C’lik artis yasanirsa bitki ve hayvan
tiirlerinin yaklasik %20 ile %30’unun yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya

kalmas1 “muhtemel”dir.

Kiiresel ortalama sicaklikta ve beraberinde atmosferik CO, yogunlugunda
artis olmast durumunda, ekosisteminde yapisinda ve isleyisinde, tiirlerin
ekolojik etkilesiminde degisimler olmasi, tiirlerin cografi dagiliminda
kaymalar olmasi, biyogesitliligin ve su-gida arzi gibi ekosistemin mal ve

hizmetlerinin olumsuz etkilenmesi 6ngoriilmektedir.
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4.1.2. Gida

¢ Uriin verimliliginin ortadan yiiksek enlemlere dogru yerel ortalama sicakligin
1 ile 3 °C artmasiyla {irlin gesidine gore biraz artmasi ve sonra bu

enlemlerden itibaren bazi bolgelerde azalmasi dngoriilmektedir.

e Daha alt enlemlerde 6zellikle mevsimsel olarak kuru ve tropikal bdlgelerde,
iriin verimliliginin aglik riskini yiikseltecek sekilde 1-2 °C’lik kiigiik yerel

sicaklik artiglarinda bile diisecegi 6ngoriilmektedir.

e Kiiresel olarak, gida iiretim potansiyelinin yerel ortalama sicaklikta 1-3 °C’lik
artigla yiikselecegi, bu sicakliktan daha da yiikseklere ¢iktikca azalacagi

ongoriilmektedir.

4.1.3. Sahiller

e Sahillerin iklim degisikligi ve deniz seviyesi yiiksekligi nedeniyle sahil
erozyonu dahil olmak {izere artan bir riskle kars1 karsiya kalmasi
ongoriilmektedir. Etki sahil bolgelerinde insan kaynakli baskilarn artisiyla

daha siddetlenecektir.

e 2080’ler itibariyle bugiinkiinden milyonlarca daha fazla insanin deniz
seviyesi yiiksekligi nedeniyle her yil sele maruz kalmasi ongoriilmektedir.
Asya ve Afrika’nin yogun niifuslu ve deniz seviyesinden diisiik biliyiik delta
bolgeleri ve 6zellikle kiiciik ada iilkelerinde yasayanlar bu durumdan en fazla

etkilenecek cogunluktur.
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4.1.4. Endiistri, Yerlesim Yerleri ve Toplum

En kirilgan endiistriler, yerlesim yerleri ve toplumlar genellikle sahillerde ve
nehir kenarmdaki diizliikklerde, ekonomileri iklime karst hassas olan
kaynaklarla yakindan baglantili ve ozellikle hizli sehirlesmenin oldugu

yerlerdeki ug olaylar yagsanmasina egilimli alanlarda olanlardir.

Ozellikle yiiksek riskli bolgelerde yasayan fakir topluluklar daha

savunmasizdir.

4.1.5. Saghk

Milyonlarca insanin saglik durumlarinin ug¢ olaylar nedeniyle artan Sliimler,
hastaliklar ve yaralanmalardaki artis, ishalli hastaliklardaki artis, iklim
degisikligiyle baglantili olarak yer seviyesindeki ozonun yliksek yogunlugu
nedeniyle kardiyo-solunum hastaliklarinin sayisindaki artis ve bazi bulasici
hastaliklarm  mekansal  dagilimmdaki  degisimlerden  etkilenecegi

ongoriilmektedir.

Iklim degisikliginin 1liman bolgelere asw1 soguktan Olenlerin sayisinda
azalma ve Afrika’daki sitma hastaliginda goriilme sikliginda azalma gibi bazi
faydalar saglayacagi oOngoriilmektedir. Dahasi 06zellikle gelismekte olan
iilkelerde faydalarm, sicaklik artisinin olumsuz etkilerinden daha agir

basacagi ongoriilmektedir.

Egitim, saglik hizmetleri, halk sagligi merkezleri, altyapi ve ekonomik

gelisim gibi toplumun saghigini sekillendirmek oldukca dnemli olacaktir.
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4.1.6. Su

Iklim degisikliginin arazi kullamm degisikligi, ekonomi ve niifus artis1 gibi
nedenlerle mevcut su kaynaklari lizerinde baskiy1 arttirmasi beklenmektedir.
Bolgesel boyutta, daglardaki kar yiginlari, buzullar ve kiigiik buz parcalari
tatli suya ulasilabilirlikte hayati rol oynamaktadir.

Yagis ve sicakliktaki degisim, emilemeyen yagmur sular1 ve saf suya

ulagilabilirlikte yaganan degisimine neden olmustur.

Iklim degisikliginin tath su sistemleri {izerindeki olumsuz etkisi

faydalarindan daha agir basmaktadir.

4.2. IKLIM DEGISIKLIGININ BOLGELER UZERINDEKI ETKILER]

IPCC’nin 2007 yilinda yaymladigi raporda iklim degisikliginin sistemler ve

sektorler iizerindeki etkilerinin yaninda bolgeler {izerindeki etkileri de yer almistir.

Bu etkiler; Afrika, Asya, Avustralya ve Yeni Zelanda, Avrupa, Latin Amerika,

Kuzey Amerika, kutup bolgeler ve kiiciik adalar gibi bagliklar altinda incelemistir
(IPCC, 2007a: 50-52).

4.2.1. Afrika

2020 yili itibariyle, 75 ile 250 milyon insanin iklim degisikligi nedeniyle

artan su baskisma maruz kalmasi 6ngoriilmektedir.

2020 yili itibariyle, bazi iilkelerde, kuru tarimdan elde edilen iiriinler %50
oraninda azalabilecektir. Gidaya erisim de dahil olmak iizere tarimsal iiretim,
bir¢ok Afrika iilkesinde ciddi bir sekilde tehlikeye diisecegi Ongdriilmektedir.
Bu durum gida giivenligini olumsuz etkileyecek ve yetersiz beslenmeyi

arttiracaktir.
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e 21. ylizyiin sonlarina dogru, ongoriilen deniz seviyesi yliksekligi sahil
kesiminde yasayan biiyiik bir cogunlugu etkileyecektir. Adaptasyon maliyeti

diinya gayri safi milli hasilasinin %5-10 arasinda olacaktur.

e 2080 y1ili itibariyle, bir dizi iklim senaryosu altinda Afrika’daki kurak ve yari1-

kurak alanlarin %2-8 oraninda artmasi1 6ngoriilmektedir.

4.2.2. Asya

e 2050’ler itibariyle, Orta, Giiney, Dogu ve Giineydogu Asya’da tath su

erisiminin 6zellikle genis havzalarda azalacagi 6ngoriilmektedir.

e Ogzellikle Giiney, Dogu ve Giineydogu Asya’nin niifusu yogun biiyiik
deltalar1 olmak {izere sahil bdlgeler, artan bir oranda denizden gelen su

baskini riski altindadir.

e Iklim degisikliginin hizli sehirlesme, sanayilesme ve ekonomik gelisme ile
baglantili olarak dogal kaynaklar ve cevre {izerinde baski olusturacagi

ongoriilmektedir.

e Seller ve kuraklikla baglantili olarak ishalli hastaliklar yiiziinden yaygin
hastalik ve 6liim oranlarinin Dogu, Giiney ve Giineydogu Asya’da artmasi

beklenmektedir.

4.2.3. Avustralya ve Yeni Zelanda

e 2020 yili itibariyle, Biiyiikk Set Resifi (Great Barrier Reef) ve Queensland
Nemli Tropik Bolgesi (Queensland Wet Tropics) dahil olmak {izere ekolojik
olarak zengin bazi bdlgelerde biyogesitlilikte onemli kayiplar meydana

gelecegi Ongoriilmektedir.
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e 2030 wyilt itibariyle, su giivenligi sorunlarmin Giiney ve Giineydogu
Avustralya ve Yeni Zelanda’nin kuzeyindeki Northland’da ve bazi dogu

bolgelerinde yogunlagacagi ongoriilmektedir.

e 2030 yili itibariyle, tarim ve ormandan saglanan iiretimin artan kuraklik ve
yanginlar nedeniyle, Avustralya’nin giiney ve dogusunda, Yeni Zelanda’nin
dogu bolgelerinde diisecegi dngoriilmektedir. Ancak Yeni Zelanda’nin bazi

bolgelerinde bu durumun bazi yararlar1 olacagi dngoriilmektedir.

e 2050 yihi itibariyle, Avustralya ve Yeni Zelanda’nin bazi bolgelerinde devam
etmekte olan sahil gelisimi ve niifus artiginin, deniz seviyesi yiiksekliginden
meydana gelen riskleri siddetlendirmesi ve firtina ve kiyr su baskmlarinin

siklik ve siddetini arttirmasi beklenmektedir.

4.2.4. Avrupa

e Iklim degisikliginin Avrupa’nin dogal kaynaklar1 ve varliklarinda bdlgesel
farkliliklar1 arttirmasi beklenmektedir. Olumsuz etkiler; i¢ alanlarda ani sel
baskimlarmnin artmasi, daha sik sekilde su baskimlarinin yasanmasi ve artan

erozyon gibi durumlar1 kapsamaktadir.

e Daghk alanlar, buzullarin geri ¢ekilmesi, kar oOrtiisii ve kis turizminin
azalmasi ve yogun bir sekilde tiirlerin kaybolmasi durumlariyla karsi karsiya

kalacaktir.

e Giliney Avrupa’da iklim degisikliginin, iklim degiskenligine hassas olan
bolgelerde yiiksek sicaklik ve kuraklik gibi sartlarm koétiilestirmesi, suyun
bulunabilirligini, hidroelektrik potansiyelini, yaz turizmini ve genel olarak

iirlin verimliligini azaltmas1 ongoriilmektedir.

e Iklim degisikligi ayrica biiyiikk orman yangmlarmm sikligi ve sicaklik

dalgalar1 nedeniyle saglik risklerini arttirmasi dngoriilmektedir.
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4.2.5. Latin Amerika

e Yiizyilin ortalar1 itibariyle, sicaklik artislar1 ve bununla baglantili olarak yer
suyundaki azalmalarin Amazon’un dogu bolgesinde tropik ormanlarin yerini
genis ovalara birakmasi beklenmektedir. Yar1 kurak bitki Ortiisiiniin yerini

kurak bitki Ortiisti alacagi ongoriilmektedir.

e Latin Amerika’nin tropikal alanlarinin bir¢gok bdlgesinde tiirlerin yok

olmasiyla biyogesitlilikte 6nemli kayiplar yasanmasi riski bulunmaktadir.

e Bazi 6nemli liriinlerin verimliliginin, gida glivenliligini olumsuz etkileyecek
olan canli hayvan verimliliginin diismesi yoluyla azalacagi ongoriilmektedir.
Genel olarak, aclik riski altinda olan insanlarin sayisinda artis olmasi

ongoriilmektedir.

e Yagis miktarindaki degisikliklerin ve buzullarin yok olmasinin, insan
tilketimi, tarim ve enerji iiretimi i¢in su bulunabilmesini 6nemli oranda

etkilemesi beklenmektedir.

4.2.6. Kuzey Amerika

e Bati1 bolgeleri daglarindaki 1smmmanm, yliksek bolgelerde yil boyu bulunan
kar Ortiisiiniin azalmasi, daha fazla kis su baskii ve daha az yaz su miktar1 ve
asirt  su kaynaklar1 iizerindeki rekabetin artmasma neden olacagi

ongoriilmektedir.

e Yiizyilin ilk on yillik déneminde orta derecedeki iklim degisikliginin susuz
tarim Uriin miktarini, bolgeler arasindaki dnemli farkliliklar ile birlikte, %5-

20 oraninda azaltacagi ongoriilmektedir.

e Halen sicaklik dalgasina maruz kalan sehirlerin, saghiga olumsuz etkileriyle
beraber, ylizy1l boyunca yasadig1 sicaklik dalgalarinin yogunluk, siddeti ve

sayisinin artmasi beklenmektedir.
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e Sahilde yasayan topluluklarin ve yasama ortamlarinin, biiylime ve Kirlilikle

etkilesimli olarak iklim degisikliginden etkilenecegi vurgulanmaktadir.

4.2.7. Kutup Bolgeleri

e Ongoriilen en temel biyofiziksel etkiler; buzullarm, buz tabakalarmin ve
deniz buzlarinin genisligi ve kalmlhiginin azalmasi1 ve gdé¢men kuslar,
memeliler ve yirtict hayvanlar da dahil olmak iizere bir¢ok organizmanin
kotii sekilde etkilenmesiyle dogal ekosistemlerde degisiklik meydana
gelmesidir.

e Kuzey Kutbundaki insanlar i¢in, Ozellikle kar ve buz kosullarinin

degismesinden kaynaklanan etkilerin karmasiklagmasi ongoriilmektedir.

e Her iki kutup bdlgesinde de belirli ekosistemler ve yasam alanlarmin kirilgan

yapida olmas1 beklenmektedir.

4.2.8. Kiiciik Adalar

e Deniz seviyesi yiiksekligi su baskini, deniz kabarmasi, erozyon ve diger kiy1
ile ilgili tehlikeleri artirmasi, bdylece adada yasayanlarin gegimlerini
saglamada yardimci olan hayati dneme sahip altyapi, yerlesim yerleri ve

tesisleri tehdit etmesi beklenmektedir.

e Sahil erozyonu ve mercanlarin beyazlagmas: gibi sahil kosullarmmdaki

bozulmalarm yerel kaynaklar1 etkilemesi beklenmektedir.

e Yiizyilin ortalar itibariyle, iklim degisikliginin bazi kiiclik adalardaki su

kaynaklarini azaltmasi beklenmektedir.

e Yiiksek sicakliklarla birlikte 6zellikle orta ve yiiksek enlemlerdeki adalarda

yerli olmayan bazi canli tiirlerinin istilasinin azalmasi beklenmektedir.
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4.3. IKLIM DEGISIKLIGININ TURKIYE UZERINDEKI ETKILERI

Iklim degisikliginin sistemler, sektdrler ve bdlgeler iizerindeki etkileri dikkate
alindiginda bu etkilerin yalniz kiiresel boyutta kalmayacagi daha net anlasilmaktadir.
Iklim degisikliklerinde gegmis donemlerde de gdzlemlendigi iizere bazi zamansal ve
bolgesel farkliliklar yasanabilecektir. Soyle ki; diinyanin bazi bdlgelerinde
meteorolojik afetlerin siddetinde ve sikliginda artislar yasanirken, bazi bolgelerde
uzun siiren siddetli kuraklik ve ¢collesme daha etkin olabilecektir (Tiirkes vd, 2000a:
13).

Tiirkiye 6zellikle su kaynaklarinin zayiflamasi, orman yangmlari, kuraklik ve
¢cOllesme ve bunlara bagh c¢evreyle ilgili bozulmalar nedeniyle risk grubu iilkeler
arasinda yer almaktadir (Tiirkes; 1994: 71). Subtropikal kusakta, Akdeniz iklimine
sahip olan Tiirkiye biiyiik bir iklim bdlgesinde yer almaktadir. Ug yani denizlerle
cevrili ve ortalama yliksekligi yaklasik 1100 m olan Tiirkiye'de, birgok alt iklim tipi
bulunmaktadir. Iklim tiplerindeki bu ¢esitliligin nedeni, Tiirkiye'nin y1l boyunca, orta
enlem ve tropikal kusaklardan kaynaklanan ¢esitli basing sistemleri ve hava tiplerinin

etki alanina giren bir gecis bolgesi {lizerinde konumlanmasidir (Tiirkes vd, 2000a:
13).

Tirkes (1994) calismasinda atmosferdeki sera gazi birikimlerinin
Oniimiizdeki 10 yillarda meydana getirecegi iklim degisikliginin Tiirkiye'de neden
olabilecegi cevresel ve sosyoekonomik etkilerini kisaca soyle tanimlamistir (Tiirkes;

1994: 71);

e Sicak ve kurak devrenin uzunlugundaki ve siddetindeki artisa bagh olarak,

orman yanginlarinin sikligi, etki alani ve siiresi artabilir.

e Bolgesel, mevsimsel ve tiirlere gore olan tarmmsal {iretim potansiyeli
degisebilir.

e Iklim kusaklar1 ekvatordan kutuplara dogru yiizlerce kilometre kayabilecek

ve boylece Tiirkiye, bugiin Orta Dogu'da ve Kuzey Afrika'da egemen olan

daha sicak ve kurak bir iklim kusagmnin etkisinde kalabilecektir.
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Tiirkiye'nin kurak ve yar1 kurak alanlarindaki, ozellikle kentlerdeki su
kaynaklar1 sorunlarina yenileri eklenecek; tarimsal ve igme amagh su

gereksinimi daha da artabilecektir.

Kurak ve yar1 kurak alanlarin genislemesinin yan sira, yaz kurakliginin
stiresinde ve siddetindeki artiglar, ¢ollesme siireglerini, tuzlanma ve erozyonu

destekleyecektir;

Ozellikle biiyiik sehirlerde gece sicakliklari belirgin bir bigimde artacak; bu

da enerji tiikketiminin artmasina neden olabilecektir;
Susuzluk nedeniyle saglik sorunlar1 artirabilir;
Riizgari esme sayis1 ve kuvveti ile glineslenme siiresi ve siddeti degisebilir;

Deniz seviyesi yiikselmesine bagli olarak, Tiirkiye'nin yogun yerlesme,

turizm ve tarim alanlar1 durumundaki kiyilar sular altinda kalabilir;

Ormanlarin ve denizlerin CO; tutma ve salma kapasitelerindeki degisiklikler,

dogal hazne ve yutaklarin zayiflamasma neden olabilir;

Mevsimlik kar ve kalict kar-buz oOrtiisiiniin kapladig1 alan ve karla ortiilii

stirenin uzunlugu azalabilir, ani kar erimeleri ve kar ¢iglar1 artabilir.

Iklim degisikliginin kiiresel ve bdlgesel boyutta etkilerini dngdrmek igin bazi

model ¢alismalar1 yapilmaktadir (Tiirkes, 2002: 11). Devlet Meteoroloji Isleri Genel

Miidiirliigii ile Istanbul Teknik Universitesi tarafindan ortaklasa yiiriitiilen "Tiirkiye

icin Iklim Degisikligi Senaryolar1" isimli TUBITAK projesi kapsaminda, FvGCM

kiiresel iklim modeli sonuglar1 kullanilarak RegCM3 bolgesel iklim modelinin

calistirilmasiyla elde edilen sonuglara gore (Cevre ve Orman, 2008a: 28-30);

En yaygin kullanilan kotiimser (A2) senaryonun kullanildigi model
sonuglarina gore, 2070-2100 dénemi icin Tiirkiye'de sicakliklar 1961-1990
ortalamasima gore 2-6 C° dolayinda yiikselecektir.

Ege ve Akdeniz kiyilar1 boyunca yagislar azalirken, Karadeniz kiyis1 boyunca
artacaktir. I¢ Anadolu bdlgesi yagislarinda ise az ya da hi¢ degisiklik

olmayacaktir.
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e Kis yagislary, Tiirkiye'nin bdlgedeki su kaynaklari bakimindan son derece
O6nemli olan Frrat ve Dicle havzasinin iist boliimlerini de dahil olmak {izere,

iilkenin gliney boliimlerinde azalacaktur.
e Dogu Karadeniz’in k1y1 bdlgeleri, 6nemli 6l¢ciide daha fazla yagis alacaktir.
e Tiirkiye’de yagis buharlasmadan ¢ok daha fazla olacaktir.

e Gilinlik maksimum ile minimum sicaklik arasindaki fark 1961-1990’a gore
2070-2100°de giiney bolgelerde aradaki fark, karasalliga dogru daha ¢ok
gidecektir.

5. IKLIM DEGISIKLIGINE KARSI ALINAN ONLEMLER ve KARARLAR

Uluslararasi alanda iklim degisikligi ile ilgili konulara olan ilginin gegmisinin
cok kisa olmasina ragmen, bilim adamlar1 bu durumu bundan yaklasik 115 y1l 6nce
ortaya ¢ikarmistir. Atmosferdeki CO; birikiminin iklimleri degistirebilme olasiligina
ilk kez 1896 yilinda Nobel 6diilii sahibi Isvecli S. Arrhenius (1896) tarafindan dikkat
¢ekilmistir (DPT, 2000: 12, Mazi, 2010: 106).
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Tarihsel

Tablo 7: Cevre ve Iklim Degisikligi Uzerine Yapilan Cahsmalarin
Siralamas:

Tarih Olay

1972 Stockholm Konferans1 BM Insan Cevresi Konferansi
1973 UNEP BM Cevre Programi Organizasyonu

1979 1. Diinya Iklim Konferans

1983 Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu

1985 Viyana So6zlesmesi-Ozon Tabakasinin Korunmasina dair Viyana S6zlesmesi
1987 Montreal Protokolii

1988 Degisen Atmosfer Toronto Konferansi

1988 WMO-UNEP IPCC kuruldu

1988 BM Kiiresel iklimin Korunmasi Karar

1989 Noordwijk Bakanlar Konferansi

1990 2. Diinya Iklim Konferansi-Cenevre

1990 Sozlesme i¢in Hiikiimetleraras1 Miizakere Komitesi
1991 IPCC 1. Degerlendirme Raporu (FAR)

1992 RIO Zirvesi-BM Cevre ve Kalkinma Konferansi
1992 BMIDCS imzaland

1994 BMIDCS yiiriirliige girdi

1995 IPCC 2. Degerlendirme Raporu (SAR)

2001 IPCC 3.Degerlendirme Raporu (TAR)

2002 Johannesburg Zirvesi

2005 Kyoto yiiriirliige girdi.

2007 IPCC 4. Degerlendirme Raporu (AR4)

Ozellikle de sanayilesmis bdlgelerde ortaya c¢ikan cevresel sorunlarmin

etkisiyle 1970’11 yillarda gelisen cevre hareketinin kisa siirede daha biitiinciil bir

yaklagima doniistiigii soylenebilir. Bu noktada, 5-16 Haziran 1972 tarihinde Isveg’in

baskenti Stockholm’de Birlesmis Milletler Insani Cevre Konferansi (Stockholm

Konferansi) diizenlenmistir. Stockholm Konferansi ile birlikte, ¢evre sorunlari
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uluslararas1 boyutta dikkat ¢ekmeye baslamistir. Bu konferansin anisina her yil 5
Haziran giinii, biitliin diinyada Cevre Giinii olarak kutlanmaktadir (Bozlagan, 2005:

1015).

1979 yilinda uluslararasi alanda atilan ilk ciddi adim olarak degerlendirilen
Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) onciiliigiinde 1. Diinya iklim Konferansi

diizenlenmistir. Bu konferansta ii¢ énemli noktaya dikkat cekilmistir®.
e Insanligin iklimle ilgili mevcut bilgilerinden yararlanmak,
e Bu bilginin 6nemli 6l¢iide gelistirilmesi i¢in dnlemler almak,

e insanligin refahini olumsuz etkileyebilecek iklimde meydana gelecek

insanoglu kaynakli olas1 degisiklikleri onlemek ve 6nceden sezmek.

Bu tarihten sonra 1985 yilinda Ozon Tabakasinin Korunmasina dair Viyana
Sozlesmesi (The Vienna Convention for the Protection of the Ozone Layer)
imzalanmistir. Tiirkiye bu sozlesmeyi 22 Mayis 1985°de kabul etmistir. Viyana
Sozlesmesi, kuvvetle muhtemel olan iklim degisikliginin onemine dikkat ¢ekerek,
devletlerin kiiresel boyutta iklim degisikligi s6zlesmesi diisiincesine 6n ayak olmalar1

gerektigini vurgulamistir (Bodansky, 2001: 25).

Viyana Sozlesmesi’nin ardindan 16 Eyliil 1987°de Montreal Protokolii
(Montreal Protocol on Substances That Deplete the Ozone Layer) kabul edilmistir.
Tirkiye bu protokolii 6 Haziran 1990 tarihli ve 3656 sayili Kanunla onaylanarak, 8
Eylil 1990 tarih ve 20629 sayili Resmi Gazete’de yaymlanmistir. 12 Kasim 2008
tarih ve 27052 sayili Resmi Gazete’de “Ozon Tabakasmi Incelten Maddelerin
Azaltilmasma Iliskin Yonetmelik” yaymmlanmistir. Montreal Protokolii’nde insan
saglhigmi ve g¢evreyi, ozon tabakasini degistiren ya da degistirme olasiligi bulunan
insan faaliyetlerinin yarattig1 veya yaratabilecegi olumsuz etkilere karsi korumak i¢in
gerekli Onlemleri almakla yilikiimli olduklari, bazi maddelerin diinya c¢apinda
yayllmasmin ozon tabakasin1 6nemli sekilde tiiketebilecegi veya insan sagligi ve
cevre lizerinde olumsuz etkiler yaratabilecek sekilde degistirebilecegi, bu maddelerin

yayilmalarmnm iklim {izerindeki potansiyel etkilerinin bilincinde olunmasmi ve bazi

® http://unesdoc.unesco.org/images/0003/000376/037648eb.pdf Erisim Tarihi: 01.06.2011
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kloroflorokarbonlarm emisyonlarin1 kontrol altina almak igin ulusal ve bolgesel

diizeyde baz1 6nlemlerin bugiinden alindigma dikkat ¢ekilmistir.

1988 yilinda diizenlenen Toronto Konferansi da iki 6nemli noktaya dikkat
cekmistir. Uluslararasi CO; emisyonlarinin 2005 yilina kadar %20 azaltilmasi ve
atmosfer haklar1 lizerine kapsamli bir c¢er¢eve sozlesmesi hazirlanmasi gerektigi

vurgulanmustir (Bodansky, 2001: 25).

1972 Stockholm Konferansi’'ndan 16 yil sonra 1988 yilinda merkezi
Cenevre’de bulunan Hiikiimetleraras: Tklim Degisikligi Kurulu (Intergovernmental
Panel on Climate Change-IPCC), Birlesmis Milletlere bagli Diinya Meteoroloji
Orgiitii (World Meteorological Organization-WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi (United Nations Environment Program-UNEP) tarafindan kurulmustur.
[PCC’ye halen 194 iilke iiyedir. Kurul’un amaci; diinyaya iklim degisikligi ve iklim
degisikliginin potansiyel ¢evresel ve sosyo-ekonomik etkileri iizerine mevcut duruma
dair bilimsel bir bakis agis1 saglamaktir. [PCC herhangi bir arastirma
yonetmemektedir, yalnizca goniillii taraflarca iklim degisikligi ile ilgili bilimsel,
teknik ve sosyo-ckonomik boyutta yapilan ¢alismalar1  degerlendirerek
yayinlamaktadir. [IPCC hem hiikiimetlerarasi hem de bilimsel bir kuruldur. Bu yapis1
nedeniyle, Kurul taraflara ayrintili ve diizenli bilimsel bilgi saglayan tek yapi
niteligindedir. IPCC 1990-2007 yillar1 arasinda 4 adet rapor yaymlamistir. Bunlar;
1990 yilinda yaymlanan Ik Degerlendirme Raporu (First Assessment Report-FAR),
1995 yilinda yaymnlanan Ikinci Degerlendirme Raporu (Second Assessment Report-
SAR), 2001 yilinda yaymlanan Ugiincii Degerlendirme Raporu (Third Assessment
Report, TAR) ve 2007 yilinda yaymlanan Dordiincti Degerlendirme Raporu’dur
(Fourth Assessment Report-AR4). IPCC’in bu raporlar1 yaymlamasiyla hiikiimetler
Kurul’un bilimsel igerigi konusunda taraflar1 bilgilendirmektedirler. Bu Kurul
hiikiimetlerle iligkili ama tarafsiz olup, asla hiikiimet talimatlariyla hareket eden bir

kurul degildir®.

I[PCC’nin yaymladig1 bu degerlendirme raporlar1 uluslararasi alandaki siyasi
uzlagma ve anlagsmalara da zemin olusturmustur. Bu siirecin tek istisnai durumu 2001

yilinda yaymlanan 3. Degerlendirme Raporu’dur (TAR). Kyoto Protokoli’niin

® hitp://www.ipcc.ch/organization/organization.shtml
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yiirlirliige girmesiyle uluslararast miizakerelerdeki gecikmeler nedeniyle, TAR’1n

ardindan yeni bir siyasi uzlagma belgesi ortaya konulamamistir (Cevre ve Orman,
2008b: 5).

Tablo 8: Iklim Degisikligi Uluslararast Miizakere Siirecleri

Donem Siireg Sonug
Bilimsel Siyasi

1990-1992 IPCC Hiikiimetlerarasi BMID(CS-1992
1.Degerlendirme Raporu | Miizakere Komitesi
(FAR-1990) (INC-1990)

1995-1997 IPCC Berlin Buyrugu Gegici Kyoto Protokolu-1997
2.Degerlendirme Raporu
(SAR - 1995) Calisma Grubu

(AWBM - 1995)

2007-2009 IPCC 1. Hat: Bali Eylem Plan1 | 2012 Sonrasi

4.Degerlendirme Raporu | (BMIDCS -2007)

iklim Degisikligi Rejimi igin
2. Hat: Gegici Calisma | Yeni Uluslararasi Anlasma
Grubu (AWG) ve 2.

Gozden Gegirme (Kopenhag - 2009)

(KP-2005)

(AR4-2007)

Kaynak: Cevre ve Orman, 2008b: 5

1989 yilinda “Atmosferik Kirlilik ve Iklim Degisikligi” konulu Noordwik
Bakanlar Konferansi (The Noordwijk Ministerial Conference) uluslararasi CO;
emisyon hedeflerinde 6nemli bir kose tagidir’. Bu Konferansta sanayilesmis tilkelerin
miimkiin olan en kisa zamanda sera gazi emisyonlarini sabit hale getirmeleri
gerektigi vurgulanmistir. Ayrica bir¢ok iilkenin 2000 yilina kadar emisyonlarmin

stabil hale getirme c¢abalarmi desteklemesi gerektigi soylenmistir (Bodansky, 2001:
25).

1990 yilina gelindiginde ise Diinya Meteoroloji Orgiitii ve Birlesmis Milletler
Cevre Programi dnciiliigiinde 2. Diinya iklim Konferans1 Cenevre’de diizenlenmistir.
Bu Konferans sonucunda Tiirkiye nin de aralarinda bulundugu 137 iilke tarafindan

bir Bakanlar Bildirisi onaylanmigtir. Konferansin ana konusu; iilkelerin sera gazi

" http://unfcce.int/resource/ccsites/senegal /fact/fs218.htm Erisim Tarihi: 01.06.2011
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emisyonlarini sabit hale getirme gereklilikleri ile ulusal programlar, stratejiler ve
emisyon hedefleri olusturulmasidir (Bodansky, 2001: 25). Bu Bildirideki temel nokta
ozellikle CO, kastedilerek emisyon hedefleri olusturulup olusturulmayacagidir.
Ancak sonucunda uluslararasi hedefler belirlenememistir®. Bu Konferansin ardindan
1990 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (United
Nations Framework Convention on Climate Change) i¢in Hiikkiimetleraras1 Miizakere

Komitesi’nin kurulmasi kararlastirilmistir.

5.1. BIRLESMIS MILLETLER IKLiM DEGISIKLIGI CERCEVE SOZLESMESI

Birlesmis Milletler Genel Kurulu iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS) icin 1990 yilinda Hiikiimetleraras1 Miizakere Komitesi’nin
(Intergovernmental Negotiating Committee-INC) olusturulmasina karar vermistir.
Komite, hazirladig1 sozlesme taslagini 9 Mayis 1992 tarihinde New York’taki
Birlesmis Milletler Merkezi’'nde kabul etmistir. Bu sozlesme 1992 yilinda
gergeklestirilen Rio de Janerio’daki Rio Diinya Zirvesi’nde imzaya agilmistir.
Avrupa Birligi’nin de dahil oldugu 154 iilke tarafindan imzalanan sézlesme 21 Mart

1994 yilinda yiiriirliige girmistir (Cevre ve Orman, 2002: 1).

Tablo 9: BMIDCS Ulke Siniflandirmalart

Taraflar Temel Konu

Ek-I Gelismis tilkeler ve EK-I"de yer | ¢ 15 {iyeli Avrupa Birligi | Tarihsel Sorumluluk
alan diger taraflar « 1990 tarihinde OECD (Sanayilesmis Ulkeler)

iiyesi olan ve AB disinda
kalan tlkeler

* Orta ve Dogu Avrupa
ilkeleri  (Rusya ve
Ukrayna dahil)

Ek-I1 Gelismis iilkeler ve Ek-II’deki | * 15 Giyeli Avrupa Birligi | Mali Sorumluluk
diger gelismis taraflar « 1990 tarihinde OECD (Zengin Ulkeler)

iiyesi olan ve AB disinda
kalan tlkeler

Kaynak: Cevre ve Orman, 2008a: 7

8 http//unfcce.int/resource/cesites/senegal/fact/fs221.htm Erisim Tarihi: 01.06.2011

46



http://www.google.com/url?sa=t&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CCsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.unfccc.int%2F&rct=j&q=%20unfccc&ei=yDrvTcunPM_pOc-f-d0B&usg=AFQjCNGoR_GUM6gbTOsWyat5crgFbbe2jw&sig2=MIpiYf0vEzcgfNV_QFscBQ&cad=rja
http://www.google.com/url?sa=t&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CCsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.unfccc.int%2F&rct=j&q=%20unfccc&ei=yDrvTcunPM_pOc-f-d0B&usg=AFQjCNGoR_GUM6gbTOsWyat5crgFbbe2jw&sig2=MIpiYf0vEzcgfNV_QFscBQ&cad=rja
http://www.google.com/url?sa=t&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CCsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.unfccc.int%2F&rct=j&q=%20unfccc&ei=yDrvTcunPM_pOc-f-d0B&usg=AFQjCNGoR_GUM6gbTOsWyat5crgFbbe2jw&sig2=MIpiYf0vEzcgfNV_QFscBQ&cad=rja

BMIDCS’nin amaci; sézlesme nin ilgili hiikiimlerine gore, atmosferdeki sera

gazi birikimlerini, iklim sistemi iizerindeki tehlikeli insan kaynakli etkiyi onleyecek

bir diizeyde durdurmayi1 basarmaktir. Bu diizeye ekosistemin iklim degisikligine

dogal bir sekilde uyum saglamasina, gida liretiminin zarar gérmeyecegi ve ekonomik

kalkinmanin siirdiiriilebilir sekilde devamina izin verecek bir zaman dahilinde

ulasiimalidir (BMIDCS Madde 2).

BMIDCS nin ilkesi; taraflar, iklim sistemini, esitlik temelinde ve ortak fakat

farklilagmis sorumluluklarina ve giliglerine uygun olarak, insanoglunun giiniimiiz ve

gelecek kusaklarmm yarari igin korumalidir (BMIDCS Madde 3). Sozlesmenin 3.

maddesinde ayrica ihtiyathlik ilkesi ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleme hakkina

da deginilmistir.

BMIDCS nin yiikiimliiliikleri Tablo 10’da ayrintili sekilde yer almaktadir.

Tablo 10: BMIDCS Yiikiimliiliikleri

Ulkelerin Tanimi

Yiiktimlalikler

Tim Taraflar | - Iklim degisikligi ile savasim ve etkilere uyum konusunda programlar
(Madde 4.1) gelistirmek
- Teknoloji transferi, biyolojik esitligin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanima,
aragtirma ve egitim alanlarinda igbirligi yapmak
EK-II Ulkeleri | - Gelismekte olan iilkelere savasim ve uyum konularinda mali ve teknik

(Madde 4.3, 4.5)

destek saglamak

Ek-1 Ulkeleri

(Madde 4.2)

- Sera gazlar1 envanterlerini her yil ve daha ayrintili verilerle diizenli olarak
sunmak

- Ulusal politikalar hakkinda bilgi ve izlenen politika ve 6nlemlerin etkisini
degerlendiren Ulusal Bildirim raporlarini daha sik ve ayrintili olarak sunmak

- Iklim degisikligi ile savasimda izlenecek politika ve dnlemler icin 6ncii rol
oynamak

- Sera gazlar1 salimlarini, goniillilitk temelinde, “bireysel ya da ortak olarak”
2000 yil1 itibari ile 1990 diizeyine ¢ekmek

Ek-1 Dis1
(Madde 4.6, 4.10)

- Ulusal Bildirimlerini, taraf olmalarini izleyen ilk 3 yil i¢inde, daha sonra
uygun olduklarinda sunmak,

- Saglanan desteklerle paralel olarak savagim ve uyum konusunda c¢aba
gostermek

Kaynak: Cevre ve Orman, 2008a: 7
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9 Mayis 1992°de kabul edilen BMIDCS, 21 Mart 1994 yilinda yiiriirlige
girmigtir. Tiirkiye 24 Mayis 2004 tarihinde 189. iilke olarak s6zlesmeye taraf olarak,
EK I listesinde yer almistir. BMIDCS’ye sozlesmenin yiiriirliige girmesinden 10 yil
sonra katilmistir (Mazi, 2010: 101). Bu gecikme Tirkiye’nin baslangicta
sozlesmenin eklerinde gelismis {ilkeler arasina alindigi ve bu kosullar altinda
ozellikle enerji baglantili CO; salimlarmmi 2000 yilima kadar 1990 diizeyinde
durdurma yiikiimliiliigiinii yerine getiremeyecegi gergegi nedeniyle, sézlesmeye taraf

olmamasindan kaynaklanmistir (Tiirkes vd., 2000b: 85).

BMIDCS, hazirlik asamasinda onerilere uygun sekilde sonuclandirilamamis
bu nedenle esnek yapida bir belge haline gelmistir. Bunun nedeni gelismis ve
gelismekte olan iilkelerin aralarinda meydana gelen derin goriis ayriliklaridir.
Gortismeler boyunca bazi konularda anlasma saglanamamustir. Bunlar (DPT, 2000:

19);

e CO; ve oteki sera gazi salimlarinin belirli bir yil diizeyinde durdurulmasma
ve belirli oranlarda azaltilmasmma yonelik yiikiimliliiklerin, gelismis ve

gelisme yolundaki iilkeler arasinda paylasimi ve hedef yillarin saptanmasi;

e Gelismig iilkelerden gelisme yolundaki iilkelere mali kaynak ve teknoloji

aktarilmast;

e Gelismis iilkelerin tercih ettigi GEF’in (Global Environmental Facility-
Kiiresel Cevre Olanagl) yerine, gelisme yolundaki tilkelerin Diinya
Bankasi’nin var olan fonlarimdan bagimsiz yeni bir mali diizenlemenin

(6rnegin, bir kiiresel iklim fonunun) olusturulmasi seklindeki 6nerisi.

BMIDCS nin en yetkili orgam1 Taraflar Konferansi (Conference of the
Parties-COP) olup, ilk oturumu Nisan 1995 tarihinde Berlin’de (COP1) yapilmistir.
Bu konferansin en 6nemli sonucu Berlin Buyrugu (Berlin Mandate) olarak bilinen Ek
I listesinde yer alan kararlar1 yetersiz bulan karardir. Berlin Buyrugu; 2000 yilindan
sonraki donemler icin sayisal sera gazi azaltim ve sinirlandirma konusunda politika
ve Onlemleri ayrintilandirmaya yonelik bir siire¢ baglatmistir (Mazi, 2010: 109).
Taraflar Konferans1 sézlesmenin ilerlemesini gozden ge¢irmek amaciyla yilda bir

kez toplanir.
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Taraflar Konferansi’nmn ikincisi (COP2) 8-19 Temmuz 1996’da lsvigre
baskenti Cenevre’de yapilmistir. Bu konferansin sonucunda “Cenevre Bakanlar
Bildirgesi” adli belge ortaya ¢ikmistir. Bu bildirge ti¢ noktaya dikkat ¢ekmektedir.

Bunlar °:

e Bulgu dengesinin, kiiresel iklim iizerine fark edilebilir bir insan etkisinin

bulundugunu gostermesi,

e iklimdeki ongoriilen degisikliklerin, sosyo-ekonomik sektorler ve birgok
ekolojik sistemler tlizerinde gelecekte dnemli ve bazen olumsuz etkilere sebep

olmasi,

e Sera gazi emisyonlarindaki net artiglarmn, teknik ve ekonomik olarak miimkiin

olmasi.

Bu Konferansla ABD tarafindan ilk kez emisyon ticareti giindeme

getirilmistir (Maz1, 2010: 109).

® http://unfccc.int/resource/docs/cop2/15a01.pdf. 5.71
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Tablo 11: Taraflar Konferanst (COP) ve Taraflar Bulusmasi (CMP)

COP Tarih Yer CMP
COP1 Berlin Buyrugu (Berlin Mandate) 28 Mart-7 Nisan 1995 Berlin-Almanya
COP 2 Cenevre Bakanlar Bildirgesi 8-19 Temmuz 1996 Cenevre-isvicre
COP 3 Kyoto 1-10 Aralik 1997 Kyoto-Japonya
COP 4 Buenos Aires Eylem Plan1 (BAPA) | 2-13 Kasim 1998 Buenos Aires-
Arjantin
COP 5 Bonn 25 Ekim-5 Kasim 1999 Bonn-Almanya
COP 6 Lahey-Hollanda 13-25 Aralik 2000 Lahey-Hollanda
COP 6/2 Bonn Anlagmasi 2. boliim 16-27 Temmuz 2001 Bonn-Almanya
COP 7 Marakes Uzlasmalari 29 Ekim-9 Kasim 2001 Marakes-Fas
COP 8 Delhi Bildirgesi 23 Ekim-1 Kasim 2002 Yeni Delhi-Hindistan
COP9 Milano 1-12 Arahk 2003 Milano-italya
COP 10 Buenos Aires 6-17 Aralik 2004 Buenos Aires-
Arjantin
COP 11 Marakes Uzlasmalarinin kabulii 28 Kasim-9 Aralik 2005 Montreal-Kanada CMP 1
AWG-KP’nin olusturulmasi
COP 12 Nairobi Calisma Plan1 (NWP) 6-17 Kasim 2006 Nairobi-Kenya CMP 2
COP 13 Bali Yol Haritasi-Bali Eylem Plan1 | 3-15 Aralik 2007 Bali-Endonezya CMP 3
COP 14 Kyoto Protokolii 2. Gozden | 1-12 Aralik 2008 Poznan-Polonya CMP 4
Gegirme
COP 15 Kopenhag Mutabakati 7-19 Aralik 2009 Kopenhag-Danimarka | CMP 5
COP 16 Cancun 29 Kasim-10 Aralik 2010 | Cancun-Meksika CMP 6
COP 17 Durban Platformu 28 Kasim- 9 Aralik 2011 Durban-Giiney Afrika | CMP 7
COP 18 Katar 26 Kasim- 7 Aralik 2012 Katar CMP 8

Taraflar Bulusmasi1 (CMP-Conference of the Parties serving as the Meeting of

the Parties) Kyoto Protokolii Taraflar Toplantisi yerine gegen, UNFCCC Taraflar

Konferansidir. COP ve CMP oturumlari, maliyetleri diisiirmek ve sozlesme ile
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protokol arasindaki koordinasyonu iyilestirmek amaciyla aynt donemde

gerceklestirilir™.

5.2. KYOTO PROTOKOLU ve MEKANIZMALARI

BMIDCS Taraflar Konferansi’'nm iigiinciisii (COP3) 1-10 Aralik 1997
tarihlerinde Japonya’nin Kyoto kentinde yapilmistir. Bu toplantida; basta CO, olmak
iizere sera gazlarinin salimlarini 1990 yili seviyelerine indirmeyi amaglayan yasal bir
diizenleme veya bir protokol olusturulmasi beklenmekte idi. Bunun i¢in bazi 6neriler
sunulmustu. Bu onerilerin en radikal olami Kiiciik Ada Devletleri Birligi’nin
(Alliance of Small Island States-AOSIS) “Ek I taraflarinin CO; salimlarmin 2005
yilia kadar 1990 diizeyine gore %20 azaltmalarin1” hedefleyen protokol 6nerisiydi.
Diger oneri ise Avrupa Birligi’nin (AB) “CO; ve 6teki sera gazi salimlarinin 2010
yilma kadar 1990 diizeyinin % 15 altina indirilmesi” idi. Bu azaltmanin da % 7,5’luk
kism1 2005 yilma kadar gerceklestirilecekti. AB’nin bu teklifi, bir¢ok iilke tarafindan
desteklenmesine ragmen, ABD, Japonya, Avustralya ve Kanada gibi gelismis tilkeler

tarafindan desteklenmedigi i¢in gerceklesememistir (Tiirkes vd, 2000b: 85).

Kyoto Protokolii’niin 3. maddesi “Ek-l'de yer alan taraflar, 2008-2012
yillarmi kapsayan taahhiit doneminde, Ek-A'da siralanan insan faaliyetlerinin neden
oldugu karbondioksit esdegeri sera gazlarinin salimlar1 toplamini, 1990 yih
seviyelerinin en az ylizde 5 asagisia indirmek i¢in, Ek-B'de kayitl sayisallagtirilmis

salim sinirlandirma ve azaltim taahhiitlerine uygun davranilacak” demektedir.

Kyoto Protokoli’niin 25. maddesi “Ek-I'de yer alan taraflarin 1990 yili
toplam karbondioksit salimlarinin en az % 55'ine tekabiil eden Ek-l'deki taraflarin
dahil oldugu, s6zlesmenin en az 55 tarafinin, onay, kabul, uygun bulma ya da katilim
belgelerini Birlesmis Milletler Genel Sekreteri’ne tevdi ettikleri tarihten sonraki
doksaninct giinde yiirlirliige girer” demektedir. Yani Kyoto Protokolii’niin

uluslararast gegerlilik kazanabilmesi i¢in, 1990 yilindaki toplam CO, emisyonunun

10 www . karbonkayit.cob.gov.tr/Karbon/Files/terimlersdzliigii.pdf. (Terimler, 13).
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en az %55’inden sorumlu ve Ek I’de yer alan iilkelerin de dahil oldugu en az 55
iilkenin imzalamast sarti bulunmaktadwr. 2004 yilinda Rusya’nin protokolii
imzalamasiyla bu sart gerceklestirilmis olup, % 36,1 salim oranma sahip ABD
olmaksizin EK-I iilkelerinin 1990 yili toplam salimlarinm % 61,6 oranina ulagsmigtir

(Tirkes, 2008: 117). Anlagsma 16 Subat 2005°te yiiriirliige girmis oldu.

Kyoto Protokolii Ek-A 6 sera gazini dikkate almaktadir. Bunlar; karbon
dioksit (COy), metan (CHy,), diazot monoksit (N2O-Nitréz Oksit), hidroflorokarbonlar
(HFCs), perflorokarbonlar (PFCs), kiikiirt heksafloriir (SFe)’diir.

Kyoto Protokolii’nde etkin olan yapilar Tablo 12°de ac¢ik bir sekilde yer

almaktadir.

Tablo 12: Kyoto Protokolii’nde Etkin Yapilar

Adi Gorevi Siireg

Taraflar ~ Toplantis1 | Sadece  protokole taraf olan iilkelerin  hiikiimet
(COP/MOP) temsilcilerinin yer aldig1 ve protokol ile ilgili her tiirli
kararm tartigilarak kabul edildigi karar organidir.

CDM icra Kurulu Temiz Kalkinma Diizenegi projelerinin isleyisinden | 2001-COP7°de
sorumludur. olusturuldu.

6.Madde  Danmisma | Ortak Yiiriitme (JI) projelerinin isleyisinden sorumludur. 2005-COP11°de

Komitesi olusturuldu.

Uygunluk Komitesi Biinyesindeki iki birim aracigiliyla, taraf iilkelerin Kyoto
Protokolii yikiimliilikklerinin yerine getirilmesi
calismalarini izler ve denetler.

Kolaylastiricilik Ulkelerin yiikiimliiliiklerinin zamanmda ve tam olarak | 2005-COP11’de
Birimi yerine getirilmesinde yardimet olur olusturuldu.
Yaptirim Birimi Yiikiimliilikklerini yerine getiremeyen iilkelere yonelik

uygulanacak yaptirimlar belirler

Kaynak: REC Tiirkiye, 2006: 56; Cevre ve Orman, 2008b: 10

Baslangicta Kyoto Protokolii beklentileri karsilamadigi i¢in hayal kirikligiyla
kargilanmistir. Ayrica Protokol’tin  ve esneklik mekanizmalarinin ¢ok net
anlasilmadigina dair bazi elestiriler yapilmistir. Bu nedenle de OECD ve AB iiyesi

Ek | taraflar1 ve gelismekte olan iilkeler bu mekanizmalar1 yogun sekilde
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tartismiglardir (DPT, 2000: 15). Yapilan biitiin elestirilere karsilik Kyoto Protokolii
BMIDCS’nin amacmna ulagmasi igin cok dénemli bir uluslararas1 adim olarak kabul
edilmektedir (Tirkes, vd., 2000b: 86). Protokolii diger uluslararasi g¢ergeve
sOzlesmelerinden farkli kilan iki 6nemli nokta; belirlenen hedeflere ulasmak igin
gelistirilen esneklik mekanizmalar1t ve yilikiimliliikleri yerine getirememeleri

durumunda karsilarina ¢ikacak yaptirim sistemidir (Cevre ve Orman, 2008b: 5).

Kyoto Protokolii, Tiirkiye’de 5 Subat 2009 tarihli ve 5836 sayili Kanunla
onaylanmas1 uygun bulunmus, 7 Mayis 2009 tarih ve 2009/14979 Sayili Bakanlar
Kurulu Kararr’yla onaylanarak, 13 Mayis 2009 tarih ve 27227 Sayili Resmi
Gazete'de yaymlanmistir (Cevre ve Orman, 1998: 2). Yani Tiirkiye Subat 2009°da
Kyoto Protokoli’nii imzalamig, Mayis 2009’da protokol Resmi Gazete’de

yayinlanarak ylirtirliige girmistir.

Tablo 13: Kritik Ulkelerin BMIDCS ve Kyoto Protokolii Karsisindaki Durumu

BMIDCS Kyoto Protokolii (KP) | Kritik KP Ulkeleri Kritik KP Dis1 Ulkeler
EK I Ek B ABD
Ek B Dist Belarus Tiirkiye
Ek I Dis1 Ek B Dis1 Kibris (GKRY)/Malta (EU) | Kazakistan
G. Kore/Meksika (OECD)
Arjantin

Kaynak: Cevre ve Orman, 2008b: 37

Tirkiye’nin Ek B listesinde yer almamasi, Tiirkiye’nin 2012 yilina kadar sera
gaz1 emisyon azaltim yiikiimliliigii almamasi anlamma gelmektedir. Tirkiye’nin
diger Ek 1 flkelerinden farkli olmasmin ilk somut gostergelerinden birisi;
Sozlesme’nin Ek I Listesinde yer almasma ragmen, Kyoto Protokoli’niin 1.
yiikiimliilik donemi olan 2008-2012 olan sera gazi1 emisyon azaltma ya da sinirlama
hedefi (QELRO Quantified Emission Limitation and Reduction Objective)
belirlemeyen tek iilke olmasidir (26/CP7 numarali karar uyarinca). Boylece Tiirkiye
BMIDCS Ek I Listesinde yer almasi nedeniyle Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean

Development Mechanism-CDM) projelerine ev sahipligi yapamamakta, Kyoto

53



Protokolii’niin Ek B Listesi disinda yer alarak emisyon azaltim hedefi belirlemedigi
icin de esneklik mekanizmalarinda yatirimer olarak yer alma zorunlulugu
bulunmamaktadir (Cevre ve Orman, 2008b: 37). Bu durum 5 Subat 2009 tarihinde
Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’nii imzalamis olmasiyla da degisiklige ugramamustir.
Kisaca Tiirkiye 2008-2012 doneminde Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalari’nda

yer almayacaktir.

1997 tarihli Kyoto Protokolii’nde de, gelismislik ve tarihsel sorumluluk
diizeyi i¢in bir tanimlama gelistirmek yerine BMIDCS kapsamindaki gruplandirmaya
sadik kalmmus, hatta azaltim kapsamma alinan sektorlere smirlama getirilmis ve
azaltim ytkiimliiliikkleri mutlak degerler olarak degil, 1990 yilinin oranlar1 olarak

ifade edilmistir (Cevre ve Orman, 2008b: 6).

Kyoto Protokolii’nde ana hedef insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi
emisyon indiriminin en az maliyetle gergeklestirilmesidir. Sera gazi1 emisyonlarmnin
birim azaltim maliyetinin iilkelere gore farklilik gostermesi nedeniyle maliyetin
disik oldugu iilkelerde indirime gidilmesi daha ekonomik olmaktadir. Ek I
iilkelerinin s6z konusu ucuz maliyetten yararlanmalar1 esneklik mekanizmalari

araciligiyla olacaktir. Protokolde tanimlanan esneklik mekanizmalari sunlardir?;
e Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development Mechanism-CDM)
e Ortak Yiiriitme (Joint Implementation-JI)

e Emisyon Ticareti (Emission Trading-ET)

1 htp://www.ogm.gov.tr/iklim/kyoto.htm Erigim Tarihi:01.06.2011
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Tablo 14: Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalar

Mekanizma Tiirii Ilgili Kyoto | Katilime1 Ulkeler Gegerli Karbon Birimi
Maddesi

Yatirimei Ev Sahibi
(Karbon Alict) | (Karbon Satici)

Temiz Kalkinma | 12. Madde | Ek B Ulkeleri | Ek 1  Dis1 | Sertifikalandirilmis

Mekanizmasi (CDM) Ulkeleri Emisyon Azaltim
(CER)

Ortak Yiriitme (JT) 6.Madde Ek B Ulkeleri Emisyon Azaltim
Birimi (ERU)

Emisyon Ticareti (ET) 17.Madde Ek B Ulkeleri Tahsislendirilmis

Miktar Birimi (AAU)

Kaynak: REC Tiirkiye, 2006: 56; Cevre ve Orman, 2008b: 18

Temiz Kalkimma Mekanizmas1 (CDM), Ek 1 ve Ek I Dis1 {ilkelere
uygulanacak olup, protokol’iin 12. maddesi ile diizenlenmistir. Buna gére CDM’nin
amaci, Ek I'de yer almayan taraflara, siirdiiriilebilir kalkinmay1 gergeklestirmek ve
sOzlesmenin nihai amacia katkida bulunmak iizere destek saglamak ve Ek I'de yer
alan taraflarm 3. Madde'deki sayisallastirilmis salim smirlandirma ve azaltim
taahhiitlerini yerine getirmelerine yardim etmektir (Cevre ve Orman, 1998: 17). Proje
temelli esneklik mekanizmalarindan birisi olan CDM’de, Ek I’de yer alan taraflarin
emisyon taahhiitlerini gergeklestirmek i¢in Ek I Disi iilkelerde yapacaklari proje
faaliyetleri sonucunda “Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltim”lar1 (Certified

Emission Reductions-CER) elde edeceklerdir (Cevre ve Orman, 2008b: 16).

Ortak Yiirtitme (JI), proje temelli olan bir diger mekanizma olup, protokoliin
6.maddesinde yer almaktadir. Buna gore; herhangi bir Ek B {ilkesi tarafindan baska
bir Ek B iilkesinde emisyon azaltimina yonelik ortak proje yiiriitiilebilmektedir.
Hazirlanan projeler yoluyla emisyon azaltimlarini basaran ev sahibi Ek I iilkesi
Emisyon Azaltim Kredisi (Emissions Reduction Units-ERU) kazanmakta ve
kazandiklar1 bu kredileri yatirimci diger Ek I iilkesine satabilmektedirler. Yatirimci
Ek I tilkesi satin aldig1 krediler ile toplam emisyon iznini artirirken, transfer edilen
Emisyon Azaltim Kredisi miktar1 proje ev sahibi iilkenin toplam izninden (her ikisi

de EK I iilkesi oldugu i¢in) diistiriilmektedir (Cevre ve Orman, 2008b: 16).
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Emisyon Ticareti (ET), piyasa temelli bir mekanizmadir. Protokoliin 17.
maddesi ile diizenlenmistir. Bu mekanizma Ek I iilkeleri arasinda emisyon ticareti
yapilmasma zemin hazirlamaktadir. Sayisal emisyon hedefine sahip {ilkeler
belirlenmis olan emisyon azaltim miktarlarinin  bir bolimiiniin ticaretini
yapabilmektedir. Daha agik bir ifadeyle; taahhiit edilen emisyon miktarindan daha
fazla azaltim yapan iilke emisyondaki bu fazlaligi bagka bir lilkeye satabilmektedir
(Cevre ve Orman, 2008b: 17). Emisyon Ticaret sisteminde islem goéren sera gazi
azaltim birimleri, Tahsis Edilmis Birim (Assigned Amout Unit- AAU) olarak ifade
edilmektedir.

Sekil 4’te Ek B iilkelerinin emisyon azaltim hedeflerini yerine getirebilmek
icin esneklik mekanizmalarmi kullanimlar1 gosterilmektedir. Sekle gore, bir iilke i¢in
1990 yilindaki emisyonlar1 protokol’in Ek B listesinde yer alan oranlarda
azaltildiktan sonra 2008-2012 yillar1 arasinda satabilecegi maksimum miktar
Tahsislendirilmis Miktar Birimi (AAU) olarak tammlamr. Ulkeler hedeflerini
gergeklestirebilmek icin ylriitecekleri ulusal politika ve onlemler ve agaclandirma
calismalarina ek olarak belirledigi ulusal Oncelikleri dogrultusunda esneklik
mekanizmalarindan istediklerini, teknik gereklerini saglamak sartiyla, kullanma

hakkima sahiptir (Cevre ve Orman, 2008b: 18).

Sekil 4: Esneklik Mekanizmalarinin Kullanimi

1990 .
Ulusal Politika ve
gnlemler ve LULUCF
CDM projeleri |
Kyoto Protakolii CER [
Hedefi I projeleri
AAU ERU
Salim Ticareti
v AAU
2008-2012
Sera Gazi Salim degeri Sera Gaz Salim degderi
egdeger-C0O2 esdeder-CO2
1900 2008-2012
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Kaynak: Cevre ve Orman, 2008b: 18*2.

Kyoto Protokoli’niin Ek B Listesinde yer alan bir iilkenin, esneklik
mekanizmalarindan yararlanabilmesi i¢in su sartlar1 yerine getirmesi gerekmektedir

(Cevre ve Orman, 2008b: 19);

* Protokol’iin Ek-B Listesinde ve ilgili 3.7 ve 3.8 numarali maddelerinde
belirtildigi sekilde, kendilerine tahsislendirilmis emisyon miktarini, esdeger-CO;

birimi tizerinden hesaplamis olmak,

* Ulusal siirlar1 kapsaminda sera gazlarinin salimlar1 ve uzaklastirilmalar1

tahminine yonelik ulusal bir sistemin kurulmus olmasi,

* Esneklik diizenekleri kapsamindaki projeler sonucunda ortaya c¢ikacak
cesitli emisyon degerlerinin belirlenmesini ve degisimini kayit altima alacak ve
izleyecek bir ulusal kayit sisteminin kurulmus olmasi ve bu bilgilerin her y1l diizenli

olarak Sekretarya’ya iletilmesi,

* Sera gazlarmin salimlar1 ve uzaklastirilmalar1 ile ilgili verilerin her yil

diizenli olarak Sekretarya’ya bildirilmesi,

* 1990-2004 yillar1 arasinda kaydedilen gelismeleri 6zetleyen “Gdsterilebilir

[lerleme Raporu”nun 2006 yilinda Sekretarya’ya sunulmast,

« Ek B’de yer alan emisyon degerlerinin hesaplanmasma dair “Ilk Rapor”un

2006 yilinda Sekretarya’ya sunulmasi.

Kyoto Protokolii ile BMIDCS arasindaki temel farkliliklar Tablo 15°te

Ozetlenmistir.

2 LULUCF (Land Use, Land-Use Change and Forestry) Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi
ve Ormancilik.
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Tablo 15: BMIDCS ve Kyoto Protokolii Karsilastirmast

BMIDCS

Kyoto Protokolii

Tiim iklim goériigmelerinin temel metni

Sadece 1. Donemi (2008-2012) i¢in yiikiimliiliikler
tanimli. 2005 yilindan itibaren 2012-sonrasi donem
igin (stire, ylkimliliikk oranlar, ilkeler) yeni
goriismeler baglayacak, bu amagla yeni ittifaklar
kurulabilecektir.

Yiriirliige girmesi i¢in 50 iilkenin taraf olmasi yeterli.

Yiirirliige girmesi i¢in, 55 iilkenin taraf olmasi ve bu
iilkelerin toplam salimlarimin da, Ek-I Ulkelerinin
toplam salimlarinin %55’ini agmasi gerekli

Sera gazlari tanimlanmamaktadir.

Protokol kapsaminda azaltilmasi hedeflenen gazlar
(CO2, CHg4, N2O, PFC, HFC, SFg) Ek-A Listesinde
belirtilmistir.

Sadece ana sektorler (enerji, sanayi, ulastirma, tarim,
atik, ormancilik) belirlenmistir.

Salimlarin simirlandirilmas: kapsaminda ele alinacak
alt sektorler tanimlanmustir. (Ek-A) Boylece bazi alt
sektdrler kapsam disina almmustir (Or. Uluslararast
sivil havaciliktan kaynaklanan salimlar)

Ek-1 Ulkeleri igin sadece 2000 yili hedefi (niyet
diizeyinde) var.

1. Donemde (2008-2012), her bir Ek-I iilkesinin
sayisal sera gazi emisyon azaltim hedefi Ek-B
Listesinde belirtilmistir.

Listelerin olusumu igin sadece OECD iiyeligi ve
sanayilesmislik derecesi esas alintyor.

Miizakereler sonucunda, Ek-I Listesindeki her tilke,
Ek-B Listesinde kendisi igin farkli bir yiikiimliilik
belirlemistir.

Yaptirim giicli zayif

Hedeflerin tutmamasi halinde sonraki donemler igin
yiikiimliliikler agirlagtiriliyor.

Esneklik  kurallar1  sadece belli iilkeler

Ekonomisi Ulkeleri) icin gegerli.

(Gegis

Tim taraf ilkeler, kurallarina uymak kaydiyla,
Esneklik Mekanizmalarina (CDM, JI, ET) katilabilir.

Taraflar Konferansi’nda kabul edilen bir degisiklik,
tilkeler 6 ay icerisinde itiraz etmezse yiiriirliige girer.

Degisikligin yirirliige girebilmesi icin taraf iilkelerin
¥’tniin onay belgeleri gerekir.

Uyum konusu sinirli da olsa dile getirilir.

Uyum konusu, CDM gelirleriyle olusturulacak bir fon
disinda, ele alinmaz.

Ek-1 Dis1 tilkelerin yiikiimliiliikleri tammlanar.

Ek-T Dis1 iilkeler ic¢in yeni higbir yiikiimlilik
getirmez, onlara CDM projelerine ev sahipligi hakki
tanir.

Karar alma ve uygulama organlar1 var.

Ek olarak, yaptirim giiciine sahip Uygunluk Komitesi
var.

Kaynak: Cevre ve Orman 2008b: 9

1997 yili Aralik ayinda diizenlenen Taraflar Konferansi’nin iiciinciisiinde

imzalanan Kyoto Protokolii’niin ardindan 2-13 Kasim 1998’de Arjantin’in Buenos

Aires kentinde 4. Taraflar Konferanst (COP4) yapilmistir. Toplantinin baslica
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giindemini teknoloji transferi ve kurulmasi, sivil toplum kuruluslarina da danigilarak

esneklik mekanizmalarinin yapilandiriimasi olusturmustur®,

25 Ekim-5 Kasim 1999 yilinda Bonn’da yapilan 5. Taraflar Konferansi’nin
(COP5) giindemini 4. Taraflar Konferansi’nda sonucunda kabul edilen Buenos Aires
Eylem Plan1 (The Buenos Aires Plan of Action-BAPA) olusturmustur. Bu Plan
ozellikle gelismekte olan iilkeler arasindaki teknik igbirliginin gelismesinde bir kose
tas1 olmustur. Taraf tilkelerin sorumluluklarmi yerine getirebilmeleri i¢in bir program

olusturulmasmimn gerekliligi vurgulanmustir',

Taraflar Konferansi’nin altincist (COP6) 13-25 Aralik 2000 yilinda
Hollanda’nin Lahey sehrinde yapilmistir. Bu konferansta Kyoto Protokolii’niin
gelisen ve gelismekte olan {ilkeler arasindaki finansal ve teknik isbirliginin iklim
yanlis1 politika ve teknolojiler yardimiyla giiglendirilerek gelistirilmesine karar
verilmistir™. Bu konferansta ABD ile Avrupa Birligi (AB) arasindaki goriis ayrilig
derinlesmistir. ABD esneklik mekanizmalarinin sinirsiz olmasini savunurken, AB
ABD’nin emisyon indiriminin en az yarisint emisyon ticareti yapmadan

gergeklestirmesini talep etmekteydi (Mazi, 2010: 111).

6. Taraflar Konferansi’nin 2. bulugsmasi (COP6/2) 16-27 Temmuz 2001°de
Bonn’da gerceklesmistir. Bu konferansta gelismis iilkeler arasinda uzlagmalarin
saglanmis olmasi sebebiyle 6nemli bir konferanstir. Orman ve tarmmsal alan gibi
karbonun yutak alanlarmin indirim oranlarina eklenmesi hususunda gelismis tilkeler
fikir birligine varmistir. Ayrica bu toplantida basta ABD olmak iizere Rusya,
Japonya gibi iilkelerin niikleer enerjinin, esneklik mekanizmalar1 projeleri

kapsaminda degerlendirilmesi talebi reddedilmistir (Maz1, 2010: 112).

2001 yil1 iginde 29 Ekim-9 Kasim tarihlerinde 7. Taraflar Konferans1 (COP7)
Fas’in Marakes sehrinde yapilmistir. Bu konferans sonucunda hiikiimetler Kyoto
Protokolii’nii imzalanabilir bir hale getirmeyi basarmislardir. Bu toplant1 ayrica 2002
yili Eyliil aymnda Johannesburg’da diizenlenecek olan “Siirdiiriilebilir Kalkinma
Diinya Zirvesi”’ne veri olacak olan “Marakes Bakanlar Bildirgesi”’ni (The Marrakech

Ministerial Declaration) ortaya ¢ikarmustir. Bildirge, iklim degisikligi {izerine yapilan

13 http://unfecc.int/cop4/resource/docs/cop2/01.pdf s.30.
Y http://ssc.undp.org/ss-policy/policy-instruments/buenos-aires-plan-of-action/
15 http://unfecc.int/cop6/pdf/pressreloutcomel.pdf s.1.
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eylemlerin siirdiiriilebilir kalkinmaya, kapasite gelismesi ve teknolojik inovasyonun
olusturulmasima katki saglayacagini vurgulamaktadir. Sonugta Kyoto kurallarmin son
haline gore emisyonlarin ve azaltimlarin Olgilimii, yutaklar tarafindan emilen
karbonun Kyoto hedeflerine gore Ol¢iimii ve ortak yiiriitme ve emisyon ticaret
sisteminin isleyisine aciklik getirilmistir. Bu konferansta ayrica Temiz Kalkinma

Mekanizmasinin Yonetim Kuruluna 15 tiye secilmistir™.

Marakes Uzlasis1 olarak da adlandirilan toplantinin en dikkat ¢eken yani, 21.
yiizyilin bagindan beri uluslararasi arenada Birlesmis Milletlerin gosterdigi en 6nemli
basarilardan bir tanesi olarak goriilmesidir (Mazi, 2010: 113).

8. Taraflar Konferans1 (COP8) 23 Ekim-1 Kasim 2002’de Yeni Delhi’de
gerceklestirilmistir. Bu konferansta Iklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma
Uzerine Yeni Delhi Bakanlar Bildirgesi (The Delhi Ministerial Declaration) kabul
edilmistir. Bu Bildirge'’;

e Taraflarin Kyoto Protokolii’nii zamaninda imzalamalarinin gerekliligine,

e Taraflarm siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemelerine,

e Ulusal siirdiiriilebilir gelisme stratejilerinin - Johannesburg Zirvesi’nin
ciktilarma uygun olarak iklim degisikligi hedeflerine daha da fazla
biitiinlestirilmesine,

e Taraflarm “ortak ama farklilastirilmis sorumluluklarini” géz oniinde tutarak
hareket etmelerine vurgu yapmaktadir.

Bu konferansta ayni zamanda iklim degisikligi ve siirdiiriilebilir kalkinma
stratejilerine biitlinlesmesi amaciyla “Yeni Delhi Calisma Programi™ adi verilen bir
program olusturulmustur (UNFCCC, 2003: 12).

1-12 Aralik 2003°de Taraflar Konferansi’nin dokuzuncusu (COP9) Italya’nin
Milano sehrinde diizenlenmistir. Bu konferansta iklim degisikligi iizerine daha giicli
ulusal planlar ve uygulamalarm bulunmasinin gerekliligi vurgulamaktadir®,

Taraflar Konferansi’'nin onuncusu (COP10) 2004 yilinda 6-17 Aralik’ta

Buenos Aires’te gergeklestirilmistir. Bu konferansta alinmis en 6nemli kararlardan

18 http://unfecc.int/files/press/releases/application/pdf/pressrel101101. pdf
7 http://unfecc.int/cop8/latest/1_cpl6revi.pdf
18 http://unfecc.int/files/press/releases/application/pdf/pressrel261103.pdf
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birisi; emisyonlar1 azaltmak amaciyla gelistirilen projelerden elde edilen krediler ve
izinlerin hizla gelisen karbon piyasalarinda alinip satilabilecek olmasi idi®®.

2005 yilinda Montreal’de diizenlenen 11. Taraflar Konferanst (COP11) en
fazla sera gazi salan ABD olmaksizin Kyoto Protokolii’niin yiirlirliige girmis olmasi
acisindan oldukca onemlidir (Mazi, 2010: 114). Taraflar Bulusmasi’nin (MOP) ilki
de bu tarihte diizenlenmeye baslanmuistir.

12. Taraflar Konferans1 (COP12) 6-17 Kasim 2006 tarihinde Nairobi’de
yapilmistir. Bu konferans Kyoto Protokolii’niin 2012 sonrasinda da devam edecegine
dair gliglii mesajlar vermistir. Ayrica taraflarin detayli ¢alisma plani iizerinde
anlagmaya vardiklar1 goriilmektedir?.

Taraflar Konferansi’nin on ti¢iinciisii (COP13) 3-15 Aralik 2007°de Bali’de
diizenlenmistir. Gorlismeler ormanlastrma ve ormansizlasmadan kaynaklanan
emisyonlarm azaltilmasina odaklanmistir. Avrupa Birligi ve Kanada gibi tlkeler,
2012 sonrasindaki donemde ormansizlastirmaya giindeme getirilmesini talep
ederken, Brezilya gibi iilkeler buna karsi ¢ikmis ve sera gazi emisyonuna neden olan
diger konulardan ayrilmamasi gerektigine dikkat cekmiglerdir®.

14. Taraflar Konferans1 (COP14) 1-12 Aralik 2008’de Polonya’nin Poznan
sehrinde ger¢eklesmistir. Bu konferansin temel konusu; uzun donemli isbirligi ve
Kyoto’nun ilk taahhiit ddneminin sona erecegi 2012 sonras1 siire¢ idi. COP 13’teki
delegeler, 2012 sonrasi siire¢ icin olusturulacak anlasmanin COP 15°e¢ kadar
tamamlanmas1 i¢in Bali Eylem Plan1 ve yol haritasii kabul etmislerdir. Boylece
Ponzan, Bali ile Kopenhag arasinda bir orta yol olmustur. Ekonomik krizin
golgesinde kalan Konferans’ta 2012 sonrasi olusturulacak anlagmaya iliskin
beklenen karar alimamamistir (Orman Gen. Miid., 2009: 8).

2009 yilt 7-19 Aralik aymda Taraflar Konferansmin on besincisi (COP15)
Kopenhag’ta diizenlenmistir. Bu toplantida Kopenhag Mutabakati (Copenhagen
Accord-CA) adi altinda bir sonug bildirgesi yaymlanmistir. Mutabakat iklim
degisikligi konusunda politik bir bildiri olup 2005°ten bu yana BMIDCS altinda

sirdiiriilen miizakerelerde ele aliman temel konular1 igermektedir. Mutabakatta

9 http://unfecc.int/files/press/releases/application/pdf/041218pr_cop10.pdf
Pnhttp:/funfecc.int/files/pressinews_room/press_releases_and_advisories/application/pdf/20061117_co
E_lz_closing—english.pdf

! http://www.iklim.cob.gov.tr/iklim/Files/bilginotu/Bali%20Bilginotu.pdf
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“Esitlik ve siirdiiriilebilir kalkinma temelinde sicaklik artigini sanayilesme Oncesi
doneme gore 2°C’nin altinda tutacak bir anlagsma olup, 2015°ten sonra gozden
gecirme ile sicaklik artisi 1,5°C’nin  altina ¢ekmeyi hedeflemektedir”
denilmektedir®,

Onaltinc1 Taraflar Konferanst (COP16) 29 Kasim-10 Aralik 2010°da
Cancun’da gerceklestirilmistir. Sempozyumun en Onemli ¢iktist 2020 yilinda
kurulmasi hedeflenen “Yesil Fon”un resmiyet kazanmasidir. Konferanstaki siirpriz
gelisme ise, Japon heyetinin Kyoto Protokolii’niin uzatilmasina karsi g¢ikmasi
olmustur. Konferans, taraflarm iklim degisikligi konusunda artik “uluslararasi
alanda” 1ilerleme kaydetmeye sicak bakmadigi, AB’nin de iklim degisikligi
konusunda, kiiresel anlamda liderlik girisimlerinin basarisiz sonug¢lanmasi nedeniyle
iiye devletlerin daha kiigiik Olcekli anlagsmalara yanastigini ortaya koymustur
(Tanlay, 2010: 2).

Taraflar Konferansi’nin sonuncusu (COP 17) 2011 yilinin Kasim aymnda
yapilmistir. Bu konferansin sonucunda 2015’¢ kadar devam etmesi beklenen bu
stirecte yiiksek emisyon salan iilkeleri en ge¢ 2020 yilina kadar ayni yasal rejim
altinda toplanacagi beklentisi dile getirilmistirzg.

2012 yilinda diizenlenecek olan Taraflar Konferansi ise 26 Kasim-7 Aralik

2012 tarihleri arasinda Katar’da yapilacaktir.

5.3. AVRUPA BIRLIGININ ALDIGI ONLEMLER

Avrupa Birligi'nde politika ve oOnlemler, Topluluk ve Uye Devletler
seviyesinde gelistirilmektedir. Topluluk seviyesinde olusturulanlar, ortak ve
esgiidiimlii politika ve ©Onlemler olarak amilmakta olup, tiim Uye Devletlere
uygulanmaktadir. Ortak ve esgiidiimlii politika ve dnlemler, ortak eylemin, sera gazi
salimlarinin en etkili bigimde azaltilmasini saglamak amaciyla ulusal c¢abalari
giiclendirdigi ve destekledigi alanlarda kullanilmaktadir. Bu politika ve dnlemler
ayn1 zamanda Uye Devletlerin tek baslarma yapamayacaklar1 projelerin

gerceklestirilmesinde de yardimci olmaktadir (Tiirkes ve Kilig, 2004: 5).

22 hitp://www2.dsi.gov.tr/iklim/muzakere_sureci/muzakere_degerlendirme/co%C4%B1p15.pdf
2 http://unfcce.int/resource/docs/2011/copl7/eng/09a01. pdfipage=2
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AB’nin ¢evre konusundaki 6nemli amacglar1 ve Oncelikleri ile alinacak

onlemlerin ayrmtilar1 ise Cevre Eylem Programlari’nda (CEP) verilmektedir. iklim

degisikligi, 2001-2010 donemini kapsayan AB 6. CEP’te tanimlanan dort dncelikli

konu arasinda yer almaktadir. Ilk amag, Topluluk olarak Kyoto Protokolii’niin

onaylanmast ve AB’nin Kyoto yiikiimliiligliniin yerine getirilmesidir. Uzun

donemdeki hedef g6z Oniine alinarak giiglii bir uluslararast anlagsma igin kiiresel sera

gazi salimlarmm 2020 yilina kadar 1990 diizeylerine gore % 20-40 oraninda

azaltilmasina ihtiyag¢ oldugu diistiniilmektedir (Tiirkes ve Kilig, 2004: 6)24.

AB 6. CEP’te iklim degisikligine dair baz1 eylemler tanimlanmaktadir. Bunlar

(Tiirkes ve Kilig, 2004: 6)25;

AB i¢inde CO; salimlarmin ticaretine iligkin bir planin olusturulmasi,

Uye Devletlerdeki enerji sektoriine iliskin devlet yardimlarmm bir envanter
ve gozden gecirme ¢alismasinin yapilmasi,

Kabul edilen yeni Direktif yoluyla yenilenebilir enerji kaynaklarmnin
desteklenmesi ve serbestlestirilmis enerji pazarinda yeterli destegin
saglanmasi,

Enerji vergilendirilmesi Onerilerinin kabul edilmesiyle pazar araglarinin
kullanilmasi,

Binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasinda enerji tasarruflarinin arttirilmasi,
Sanayi sektorii ile enerji verimliligi ve emisyonlar1 azaltma konusunda g¢evre
anlagmalari,

2002 yilma kadar Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii’nde havaciliktan
kaynaklanan sera gazi emisyonlarmin azaltilmasina dair eylemler lizerinde
anlasmaya varilamamasi durumunda 6zel eylemlerin belirlenmesi,

Arastirma ve teknolojik gelisme i¢in iklim degisikliginin Toplulugun en

Onemli konularindan biri olarak kabul edilmesi.

Tiirkiye’de de ¢evre calismalarini1 daha da giiclendirmek i¢in bazi ek politika

ve Onlemler gerceklestirilmektedir. Bunlar (Cevre ve Orman, 2007: 13);

Enerji Verimliligi Kanun Tasarisi’nin onaylanmasi: 5627 sayili Enerji

Verimliligi Kanunu 18 Nisan 2007 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanarak

2 http://unfcce.int/resource/docs/natc/eunc3.pdf, sayfa 64.
% hitp://unfcce.int/resource/docs/natc/eunc3.pdf, sayfa 64.
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yiriirlige girmistir. Bu Kanunun uygulanmasi ile 2020 yilina kadar 75
milyon CO,-es ton sera gazi salinimmin engellenmesi beklenmektedir (Cevre

ve Orman, 2010: 4).

Tiirk mevzuatinin AB miiktesebatiyla uyumlagtiriimast,
Uluslararasi isbirligi projelerine katilim saglanmast,
Cevreyi daha az kirleten araglarin tesvik edilmesi,

Test laboratuarlarmin olusturulmas.
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IKiINCi BOLUM

KARBON PIYASALARI

1. KARBON PiYASALARININ ISLEYISLERI ve KARBON TiCARETI

Karbon finansmani en temel anlatimiyla sera gazi emisyon azaltimlarmi
yapan veya yapmasi beklenen faaliyetleri saglayan kaynaklardir (State and Trends of
the Carbon Markets, 2011: 74). Baska bir ifadeyle karbon finansmani; sera gazi
emisyon tasarruflarinin satisindan veya karbon izinlerinin ticaretinden saglanan

projelerden elde edilen nakit akisinin genel adidir (World Bank, 2010: 11).

Karbon finansmani, olgunlasmis bir piyasanin birgok 6zelliginden yoksun
olarak halen baslangi¢ diizeyindedir. Ornegin, bu piyasada sinirli sayida iiriiniin

ticareti yapilmaktadir (Labatt ve White, 2007: 229).

Karbon finansmani, karbon kredilerinin ticaretinden ¢ok daha genis bir
kavramdir, ¢iinkii iklim degisikliginin yarattig1 yeni finansal enstriimanlar iklim
degisikligine bagh risklerin transferini kolaylagtirmaktadir. Bu {iriinlerin kullanimi
isletmeleri iklim degisikliginin ileriye doniik olusumlarmi karsilama konusunda
cesaret vermektedir. Dahas1 karbon azaltim ve temiz teknoloji odakl risk sermayesi
ve hedge fon uygulanmalarinda artis yasanmaktadir (Labatt ve White, 2007: 227).
Karbon finansmani, ev sahibi iilkelerde diisiik karbon yatirimlarini ortaya ¢ikarmak
icin diger finansal kaynaklar1 giiclendirerek tamamlayabilmektedir. Karbon finans
gelirleri iklim dostu projelerin tamaminin sermaye karhiliklarini arttirir ve zamanla
emisyon azaltimimi devam ettirmek i¢in iyi yonetim ve operasyonel uygulama gibi
tesvikler yaratmaktadir. Bu gelirler ayn1 zamanda temel yatirimlar igin gerekli

goriinen sermayeyi giiclendirebilir (World Bank, 2011: 67).
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Literatlirde iklim degisikligine konu olan gazlarin sera gazi olarak
anilmalarina ragmen, sera gazlarmin karbon esdegeri olarak ¢evrilmesi ve piyasanin
biiyiik bir kismini1 karbondioksit gazinin ticaretinin olusturmasi nedeniyle, bu piyasa

“karbon piyasas1” olarak anilmaktadir (Cevre ve Orman, 2008b: 19).

Son donemlerde iklim degisikligi ile miicadelede piyasa ekonomisinin 6nemli
rol oynayabilecegi goriisii 6nem kazanmaktadir. Buna gore piyasa kurallarina gore
isleyen bir karbon piyasasi ve bu piyasaya konu olan CO2’nin bir fiyatinin olmasit bu
miicadeledeki en onemli iki enstriiman olarak goriilmektedir. Bu piyasada belirlenen
limitlerden daha az salim yapanlar Odiillendirilirken, daha fazla salim yapanlar

cezalandirilmaktadir (Cevre ve Orman, 2008b: 19).

Sekil 5: Kiiresel Karbon Piyasast
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Kaynak: Sarug ve Karakaya, 2008: 215

Karbon piyasasi, en yalin anlatimiyla karbon kredilerinin alnip satildigi
piyasadir. Belirli bir limit altinda izinler veya tahsisatlar karbon salanlara verilir veya
satilir. Limitlerinin altinda salim yapan taraflar bu izinlerini ihtiyaci olan taraflara
satabilirler. Boylece de karbon kredilerinin alinip satildigi bir pazar olusmus olur

(World Bank, 2010: 92). Yani karbon piyasasi bir veya bir¢ok tarafin baska bir tarafa
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belirli bir miktar sera gazi emisyon kredisi karsiliginda 6deme yaptigi piyasalardir
(Sing, 2009: 48; Uyar ve Cengiz, 2011: 54).

Karbon piyasasit Kyoto Protokolii’niin yiirtirlige girdigi 2005 yili itibariyle

hizl1 bir gelisim gostermistir. Karbon piyasasinin hacmi toplamda 2011 yili itibariyle

176 milyon $’a ulasarak, en yiiksek biiyiimeyi yapmustir (State and Trends of the
Carbon Market, 2012: 10).

Tablo 16: Karbon Piyasasinin Hacmi (Milyon $)

AB ETS | Diger Birincil | ikincil | Diger Toplam

Izinleri | izinler CDM CDM Denklestirmeler
2005 7,9 0,1 2,6 0,2 0,3 11,0
2006 24,4 0,3 58 0,4 0,3 31,2
2007 49,1 0,3 7,4 5,5 0,8 63,0
2008 100,5 1,0 6,5 26,3 0,8 135,1
2009 118,5 4,3 2,7 17,5 0,7 143,7
2010 119,8 1,1 15 18,3 1,2 141,9
2011 147,8 1,1 3,9 23,3 - 176,0

Kaynak: State and Trends of the Carbon Market, 2011: 9; State and Trends of the
Carbon Market, 2012: 10.

ETS’ye aittir. Bu piyasay1 %13 ile ikincil CDM takip etmektedir.
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Grafik 2: Karbon Piyasasinin 2011 Yili Hacmi Dagilimi

2%
&

@ ABETS Izinleri
B Diger izinler

O Birincil CDM

O ikincil CDM

84%

Kaynak: State and Trends of the Carbon Market, 2012: 10; EcosystemMarketplace,
2011.

Karbon piyasalar1 iklim degisikligi ile miicadelede tek bir ara¢ degildir.
Ancak azaltimlara verilen tesvikler ve emisyon cezalar1 ile “en etkin” mekanizma
olmaya devam etmektedir. Karbon piyasalarinda bir¢ogu simdiye kadar ¢oziimlenmis
cesitli eksikliklere ragmen Onemli basarilara ulasilmistir. En Onemlisi, artik
emisyonlar1 cezalandiran ve azaltimlar1 Odiillendiren uluslararast bir pazar

bulunmaktadir (State and Trends of the Carbon Market, 2011: 41).

Ekonomik acidan degerlendirildiginde, Avrupa disindaki emisyon ticaret
sistemleri arasindaki islemlerin zaman alacagi goriilmektedir. Bu siire zarfinda
kosullarin, farkli sistemler arasinda gelecekteki iliskileri tesvik edecek uluslararasi,
ulusal ve alt ulusal sistemler i¢inde uygun hale getirilmesi ¢ok 6nemlidir. Bununla
birlikte, gelecekte simdikinden daha cok cesitte farkli ofset mekanizmalar1 ve sera
gazi ticaret sistemleri arasinda iliski olacagi tahmin edilmektedir (Ellis ve Tirpak,
2006: 18). Sekil 6°da 2012 dncesinde karbon piyasalarindaki taraflar arasindaki iliski

durumlar1 verilmistir. Bu sekilde, taraf iilkelerin esneklik mekanizmalarinda
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kullandiklar1 karbon birimlerinin hareketleri bulunmaktadir. Ayni zamanda farkli
emisyon ticaret sistemleri arasindaki iligkiler de yer almaktadwr. Esneklik
mekanizmalarinda kullanilan karbon birimlerinin taraf {ilkeler arasindaki hareketleri

de gosterilmektedir.

Sekil 6: Karbon Piyasalarinin 2012 Oncesi Durumu
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Kaynak: Ellis, Tirpak, 2006: 19.

1.1. KARBON PIYASASININ TURLERI

Karbon piyasasmna dair literatiirde farkli smiflandirmalar mevcuttur. Bu

nedenle caliymamizda karbon piyasalarmm tiirlerini genel kabul gormiis

69



smiflandirma ve alternatif smiflandirma ¢alismalar1 seklinde iki sekilde

inceleyecegiz.

1.1.1. Genel Kabul Gormiis Siniflandirma
Literatiirde en c¢ok karsmmiza ¢ikan smiflandrma karbon piyasalarini

“zorunlu” ve “gdniillii piyasalar” olarak ikiye ayiran smiflandirmadir. Buna gore;

e Zorunlu Piyasalar: BMIDCS’ye dayanan ve bu sdzlesme ile yiikiimliiliikleri

bulunan katilimcilarmm yer aldigi piyasalardir (Tunahan, 2010: 206).

e Goniillii Piyasalar: Ulkelerin higbir yiikiimliiliigiiniin olmamasma ragmen

kendi istekleriyle olusturduklar1 piyasalardir (Cevre ve Orman, 2008b: 22).

1.1.2. Alternatif Simflandirma Cahismalar
Karbon piyasalar1 ile ilgili genel kabul gormiis ayrimlarin yaninda bazi

alternatif smiflandirma ¢aligmalar1 da literatiirde mevcuttur.

Cevre ve Orman Bakanligi 2008 yilinda yaymladigi raporda karbon
piyasasini acik bir sekilde smniflandirmamistir ancak raporda su ifadelere yer
vermistir;

“Karbon piyasasi, miibadele sekli acisindan yapilan siiflandirmaya gore kirletme

hakkimi temsil eden izinlerin islem gordiigii emisyon ticaret sistemi seklinde ve

tasarruf edilen ton basina emisyon kredilerinin islem yapildig1 proje temelli esneklik
mekanizmalarindan olusmaktadir. Karbon piyasasi ayrica Kyoto Protokolii’nden
kaynaklanan uluslararas: ytikiimliiliikler ve diizenlemelere gore olusmus zorunlu
karbon piyasast ve ilkelerin hi¢bir yiikiimliliiklerinin olmadigi halde kendi

istekleriyle olusan goniillii piyasalar seklinde de siniflandirilabilir (Cevre ve Orman,
2008b: 22).”

Bunun yaninda Tunahan (2010) ¢alismasinda karbon piyasalarini mala gore,
zorunluluga gore, s6zlesme sekline gore ve hacme gore 4 kategoride smiflandirmistir

(Tunahan, 2010: 206-207).

1. Mala Gore Karbon Piyasalart: Bu piyasalar proje ve tahsisat esasli olmak

lizere ikiye ayrilmaktadir.

a. Proje Esasli Piyasalar: Alicilarin sera gazi azaltim projelerinden

elde ettikleri emisyon kredilerini satin aldiklar1 piyasalardir.
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b. Tahsisat Esasli Projeler: Alicilarin bir diizenleyici otorite

tarafindan tahsis edilen salim tahsisatlarin1 satin  aldiklari

piyasalardir.

2. Zorunluluga Gore Karbon Piyasalari:

a. Zorunlu Piyasalar

b. Goniillii Piyasalar

3. Sozlesme Sekline Gore Karbon Piyasalari:

a. Spot Piyasalar: Cogunluk AB iilkelerinin yer aldigi bu piyasalar

French Powertext ve Nordic Nord Pool piyasalari en fazla iglemi
gerceklestirmektedir (Daskaladis vd, 2009: 6).

b. Future Piyasalar: Avrupa karbon piyasasinda Avrupa Iklim

Borsas1 (European Climate Exchange) ¢ok biiyiik bir paya sahiptir.
AB karbon future sozlesmelerinin bazi 6zellikleri (ICE, 2006: 4;
Tunahan, 2010: 207);

1000 emisyon tahsisat1 1 lota (1 ton CO; esdegeri) karsilik

gelmektedir.
Minimum fiyat degisimi 0.05 Euro olarak belirlenmistir.
Sozlesmeler aylik olarak belirlenmektedir.

Herhangi bir giinde, Aralik teslimi sozlesmeler her yil
vadesi gelmek iizere 2012°’ye kadar uzanmaktadir.
Nordpool Aralik soézlesmelerine ek olarak Mart
sozlesmeleri de islem gormektedir. Temmuz 2007’den
itibaren ECX, AB ETS’nin ilk taahhiit donemini kapsayan,

vadesi her ay biten future s6zlesmeleri de sunmustur.

Tahsisatlarin saticinin hesabindan alicinin hesabina takas
merkezi vasitasiyla aktarilmasiyla fiziki olarak takas

yapilmaktadir.

c. Opsiyon Piyasalar: Future s6zlesmelerinin Nisan 2005’te basariyla

piyasaya siirlilmesinden sonra Opsiyon sdzlesmeleri Avrupa ve
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Sikago Iklim Borsalar1 tarafindan islem gérmeye baslamistir. Bu
sOzlesmelerin bazi Ozellikleri (ICE, 2006: 31; Tunahan, 2010:
208);

I. Minimum islem miktar1 1 lot’tur.
ii. Opsiyon tiirii Avrupa Tipi Opsiyondur.

lii. Sozlesme aylari, iki s6zlesme ay1 basi art1 sonraki 3 Aralik

sO0zlesme ayidir.
4. Hacme Gore Karbon Piyasalari:

a. Toptan Karbon Piyasalari: Genellikle milyon ton karbon

kredisinden daha biiyiik islemleri i¢eren piyasalardir.

b. Perakende Karbon Piyasalari: Toptan piyasalardan daha kiigiik

capl islemleri kapsayan piyasalardir.

PEW’in 2010 wyili Subat aymnda yaymladigi raporunda da farkli bir
smiflandirma yapilmistir. Bu raporda karbon piyasalarinda ticarete konu olan

iriinlere gore smiflandirma yapilmistir. Buna gére (PEW, 2010: 2-3);
1. Nakit iirlin piyasalar1
2. Tirev liriin piyasalar1

o Forward sozlesme: Ozel bir anlasmayla, bir ticari alic1 ve
saticinin bir malin tesliminin gelecekteki bir fiyat1 iizerine

anlagsma sagladig1 bireysel nakit islemdir.

o Future sézlesme: Gelecekte belirli bir tarihte kredili olarak
satilan veya fiziksel olarak teslim edilen “tahsisat” gibi bir

varligm miktarini iceren standart bir s6zlesmedir.

o Opsiyon sozlesme: Aliciya bir ylikiimliiliikk degil ancak hak
veren, o donemdeki malin spot piyasa fiyatina bakilmaksizin,
belirli bir zaman i¢inde belirli bir fiyattan belirli bir miktar

mali satan veya alan sdzlesmedir.
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o Swaplar: Finansman maliyetlerini en aza indirmek veya
gelirleri en iist seviyeye ¢ikarmak i¢in tahsisatlarin veya nakit

akislarinin aligverisini i¢eren taraflar arasindaki islemdir.

1.2. KARBON (EMISYON) TICARETI?®

Karbon (emisyon) ticaretinin ilk temelleri Coase’in 1960 yilinda yayinlanan
calismasina dayanmaktadir. Dales, Coase’in su konusundaki yaklasimini gelistirerek
1968 yilinda emisyon ticareti konusunu ortaya atmistir (Sarug ve Karakaya, 2008:
197). Pratik uygulamalarin teorik caligmalara gore oldukca yeni olmasini Miller vd.
(2005) calismalarinda su 1iki sebebe baglamislardir; birincisi ¢evreciler paha
bigilemez olan g¢evreyi fiyatlandiran emisyon ticaretine siddetle kars1 ¢ikmislardir.
Ikincisi ise emisyon ticaretine konu olacak endiistrilerin bu sisteme kars1 isteksiz

davranmalaridir (Sarug ve Karakaya, 2008: 199).

Karbon ticareti, eger genis kitlelere ulagabilen bir fenomen haline gelirse
bir¢cok iilkenin ¢evresinde Onemli degisiklikler meydana gelecektir. Agaclarma,
tarim1 ve yapilagsmayi engelledigi i¢in veya yakit kullanimi nedeniyle ortadan
kaldiran iilkeler artik s6z konusu agaglarin biraz olsun “krediyi” hak ettigini

anlamiglardir (Murray, 2007: 31).

1.2.1. Karbon Fiyat1

Bir malin fiyati gesitli faktorleri ifade etmektedir. Bunlar ticaret sistemlerinin
ozellikleri olabilecegi gibi, kredilerin veya tahsisatlarin arz ve talebi de
olabilmektedir. Emisyon sinirlarindaki sikinti, cezalar dahil uyum sartlari, enerji
fiyatlari, herhangi fiyat smrlar1 gibi O6nemli parametreler uyum igin

kullanilabilmektedir (Ellis ve Tirpak, 2006: 24).

Karbonun gelecek fiyat1 belirsizdir. Bu nedenle karbon alicilari, karbon satin

aldiklarmda mevcut fiyatlarin gergegi yansitmamasi ve pazarm heniiz gelismekte

% T jteratiirde karbon ticareti, salim ticareti ve emisyon ticareti ile ayn1 anlamda kullanilmaktadir.
Caligmamizda “emisyon ticareti” ile anlatilmak istenen “karbon ticareti’dir.

73



olan bir piyasa olmas1 nedeniyle belirsizlikle kars1 karsiya kalmaktadir (Bigsy, 2009:
379).

Her iilkenin wulusal karbon fiyatina karar verebilmesi icin toplam
emisyonlarmi ve toplam gelirlerini hesaplamasi1 gerekmektedir. Bir iilkenin ulusal
karbon fiyati, toplam karbon gelirlerinin toplam sera gazi emisyonlarina
boliinmesiyle bulunmaktadir. Ulkeler karbon emisyonlarmi bazi sistemler yardimiyla

hesaplamaktadirlar (Stoft, 2008: 217).

Karbon fiyat1 karbon finansmaninin asil amacmi temsil etmektedir. Bu amag;
sera gazi emisyonlarmin maliyetlerini igsellestirmektir. Teoride, fiyat karbon
emisyon azaltimlarinin marjinal azaltim maliyeti ile kuvvetli sekilde ilgilidir. Pratikte
ise fiyat dinamikleri dogrudan dogruya ¢cok daha karmasik bir yapiya biiriinmektedir

(Labatt ve White, 2007: 148).

Bircok etkene bagli olan karbon fiyatlarin1 tahmin etmek oldukca giigtiir.
Piyasada 1 ton karbonun azaltim maliyetleri arasindaki farklilik karbon fiyatlarindaki
farkliligin en temel nedeni olarak gosterilmektedir. Karbon fiyatlarmi belirleyen

temel etkenler su sekilde 6zetlenebilir (Sarug ve Karakaya, 2008: 220-221);

e Izin verilen maksimum emisyon hakki: Emisyon hakki yani diger bir
ifadeyle kirletme hakki, isletmelerin salacagi emisyondan ne kadar az

olursa karbon fiyat1 o kadar yiiksek olur.

e FEkonomik biliyiime: Ekonomik biliylime enerji kullanimini arttirarak,

emisyonlar1 etkileyecektir. Bu durum karbon fiyatlarini da artiracaktir.

e Enerji fiyatlar: Enerji fiyatlarindaki yiikseklik ve distikliigiin yaninda
fosil yakitlarin fiyatlarindaki degisiklikler emisyonlari, dolayisiyla

karbon fiyatlarini arttiracaktir.

e Hava sicakliklar:: Hava sicakliklarindaki diismeler enerji kullanimini
artiracak, boylece daha fazla emisyon salmacaktir. Hedeflerini

tutturmakta zorlanan tilkeler nedeniyle karbon fiyatlar1 artacaktir.

e Diger karbon piyasalariyla iligki durumu: CDM ve JI kredilerinin

fiyatlari, emisyon ticaret sistemi i¢indeki fiyattan daha ucuz oldugu
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icin s6z konusu kredilerin ticaret sistemine dahil olmasiyla sistemin

karbon fiyatlar1 diisecektir.

1.2.2. Karbon (Emisyon) Ticaretinin Isleyisi

Emisyon ticaretinin temelini kirletme haklar1 yani emisyon izinleri
olusturmaktadir. Saglikli isleyen bir kirletme haklar1 piyasasinin olusumu emisyon
ticaretinin etkin yiirlitiilmesini saglayacaktir. Her isletmenin farkli marjinal kirlilik
azaltim maliyeti (marginal abatement costs-MAC) bulunmaktadir. Emisyon ticareti
bu farkhliklar1 dikkate alarak g¢evre kirliliginin Onlenmesinde maliyet etkin bir
yontem olabilmektedir. Dolayisiyla emisyon ticareti isletmelerin marjinal kirlilik
azaltim maliyetini esitleyerek cevre kirliliginin Oniine gegmeyi amaclamaktadir

(Sarug ve Karakaya, 2008: 199).

Emisyon ticaretinin ¢alisma sekli Sekil 7°de gosterilmektedir. Buna gore;
emisyon azaltim taahhiidiiniin ilizerinde azaltim saglayan “A isletmesi”, taahhiidiinii
yerine getiremeyen ve {ist limitinin tizerinde emisyon salan “B isletmesi”’ne emisyon
kredisi satabilmektedir. BoOylece bu sistem iizerinden elde edilen finansman
aracilifiyla marjinal azaltim maliyeti birim emisyon tonu basina daha diisiik olan “A
isletmesi” emisyon azaltim faaliyetleri bakimindan desteklenmis olmaktadir.
Dolayisiyla maliyet etkin olan emisyon azaltim faaliyetlerine kaynak saglanmis
olmaktadir (Cevre ve Orman, 2011: 13). Karbon piyasalarindaki en 6nemli nokta
emisyonlar1 azaltmak i¢in maliyet-etkin sisteminin kullanilmasidir (Labatt ve White,
2007: 140).

75



Sekil 7: Emisyon Ticareti

B isletmesi

A isletmesi LR REELLEEEEEEN

: Ust limiti asan =

AEEEEEEEEEEEEEEEEF / E emisyonlar E

E Ust limit altinda & E E
» kalan .
s emisyonlar :

A isletmesi artan
emisyon kredilerini
B isletmesine
satabilir.

Kaynak: Cevre ve Orman, 2011; 13.

Emisyon ticaretinin isletmelere ve ¢evreye faydalari ile ilgili konu bir 6rnek
yardimiyla agiklanmaya calisilacaktir. Sekil 8’de de agiklanmaya calisildigi gibi
yillik emisyon miktarlart 100.000 ton CO; olan A ve B isletmeleri olsun.
Hiikiimetleri bu isletmelere “ulusal tahsisat planlarinda” 95.000 ton emisyon iiretme
hakk: versin. Boylece her iki isletmenin de emisyonlarini 5.000 ton azaltmalar1
gerekmektedir. Bu durumda isletmelerin karsisinda iki yol bulunmaktadir; ya
emisyon azaltimi yapacak ya da piyasadan kredi satin alacaktir. Bu durumda 6nemli
olan isletmenin azaltim maliyetinin ne oldugudur. Piyasadaki 1 ton CO’in
maliyetinin 10€ oldugunu varsayiyoruz. A isletmesinin azaltim maliyeti 5€, B
isletmesinin azaltim maliyeti ise 15€ olsun. Yani A isletmesinin azaltim maliyeti
piyasa maliyetinden (10€) disiikken, B isletmesinin azaltim maliyeti ise piyasa
fiyatindan yiiksektir. Bu noktada A isletmesi azaltim yapmay1 secerek piyasada satici
konumuna gelirken, B isletmesi ise piyasadaki daha ucuz satan bir isletmeden

emisyon hakki satin almay1 secer (European Union, 2005: 8).
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Sekil 8: Emisyon Azaltum Siireci

Yillik Salim
Ton COy/y1l
1&
100.000 4. eepeccescecccccsccsccsccccccen cececcesceccsccsccne
CO, Indirim CO; Indirim
Hedefi=5.000 ton Hedefi=5.000 ton
95.000 eocfssccccccne eecccccsccscccccccccolonessnssnalata. . ........
A isletmesi B isletmesi
Birim CO, Indirim Maliyeti= 5€/ton Birim CO, Indirim Maliyeti= 15€/ton
Toplam CO, Indirim Miktari=5.000 ton Toplam CO, Indirim Miktari= 5.000 ton
Toplam CO, indirim Maliyeti= 25.000€ Toplam CO, indirim Maliyeti= 75.000€
Toplam CO; Indirimi= 10.000 ton
Isletme A Maliyeti= -25.000€
Isletme B Maliyeti= -75.000€

Kaynak: Arikan, 2007: 15.

Sekil 8’de de goriildiigii tizere, A isletmesinin toplam emisyon maliyeti
€25.000 iken B isletmesinin toplam emisyon maliyeti €75.000’tir. Sekil 9°da,
emisyon ticareti ile azaltim siirecinde A isletmesi ton basina 5€ maliyetle 10.000 ton
emisyon azaltarak 50.000€ harcar ve 10€ piyasa fiyatindan 5.000 ton satarak 50.000€
kazanir. B isletmesi ise ton basma 10€ piyasa fiyatiyla 5.000 ton satin alarak 50.000€
harcar (European Union, 2005: 8).
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Sekil 9: Emisyon Ticareti Azaltim Siireci

Yillik Salim
Ton COy/y1l

1&
100.000 {.. ececesecececececscscscscscne

ET Tahsisi=5.000 ton

ET Tahsisi=
5.000 ton

eccccccee

Aliacak

C0,=5.000
ton

Toplam CO, Indirim Miktar1=10.000 ton
Satilacak CO,Miktari= 5.000 ton
Birim CO, Indirim Maliyeti= 5€/ton

Toplam CO, indirim Miktar= 0

Alinacak CO,Miktari= 5.000 ton

Ticarete dahil edilen CO, Miktari= 5.000 ton

Birim CO, ticaret bedeli= 10€ /ton

isletme A sahm azaltim maliyeti= 50.000€-50.000€
isletme B salim azaltim maliyeti = -50.000€

95000 ®ocjessscsccce I e 8000000 Ndaas s cvvvwwvow (EARXNEN RN
Satilacak
C0,=5.000 ton
90.000 ecoloeccccccoopocccccnnofaca. . ______... esecsccccssesesssssssdeccccccced cccccee
Donem
KP Donem KP S(;)nu
a 0 9
Hedefi Sonu Hedefi Degeri
Degeri
A isletmesi B isletmesi

Kaynak: Arikan, 2007: 16.

Kyoto Protokolii ile birlikte faaliyete gecen uluslararasi emisyon ticaret

sisteminin yiikiimliilik almis tiim {ilkelere ¢at1 niteliginde olacagi beklenmektedir

(Cevre ve Orman, 2008b: 23).

1.2.3. Emiyon Ticaretinin Tiirleri

Emisyon Ticareti;

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

2. Anahat ve Kredi (Baseline and Credit),
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3. Karbon Denklestirme (Ofset)

olmak iizere ii¢ temel cesittir (United Nations, 2002: 9; Tunahan, 2010: 203). Ust
Smir ve Ticaret Sistemi “Mutlak Hedef Yaklasimi1”, Anahat ve Kredi Sistemi ise

“Nisbi Hedef Yaklasim1” olarak da bilinmektedir (Tunahan, 2010: 203).

1. Ust Smir 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 dagitildig1, emisyon ticaret sisteminin yapis1 i¢in dnemli bir konudur. Iki cesit
dagitim yontemi vardir; bedava veya ag¢ik arttrma yoluyla dagitim. Tahsisatlar
dagitildiginda bunlarin ticareti de gerceklesmis olur. Taahhiit donemi boyunca, her
katilime1 belirli prosediirleri kullanarak gerceklesen emisyonlarini izlemeli ve
hesaplamalidir. Daha sonra donemin sonunda, taahhiit donemi boyunca gergeklesen
emisyonlarma 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 soyledir; taraflar arasinda
emisyon azaltim kredilerinin ticaretinin tamamiyla sinirlanmis diizen iginde
muhtemel en diisiik maliyetin elde edilmesi i¢in azaltim izni verilebilecek olmasidir.
Bu ticaret sistemi tiim taraflar1 en diisiik maliyet seviyesindeki azaltim hedeflerine
ulagma konusunda rekabet etmeye zorlamaktadir. Bu noktada iist smir ticaretinin
teorisi olduk¢a basittir. Yapma veya satin alma konusunda bir se¢gim 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 once kredi ‘“kazanmalari” gerekmektedir. Once otorite tarafindan
taraflara bir emisyon Anahatt1 belirlenir. Her bir katilime1 sonra azaltim yapar ve
belirli prosediirleri kullanarak gerceklesen emisyonlarini izler ve hesaplar. Taahhiit
doneminin sonunda, diizenleyici otorite donem boyunca kaynaktan yapilan
emisyonlar ile Anahat hesaplamalarini Kkarsilastirir. Gergeklesen emisyonlari

Anahattindan daha diisiik olan taraflar aradaki fark kadar ‘“kredi” kazanir ve bu
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“krediler” daha sonra serbest¢e alim satima tabi olurlar. Gergeklesen alimlari
Anahattin1 asan taraflar ise, taahhiitlerini yerine getirmek icin fazla emisyonlarma
esdegerde kredileri satin almak zorundadir (United Nations, 2002: 9-10; Tunahan,
2010: 204).

Anahat ve Kredi programimni daha net anlamak i¢in, Birlesmis Milletlerin
2002 yilinda yaymladigi raporda yer alan o6rnek agiklanacaktir (UN, 2002: 11).
Urettigi her 1 kilovat-saat elektrik karsiliginda 700 gram CO, salan kdmiirle ¢alisan
bir elektrik isletmesi, eger belli bir yilda 2.000.000 kilovat-saat elektrik iiretirse,
isletmenin Anahatt1 (700 gram CO,x 2 milyon kilovat-saat) 1400 ton CO;
olmaktadir. Eger isletmenin o yil boyunca ger¢eklesen emisyonlar1 1350 ton CO;
olursa, her birimi 1 ton CO;’e esdeger olan 50 birim kazanacaktir. Bir sonraki yilda
iiretilmesi planlanan elektrik 1.900.000 kilovat-saat oldugunu varsayalim. Isletmenin
Anahatt1 (700 gram CO; x 1,9 milyon kilovat-saat) 1330 ton CO; olmaktadir. Eger
isletmenin o y1l boyunca gergeklesen emisyonlar1 1325 ton CO, olursa, her birimi 1
ton CO,’e esdeger olan 5 birim kazanacaktir. Buradaki dnemli nokta sudur; emisyon
oranlar1 sabit (700 gram CO;), ancak (iiretilen elektrik miktar1 gibi) ¢iktilar farkhidir.
Her bir birimin degeri de sabit iken (her birimi 1 ton CO;’¢ esdeger) Anahattaki

degisiklikler her yil kazanilan birim sayisindaki degisikliklere neden olmaktadir.

3. Karbon Denklestirme (Offset): Bu programlar, var olan bir kaynaktaki

fazla emisyonlar ile yeni bir kaynaktaki ilave ihtiyag duyulan emisyonlar1
denklestirmek i¢in kullanilmaktadir (United Nations, 2002: 10).

80



Sekil 10: Karbon Denklestirme (CarbonOffsetting)

ARTAN Finans Emi
KISIM misyon
S Azaltim
Karbon Karbon
Emisyonu Emisyonu
Karbon
Emisyonu Kredi/sertifika Karbon
Emisyonu
Karbon
Kredisi
Isletme Karbon Offset Saglayici
Once Sonra Once Sonra

Kaynak: GTE, 2009

Sekil 10°da da goriildiigii tizere karbon denklestirme; bir kaynakta olusan
emisyonlara karsilik, diinyanin herhangi bir yerinde baska bir kaynakta azaltilan
emisyonlar sonucunda edinilen kredilerin veya sertifikalarin satin alinmasi suretiyle
meydana gelen denklestirmedir. Emisyonlarin1 kaynaginda azaltamayan veya daha
disik maliyetle azaltmay1 tercih eden isletmeler, hedeflerini gergeklestirmek igin
karbon denklestirme sertifikalarini satin alarak faaliyetlerini yerine getirmis olurlar

(Cevre ve Orman, 2011: 9).

“Ust Sinir Ticareti” ile “Anahat ve Kredi” ve “Denklestirme” programlari
birbirinden farkhdir. Ust Smir Ticaretinde ticarete baslamadan énce bir iist smir
belirlenirken, Anahat ve Kredi ve Denklestirme programlarinda katilimcilar bastan
tahsisat alamazken doénem sonunda kredilerini ve sertifikalarmi sattiktan sonra
kazanmaktadirlar (United Nations, 2002: 10; Tunahan, 2010: 204). Bu nedenle Ust
Siir ve Ticaret Sisteminde mutlak bir {ist smir (cap) belirlendigi i¢in bu program
“Mutlak Hedef Yaklasimi” olarak adlandirilirken, Anahat ve Kredi Sistemi ise
“Nisbi Hedef Yaklagim1™ olarak anilmaktadir (Tunahan, 2010: 203).
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1.2.4. Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi (AB ETS)

Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi’nin (European Union Emission
Trading Scheme-EU ETS) altyapisini 2002-2006 yillar1 arasinda Ingiltere’de
uygulanan Emisyon Ticaret Programi (UK ETS) olusturmaktadir. Bu program ayrica
diinyada uygulanan “ilk emisyon kotasi ticaret sistemi” olmasi nedeniyle dnemlidir.
UK ETS’de 33 kurulus yer almis olup, 2006 yili rakamlariyla 7,2 milyon eslenik-
CO; salim tasarrufu saglanmistir (Cevre ve Orman, 2008b: 19).

Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi 2003 yilinda yaymlanan 2003/87/EC
sayill yonetmelik ile kurulmustur. Bu sistem CO, emisyonlarin1 azaltma amactyla
gelistirilmis “ilk bolgesel emisyon ticaret plani”dir (Cevre ve Orman, 2008b: 25). 1
Ocak 2005 itibariyle, 25 Avrupa Birligi iilkesinden elektrik santralleri, petrol
rafineleri, demir-gelik, ¢imento, cam, seramik ve kagit gibi enerji yogun ¢alisan
yaklagik 11.500 biiytik kirletici isletme bu sisteme dahil olmustur (Sarug ve
Karakaya, 2008: 207). AB ETS’deki isletmeler Avrupa’nin sera gazi emisyonlarinin
%40’ mdan fazlasina sahiptirler (EEA, 2011: 41). AB ETS 2005 yili Subat aymnda
Kyoto Protokolii’niin yiiriirlige girmesinden birka¢ hafta ©once uygulanmaya

baslanmistir.

AB ETS’nin isleyisi kisaca su sekildedir; sisteme katilan igletmeler iilkeleri
tarafindan belirlenen yillik kullanabilecekleri emisyon tahsisleri (emission
allowances) ile belirli bir kotaya sahip olurlar. Toplam emisyon kotalar1 ton basina
permi anlamima gelen EUA (European Union Allowance) sayisi ile ifade edilir. Bu
sayt bu isletmelerin ge¢mis yillardaki CO; emisyon miktarlar1 esas alinarak
belirlenir. Isletmeler her yil bu tahsisat kadar emisyon salabilirler. Yilsonlarmnda
isletmeler gerceklestirdikleri emisyonlar ve kendilerine tahsis edilen EUA izinlerini
karsilastirarak izin verilen miktara denk gelecek sekilde iilkelerinin yetkili organina
iade etmek zorundadwrlar. Bu islemden sonra eger isletmelerin ellerinde
kullanmadiklar1 EUA permisi kalmigsa iki yol izleyebilirler. Birincisi bu miktar1
hedefini tutturamamis isletmelere satabilir veya daha sonraki yillarda kullanmak

tizere biriktirebilirler (Cevre ve Orman, 2008b: 26; Saru¢ ve Karakaya, 2008: 208).
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AB ETS uygulamasi ii¢ donemden olusmaktadir. Pilot uygulama olarak
adlandirilan ilk “ulusal taahhiit plan1” (National Allocation Plan-NAP1) donemi 1
Ocak 2005 tarihinde baslamis olup, 2005-2007 yillar1 arasindaki donemi
icermektedir. NAP2 donemi 2008-2012 arasini, NAP3 donemi ise 2012 ve sonrasi
donemi kapsamaktadir. AB ETS yoOnetmeligine gore; birlige iiye iilkeler ulusal
taahhiit planlarini kendileri belirledikten sonra Komisyonun onayma sunmaktadir. Bu
planda iilkeler igletmelerin emisyon kotalar1 ile ilgili kararlar almaktadirlar (Cevre ve
Orman, 2008b: 26). AB ETS, sisteme dahil olan iilkelerin isletmelere kotalarini
dagitirken farkl yontemler izlemesi nedeniyle elestirilmektedir (Pamukcu, 2007: 25).

Sekil 11: AB ETS Yapisi

2005-2007 2008-2012 2013 sonrasi

Asama I Asama II Asama III

NAP1 NAP2 NAP3

Sadece CO, Sadece CO, CO, azotoksit,

hedeflendi. hedeflendi. perflourucarbon
hedeflendi.

Agik arttirma yok. %10’luk acik arttirma 2014’ten itibaren artmak
tizere %60 agik arttirma

AB’nin sera gazi AB’nin sera gazi

salimmin %40’ m1 saliminin %40’ m1 AB’nin sera gazi

karsilama karsilama saliminin %50’sini
karsilama

Ulusal Taahhiit Ulusal Taahhiit

Planlart izinlerin Planlar1 izinlerin Briiksel onayl1 izin tahsisi

tahsisinde kullanildi. tahsisinde kullanildi. icin genis AB Tahsis
Planlari

Asamalar aras1 degil, Asamalar arasi

asama i¢inde biriktirme. Asamalar arasi biriktirme

biriktirme.

Kaynak: PricewaterhouseCoopers, 2009: 13

AB ETS uygulamaya CO; ton basina fiyat1 (European Union Allowance-
EUA) 8 Euro ile baglamistir. 2005 yilinda hizli bir artis yasanmis ve 29 Euro
seviyelerine ¢ikmustir. 2006 yilindan itibaren yiikselisine devam ederek 30 Euro‘ya

ulastiktan sonra Mayis 2006’da hizli bir diisiis yasamistir. 15 Mayis 2006 Avrupa
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Komisyonu sistemdeki birgok iilkenin 2005 yilina dair saptanmis gerceklesen
komisyonlarin1 duyurmustur. Buna gore esasinda isletmelere emisyon tahsisatlarinin
comertce dagitildigi ve donem sonunda tahsisat fazlaliginin olacagi ortaya ¢ikmistir.
Boylece EUA fiyatlarinda 6nemli bir diisiis meydana gelmis, fiyatlar 10 Euro
seviyelerine gerilemistir. 2006 yilinda da benzer bir durum meydana gelince fiyatlar
1 Euro’nun altmma inmistir. Dagitilan tahsisatlarin gerceklesen emisyonlarin %3
iistiinde oldugu, yani 60 milyon tonluk fazlaligin bulunmasi NAP 1 doneminde
fiyatlarda asir1 diisiise neden olmustur. Fiyatlardaki bu diisiisiin bir diger nedeni
olarak da NAP 1 doneminde emisyon tahsisatlarinin NAP 2 dénemine aktarilmamasi

gosterilmektedir (Sarug ve Karakaya, 2008: 209-210).

Grafik 3: AB ETS’de 2004 Yili Sonrast Fiyat Degisimleri
32
24
16
8
0
1/12/04  18/11/05  09/M/06  02/M/07  24/10/08  19/10/09

€ /tonne

NAP 1: 2005-2007
NAP 2: 2008-2012

Kaynak: Point Carbon 2010: 3.

AB ETS’nin gecirdigi dalgali donemlerin aksine, 2009 yilinda daha duragan
bir dénem gegirmistir. Grafik 3 ve Grafik 4’de de goriildiigii gibi 2009 yilinda
fiyatlar dar bir bantta hareket ederken, istikrarli islem hacimleri meydana gelmistir

(Point Carbon, 2010: 3).
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Grafik 4: AB ETS’nin Aylik Fiyat (EUA) Hacimleri
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Kaynak: Point Carbon 2010: 3

NAP 1 doneminde yasanan sorunlarin tekrar etmemesi i¢in dikkat edilmesi
gereken en 6nemli nokta; sera gazi emisyonlariin 6l¢iimii ve degerlendirilmesidir.
Ciinkii NAP 1 doneminde emisyon tahsisinin yanlis hesaplanmasi sistemin dogru
islemesini engellemistir. Dolayisiyla emisyon ticareti sisteminin islerlik kazanmasi
icin piyasadaki tahsisatlarin kit olmasi gerekmektedir (Saru¢ ve Karakaya, 2008:
210).

Avrupa Komisyonu, dogru sekilde isleyen bir emisyon ticaret sisteminin
varligmin enerji verimliliginde iyilesmeye, temiz teknolojiye gegisi kolaylastirmak
suretiyle baz1 yapisal degisikliklere yol agarak, sera gazi emisyonunu en diisiik

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

2. GONULLU KARBON PiYASALARI ve GONULLU KARBON TiCARETI

Karbon piyasalar1 diinya genelindeki en yaygin siniflandirmaya gore goniillii

piyasalar ve zorunlu piyasalar olmak lizere ikiye ayrilmaktadir. Goniillii piyasalar
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admdan da anlagilacagi gibi diizenlemeye tabi olmayan goniillii olarak yapilan tim
karbon kredilerinin ticaretini kapsamaktadir (Hamilton vd., 2010: 8). Goniilli
piyasalar tabiat1 geregi herhangi bir genel sinir altinda faaliyet gostermemektedirler.
Bu piyasalarda satilan biitiin karbon kredileri proje bazli islemlerdir. Bunun tek
istisnas1 Sikago Tklim Borsas1’dir (Bayon, 2007: 5).

Cevre ve Orman Bakanlhgi (2008b) goniillii karbon piyasalarmi higbir
yiikiimliliigi olmamasma ragmen {tlkelerin kendi istekleriyle dahil oldugu, olusan
sera gazi emisyonlarmin  goniilllii  olarak  azaltimini, dengelenebilmesini
kolaylastirmak icin olusturulan pazar olarak tanimlamaktadir (Cevre ve Orman,
2008h: 22-27). Bu pazardaki siire¢ Kyoto Protokolii kapsaminda uygulanan esneklik

mekanizmalarina benzer bir siirece sahiptir (Cevre ve Orman, 2011: 13).

Goniilli karbon piyasalarinda isletmeler herhangi bir yaptirima tabi olmadan
islem yapmaktadirlar. Bu piyasalarda sadece goniilliiliik esasiyla emisyon indirimi
yapilmaktadir. Isletmeler, sertifikalandirilmis emisyon azaltma birimleri (CER)
standartlarin1 saglamayan, ancak CDM ve JI mekanizmalarina bagl olarak iiretilen
emisyon indirimlerini BMIDCS tarafindan akredite edilmis kurumlara
onaylatmaktadirlar. “Verified or Voluntary Emission Reductions-VERS” olarak
adlandirilan bu iirtinler 1 ton COe denk sekilde diizenlenmektedir. VERs, goniilli
karbon indirim birimleri seklinde tezgahiistii piyasalarda islem gormektedirler

(Cikot, 2009a: 9).

Bilinen ilk goniillii karbon yatirimi Amerikali AES sirketi tarafindan 1989
yilinda yapilmistir. Sirket Guatemala’da yaptig1 yeni elektrik santralinin CO;
emisyonunu azaltmak amaciyla Guetemala ciftcilerine 50 milyon adet aga¢ dikimine
bedel maliyeti 6demistir. Sirket yetkilileri bu 6demeyi kanuni bir zorunluluk
nedeniyle degil, pazarlama ve tanitim stratejisi nedeniyle yapmustir (Bayon, 2001:
11-12; Cevre ve Orman, 2010: 27).

Bu piyasalarda ormanlastirma, enerji etkinligi, riizgar, atik su, yenilebilir
enerji iretimi, glines enerjisi gibi emisyon azaltici projelerden elde edilen ve
kurumlarm gerceklestirdikleri emisyon tasarruflar1 karsiliginda elde ettikleri VERs

islem gormektedir (Hamilton vd., 2010: 31; Cikot, 2009a, 9).
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Goniillii karbon ticaretinde proje sahipleri emisyon azaltma projelerini
kendi

portfoylerindeki biiylik azaltim sertifikalarin1 satmakta, perakendeciler kiigiik

hazirlayarak ~ emisyon  sertifikalarin1  satabilmektedir. ~ Toptancilar
miktarlardaki sertifikalar1 bireylere veya organizasyonlara satmakta, komisyoncular
ise kendilerine ait emisyon sertifikalar1 olmamasmna ragmen emisyon sertifikasi

alanlar ile satanlar1 bulusturarak aracilik gorevinde bulunmaktadir (DPT, 2010: 4).

Goniillii karbon piyasalarinda yer alan temel aktorler alicilar ve saticilar

olarak adlandirilmaktadir. Bu taraflar kisaca Tablo 17°de ag¢iklanmistir.

Tablo 17: Goniillii Karbon Piyasalarinda Taraflar

Alicilar

Saticilar

» Kyoto Protokolii Ek-A Listesinde yer
almayan sektorlerdeki isletmeler

* Kyoto Protokolii’ne taraf olmayan veya
protokoliin Ek-B Listesinde yer almayan

ulkeler

* CDM/JI siireglerinin ¢ok maliyetli ve

» Kyoto Protokolii’ne taraf olmayan ya
yoto I Iotokou yan y zor oldugunu diisiinen kuruluslar

da Kyoto Protokolii Ek-B Listesinde yer
almayan tiilkelerde karbon emisyonlarini
dengelemek isteyen igletmeler

S .Kyofo.. PrOtOkom. ile dogr‘.‘d‘i‘“ » Kyoto Protokolii Ek-A listesinde yer

yikiimliilik altma girmeyen etkinlik A
L . . almayan  sektorlerde veya CDM
sahipleri (bankalar, ticaret merkezleri) )
sekretarya tarafindan heniiz

onaylanmamuis projeler

 Ozon Tabakasini Incelten Maddelerin
Bertarafi ile ilgili goniilli azaltim
projeler

« Iklim degisikliginin farkinda olan ve
¢Oziimii icin bireysel katkida bulunanlar

Kaynak: Cevre ve Orman Bakanligi, 2008b: 28.

Goniillii karbon piyasalarinda siire¢ Sekil 12°de gosterilmektedir. Buna gore

karbon ndtr olmak isteyen isletmeler Oncelikle karbon ayak izlerini

hesaplamaktadirlar. Bu emisyonlar1 azaltmak i¢in goniillii bir standart secerek,
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sectikleri bu standarda gore karbon sertifikalar1 satin almaktadirlar (Cevre ve Orman,

2011: 13-14).

Sekil 12: Isletmeler Acisindan Goniillii Karbon Piyasasinin fgleyi;‘i

Karbon Ayak
Izinin
Hesaplanmasi

—— Hesaplanmast L

Gonullu Bir
Standardin
Secilmesi

Karbon
Sertifikasinin Satin
Alinmasi

Goniillii  karbon piyasalarinda taraflarm  goniilliiliik esasiyla sectikleri
standartlar ve genel Ozellikleriyle ilgili bilgiler Tablo 18’de kisaca yer almaktadir.
Isletmeler bu standartlardan en ¢ok Gold Standardini kullanmaktadirlar. Bu standard1
VCS ve VER+ standartlar1 takip etmektedir.
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Tablo 18: Goniillii Karbon Standartlarindan Bazilar

Standart Ad1

Genel Ozellikleri

Gold Standart

Uluslararas1 bir standarttir. Dengeleme projelerinin ve karbon
kredilerinin sertifikalandirilmasinda kullanilir, ¢evresel ve sosyal
yararlar 6zel olarak dikkate alinir.

VCS

Uluslararas1 Emisyon Ticareti Dernegi (IETA) ve Diinya Bankasi
(WB) uluslararasi 6lgekte uygulanan bir standarttir. Dengeleme
projelerinin ve karbon kredilerinin sertifikalandirilmasinda
kullanilir, gevresel ve sosyal yararlar 6ncelikli degildir.

VER +

TUV Siid firmas: tarafindan gelistirilmis ve dengeleme
projelerinin  ve karbon kredilerinin sertifikalandirilmasinda
kullanilir.

CCX

Sikago iklim Borsasi tarafindan gelistirilen ve bu sistemde yer
alan proje ve karbon sertifikalari igin kullanilir.

1ISO14064

Uluslararas1 Standartlar Enstitiisii tarafindan uluslararasi alanda
gegerli olan, sirket seviyesinde sera gazi envanterlerinin
tasarimlanmasi, gelistirilmesi, yonetilmesi ve raporlanmasi, sera
gazi emisyon azaltimlarinin veya uzaklastirmalarinin proje
seviyesinde hesaplanmasina, izlenmesine, ve rapor edilmesine
dair kilavuz, ilkeler ve sartlar hakkindaki standarttir.

Plan Vivo

Tarim ve ormancilik sektorlerindeki projelerde ¢evresel yararlarin
gbzetmesi amaciyla kullanilir.

CCB Standards

Ormanlastirma ¢alismalarinda ozellikle biyolojik ¢esitlilik ve
sosyal yararlarin ortaya konulmasi amactyla uluslararas: alanda
gegerliligi  olan bir standarttir. Dengeleme projelerinin
sertifikalandirilmasinda kullanilir.

Green-e

Kuzey Amerika’da kullanilmaktadir, dengeleme projelerinin
sertifikalandirilmasinda kullanilir.

ClimateNeutral
Network

Cogunlukla Kuzey Amerika’da dengeleme projelerinin ve karbon
kredilerinin sertifikalandirilmasinda kullanilir.

GreenhouseFriendly

Avustralya’da ayni adla anilan program kapsaminda dengeleme
projelerinin ve karbon kredilerinin sertifikalandirilmasinda
kullanilir.

Kaynak: Cevre ve Orman Bakanligi, 2008b: 31

Goniillii karbon piyasalar1 da kendi iginde ikiye ayrilmaktadir. Bunlar;

goniillii olan ancak iist smir ticaretine yasal olarak baglayicilig1 bulunan Sikago Iklim

Borsas1 (Chicago Climate Exchange) ve daha genis bir yelpazede yer alan ancak

89




yasal olarak hicbir baglayiciligi bulunmayan Tezgahiistii (Over the counter OTC)
Piyasalardir (Hamilton vd., 2010: 8).

EcosystemMarketplace&Bloomberg New Energy Finance’in 2010 yili
raporuna gore 2009 yilinda goniillii karbon piyasalarinda 387,4 milyon dolar islem
gerceklestirilmistir. 2008 yilina gore degerlendirildiginde %47 diisiis yasandigi
gozlemlenmektedir (Hamilton vd., 2010: iii). 2010 yilinda bu rakam 424 milyon
dolara yiikselmistir. Tezgahiistii piyasalar 413 milyon dolarla pazarm %97’sini
temsil etmektedir. Bu raporda Tiirkiye 2009 yilinda islem hacmine gore pazar
payimnda %S5°lik orana sahiptir (Hamilton vd., 2010: vi). Goniillii karbon piyasalarmin
son 5 yillik gelisimine bakildiginda, hala kiiclik olarak kabul edilen bir piyasa
olmasina ragmen, biliyiime potansiyelinin oldukc¢a yiliksek oldugu goriilmektedir
(Brohe vd., 2009: 275).

Tablo 19: Goniillii Karbon Piyasalarinin Degeri (milyon dolar)

Markets Hacim (Milyon ABD dolar)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010
Goniilli OTC 58,5 262,9 420 326 413
CCX 38,3 72,4 307 50 10
Diger borsalar - - 2 12 0,2
Toplam 5,57 43,03 96,8 335,3 728 387 424

Kaynak: State of Voluntary Carbon Markets 2011: 10; EcosystemMarketplace,
Bloomberg New Energy Finance Capoor&Ambrosi (2006: 23).

Not: Tablodaki toplamlar rakamsal yuvarlamalardan dolay: gercek toplami yansitmayabilir.

2009 yilina ait islem hacminde yasanan diislisiin nedeni olarak; kiiresel
finansal krizin etkisiyle ortak sosyal sorumluluk girisimlerine baglh ihtiyari
fonlarinda kesinti yapmalar1 ve bu piyasalardaki talebi arttiracagi beklenen ABD’nin

bu kanunlara dair belirsizlikleri gosterilmektedir (Cevre ve Orman, 2011: 15).

S6z konusu raporlarda yer alan goniilli karbon piyasalarmmin 2004-2010

yillar1 arasindaki islem hacmi Tablo 20°de goriilmektedir. Buna gore 2010 yilinda
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goniillii karbon piyasalarinda toplam 131 MtCOze islem gerceklestirilmistir. Bu

rakamin %531 tezgahiistii piyasalarda yapilmistir.

Tablo 20: Géniillii Karbon Piyasalarinin Islem Hacmi

Markets Hacim (MtCO.e)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Goniillii OTC 14,3 43,1 57 51 69
CCX 10,3 22,9 69 41 59
Diger Borsalar - - 0,2 2 2
Toplam 2,92 6,05 24,6 66 127 94 131

Kaynak: State of Voluntary Carbon Markets 2011: 10.

2.1. TURKIYE’NIN GONULLU KARBON PIYASALARINDAKI DURUMU

Tiirkiye, BMIDCS nin Ek | ve Kyoto Protokolii kapsaminda ise Ek B Dis1
iilke statiistinde bulunmaktadir. Dolayisiyla herhangi bir sayisallastirilmis sera gazi
yikiimliiliigline sahip degildir. Bu nedenle Kyoto Protokolii’niin ilk taahhiit donemi
olan 2008-2012 boyunca esneklik mekanizmalarindan faydalanamamaktadir. Tiirkiye
esneklik mekanizmalardan baglantisiz olarak, ¢evresel ve sosyal sorumluluk ilkesi
cercevesinde kurulmus goniillii karbon piyasalarinda projeler gelistirmektedir. Bu
durumda goniillii karbon piyasas1 Tiirkiye pazarinin tamamini olusturmaktadir

(Cevre ve Orman, 2011: 35).

Tiirkiye 2005 yilindan beri goniillii karbon piyasalarinda islem yapmaktadir.
Tiirkiye’de ilk kez Futurecamp GmbH adli danisman sirket tarafindan sera gazi
emisyon azaltim projesi olarak hazirlanan ve 2005 yilinda onaylanan 30 MW kurulu
giicindeki Bandirma Riizgar Enerjisi Santrali (BARES) yillik 72.000 ton COze
azaltim saglamistir (Tagsdan, 2009: 7). Bu santral 22 Mayis 2006 tarihinde ¢alismaya
baglamigtir. Tirkiye’nin goniilli karbon piyasalarindaki kisa ge¢misine bakacak

olursak karsimiza Tablo 21 ¢ikmaktadir.
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Tablo 21: Tiirkiye’nin Goniillii Karbon Piyasalarina Dair Kronolojisi

Yil Gelisme

2005 Tirkiye’nin ilk goniillii karbon projesi gelistirildi. (BARES)

Uluslararas1 CDM Calistay1 Bogazi¢i Universitesi’nde gerceklestirildi.

2007 Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, ISO 14064 standardim1 Tirk standardi olarak kabul
etti.

2008 Cevre ve Orman Bakanligi biinyesinde “Kyoto Protokolii Esneklik
Mekanizmalar1 ve Diger Uluslararasi Emisyon Ticareti Sistemleri” baglikli
Gegici Ozel Ihtisas Komisyonu olusturuldu.

2009 Yurti¢inde karbon piyasalarina 6zel bolgesel ve ulusal konferans ve etkinlikler
diizenlenmeye baslandi.

Karbon piyasas1 projelerine doniik diizenlemeleri de hedefleyen “iklim
Degisikligi ile Miicadelede Kapasitelerin Artirilmasi” Projesi COB, DPT,
TUSIAD ve UNDP ortakliginda baslatildi.

Tiirkiye, 26 Agustos’ta Kyoto Protokolii’ne taraf oldu.

2010 COB biinyesinde iklim Degisikligi Dairesi Baskanligi kuruldu.

IDKK biinyesinde Karbon Piyasalar1 Ulusal Teknik Calisma Grubu olusturuldu.

Goniillii karbon piyasasi projelerinin'ulusal degerlendirme siireci ve kaydina
yonelik diizenleyici teblig yaymlandi. Ilgili Ulusal Kayit Sistemi olusturuldu.

IDKK yeniden yapilandirildi (2010/18 sayil1 Basbakanlik Genelgesi).

2011 COB tarafindan “Ulusal Deneyim ve Gelecege Bakis” raporu yaymlandi.

Kaynak: Cevre ve Orman Bakanligi, 2011: 37

Goniillii karbon piyasalarinin biiylikligli konusunda cok cesitli bilgilerin
bulunmasi nedeniyle bu piyasalarin fiyat ve hacimleri hakkinda ¢ok net bilgilere
ulagilamamaktadir (Cevre ve Orman, 2011: 17). Ancak Ecosystem Marketplace ve
Bloomberg New Energy Finance’in her yil diizenli olarak ortaklasa hazirladig:
raporlar goniillii karbon piyasalarinin gelisimi hakkinda bilgi vermektedir. “State of
Voluntary Carbon Markets” raporlarmm 2007 yili raporunda Tirkiye ile ilgili
herhangi bir bilgiye rastlanmamustir (Hamilton vd., 2007). 2008 yilindaki raporda
Tiirkiye’nin de i¢inde oldugu Orta Dogu bolgesinden “Biiyiik Bilinmez (The Great
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Unknown)” seklinde bahsedilmistir. Tiirkiye 'nin Kyoto Protokolii’ne taraf olmamasi
nedeniyle CDM projeler yerine VERs kaynagi olacagini belirtmislerdir (Hamilton
vd., 2008: 43). Raporun 2009 yilindaki Orta Dogu bolgesi i¢cin “Tiirk Lokumu”
deyimi kullanilmistir. Tiirkiye’nin geri donistiiriilebilir enerji projeleriyle goniillii
karbon borsasindaki ylikselen yildiz oldugundan bahsedilmektedir. Goniillii karbon
ticareti vasitasiyla Tirkiye’nin 2012 sonrast donem projelerine hazirlik yaptig
soylenmektedir. Tiirkiye’nin gelecek yillarda 6nemli bir VERs kaynagi durumuna
gelecegi beklenmektedir (Hamilton vd., 2009: 37). Ancak 2010 yili raporuna gore
Tiirkiye’nin 2008 yili goniillii karbon piyasalarindaki %15°lik pazar paymmn 2009
yilma gelindiginde %6’ya diistigli goriilmektedir. Pazar paymdaki bu kaybin
sorumlusu olarak, hiikiimetlerin kiiresel finansal krizden olumsuz etkilenmeleri ve
para sikintis1 ¢eken projeleri desteklemekte yetersiz kalmalar1 gosterilmektedir.
Tirkiye’nin Kyoto Protokolii’ni imzalamis olmasina ragmen herhangi bir
ylkiimliiligli bulunmamasi1 nedeniyle, protokoliin bitimi olan 2013 yilina kadar
gontilli karbon piyasalarinin kendi pazar nisinde kalacagi belirtilmektedir (Hamilton

vd., 2010: 44).

Cevre ve Orman Bakanligi’nin (2011) en son yaymladigi raporda goniillii
karbon piyasalariyla ilgili bilgiler yer almaktadir. Buna gore Tiirkiye’de mevcut
durum itibariyle goniillii karbon piyasasina kayith bulunan 109 proje bulunmaktadir.
Bu projelerin yillik yaklagik 8 mt COze oraninda karbon azaltma kapasitesi
mevcuttur. Bu piyasanin yaklasik olarak 83 milyon dolar hacme sahip oldugu tahmin

edilmektedir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2011: 35).

Tablo 22: Tiirkiye’nin Géniillii Karbon Piyasast Profili

Bugiine Kadar Kayit Olmus Proje Sayis1 109
(Kamuya acik kayitlardaki bilgilerle sinirlr)

Tahmini Yillik Emisyon Azaltimi 8 milyon ton CO5e
(Basvuruda bulunmus tiim projeler) (yaklasik)
Tahmini Piyasa Hacmi 83,2 milyon ABD dolar1

(2010 y1hh Tiirkiye VER fiyatlarina gore tahmini deger)

Kaynak: Cevre ve Orman Bakanligi, 2011: 36
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Tiirkiye’deki 109 proje ortalama kapasite bakimmdan orta (20,000-99,999¢t
COye/y1l) ila biiyiik (100,000-499,999t COe/y1l) arasindadir. Dolayistyla bu durum
Tiirkiye’deki proje sahiplerinin biiylik projelere katilma riskini aldiklar1 olgun bir
piyasada islem yaptiklarini gostermektedir. Tiirkiye goniillii karbon piyasasmin 83,2
milyon dolarlik hacmi dikkate alindiginda ise taraflarin bu piyasalarin faydalarini
simdiden fark ederek, uluslararas1 goniillii karbon piyasalarina dogru yol aldiklar1

goriilmektedir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2011: 35).

S6z konusu 109 projenin sektor bazinda degerlendirildiginde Sekil 13’ten de
goriildiigii tizere %90°1 hidroelektrik ve riizgar projeleridir. Geriye kalan %10’luk
orant ise jeotermal, atiktan enerji iretimi ve biyo-kiitle enerjisi projeleri

paylagsmaktadir.

Sekil 13: Tiirkiye’de Gergeklestirilen Goniillii Karbon Projelerinin Dagilimi (Ocak
2011)

O Hidro

45% O Riizgar

O Atiktan Enerji Uretimi
0O Jeotermal

B Bio gaz

Kaynak: Cevre ve Orman Bakanligi, 2011: 36

Tiirkiye’deki s6z konusu goniillii karbon projelerinde en ¢ok Gold Standart
(Altin Standart) kullanildig1 gozlenmektedir. 109 projenin 99’unun bu standardi
kullandig1, 2 projenin VER+, 8 projenin ise VCS standardini kullandig bildirilmistir.
Altin Standardi Kyoto Protokolii esneklik mekanizmalarindan Temiz Kalkinma
Mekanizmas1’yla gosterdigi benzerlik nedeniyle Tiirkiye’nin bu piyasadaki konumu
ve gelecegi bakimindan olumlu bir 6zelligi olarak kargsimiza ¢ikmaktadir (Cevre ve

Orman, 2011: 36).
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Bu rapora gore 109 proje tarafindan iiretilen karbon varlik degeri, kullanilan
standart ve mevcut potansiyelin degerlendirilmesiyle farklilik gostermektedir.
Tiirkiye’nin goniillii karbon kredilerinin ortalama degeri 2008 yili i¢in 9,5$/tCO-e
iken 2009 yilinda 10,4$/tCO.¢’dir. Bu degerler Kyoto Protokolii esneklik
mekanizmalar1 yoluyla gergeklesecek iiretim potansiyelinin % ila '%2’sine denk

gelmektedir (Cevre ve Orman, 2011: 36).

Verilerimizin daha giincel olmasi i¢in 2011 yili Aralik aymda derledigimiz
bilgilere gore Tiirkiye’de goniillii karbon piyasasina kayitli 190 proje bulunmaktadir.
Bunlardan 154’4 Gold Standart, 27’si VCS standardi, 9’u ise VER+ standardini

kullanmlslardlr27.

2.2. TURKIYE’NIN SERA GAZI ENVANTERI ve CALISMALARI

Tiirkiye, BMIDCS nin 4. ve 12. maddeleri ve ilgili Taraflar Konferansi
kararlarina goére dort yilda bir iklim degisikligi ulusal bildirimini hazirlamak ve
hazirladig1 bildirimi Sekretarya’ya sunmakla yiikiimliidiir (Cevre ve Orman, 2011:
32). Ulusal sera gazi emisyonlari, 1996 Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli
Rehberi kullanilarak hesaplanmaktadir. Tiirkiye’nin 1990-2010 yillarmi i¢ine alan

Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri 1 Haziran 2012’de yaymlanmustir.

Bu sonuglara gore, 2010 yilinda toplam sera gazi emisyonu CO, esdegeri
olarak 401,9 milyon ton (Mt) olarak tahmin edilmistir. Tiirkiye’nin 1990 yili toplam
sera gazi emisyonu 187 milyon ton CO, esdegeri iken, 2010 yilinda bu rakam 401,9

milyon ton CO; esdegeri olmustur.

Tiirkiye’nin 2010 yili toplam sera gazi emisyonu 1990 yilma gore %115
artarken, 2009 yili toplam sera gazi emisyonu 1990 yilina gére %98 artis
gdstermistir. Bu oran BMIDCS Ek I iilkeleri arasinda sera gazi artis oraninda en
yiiksek degerdir. Tiirkiye’nin artan niifusu, buna bagl olarak artan enerji talebi ve

sanayi Uretimi bu artisin baglica nedenleri arasinda sayilmaktadir. Tirkiye’nin

%" Bu bilgi asagidaki sitelerden derlenmistir. www.goldstandard.org, www.vcsprojectdatabase.org,
www.netinform.de Erisim Tarihi: 11.12.2011
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ekonomik kalkinmasi dikkate alindiginda bu oranin ve sera gazi emisyonlarinin

ilerleyen donemlerde de artacagi tahmin edilmektedir (Cevre ve Orman, 2011: 32).

Grafik 5: Tiirkiye’nin Toplam Sera Gazi Emisyonlart (1990-2010) (milyon ton CO;
esdegeri)
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Kaynak: TUIK Sera Gazi Emisyon Envanteri 2010.

Tiirkiye’nin  1990-2010 yillar1 arasindaki sera gazi emisyonlar1t ayrintili
incelendiginde en biiyiikk payin CO2’da oldugu Tablo 23’de goriilmektedir. CO;’i
sirayla CH4 ve N2O izlemektedir.

Tablo 23: Toplam Sera Gazi Emisyonlari (Milyon Ton CO, Esdegeri)

1990 1995 2000 2005 2010
CO, 141,36 173,90 225,43 259,61 326,47
CH, 33,50 46,87 53,30 52,38 57,54
N,O 11,57 16,22 16,62 14,18 13,03
F Gazlan 0,60 0,52 1,66 3,73 4,89
Toplam 187,03 237,51 297,01 329,90 401,92

Kaynak: TUIK Sera Gazi Emisyon Envanteri 2010.
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2010 y1li emisyonlarinda CO; esdegeri olarak en biiylik pay1 %75 ile enerji
kaynakl1 emisyonlar almistir. ikinci siray1 %9 ile atik ve endiistriyel islemler alirken,

tarimsal faaliyetler ise %7 paya sahiptir.

Sekil 14: 2010 Yili Sektorel Sera Gazt Emisyon Dagilimi

9%

13% O Enerji
B Endiistriyel Tslemler
O Tarimsal Faaliyetler

0O Atik

71%

Kaynak: TUIK Sera Gazi Emisyon Envanteri 2010.

1990-2010 yillar1 arasinda sektdrlere gore toplam sera gazi emisyonlar1 Tablo
24’de yer almaktadwr. Buna gore 2010 yili sektorlere gore toplam sera gazi

emisyonlar1 1990 yilina gore %114,9 artis gostermistir.

Tablo 24: Sektiorlere Gore Toplam Sera Gazi Emisyonlart (Milyon Ton CO,
Esdegeri)

1990 1995 2000 2005 2010
Enerji 132,13 160,79 212,55 241,75 285,07
Endiistriyel Islemler 15,44 24,21 24,37 28,78 53,90
Tarimsal Faaliyetler 29,78 28,68 27,37 25,84 27,13
Atik 9,68 23,83 32,72 33,52 35,83
Toplam 187,03 237,51 297,01 329,90 401,92

Kaynak: TUIK Sera Gazi Emisyon Envanteri 2010.
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Tablo 25°’te sera gazi bazinda dogrudan sera gazi emisyonlarmin sektorel
dagilimi yer almaktadir. Buna gore; 2010 yilinda toplam CO; emisyonlarinin
yaklasik  %85’i enerji  iretiminden, %15’ ise endistriyel islemlerden
kaynaklanmaktadir. CH4 emisyonlarinin %59’unun atiklardan, %30’unun tarimsal
faaliyetlerden, N;O emisyonlarmin ise %74’iniin tarimsal faaliyetlerden
kaynaklandig1 belirlenmistir. Enerji kaynakli CO; emisyonlarnin 2010 yih
rakamlarina gore; toplam CO, emisyonunun %41’inin ¢evrim ve enerji sektoriinden,
%20’sinin sanayiden, %16’sinin ulastirma sektorii, geri kalan %23’iiniin ise diger

sektorlerdeki enerji iiretiminden kaynaklandig1 goriilmiistiir.
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Tablo 25: Dogrudan Sera Gazi Emisyonlarinin Sektorel Dagilimi (%)

1990

1995

2000

2005

2010

Enerji 89,63 89,33 91,85 91,04 84,99
1. Cevrim ve Enerji Sektorii 24,06 27,21 34,06 34,11 34,43
2. Sanayi 26,55 24,14 26,56 25,96 17,41
3. Ulastirma 18,36 18,88 15,51 15,61 13,61
4. Diger Sektorler 20,66 19,10 15,72 15,36 19,49
Endiistriyel islemler 10,37 10,67 8,15 8,96 15,01
1. Mineral Uretimi 9,71 10,05 8,04 8,69 9,72
2. Kimya Endiistrisi 0,58 0,55 0,07 0,23 ™)
3. Maden Uretimi 0,08 0,06 0,05 0,04 5,29

Enerji 13,24 9,23 7,86 7,42 10,46
A. Yakit Yanmasi 8,97 6,15 4,82 4,59 6,42
1. Cevrim ve Enerji Sektorit 0,04 0,04 0,06 0,06 0,16

2. Sanayi 0,19 0,15 0,21 0,24 0,19

3. Ulastirma 0,21 0,25 0,25 0,23 0,22

4. Diger Sektorler 8,53 571 4,30 4,05 5,85

B. Kacak Emisyonlar 4,27 3,08 3,03 2,83 4,04
Endiistriyel islemler 0,15 0,11 0,09 0,09 *)
Tarimsal Faaliyetler 61,73 42,92 33,61 31,70 30,37
Atk 24,89 47,74 58,44 60,80 59,17

Enerji 8,59 6,85 7,84 10,68 12,23
1. Cevrim ve Enerji Sektorii 1,00 1,00 1,40 1,73 3,20
2. Sanayi 1,22 0,89 141 1,67 1,37
3. Ulastirma 2,26 2,06 2,47 4,64 4,36
4. Diger Sektorler 412 2,90 2,57 2,64 3,30
Endiistriyel islemler 1,11 31,36 25,83 12,41 *)
Tarimsal Faaliyetler 78,68 52,80 56,89 65,11 74,09
Atik 11,63 8,98 9,43 11,80 13,67




™)

5429 sayili Kanun geregi gizlilik ilkesine gore istatistiki birim say1s1 igten az oldugu i¢in birimlere iliskin bilgiler verilememistir.

Kaynak: TUIK Sera Gazi1 Emisyon Envanteri 2010.

Goniillii karbon piyasalar1 bir 6rneginin olmayisi, seffaflik ve kayit eksikligi
nedeniyle bazi cevrelerce elestirilmektedir. Bu pazarmm diizenleme eksikligi
yiizlinden, soruna etki edecek boyuta ulasamayacagmni diisiinmektedirler. Bunun
sonucunda tarafsiz bilgiye ulasma konusundaki biiyiik eksiklikleri nedeniyle pazarin

boliinme riski ile kars1 karsiya kalacagi goriisii ortaya ¢ikmaktadir (Bayon, 2007: 12).

Goniillii karbon piyasalarinin en ¢ok elestirilen yonlerinden birisi diizenli bir
sisteme sahip olmayislaridir. Bu baglamda Tiirkiye’de goniilli karbon ticareti ile
ilgili bir sistem Onerisine Ar1 (2010) calismasinda yer vermistir. Buna gore bu piyasa
projelendirme, sertifikalandirma ve kaydilestirme olmak iizere {i¢ asamali olarak

calisacaktir.

Tablo 26: Tiirkiye’de Goniillii Karbon Ticareti Sistem Onerisi

Emisyon azaltim yapilacak sektorlerin ve alanlarin belirlenmesi
Projelerin standartlara uygun olarak hazirlanmasi

Ulusal atanmus otoritenin belirlenmesi ve projeleri onaylamast
Projelerin kayit altina alinmast ve izlenmesi

Projelendirme

~_

Sertifikalandirma

e  Tirkiye icin ortak bir standarda gore sertifikasyon siirecinin
olusturulmast
e  Sertifikalarin kayit altin alinmast ve izlenmesi

(

e  Emisyon sertifikalarinin ticari bir emtia olarak muhasebelestirilmesi
e  Kayit altina alinmast ve izlenmesi

Kaydilestirme

<

Kaynak: Ari, 2010: 23.
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Karbon varliklarinin seffaflig1 agisindan sertifika sahiplerinin izlenmesi ve bu
sertifikalarin bagimsiz denetime tabi olmasi biiyilk 6nem tagimaktadir (Uyar, 2011:
51). Gelistirilen karbon kayit sisteminin, sertifika satisinin ve sahiplerinin izlenmesi,
bilgiyi paylasmak suretiyle piyasa etkinligini arttirmasi ve hatali sayimlar1 dnlemesi
beklenmektedir. Karbon kayit sistemleri iki sekilde siniflandirilmaktadir (Cevre ve

Orman Bakanligi, 2011: 25);

e Karbon izleme kayit sistemlerinde, satin alan tarafin emisyon azaltimlari

izlenir, referans degerler belirlenir ve bu azaltimin hesabi tutulur.

e Karbon sertifika muhasebesi kayit sisteminde ise sertifika, tahsis ve
denklestirmelere dair islemler raporlanir, yeni mal ve varlik siniflari

olusturulur.

3. KARBON BANKACILIGI ve KARBON ISLEM BORSALARI

Karbon ticareti hem organize piyasalarda hem de organize olmayan
piyasalarda yapilmaktadir. Bir¢ok yazara gore karbon ticareti bir karbon bankasinin
varhigiyla gelisecektir. Bunun yaninda organize piyasalarda diinyanin onde gelen
iilkelerinde karbon wve iligkili {iriin borsalar1 olusturulmaya baglanmistir.
Calismamizin bu bdliimiinde karbon bankacilifi ve 6nde gelen karbon islem

borsalar1 hakkinda bilgi verilecektir.

Karbon bankas1 karbon toplayicisi olarak hizmet verdigi gibi, ayn1 zamanda
net emisyon azaltimlar1 saklayarak, kredi seklinde de hizmet verilebilmektedir
(Esuola ve Weersink, 2006: 1527-1528).

Esuola ve Weersink (2006) ve Bigsby (2009) yaptiklar1 ¢alismalarda karbon
bankacilig ile ilgili model 6nerisinde bulunmuslardir. Esuola ve Weersink (2006)
onerdikleri karbon bankacilig1 sistemini, karbon kredilerinin yutak alan {ireticilerce
bir karbon toplayiciya depo edildigi ve salimcilarin emisyon kredilerini satin almak,
kiralamak veya 6diing almak i¢in bankaya gittigi bir emisyon bankacilig tiirii olarak
tanimlamaktadir (Esuola ve Weersink, 2006: 1528). Emisyon bankasi veya karbon

alim satimina yetkili banka, salimcinin veya bir iilkenin herhangi bir donemde
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kullanmak amaciyla sahip oldugu atmosfer kirletme izinlerini muhafaza etmektedir

(Stevens ve Rose, 2002: 45-46).

Benzer sekilde emisyon kiralama da, tizerinde anlasilan bir fiyattan belirli bir
stireligine bir igletme tarafindan diger isletmeye emisyon haklarinin 6diing verilmesi
veya kiralanmasi anlamima gelmektedir. Kiralama siliresince emisyon hakki,
kiralayan isletmeye aittir ancak kiralama donemi sonrasinda sahibine iade edilmek
zorundadir. Karbon bankaciligi, emisyon kiralama kavramina benzemektedir. Soyle
ki; banka bir veya iki isletmeyle islemi smirlamaktansa, karbon kredilerinin
tamamin1 satmak ya da kiraya vermek amaciyla havuz olusturan bir karbon

toplayicist durumundadir (Esuola ve Weersink, 2006: 1528).

3.1. KARBON (EMISYON) KIRALAMA

Literatiirde karbon kiralama kavrami bir¢ok yazar (Marland vd., 2001; Sedjo
ve Marland, 2003; Van Kooten, 2004; Sohngen ve Mendelson, 2003; Tavoni vd.,
2007; Kerr, 2003; Dutschke, 2002) tarafindan kullanilmaktadir.

Kiralama kavrami, sermayeyi olusturan kavramlarin karbon 6demelerine
uygulanmasiyla elde edilmektedir. Giiniimiizde karbon ticaret sisteminin, karbon
varliginin etkin olarak satin alindig1 tek 6deme yontemini nasil kullandig1 gz oniine
alimdiginda, karbon kiralama hizmetinin yillik baza doniistiiriilmesine ihtiya¢ oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu islem, finansal piyasalarda tahvil getirilerinin ve fiyatlarinin
belirlendigi veya gayrimenkul piyasasinda emlak fiyatlarinin ve kiralarin belirlendigi
ayn1 yontemle karbon piyasasinda uygulanabilmektedir (Marland vd., 2001: 263;
Sedjo ve Marland, 2003: 438). Bir varligimn anapara (sermaye) degeri (CV), yillik

getiri (y) ve faiz orani (r) ile gosterildiginde;
cv=Y )
r

Mevcut piyasalardan elde edilen karbon sermaye degeri (CCV) ve finansal
piyasalardan elde edilen faiz oranlar1 esitlik (1)’de, yillik karbon kira bedelini (ACR)

¢ozmek i¢in yeniden diizenlenebilir.
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ACR=CCV X r ()

Karbon kiralama piyasasmin gelisimiyle birlikte yillik karbon kiralama
bedeli, gelecekteki bir karbon kiralama piyasasindan da dogrudan elde edilebilir.
Sekil 15°de de goriildiigi iizere, karbon kiralama piyasasi finansal piyasalar gibi
yukar1 dogru egimli “getiri” (y) veya kiralama egrisine benzer bir sonu¢ veren es
zamanli tercihleri yansitmalidir. Hem karbon borglananlarin hem de borg verenlerin
daha uzun siireli taahhiitleri, azalan esnekligi veya artan giivenligi telafi edecek daha
yliksek yillik 6demeleri gerektirecektir. Finansal piyasalara benzer sekilde,
bor¢lunun ve alacaklinin gelir egrileri arasindaki farklhilik karbon bankasmin

getirisini olusturmaktadir (Bigsby, 2009: 381).

Sekil 15: Karbon Kiralama Gelir Egrisi

Artan Yillik
Odeme Degeri

Karbon borglanan

Karbon depolayan

Siire

Kaynak: Bigsy, 2009: 381.

Daha o6nce de acikladigimiz gibi, karbon kiralamasi i¢in bir pazar olusturacak
yaklagim, karbon bankaciligidir. Karbon bankaciliginin isleyisini agiklamadan 6nce

karbon aracilik sistemini kisaca agiklanacaktir.

Arac1 kurumun gorevi belirli 6lgiide karbon tutma gereksinimi duyan alicilar
ile karbon rezervine sahip saticilar1 bir araya getirmektir. Sekil 16°da goriildiigii gibi,

karbon ticaretini kolaylastirdig: i¢in aracitya 6deme yapilmakta ancak araci herhangi
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bir sekilde karbon sahipligini iizerine almamaktadir. Bu ayn1 zamanda aracinin ayni
islem hacmi gereksinimi igerisinde bulunan aliciy1 ve saticiy1 bulmak veya piyasanin
ihtiyaglarmi kargilamak i¢in karbon tutan saticilarini veya bagimsiz karbon alicilarini
bulmak zorunda oldugu anlamina gelmektedir (Bigsby, 2009: 379). Karbon toplayic1
karbon kredileri i¢in bir takas odasi olarak hizmet sunarak karbon ticareti islem
maliyetlerini azaltma roliinii iistlenmektedir. Dahasi, karbon toplayicisinin en temel
gorevi karbon fiyatin1 azaltmak ve karbon bor¢lanma risklerini smirlandirmaktir

(Esuola ve Weersink, 2006: 1525).

Sekil 16: Karbon Aracilik Sistemi

KARBON SATICILAR ARACI/KARBON TOPLAYICI KARBON ALICILAR
(Alic1 ve saticiyt bir araya (Karbon Sertifikast Alicilari)
getirme veya aliciya uygun
karbonu saticidan temin etme
karsilig1 alinan komisyonlar)

Y Firmalar

< X Devletler
<
<

Z Projelerden Géniilli
Emisyon Azaltim
Sertifikalar1 (VERs)
almak isteyen
kuruluslar/bireyler

Kaynak: Bigsby, 2009: 379.

3.2. KARBON BANKASININ ISLEYiSi

Karbon bankasinin isleyigini c¢aligmalarinda Bigsby (2009) teorik bir
anlatimla, Esuola ve Weersink (2006) ise rakamsal bir ornek yardimiyla

aciklamiglardir. Bigsby (2009) karbon bankaciligini karbon tutma taahhiidii siiresince
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belirli bir donemde kullanilan ve Kyoto Protokolii altindaki “bankacilik” kredileri
strecinden farkli sekilde ele almaktadwr. Bigsby (2009) calismasinda karbon
bankaciliginin arkasindaki temel fikri, sermaye piyasasina paralel ve bir finansal

kuruma benzer fonksiyona sahip bir karbon piyasasi yaratilmasi olarak agiklamistir.

Finansal kurumlarm karbon bankaciliginda uygulanabilecek bircok onemli
yonii bulunmaktadir. Birincisi; sermayenin kullanimi i¢in faiz 6demelerinin yapildigi
satin alimmayan ancak kiralanan sermayedir. Ikincisi, sermaye piyasalarinda g¢esitli
miktarlarda ve cesitli taahhiit donemleri altinda karbon depolayanlarin karbon
bor¢lananlara degisen miktarlarda ve degisik taahhiit donemlerini iceren kredileri

verebildikleri bir sermaye havuzu yaratmalaridir (Bigsby, 2009: 381).

Eusola ve Weersink (2006) da benzer bir yaklasimla ¢alismalarinda kiralama
sozlesmeleri icin en az 5 yillik bir doneme odaklanarak bir tahvil piyasasi

gelistirmeyi amaglamaktadir (Esuola ve Weersink, 2006: 1529; Bigsby, 2009: 381).

Bigsby (2009)’nin karbon piyasasina zemin olusturacak karbon bankaciligi
yaklasimi Sekil 17°de ayrintili olarak agiklanmaktadir. Banka i¢in en onemli konu
karbon depolayanlar ya da orman sahipleri (A, B, C, D, E, F, G) tarafindan karbonun
nasil nitelendirildigi veya depolarin nasil olusturuldugudur. Bir yil boyunca
depolanan karbon varliklari, tek bir uzun dénemden ziyade, yildan yila degisen yillik
bir temel iizerinden Olgiimlenmektedir. Bu hesaplama, hasatin ve yeniden liretim
stireclerinin yer almasi, arazi kullanim degisiklikleri meydana gelmesi veya dogal
felaketlerin yasanmasiyla, ormandaki karbonun degismesine imkan tanimaktadir

(Bigsby, 2009: 381).

Karbon bankasinda yillik 6demeler karsiligi karbon sahiplerinden karbon
stoklarin1 alarak karbon havuzu olusturulacak ve daha sonra yillik 6demelerde

bulunan karbon borglularina karbon kredisi verilecektir (Bigsby, 2009: 381).
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Sekil 17: Karbon Bankacihig1 Yaklagimi

Karbon < Karbon Karbon
Depolayanlar Bankasi Borg¢lananlar
(Orman sahipleri) Depolama Borglanma
karsilig karsilig1
O6demeler O6demeler
A >
B P
> > X
C »
Karbon
Havuzu > Y
D >
> > Z
E »
F >
G >

Kaynak: Bigsby, 2009: 381.

Orman sahibi ormanini1 belirli dénem ig¢in tescil ettirdiginde bir karbon
“deposu” olusacaktir. ilk karbon deposu belirlenecek ve daha sonraki karbon
depolarmin orman alani1 veya depolama gibi faktorlerdeki degisiklikleri dikkate
almas1 gerekecektir. Diger bazi karbon hesaplama yontemleri getiri tablolariyla,
bliylime modelleriyle, yillik veya periyodik Ol¢limlerle veya bunlarin birkagmin
bilesimiyle, baslangi¢ karbon seviyeleri ve daha sonraki degisiklikler belirlenebilir.
Sonug olarak, orman sahibine yil boyunca tuttugu yillik minimum karbon diizeyine

gore 6deme yapilacaktir (Bigsby, 2009: 381).

Orman sahiplerinin karbon depolariyla bankada bir karbon havuzu
olusturulmaktadir. Yeni ormanlik alanlarin tescil ettirilmesi ve ormanlik alanlardaki
biiytimeyle birlikte yillik karbon depolamalarinda artiglar olugmakla birlikte orman
tirtinlerinde azalmalar ve yangin veya hasere gibi dogal afetlerden dolayr ormanlik
alanlarin azalmalarma yol agan durumlardan dolayr yillik “karbon geri ¢ekilmeleri”

olacaktir. Karbon net bakiyesi bankanin karbon kredisi verebilecegi bir karbon
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havuzu meydana getirir. Finansal bir kurumdan farkli olarak, bir kredi ¢arpani
bulunmamaktadir. Karbon bankasi, sadece sahip oldugu karbon deposuna dayali
fiziksel karbon varliklarini kredi verebilir. Gergekte, karbon bankasi siirekli olarak
karbon deposundan daha kiigiik bir karbon kredi portfoyiine sahip olacagi i¢in, yil
boyunca karbon havuzundaki beklenmeyen karbon azalmalarini goéz Onilinde
bulunduracak bir “karbon rezervi gereksinimi” ile kars1 karsiya gelebilecektir. Bunun
anlam1 karbon bankasinin siirekli olarak karbon deposundan daha kiigiik bir karbon

kredi portfoyiine sahip olacagidir (Bigsby, 2009: 382).

Esuola ve Weersink (2006)’in c¢aligmalarinda 6nerdikleri karbon bankasi
modeli, tutulan karbonun tek bir tedarik¢isinin bulundugu ve emisyon azalimi satin
almak icin arastirmada bulunan tek bir salimcinin yer aldigi basit bir drnekten
olugsmaktadir. Bu Ornekte 2000 ha’lik bir islemle ¢iftginin geleneksel toprak
islemeden korumali toprak islemeye gegerek yilda ha bagma CO; ’in 0,5 Mg i1
tutabilecegi varsayilmistir. Ayni1 zamanda yillik karbon tutma oranmin dogrusal
durumda olmasinin, karbon tutmanin diizenli konuma ge¢mesinden 50 yil sonra
olacagi varsayilmaktadir. Boylece ciftlik yillik olarak ha basma CO; *in 1000 Mg’ 1
tutacak ve 50 yilin sonunda CO’in 50.000 Mg’ tutmus olacaktir. Toprak isleme
sistemindeki degisiklikle tutulan karbon miktarmin devlet tarafindan kabul edilmis

smirlar i¢erisinde oldugu 6ngdriilmektedir (Esuola ve Weersink, 2006: 1529).

Tutulan karbon, karbon bankasi tarafindan depo edilmektedir. Ciftginin ve
bankanm bes yilligina depo edilen gecici bir karbon kredisi lizerinde anlastiklar
varsayllmaktadir. Gegici karbon kredi fiyat1i Kanada Karbon Denklestirme
Sistemi’nde (Canadian Offset System) gecerli olan maksimum 15$’lik fiyattan
iskontolu olarak CO,’in mg’1 bagma 0,78% dir. Iskontolu fiyat, kalict kredinin 100
yilligma oldugu varsayilmak suretiyle, %3 iskonto orani kullanilarak hesaplanmaistir.
Yani, gecici kredi fiyati= 15$/(1,O3)100 = (0,78%’dir. Karbon satisindan elde edilen
fonlar besinci yilin sonuna kadar %3 getiriyle bankaya yatirilmaktadir. Degerleri

olusturmada kullanilan formiil basit yatirim formiiliidiir.
Yillik toplam = p(1+1)" + ¢ {[(1+1)" — (1+1)]/r}
p: baslangic anapara

r: faiz orani
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c: yillik 6deme (p ile ayni tutar)
n: yil sayist

Yukarida anlatilan varsayimlarla yutak alan tireticilere yapilacak yillik getiri
O0demeleri Tablo 27°de gosterilmektedir. Bir yilda tutulan karbondioksitin 1000 Mg’1,
mg basmna 0,78%’dan depo edilmekte ve yil basindan itibaren 7808 yil sonuna kadar
yilda 23,408 faiz kazandirarak toplamda 803,40$ a ulasmaktadir. Ikinci yilda karbon
tedarik¢isine bu yil tutulan 1000 Mg’a ilaveten bir 6nceki yildaki tutma faaliyetinden
biriktirilen karbon i¢in ddeme yapilmaktadir. Tedarik¢i ikinci yilin basinda 1.560$
kazanmaktadir. Bu rakam birinci yildan ikinci yilin sonunda (veya iic¢lincii yilin
basinda) 2.434,30$ bir getiri saglayan 803,40$’lik yatirimla olusmustur. Besinci yilin
sonunda yutak alan treticisi 844,02$ toplam faiz 6demesini igeren 12.544,02$

toplam gelir elde etmektedir.

Burada 6nemli bir durum s6z konusudur. Eger yutak alan iiretici ikinci yilin
sonunda karbon deposunu ¢ekmeye karar verirse, 6deme 2.434,30$’a azalacak ve
geri ¢ekme veya serbest birakma oOncesi karbonu iki yil tuttugunu kanitlamak
zorunda kalacaktir, aksi takdirde hi¢bir sekilde 6deme yapilmayacaktir. Sigorta
piyasalari, depo edilen karbonun besinci yilin sonuna gelmeden dnce istenmeden
salindig1 dogal bir felaket durumunda karbon depolayani1 korumak i¢in gelistirilebilir

(Esuola ve Weersink, 2006: 1530).

Tablo 27: Karbon Bankast Tarafindan Gegici Karbon Kredilerinin Santist ve
Depolanmasinin Ornegi

1) ) ®) (4) (5) (6) (5)+(6)-
[(2)+(3)]
Kabul Satin Karbon Satilan | Kredilerin | Satistan
Yil edilen alinan | depolayanin | toplam | satisgindan | kazanilan | Bankanin
toplam kredi faiz kazanci karbon elde faiz net
karbon (%3) miktari edilen (%7) getirisi
miktari hasilat
Mg CO,* $ Mg CO, $
1 1000 780 23,40 900 900 63 159,60
2 2000 1.560 70,90 1800 1.800 193,41 362,51
3 3000 2.340 143,23 2700 2.700 395,95 612,72
4 4000 3.120 241,13 3600 3.600 675,67 914,54
5 5000 3.900 365,36 4500 4.500 1.037,96 | 1.272,60
Toplam 15000 11.700 844,02 13500 13.500 2.365,99 | 3.321,98

* Karbondioksit esdegeri
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Kaynak: Esuola ve Weersink, 2006: 1530.

Banka depo edilen tutulu karbonu alabilecek ve gerekli sera gazi azaltimlarini
geciktirecek araglar arayan salimcilara gegici karbon kredilerini satabilecektir.
Bankanin alim satimi yapilan kredilerin giivenirligini saglamak icin %10’luk bir
rezerve ihtiyaci oldugunun varsayilmasi, kasitli veya istek digi ¢gekimlerin yol agtigi
bir uzlagsma sayilmamaktadir. Boylece banka birinci yilin basindan itibaren Mg
bagina 1$ fiyattan satilmaya elverisli karbondioksitin 900 Mg’ma sahiptir. Daha
yiiksek satig fiyat1 banka tarafindan verilen hizmetlerin maliyetini kapsamaktadir. Bir
salimciya 900$’lik gegici karbon kredisi satisindan kazanilan para, banka tarafindan
%7 oranindan, yani 63$ getiri, kredi olarak verilebilmektedir. Salimcmin 5 yillik siire
icin banka tarafindan teklif edilen gegici kredilerin tamamini satin almay1 stirdiirdiigi
varsayilmaktadir. Besinci yilin sonunda salimci karbondioksitin 13.500 Mg’n1 satin
almig ve toplam 13.500$ 6demis olacaktir. Banka karbon salim riskini tasidigi igin,
salime1 bu riskten ve riskin gézetiminden endise duymamaktadir. Eger salimct gegici
karbon kredileri i¢in 6deme yapmay1 siirdiirmeme karar1 verirse, bu durumda gerekli
emisyon azaltimlarini1 kendi i¢inde yapmak zorunda olacaktir (Esuola ve Weersink,

2006: 1530).

Tablo 27°nin en son siitununda bes yilin iizerindeki karbon ticaretinden
bankanin elde edecegi net getiriler bulunmaktadir. Gegici karbon kredilerinin
satisindan ve fonlarin yatirimindan elde edilen toplam tutar 15.865,99$’dir. Tutulan
karbonun satin alinmasi ve yatirimin faizi i¢in karbon depolayana 6denen miktar
12.544,018°dr. Boylece banka bes yillik bir siirede karbonun 1500 Mg’ in1
kabuliinden ve 13.500 Mg’ n1 satisindan 3.321,98$ kar elde etmektedir (Esuola ve
Weersink, 2006: 1530).

Esuola ve Weersink (2006)’e gore karbon bankasi borsa aracit kurumu veya
mevduat bankasi1 gibi olmayip, karbon aracist seklinde ¢alisan bir finansal kurum
olarak tasarlanmaktadir. Sistem hem kalict hem de gegici emisyon azaltimlar1 i¢in
islemektedir. Bu durumda karbon tedarikgileri ¢esitli varliklarint ve kalict veya

gecici emisyon azaltimlarim1 bankaya getirebilirler. Burada taban seviyesinin
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belirlendigi ve tutulan veya tutulacak karbon miktarinin taban seviyesini icermedigi

varsayillmaktadir (Esuola ve Weersink, 2006: 1528).

3.3. KARBON BANKASININ AVANTAJLARI

Karbon bankasinin avantajlarin1 Esuola ve Weersink (2006) ¢alismalarinda
iki boyutta incelemislerdir. Bunlar; diisiik islem maliyeti ve risklerin azaltimidir.
Karbon bankasi gibi bir kurum tutulan karbonun ticaretinin etkin bir sekilde
yapilmasinda karsilagilabilecek giicliikleri gidermeye yonelik bir hizmet
sunmaktadir. Bankanin karbon toplayict olarak rolii; islem maliyetlerini azaltmak,
fiyatlamay1 diizenli bir sekilde uygulamak ve riski etkin sekilde dagitmaktir (Esuola
ve Weersink, 2006: 1530).

3.3.1. Diisiik islem Maliyetleri

Karbon bankas1 karbon ticareti i¢in bir karbon toplayicisi ve karbon kredileri
icin bir takas odas1 olarak hizmet etmektedir. Her yutak alan iireticisi karbon tutma
potansiyeline bakilmaksizin karbon kredilerini bankaya depo edebilecektir. Yutak
alan treticiler, karbon kredilerine ihtiyag duyan salimci isletmeleri aramak zorunda
kalmayacaklardir. Bu durum taraflar arasinda dogrudan anlasma gerektiren kurumsal
bir karbon denklestirme piyasasinin var olmadigi durumlarda 6zellikle 6nem arz
etmektedir. Banka karbon alicilarina ayni seviyede hizmet saglamaktadir, boylece
olasi ticari ortak arama, sozlesme diizenleme, imzaladiktan sonra sézlesme gdézden
gecirme ve uygulama maliyetlerini azaltacaktir. Karbon kredileri, karbon gozden
gecirme siiresinden Once bankadan cekilmedigi siirece, yutak alan {ireticilerine
gbzden gecirme siiresine kadar herhangi bir 6deme yapilmayacaktir. Boylece, karbon
bankas1 karbon ticareti iglem maliyetlerini azaltmayr saglayacaktir (Esuola ve

Weersink, 2006: 1530).
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3.3.2. Risk Azaltma

Karbon fiyat1 karbon sozlesmesi siiresi boyunca degisecek ancak fiyat
degisiminin boyutu ve yonii karbon depolamasi yapildiginda bilinmeyecektir. Yutak
alan iireticilerinin bu fiyat degismelerine kars1 risk almakta isteksiz davrandigi ve
karbon bankasinin da riske karsi duyarsiz oldugu varsayilmaktadir (Esuola ve

Weersink, 2006: 1530).

Karbon bankas1 birgok sekilde karbonun serbest birakilmasi riskiyle
miicadele edebilecektir. Birincisi; banka yutak alan {ireticisine sadece karbonun
tutuldugu zaman i¢in Odemede bulunmaktadir. Dogal afetler gibi riskleri
iistlenebilecek bir sigorta piyasasi gelisirse eger, tam 6deme hala karbonun tesadiifi
olarak serbest birakilmasi durumunda elde edilebilecektir. Organize bir sigorta
piyasasinin yoklugu halinde, banka risk ayarli bir karbon serbest birakma fiyat1 teklif
ederek karbonun salime1 tarafindan istenmeden serbest birakilma riskini géz oniine
alacaktir. Karbonun serbest birakilmast olasiligma karsin karbon fiyatmin
iskontolanmasiyla olusan risk ayarli fiyat, tutulan karbonun serbest birakilmasina
neden olabilecek yangin, hasere veya firtinanin ortaya ¢ikma ihtimaline baglh
olacaktir. Boylece, yutak alan lireticisi tarafindan yapilan kasith ve kasitsiz karbon
serbest birakma riski bir karbon bankasinin kullanimiyla azaltilacaktir. Banka karbon
rezervlerine sahip oldugundan, karbon serbest birakilmasi veya g¢ekilmesi bankay1
onemli derecede etkilemeyecektir. Sistem karbonun degisken uzunlukta bir sézlesme

veya bir karbon aniiite hesab1 sistemi araciligryla kalici tutulmasini saglayacaktir

(Esuola ve Weersink, 2006: 1531).

Bilindigi gibi Kyoto Protokolii'ne taraf olan iilkeler bazi taahhiitlerde
bulunmuslardir. Bu kapsamda finansal yapi1 olarak daha 6nde olan iilkeler karbon ve
iligkili diger iirlinlerin islem gordiigli baz1 borsalar olusturmuslardir. Bu iirlinlerin
fiziki olarak alinip satildig1 bu borsalar, iilkelerin kendi iilkelerindeki enerji tiirleri
icin bir gosterge fiyat belirlenmeye yardimci olmaktadir (Cikot, 2009b: 24). Burada
Avrupa, Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya ve Asya borsalarindan secilen
ornekler kisaca acgiklanarak, borsa konusunda Tirkiye’deki gelismelere de yer

verilecektir.
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3.4. AVRUPA BORSALARI

Avrupa’da yer alan gelismis bir¢ok {ilkenin de protokol kapsaminda
taahhiitleri bulunmaktadir. Ileri bir finansal sisteme sahip Avrupa’da kurulmus bazi

enerji ve karbon borsalari kisaca agiklanmaya ¢aligilacaktir.

3.4.1. Avrupa Enerji Borsasi

Avrupa Enerji Borsasi (European Energy Exchange-EEX) merkezi Leipzig’te
bulunan, 2002 yilinda iki Alman Enerji Borsas1 Leipzig ve Frankfurt Borsalarmin
birlesmesi sonucu kurulmustur. Enerji ve enerjiyle iliskili diger iiriinler pazarinda
liderlige dogru giden bu birlesme Avrupa Enerji Borsasini Avrupa ve uluslararasi

ortakliklar i¢in agik bir sirket grup haline getirmistir.

EEX, Haziran 2011 verilerine gore %56 ile en biiyiik paym EUREX
Borsasma ait oldugu toplam 41 ortaga sahiptir. Bu borsada dogalgaz, elektrik

enerjisi, emisyon haklar1 ve komiir gibi tiriinler islem gormektedir (Www.eex.com).

Tablo 28: Avrupa Enerji Borsast Uriinleri

Uriinler Spot Tiirev
Elektrik Enerjisi \ \
Dogalgaz \ \
Emisyon Haklar1 \ \
Komiir \

Kaynak: EEX; Cikot, 2009b: 17.

Emisyon haklar1 piyasasinda AB ETS’nin sertifikalandirilmig emisyon
azaltma birimlerine (CER) ve AB emisyon izni olan EUA’lara dayal1 sozlesmeler ve
bu sdzlesmeler iizerine hazirlanmis opsiyonlar islem gérmektedir. Islem birimi 1.000
ton COy’dir. Aralik 2007°de EEX ve EUREX emisyon islemleri konusunda bir
isbirligi yapmistir (Cikot, 2009b: 17).
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3.4.2. NASDAQ OMX Oslo (NordPool Borsasi)

Onceki ad1 NordPool ASA, diinyanm en biiyiik enerji tiirev iiriinleri borsasi 1
Kasim 2010 tarihi itibariyle adini NASDAQ OMX Oslo ASA olarak degistirmistir.
NASDAQ OMX Oslo, Finlandiya, isve¢, Danimarka ve Norve¢ gibi Iskandinav
iilkelerinde enerji sozlesmeleri ve emisyon {iiriinlerinin iglem yapildig1 bir borsadir.
Bu borsa 18 farkli iilkeden 350°den fazla iiyesiyle finansal kurumlar, tiiketiciler ve

enerji iireticilerine kadar genis bir yelpazeye hizmet vermektedir?.

Bu borsa ayni zamanda karbon pazarina, emisyon izinleri (EUA) ve karbon
kredileri (CER) i¢in standart s6zlesmeler oneren ilk Avrupa borsast olma 6zelligine

sahiptir (Uzar ve Akkaya, 2010: 484).

Tablo 29: NASDAQ OMX Oslo ASA Uriinleri

Uriinler Spot Tiirev
Elektrik Enerjisi \
Dogalgaz \
Emisyon Haklar1 \ \

Kaynak: http://www.nasdagomxcommodities.com

3.4.3. Avrupa iklim Borsasi

Avrupa iklim Borsas1 (European Climate Exchange-ECX), CO, emisyon
ticareti i¢cin Avrupa ve uluslararasi pazarda lider konumda bir borsadir. ECX’de ii¢
cesit karbon biriminin ticareti yapilmaktadir. Bunlar; AB Tahsisat1 (EUAs),
Sertifikalandirilmis Emisyon Indirimleri (CERs) ve diinyada ilk defa yapilan
Emisyon Azaltim Birimleridir (ERUs).

Bu emisyon birimleri ilk defa Nisan 2005°’te EUA’lara bagli vadeli islem
sozlesmeleriyle islem gérmeye baslamistir. 2006 yilinda da EUA opsiyonlar1 islem
gbérmiistiir. 2008 yilinda CER’e dayal1 benzer sozlesmelerle tanisilmis, 2009 yilinda

ise giinliik spot so6zlesmeler ortaya ¢ikmustir.

28 \www.nasdagomxcommodities.com
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Tablo 30: Avrupa Iklim Borsast Uriinleri

Uriinler Spot Tiirev
Emisyon Haklar1 \
Kaynak: ECX

Karbon emisyonlarinin ticaret hacmi ¢ok biiyiik bir gelisme kat etmistir. 2009
yilt hacmi 5 milyar ton COe’i asarken, 2010 yili hacmi 2. ¢eyregin baslarinda 5
milyar ton COe’i gegmistir. Bu borsaya iiye olan 100°i askin uluslararasi isletmeye
ek olarak binlerce katilimc1 bu borsay1 diinya ¢apinda ulasilabilir bir borsa konumuna

getirecektir®®.

3.4.4. Bluenext

Bluenext NYSE Euronext ve CaissedesDepots tarafindan Aralik 2007’de
kurulmustur. Subat 2011°de NYSE Blue, Bluenext’teki katilimeilar: devralarak resmi

olarak faaliyete gegmistir (Www.bluenext.eu).

Uyeler spot ve tiirev iiriinler yardmmiyla ticaret yapabilmektedir. Aym
zamanda, temiz kalkimma mekanizmasi projeleri, sertifikalandirilmis emisyon

azaltimi kredilerini (CERs) saglamaktadir (Uzar ve Akkaya, 2010: 484).

Tablo 31: Avrupa Iklim Borsast Uriinleri

Uriinler Spot Tiirev

Emisyon Haklar1 \ \

Kaynak: www.bluenext.eu

3.4.5. Polonya Enerji Borsasi

1999 yili Aralik ayinda Polonya ekonomi yonetimi tarafindan enerji borsasi
kurulmasi i¢in bir diizenleme ¢ikarilmistir. Polonya Enerji Borsast (POLPX) 2000

yilinda islemlerine baslamistir. 2008 yilindan itibaren elektirik enerjisine dayali

https://www.theice.com/productguide/ProductGroupHierarchy.shtml?groupDetail=&group.groupld=
19
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vadeli islem ve fiziksel teslimata dayali forward elektrik sozlesmeleri islem

gormektedir (Uzar ve Akkaya, 2010: 484).

Tablo 32: Polonya Enerji Borsasi Uriinleri

Uriinler Spot Tiirev
Elektrik Enerjisi \
Yenilenebilir Enerji Sertifikalari \

Kaynak: www.polpx.pl

Bu borsada 2006 yilindan itibaren emisyon sertifikalar1 i¢in bir spot piyasa

bulunmaktadir. Katilimeilar EUA birimleriyle islem yapabilmektedirlergo.

3.4.6. Climex

Climex, 2003 yilinda Hollanda’da kurulmustur. Bu borsada EUA’ya dayali
ticaret 2005 y1l1 Haziran ayinda baslamistir. 2008 yilindan itibaren CER’e dayali spot
ticareti de yapilmaktadir (Uzar ve Akkaya, 2010: 485).

Bu piyasada emisyon izinleri ve ¢esitli enerji sozlesmeleri islem gormektedir.
Mart 2005’te CO, emisyon haklar1 i¢in ayr1 bir islem platformu agilmistir. Climex
spot platformunda islem goéren EUA ile sertifikalandirilmig emisyon azaltma birimi

CER bulunmaktadir (Cikot, 2009b: 22).

3.4.7. Avusturya Enerji Borsasi

Avusturya Enerji Borsasi (Energy Exchange Austria-EXAA) 8 Haziran
2001°de Viyana’da kurulmustur ve 21 Mart 2002’de spot elektrik enerjisi ticaretine
baglamigtir. Haziran 2005°te c¢evresel iriinler segmentinde Avrupa karbon

emisyonlar1 tahsisatina (EUA) baslamustir (Uzar ve Akkaya, 2010: 485).

Mevcut durum itibariyle 12 katilimcist ve 14 farkli iilkeden 65’ten fazla

elektrik enerjisi ticareti yapan igletme islem yapmaktadir®'.

Ohttp://www.polpx.pl/en/9/history-of-polpx
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Tablo 33: Avusturya Enerji Borsasi Uriinleri

Uriinler Spot Tiirev
Elektrik Enerjisi \
Emisyon Haklar1 \ \

Kaynak: http://en.exaa.at/

3.5. AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERI KARBON BORSALARI

Amerika Birlesik Devletlerinde de Avrupa’daki gibi enerji ve karbon

borsalar1 gibi 6rnekler bulunmaktadir.

3.5.1.Sikago Iklim Borsasi

Sikago iklim Borsas1 (Chicago Climate Exchange-CCX) 2003 yilinda Kuzey
Amerika’da kurulan ilk goniilliilik esasina dayanan borsadir. Burada, CCX karbon
finansal iriinleri (Climate Financial Instrument-CCX CFI), Bolgesel Sera Gazi
Girisimine (Regional Greenhouse Gas Initiative-RGGI) dayali vadeli islem ve

opsiyon sozlesmeleri CER’ler islem gormektedir (Uzar ve Akkaya, 2010: 485).

Sikago Iklim Borsasi kendisini diinyanm ilk ve Kuzey Amerika’nin tek
gontlliiliik esasma dayali sera gazi azaltim ve ticaret sistemi olarak tanimlamaktadir.
Uyeler goniillii olarak emisyon azaltim yaparlar. Bu borsada Kyoto pazarlardaki
gibi CCX COze gevrilmis alt1 gesit sera gazi emisyonlarinin ticareti yapilmaktadir

(Hamilton vd., 2010: 8).

‘CCX’ Ticaret Birimi: CFI (Carbon Financial Instrument — Karbon Finans Araci) =

100 MtCO.e gte

Karbon piyasalarma Sikago Iklim Borsasi’nmn (CCX) sagladigi en dnemli
katk1 uygun bir pazarin gelisimi i¢in seffaf fiyat arastrmasmin hayati dnemini
gostermesidir. Taraflarin karbon fiyatin1 bilmeleri, piyasalar ve yatirim alanlari
hakkinda dogru kararlar almalarini saglamaktadir (Labatt ve White, 2007: 228).

31 http://en.exaa.at/company/exaa/
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3.5.2.Sikago Iklim Vadeli islemler Borsasi

Sikago Iklim Vadeli islemler Borsas1 (Chicago Climate Futures Exchange-
CCFE) 2004 yilinda, Sikago Iklim Borsasi’nin bir istiraki olarak faaliyetine
baslamistir. Bu borsada Temmuz 2010 itibariyle toplam 6712 sozlesme

bulunmaktadir (www.ccfe.com). Bu borsada emisyon haklar1 ile diger gevresel
iiriinlere dayali vadeli islem s6zlesmeleri islem gérmektedir. Borsanin takas islemleri

Clearing Corporation adli kurum tarafindan yapilmaktadir (Cikot, 2009a: 13).

Sikago Iklim Vadeli Islemler Borsasi’nda emisyon pazari, yenilebilir enerji
pazari, sigorta vadeli iglemler borsasi olaya bagli vadeli islem sozlesmeleri ve

endekse dayali pazarlar bulunmaktadir®.

3.5.3. Montreal iklim Borsasi

Kanada Hiikiimeti 26 Nisan 2007°de Sera Gazlar1 ve Hava Kirliligini Azaltic1
Hareket Plani’n1 (Turning the Corner: An Action Plan to Reduce Greenhouse Gases
and Air Pollution) yayinlamistir. Kanada sera gazi emisyonlarmi 2020 yili itibariyle

2006 yil1 diizeyinin %20 altina indirmeyi taahhiit etmektedir (Cikot, 2009a: 15).

Montreal Iklim Borsast (Montréal Climate Exchange-MCeX), Montreal
Borsas1 ve Sikago iklim Borsasi’nin ortak girisimidir. Vadeli islem sozlesmeleri 30

May1s 2008’den itibaren islem gérmeye baslamistir>.

3.6. AVUSTRALYA KARBON BORSALARI

Avustralya gelismis ekonomik yapisiyla karbon ve enerji piyasalarma en
duyarl iilkeler arasinda yer almaktadir. 2007 yil1 Aralik ayinda Kyoto Protokolii’nii
imzalamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusuna 6nem veren iilke 2020 yili
itibariyle elektrik enerjisi ihtiyacinin %20’sini yenilenebilir enerji kaynaklarmdan

elde etmeyi amaglamaktadir (Cikot, 2009a: 15).

#http://www.ccfe.com/ccfeContent.jsf?id=91309 Erisim tarihi:01.12.2011
*http://www.mcex.ca/aboutUs_overview_enErisim tarihi:01.12.2011
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3.6.1. Avustralya Iklim Borsasi

Avustralya’nin ilk elektronik emisyon islem platformu (Electronic Emission
Trading Platform-EETP) olan Avustralya Iklim Borsas (Australian Climate Exchan-
ge Limited-ACX) 2005 yilinda kurulmustur. Bu borsa Avustralya Pasifik Borsasi’nin
(Australian Pacific Exchange Limited-APX) ortak girisimiyle kurulmustur (Cikot,
2009a: 15).

Bu borsada goniillii emisyon indirimleri (Voluntary Emission Reductions-
VERs-Greenhouse Friendly Approved Abatement), onaylanmig emisyon indirim bi-
rimleri (Blue Registry’s Verified Emission Reductions-VER+), yenilenebilir enerji
sertifikalar1 (Renewable Energy Certificates-RECs), goniillii karbon birimleri
(Voluntary Carbon Units-VCUSs) gibi iiriinler islem gérmektedir (Cikot, 2009a: 15-
16).

3.7. ASYA KARBON BORSALARI

Son yillarda Asya iilkelerinin ekonomilerinde gergeklestirdikleri hizli
biliylimeye bagl olarak sera gazi salimlar1 da ciddi diizeyde artmistir. Boylece bu

iilkelerde de yavas yavas karbon borsalar1 olugsmaktadir.

3.7.1. Asya Karbon Global

Singapur merkezli olan Asya Karbon Global (Asia Carbon Global-ACG)
2003 yilindan kurulmustur. Birlesik Arap Emirlikleri, Endonezya, Hindistan, Hong
Kong, Malezya, Tayland ve Vietnam gibi Kyoto Protokolii’nde tanimlanan Ek |
olmayan tilkelerde de faaliyet gosteren kurulusun Avustralya ve Hollanda gibi Ek |
iilkelerinde de bazi istirakleri mevcuttur. Sera gazi emisyon indirimleri konusunda
danmigmanlik yapan kurulus sertifikalandirilmig emisyon indirim birimleri (CER)

konusunda finansman destegi saglamaktadir (Cikot, 2009a: 18).
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3.8. TURKIYE’DEKi GELISMELER

Devlet Planlama Teskilat1 tarafindan 29 Eyliil 2009°da onaylanan “Istanbul
Uluslararast Finans Merkezi Stratejisi ve Eylem Plan1” 2009 yili Ekim ayindan
yaymlanmistir. Bu proje 2007-2013 yillarin1 kapsayan Dokuzuncu Kalkinma
Planinda yer almustir. 2010-2012 doneminde bu eylem plant dogrultusunda

uygulanmaya baglanacaktir.
S6z konusu eylem planinin 30.maddesinde;

“Ozel sektor ve yerel yonetim bor¢lanma araglarinda ihra¢ maliyetlerinin
diisliriilmesi ve ihrag siirelerinin iyilestirilmesi suretiyle bu piyasaya islerlik
kazandirilmasi, tezgahiistii tiirev {riinler piyasasina iliskin gerekli altyapinin
olusturulmasi, menkul kiymetlestirme islemlerinin kolaylastirilmasi, {iriin ihtisas
borsalar1 ile enerji ve karbon saltmimi borsalarimin, elmas ve kiymetli tas
piyasalarinin olusturulmasi, sigorta, finansal kiralama, faktoring ve tiiketici
finansman sirketlerinin sunabilecekleri hizmet ¢esitliliginin artirilmasi saglanacaktir”
denilmektedir (DPT, 2009: 9).

Bu karbon piyasasmin olusturulmasida Istanbul Altin Borsasi sorumlu
kurulus olmak iizere, Cevre Bakanhgi, Sermaye Piyasasi Kurulu (SPK), Istanbul
Menkul Kiymetler Borsas1 (IMKB), Takasbank ve Vadeli Islemler ve Opsiyon
Borsas1 (VOB) ile isbirligi yapilacaktir. Baslama tarihi 2012 yili olan bu olusum
stirecinin 2015 yilinda tamamlanmasi planlanmaktadir. Buna gore; karbon ve sera

gaz1 salim ticaretine baslanacak ve bu araglara dayali tiirev iirtinler gelistirilecektir

(DPT, 2009: 34).

4. KARBON AYAK iZiNIN HESAPLANMASI

Karbon ayak izi, birim karbondioksit cinsinden 6lciilen, kurumlarin ya da
bireylerin ulagim, 1smnma, elektrik tiiketimi gibi faaliyetlerinden kaynaklanan toplam
sera gazi emisyon miktaridir®®. Yani karbon ayak izi kisilerin iklim degisikligindeki

kisisel paymin bir dlciisiidiir (Lynas, 2009: 36).

Karbon ayak izinin dl¢iimii i¢in T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi iklim
Degisikligi Dairesi Bagkanligi resmi internet sayfasinda (www.iklim.cob.gov.tr)

karbon sayact bulunmaktadir. Sekil 18’deki bu sayaca gore elektrik tiiketici

#http://iklim.cob.gov.tr/iklim/Files/Karbon%20Ayak%20%C4%B0zi%20Nedir.pdf
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(Kw/saat), dogalgaz tiiketimi (Kw/saat), fuel oil tiikketimi (litre), komiir tiiketimi
(m®), geri doniisiimsiiz kagit tiiketimi (kg), aracin yaptig1 mesafe (km)- aracin cinsi,
havayolu ile ortalama ugus saati gibi emisyon kaynaklarinin aylik ve yillik tiiketim
tipine ve tiketen birey sayisina gore kisi basma CO; emisyon miktari
hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu miktara karsilik o yil i¢in dikilmesi gereken agag

sayisi da ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 18: Karbonmetre

Tubet

- O O
Direy Bayvn (hin s

AQgas Mk

AGac Vb an

Kaynak: http://www.cevreciyiz.com/cevreciyiz/Karbonmetre.html

Bu karbonmetrenin hesaplama sekline ulasamadigimiz icin  birim
parametrelerle toplam salimi ve dikilmesi gereken aga¢ sayismi bulmaya

calisilacaktir. Buna gore; (aylik)

1000 Kw/saat elektrik tiiketimi 0,46 ton emisyon 17 agac¢/y1llik
1000 Kw/saat dogalgaz tiiketimi 0,19 ton emisyon 7 agag/y1llik
1000 litre fuel oil tiiketimi 2,9 ton emisyon 104 agag/y1llik
1000 m® komiir tiketimi 2,81 ton emisyon 101 agag/y1llik

1000 kg geri doniisiimsiiz kagit tikketimi 0,5 ton emisyon 18 agac/y1llik

1000 km kiiciik smnif aracin yaptig1 yol 0,22 ton emisyon 8 agac/yillik
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100 saat havayolu ulagimi kullanim1 18,2 ton emisyon 55 agag/yillik

Bu verilere gore en az emisyon salimi dogalgaz tiiketimi sirasinda
olusmaktadir. Ayrica sera gazlar1 emisyonlar1 hesaplanirken bazi prensiplere dikkat
edilmesi gerekmektedir. Bunlar; amacina uygunluk, tamlik, tutarlilik, seffaflik ve
dogruluktur. Amacina uygunluk; kuruma ait tiim sera gazlarinin yansitilmasidir.
Tamlik; tanimlanan ¢ercevede tiim emisyon kaynaklarmin ve faaliyetlerinin dahil
edilmesi ve dahil edilmeyenlerin agiklanmasidir. Tutarhlik; karsilagtirma i¢in benzer
yontemlerin kullanilmasidir. Seffaflik; kullanilan her tiirli verinin ve yontemin
referanslariyla belirtilmesidir. Dogruluk ise gercek degerlere en yakin dogru

bilgilerin kullaniimasidir®.

http://iklim.cob.gov.tr/iklim/Files/Karbon%20Ayak%20%C4%B0zi%20Nedir.pdf
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UCUNCU BOLUM

KARBON EMiSYON MUHASEBESININ UYGULAMASI

1. CEVRE MUHASEBESI ve KARBON EMiSYON MUHASEBESI ILiSKiSi

1970’11 yillarda giindeme gelmeye baslayan ¢evre muhasebesi toplumda
cevresel kaygilarin yogunlagsmasiyla giliniimiize kadar gelisim kaydetmistir.
Muhasebe literatiiriinde “gevre muhasebesi”, “yesil muhasebe”, “cevresel
muhasebe”, “ekolojik muhasebe” ve “dogal kaynak muhasebesi” olarak ¢ok farkl
kullanimlar bulunmaktadir. Bazi yazarlar bu farkli kullanimlari tercih ederken
bazilar1 mevcut muhasebe sisteminin igine ¢evre faktoriinii dahil ederek muhasebeyi
yorumlamaktadir (Kirhoglu ve Can, 2006: 66). Literatlirdeki yaygin kullanimi

nedeniyle biz ¢alismamizda ¢evre muhasebesi terimini kullanmaktayiz.

TUSIAD (2005) calismasinda ¢evre muhasebesini bir sirketin  tiim
faaliyetlerinin ¢evresel olarak smiflandirilmasi, envanterinin tutulmasi, envanterdeki
degisimlerin izlenmesi, bu degisimlerin parasal veya fiziksel boyutlarinin ortaya
konulmas1 yoluyla sirket bilangosuyla birlestirilip sirketin gergek karliliginin ortaya

konulmas1 yoniindeki diizenlemeler olarak tanimlamaktadir (TUSIAD, 2005: 25).

Cevre muhasebesinin tarihsel gelisimini ag¢iklayan Mathews (1997)
calismasinda bu siireci 1971-1980 donemi, 1981-1990 donemi ve 1991-1995 donemi
olarak ele almistir. Buna gore 1971-1980 doneminde yapilan ¢aligmalar toplumsal
muhasebe olarak degerlendirilebilmektedir. 1981-1990 doneminde ¢evre konulariyla
iliskili muhasebe standartlar1 ve hukuki diizenlemelerin yapildig: bir siirectir. 1991-
1995 yillar1 arasinda ise ¢evre muhasebesinin sosyal muhasebenin 6niine gectigi bir
donemdir (Mathews, 1997: 482). Son yillarda uluslararas1 alanda farkindaligin

artmasiyla cevre ve muhasebe iligkisi de farkli bir boyut kazanmastir.
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1992 yilinda kabul edilerek 1994 yilinda yiiriiriilige giren Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ve 1997 yilinda kabul edilerek 2005 yilinda
yiirlirliige giren Kyoto Protokolii son yillarda tarihsel silirecteki onemli kose
taglaridir. Karbon emisyonlarinin ¢evreye verdigi zararlarin uluslararasi giindemi
yogun bir sekilde mesgul etmesiyle, bu emisyonlarin muhasebelestirilmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmistir. Bu noktada karbon emisyon muhasebesi ¢evre muhasebesinin bir
uzantist m1 ya da g¢evre muhasebesinde gelinmesi gereken bir nokta mi sorusu
giindeme gelmektedir. Hopwood (2009) calismasinda karbon emisyonlarmin
muhasebe ve cevre olgusu ile igige gectigi bir alan oldugunu vurgulamaktadir
(Hopwood, 2009: 434). Uyar ve Cengiz (2011) ¢aligmalarinda muhasebe
uygulamalar1 ve maliyet muhasebesinin bir ayagi gibi ¢evre muhasebesi i¢inde
karbon salimlarinin takip edilebilecegini belirtmektedirler (Uyar ve Cengiz, 2011:
48). Karbon emisyon muhasebesinin muhasebe literatiirii igin yeni bir konu olmasi

nedeniyle yazarlar tarafindan kesin bir ayrimdan heniiz bahsedilmemektedir.

Karbon emisyon muhasebesinin, ¢evre sorunlar1 ve iklim degisikligine kars1
verilen miicadelede gelinen noktada karbon emisyonlarmin yadsinamaz artiginin
kayit altina alinmas1 zorunlulugu ile yeni bir muhasebe alani ihtiyaci lizerine ortaya
¢ikan bir alan oldugu kanisindayiz. Cevre sorunlar1 ¢dziimlenemez ise temel amaci
isletme ihtiyaglarina cevap vermek olan muhasebe biliminde c¢evre muhasebesi,

karbon emisyon muhasebesi gibi muhasebe alanlar1 var olmaya devam edecektir.

2. KARBON EMiSYON MUHASEBESININ ONEMi

1980’11 yillarda ortaya c¢ikan sosyal muhasebe kavrami, artik muhasebecilerin
sadece muhasebe kayitlarini tutup finansal tablolar yoluyla raporlamasindan ¢ok, son
yillarda ¢evre kirliligi ile hayatimiza giren ¢evresel maliyetlerin dagitimi konusunda
da sorular ortaya atmustir (Beer ve Friend, 2006: 550; Mathews, 1997: 400; Uyar ve
Cengiz, 2011: 56). Son yillarda atmosfere salinan sera gazlar1 diinya ikliminde
belirgin degisikliklere yol agmistir. Bu durum muhasebe uygulamalar1 agisindan
atmosfere salman karbonlarin kayit altma almip izlenmesi gerekliligini ortaya

cikarmistir. Muhasebe sistemlerinde yesil muhasebe ile basglayan siiregte, salinan
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karbon miktarmin izlenmesi, kayit altina alinmasi ve raporlanmasi gibi faaliyetleri
gerceklestirecek bir karbon emisyon muhasebesine ihtiya¢ duyulmustur (Uyar ve
Cengiz, 2011: 48). En basit anlatimiyla “karbon emisyon muhasebesi atmosfere
salinan sera gazlarinin karbon ayak izlerinin hesaplanmasi, takip edilmesi, kayit
altma alinmasi, raporlanmasmin yani sira isletmeye olan maliyetlerinin

hesaplanmasidir.”

Literatiirde karbon emisyon muhasebesi i¢in “Karbon Muhasebesi (Carbon
Accounting)”, “Karbon Maliyet Muhasebesi (Carbon Cost Accounting)” gibi
tanimlar da kullanilmaktadir. Bu muhasebe alaninin temelini sera gaz1 emisyonlari
olusturmaktadir. Sera gazlarinin karbon esdegeri olarak cevrilmesi ve piyasanin
biiyiik bir kismimni1 karbondioksit gazinin ticaretinin olugturmasi nedeniyle (Cevre ve
Orman, 2008b: 19), arastirmamizda “Karbon Emisyon Muhasebesi (Carbon

Emission Accounting)” kavramini kullaniyoruz.

Bu konuda yapilan calismalardan bir tanesi Freedman ve Jaggi (2005)
tarafindan yapilan caligmadir. Bu calismada; Kyoto Protokoli’nli imzalamis
iilkelerde faaliyet gosteren isletmelerin kirlilik ve karbon salimi ile ilgili muhasebe
bilgilerinin agiklamalar1 ile protokolii imzalamamus iilkelerde faaliyet gdsteren
isletmelerin agiklamalar1 karsilagtirilmistir. Bunun i¢in 120 isletmenin yillik
raporlari, ¢evresel raporlar1 ve internet sayfalari incelenmistir. Calisma sonucunda
protokolii imzalamig iilkelerdeki isletmelerin diger lilkelerdeki isletmelere oranla
daha fazla bilgi verdikleri saptanmistir. Diger bir ¢alisma ise Kundu’nun 2006
yilinda yaptig1 calismadir. Kundu bu c¢alismasinda karbon ticaretini finansal
ozellikleriyle ele almistir. Karbon muhasebesindeki en 6nemli iki noktanin; karbonun
degerinin kabul edilmesi ve emisyon taahhiitlerini yerine getirmek i¢in yapilan
maliyetler oldugu vurgulanmistir. Lohmann (2009) yaptigi calismada Avrupa Birligi
Emisyon Ticaret Programi ve diger karbon ticaret mekanizmalar1 icin Kyoto
Protokolii’nde istenilen karbon muhasebe teknikleri ve fayda-maliyet analizleri
incelenmistir. Callon (2009) calismasinda karbon piyasalarmin 6l¢iim araglarinin
devlet veya teknolojik arastirmalar nedeniyle bir¢ok anlagmazliga yol agabilecegini
belirtmistir. Cook (2009) ise ¢alismasinda karbon salim ticaretinde mevcut muhasebe

standartlarinin muhasebecileri zorlayacagini belirtilmistir. Bu nedenle Uluslararasi
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Muhasebe Standartlar1 Kurulu’nun (International Accounting Standard Board-1ASB)

bu konuyu tekrar ele almasi gerektigi vurgulanmistir.

Literatlirde karbon emisyon muhasebesi hakkinda en onemli g¢aligmalar
Ratnatunga’nin  Onderliginde yapilmigtir. Ratnatunga (2007c)’deki caligmasinda
karbon muhasebesinde ‘“karbon emisyon ve tutma muhasebesi (carbon emission and
sequestration accounting)” olarak bahsetmekte ve bu konudaki en énemli sorunun
Olciim sorunu oldugu {izerinde durmaktadir. 2007 yilindaki ikinci ¢alismasinda
(2007b) ise Kyoto Protokolii’niin maliyet muhasebesi ve maliyet yonetimi gibi
konular {izerine etkileri iizerinde durmustur. Bu ¢alismasinda da “karbon maliyet
muhasebesi (carbon cost accounting)” kavramini ortaya koymustur. Ratnatunga ve
Jones’un (2008) ¢alismasinda ise karbon muhasebesine iligkin 6rnek uygulamalar
hesaplar iizerinde gosterilmistir. Son olarak Ratnatunga ve Balachandran (2009)
calismasinda da karbon muhasebesi, stratejik maliyet yonetimi ve stratejik yonetim
muhasebesi baglaminda bir biitiin olarak incelenmis ve Sertifikali Y6netim Muhase-

becileri Enstitiisii tarafindan diizenlenen sempozyumlarm sonuglarma deginilmistir.

Karbon emisyon muhasebesi ile ilgili Tirkiye’de simdiye kadar yaymlanmis
tek ¢alisma Uyar ve Cengiz (2011) ¢alismasidir. Bu ¢alismada karbon islemlerinin
muhasebelestirilmesine iliskin 6rnek uygulamaya yer verilmistir. Ayrica Dokumaci
(2010) emisyon haklarmin muhasebelestirilmesi ile ilgili yazdig1 yiiksek lisans
teziyle literatiire katki saglamistr. Bu calismada emisyon haklarmin

muhasebelestirilmesi ve raporlanmasina iligkin yorumlar ve 6rneklere yer verilmistir.

Karbon emisyon muhasebesinin 6nemini agiklanirken konu ii¢ boyutta ele
alinacaktir. Ratnatunga (2007b) ve Ratnatunga ve Balachandran (2009)
calismalarinda karbonun muhasebe i¢indeki yerini belirlerken ii¢ farkli tablodan
yararlanmiglardir. Bunlar; maliyetler ve gelirler tizerindeki karbon emisyon etkinligi,
stratejik karbon maliyet yonetiminde olusabilecek potansiyel konular ve karbon
stratejik maliyet yOnetiminin karbon emisyon yOnetim bilgi sistemleri {izerine

etkisini 6zetleyen stratejik yonetim muhasebesi lizerine konulardir.

Karbon emisyon muhasebesine gore; kayitlarda sadece iirlin veya hizmetleri
satis noktasina getiren maliyetler yer almamalidir. Bu maliyetlerin yan1 sira mamuliin

iretilmesinden veya hizmetin saglamasindan Once veya sonra olusan karbon
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maliyetleri de yer almalidir (Ratnatunga ve Balachandran, 2009: 340). Tablo 34’te bu

karbon maliyetleri ayrintili sekilde yer almaktadir.

Tablo 34: Maliyetler ve Gelirler Uzerindeki Karbon Emisyon Etkinligi

Etkin Karbon Maliyet Yénetimi | Satis Oncesi Cevresel Etki Satis Sonrasi Cevresel Etki*
ile Maliyet Azaltim veya Gelir
Uretme Alanlar1
Hammadde Uretim artig1 Atik depolama sahasi
Isgiicii Girdisi Onarima ve defolu lriinlere | Geri doniisiilebilir
harcanan zaman bilesenleri ayirmak igin
Uretim harcanan zaman
Maliyeti Geleneksel Genel | Biitiin bu genel giderler, isletmenin net karbon tutan mi
Unsurlar Giderler yoksa net karbon salan bir igletme olup olmamasina gore
(Elektrik, kira, | karbon emisyonlari1 etkileyecektir. Alternatif enerji
pazarlama, ulasim, | kaynaklar1 gibi karbon emsiyonunu azaltmak amaciyla
yonetim, makinelerin | yjjlanilan teknikler “cevresel giderler” kategorisi altinda
agmma - payl, salls | ogsterilen karbon kredi maliyetlerini etkileyecektir.,
sonrasi hizmet)
Diizenleyici Emisyon standartlarmin | Cevresel kirlenme ile ilgili
Maliyetler yerine getirilmesi dava maliyetleri
Atik Yonetimi Uretim artig Atik depolama sahasi
Geri Doniigim Bu maliyetler, iiretim 6ncesi sathada bilegenlerin uygun
Cevresel Tasarim tasarimu ile azaltilacaktir. Bu tiir tasarim maliyetleri yagam
Genel Maliyetlerinin seyri maliyetleri yoluyla iiriinlin yasam donemi boyunca
Giderler Amortismani amorti edilmelidir.
Karbon Kredileri Isletmenin net karbon tutan | Isletmenin net karbon tutan
mi1 yoksa net karbon salan | m1 yoksa net karbon salan
mi olduguna bagli olarak bir | m1 olduguna bagli olarak
maliyet ya da gelir kalemi | karbon kredilerinin  satin
olabilir. alinmasi veya satilmasi.
Envanter Bu maliyetler; sermaye, | Bu maliyetler; hatali tagima,
Bulundurma hatali tasima, demode olma, | bozulma, stok yonetimi ve
Finansman | Maliyeti bozulma, stok yonetimi ve | sigorta gibi garanti
Maliyetleri sigorta maliyetlerini | kapsamindan donen {iriin
kapsamaktadir. maliyetlerini kapsamaktadir.
Borglularin - Bu maliyetler; sermaye
Maliyeti maliyetleri ve siipheli alacak
riskini igermektedir.
Karbon Vergileri Bu vergi isletmenin net karbon tutan mi yoksa net karbon
salan m1 olduguna baglh olarak maliyet veya gelir kalemi
(vergi kredisi) olabilmektedir.

*Bu maliyetler olas1 degerler kullanilarak {iriin maliyetine eklenebilir.

Kaynak: Ratnatunga, 2007b: 6.
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Ratnatunga (2007b) calismasinda 2003-2007 yillar1 arasinda 11 {ilkede

yapilan 31 sempozyumdan®® derledigi bilgilere gore stratejik karbon maliyet

yonetiminde olusabilecek potansiyel konularin karbon ydnetimi iizerine etkilerine

Tablo 35‘te yer vermistir.

Tablo 35: Stratejik Karbon Maliyet Yonetimi Konulart

Stratejik Karbon Yonetimi Konulari

Karbon Yonetimine Etkileri

Yonetim Kontrol Sistemleri

Karbon verimlilik hedeflerine ulagmak igin ¢alisanlarin
davranis degisikligi

Uretim Yonetimi

Yalin iiretim teknikleri iretim siirecinde kullanilmalidir.
Makinelerde enerji kullanimma, daha az malzeme
kullanimma ve zaman kaybina daha fazla dikkat
edilmelidir. Tam zamaninda iretim anlayist
benimsenmelidir.

Calisan Giivenligi

Diisiik enerjili bir calisma ortami saglanmasi tehlikeli
calisma kosullarina neden olmaz.

Ucretler ve Ticaret Birligi Talepleri

Eger rahatlik diizeyi azalirsa daha fazla talep edilebilir.
Karbonun beklenmeyen yiiksek karmmm paylasimi daha
fazla talebe sebep olabilir.

Toplam Kalite Yonetimi

Karbon verimliligi kalite esitliginin bir pargasi olarak
goriilmektedir.

Satin Alma Yonetimi

Uretim bilesenleri, iscilik ve genel giderler gibi iiretim
kaynaklar1 yerel kaynaklardan saglanmalidir.

Maliyet Kontrolii

Yalin Muhasebe anlayis1 benimsenmelidir. Karbon emisyon
maliyetlerinin azaltilmasi i¢in ¢ok dikkat edilmelidir.
Geriye doniik maliyetleme yontemlerine daha fazla Gnem
verilmelidir.

Satin Alma veya Imal Etme Karar

Alternatifler diisiiniilerek karbon emisyonlarina 6nem
verilmelidir.

Maliyet Simifilandirmast

Karbon maliyetleri; direkt, endirekt, sabit ve degisken
giderler olmak tizere dort sekilde siniflandirilmaktadir.

Endirekt Maliyetlerin Dagitimu

Endirekt maliyetlerin dagitinn yapilirken karbon
emisyonunun endirekt genel giderlerinin iiriin ve
hizmetlerle iliskisini belirlemek amaciyla karbon
maliyet etkenlerini dikkate alarak “faaliyet tabanh
maliyetleme yontemi” kullanilmahdir.

Yasam Seyri Maliyetleri

Uriinleri daha karbon dostu hale getirmek igin tasarim
maliyetlerini amorti etmek ve karbon emisyonlarini
azaltmak i¢in isgilerin ¢alisma maliyetlerini diisiirmek
gerekmektedir.

Hedef Maliyetleme

Karbon emisyon hedeflerini gerceklestirmek i¢in iiriin ve
hizmetlerin yeniden tasarlanmasinda hedef maliyetleme
yaklagimi kullanilmalidir.

Karsilastirma (Benchmarking)

Karbon verimliligi izerine diinya klasmanindaki anahtar
gosterge performanslarini karsilagtirmak.

Miisteri Karlilik Analizi

Bu analiz yapilirken karbon kullanimi basma miisteri
karliliklarini boéliimlere ayirmak.

Stire¢ Kontrolii ve Faaliyete Dayali
Yonetim

Orgiitsel siirecin performansmnin l¢iilmesi.

% Avustralya (8), Kanada (4), Hindistan (1), Cin (1), Liibnan (2), Filipinler (1), Papa Yeni Gine (2),
Endonezya (4), Sri Lanka (4), Malezya (2), Singapur (1) ve Birlesik Arap Emirlikleri (1)
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Etkinlik veya Verimlilik Sadece ekonomik etkinlige degil ayni zamanda karbon
kullanim etkinligine de dnem vermek gerekmektedir.

Fiyat Ilikisi Karbon kredilerinin satistyla planlanan satin  alma
rakamlarinda diisiis olacaktir.
Genel Yeterlilik Sonugtaki bu karlilik hem ekonomik hem de g¢evresel

etkinlik bakimmdan diisiiniilmelidir.

Deger Katan ve Deger Katmayan Isler | Tiim tamiratlar, hatalar ve onarmmlar gibi karbon salim
faaliyetini arttiran iglerden kaginilmalidir.

Ust Yénetim Bilisim Sistemi Bilisim sistemlerinde veri arama faaliyeti finansal ve
finansal olmayan karbon salim Olglimlerine gore
genisletilebilmektedir.

Kurumsal Yonetim Kurumsal yonetim konusunda karbon yonetim girisimlerini
finansal raporlamaya dahil ederek, hesap verebilirlik ve
seffaflik konular genisletilmelidir.

Zorunluluk ve Uyum Karbon emisyon hedeflerine ulasirken zorunlu ve goniillii
uygulama yapilabilmektedir.
Stratejik Denetim Uretim, pazarlama, lojistik, sermaye yatirimlar1 ve insan

kaynaklar1  yonetimi  uygulamalarindan  kaynaklanan
gelecekteki karbon ayak izleri denetim siirecine dahil
edilmelidir.

Kurumsal Séhret Denetimi Karbondan sorumlu bir diinya vatandasi olarak isletmenin
imaj1 ve markasinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Kaynak: Ratnatunga, 2007b: 7.

Karbon maliyetleri ve stratejik karbon maliyetleri konularinin ardindan
karbon konusu stratejik yOnetim muhasebesinin de kapsamma girmistir.
Ratnatunga’nin (2009) ¢alismasinda 2003-2007 yillar1 arasinda 11 iilkede yapilan 31
sempozyumdan derledigi bilgilere gore karbon emisyon yonetim bilgi sistemlerinin
etkilerini Tablo 36’da 6zetlemistir. Bu tabloda karbon emisyon yonetiminin stratejik

konularin genis bir yelpazesinde genis kapsamli olarak yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 36: Stratejik Yonetim Muhasebesi Konulart

Stratejik Yonetim Muhasebesi | Karbon Yonetimine Etkileri
Konulari
Birincil Hedef Siirdiiriilebilir deger yaratma.
Rekabetsel Karbon verimliligi iriin farklilagmada pazarlama karmasi
Isletme Avantaj degiskeni gibi goriilmektedir. Etkili Karbon Yoénetimi (EKY) de
Politikasi maliyet liderlik stratejilerini de i¢ine almaktadir.
Is Alani EKY potansiyel is alan1 olarak goriilmektedir.
Rekabet ve | Porter’m 5 Gii¢ Modeline®” altincis1 eklenmeli; Karbon Endiistrisi
Endiistri Durumu | iizerine etkisi
Fark Analizi Stratejiler gelecekteki emisyon hedefleri ile simdiki emisyon
hedefleri arasindaki fark: kapatmalidir.
Cevresel Insan kaynaklar1 ydnetimi ve karar alma siirecindeki igsellikler
Digsalliklar diigtintilmelidir.

37 Porter’in 5 Giig Modeli: Rekabet, alternatiflerin tehdidi, satin alanin giicii, saglayicinin giici, giris
engeli
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Risk Yonetimi

Isletmenin karbon stratejisinin sonucu olarak nakit akisina ve
isletme imajimna etkileri belirlenmelidir.

Insan Kurum Kiiltiirii Kurumda en alt kademeden tepe yonetime kadar bir karbon yasam
Kaynaklart bicimi olusturulmalidir. EKY’de siirekli gelismenin saglanmasi
Yonetimi i¢in en uygun kiiltiir olusturulmalidir.

Motivasyon Calisanlara, kurumun karbon ayak izini diistirmek ve etkin karbon
yonetimine katilimlarii saglamak icin kaynak ve sorumluluk
verilmelidir.

Uriin ve Pazar Karbonun etkileri sistematik olarak tiim {iriin-pazar stratejilerinin
icine almmalidir.

Pazarlama Pazarlama Karbon saliminin diigiiriilmesi i¢in miisterilerin katiliminin
Stratejisi Arastirmalari saglanmasi konusunda miisterilerin 6demeye razi olduklari artan
fiyat yani karbon bilinci belirlenmelidir.

Pazar Miisterileri karbon bilingleri bakimindan cografik, demografik,

Boliimlendirme | psikolojik ve sosyolojik olarak ayirmak gerekmektedir.

Strateji EKY’yi bir rekabet avantaji olarak degerlendirip aktif veya pasif

Belirleme pozisyon almmalidir.

Uriin Yasam Uriiniin &zellikle diisiis ve eskime dénemlerinde yasam seyrinin

Seyri yarattig1 karbon ayak izi énemlidir.

Pazara Giris Isletme mevcut iiriinlerde karbon verimliligini bir 6zellik olarak

Stratejileri kullanarak, bu iirinleri karbon bilinci olan mevcut miisterilere
satmalidir.

Pazar Isletme mevcut iiriinlerde karbon verimliligini bir zellik olarak

Olusturma kullanarak, bu iirlinleri karbon bilinci olan yeni miisterilere

Stratejileri satmalidir.

Uriin  Olusturma | Karbon bilincine sahip mevcut miisterileri tutmak igin yeni iiriin

Stratejileri tasarimlarma karbon verimliligi dahil edilmelidir.

Cesitlendirme Yiiksek karbon salan iiriin ve pazarlara sahip endiistriler terk

Stratejileri edilmektedir. Bu endiistrilerin  yerine daha iyi karbon
stirdiiriilebilir 6ngoriisii olan endiistriler tercih edilmelidir.

Deneyim EKY uygulayan isletmelerin iiriin ve hizmetlerinin maliyetleri

Egrileri daha diisiik olmalidir.

Pazar Biitceler potansiyel gelir ve maliyet tasarrufu olan EKY

Faaliyetlerini faaliyetlerini kapsamalidir. Karbon ticaret faaliyetleri is alanlarmim

Biitceleme ayr1 bir boliimii olarak diisiiniilmelidir.

Pazar Pay1 Gozde iirtinler uzun vadeli karbon siirdiriilebilirlik Ongdriisiine

Uriin Matrisi sahip endiistrilerde yiiksek pazar pay1 ve pazarda yiiksek biiyiime
Pazarlama firsatina sahip olacaklar.
Stratejisi Yeni Uriin | Uriin ve hizmetleri karbon emisyon hedeflerini gergeklestirecek

Gelistirme sekilde tasarlayarak pazarlamak gerekmektedir.

Uriin ~ Birakma | Uriin inceleme departmani karlilik hedeflerine ek olarak karbon

Yaklagimi ayak izlerini de dikkate almalidirlar.

Enflasyon Zorunlu karbon maliyetlerinin ve vergilerin tiiketiciye yiiksek
fiyatlar olarak sunulmasi enflasyona neden olacaktir.

Ambalajlama Fonksiyonellik, uygunluk, geri doniisebilirlik ve goriinti
bakimimdan ambalajlamanin karbon ayak izine 6nem verilmelidir.

Satis Sonrasi | Satis sonrasi servise bagli olan karbon maliyetleri bakimindan

Servis karbon emisyonu iiriine mal edilmelidir.

Fiyat Analizi Karbon maliyetleri, karbon ile iligkili rekabetsel faaliyetler ve

Fiyatlama karbon bilincine sahip miisterilere hitap eden diisiik karbon ayak
Stratejisi izine sahip tirtinlerin degeri analizlere dahil edilmelidir.

Talep Esnekligi | Eger karbon maliyetleri fiyatlara dahil edilmezse fiyatlarda
meydana gelecek degisiklikler nedeniyle talep etkilenecektir.

Pazarin Maliyetin iizerinde fiyat 6demeye istekli olan yiiksek karbon

Kaymagimi Alma | bilinci olan miisterilere satig yaparak pazarin kaymag alinir.

Pazara Niifuz | Pazara giris yaparken de diigilk karbon bilinci olan miisterilere

Etme karbon maliyetleri dahil edilmemis {irtin ve hizmetler satilarak
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marka bilinci olusturulmalidir.

Uluslararasi | Uluslararasi Karbon maliyetleri Kyoto Protokolii'ne gore Ortak Yiiriitme ve
Isletme Islemlerin Thract | Temiz Kalkinma Mekanizmasi yoluyla azaltilabilmektedir.
Stratejisi Fiyat Karbon  maliyetleri olmayan iilkelerle rekabet etmek

Farklilagsmast ve | gerekmektedir. Hiikiimet politikalarnda karbon verilerini telafi

Karbon Damping | edici vergiler konulmahdir.

Riskten Denizasirt iilkelerden saglanan karbon kredileri iilkenin karbon

Korunma kredi fiyatlarinin degerini diisiirmez.

Politikalari

Cekme Stratejisi | Karbon ofsetleri satin alarak karbon ayak izlerini disiiren

Tesvik isletmeler tegvik edilmelidir.

Stratejisi Itme Stratejisi Satis ekipleri biitgeleri, hedefler ve tesvik programlari iriin
niteliklerini yiiceltmeli ve misterileri diisiik karbonlu {irlinlere
itmelidir. Satig ekipleri bio yakith araglar tercih etmelidir.

Satis Karsilama | Karbonla ilgili promosyonlarin satis hacimlerini karsilama

Fonksiyonlari durumlart izlenmelidir.

Medya  Secim | Elektronik medya kagit kullanimini diisiirmeye ¢ok biiyiik dncelik

Stratejileri vermektedir.

Uriin Uriine Yakinlik | Dagitim kanalinda daha fazla oyuncu olur ve mesefa daha uzun

Zinciri olursa, karbon maliyetleri de o kadar fazla olur.

Stratejisi Hizmet Seviyesi | Dogru zamanda dogru {irliniin dogru yerde olmasi, saglanmasi
istenen hizmet seviyesinin karbon emisyonlarimi etkilemektedir.

Maliyet Karbon ile iligkili maliyetler sirasiyla imalat, depolama, tagima,

Muhasebesinde | kredi kontrol ve envanter kontrol seklinde dagitilmalidir.

Dagitim

Tasima ve Tek | Bu modeller tagima siiresini kisaltmak ve karbon emisyonlarimi

Yonlii Modeller | azaltmak amaciyla kullanilir.

Satis Kanalinm | EKY yaklasimini kullanarak satilan iriin ve hizmetlerden

Kontrolii kaynaklanan karmasa, iletisim ve motivasyon gibi unsurlar kontrol
edilir.

Kanala Uyum Azalan karbon ayak izinin sonucu olarak {iriin-pazar bilesiminde
meydana gelen degisikliklerin satis kanallarina uyumu
saglanmalidir.

Maliyet Ekonomik analize ek olarak yapilan oran analizi ile iiriin zinciri

Kontroliiniin faaliyetlerindeki EKY nin degerlendirilmesi saglanir.

Dagitim

Performans | Stratejik Karbon ile iligkili yatirimlarmn varliklarla m1 yoksa borglarla mi

Degerleme | Finansal Yapi finanse edilecegine karar verilmelidir. EKY faaliyetlerinde

kullanilan bu finansman nedeniyle paydaslardan ve borg
verenlerden uygun oranlarda finansman saglanmalidir.

Agirlikli Karbon ile iligkili yatinmlarin finansmani ayirirsaniz  eger
Ortalama sonrasinda tiim Karbon-AOSM’yi hesaplamak igin isletmenin
Sermaye karbonla iligkili varlik ve borglarinin maliyeti hesaplanabilir.
Maliyeti Varlik ve bor¢ pazari karbon yogun isletmeler yerine disiik
(AOSM) karbon salan isletmeleri tercih edebilir.

Kurumsal Gelir getiri ve ekonomik katma deg@er sadece ekonomik
Performans performans i¢in degil aym1 zamanda EKY performansini
Gortintimi Olgtimlemek i¢in kullanilir.

Stratejik  Deger
Analizi

Karbon ile iliskili yatinm ve islemlerin stratejileri nedeniyle
olusan deger artiglar1 ve diisiisleri hesaplanmaktadir.

Stratejik EKY’deki alternatif enerji kaynaklari ve azaltim faaliyetlerine
Yatirimlarin yapilan yatirimlara deger primi verilmektedir.

Degerlenmesi

Stratejik Bu islemler; zorunlu varliklara operasyonel uyum, enerji
Islemlerin fiyatlarindaki degisiklikler, atik yOnetimi, satin alma ve karbon
Degerlenmesi kredilerinin satisinda verimlilik ve karbon ile ilgili vergilerdir.
Serbest Nakit | Net nakit akislari, karbon ile iligkili donen ve duran varliklara
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Akist yapilan karbon ile iliskili yatirimlarindan olugsmaktadir.

Firma Degeri Gelecekten beklenen “net simdiki deger karbon ile iligkili
igletmelerin islemleri ve yatirimlarindan olusmaktadir.

Dengeli Kurum Rapor Karti, karbonu odak noktasina koyarak finansal ve

Performans finansal olmayan diinya klasmanindaki anahtar gosterge

Degerleme performanslarini birlestirir.

Tablosu

Ekonomik Gelire dayali {icret karbon-etkili varliklara yapilan yatirimin

Katma Deger | maliyeti igin yapilir. Eger karbon ile iligkili net gelir, yatirim ve

(EKD) sermaye maliyeti hari¢ tutulursa ayr1 bir karbon-EKD
hesaplanabilir.

Kaynak: Ratnatunga, 2009: 345-347.

Karbonun, muhasebe sistemlerinin i¢indeki yerini bu tablolar araciligiyla
daha net gorebiliyoruz. Karbon emisyon muhasebesi, muhasebe literatiirii i¢in yeni
bir kavram olmasma ragmen kisa bir slire icinde muhasebe sistemlerine
derinlemesine etki etmistir. Bu nedenle karbon emisyon muhasebesinin finansal ve
maliyet muhasebesi boyutunu inceleme ihtiyact bu caligmanin amacini

olusturmustur.

3. KARBON EMiSYON MUHASEBESININ VERGI BOYUTU

Karbon vergileri karbon emisyonlarim1 azaltmak amaciyla hazirlanan
programlara katki saglamak i¢in uygulanmaya baslamustir (Ekins ve Barker, 2001.:
329). Karbon vergisi piyasa temelli bir vergidir. Yani bu da vergilerin fiyatlari
dogrudan etkileyerek fiyat mekanizmas1 yardimiyla karbon emisyonlarina neden olan
sera gazlarmin ve fosil yakitlarm kullanim maliyetlerini arttirmas1 demektir
(Hotunluoglu ve Tekeli, 2007: 111). Karbon vergisi iklim degisikliginin sebep
oldugu ekonomik digsalliklarm igsellestirilmesini saglayarak negatif digsalliklarin
fiyat mekanizmasi1 yoluyla ig¢sellestirilmesini savunan Pigouvian vergi yaklasimi

altinda smiflandirilmaktadir (Kovancilar, 2001: 12).

Karbon vergisi CO,’in bir biriminin fiyatin1 belirler ve fiyat yerine CO;
emisyon miktarimi azaltip ¢ogalmasma olanak saglamaktadir. Bunun en biiytlik

avantaji dogru ve sabit bir fiyat sinyali olusturmasidir. Dezavantaji ise toplam
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emisyonlarin sinirlandirilmis olmamasi nedeniyle ¢evresel bir belirsizlik ortaminin

ortaya ¢ikmasidir (PricewaterhouseCooper, 2009: 14).

Bu vergi, diger diizenleyici miidahalelere gore daha ¢ok tercih edilmektedir.
Ciinkii vergiler bazen diizenlemelerin yapamadigi sera gazi emisyonlarina verilen
s karsiligt olan maliyetleri en aza indirmek igin tesvikler saglamaktadir

(Nordhaus, 1991: 63).

Bir karbon vergisinin Ozellikleri incelendiginde 1iyi vergilemenin tiim

niteliklerini yansittig1 anlasilmaktadir. Soyle ki (Ekins ve Barker, 2001: 327);

e Karbon vergisi kabul edilmis ekonomik bir problemi basarmaktadir.
Salinan karbondioksitin 6zel maliyetlerini iklim degisikliginin maliyetleri

ile ayn1 seviyeye getirmektedir.

e Karbon vergisinin gelirlerinin  gelire paralel olarak artmasi
beklenmektedir, ciinkii enerji arzi gelirle artma egilimindedir. Enerji

arzindaki fosil yakitlarin yerine yeni bir kaynak koymak kolay degildir.

e Bu vergi, islem vergisi i¢in mevcut bircok vergi yapist arasinda basit ve

ucuz olmalidir.

e Bu verginin enerji tasarrufunu, yeniligini, temiz teknoloji yatmrimini,

miimkiinse ekonomik biiyiimeyi tesvik etmesi beklenmektedir.

e Elde edilmesi beklenen gelirlerin kiigiik bir kismimi kullanarak verginin

olumsuz taraflar1 telafi edilebilir.

Karbon vergisi konusunda literatiirde bazi empirik caligmalar da
bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan birisi olan Hotunoglu ve Tekeli (2007)
calismalarinda 18 Avrupa tilkesinin 1995-2003 yillar1 arasindaki verilerini kullanarak
emisyonlar1 azaltmak amaciyla kullandiklar1 karbon vergilerini ve bu verginin
amacima ulasip ulagsmadigini test etmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda beklenilenin
aksine bu iilkelerdeki karbon vergilerinin emisyon azaltici etki gostermedigi

saptanmustir (Hotunluoglu ve Tekeli, 2007: 120).
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3.1. KARBON VERGISININ TEORISI

Literatlirde genelde c¢evresel vergiler, 6zelde karbon vergilerinin teorik
yapilart olusturulmus ve ekonomistler tarafindan sikca tartigilmistir. Ekonomistlere
gore; bazi mallarin iiretim ve tiiketiminin olumsuz dis etkiye sebep oldugu
durumlarda sosyal refah o maldan vergi alinmasi ile gelistirilebilecektir. Verginin
hangi seviyede almacagina dair iki temel yol bulunmaktadir. Pigou (1932) tarafindan
olusturulan yaklagimi Baumol (1972) ¢aligmasinda gelistirmistir (Ekins ve Barker,
2001: 328).

Baumol ve Oates (1971) calismalarinda cevresel vergilerin uygulanmasi
konusunda alternatif bir yaklagim olusturmuslardir. Calismalarinda sadece g¢evresel
vergilerin genis toplumlara asgari maliyette arzulanan c¢evresel gelismeyi
basarabilecegini gostermiglerdir. Bu da karbon vergisinin temelini olusturmustur

(Baumol ve Oates, 1971: 44; Ekins ve Barker, 2001: 329).

Sekil 19°daki optimistik yaklagimda emisyon kirliliginin ¢esitli oranlar1 i¢in
bir zarar fonksiyonu hesaplanmaya c¢alisilmaktadir. Kirliligin sebep oldugu marjinal
maliyet kirlilik azaldik¢a artacak, kirliligin azaldigi durumda da marjinal zarar
diismeye baglayacaktir. Bu iki egri optimum emisyon seviyesi dedigimiz noktada
kesistiklerinde (D noktasi) emisyon salanlarm 6demeleri gereken karbon vergisi
miktar1 da ortaya ¢ikmaktadir (Ekins ve Barker, 2001: 328). Boylece taraflar

kirlettikleri 6l¢iide vergi 6demis olacaklardir.
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Sekil 19: Cevresel Vergilere Optimistik Yaklasim

Majinal Maliyet
A Marjinal Zarar

Emisyon Miktar1

»
|

Optimum Emisyon Seviyesi
(Karbon Vergisi Belirlenir)

Kaynak: Ekins ve Barker, 2001: 328; Hotunoglu ve Tekeli, 2007: 112.

Bir karbon vergisi ile genel vergileme arasindaki fark; bir “iyi”dense bir
“koti” tizerinden alinan vergidir. Bu nedenle diger vergilerle tipik olarak iliskili olup
bozucu etkilere sahip olmamalidir. Aksine bir karbon vergisi, isletmenin marjinal

faydasmi diisiirmeyi amaglamaktadir (PricewaterhouseCooper, 2009: 14).

3.2. KARBON VERGILERI ve KARBON TICARETI

Hem karbon vergisi hem de karbon emisyon ticareti piyasa temelli araglardir.

Yani basarilar1 piyasa sisteminin etkili calismasina baghdir. Bu etkililik bazi

ozelliklere dayanir. Bunlar (EKins ve Barker, 2001: 327);

e Yasal ve kurumsal yapinin sézlesmelerde uygunluk, ilgili taraflarca serbest
giris ve uygulanabilir kabul gormiis kanun ve kurallar gibi nitelikleri

olmalidir.
e Fiyatlar1 maliyetleri yansitmalidir.

e Alict ve saticilar maliyetler ve alternatifler konusunda iyi bir sekilde

bilgilendirilmelidir.
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Ekins ve Barker’a gore (2001) karbon vergisi ve karbon emisyon ticareti
arasindaki en temel fark fiyat-miktar ayarlamasidir. Bir karbon vergisi, karbon
fiyatindaki artig1 sabitlerken karbon salimimin miktarini ayarlamaktadir. Karbon
emisyon ticareti ise; karbon saliminin miktarini sabitlerken izin verilen emisyon
fiyatlarin1 ayarlamaktadir (Ekins ve Barker, 2001: 330). Bir baska deyisle, karbon
vergileriyle hiikiimetler karbon fiyatlarini, pazarlar ise emisyon miktarlarini
olustururlar. Karbon ticaretiyle ise hiikiimetler emisyon miktarlarmi ve pazarlar

karbon fiyatlarini olustururlar (PricewaterhouseCooper, 2009: 15).

3.3. KARBON GELIRLERI BOYUTU

Karbon ticaretinin Tiirkiye icin ¢ok yeni bir konu olmasi nedeniyle, karbon
gelirlerinin vergilendirilmesi ile ilgili hiikiimler heniiz vergi kanunlarimizda ve ilgili
mevzuatta yer almamaktadir. Cevre ve Orman Bakanlhigmnimn (2011) ¢aligmasinda
vergi mevzuatinda karbon gelirlerinin vergiye tabi bir hizmet olarak mi1 yoksa
gayrimaddi bir hak olarak mi1 islem gérmesi gerektigi tartisiimistir (Cevre ve Orman,
2011: 63). Bu nedenle galismamizda karbon gelirleri, gayrimaddi hak ve hizmet
olarak iki boyutta degerlendirilecektir. Bunu yaparken bu gelirler 2012 yil1 6ncesi ve
2012 yili sonrasi olarak incelenecektir. Ciinkli Tiirkiye, Kyoto Protokolii’niin ilk
taahhiit doneminde herhangi bir ylikiimliliigiiniin bulunmamasi nedeniyle 2012
yilma kadar goniillii karbon ticareti yapmaktadir. Ancak 2012 yili sonrasinda
muhtemel taraf olma ihtimali bulunmaktadir. Dolayisiyla 2012 yili sonrasinda
Tiirkiye bu piyasada hem alic1 hem satic1 olarak yerini alabilecektir. Her iki durumda

da isletmelerin karbon gelirlerinin vergilendirilme farkliliklar1 degerlendirilecektir.

3.3.1. Karbon Gelirlerinin “Gayrimaddi Hak” Olarak Degerlendirilmesi

Karbon gelirlerinin gayrimaddi hak olarak degerlendirilmesine ge¢meden

once gayrimaddi hak kavramimi agiklamak daha dogru olacaktir. Gayrimaddi hak;
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kisilerin yaratici ugraslar1 sonucunda meydana getirdigi, maddi bir varligi olmayan,

zeka ve diislince triinleri tizerindeki haklardir (Cevre ve Orman, 2011: 63).

Cevre ve Orman Bakanlig1 (2011) caligmasinda 2012 yil1 6ncesi donemde
bireysel isletmelerin goniillii karbon piyasalarinda satici olarak yer almalari
durumunda karbon gelirlerinin vergilendirilmesi su sekilde agiklanmistir (Cevre ve

Orman, 2011: 67);

Tiirkiye’deki bireysel isletmelerin, goniillii karbon piyasalarinda yapacaklari
karbon sertifikasi satislarindan elde edecekleri gelirlerin safi tutari, Gelir Vergisi
Kanunu’nun (GVK) 1. maddesi hiikiimleri kapsaminda, bir gayrimaddi hak
satisindan saglanan deger artis kazanci olarak, Gelir Vergisi tarifesine gore % 15-35
arasinda degisen oranlarda Gelir Vergisi’ne tabi olacaktir. GVK’nin Miikerrer 80.

maddesinde:

1.Ivazsiz olarak iktisap edilenler ile tam miikellef kurumlara ait olan ve iki
yildan fazla siireyle elde tutulan hisse senetleri hari¢, menkul kiymetlerin veya diger

sermaye piyasasi araglarmin elden ¢ikarilmasidan saglanan kazanglar,

2. 70. maddenin birinci fikrasmin 5 numarali bendinde yazili haklarin (ihtira

beratlar1 hari¢) elden ¢ikarilmasindan dogan kazanglar,

3.Telif haklarmm ve ihtira beratlarmin miellifleri, mucitleri ve bunlarin
kanuni mirascilar1 disinda kalan kimseler tarafindan elden ¢ikarilmasindan dogan

kazanglar,

4.0rtaklik haklarinin  veya hisselerinin elden ¢ikarilmasindan dogan

kazanglar,

5.Faaliyeti durdurulan bir isletmenin kismen veya tamamen elden

cikarilmasmdan dogan kazanglar,

6. Iktisap sekli ne olursa olsun (ivazsiz olarak iktisap edilenler hari¢) 70’inci
maddenin birinci fikrasinin 1, 2, 4 ve 7 numarali bentlerinde yazili mal (gercek
usulde vergiye tabi giftgilerin zirai istihsalde kullandiklar1 gayrimenkuller dahil) ve
haklarmn, iktisap tarihinden baglayarak bes yil i¢inde elden ¢ikarilmasmndan dogan
kazanglar, “Deger Artis Kazanci” olarak tanimlanarak, GVK’da belirtilen usul ve

esaslar ¢ergevesinde beyana ve vergiye tabi olmustur.
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GVK’nin 2. fikrasinda belirtilen 70. maddenin birinci fikrasinin 5 numarali
bendinde yazili haklar; arama, isletme ve imtiyaz haklar1 ve ruhsatlari, ihtira berati,
alametifarika, marka, ticaret unvani, her tirlii teknik resim, desen, model, plan ile
sinema ve televizyon filmleri, ses ve goriintii bantlari, sanayi ve ticaret ve bilim
alanlarinda elde edilmis bir tecriibeye ait bilgilerle gizli bir formiil veya bir imalat
usulii izerindeki kullanma hakki veya kullanma imtiyazi gibi haklar sayilmaktadir.
Karbon ticaretinde kullanilan karbon sertifikalariyla devredilecek karbon emisyon

haklar1 da bu kapsama girmektedir (Cevre ve Orman, 2011: 67).

Tirkiye’deki kurumsal isletmelerin, goniillii karbon piyasalarinda yapacaklar1
karbon sertifikasi satiglarindan elde edecekleri gelirler ticari faaliyet kapsaminda elde
edilmis kurum kazanci olarak % 20 oraninda kurumlar vergisine tabi olacaktir (Cevre

ve Orman, 2011: 68).

2012 yili sonras1 donemde karbon gelirlerinin gayrimaddi hak olarak
degerlendirilmesinde elde edilen gelirler beyana ve vergiye tabi olacaktir. Bu islemin
konusunu bir gayrimaddi hak olusturdugu i¢in, Kurumlar Vergisi Kanunu’nun
(KVK) 30. maddesi hiikiimleri g¢ercevesinde % 20 oraninda kurumlar vergisi
stopajina tabi olacaktir. Ancak, bu oran yurtdisindan satin alinan sertifikalarin
satisindan elde edilen gelirler s6z konusu oldugunda Cifte Vergilendirmenin
Onlenmesi Anlagmasi (CVOA) imzalamis iilkelerden yapilacak satm almalarda %10
olarak uygulanacaktir (Cevre ve Orman, 2011: 69). Ayni zamanda s6z konusu
isletmeler Katma Deger Vergisi Kanunu’nun (KDVK) 9. maddesindeki hiikiimler
cercevesinde 6dedigi karbon sertifikasi bedelleri {izerinden sorumlu sifatiyla katma

deger vergisi 6demelidirler (Cevre ve Orman, 2011: 70).

3.3.2. Karbon Gelirlerinin “Hizmet” Olarak Degerlendirilmesi

Karbon gelirlerinin hizmet olarak degerlendirilmesi durumunda yurt i¢inde
faaliyet gosteren isletmelerin elde ettikleri gelirler, bireysel isletmeler icin gelir
vergisine, kurumsal isletmeler i¢in de kurumlar vergisine tabi olacaktir. Ayrica
KDVK’nin hiikiimlerine gore, yurt i¢cinde faaliyet gosteren bir isletmenin karbon

sertifikalarin1 yurt icindeki baska bir isletmeye devretmesi de hizmet olarak
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sayillmaktadir. Bu nedenle bu islem de katma deger vergisine tabi olacaktir. Bakanlar
Kurulu tarafindan aksi bir karar verilmedigi takdirde bu satis %18 oraninda katma

deger vergisine tabi olacaktir (Cevre ve Orman, 2011: 71).

Ayrica Damga Vergisi Kanunu’na gore, karbon ticareti kapsaminda yurt
icinde diizenlenecek ve belirli bir parayr ihtiva edecek sozlesmeler binde 8,25
oraninda Damga Vergisi’ne tabi olacaktir. Ancak yurt disinda diizenlenecek olan
sozlesmelerin vergiye tabi durumlar1 Tiirkiye’de herhangi bir kuruma ibraz edilip

edilmeyecegine gore degerlendirilecektir (Cevre ve Orman, 2011: 73).

Cevre ve Orman Bakanliginin (2011) calismasinda oneri olarak karbon
ticaretinin gelisimi i¢in vergisel agidan gerekli destek ve tesviklerin saglanmasi
gerektigi belirtilmistir. Karbon ticaretinden elde edilen gelirlerin, gelir ve kurumlar
vergisinden; islemlerin katma deger vergisinden ve bu ticaretle ilgili diizenlenen
kagitlarm da Damga Vergisi’'nden istisna edilmesi Onerilmektedir. Vergi
kanunlarinda yapilacak bu diizenlemeler karbon sertifikalarinin maliyetini diisiirerek
isletmelerin taahhiitlerini yerine getirmelerinde kolaylik saglayacaktir (Cevre ve

Orman, 2011: 75).

3.4. KARBON VERGISININ MUHASEBE BOYUTU

Calismamizda karbon vergisinin muhasebe boyutu agiklanirken Ratnatunga
(2007¢) c¢alismasindan yararlanilacaktir. Bu ¢alismada Kyoto Protokolii’niin
cikarimlar1 uluslararas1 ¢ikarimlar (JI, CDM, ET), ulusal yani bireysel iilke
seviyesindeki ¢ikarimlar ve isletme veya kurum g¢ikarimlari olarak {ige ayrilmistir.
Bizim c¢aligmamizin ¢ikis noktasim iilke seviyesindeki cikarimlar olusturmustur.
Ulkeler karbon emisyon hedeflerini ii¢ sekilde yonetmektedirler. Bunlar; vergileme,
tahsisat (dagitim) ve onaylamadir. Kisaca agiklayacak olursak (Ratnatunga, 2007c: 5-
6):

e Vergileme yoluyla: Burada iilkelerin emisyonlar {izerinde dogru bir vergi
uygulamasindan s6z edilmektedir. Vergilemenin en biiyiik avantaji hemen

uygulanabilir ve seffaf olmasidir. Ayrica vergiler bir kurum gozetiminde

138



benzer vergi rejimleri ile uyumlastirilabilmektedir. Ancak verginin en biiyiik
dezavantaji isletmelerin vergiyi miisterilerine devretme olasiligidir. Boylece

de emisyon azaltimini yapmamis olacaklardir.

e Tahsisat (Dagitim) yoluyla: Burada da karbon kredilerinin veya izinlerinin
tahsisatindan bahsedilmektedir. Belirli bir zamanda sera gazlarinin belirli bir
biiyiikliigiiniin emisyonlar1 i¢in bireylere veya igletmelere verilen izinler veya
karbon kredilerinin tahsisat1 yoluyla iilkeler hedeflerini yerine getirmeye
calismaktadirlar. Bu izinler iicretsiz olarak, agik arttrma ya da normal satig

seklinde yapilmaktadir. Bu “karbon emisyon smirlama sistemi”dir.

e Onaylama yoluyla: Azaltim sertifikas1 olarak anilan karbon kredilerinin ihrag
edilmesiyle belirli organizasyonlar onaylanir. Bu igletmeler ya kaynaklardan
karbon emisyonlarini azaltarak ya da yutak alan kapasitelerini arttirarak isi
iistlenirler. Ust Smir Ticareti olarak bilinen bu sisteme ait bazi drnekler
mevcuttur. Bu drnekler arasinda ¢aligmamizin uygulama bdliimiine yon veren
“agac kredisi yontemi” de bulunmaktadir. Bu azaltim sertifikalar1 daha sonra

kirletenlere satilirlar.

Ozetle; isletmeler iilkeler seviyesinde karbon emisyonlarini yonetirken iki
yontemle karsi karsiya kalmaktadirlar. Bunlar “Ode ve Kurtul Yontemi” olarak
adlandirdigimiz vergileme, digeri ise tahsisat ve onaylama bolimlerine dahil olan
“Agac Kredisi Yontemidir”. Calismamizda bu iki yonteme gore gergeklestirilen

muhasebe kayitlar1 yer almaktadir.

4. KARBON EMiSYON MUHASEBESININ UYGULAMASI

Tiirkce literatiir i¢in oldukga yeni bir konu olan karbon emisyon muhasebesi
son yillarda diinya muhasebe giindemini en ¢ok mesgul eden konulardan birisidir.
Iklim degisikliginin yol actig1 zararlar1 Onlemek amaciyla Kyoto Protokolii
cercevesinde atilan adimlar karbon piyasalarinin temellerini olusturmustur. Bu
kapsamda ortaya ¢ikan muhasebelestirme ihtiyaci c¢aligmamizin amacini

olusturmaktadir.
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Karbon emisyon muhasebesinin heniiz iilkemizde bir uygulama alani
bulunmamasi nedeniyle bu konu varsayimsal bir 6rnek yardimiyla agiklanacaktir. Bu
ornekleri ac¢iklarken karbon emisyon muhasebesinin 6nce finansal muhasebe boyutu,

daha sonra da maliyet muhasebesi boyutu ele alinacaktir.

4.1. FINANSAL MUHASEBE BOYUTU

Karbon emisyon muhasebesinin finansal muhasebe boyutunu anlatirken 6nce
uluslararasi literatiirdeki drneklere, sonrasinda muhasebe sistemimize uygun sekilde

TDHP’ye gore aciklayanan 6rneklere yer verilecektir.

4.1.1. IFRIC 3’e Gore Emisyon Haklarinin Muhasebelestirilmesi

Avrupa Emisyon Ticaret Sistemi 2005 yilinda uygulamaya baslanmasina
ragmen heniiz emisyon haklariyla ilgili genel kabul goérmiis uygulamalar
bulunmamaktadir. Isletmeler ne Uluslararast Finansal Raporlama Standartlari’ni
(UFRS-IFRS) ne de Amerikan Genel Kabul Goérmiis Muhasebe ilkeleri’ni (US
GAAP) kullanmaktadirlar. Bu iki baglilik, UFRS’nin kesin bir muhasebe isleyis
tanimini ilan etmesini de zorlastirmaktadir. Bu nedenle Aralik 2004’te ilan edilen
“[FRIC*® 3 Emisyon Haklarr” yorumu aniden Haziran 2005’te geri ¢ekilmistir (Veith
vd., 2009: 1). Isletmeler yorumlar1 uygulamanm, yillik ve ara donem mali
tablolardaki  performanslarmin  tamamiyle bozulmus gibi  gosterilmesine
zorladigindan  sikayetgiydiler. Uluslararast1 Muhasebe  Standartlar1  Kurulu
(International Accounting Standarts Board-IASB) bazi agilardan IFRIC 3’iin kafa
karigtirict oldugunu kabul etti. Belki de beklenen emisyon haklar1 pazarmin
gelisimindeki yavashigin da etkisiyle s6z konusu metin uygulamaya konulmasindan
sadece 6 ay sonra geri c¢ekilmistir (Cook, 2009: 457). Halen pratikte ¢ok cesitli

muhasebe uygulamalar1 bulunmaktadir. Bazi isletmeler IFRIC 3’ kullanirken

% International Financial Reporting Interpretations Committee-Uluslararasi Finansal Raporlama
Yorum Komitesi
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bazilar1 ise kendi maliyet veya degerleme modellerini kullanmaktadirlar (Veith vd.,

2009: 1).

Cook (2009) calismasinda emisyon haklarinin muhasebelestirilmesindeki

farkli yontemleri agiklayan bir 6rnege yer vermistir. Bu 6rnegin varsayimlarina gore;

Emisyon izinleri elden ¢ikarllana  kadar  maliyet fiyatindan

muhasebelestirilmektedir.
Izinler gergege uygun degere gore siirekli hesaplanmaktadir.

Muhasebelestirilme donemi isletmenin mali yili ile Ortiiserek Ocak-Aralik

donemi olarak kabul edilmektedir.
Isletme 12.000 ton emisyon kapsayan bir emisyon izni alir.

Izinlerin gercege uygun degeri; 1 Ocakta ton basma 10 Euro, 30 Haziranda
ton basina 12 Euro, 31 Aralikta ton basina 11 Euro’dur.

Emisyonlar Ocak-Haziran doneminde 5500 ton iken, Temmuz-Aralik

doneminde 7000 tondur.
30 Temmuzda isletme halen 12.000 tonluk emisyon beklemektedir.

31 Aralikta isletme ton basma 11 Euro gergege uygun degerden 500 ton ilave

izin satmn almistir.

Buna gore isletme baslangicta ton basma 10 Eurodan 12.000 birim emisyon

hakki almistir. 6 ay sonra 12 Eurodan 5500 ton karbon salinmistir. Yilsonunda ise

500 ton ilave sertifika satin alinmustir.

IFRIC 3 Yeniden Degerleme Yaklasimi’na gdre yili ilk yarisinin sonunda

fiyat 12 Eurodan 10 Euroya gerilemistir. Bu durum da kazancglarda olumsuz bir etki

yapmustir’. Emisyon haklar1 yeniden degerleme fonunda tutulmus ve kar zarar

hesabina herhangi bir etkisi bulunmamamistir. Dahas1 artan yiikiimliiliiklerin

masraflart gelecek yil gelirlerindeki pay eslestirmelerin ¢ikarilmasi yoluyla

tamamiyle dengelenecektir. Yilin ikinci yarisinda da karbon fiyat: 12 Eurodan 11

Euroya diismiistiir ve 6500 Euro kayip meydana gelmistir. Bu kaybin diginda

yilsonunda ton basmma 11 Eurodan 500 ton ilave izin alindigi i¢in 5500 Euro daha

%9 (12 Euro*5.500)-(10 Euro*5.500)=11.000
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kayp bulunmaktadir. Biitiin varlik ve yiikiimliiliikklerin bilango dist birakildigr 30

Nisan tarihinde herhangi bir gelir etkisi gozlenmemektedir (Veith vd., 2009: 32).

Tablo 37: IFRIC 3 Yeniden Degerlenme Yaklasimina Gore Muhasebelestirme

Bilanco
Yilin Ik Yarist Y1lin Ikinci Yarist Dénemsonu
Varlik [zinler 120.000 144.000 137.500
(10*12.000) (12*12.000) (12.500*11)
Nakit 0 0 -5.500
(500*11)
120.000 144.000 132.000
(137.500-5.500)
Yiikiimliilik | Borg 0 66.000 137.500
(12*5,500)
Devlet 120.000 65.000 137.500
Yardimi (120.000-55.000)
Esitlik Karsiliklar 0 24.000 12.000
(144.000-120.000)
Kar-Zarar 0 -11.000 -17.500
(137.500-120.000)
120.000 144.000 132.000
Gelir Tablosu
Devlet Tahsisat1 55.000 65.000 120.000
(5.500*10) (120.000-55.000)
Emisyon Masraflari -66.000 -71.500 -137.500
(12*5,500) (137.500-66.000)
Kar/Zarar -11.000 -6.500 -17.500

(66.000-55.000)

(71.500-65.000)

(137.500-120.000)

Kaynak: Veith vd., 2009: 16’dan uyarlanmustir.

IFRIC 3 Maliyet Yontemi uygulandiginda yeniden degerleme yaklasimindaki

gibi karbon yiikiimliiliiklerinde degisiklikler meydana gelmeyecektir. Ancak izinler

piyasa kurallarma veya diisiik maliyete gore degerlendirilecektir. Bu IFRIC 3’iin

diger degerleme seceneklerinin aksine mevcut mali yilin kazanglarinda degisikliklere
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neden olmayacaktir. Boylece 17.500 Euro’luk gelirdeki etkisi dengelenecektir (Veith
vd., 2009: 32).

Tablo 38: IFRIC 3 Maliyet Yontemi Yaklasimina Gore Muhasebelestirme

Bilanco
Yilin Ik Yarist Y1lin Ikinci Yarist Dénemsonu
Varlik [zinler 120.000 120.000 125.500
(10*12.000) (10*12.000) (12.000+500)*10
Nakit 0 0 -5.500
(500*11)
120.000 120.000 120.000
Yiikiimliilik | Borg 0 66.000 137.500
(12.500*11)
Devlet 120.000 65.000 0
Yardimi
Esitlik Kar-Zarar 0 -11.000 -17.500
(65.000+66.000)-120.000 (137.500-120.000)
120.000 120.000 120.000
Gelir Tablosu
Satis Kar1 0 0 0
Devlet Tahsisati 55.000 65.000 120.000
(5.500*10) (120.000-55.000)
Emisyon Masraflari -66.000 -71.500 -137.500
(5.500*12) (137.500-66.000)
Kar/Zarar -11.000 -6.500 -17.500

(66.000-55.000)

(71.500-65.000)

(137.500-120.000)

Kaynak: Veith vd., 2009: 17’den uyarlanmustir.

4.1.2. Tiirkiye Literatiiriinde Emisyon Haklarinin Muhasebelestirilmesi

Emisyon haklarmin muhasebelestirilmesi ile ilgili Tiirkce literatiirde yazilmis

iki yaymn bulunmaktadir. Bunlar Uyar ve Cengiz (2011) ve Dokumaci (2010)’nin

calismalaridir. Uyar ve Cengiz (2011) caligmalarinda emisyon ticareti yapan bir

isletmenin satin aldig1 emisyon haklarin1 maddi duran varlik olarak kabul ederek
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muhasebelestirmigtir. Ayrica satin alinan tahsisatlatlarin donemsellik kavramina gore
de kayitlarini yapmistir. Dokumaci (2010) ise g¢alismasinda emisyon ticaretinin
muhasebelestirilmesi {lizerine bazi 6rneklere yer vermistir. Emisyon ticaretiyle ilgili
yaymlanmis yaklasimlarda ii¢ farkli varlik ve ylikiimliilikten s6z edilmektedir.
Varliklar smifinda “Emisyon Izinleri” yer alirken, yiikiimliiliik sinifinda ise “Devlet
Yardmi” ve  “Emisyon lIzinleri ~Kullanim Karsihigr”  bulunmaktadir.
Muhasebelestirme ve raporlama yontemleri, varlik ve yilkiimliiliikklerin nasil
isleyecegi ve bu kalemler i¢in hangi degerleme yOnteminin uygulanacagini
belirlemektedir. Emisyon izinleri, isletmenin yaptigi emisyonlara karsilik otoriteye
sunmak amaciyla elinde tuttugu emisyon izni sertifikalarimi gdsteren bir varlik
hesabidir (Dokumaci, 2010: 28). Bu izinler satin alman haklarm bir maliyete sahip
olmalar1 nedeniyle varlik olarak kabul edilmektedir (Cook, 2009: 460). Devlet
yardimi, devlet tarafindan isletmeye tahsis edilen emisyon izni sertifikalarinin piyasa
degeri ile elde etme degeri arasindaki farktir. Devlet yardimlar1 hiikkiimet tarafindan
bazi istisnalar diginda iicretsiz olarak tahsis edilmektedir. Bu durumda isletme
devletten iicretsiz olarak aldig1 emisyon izinlerinin piyasa degerine esit oranda devlet

yardimia sahip olacaktir.
Devlet Yardim = Tahsis Edilen iznin Piyasa Degeri - Elde Etme Degeri

Elde etme degeri sifir olacag i¢in devlet yardim, tahsis edilen iznin piyasa degerine

esit olacaktir (Dokumaci, 2010: 29).

IFRIC 3’e gore; emisyon izinleri 38 numarali Uluslararas1 Muhasebe
Standardi (UMS) Maddi Olmaya Duran Varlik, devlet yardimlar1 20 numarali UMS
Devlet Tesviklerinin Muhasebelestirilmesi ve Devlet Yardimlarmin Agiklanmasi,
emisyon izinleri kullanim karsilig1 ise 37 numarali UMS Karsiliklar, Kosullu Borglar

ve Kosullu Varliklar kapsamma girmektedir®.

Dokumacr’nin (2010) bu calismasinda orneklerde yer verdigi hesaplarin
hesap kodlar1 bulunmamaktadir. Calismamizda bu hesaplara TDHP’den uygun baz1
kodlar vererek literatiire katki saglamaya ¢alisilmistir. Bunu yaparken TDHP’de bos
bulunan hesap gruplarindan yararlanilmigtir. Emisyon izinlerinin bir varlik hesabi

olmasi1 nedeniyle bu hesap, hesap planimin 16 nolu smifinda degerlendirilmistir. Buna

%0 http://www.iasplus.com/en/standards/interpretations/interp4
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karsin Devlet Yardimi bir ylikiimliliik hesabi oldugu i¢in bu hesaba da 31 nolu

smifta yer verilmistir.

4.1.2.1. Devlet Tarafindan Tahsis Edilen Emisyon Izninin Muhasebelestirilmesi
Devlet tarafindan tahsis edilen emisyon izinleri muhasebelestirilirken piyasa

degeri ilizerinden emisyon izni ve devlet yardimi hesaplar1 karsilikli calistirilir

(Dokumaci, 2010: 32). Bu isletmeye devlet tarafindan 100.000 TL degerinde

emisyon izni tahsis edilmistir.

\

160 EMISYON iZINLERI HS. 100.000
310 DEVLET YARDIMI HS. 100.000

4.1.2.2. Isletmenin  Gerceklestirdigi  Emisyon Icin  Ayrilan  Karsihgin
Muhasebelestirilmesi

Emisyon fazlas1 veren isletmenin emisyon ihtiyact olan isletmelere satiginin
muhasebe kaydindaki fark gelir olarak kaydedilmektedir. Bu isletme devletten
100.000 TL’lik emisyon izni almistir. Ancak bu meblagm 80.000 TL kismin1 dénem
icinde kullanmistir. Emisyon yapan isletmelerin sertifika sunma gilinii geldiginde
saldiklar1 emisyonu karsilayacak oranda sertifika sunmalar1 gerektiginden
isletmelerin bu yiikiimliliigii kaydetmeleri gerekmektedir. Bunun i¢in Once
yiktimliliiklerini gosteren bir karsilik aymrmalidirlar. Emisyon iznini asan bir
emisyon yaptiklarinda emisyon izni kullanim karsiligi  giderlestirilerek
kaydedilmelidir (Dokumaci, 2010: 35). Emisyon Izni Kullanim Karsilig1 hesab1 bir
yiikiimliilik hesab1 oldugu i¢in yine bu hesaba da 31 nolu hesap smifinda yer

verilmistir.
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\

311 EMISYON iZNi KULLANIM 80.000
KARSILIGI HS.
160 EMISYON iZINLERI HS. 80.000

Emisyon izinleri i¢in karsilik ayrilmasi

4.1.2.3. Isletmenin  Gerceklestirdigi  Emisyon Kadar Devlet Yardiminin
Gelirlestirimesi

Isletmeler tarafindan devletin tahsis ettigi emisyon izinleri emisyon
yapildiginda kullanilarak bir faydaya doniismiis kabul edilmektedir. Bu kullanim
muhasebelestirilirken devletin emisyon izni tahsisiyle olusan devlet yardimi kalemi
ayni oranda gelirlestirilmektedir (Dokumaci, 2010: 36). Devletin kendisine tahsis
ettigi 100.000 TL degerindeki emisyon izninin 80.000 TL’lik kismin1 donem i¢inde

kullanan isletmenin gergeklestirecegi muhasebe kaydi asagidaki gibidir;

\

310 DEVLET YARDIMI HS.

649 DIGER OLAGAN GELIR
VE KARLAR HS. 80.000

80.000

Kullanilan tahsisatin isletme icin doniistiigii favda

4.1.2.4. Emisyon Satan Isletmenin Tahsisat Satisimin Muhasebelestirilmesi

Devletin kendisine tahsis ettigi 100.000 TL degerindeki emisyon izninin
80.000 TL degerini donem i¢inde kullanan isletme, kalan 20.000 TL’lik emisyon
iznini dilerse bagka bir igletmeye satabilmektedir. Bu durumda isletmenin yapacagi

muhasebe kaydi su sekildedir;

\

100 KASA HS. 20.000
160 EMISYON iZINLERI HS.

Kalan tahsisatin satisi

20.000
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4.1.2.5. Baska Bir Isletmeye Satilan Devlet Yardimimin Gelirlestirilmesi
Devletin kendisine tahsis ettigi 100.000 TL degerindeki emisyon izninin
80.000 TL degerini donem iginde kullanan isletme, kalan 20.000 TL’yi emisyon

eksigi olan basgka bir igsletmeye satisindan kar elde etmistir.

\

310 DEVLET YARDIMI HS.

649 DIGER OLAGAN GELIR
VE KARLAR HS. 20.000

20.000

Devlet yardiminin gelirlesmesi

4.1.2.6. Isletmenin Kullandig1 Tahsisatin Isletmenin Maliyetlerine Aktarilmasi
Isletmenin  dénem iginde kullandig1i devlet yardimlarini isletmenin

maliyetlerine aktarilma kaydi asagidaki sekildedir;

\

730 GENEL URETIM GIDERLERI HS.

311 EMISYON izZNi 80.000
KULLANIM KARSILIGI HS.

80.000

Kullanilan tahsisatin maliyete aktarilmasi

4.1.2.7. Isletmenin Satin Aldig1 Emisyon Haklarimin Muhasebelestirilmesi
Emisyon izinlerinin {izerinde salim yapan isletmelerin emisyon fazlasi olan
isletmelerden emisyon izni satin almasiyla ortaya c¢ikan muhasebe kaydi su

sekildedir. Isletme 20.000 TL’lik emisyon izni satm almistir;
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\

160 EMISYON iZINLERI HS. 20.000
100 KASA HS. 20.000

4.1.2.8. Emisyon Izni Satni Alan Isletmenin Giderlestirilmesi

Devletin kendisine tahsis ettiginden fazla salim yapan isletmeler emisyon
fazlas1 bulunan isletmelerden emisyon izni satin alabilmektedirler. Donem iginde
satin alinan emisyon izinlerin kullanilan kisimlarmim dénem sonunda ilgili maliyet

hesaplarina aktarilmasi gerekmektedir. Ortaya ¢ikan muhasebe kaydi su sekildedir;

\

730 GENEL URETIM GIDERLERI HS. 20.000

160 EMISYON iZINLERI HS. 20.000

4.1.2.9. Emisyon Hakki Bulunduran Isletme I¢in Deger Degisimleri

Emisyon izinlerinin piyasa degeri yontemi ile muhasebelestirilmesinde
izinlerin degerindeki artis 6zsermaye hesabinda “yeniden degerleme farki” hesabiyla
karsilikli kaydedilmelidir. Emisyon izinlerinde azalis meydana geldiginde ise varsa
“yeniden degerleme farki” hesabi kapatildiktan sonra emisyon iznindeki deger azalis1
gider olarak kaydedilmelidir (Dokumaci, 2010: 33). Ornegin elinde ton basma 10 TL
fiyatla 10.000 ton izin bulunduran bir isletme raporlama tarihinde ton basmna 18
TL’ye ¢ikarsa aradaki farkin kaydi asagidaki gibi olacaktir. Bu kayit igin TDHP’de
bos bulunan 6zsermaye hesaplarindan 525 nolu hesap “525 EMISYON iZINLERI
YENIDEN DEGERLEME ARTISLARI HS.” adtyla kullanilmustir.
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\

160 EMISYON iZINLERI HS. 80.000

525 EMISYON iZINLERI 80.000
YENIDEN DEGERLEME
ARTISLARI HS.

Bir sonraki bilango tarihinde igletmenin emisyon izninin fiyatinin ton basina 5

TL’ye diismesi durumundaki muhasebe kaydi su sekildedir;

\

525 EMISYON IZINLERI 80.000
YENIDEN DEGERLEME ARTISLARI
HS.

50.000

310 DEVLET YARDIMI HS.

160 EMISYON iZiNLERI HS. 130.000

4.2. KARBON EMISYON MUHASEBESININ MALIYET MUHASEBESI
BOYUTU

Teoride Kyoto Protokolii ¢ergevesinde kendilerine verilen hedefleri
tutturamayan isletmeler, hedefinden daha az salim yapan isletmelerden karbon
kredisi satin alarak hedeflerini gergeklestirmeye caligmaktadir. Bu karbon kredileri,
havay1 kirletmenin maliyetine parasal bir deger vererek sera gazi azaltimi yapan bir
pazar olusturmustur. Boylece karbon bir igletmenin maliyeti olmus ve hammadde,

isgiicii gibi diger girdilerle birlikte anilmaya baslanmistir (Ratnatunga, 2007c: 6).

Ratnatunga ve Balanchandran’in (2009) calismalarna gore; muhasebe
kayitlarinda sadece iirlin ve hizmetleri satis noktasina getiren maliyetler degil, ayni
zamanda mamuliin iiretilmesinden veya hizmetin saglanmasmdan 6nce veya sonra
olusan karbon maliyetleri de yer almalidir. Bu maliyetler hammadde, isgiicii, genel
giderler gibi tiretim maliyet giderleri, cevresel genel giderler ve finansman

maliyetleri olarak smiflandirilmstir.
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Bu caligmaya gore; karbon emisyon muhasebesininin maliyet muhasebesi
boyutunda, endirekt maliyetlerin dagitim: yapilirken karbon emisyonunun endirekt
genel giderlerinin tiriin ve hizmetlerle iligkisini belirlemek amaciyla karbon maliyet
etkenlerini dikkate alarak “Faaliyete Dayali Maliyetleme Yontemi” kullanilmalidir

(Ratnatunga ve Balanchandran, 2009: 343).

4.2.1. Faaliyete Dayah Maliyetleme (FDM) Yaklasimi

Yonetim muhasebesi literatiirii ilk yillarda gelir belirleme ve stok degerleme
amaciyla {iriinlere maliyetler1 dagitan sistemler olusturmaya odaklanmistir
(Horngren, 1989: 25; Sharma ve Ratnatunga, 1997: 337). Onceleri akademisyenlerin
yon verdigi yonetim muhasebesine 19. yy boyu ve 20. yy’nin ilk zamanlarinda
endiistri ¢evreleri ve sektoriin ileri gelenleri yon vermeye baslamiglardir.
Akademisyenlerin ileri siirdiigii fikirler tekil {iriinler ve tek iirlin iireten isletmeler
icin ¢oklu tliretim yapan isletmelere gore daha mantikli goriinmekteydi (Johnson ve
Kaplan, 1987:176). Bu nedenle muhasebeciler sadece bir maliyet tasiyicisi kullanan
isletmeler icin endirekt maliyetleri maliyet havuzlarinda (cost pools) toplayarak
oradan ilgili iirin ve hizmetlerle iligskilendirmeye baslamiglardi (Horngren vd., 2005:
141). 1980’11 yillara gelindiginde ¢ogu isletmenin maliyet muhasebesi sistemleri
kiiresel rekabete ayak uyduramaz duruma geldi. Maliyet muhasebesi sistemi iiriin
maliyetleri i¢in faydali olamadigi gibi maliyet yonetimi i¢in de saghikli bilgi
saglayamiyordu. Uretim adma yapilan modernlesme yalnizca iist yonetim igin

periyodik olarak hazirlanan raporlardi (Johnson ve Kaplan, 1987:195- 209).

1990’11 yillara kadar basit iiretim isletmeleri icin kullanilan geleneksel
maliyet sistemi isletmelerin biiylimesi ve islemlerinin karmasiklasmaya baslamasiyla
yetersiz kalmaya baslamist1 (Horngren vd, 2005: 140-141). Uriin maliyetleri ile ilgili
dogru bilgi, milkemmel maliyet kontrolii ve uygun performans 6l¢iimii hi¢ bu kadar

onemli hale gelmemisti (Johnson ve Kaplan, 1987: 223).

Yasanan degisiklikler maliyet yoOnetim sistemleri acisindan kokli

degisikliklerin habercisiydi (Johnson ve Kaplan, 1987: 220). Goetz (1949)
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caligmasinda Faaliyete Dayali Maliyetleme Yontemi’nin (FDM) temel ilkelerini
savunmustur (Goetz, 1949: 1-15).

Cooper ve Kaplan 1988 yilinda yaymladiklar1 makalelerinde FDM sistemini
ayrmtilt bir sekilde agiklamislardir. Buna gore; iirlin yelpazesinin ve pazarlama
kanallarinin artistyla direk is¢ilik maliyetlerinin artik ¢ok kiigiik bir kisimi temsil
ettigini belirtmiglerdir. Neredeyse bir sirketin tiim faaliyetleri, giiniimiiz mal ve
hizmetlerinin iiretim ve dagitimini desteklemektedir. Bu nedenle bu faaliyetlerin
hepsi iirlin maliyetlerinde dikkate alinmalidir. Neredeyse tiim fabrika ve sirket
maliyetlerinin ayrilabilmesiyle bireysel iirlin ve {riin kiimeleri ortaya c¢ikmustir.
Geleneksel ekonomiler ve yonetim muhasebeleri maliyetleri ¢iktilarda kisa donemli
dalgalanmalarla degistirebildikleri degiskenler olarak ele almaktadir. Cooper ve
Kaplan, kisa déonemli dalgalanmalarla degismeyen ancak yillar i¢cinde sirket iiriin ve
miisterileri cesitliligiyle degisen bircok Oonemli maliyet kategorileri bulmuslardir.
Bunun i¢in {iriinlerin bu maliyet karmasasmi belirleyerek tanimlayan, {iriin
maliyetlerini Olcen etkili bir sisteme ihtiya¢ vardw. FDM resmi bir muhasebe
sisteminden ¢ok bir kurumun strateji aracidir. Fiyatlama kararlari, pazarlama, iiriin
tasarimi1 ve karmasi yoneticilerin vermesi gereken en Onemli kararlardir. Bu
kararlarin hi¢birisi tirtin maliyetleri tam olarak bilinmeden verimli sekilde verilemez

(Cooper ve Kaplan, 1988: 96-97).

Atkinson ve arkadaglarina (2001) gére FDM geleneksel maliyet sistemindeki
gibi maliyet merkezlerini kullanarak maliyetleri dagitmak yerine faaliyetlere dagitim

yapan sistemdir (Atkinson vd., 2001: 164).

Gupta ve Galloway’e (2003) gore FDM stratejik kararlar almaya ve
geleneksel maliyet muhasebesinin sinirlhiliklarint ortadan kaldirmaya yarayan bir

sistem olarak olusturulmustur (Gupta ve Galloway, 2003: 131).

Horngren, Sundem ve Stratton (2005) calismalarinda FDM’1 bir igletmenin
stratejik kararlarinda kullanacagi iirlin ve miisteri maliyetlerini olduk¢a dogru bir
sekilde saglayan sistem olarak tanimlamistir. Bu sistem karmasik goriinmesine
karsilik, karar verenlere faydali ve dogru maliyetleri sunmay1 amaglamaktadir. Bu
sistemde her bir faaliyete maliyetler dagitilir, daha sonra bu faaliyet maliyetleri

iriinlere, servise veya diger maliyet objelerine dagitilir (Horngren vd, 2005: 141).
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Giirdal (2007) calismasinda FDM’yi “faaliyetler kaynaklari, mamuller
faaliyetleri tiiketir” gerceginden hareketle faaliyetlerin dogru sekilde belirlenerek

gerekli bilgileri edinmesi ve maliyet kaynaklarimi belirlemesi seklinde tanimlamistir
(Gtirdal, 2007: 120).

Elitas (2010) FDM’yi “bir isletmenin kaynaklari, faaliyetleri, maliyet
nesneleri, maliyet tastyicilar1 ve faaliyet basar1 dlciileri hakkinda finansal ve finansal
olmayan verileri elde eden ve bunlari isleyerek bilgi haline doniistiiren bir bilgi
sistemidir” seklinde tanimlamistir. FDM’nin amaci toplam maliyetler i¢indeki pay1
son yillarda artmaya devam eden faaliyetlerin neden oldugu endirekt maliyetleri

izlemektir (Elitas, 2010: 134).

Geleneksel maliyetlemede tliretim giderlerinin tiretilen mamuller i¢in yapildigi
varsayilarak bu giderlerle mamuller arasinda baglant1 kurulmaktadir. Bu durum

FDM’den geleneksel maliyetlemeyi ayiran noktadir (Biiylikmirza, 2009: 290).

4.2.2.Uygulama

Calismamizda daha evvel de yer verdigimiz gibi iilkeler karbon emisyon
hedeflerini yerine getirebilmek icin iki farkli yontem kullanabilmektedirler. Bunlar
vergileme kapsamimda degerlendirdigimiz “Ode ve Kurtul Yontemi” ve “Agac
Kredisi Yontemi’dir. Aga¢ Kredisi yOnteminin uygulama boyutunda karbon
azaltimlarm1 yerine getirmek amaciyla ve akredite edilmis karbon kredilerinin
olusumu i¢in 6zel sektoriin fonlamasiyla agac yetistiren isletmeler ile sattiklari her

karbon kredisi i¢in Onceden belirlenen sayida agac¢ diken isletmeler bulunmaktadir

(Ratnatunga, 2007c: 6).

Bu noktada c¢alismamizin uygulama boyutunda her iki ydntemin
muhasebelestirilmesine de yer verilecektir. “Ode ve Kurtul Yéntemi’nde isletmeler
emisyon hedeflerini agtiklar1 miktarda ceza olarak vergi ddemek zorundadirlar.

Isletmelerin vergi ddemesi durumunda muhasebe kayd1 asagidaki gibi olacaktir;
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371 DONEM KARININ PESIN XXX
ODENEN VERGI VE DIGER
YUKUMLULUKLERI HS.
193 PESIN ODENEN
VERGILER VE XXX
FONLAR HS.

Isletmelerin emisyon hedeflerini yerine getiremediklerinde “Aga¢ Kredisi
Yontemi’ni tercih etmeleri durumunda yapmalari gereken muhasebe kayitlar:

varsayimsal bir 6rnek yardimiyla asagida aciklanacaktir.

4.2.2.1. Uygulamanin Kisitlart

Calismamizin uygulama bolimiindeki 6rnek varsayimsal bir Ornektir. Bu
ornek igin gercege uygun olmasi agisindan bir iiretim isletmesi olan otomotiv
isletmesi secilmistir. Varsayimsal Ornegimizde hesaplamalarin kolay ve anlasilir
olmasit bakimindan 6 boliim iizerinden hesaplama yapilmistir. Gergekte bolim

sayisinin ¢esitlendirilmesi miimkiindiir.

Varsayimsal oOrnegimizdeki iiretim miktar1 gergcek {iretim miktaridir.

Uygulama akisina uygun olarak bilgiler manipiile edilmis bilgilerdir.

Ornegimizde dikilecek agacimn sayisi, agacin cinsi, agacin ulasacagi olgunluk
seviyesi gibi bilgiler bu konunun alanmi disinda kaldigi i¢in gozardi edilmistir.
Calismanin bu boyutu ziraat miihendisliginin uzmanlik alanina girmektedir. Bu
nedenle konumuzun bu boyutu disiplinlerarasi ¢alisma konusu olarak daha sonra

degerlendirilecektir.

Uygulamamizda Faaliyete Dayali Maliyetleme yaklasimimi kullanmamizin
amact; otomotiv isletmesinin havaya yaydigi emisyonun maliyetinden en fazla

sorumlu olan boliimii saptamak istememizdir.
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4.2.2.2. Arastirmamn Uygulanmasi
Aragtirmamizdaki isletmemiz ABC Otomotiv A.S.’dir. Bu isletmenin 2011

yili igerisindeki endirekt maliyetleri ve tutarlar1 Tablo 39’da gdsterilmektedir.

Tablo 39: ABC Otomotiv A.S. 2011 Yili Endirekt Maliyetleri Tablosu

Endirekt Maliyetler Tutar
Arsa Alimi 80.250
Agac Alimi 15.000
Aga¢ Sulama 13.050
Agag Bakimu Isgiicii 36.250
Tohum Alimi1 16.150
Elektrik 103.450
Uretim Artig1 41.000
Dava Maliyetleri 27.250
Finansman Gideri 78.550
Hurda Gideri 15.000
Ar-Ge Gideri 25.000
Toplam 450.950

ABC Otomotiv A.S. 2011 yili igerisinde toplam 318.000 adet faaliyet
biiyiikliigiine sahiptir. Buna gore isletmenin adet basmna birim endirekt maliyeti su

sekilde hesaplanabilmektedir;

Arag Basina Birim Endirekt Maliyet = Toplam Endirekt Maliyet

Toplam Faaliyet Biiyiikligii
Arag Basina Birim Endirekt Maliyet = 450.950 TL/ 318.000 adet

Arag Basina Birim Endirekt Maliyet= 1,4181 TL/adet

4.2.2.3.Faaliyete Dayali Maliyetleme Sistemine Gore Béliimler Itibariyle Maliyetler
Varsayimsal O0rnegimizdeki verilerimize gore; 2011 yilinda bu isletmenin
318.000 adet faaliyetin toplam maliyetinin 75.000 adedi motor boliimiine, 70.000
adedi yiirliyen aksam boliimiine, 67.000 adedi montaj boliimiine, 58.000 adedi
boyama boliimiine, 46.000 adedi Ar-Ge boliimiine ve 2.000 adedi de kalite kontrol

boliimiine harcaniyor.
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Tablo 40: ABC Otomotiv A.S8’nin 2011 Yili Ara¢ Uretiminin Béliimlere Dagilimi

Boliim Faaliyet  Biiyiikliigii | Genel Toplamdaki Pay1 (%)
(adet)
Motor 75.000 23,58
Yiiriiyen Aksam 70.000 22,02
Montaj 67.000 21,06
Boyama 58.000 18,24
Ar-Ge 46.000 14,47
Kalite Kontrol 2.000 0,63
Toplam 318.000 100

Endirekt maliyetlerde yapilan incelemeler sonrasinda faaliyetler ve dagitim

anahtarlarmin gruplandirilmasi su sekildedir;

Faaliyetler

Karbon Emisyonuna Kars1 Giderler
(Arsa alimi, agag bakimi, agac sulama,
agac bakimi isgiicii)

Genel Giderler

(Elektrik vb.)

Ar-Ge Gideri

Finansman Maliyeti

(Envanter bulundurma, borglu maliyeti,
karbon vergisi)

Uretim Artig1

(Uretim boyunca ortaya ¢ikan artiklar)

Hurda Giderleri”

Dagitim Anahtarlari

Tiim boliimlere esit

Boliimdeki toplam
isglicli saati sayis1
Boliimlerin aldig1 paya
(%) gore

Tiim boliimlere esit

Tiim boliimlere esit

Tamam kalite kontrol

(Test sonucu hurdaya ayrilan araglarin giderleri)  boliimiine

Dava (Cevresel kirlenmenin neden oldugu Ortalama acgilan

* Hurda giderlerinin maliyet geri doniistimii yoktur.
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dava maliyetleri) dava sayis1

ABC Otomotiv A.S. isletmesine karsi acilan ortalama dava sayisinin bolim

basma 0,01 oldugu varsayilmaktadir.

Tablo 41: ABC Otomotiv A.S.’nin 2011 Yili Icerisindeki Isgiicii Saati Dagilimi

Boliim Hesaplama Yillhik Yaklasik isgﬁcii Saati
Motor 16 saat*6 glin*52 hafta*1500 7.488.000
Yiiriiyen Aksam | 16 saat*6 glin*52 hafta*1100 5.491.200
Montaj 16 saat*6 giin*52 hafta*1200 5.990.400
Boyama 16 saat*6 giin*52 hafta*1400 6.988.800
Ar-Ge 8 saat*6 glin*52 hafta*600 1.497.600
Kalite Kontrol 8 saat*6 giin*52 hafta*200 499.200

Toplam 27.955.200

Tablo 42: ABC Otomotiv A.S.’nin 2011 Yili Ortalama Dava A¢ilma Sayist

Boliim Hesaplama Ortalama Dava Sayisi
Motor 75.000 adet* 0,01 750
Yiiriiyen Aksam 70.000 adet* 0,01 700
Montaj 67.000 adet* 0,01 670
Boyama 58.000 adet* 0,01 580
Ar-Ge 46.000 adet* 0,01 460
Kalite Kontrol 2.000 adet* 0,01 20
Toplam 3180

4.2.2.4.Elde Edilen Verilerin Dagitim Anahtarlarina Géore Dagilimi
ABC Otomobil AS.’ye ait elde ettigimiz veriler ile Faaliyete Dayali
Maliyetlendirme Yontemine gore endirekt maliyetlerin belirlemis oldugumuz

faaliyetler ve dagitim anahtarlarina gore dagitim soyledir;
Karbon Emisyonuna Kars1 Giderlerin Dagitim (Tiim Boliimlere Esit)

Karbon emisyonuna kars1 giderler sunlardir;

Arsa alimi 80.250
Agag bakimi 15.000
Agag sulama 13.050
Agac bakimi iggiicii  36.250
Tohum alimi 16.150
TOPLAM 160.700
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Boliim Bagina Diigen Maliyet= Toplam Maliyet/ Boliim Sayisi
Boliim Basina Diisen Maliyet= 160.700/6

Boliim Bagina Diisen Maliyet= 26.784

Boliimler Boliim Basina Diisen Karbon Emisyon Maliyeti*
Motor 26.784
Yiiriiyen Aksam 26.784
Montaj 26.784
Boyama 26.784
Ar-Ge 26.784
Kalite Kontrol 26.784
Toplam 160.700

*Maliyetler yuvarlanmistir.

Genel Giderlerin Dagitimi (Boliimdeki Toplam Isgiicii Saati Sayisi)
Toplam genel giderler (elektrik) = 103.450 TL
Isgiicii saatleri toplamini daha dnce 27.955.200 saat olarak bulmustuk.
Birim Isgiicii Saati Maliyeti= Genel Giderler Toplami/ Isgiicii Saatleri Toplami
Birim Isgiicii Saati Maliyeti= 103.450 TL/ 27.955.200 saat

Birim Isgiicii Saati Maliyeti= 0,0037 TL/saat

Béliimler Birim [Isgiicii | Islem | Isgiicii Saatleri Maliyet*
Saati Maliyeti
Motor 0,0037 * 7.488.000 27.710
Yiirliyen Aksam 0,0037 * 5.491.200 20.319
Montaj 0,0037 * 5.990.400 22.169
Boyama 0,0037 * 6.988.800 25.860
Ar-Ge 0,0037 * 1.497.600 5.543
Kalite Kontrol 0,0037 * 499.200 1.849
Toplam 27.955.200 103.450

*Maliyetler yuvarlanmistir.
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Ar-Ge Giderinin Dagitimi (Béliimiin Aldig1 Paya Gore %)

Béliimler Toplam Islem | Boliimlerin Maliyet*
Ar-Ge Aldiklarn  Paylar
Maliyeti (%)
Motor 25.000 * 23,58 5.898
Yiiriiyen Aksam 25.000 * 22,02 5.510
Montaj 25.000 * 21,06 5.266
Boyama 25.000 * 18,24 4.562
Ar-Ge 25.000 * 14,47 3.606
Kalite Kontrol 25.000 * 0,63 158
Toplam 100 25.000

*Maliyetler yuvarlanmstir.

Finansman Maliyetinin Dagitimi (Tiim Béliimlere Esit)

Boliim Basina Diisen Maliyet= Toplam Maliyet/ Boliim Sayisi

Boliim Bagina Diisen Maliyet= 78.550/6

Boliim Bagina Diisen Maliyet= 13.092

Boliimler Boliim Basina Diisen Finansman Maliyeti*
Motor 13.092
Yiirliyen Aksam 13.092
Montaj 13.092
Boyama 13.092
Ar-Ge 13.092
Kalite Kontrol 13.092
Toplam 78.550

*Maliyetler yuvarlanmustir.

Uretim Artigi Maliyetinin Dagitimi (Tiim Béliimlere Esit)

Boliim Bagina Diigen Maliyet= Toplam Maliyet/ Boliim Sayisi

Boliim Bagina Diisen Maliyet= 41.000/6

Boliim Basina Diisen Maliyet= 6.833
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Boliimler

Boliim Bagina Diisen Uretim Artig1 Maliyeti*

Motor 6.833
Yiiriiyen Aksam 6.833
Montaj 6.833
Boyama 6.833
Ar-Ge 6.833
Kalite Kontrol 6.833

Toplam 41.000

*Maliyetler yuvarlanmistir.

Hurda Giderlerinin Dagitimi (Tamam Kalite Kontrol Boliimiine)

Hurda giderlerinin dagitimi yapilirken kalite kontrol testleri sonucunda

hurdaya ayrilan araglarin giderleri kastedilmektedir. Bu nedenle bu maliyetlerin

tamamu kalite kontrol boliimiine yiliklenmektedir.

Boliimler Hurda Maliyeti
Motor Pay almaz.
Yiiriiyen Aksam Pay almaz.
Montaj Pay almaz.
Boyama Pay almaz.
Ar-Ge Pay almaz.
Kalite Kontrol 15.000
Toplam 15.000

Dava Maliyetinin Dagitimi (Ortalama Acilan Dava Sayisi)

2011 yili i¢ginde agilan toplam dava sayisini ve boliimlere gore dagilimini

daha 6nce yapmistik. Buna gore birim dava maliyeti hesaplanirken;

Boliim Basina Diisen Dava Maliyeti= Toplam Dava Maliyeti/ Bolim Sayisi

Boliim Basina Diisen Dava Maliyeti= 27.250 TL/3180 adet

Boliim Bagsima Diisen Dava Maliyeti= 8,60 TL/adet
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Béliimler Birim Dava | Islem | Bolimlere Gére Tutar*
Maliyeti Dava Sayisi
Motor 8,60 * 750 6.440
Yiiriiyen Aksam 8,60 * 700 6.010
Montaj 8,60 * 670 5.740
Boyama 8,60 * 580 4.960
Ar-Ge 8,60 * 460 3.940
Kalite Kontrol 8,60 * 20 160
Toplam 3180 27.250

*Tutarlar yuvarlanmistir.

ABC Otomotiv A.S.’nin 2011 yili endirekt maliyetlerinin Faaliyete Dayali

Maliyetlendirme Yontemine gore faaliyetler ve maliyet tastyicilarma gore

dagitimlarini tamamlamis olduk. Bu veriler Tablo 43°de verilmektedir.

Tablo 43: ABC Otomotiv A.8.’nin 2011 Yili Endirekt Maliyetlerinin Faaliyete

Dayali Maliyetlendirme Yontemine Gore Dagitimi
Boliimler Faaliyetler Toplam
Karbon Genel Ar-Ge | Finansman | Uretim | Hurda Dava
Emisyonuna | Giderler Artigt
Kars1
Giderler
Motor 26.784 27.710 | 5.898 13.092 6.833 - 6.440 | 86.757
Yiiriiyen 26.784 20.319 | 5.510 13.092 6.833 - 6.010
Aksam 78.548
Montaj 26.784 22.169 | 5.266 13.092 6.833 - 5.740 | 79.884
Boyama 26.784 25.860 | 4.562 13.092 6.833 - 4,960 | 82.091
Ar-Ge 26.784 5543 | 3.606 13.092 6.833 - 3.940 | 59.798
Kalite 26.784 1.849 158 13.092 6.833 | 15.000 | 160 63.876
Kontrol

Tablo 44: ABC Otomotiv A.8.’nin 2011 Yili Endirekt Maliyetlerinin Faaliyete

Dayali Maliyetlendirme Yontemine Gore Birim Maliyetlerinin Hesaplanmasi

Béliimler Toplam Islem Boliimiin Birim
Maliyetler Faaliyet Sayis1 Maliyetler
Motor 86.757 + 75.000 1,1568
Yiiriiyen Aksam 78.548 + 70.000 1,1221
Montaj 79.884 + 67.000 1,1923
Boyama 82.091 + 58.000 1,4154
Ar-Ge 59.798 + 46.000 1,2999
Kalite Kontrol 63.876 + 2.000 31.938

ABC Otomotiv A.$.’nin FDM’ye gore olan sonuglarina gore isletmenin

karbon emisyonundan en fazla sorumlu béliim kalite kontrol boliimiidiir. Isletmenin
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bu bolime karst Onlem almasi gerekmektedir. Buna karsm diger boliimlerin
isletmenin yaydig1 karbon emisyonuna etkileri hemen hemen ayni seviyelerdedir.
Yiiriiyen aksam boliimii isletmenin karbon salimindan en az sorumlu boliimii olarak

gbze carpmaktadir.
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SONUC VE DEGERLENDIiRME

Yiizyillar boyunca insanlar tiim faaliyetlerini iklim ve ¢evre kosullarma
uygun sekilde diizenlemeyi bagarmisken, aanayi devrimiyle birlikte insan faaliyetleri
iklimin dogal sartlarmi etkilemeye baslamistir. Insanligin vazgecilmez yasam
kaynag1 olan atmosfer bircok gazin bilesiminden olusmaktadir. Insan faaliyetleri
sonucunda atmosferdeki bu sera gazlarinin seviyelerinde yasanan artiglar, atmosferin
dogal sera etkisini bozmaktadir. Fosil yakitlarin yakilmasi, arazi kullanim degisikligi,
ormansizlasma ve insan faaliyetleri nedeniyle atmosfere salman sera gazi
birikimlerinin hizla artmasi dogal sera etkisini kuvvetlendirerek iklim degisikligine
neden olmustur. Sera gazlarinin 1970 ve 2004 yillar1 arasindaki degisimleri

incelendiginde endiistri 6ncesi doneme gore %70°lik bir artis gdsterdigi goriilmiistiir.

CO; atmosferdeki birikiminin biiyiikligii, atmosferik dmriiniin uzunlugu ve
yiiksek orandaki artis hizi sebeiyle sera gazlarinin en onemlisidir. Ayrica insan
faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazlar1 emisyonlarmin en biiyiik kaynagi olarak da

fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikan CO, gosterilmektedir.

Iklim degisikliginin kiiresel cevre iizerinde kuskusuz 6nemli bir etkisi vardir.
Genel kani; iklim ne kadar hizli degisirse, zarar verme riskinin o kadar biiyiik oldugu
yoniindedir. iklimde yasanan degisiklikleri sicaklik degisikligi, yagis degisikligi,
deniz seviyesi, u¢ olaylar, kar ortiisii ve buzullarda yasanan degisiklikler seklinde
siralanabilir. Diinya Meteoroloji Orgiitii kiiresel boyutta ortalama yiizey hava
sicakligmin 1990 yilindan 2100 yilma kadar 1,4 °C ile 5,8 °C arasinda artmasini
beklemektedir. Diger yandan, yapilan c¢alismalar 1946 ve 1975 yillar1 arasmdaki
donem Kuzey Atlantik’in 6nemli derecede sogudugunu gostermektedir. Bu donemde
kuzey yarmmkiirenin biiyilk cogunlugu Kuzey Atlantik gibi sogurken, giliney
yarimkiirenin biiylik bir kismi ise ismmistir. Bununla birlikte 1900 ile 2005 yillari
arasinda bircok bolgede yagis miktarinda hareketlilik goézlenmistir. Yagis
miktarindaki artis daha fazla buharlasma demektir. Artan siddetli yagislar ve kar
kuzey yarimkiirenin ortalarmma ve yiiksek yerlerine diismektedir. Bunun yaninda

diinya capinda ortalama deniz seviyesi gecen 100 y1l boyunca 10 ila 20 cm arasinda
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yikselmistir. 2100 yili itibariyle deniz seviyesinin 9-88 cm ylikselmesi

beklenmektedir.

Iklim degisikligi nedenleriyle, sonuglariyla ve etkileriyle kiiresel bir sorun
olarak insanligin Oniinde durmaktadir. Bu nedenle birgok iilke iklim degisikliginin
etkilerini 6ngérme ¢abasindadir. Tklim degisikliginin hem diinya ekonomisine hem

de iilke ekonomilerine bir maliyet getirecegi agiktir.

Iklim degisikliginin kiiresel ve bdlgesel boyutta etkilerini dngdrmek icin bazi
model galigmalar1 yapilmaktadir (Tiirkes, 2002: 11). Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii ile Istanbul Teknik Universitesi tarafindan ortaklasa yiiriitiilen "Tiirkiye

icin Iklim Degisikligi Senaryolar1" isimli TUBITAK projesi sonuglarma gore;

e Tirkiye'de sicakliklar 2070-2100 donemi igin, 1961-1990 ortalamasina gore
2-6 C° dolayinda yiikselecektir.

e Ege ve Akdeniz kiyilar1 boyunca yagislar azalirken, Karadeniz kiyis1 boyunca

artacaktir.
e Kis yagislar1 lilkenin giiney boliimlerinde azalacaktir.

e @Giinliik maksimum ile minimum sicaklik arasindaki fark 1961-1990’a gore

2070-2100’de giiney bolgelerde karasallasacaktir.

Sanayilesmenin yiiksek oldugu bolgelerde ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlarinin
etkisiyle 1970°li yillarda bir ¢evre hareketi baslamistir. 1972 yilinda Stockholm
Konferansi’nin diizenlenmesiyle ¢evre sorunlari uluslararasi boyutta dikkat ¢ekmeye
baslamistir. Ardindan 1979 yilinda uluslararasi alanda atilan ilk ciddi adim olarak
degerlendirilen Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) 6nciiliigiinde 1. Diinya Iklim
Konferans: diizenlenmistir. Stockholm Konferansindan 16 yil sonra 1988 yilinda
merkezi Cenevre’de bulunan Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Kurulu, Birlesmis
Milletlere bagl Diinya Meteoroloji Orgiitii ve Birlesmis Milletler Cevre Programi

tarafindan kurulmustur.

Son yillarda iklim degisikligiyle miicadelede uluslararast baglayiciligi
bulunan bir sézlesmeye ihtiya¢g duyulmustur. 1992 yilinda kabul edilerek 1994
yilinda yiiriirliige giren Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS) ve 1997 yilinda kabul edilerek 2005 yilinda vyiiriirlige giren Kyoto
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Protokolii tarihsel siirecteki en dnemli adimlardir. BMIDCS nin amac1; atmosferdeki
sera gazi birikimlerini, iklim sistemi iizerindeki insan kaynakli tehlikeyi onleyecek
bir diizeyde durdurmayi basarmaktir. Tiirkiye 24 Mayis 2004 tarihinde 189. iilke

olarak sozlesmeye taraf olmustur.

BMIDCS Taraflar Konferansi’nm iigiinciisii (COP3) 1-10 Aralik 1997
tarihlerinde Japonya’nin Kyoto kentinde yapilmistir. Bu toplantida kabul edilen
Kyoto Protokolii BMIDCS nin amacina ulasmasi i¢in ¢cok énemli bir uluslararasi
adim olarak kabul edilmektedir (Tiirkes, vd., 2000b: 86). Protokoliin amaci; taraf
olan iilkelerin sozlesmenin ilk taahhiit donemi olan 2008-2012 yillar1 arasinda
karbondioksit esdegeri sera gazlarinin salimlar1 toplamimi, 1990 yili seviyelerinin en
az %S5 asagisma indirmesidir. Protokol; karbon dioksit (CO,), metan (CH,), diazot
monoksit (N,O-Nitr6z Oksit), hidroflorokarbonlar (HFCs), perflorokarbonlar (PFCs),
kiikiirt heksafloriir (SFs) olmak iizere alt1 sera gazini dikkate almaktadir. Tiirkiye
Subat 2009°da Kyoto Protokolii’nii imzalamis, Mayis 2009’da protokol Resmi

Gazete’de yayinlanarak yiirtirliige girmistir.

Kyoto Protokolii’nde ana hedef insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi
emisyon indiriminin en az maliyetle gerceklestirilmesidir. Sera gazi emisyonlariin
birim azaltim maliyetinin tilkelere gore farklilik gOstermesi nedeniyle maliyetin
disik oldugu iilkelerde indirime gidilmesi daha ekonomik olmaktadir. Ek I
iilkelerinin s6z konusu ucuz maliyetten yararlanmalar1 esneklik mekanizmalari
araciligiyla olacaktir. Bu mekanizmalar; Temiz Kalkinma Mekanizmasi, Ortak
Yiiriitme, Emisyon Ticareti’dir. Isletmeler protokol cercevesinde kendilerine verilen

hedefleri yerine getirebilmek i¢in bu mekanizmalardan yararlanmaktadirlar.

Isletmeler hedeflerine esneklik mekanizmalarmin etkin sekilde kullanildig,
en temel anlatimla karbon kredilerinin alinip satildigi1 piyasalarda ulasmaya
calismaktadirlar. Literatiirde iklim degisikligine konu olan gazlarin sera gazi olarak
anilmalarina ragmen, sera gazlarmin karbon esdegeri olarak cevrilmesi ve piyasanin
biiyiik bir kismini karbondioksit gazinin ticaretinin olusturmasi nedeniyle, bu piyasa
“karbon piyasas1” olarak anilmaktadir (Cevre ve Orman, 2008b: 19). Bu piyasalarda
hedeflerinin {izerinde karbon emisyonu gerceklestiren isletmeler cezalandirilirken,

hedeflerinin altinda emisyon salan igletmeler 6diillendirilmektedir.
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Karbon piyasast Kyoto Protokolii’niin yiirtirliige girdigi 2005 yili itibariyle
hizl1 bir gelisim gostermistir. Karbon piyasasinin hacmi toplamda 2011 yili itibariyle

176 milyon $’a ulasarak, en yiiksek bliylimeyi yapmustir.

Karbon piyasalarindaki emisyon ticaretinin temelini kirletme haklar1, yani
emisyon izinleri olusturmaktadir. Saglikli isleyen bir kirletme haklar1 piyasasmin
olusumu emisyon ticaretinin etkin yiiritiilmesiyle miimkiin olacaktir. Kyoto
Protokolii ile birlikte faaliyete gegen uluslararast emisyon ticaret sisteminin
yikiimlilik almig tiim {iilkelere c¢ati niteliginde olacagi beklenmektedir (Cevre ve

Orman, 2008b: 23).

Diinyada uygulanan “ilk emisyon kotasi ticaret sistemi” olan Avrupa Birligi
Emisyon Ticaret Sistemi karbon piyasalarinin etkin iglemesi i¢in olduk¢a 6nemli bir
konuma sahiptir. Bu sisteme gore; sisteme katilan isletmeler iilkeleri tarafindan
belirlenen yillik kullanabilecekleri emisyon izinlerine sahip olurlar. Isletmeler her yil
kendilerine verilen hak kadar emisyon salabilme hakkina sahiptirler. Dénem sonu
geldiginde isletmeler gerceklestirdikleri emisyonlarma es degerde tahsisat
bulundurmak durumundadirlar. Ellerinde fazla izin kalan isletmeler dilerlerse bu

izinleri ihtiyaci olan bagka bir isletmeye satabilmektedir.

Karbon piyasalar1 en genel smiflandirmasiyla zorunlu ve goniillii piyasalar
olarak ikiye ayrilmaktadrr. Zorunlu piyasalar BMIDCS’ye dayanan ve
yiiktimliiliikleri bulunan taraflarm yer aldig1 piyasalardir. Goniillii piyasalar ise higbir
yikiimliiligiiniin olmamasina ragmen iilkelerin kendi istekleriyle olusturduklari
piyasalardir. Tiirkiye, BMIDCS’ nin Ek | ve Kyoto Protokolii kapsaminda ise Ek B
Dis1 iilke statiisiinde bulunmakta olup herhangi bir sayisallastirilmis sera gazi
yukiimliligiine sahip degildir. Dolayisiyla sadece goniillii piyasalarda faaliyet
gosterebilmektedir. Bu nedenle Kyoto Protokolii’niin ilk taahhiit donemi olan 2008-
2012 boyunca esneklik mekanizmalarindan faydalanamamaktadir. Cevre ve Orman
Bakanligi'nin (2011) en son yaymladigi rapora gore Tirkiye’de simdiye kadar
goniillii karbon piyasasina kayith bulunan 109 proje bulunmaktadir. Bu projelerin
yillik yaklasik 8 mt COe oraninda karbon azaltma kapasitesi bulunurken, 83 milyon

dolar hacme sahip oldugu tahmin edilmektedir.
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Karbon emisyonlarmin 6l¢imiindeki en 6nemli nokta karbon ayak izinin
belirlenmesidir. Karbon ayak izi bireylerin iklim degisikligindeki kisisel payinin bir
Olciisii olarak kabul edilmektedir. Karbon ayak izinin &lglimii i¢cin T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 iklim Degisikligi Dairesi Baskanlig1 resmi internet sayfasinda

(www..iklim.cob.gov.tr) karbon sayaci bulunmaktadir. Buna goére; (aylik)

1000 Kw/saat elektrik tiiketimi 0,46 ton emisyon 17 agag/y1llik
1000 Kw/saat dogalgaz tiiketimi 0,19 ton emisyon 7 agac/yillik
1000 litre fuel oil tiketimi 2,9 ton emisyon 104 agag/yillik
1000 m® kdmiir tiiketimi 2,81 tonemisyon 101 agag/yillik

1000 kg geri doniisiimsiiz kagit tiiketimi 0,5 ton emisyon 18 agag/yillik
1000 km kiictik sinif aracin yaptigi yol 0,22 ton emisyon 8 agac/yillik
100 saat havayolu ulagimi kullanimi 18,2 ton emisyon 55 agag/yillik

Gelinen bu noktada isletmelerin saldiklar1 bu emisyonlarin kayit altina
almarak muhasebelestirilmesi gereklili§i ortaya ¢ikmistir. Bu durum yeni bir
muhasebe alani yaratmistir. Bu alanin ¢ikis noktasini sera gazi emisyonlarinin
olusturmasi ve sera gazlarinin karbon esdegeri olarak ¢evrilmesi nedeniyle, bu yeni
muhasebe alanin1 “Karbon Emisyon Muhasebesi (Carbon Emission Accounting)”
olarak adlandirmaktayiz. Karbon Emisyon Muhasebesi, atmosfere salinan sera
gazlarinin karbon ayak izlerinin hesaplanmasi, takip edilmesi, kayit altina alinmasi,
raporlanmasmin yani swra isletmeye olan maliyetlerinin hesaplanmasi seklinde

aciklanabilir.

Teoride Kyoto Protokolii ¢ercevesinde kendilerine verilen hedefleri
tutturamayan isletmeler, hedefinden daha az salim yapan isletmelerden karbon
kredisi satin alarak hedeflerini gergeklestirmeye calismaktadir. Bu karbon kredileri,
havay1 kirletmenin maliyetine parasal bir deger vererek sera gazi azaltimi yapan bir
pazar olusturmustur. Boylece karbon bir isletmenin maliyeti olmus ve hammadde,

isgiicli gibi diger girdilerle birlikte anilmaya baslanmistir (Ratnatunga, 2007c¢: 6).

Ratnatunga ve Balanchandran’in (2009) calismalarma gore; muhasebe

kayitlarinda sadece {irlin ve hizmetleri satis noktasina getiren maliyetler degil, ayni
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zamanda mamuliin iiretilmesinden veya hizmetin saglanmasindan once veya sonra
olusan karbon maliyetleri de yer almalidir. Bu maliyetler hammadde, isgiicii, genel
giderler gibi iretim maliyet giderleri, cevresel genel giderler ve finansman
maliyetleri olarak smiflandirilmistir. Bu ¢alismaya gore; karbon emisyon
muhasebesinin  maliyet muhasebesi boyutunda, endirekt maliyetlerin dagitimi
yapilirken karbon emisyonunun endirekt genel giderlerinin iiriin ve hizmetlerle
iligkisini belirlemek amaciyla karbon maliyet etkenlerini dikkate alarak “Faaliyete
Dayali Maliyetleme Yontemi” kullanilmalidir (Ratnatunga ve Balanchandran, 2009:
343).

Karbon emisyon muhasebesinin finansal muhasebe boyutunu anlatirken 6nce
uluslararasi literatiirdeki orneklere, sonrasinda muhasebe sistemimize uygun sekilde
TDHP’ye gore agiklayacagimiz orneklere yer verilmistir. Bu Orneklerde kayitlar
yapilirken hesaplara TDHP’den bos bulunan hesap gruplarindan hesap kodlari
vererek literatiire katki saglamaya calisilmistir. Emisyon izinlerinin bir varlik hesabi
olmas1 nedeniyle, bu hesaba hesap planinin 16 nolu sinifindan hesap kodu
verilmistir. Buna karsin Devlet yardimi1 ve Kullanim Karsilig1 hesaplar1 yiikiimliiliik

hesab1 oldugu i¢in bu hesaplara da 31 nolu sinifta yer verilmistir.

Ulkeler karbon emisyon hedeflerini yerine getirebilmek igin iki farkli ydntem
kullanabilmektedirler. Bunlar vergileme kapsaminda degerlendirdigimiz “Ode ve
Kurtul Yontemi” ve “Aga¢ Kredisi Yontemi”dir. Aga¢ Kredisi yonteminin uygulama
boyutunda karbon azaltimlarini yerine getirmek amaciyla ve akredite edilmis karbon
kredilerinin olusumu icin 6zel sektoriin fonlamasiyla agac yetistiren isletmeler ile
sattiklar1 her karbon kredisi i¢in dnceden belirlenen sayida aga¢ diken isletmeler

bulunmaktadir (Ratnatunga, 2007c: 6).

Bu noktada c¢alismamizin uygulama boyutunda her iki yOntemin
muhasebelestirilmesine de yer verilmistir. “Ode ve Kurtul Yontemi”nde isletmeler

emisyon hedeflerini astiklar1 miktarda ceza olarak vergi 6demek zorundadirlar.

Karbon ticaretinin Tiirkiye i¢in ¢ok yeni bir konu olmasi nedeniyle, karbon
gelirlerinin vergilendirilmesi ile ilgili hiikiimler heniiz vergi kanunlarimizda ve ilgili
mevzuatta yer almamaktadir. Cevre ve Orman Bakanhigmnin (2011) calismasinda

vergi mevzuatinda karbon gelirlerinin vergiye tabi bir hizmet geliri olarak m1 yoksa
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gayrimaddi bir hak olarak mi islem gérmesi gerektigi tartisilmistir. Bu nedenle
calismamizda karbon gelirleri gayrimaddi hak ve hizmet olarak iki boyutta
degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda bu gelirler 2012 yil1 6ncesi ve 2012 yili sonrasi

olarak incelenmistir.

Isletmelerin emisyon hedeflerini yerine getiremediklerinde “Aga¢ Kredisi
Yontemi’ni tercih etmeleri durumunda yapmalari gereken muhasebe kayitlari
varsayimsal bir Ornek yardimiyla aciklanmistr. Bu bolimde yer alan
uygulamamizdaki 0rnegimiz varsayimsal bir Ornektir. Varsayimsal drnegimizdeki
veriler uygulama akisina uygun olarak manipiile edilmis bilgilerdir. “Aga¢ Kredisi
Yontemi’nde Faaliyete Dayali Maliyetleme yontemine gore bir otomotiv isletmesi
ornegi lizerinde hesaplamalar bulunmaktadir. Bu yontemle isletmenin karbon
salimindan en fazla sorumlu olan boliimiiniin belirlenmesi amacglanmaktadir. Bu
ornegimizde dikilecek agacin sayisi, agacin cinsi, agacin ulasacagi olgunluk seviyesi
gibi bilgiler bu konunun alan1 diginda kaldig1 i¢in g6z ardi edilmistir. Calismanin bu
boyutu ziraat miihendisliginin uzmanlik alanma girmektedir. Bu nedenle konumuzun

bu boyutu disiplinlerarasi ¢alisma konusu olarak daha sonra degerlendirilecektir.

Ulke seviyesinde karbon emisyonlarmin ydnetimi ile ilgili yontemlerden
“Ode ve Kurtul” ve “Aga¢ Kredisi Yontemi” karbon emisyonlarinin azaltilmasi igin
son yillarda gelistirilmis en 6nemli iki yontemdir. Ancak bu yontemlerin isletmeler
tarafindan kotiiye kullanimin1  6nlemek acgisindan hiikiimetlerin  bu konuda
isletmelere bazi yaptirimlar getirmeleri gerekecegini diisiinmekteyiz. Isletmeler
acisindan saldiklar1 emisyonlarmin Karsiliginda vergi O6demenin agag kredisi
yontemini uygulamaktan daha ucuz bir yol oldugu 6ngoriildiigiinde, isletmelerin
fazla emisyonlar1 karsiliginda vergi O0deme yoOntemini tercih etmek istemeleri
kacinilmazdir. Bu noktada devletler 5 yil iist {iste karbon emisyonu hedefini asan ve
bu nedenle vergi yontemini uygulayan isletmeler icin 6. yil zorunlu olarak agac
kredisi yontemini uygulama zorunlulugu getirebilecektir. Bodylece isletmeler
acisindan da karbon emisyon sisteminin ticari bir ara¢ olmaktan c¢ok iklim
degisikligini 6nlemede 6nemli bir amag olacagi kanisindayiz. Bu konuda devletlerin
bakis a¢is1 olduk¢a onemlidir. Devlet, bakis agisi olarak vergi mantigin1 giidiiyorsa

boyle bir diizenlemeye girmek istemeyecektir. Ancak s6z konusu devlet sosyal

168



sorumluluk bilinci yiiksek bir yapiya sahipse Onerimizi uygulama tarafli olacagi

kanisindayi1z.

Bu galismada Tiirkiye’de heniiz uygulamaya gegmemis olan karbon emisyon
muhasebesi tanitilmaya calisilmig, 6rnek uygulama yoluyla bu yeni muhasebe alani
hakkinda bilgiler verilerek Tiirkiye’de uygulanabilirlii konusunda bir Oneri
sunulmustur. Bu calismanin Tiirkge literatiirde Onemli bir boslugu dolduracagi
konusunda beklentimiz yiiksektir. Ayni zamanda muhasebelestirilen karbon
gelirlerinin vergilendirilmesi ile tlkelerin gelir kalemlerine yeni bir kalem daha
eklenecek olmasi, karbon emisyon muhasebesini daha 6nemli kilmaktadir. Bu
konunun Tiirkiye i¢in ¢ok yeni bir konu olmasi nedeniyle yapilan g¢alismalarin
sayisindaki azlik ve calismanin literatiire saglayacagi katki g6z Oniine alindiginda,

calismamizin alaninda 6zgiin bir ¢aligma olacag1 yoniinde beklentimiz kuvvetlidir.

Karbon emisyon muhasebesinin, ¢evre muhasebesinin bir uzantis1 olmaktan
cok, yapisiyla ve muhasebe uygulamalarina derinlemesine etki etmesiyle yeni bir
muhasebe alani oldugu kanisindayiz. Kyoto Protokolii’niin 2012 sonras1 donemde de
devamliligini saglayacagi beklentisiyle, mevcut muhasebe sistemimizin TDHP’de bu
konuda yeni hesaplarin agilmasiyla karbon emisyon muhasebesine hazirlanmasi
gerekmektedir. Boylece muhasebe altyapisinin da hazirlanmasiyla goniillii karbon
piyasalarinda faaliyet g6steren Tiirkiye’de karbon emisyon muhasebesi uygulanmaya

baslayabilecektir.
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Bilgisayar Isletmeni (21.08.2007 - 26.12.2008)

3. USAK UNIVERSITESI IKTISADI VE IDARI BILIMLER FAKULTESI
Aragtirma Gorevlisi (26.12.2008 - ............... )

Mesleki Birlik/Dernek/Kurulus Uyelikleri:

Alman Burs ve Odiiller:

Y6k Yurtdisi Arastirma Bursu 01.01.2012-01.07.2012 Bremen Universitesi Misafir
Arastirmaci

Yabanci Dil ve Puani:

Mart 2006 UDS - 71,25

Mayi1s 2010 KPDS-69
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