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1. GIRIS

tiresel iklim degisikligine yol acan

gazlsallmlarmm azaltilmasia yonelik

Avrupa Birligi (AB) tarafindan 1 Ocak
2005 tarihinde Emisyon Ticareti Programi uy-
gulamaya konulmustur. S6z konusu program
sera etkisi yaratan gazlarin salimlarini azaltmak
izere, isletmelere dagitilan emisyon (karbon sa-
lim1) kredilerinin alinip satilmasini 6ngéren bir
piyasa mekanizmasidir. Buna gore, resmi olarak
belirlenmis yillik emisyon kotalarinin altinda
kalmay1 bagaran igletmeler ellerinde fazla kalan
emisyon kredilerini, yillik kotalarini asan iglet-
melere satabilmektedir. Boylece emisyon kota-
larin1 agan isletmeler biiyiik bir mali cezadan
kacinmak i¢in piyasadan emisyon kredileri satin
alabilmekte, bu krediler ile yillik kotalarinin
tizerinde kalan salimlarini sifirlayabilmektedir-
ler.

Emisyon Ticareti Programi1 sayesinde, AB yillik
emisyonunu kontrol altina almay1 hedeflemekte
ve ekonomik biiylimeden ve istihdamdan en az
odiin verilerek, kiiresel 1sitnmaya yol agan emis-
yonlarin AB sinirlari iginde azaltilmasi arzulan-
maktadir. Emisyon Ticareti Programi, AB’nin
kiiresel 1sinmaya karsi miicadelesinde kullandig1
en Onemli bir ara¢ olarak, 50 milyar Amerikan
dolarini bulan piyasa degeri ile 4.000 firmay1 ve
13.000’1 agkin tesisi kapsamina almis ve AB’nin
toplam karbondioksit salimimlarinin %45 ine
hiikmetmeye baglamistir (Pamukgu, 2007: 18).

Emisyon Ticareti Programu ile birlikte sera etki-
si yaratan gaz salimlarin1 azaltmada (Van Koo-
ten ve Sohngen, 2007; Chomitz, 2000; Sedjo
vd., 2001; Marland vd., 2001b; Marechal ve
Hecq, 2006) gibi yazarlar karbon tutmanin? et-
kili bir yontem oldugunu ifade etmektedir.
Ozellikle tarim ve ormanciligin karbon tutma di-
ger bir ifadeyle atmosferik karbonu yok etme
veya azaltma potansiyeline sahip bulundugu ve
sera gazi salimlarini azaltmak igin tegebbiiste
bulunabilecek girigsimcileri barindiran sektorler
oldugu belirtilmektedir. Tarimsal uygulamalar
karbonu toprakta tutarken, ormancilik faaliyet-
leri bu iglemi agaclarda depolamaktadir. Tarim
ve ormancilik sektorlerinin karbon tutma faali-
yetlerinin karbon piyasasi igerisinde rekabetci
bir sekilde karbon kredisi arzina yol agmast, fir-
sat maliyetlerinin dogrudan sera gazi salimlarini
kesmeye mecbur birakilan endiistriyel isletme-
lerin karbon azaltim maliyetlerinden daha az ol-
dugu sonucunu gostermektedir (McCarl ve
Schneider, 2000; Antle ve McCarl, 2001).

Karbon piyasasinda tarim ve ormancilik faaliyet-
leri yoluyla karbon tutmay1 i¢eren s6zlesmelerin
diizenlenmesi tasarimi, kalici karbon tutma’
cesitli risklerden dolay1 giiclesmektedir. Bu du-

ve

rumda karbon tutma faaliyeti durdurulursa veya
terk edilirse, yeryiizii karasallarinda tutulan kar-
bon geriye, atmosfere serbest birakilacaktir.
Karbon sozlesmesi tasarimi tutulan karbonun
gecici yap1s14 ile birlikte, depolanan karbonun
kasitli veya istem dig1 salimi ve sera gazlariyla il-

So6z konusu gazlar sera etkisi yaratan gazlar olarak nitelendirilmektedir. Baglicalari; karbondioksit (CO2), metan (CHy),

nitriisoksit (N»O), hidroflorkarbonlar (HFC), perflorkarbonlar (PFC) ve siilfiirheksaflorid (SFg) olmak iizere alti tanedir.

Karbon tutmak, karbonun atmosferden cekilip agaclik ve ormanlik alan gibi bir rezervuarda depolanmasi islemidir.
Kalici karbon tutmak, karbonun her y1l taahhiit edilen miktarda tutulabilmesini ifade etmektedir.

Karbonun gegici yapist her yil taahhiit edilen miktarda karbon tutamama riskini ifade etmektedir.
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gili gelecekteki politikalardaki belirsizlikler gi-
bi bir takim risklerden dolay1 daha karmagik bir
diizeye gelebilecektir. S6z konusu riskler ise
karbon sozlesmesi satin alan salimcilar ile tutu-
lu karbonu satan ciftciler veya ormancilar ara-
sinda farkli sekillerde dagitilabilecektir. Belir-
sizlikle birlikte kalic1 karbon tutmadaki eksiklik
karbon alis verisi islem maliyetlerini ve sozles-
melerin etkinligini ve karbon alicilari ile saticila-
rin1 bir araya getiren ilgili kurumlar etkileye-
cektir (Esuola ve Weersink, 2006: 1525).

Karbon tutma genellikle piyasada ticareti yapi-
lan bir takim karbon varlik tiirleri yaratmakta ve
tutulan karbonun daha ayrintili hesaplanabilir
olmasint gerekli kilmaktadir. Giintimiizde kar-
bon piyasalarina 6rnek olarak; Sikago Iklim
Borsasi, Yeni Giiney Biiyiik Britanya Sera Gazi
Azaltma Sistemi ve Yeni Zelanda Emisyon Ti-
careti Sistemi verilebilir (Chicago Climate Exc-
hange, 2008a; NSW, 2008; Ministry for the En-
vironment, 2007).

Tutulan karbonun ticareti belirli bir karbon var-
lig1 gerektirmektedir. Karbon varlik 6rnegi ola-
rak 1 metrik ton karbondioksit olarak belirlenen
Karbon Finansal Aracr’nin kullanildigi Sikago
Iklim Borsasidir (Chicago Climate Exchange,
2008b). S6z konusu borsada karbon ticareti igin
sozlesmeler 100 metrik ton karbondioksit dege-
rine karsilik gelmektedir. Borsada gergeklestiri-
len ticaret karbondioksit esdegeri bakimindan
yapilmakta, ancak fiili durumdaki karbon agac-
lar veya toprak gibi ¢esitli havuzlarda depolana-
cagindan bunlar1 karbon varliga 6zgii bir karbon
Olclimiine doniistiiren bir mekanizma bulun-
maktadir. Genellikle bu mekanizma, karbondi-
oksit esdegerini hesaplamay1, karbon tutma sii-
resini belirlemeyi, karbon varligin sozlesmeyle
korunmasint ve karbondioksit esdegerinin yer
aldig1 orman ydnetimi sartnamesini icermekte-
dir (Ellis, 2001; Chomitz, 2000; Hamburg,
2000; Chomitz ve Lecocq, 2003).

Bu calismada agirlikli olarak, ormancilik faali-
yetleri aracilifiyla ormanda depolanan ve daha
sonra satig1 gerceklestirilen karbon ticareti 6rne-
&i ele alinmaktadir. Bu baglamda, giinlimiizdeki
karbon ticareti sisteminin 6zellikleri ana hatlari
ile belirtilmis, bu 6zelliklerin karbon ticaretine
katilim iizerine etkileri vurgulanmig ve karbon
tutmak isteyenler i¢in firsatlar saglayacak
Bigsby (2009) tarafindan onerilen bir karbon
bankaciligi modeli tanmitilmistir. Ayrica, karbon
sozlesmelerinin sahip oldugu karbon tutmadan
kaynaklanan bir takim belirsizlikleri ve karbon
kredilerinin iglem maliyetleri gbz Oniinde bu-
lundurularak, kalhicar karbon tutma sorununa
bir ¢6zilim olarak Esuola ve Weersink, (2006) ta-
rafindan Onerilen bir karbon bankasi modeli ele
alinmugtir.

Karbon ticaretinde tutulan karbon icin gerekli
sozlesmelerin ve kurumlarin olusturulmasini
giiclestiren kalict karbon tutamama sorunu, is-
lem maliyetleri, yiikiimliiliik ve fiyat riskleri bu
calismanin kapsaminda incelenmektedir. Ayrica,
giiniimiizdeki kurumsal ve kurumsal olmayan
karbon piyasalar1 ve karbon ticareti hacmini si-
nirlayan konulara agirlikli olarak yer verilmekte-
dir. Sonug olarak bu ¢alisma Emisyon Ticareti
Programinda 6nemli bir yer tutacak ve ileriki
yillarda Tiirkiye icin de 6rnek olabilecek Esuola
ve Weersink (2000) ile Bigsby (2009) tarafindan
onerilen iki ayr1 karbon bankast modelini ayrin-
tilar1 ile tanitmaktadir.

2. KARBON TiCARETI

Karbon (emisyon) ticareti kavrami, 1980’lerde
asit yagmurlarina neden olan salimlar1 azaltmak
tizere New Jersey yOnetiminin, sanayi kurulus-
larina belirli bir miktarin tizerindeki salimlara
para cezasl, altinda kalan salimlara da bunlar1 sa-
tabilme yetkisi getirmesiyle birlikte ortaya ¢ik-
mustir. Bu yontemi 6rnek alan Kyoto mekaniz-
masi, salimlarin ticarilesmesinin sanayiye belli
bir esneklik getirecegini ve piyasanin karbon in-
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dirimlerine gegisini yumusatacagini planlamis-
ur.

Kyoto mekanizmasi altinda karbon ticareti ilk
olarak 2005°te iilkelerin ve sirketlerin karbon
salim haklarinin altinda kaldiklarinda, bu miktari
izinleri agsmis bagka bir iilke ya da isletmeye
satmalariyla gerceklesmistir. Kyoto Protokolii
zehirli gazlari, bunlar iiretenleri bir bedel 6de-
meye zorlayarak azaltmayi amaglamaktadir.
Protokolii imzalayan iilkeler zehirli gazlar1 ka-
demeli olarak belli degerlerin altina indirmek
zorundadirlar. Ulkeler ve isletmeler karbon sa-
Iim haklarmin altinda kaldiklarinda, bu miktari
izinleri agsmis bagka bir iilke ya da isletmeye
satmalar1 karbon ticaretinin dogmasina neden
olmustur (Kosar, 2008).

Karbon ticareti, belirlenen emisyon azaltim1 he-
deflerine hizla ulagmak icin, igletmelere diisiik
maliyetli bir pazar ¢evresi saglayan bir sistem-
dir. Buna gore, sera gazi emisyonunu belirtilen
hedeften daha fazla azaltan bir isletme/iilke,
gerceklestirdigi bu ek indirimi bagka bir taraf
sirkete/iilkeye satabilmektedir (GTE, 2009: 8).
Karbon ticareti, iilkelere verilen emisyon izni-
nin kullanilmayan kisminin satilmasi ilkesine da-
yanmaktadir. Bir {iilkenin kendisine verilen
emisyon iznini agmast durumunda, asan kismi
kadar emisyon iznini, asmayan {ilkelerden te-
min edebilmektedir. Karbonun en yaygin sera
gazi olmasi nedeniyle bu islemler karbon alim-
satimi veya ticareti, bu {irinlerin islem gordiigi
piyasa ise karbon piyasasi olarak adlandiriimak-
tadir (Cikot, 2009: 9).

Karbon ticareti, Kyoto Protokolii’'nde yer alan
karbon salimi azaltimlarinin ekonomik olarak ve
en verimli sekilde basarilmasi amaciyla baglati-
lan bir uygulamadir. Karbon ticareti, iilkelerin
emisyon oranlarini simirlarken bunu minimum
maliyetle yapmalarimi ve diisiik karbonlu veya
karbondan arindirilmis ekonomilerin olugmasi
icin 6zel sektorde gerekli olan teknolojik gelis-

menin ve tecriibenin tegvik edilmesini amacla-
maktadir. Varsayimsal bir 6rnekle bu mekaniz-
ma su sekilde agiklanabilir (Yamanoglu, 2002):

A ve B firmalarimin her birine kontrol mekaniz-
mast 95.000 ton emisyon hakkini vermektedir.
Bu firmalarm yillik emisyon orani 100.000 ton-
dur. Bu durumda her firma emisyon oranini
5.000 ton indirmek zorundadir. Firmalarin bu
orani elde edebilmek i¢in iki yolu bulunmakta-
dir; ya yeni teknolojiler kullanacaklar ya da
emisyon hakki satin alacaklardir. Bu kararlarim
rekabetci piyasanin bir getirisi olarak en az ma-
liyetle yapmak isteyeceklerdir. Firma en iyi ka-
rar icin 5.000 ton emisyon azaltiminin piyasada-
ki maliyetine bakacaktir. Piyasada 1 ton Kar-
bondioksit emisyonu indirim maliyeti 10 TL
iken, bu maliyetin A firmasi i¢cin 5 TL oldugunu,
B firmasi i¢in ise 15 TL oldugunu varsayalim.
Dolayisiyla A firmasi, piyasaya ve B firmasina
gore daha az maliyete sahip oldugu i¢in yeni
teknolojiler araciligi ile indirim yolunu segecek-
tir. Diger yandan B firmasi piyasadan karbon
alimi kararma varacaktir. Clinkii kendisinin ma-
liyeti piyasa fiyatindan daha fazladir. Emisyon
ticareti olmasaydi, A firmasi i¢in ayni iiretim dii-
zeyi 25.000 TL ye mal olurken B firmasi i¢in
75.000 TL’ye mal olacakti. Emisyon ticaretinin
varliginda ise A firmas: 10.000 TL harcayarak
10.000 ton azaltim yaparak 50.000 TL harcar,
fakat fazla emisyon azaltim oranini piyasada sa-
tarak 50.000 TL kazanir, B firmas: 5.000 tonu
satin alarak 50.000 TL harcar fakat bu rakam
emisyon ticareti’nin olmadig: durumda katlana-
cag1 maliyetten 25.000 TL daha az olacaktur.

Gelismis tlkelerin 2012 yilina kadar karbon sa-
limint 1990 y1li seviyesinin ylizde beg altina dii-
stirmesi hedefiyle imzalanan Kyoto Protoko-
lii’ne gore, karbon salimini hedeflenenden fazla
azaltan iilke ve sirketlerin ‘karbon kredisi’ satis-
lar1 60 milyar dolarlik bir pazar olusturmustur.
Kyoto Protokolii’ne gore, yiikiimliiliiklerini ye-
rine getirmeyen iilkeler ve sirketler karbon sali-
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mint hedeflenenden fazla azaltmis olanlardan
karbon kredisi satin alabilmektedirler. Boylece
bir anlamda atmosferi kirletme hakkini alip sa-
tan sirketler karbon ticaretini, karbon toptancisi
ve perakendecisi olan pazarlarda gerceklestir-
mektedirler. Karbon fiyatlarinin arz-talep den-
gesine gore olustugu Londra ve Sikago Borsa-
st’nda karbon endeksleri bulunmaktadir. Avru-
pa’da olusan goniillii pazarda ise Kyoto’ya taraf
olmayan iilkelerin sirketleri karbon kota hakki-
nin ticaretini yapmaktadirlar. Goniillii pazarda
karbon kotasiin tonu 2 Avro, borsalarda ise arz
ve talep dengesine gore degismekle beraber 20-
30 Avro’ya satilmaktadir (Kosar, 2008).

2.1. Karbon Pazari

Karbon ticareti zorunlu ve goniillii olmak iizere
iki ayr1 pazara sahip bulunmaktadir. Karbon pa-
zarinda yer alan sirketler, bireyler ya da organi-
zasyonlar atmosfere saldiklari karbonun kargilig1
olan parayr diger iilkelerdeki ¢evreci projeleri
finanse etmek icin vermektedirler. Kyoto Proto-
kolii’ne taraf iilkelerde gerceklestirilen karbon-
dioksit azaltimi bu protokol ¢ercevesinde olug-
turulmus zorunlu pazarda satilmaktadir. Zorunlu
pazarda, Kyoto Protokolii’ne iiye iilkeler arasin-
da karbon ticareti yapilmaktadir. Fiyat olusumu
diger emtia borsalarindaki gibi islemektedir.
Londra ve Sikago borsalarinda, 1 ton karbondi-
oksiti atmosfere birakmanimn karsilifinda dden-
mesi gereken karbon fiyati arz ve talebe gore
degismektedir. Zorunlu pazarda bir ton karbo-
nun fiyatr, 19-25 Avro arasindadir. Alicilar ara-
sinda Ingiltere, Fransa ve Almanya gibi iilkeler
bulunmaktadir. Avrupalt alicilar ticareti yapilan
miktarin yiizde 75’ine varan kismint olugtur-
maktadir.

Zorunlu karbon pazarinda uluslararas: arenada
Cin, Hindistan, Brezilya, Meksika, Giiney Kore,
Rusya, Ukrayna ve diger eski Dogu Bloku iilke-
leri, Kanada, Avrupa Birligi, Japonya, Avustral-

ya ve Yeni Zelanda gibi iilkelere sertifikali kar-
bon kredisi net satis1 yapmaktadirlar.

Goniillii pazarda ise bir tarafta temiz enerji lire-
ten sirket diger tarafta fazla salim yapan sirket
bulunmaktadir. Tezgéh iistii bir piyasa olarak is-
leyen goniillii pazarda sirket, birey ya da orga-
nizasyonlar, saldiklar1 karbonun karsiligi olan
paray1 diger iilkelerdeki cevreci projeleri finan-
se etmek i¢in vermektedirler.

Goniillii karbon ticareti, Kyoto Protokolii meka-
nizmalarindan bagimsiz ve sosyal sorumluluk
cercevesinde caligmaktadir. Goniillii piyasadan
teorik olarak bireyler alim yapabilmektedirler.
2009 basinda Kyoto Protokolii’nii imzalayan
Tiirkiye de goniillii pazarda yer almaktadir. An-
kete dayali 2008 verilerine gore, diinyada go-
niillii karbon ticareti hacmi yilizde 87 artarak
124 milyon ton karbondioksit ve esdegerine
ulagsmistir. Mali deger olarak 700 milyon dolara
cikan pazarda, goniillii karbon kredisinin ortala-
ma fiyat1 2008’de ton bagina ortalama 7,34 do-
larlik CO, ve egdegeri olmustur. S6z konusu pi-
yasada fiyatlar 3-12 Avro arasinda degigsmekte-
dir (Referans Gazetesi, 2009).

Gonlillii pazarin 6zellikleri agsagidaki gibi sirala-
nabilir (DPT, 2010: 3):

— Emisyon azaltimimimn hukuki baglayiciligt bu-
lunmamaktadir

— Emisyon azaltim maliyetini diisiiriilmesi
amaclanmaktadir

— Katilimcilar1 6zel sektor, uluslararasi organi-
zasyonlar (olimpiyatlar, konferanslar, konser-
ler), kamu kuruluglari ve iiciincii sahislar olabil-
mektedir.

Goniilli karbon piyasasi genelde sera gazi sa-
Iimlarm1 dengelemek isteyen ama bu konuda
baglayict herhangi bir denetime tabi olmayan
firmalar, sahislar ve kurumlar tarafindan olustu-
rulmustur. Havacilik, otomotiv, biligim, atik,
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¢Op depolama alanlari, finans vb. sektorlerde fa-
aliyet gosteren sirketler ve cesitli organizasyon-
lar (G8 Zirvesi, 2006 Diinya Kupas1 vb.) bu kre-
dilerin baglica alicilart arasindadir (Oztiirk,
2009: 8). Goniillii karbon piyasalarindan yarar-
lanabilen projeler ise; yenilenebilir enerji proje-
leri, enerji verimliligi projeleri, karbon tutma ve
agaclandirma projeleri olmaktadir (Tasdan,
2009: 13).

Toplam karbon ticareti, Diinya Bankast’nin ra-
poruna gore 2006°da 60 milyar dolardir. Ayni ra-
pora gore goniillii karbon pazart 97 milyon do-
lardir. 2007°de goniillii pazari 270 milyon do-
lar oldugu tahmin edilmektedir. Beklentiler, go-
niillii pazarin 2010°da 4 milyar dolar olacagi
beklenmektedir.

Bir iilkede bir yilda iiretilen elektrik miktari, o
iilke tarafindan salinan karbon miktarina oran-
lanmaktadir. Boylece megavat/saat elektrik ba-
sina ¢evreye ne kadar zarar verildigini gosteren
bir katsay1 elde edilmektedir. Bir riizgar santra-
linda iiretilecek olan yillik elektrik, bu katsay1y-
la carpilarak projenin karbon kredisi hesaplan-
maktadir (Milliyet, 2008).

2.2. Karbon Ticaretinin Taraflar1 ve Aracilik
Sistemi

Giinlimiizde karbon ticaretinin taraflari, karbon
saticist konumunda ve karbon salimini azaltmaya
S sahip-
leri ile ormancilik ve aga¢landirma faaliyetlerin-

yonelik faaliyette bulunan ¢evreci proje

de bulunanlardan olugsmaktadir.

Ormanlar, atmosferdeki karbondioksit birikim-
lerini azaltmak ve boylelikle iklim degisikligi-
nin olumsuz etkilerini yavaglatmak amaciyla

yonetilebilme potansiyeline sahiptir. Ormancilik
uygulamalarinda karbondioksit artigini sinirlan-
dirmak acisindan iki yontem bulunmaktadir. Tlki,
ormanlardaki mevcut karbon rezervini olabildi-
gince koruyarak atmosfere verilen karbon sali-
mint en aza indirmek, digeri ise karbon tutma ve
depolama olarak nitelendirilen, dogal ve plan-
tasyon (ekili) ormanlarda orman alanini veya
bitki ortiisiinii artirarak vejetasyonu (agaclandir-
ma ve yesillendirme) saglamak ve orman topra-
ginda tutulan karbon miktarint artirmaktir (Cift-
¢i, 2009: 8).

Ormancilik faaliyeti yoluyla tutulan karbonun
gecici olmasi, yutak alan® iireticiler ile karbon
kredileri satin alan firmalara 6zgii riskler ve kar-
bon ticaretini organize etmenin iglem maliyetle-
ri, karbon ticaretine imkan tantyacak sozlesme-
lerin ve kurumlarin olusturulmasinda bir takim
giicliiklere yol agmaktadir (Esuola ve Weersink,
2006: 1525).

Karbon ticareti sistemi karbon depolayanlarla
karbon kredisi ihtiyact igerisinde olanlar1 egles-
tiren bir uygulamadir. S6z konusu uygulamada,
karbon depolayan belirli ormanlik alanlarin do-
gal niteligi ile karbona 6denen fiyatin belirlen-
mesi iki onemli konu olmaktadir (Bigsby, 2009:
378-379).

Glintimiizde ormanlik alanlarin dogal niteligi or-
man sahiplerinin karbon ticareti sistemine etkin
bir sekilde katilabilirligini belirlemektedir. Or-
manlik alanlarda hem gecici hem de kalic1 kar-
bon depolama hakkinda (Ellis, 2001; Marland
vd., 2001b; Marechal ve Hecq, 2006; Dutschke,
2002) yapilan ¢alismalar bulunmasina ragmen
giinlimiizde karbon ticaretine olan yaklagim

Cevreci Projeler: Riizgar, jeotermal, biyogaz ve hidroelektrik santralleri gibi yenilenebilir enerji tesislerini igermektedir.

Yutak Alan: Atmosferdeki sera gazi, aerosol veya sera gazi belirtilerini ortadan kaldiran her hangi bir siire¢, faaliyet veya
mekanizmalarin genel ismidir. Ormanlar veya ekili alanlar yutak alan olarak degerlendirilirler ¢iinkii fotosentez yolu ile

karbondioksiti atmosferden cekerler.
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cevreci projeler agirliklidir. Bununla birlikte kar-
bonun siirekli diger bir ifadeyle kalict depolan-
masini saglayacak genis ve yeterli ormanlik
alanlara sahip olunmasi da gerekmektedir.

Diinya Bankasi Karbon Finans Birimi’nde
(World Bank Carbon Finance Unit) yer alan
karbon fonlar1 ve projeleri listesi, projelerden
yilda 50.000 ton karbondioksit es degeri verme-
sinin beklendigini gostermektedir (Carbon Fi-
nance, 2008). Bu miktar ise klasik olarak yapi-
lanan orman emlak modelinde yer alan ve biiyii-
mekte olan karbon depolama fonu diizeyine pa-
ralel bir degerdir.

Karbon ticareti sisteminde, ormanlik alan sahibi
karbon saticisinin ormancilik faaliyetini siirdiir-
me konusunda uzun dénemli bir taahhiitte bu-
lunmasi gerekecektir. NSW Sera Gazi Azaltma
Programi (NSW Greenhouse Gas Abatement
Scheme) taahhiit donemini 100 y1l olarak belir-
lemistir (State Forests NSW, 2004). Elli y1l son-
ra programdan ayrilmak icin bir opsiyona sahip
olunmasina ragmen New Zealand Kalict Orman
Yutak Alanlar Programi (New Zealand Perma-
nent Forests Sinks Initiative) bu donemi siiresiz
belirlemistir. Bununla birlikte, orman ekonomi-
sinde bazi kisitlamalar da bulunmaktadir. Bu ki-
sitlamalar yetigtirilen orman iirtinii hacmini ve
yeniden agacglandirma faaliyetlerini iceren uzun
donemli bir “orman miilkiyet plani” taahhiidii-
diir. S6z konusu taahhiit ormancilik faaliyetinde
bulunan miitesebbisin ormanlik alanda yetistir-
mek istedigi tiirlin secimi veya agaclandirma se-
cenekleri iizerinde kisitlamalarda bulunabilir
(MAF, 2007).

Tiim bu sayilan 6zellikler hep birlikte ele alindi-
ginda, karbon piyasalara katilim i¢in en uygun
orman sahibinin ya yillik sabit miktarda iiriin

yetistiren genis Olcekli bir orman sahibini ya da
asla {iriin yetistirmeyecek orman sahibini gos-
termektedir.

Kalic1 karbon tutma sahipligi i¢in 6denen fiyatin
tek 6deme olmasi (en azindan teorik olarak) or-
man karbon ticaretinin diger bir 6zelligidir. Kar-
bon icin tek seferlik ve kalic1 bir fiyatin belirle-
nisi hem karbon alicilart hem de karbon saticila-
r1 icin bir risk olusturmaktadir. Ormanin biyolo-
jik bir varlik olusu bu riskin en 6nemli bileseni-
dir (Ellis, 2001; Sedjo ve Marland, 2003; Dutsc-
hke, 2002). Ciinkii ormanlik alanlar firtina veya
yangin gibi dogal afetler riskine maruzdur. Or-
manlik bolgedeki agaclar tahrip edici veya yok
edici haserelere ve hastaliklara karst da hassas-
tirlar. Bu sayilan olaylarin her biri karbon rezer-
vuarlarmni’ diger bir ifadeyle karbon depolarini
azaltabilir ve gecmiste sattig1 ancak artik tutma-
dig1 karbon i¢in orman alan1 sahibini borg altin-
da birakabilecektir.

Karbon ticaretinin, degismekte olan yasalari,
karbon tutma teknolojilerini ve iklim degisim
bilimini yansitmak zorunda olan yeni ve gelis-
mekte olan piyasalar aracilifiyla yapilmasi bu
riskin ikinci bilesenini olusturmaktadir (Willi-
ams vd., 2005; Katila ve Puustjérvi, 2003). Bu-
na ilaveten karbonun gelecek fiyati belirsizdir.
Gelecekteki fiyat degisiklikleri, orman kayipla-
rindan kaynaklanan zararlardan dolayr gelecek-
teki borcun satilan karbon fiyatindan daha yiik-
sek olmasi riskiyle orman sahiplerini kars1 kar-
stya birakmaktadir. Karbon piyasasi heniiz gelis-
mekte oldugundan ve su anki fiyatlar karbon
gercek degerini yansitmadigindan karbon satin
alindiginda alicilar fiyat konusunda belirsizlikle
kars1 karsiya da gelmektedirler (Bigsby, 2009:
379).

7 Rezervuar, bir iklim sisteminde sera gazlarinin veya sera gazi izlerinin depolandig1 bilesen veya bilesenlerdir. Agaglar, kar-

bondioksit i¢cin dogal rezervuarlardir.
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Karbon ticareti bazli projeler ile karbon aracilik
sistemi Sekil-1’de gosterilmektedir. Karbon
toplayict alicinin karbon ihtiyacini kargilamak
icin karbon saticilarini biinyesinde toplayan ve
yapilan islem karsiligi komisyon elde eden bir
aracidir. Goniillii karbon ticaretinde proje sahip-
leri emisyon azaltma projelerini hazirlayarak
emisyon sertifikalarini satabilmekte, toptancilar

kendi portfoylerindeki biiyiik azaltim sertifika-
larin1 satmakta, perakendeciler kiiciik miktarlar-
daki sertifikalar1 bireylere veya organizasyonla-
ra satmakta, komisyoncular ise kendilerine ait
emisyon sertifikalar1 olmamasina ragmen emis-
yon sertifikasi alanlar ile satanlar1 bulusturarak
aracilik gorevinde bulunmaktadir (DPT, 2010:
4).

KARBON SATICILAR

ARACI/KARBON TOPLAYICI

(Sera gazi azaltim1 saglayan proje (Alic1 ve saticiy1 bir araya

sahibi firmalar veya devletler)

getirme veya aliciya uygun
karbonu saticidan temin etme
karsilig1 alinan komisyonlar)

KARBON ALICILAR
(Karbon Sertifikas1 Alicilart)

Yenilenebilir Enerji

|

A |

Enerji Verimliligi i

B i

1

Metan Depolanmasi '
C > i C ><$_< Y

Ormanlastirma, vs. i
D > D >4$_< z

Emisyon azaltim1 saglayan

________ g Emisyon  Azaltim
Sertifikalart (VERs)
almak isteyen
kuruluglar ya da
bireyler

proje faaliyetleri

(VERs)

Proje finansmanina deste

Goniillit Emisyon
Azaltim Sertifikalar1

olunmasi amaciyla emisyon
azaltimlarin satilmasi

Devletler

< Y Firmalar
Projelerden Goniilli

— Yasal anlamda zorunluluklari
karsilamak  icin  Sertifikali
Emisyon Azaltma Kredisi
(CER) satin alanlar

— Gonulli  olarak, halkla
iliskiler ama¢li VERs satin
almak isteyenler

Sekil - 1: Karbon Ticareti Bazh Projeler ve Aracilik Sistemi

Kaynak: Bigsby, 2009: 379; GTE, 2010: 10
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Arac1 kurumun gorevi belirli dl¢iide karbon tut-
ma gereksinimi duyan alicilar ile karbon rezer-
vine sahip karbon saticilarini bir araya getirmek-
tir (Sekil-1). Karbon ticaretini kolaylastirdigi
icin araciya 60deme yapilmakta ancak araci her-
hangi bir sekilde karbon sahipligini lizerine al-
mamaktadir. Bu ise ayni zamanda aracinin ayni
islem hacmi gereksinimi icerisinde bulunan ali-
c1 ve saticty1 bulmak veya piyasanin ihtiyaglarini
karsilamak icin karbon tutan saticilar1 veya ba-
gimsiz karbon alicilart bulmak zorunda oldugu-
nu gostermektedir. Karbon toplayici karbon kre-
dileri i¢in bir takas odas1 olarak hizmet sunmak-
la karbon ticareti islem maliyetlerini azaltmada
bir rol {iistlenecektir. Bununla birlikte, karbon
toplayicinin en 6nemli fonksiyonu karbon fiyati-
n1 azaltmak ve karbon bor¢lanma risklerini sinir-
landirmaktir (Esuola ve Weersink, 2006: 1525).

3. KARBON KiRALAMA

Ormanlar ve topraklar gibi biyolojik varliklarda
tutulan karbon i¢in “karbon kiralama” kavrami
literatiirde (Sedjo vd., 2001, 2002; Marland vd.,
2001b; Sedjo ve Marland, 2003; Van Kooten ve
Sohngen, 2007; Van Kooten, 2004; Sohngen ve
Mendelson, 2003; Lewandrowski vd., 2004; Ta-
voni vd., 2007; Cacho ve Lipper, 2007; Kerr,
2003; Dutschke, 2002) bircok yazar tarafindan
kullanilmaktadir.

Kiralama kavrami, sermaye formiiliinii olustu-
ran terimlerin karbon 6demelerine uygulanma-
styla elde edilmektedir. Gilinlimiizdeki karbon ti-
careti sisteminin, karbon varligin etkin olarak
satin alindig1 tek 6deme yontemini nasil kullan-
dig1 goz oniine alindiinda, karbon kiralamada

bu islemi yillik bazda kiralanan karbon sabit
taksit ddemelerine doniistirmekten ibarettir. Bu
islem tipk1 finansal piyasalarda tahvil getirileri-
nin ve fiyatlariin belirlendigi veya gayri men-
kul piyasasinda emlak fiyatlarinin ve kiralarin
belirlendigi ayni yontemle karbon piyasasinda
uygulanabilir (Marland vd., 2001b; Sedjo ve
Marland, 2003; Van Kooten, 2004). Bir varligin
anapara (sermaye) degeri (CV), yillik getiri (y)
ve faiz orani (r) ile gosterildiginde;

y
CV= ey
r

Karbon sermaye degeri (CCV) hali hazirdaki pi-
yasalardan ve faiz oranlari finansal piyasalardan
elde edildiginden esitlik (1)’deki ifade yillik
karbon kira bedelini (ACR) ¢6zmek icin yeni-
den diizenlenebilir.

ACR=CCVxr (2)

Karbon kiralama piyasasinin gelisimiyle birlikte
yulik karbon kiralama bedeli karbon kiralama
(gelecek) piyasasindan da dogrudan elde edile-
bilir. Karbon kiralama piyasasi finansal piyasa-
lar olarak yukar1 dogru egimli “getiri” (y) veya
kiralama egrisine benzer bir sonug veren es za-
manlt tercihleri yansitmalidir (Sekil-2). Hem
karbon borclananlarin hem de bor¢ verenlerin
daha uzun siireli taahhiitleri, azalan esnekligi
veya artan giivenligi telafi edecek daha yiiksek
yillik 6demeleri gerektirecektir. Finansal piyasa-
lara benzer sekilde, bor¢lunun ve alacaklinin ge-
lir egrileri arasindaki farklilik karbon bankasinin
getirisini saglar.
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Artan Yillik
Odeme Degeri

Karbon borg¢lanan

Karbon depolayan

Siire

Sekil - 2: Karbon Kiralama Gelir Egrisi

Kaynak: Bigsby, 2009: 381

Esitlik (2)’deki karbon kiralama yaklasimi, kar-
bon tutmanin ekonomik degerini dahil eden mo-
dellerde kullanilmakta ancak bu modeller kira-
lama s6zlesmelerinin diizenlenebildigi bazi ku-
rumlarin varligr halinde gecgerli olmaktadir (Sun
ve Sohngen, 2007; Sohngen ve Mendelson,
2003; Tavoni vd., 2007; Cacho ve Lipper, 2007;
Lewandrowski vd., 2004; Ellis, 2001).

4. KARBON BANKASI

Kurumsal ve kurumsal olmayan piyasada kar-
bon ticareti, bir bankanin karbon toplayicisi ola-
rak faaliyette bulundugu ve karbon salimi azal-
timlarinin depolanabildigi ve kredi olarak verile-

bildigi bir karbon bankasmin kullanimi aracili-
Siyla gelistirilebilir.

Karbon bankasi borsa aract kurumu veya mev-
duat bankasi gibi olmayip karbon aracisi seklin-
de calisan bir finansal kurum olarak tasarlan-
maktadir. Sistem hem kalict hem de gecici salim
azaltimlar1 icin islemektedir. Bu durumda kar-
bon tedarikeileri ¢esitli varliklarii ve kalici ve-
ya gegcici emisyon azaltimlarini bankaya getire-
bilirler. Burada taban seviyesinin belirlendigi ve
tutulan veya tutulacak karbon miktarinin taban
seviyesini icermedigi varsayilmaktadir (Esuola
ve Weersink, 2006: 1527-1528).
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——————————————— Kalic1 veya gecici karbon
”””” azaltimi

A

Karbon emisyon diizeyi
(Taban seviyesi)
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[+
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5

e Tutulan veya  tutulacak
karbon seviyesi

» Zaman

Sekil - 3: Karbon Azaltimi ve Taban Seviyesi

Kaynak: Can (2008)’den uyarlanarak hazirlanmistir.

Gegici karbon kredi fiyati tutulma siiresinin
uzunlugu ile artacak ayni sekilde faiz oranlar1 da
tasarruf sertifikasinin elde tutulma siiresiyle bir-
likte artacaktir. Benzer sekilde karbon depola-
yan sertifikayr sozlesme siiresi boyunca tutarsa
fiyat artacak, aksi takdirde erken ayrilmayla
baglantili olarak bir erken ayrilma cezas ile kar-
silagsacaktir. Her zaman cekilebilecek hesabin fi-
yat1 {ist fiyattan daha az olacaktir.

So6zlesme tutulan karbonun hesaplanan miktari-
na veya ulasilabilecek kalict emisyon azaltimla-
rina dayanmaktadir. Ciftciler ve ormancilar
miilkleri iizerinde tutabilecekleri karbon mikta-
rin1 kesin olarak bilmemelerine ragmen, Devlet-
leraras1 Iklim Degisimi Paneli (IPCC) katsay1la-
r1 veya ulusal envanter hesaplama sistemleri
kullanilarak potansiyel tahmin edilebilir ve
tigtincti sahis kurumlarca dogrulanir. Program

yetkilisi tarafindan potansiyele sahip oldugu
onaylandigi miiddetce, yutak alan iireticisinin
krediyi bankaya depolama sirasinda tutulu kar-
bona sahip olmasi zorunlu degildir.

Sera gaz1 (GHG) salim diizeyini azaltmasi gere-
ken genis endiistriyel salimcilar bir finansal ku-
rumdan kredi aragtiran birey gibi bankaya gele-
bilecek ve belirli bir fiyattan karbon satin alabi-
lecek veya kiralayabilecektir. Eger firma kalict
emisyon azalim kredisi satin alirsa, kredi o giin-
kii olusan fiyattan satilacaktir. Firma karbon
kredisi kiralarsa 6deme bicimi farklilagacak ve
alternatif bicimler onerilecektir.

Yutak alan tireticilerce bankaya depo edilen kre-
dilerin toplam sayis1 salimcilara satilan veya ki-
ralanan kredilerin sayisindan daha biiyiik olmak
zorundadir. Yutak alan iireticisi kredilerini ¢ek-
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meye karar verdiginde bankanin kredi kitlig1 ice-
risinde bulunmamasi, fazladan kredilere sahip
olmasi ve ayrica genis endiistriyel salimcilarin
da kendilerini uygun olmayan bir ortamda bul-
mamalar1 onemlidir. Banka tarafindan tutulan
fazla krediler beklenmedik harcamalara karsi
karbon rezervleri bicimindedir. Korunacak re-
zervlerin miktariin hesaplanmasi i¢in bankanin
hortum veya yangin gibi tabi afetler ya da sﬁg—

gecis nedeniyle olusacak karbon salim ihtimali-

riimsiiz tarimdan® geleneksel toprak islemeye

ni bilmesi gerekecektir. Karbon salimi rezervler-
den daha biiyiikse bankanin diger yutak alan
reticilerden salimcilara kargi taahhiitlerini kar-
stlamak icin karbon kredileri satin alma ihtiyaci
duyacaktir. Benzer sekilde banka tarafindan mu-
hafaza edilen toplam rezervler belirli bir yilda
veya taahhiit edilen donemde salinan karbondan
daha fazla ise iilkenin izleyen yil veya taahhiit
edilen donem icin toplam karbon indirimini
azaltacaktir (Esuola ve Weersink, 2006: 1528).

Esuola ve Weersink (2006) tarafindan Onerilen
karbon bankaciligi, karbon kredilerinin yutak
alan iireticilerce bir karbon toplayiciya depo
edildigi ve salimcilarin emisyon kredilerini satin
almak, kiralamak veya 6diin¢ almak icin banka-
ya gittigi bir emisyon bankacilig tiirtidiir. Emis-
yon bankas! veya karbon alim satimina yetkili
banka, salimcinin veya bir iilkenin herhangi bir
donemde kullanmak amaciyla sahip oldugu at-
mosfer kirletme izinlerini muhafaza etmektedir
(Stevens ve Rose, 2002). Benzer sekilde emis-
yon kiralama, tizerinde anlagilan fiyattan belirli
bir siireligine bir firma tarafindan diger firmaya
veya firmalara salim haklarinin 6diing verilmesi-
ni veya kiralanmasini ifade etmektedir. Kirala-

ma siiresince salim hakki kiralayan firmaya ait-
tir ancak kiralama donemi sonrasi sahibine iade
edilmek zorundadir. Banka bir veya iki firmayla
islemi sinirlamadan ziyade, karbon kredilerinin
tamamini satmak ya da kiraya vermek amaciyla
havuz olusturan bir karbon toplayicist oldugun-
dan, karbon bankacilig1 emisyon kiralama kav-
ramina benzemektedir.

Tesis etme ve diizenleme maliyetleri yeni bir
kurum olusturma maliyetlerinden daha diisiik
oldugundan, halihazirdaki finansal bankalar
karbon bankalar1 olarak hizmet edebileceklerdir.
Mevcut finansal bankalari kullanmanin diger
avantaji, karbon salimcilar tarafindan bankaya
Odenen paranin yatirimlara aktarilmasi ve boyle-
ce hem bankanin hem de yutak alan iireticilerin
kazang elde etmeleridir. Finansal kurumlar bu
islemlerden karsilastirmali bir avantaja sahiptir-
ler. Hali hazirdaki bir finansal kurum igerisinde-
ki islem giderleri, karbon kredi ticaretini orga-
nize eden ve elde ettigi fonlar1 bir bankada yati-
rima yonelten karbon toplayicisi bir bankanin gi-
derlerinden daha az olacaktir. Halihazirda kar-
bon ticareti yapan emisyon brokerleri karbon
bankasi roliinii oynayabileceklerdir. Bununla
birlikte s6z konusu karbon toplayicilar daha
yiiksek islem maliyetlerine maruz kalacak ve
ozellikle ticareti yapilan gegici karbon kredileri-
nin toplam miktari, bir karbon bankasinin ticare-
tini yaptig1 kredilerin toplam miktarindan daha
az olacaktir (Esuola ve Weersink 2006: 1528).

4.1. Karbon Kredisi Fiyatlama

Karbon bankas1 hem gecici hem de kalict karbon
kredilerini satabilir. Karbon dengeleme kredile-
rinin kiralanmasi veya 6diing verme isleminin

8 Topraklar atmosferdeki karbonun depolanmasi i¢in iyi bir kaynak gorevi goriir. Siirlimsiiz tarim teknikleri ise topragin net
karbondioksit kazanimina neden olur. Bdylece atmosfere salinmis olan karbondioksitin yeniden toprakta depolanmasi sag-

lanabilir (Kogyigit, 2008: 81).

Geleneksel toprak isleme sistemlerinde, topragi, suyu ve enerjiyi korumaya yonelik olarak hic bir ¢alisma yapilmamakta-

dir. Bu nedenle topraklarin yillardir yapilan geleneksel toprak igleme sonucu baglangic karbonunun yaklasik %50°si kay-
bolmug bulunmaktadir (Kogyigit, 2008: 81; Korucu vd, 2005: 321).
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kalic1 karbon dengeleme kredisi i¢in bir alterna-
tif oldugu savunulmaktadir (Sedjo ve Marland,
2003; Marland vd., 2001). Karbon dengeleme
kredilerinin kalicilig1 arzu edilmedigi veya ga-
ranti edilmedigi icin dengeleme kredileri yeni-
leme diizenlemesiyle bir siireligine kiraya veri-
lebilecektir. Kiralama siiresi sonunda satici, kre-
disine geri sahip olurken kredi alicisi bir salim
borcuyla karsilasacaktir. Tutulan karbon, kirala-
ma siiresi bitiminden Once salinmazsa, satici ki-
ray1 yenilemeye (yeni bir fiyat goriisiilerek) ve-
ya diger aliciya krediyi kiralamaya veya sahsi
kullanim (6rnegin, kendi salim azaltim hedefi)
icin krediyi elinde tutmaya veya taahhiit edilen
alan i¢in daha yiiksek kullanim varsa tutulu kar-
bonu salmaya karar verecektir.

Bir karbon kiralama s6zlesmesi, karbon tutmak-
la diizenli hale gelen ve diizenli durumunu siir-
diirmek i¢in yatirimciya finansal bir giidii sagla-
yan Onceden ormansiz bir alanin ormanlastiril-
masi gibi kalici karbon tutmaya yol agabilecek-
tir (Marland vd., 2001).

Gegcici karbon kredi fiyati, kalict kredinin indi-
rimli degeri olacak ve salimciya kiralanan geci-
ci kredi fiyati yutak alan iireticisine ddenen ge-
cici kredi fiyatindan daha biiyiik olacaktir. Birik-
tirilen karbon miktarinin, 5 yilda bir uygulanan
tutma faaliyetlerinin onaylanmasina ve dogru-
lanmasina gereksinim duyuldugunda, yutak alan
tireticisine zorunlu bes yillik gozden gecirme
stiresi sonuna kadar tutulan karbon icin 6deme
yapilmaz. Bazi durumlarda tutulan fiili karbon
miktar1 sozlesme bitiminde olciilebiliyorken,
karbon ticaretinin bir ¢cogu muhtemelen en bag-
ta yillik tutulabilecek karbon miktarini kabul
eden taraflar1 igerecektir.

Fonlar gézden gegirme donemi sonuna kadar
o0denmeyeceginden, para yutak alan iireticilerin
takdir yetkisi altinda bankaca yatirima yonlendi-
rilecektir. Yutak alan iireticisi gbozden gecirme
donemi bitimi 6ncesi kredilerini ¢cekmeye karar

verirse, banka yutak alan iireticisinin o zamana
degin karbon tutmakta oldugunu ve karbonu de-
poladigimi 6grendigi siirece, banka geri ¢ekme
zamani gelinceye kadar yatirim {izerinden ana-
para dahil tiim getirileri yutak alan iireticisine
o0demek zorunda kalacaktir. Yutak alan {reticisi
gbzden gecirme donemi sonrasi kredileri yenile-
me veya kredinin kalan kismini yenileme veya
tamamen tiim gecici kredileri geri cekme sege-
negine sahip olmaktadir.

Karbon bankasinda yer alan gegici krediler, Ge-
cici Sertifikali Salim Azaltim Birimleri (Tempo-
rary Certified Emissions Reduction Units -
TCERs)’ni igceren AB planina benzerdir.
TCER’ler projeler ilgili bir yetkili tarafindan
dogrulandiktan ve sertifikalandirildiktan sonra
dagitilan kredilerdir ve s6z konusu krediler sa-
dece dagitildigi taahhiit doneminde gecerlidir
(Colombia Ministry of the Environment, 2000).
TCER vadesi bitimi sonrasi karsilik gelen mik-
tar alicidan veya kredi kullanicisindan alinmakta
ve alic1 veya kullanict vadesi dolmus TCER ’leri
ya diger bir TCER’le veya kalici1 bir krediyle ye-
rini doldurmak zorundadir. Bununla birlikte,
karbon deposu hala tam ise vadesi dolmus
TCER gelecek taahhiit doneminde hala kullani-
labilir. Buna ilaveten, vadesi dolmus kredi yeni-
lenmigse karbon 6l¢iimii yapildiktan sonra az ya
da ¢ok kredilere sahip olacaktir. TCER’ler i¢in
AB tasarisi ile gecici kredilerin karbon banka-
sinda ele alinig1 bakimindan 6nemli bir farklilik
bulunmaktadir. AB tutulu karbon salindiginda,
proje sahibinin cezalandirilmamasini ancak sa-
dece bes yil1 asmayan bir gecikmeyle kayip kar-
bonun yerini doldurmak zorunda oldugunu
onermektedir. Tersine karbon bankasi sistemi
icerisinde karbonun satici tarafindan yerinin dol-
durulmasma gerek kalmayacak ancak 6deme
tizerinde anlagilan dénem bitimi 6ncesi cekilir-
se etkilenecektir (Esuola ve Weersink 2006:
1529).

Feng vd. (2002) tarafindan onerilen ticari gecici
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kredilerden ziyade, her biri bir karbon bankasin-
da ticareti yapilabilecek bir cok sézlesme sece-
nekleriyle tutulu karbon ¢ok daha fazla miktar-
da kalic1 kredilere doniistiiriilebilecektir. Burada
bankanin zamanla biriktirmekte oldugu gecici
karbon azaltimlarinda bir siireklilik kazanarak
elde edecegi kalici karbon azaltimini satabilece-
&1 degisken uzunlukta bir s6zlesme sistemi bir
secenektir. Ciftci gecici karbon sozlesmesini
yenilemez ve karbon tutmaktan vazgecerse di-
ger bir ifadeyle karbonu serbest birakirsa banka
devam eden donem icin serbest birakilan karbo-
nu tutmak icin bagka bir ¢iftci ile s6zlesme yap-
mak zorundadir.

Ikinci bir secenek ise iiretilen yutak alanm (or-
man veya agac¢li sahanin) kalict karbon tutmak
zorunda oldugu varsayilarak yutak alan {iretici-
sine kalict karbon azaltimmin tiim bedelinin
O0dendigi karbon sabit taksitli ddeme (aniiite)
hesabidir (Feng vd., 2002). Bununla birlikte, yu-
tak alan ireticisine dogrudan ddemede bulun-
maktan ziyade para bir kesin teminat mektubu
niteligine sahip olacak sabit taksitli ddeme he-
sabina yatirilmaktadir. Tutulu karbon serbest bi-
rakilmadig1r miiddetce, cift¢i veya ormanci ana-
para hari¢ yillik getirileri elde edecektir. Karbon
serbest birakilacak olursa, biriktirilen karbonun
serbest birakilmasini engellemek icin anapara
degeri karbon cari fiyatina indirilmelidir. Kar-
bon bankasi gecici karbon kredileri sunuyorken,
gecici kredileri satilik kalic1 kredilere doniigtiir-
mek i¢in hem degisken uzunluktaki sdzlesmele-
ri hem de karbon sabit taksit ddemeli hesabi kul-
lanmalidir (Esuola ve Weersink 2006: 1529).

4.2. Karbon Bankasmin Isleyisi

Karbon bankasinin igleyisi iki drnekle agiklana-
bilir. I1ki, Esuola ve Weersink, (2006) tarafindan
tasarlanan karbon bankast modeli, digeri ise
Bigsby (2009) tarafindan onerilen karbon ban-
kaciligr modelidir.

Esuola ve Weersink, (2006) tarafindan onerilen
karbon bankasi modeli, tutulan karbonun tek bir
tedarik¢isinin bulundugu ve salim azalimi satin
almak icin aragtirmada bulunan tek bir salimci-
nin yer aldigr basit bir ornekten olugsmaktadir.
S6z konusu drnekte 2000 ha’lik bir islemle cift-
cinin geleneksel toprak islemeden korumali top-
rak iglemeye gegerek yilda ha bagia CO, 'nin
0.5 Mg’m tutabilecegi varsayilmistir. Karbon
tutma diizenli durumuna 50 yil sonra ulagincaya
kadar yillik karbon tutma oranmin dogrusal ol-
dugu varsayilmaktadir (Lal vd.,1998). Boylece
ciftlik yillik olarak ha bagma CO, ’in 1000
Mg’ i1 tutacak ve 50. yilin sonunda CO5 ’in 50
000 Mg’1n1 tutmus olacaktir. Toprak isleme sis-
temindeki degisiklikle tutulan karbon miktarinin
devlet tarafindan kabul edilmis sinirlar icerisin-
de oldugu ongoriilmektedir (Esuola ve Weer-
sink, 2006: 1529).

Tutulan karbon karbon bankasinca depo edil-
mektedir. Ciftcinin ve bankanin bes yilligina de-
po edilen gecici bir karbon kredisi {izerinde an-
lagtiklar1 varsayilsin. Gegici karbon kredi fiyati
Kanada Karbon Denklestirme Sistemi’nde ge-
cerli olan 15$ maksimum fiyattan iskontolu ola-
rak CO2’in mg’1 bagina 0,78%’dur. Iskontolu fi-
yat, kalict kredinin 100 yilligina oldugu varsayi-
larak ve %3 iskonto orani kullanilarak hesaplan-
mustir. Diger bir ifadeyle gecici kredi fiyati=
15$/(1,03)100 = 0.78$dir. Karbon satigindan
elde edilen fonlar besinci yilin sonuna kadar %3
getiriyle bankaya yatirilmaktadir. Degerleri
olusturmada kullanilan formiil basit yatirim for-
miiliidiir.

Yillik toplam = p (147)"+ c{[(1+r)" - (1 +r)]/r} miktar

p, baglangi¢c anapara
r, faiz orani

¢, yillik 6deme ( p ile ayni tutar)

", y1l say1st
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Yutak alan iireticilere yapilacak yillik getiri 6demeleri yukarida bahsedilen varsayimlarla Tablo-1’de
gosterilmektedir. Bir yilda tutulan karbondioksitin 1000 Mg’1, mg bagina 0,78%’dan depo edilmekte ve
yil bagindan itibaren 780$ y1l sonuna kadar yilda 23 .4$ faiz kazandirarak toplamda 803,40$’a ulagsmak-

tadir.

Tablo -1: Karbon Bankasinca Gecici Karbon Kredilerinin Depolanmasi ve Satisi

0) 5) 3) @) ) ©6) (5)+(6)-
[2)+3)]
vil Kabul edilen Satin alinan Karbon Satilan Kredilerin Satigtan
toplam karbon kredi depolayanin toplam satisindan kazanilan Bankanin
miktari miktari faiz kazanci karbon elde edilen faiz net getirisi
(%3) miktari hasilat (%7)
Mg CO,* Mg CO, $
1 1000 780 23,4 900 900 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

Kaynak: (Esuola ve Weersink, 2006: 1530)

Ikinci yil karbon tedarikgisine bu yil tutulan
1000 Mg’a ilaveten bir 6nceki yildaki tutma fa-
aliyetinden biriktirilen karbon i¢in ddeme yapil-
maktadir. Tedarikgi birinci yildan ikinci yilin so-
nunda (veya iiglincii yilin baginda) 2.434,30$ bir
getiri saglayan 803,40$ ik yatirimla ikinci yilin
baginda 1.560$ kazanmaktadir. Besinci yilin so-
nunda yutak alan iiretici 844,02$ toplam faiz
Odemesini igeren 12.544,02$ toplam gelir elde
edecektir. Dikkat ¢eken bir durum, yutak alan
tiretici ikinci yilin sonunda karbon deposunu
cekmeye karar verirse 6deme 2.434,30%’a aza-
lacak ve geri ¢ekme veya serbest birakma 6nce-
si karbonu iki yil tuttugunu kanitlamak zorunda
kalacaktir, aksi takdirde hi¢cbir 6deme yapilma-
yacaktir. Sigorta piyasalart depo edilen karbo-
nun bes yildan dnce istenmeden salindigr dogal
bir felaket durumunda karbon depolayani koru-

mak icin gelistirilebilir.

Banka depo edilen tutulu karbonu alabilecek ve
gerekli sera gazi azalimlarmi geciktirecek arac-
lar arayan salimcilara gegici karbon kredilerini
satabilecektir. Bankanin alim satim1 yapilan kre-
dilerin giivenirligini saglamak icin %10’luk bir
rezervi gerektirdiginin varsayilmasi kasith veya
istek dis1 cekimlerin yol actig1 bir uzlagsma olma-
maktadir. Boylece banka Mg bagma 1$ fiyattan
birinci yilin basindan itibaren satilmaya elverig-
li karbondioksitin 900 Mg’ina sahiptir. Daha
yiiksek satig fiyati banka tarafindan verilen hiz-
metlerin maliyetini icermektedir. Bir salimciya
900$’1ik ge¢ici karbon kredisi satigindan kazani-
lan para, banka tarafindan %7 oranindan (63$
getiri) kredi olarak verilebilecektir. Salimcinin 5
yillik siire icin banka tarafindan teklif edilen ge-
cici kredilerin tamamuini1 satin almayi stirdiirdiigii
varsayilmaktadir. Beginci yilin sonunda salimci
karbondioksitin 13500 Mg’in1 satin almig ve
toplamda 13.500$ 6demis olacaktir. Banka kar-
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bon salim riskini tagidigindan, salimet s6z konu-
su riskten ve buna yonelik gozetimden endise
duymamaktadir. Eger salimct gegici karbon kre-
dileri i¢in 6demeyi devam ettirmeme karari ve-
rirse, bu durumda gerekli emisyon azalimlarini
kendisi saglamak zorundadir.

Bes yilin iizerindeki karbon ticaretinden banka-
nin elde edecegi net getiriler, tablonun son siitu-
nunda siralanmaktadir. Gegici karbon kredilerin
satisindan ve fonlarin yatirrmindan elde edilen
toplam tutar 15.865,99% dir. Tutulan karbonun
satin alinmasi ve yatirimin faizi i¢in karbon de-
polayana 6denen miktar 12.544,01$ dir. Boyle-
ce banka beg yillik bir siirede karbonun 1500
Mg’ kabuliinden ve 13500 Mg’in1 satisindan
3.321,98% kazang elde eder.

Karbon bankacilig1 ile ilgili diger bir 6rnek
Bigsby (2009) tarafindan onerilen karbon ban-
kacilig1 modelidir. S6z konusu model asagida
anlatilmaktadir.

Bigsby (2009) karbon bankaciligint karbon kira-
lama i¢in bir piyasa olusturma yaklagimi olarak
gormektedir. Bigsby (2009) karbon bankacilii
terimini, karbon tutma taahhiidii siiresince belir-
li bir donemde kullanilan, Kyoto protokolu al-
tindaki “bankacilik” kredilerinin siireci olarak
goren (Parkinson vd., 1999; Bosetti vd., 2008)
yazarlardan farkli bir gekilde ele almaktadir.
Bigsby (2009)’nin karbon bankacilig1 olarak 6ne
stirdiigii model, sermaye piyasasina paralel ve
bir finansal kuruma benzer fonksiyonda bulu-
nan karbon piyasasi yaratmaktir.

Karbon bankaciliginin uygulanabilecegi finansal
kurumlarin bir cok 6nemli yonleri bulunmakta-
dir. IIki, sermayenin kullanimu igin faiz 6deme-
lerinin yapildigi, satin alinmayan ancak kirala-
nan sermayedir. Ikincisi, sermaye piyasalarinda

cesitli miktarlarda ve gesitli taahhiit donemleri
altinda karbon depolayanlarin karbon borgla-
nanlara degisen miktarlarda ve degisik taahhiit
donemlerini iceren kredileri verebildikleri bir
sermaye havuzu yaratmalaridir (Bigsby, 2009:
381). Eusola ve Weersink (2006)’in benzer bir
yaklagimi da kiralama sozlesmeleri i¢in mini-
mum bes yillik bir doneme odaklanarak bir tah-
vil piyasasi gelistirmek olmugtur.

Karbon piyasasina zemin hazirlayacak bir kuru-
mun diger bir ifadeyle karbon bankasinin temel
yapisi Sekil-4’de gosterilmektedir. Banka ic¢in
en onemli konu karbon depolayanlar diger bir
ifadeyle orman sahipleri (Sekil-4) tarafindan
karbonun nasil nitelendirildigi veya depolarin
nasil olusturuldugudur. Bir yil siiresince diizenli
durum gosteren depoya dayali karbon varliklar,
tek bir uzun dénemden ziyade, yildan yila degi-
sen yillik bir temel iizerinden hesaplanmaktadir.
Bu hesaplama, hasatin ve yeniden iiretimin sii-
recleri yer alacagindan, arazi kullanim degisik-
likleri meydana geleceginden veya dogal fela-
ketler olacagindan ormandaki karbonun degis-
mesine imkan tanir.

Orman sahibi ormanini belirli dénem igin tescil
ettirdiginde bir karbon deposu olusacaktir. Bag-
langic karbon deposu belirlenecek ve daha son-
raki karbon depolarinin orman alani veya depo-
lama gibi faktorlerdeki degisiklikleri goz oniine
almasi gerekecektir. Diger bazi karbon hesapla-
ma yontemleriyle, gelir tablolariyla, biiylime
modelleriyle, yillik veya periyodik Ol¢iimlerle
veya bunlarin bir kaginin bilesimiyle baglangic
karbon diizeyleri ve daha sonraki karbon depo-
lama diizeylerindeki degisiklikler belirlenebilir.
Boylece orman sahibine yil boyunca tuttugu yil-
lik minimum karbon diizeyine gore 6deme yapi-
lacaktir (Bigsby, 2009: 381).
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Karbon depolayanlar Karbon
.7 Karbon borglananlar
(Orman sahipleri) Bankasi
Depolama Borg¢lanma
karsilig1 karsiligi
6demeler Odemeler
A >
B >
e X
C >
Karbon 4»< Y
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> Havuzu
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F >
G >

Sekil - 4: Karbon Bankacihigi (Bigsby, 2009: 381)

Karbon bankas1 yillik 6demeler karsiligi karbon
sahiplerinden karbon stoklarini alarak karbon
havuzu olusturacak ve daha sonra yillik 6deme-
lerde bulunan karbon bor¢lularina karbon kredi-
si verecektir (Sekil - 4).

Orman sahiplerinin karbon depolariyla bankada
bir karbon havuzu olusturulacaktir. Yeni orman-
lik alanlarm tescil ettirilmesi ve ormanlik alan-
lardaki biiytimeyle birlikte y1llik karbon depola-
malarinda artiglar olugsmakla birlikte orman
iriinlerinde azalmalar ve yangin veya hagere gi-
bi dogal afetlerden dolayr ormanlik alanlarin
azalmalarma yol agan durumlardan dolay1 yillik
“karbon geri ¢ekilmeleri” olacaktir. Karbon net
bakiyesi bankanin karbon kredisi verebilecegi
bir karbon havuzu meydana getirir. Finansal bir

kurumdan farkli olarak burada bir kredi ¢arpani
bulunmamaktadir. Karbon bankasi sadece sahip
oldugu karbon deposuna dayal fiziksel karbon
varliklar1 kredi verebilir. Ger¢ekte, karbon ban-
kasi stirekli olarak karbon deposundan daha kii-
ciik bir karbon kredi portfoyiine sahip olacagin-
dan, yil boyunca karbon havuzundaki beklen-
meyen karbon azalmalarin1 g6z 6niinde bulun-
duracak bir “karbon rezervi gereksinimi” ile
kars1 karstya gelebilecektir. Chomitz ve Lecocq
(2003) verilebilecek karbon kredisindeki %10-
%20 azalmay1 icerecek uzun doénemli olarak
karbon deposunun %80-%90’1n1 siirdiirebilecek
uygun bir karbon tutma projesi portfoyii oner-
mektedirler. Oregon Orman Kaynag1 Fonu (The
Forest Resource Trust in Oregon) beklenmedik
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karbon deposu cekilmelerine kargi bir sigorta
havuzu olusturmak i¢in %20 azalma oranini
esas almaktadir (Cathcart, 2000). Karbon ihtiya-
ct duyanlar yillik karbon birimi bagia verilen
bir oranda belirli bir siireligine karbon bor¢lana-
bilirler. Bu bor¢clanma bir kredi anlagsmasina
benzer bir sekilde yapilandirilabilecektir
(Bigsby, 2009: 382).

4.3. Karbon Bankasmin Sagladig1 Avantaj-
lar

Karbon bankasi karbon ticaretinin etkin bir ge-
kilde yapilmasinda karsilagilabilecek giicliikleri
gidermeye yonelik bir hizmet sunmaktadir. Ban-
kanin karbon toplayict olarak rolii islem mali-
yetlerini azaltmak, fiyatlamay:1 diizenli bir sekil-
de uygulamak ve etkin sekilde riski dagitmaktir.

Karbon bankas1 karbon ticareti icin bir karbon
toplayicist ve takas odasi olarak hizmet etmekte-
dir. Yutak alan {iireticiler karbon tutma potansi-
yeline karsilik gelen karbon kredilerini bankaya
depo edebilecektir. Boylece yutak alan iireticiler
karbon kredileri ihtiyaci icerisinde olan salimci
firmalar1 aramak zorunda kalmayacaklardir. Bu
ise kurumsal bir karbon denklestirme piyasasi
bulunmayan durumlarda 6zellikle 6nem arz et-
mektedir. Banka karbon alicilarin karbon tutan-
lar1 arama maliyetlerini, karbon sozlesmesi dii-
zenleme ve ileriki asamada s6zlesme sartlarinin
gbzetimi ve uygulanmasi maliyetlerini azaltarak
bir hizmet sunacaktir. Karbon kredileri, karbon
gbzden gecirme siiresinden 6nce bankadan ce-
kilmedigi miiddetce, yutak alan iireticilere goz-
den gecirme siiresine kadar bir 6deme yapilma-
yacaktir. Boylece, karbon bankasi karbon ticare-
ti islem maliyetlerini azaltmayr saglayacaktir
(Esuola ve Weersink, 2006: 1530).

Karbon fiyat1 karbon s6zlesmesi siiresi boyunca
degisecek ancak fiyat degisiminin boyutu ve
yonii karbon depolamasi yapildiginda bilinme-
yecektir. Yutak alan {ireticilerin bu fiyat degis-

melerine karsi risk almada isteksiz ve karbon
bankasinin da riske kars1 duyarsiz oldugu varsa-
yilmaktadir. Banka, karbon deposu i¢in bir fiyat
garantisi vermeye ve karbon deposunun satis ile
alig fiyati arasindaki farki yansitan bir prim igin
fiyat degismeleri riskini 6ngdrmeye hazirdir.
Risk transferi ticari banka iglemlerine uygundur
ve her iki taraf riskten kaginiyorsa ve riske kars1
sigortalanmak icin bir piyasa mevcut degilse
daha yiiksek piyasa katilimi saglamaktadir (Che-
ung, 1969). Finansal yatirimlarla birlikte gecici
karbon kredileri depolayanlar zorunlu beg yillik
stirenin sonuna kadar fiyat1 sabitlemenin yolunu
arayacak veya karbon gecerli piyasa fiyatindan
yillik karbon deposunun yenilenen kismini sece-
bilecektir.

Karbon bankasi sisteminde tutulu karbon teda-
rik¢ileri her zaman karbon toplayicidan kredile-
rini ¢cekme esnekligine sahiptirler. Yutak alan
iireticisinin bankadan karbon kredilerini ¢ekme-
sinin bir cok nedenleri vardir. IIki, yeryiizii kat-
maninda karbon tutmaktan ziyade varliklarinin
(agaclar ve tarimsal araziler) alternatif alanlarda
kullanimi1 daha avantajli olabilecektir. Ikincisi,
yutak alan iireticisinin kendi emisyon azalimi
hedefini karsilamak i¢in gelecekte kredilere ih-
tiyag duyacakutir. Ugiinciisii, seragazi azaltim po-
litikasinin bir parcasi olan karbon tutmanin 6ne-
minde degisikliklere yol acan yeni bilgilerin bu-
lunmasidir. Yutak alan iireticisi kredileri banka-
dan cekmeye karar verdiginde ddeme karbonun
tutuldugu ve depolandig: siire i¢indir. Gelir akis1
durmakta ancak yutak alan iireticisi ¢ekilen kre-
diyi yenilemek veya geri satin almak zorunda
degildir. Karbon bankas1 bir karbon toplayicisi
olarak bir ¢ok yutak alan {ireticisine sahiptir ve
bundan dolay1 karbon c¢ekiminden dolay1 olusa-
bilecek herhangi bir soku karsilayabilecek ye-
terli kredileri vardir. Uyumsuz katilimeilarin ris-
ki azaltilacak ve bdylece ortaya ¢ikabilecek tica-
ret imkani artirilacaktir.

Karbon bankasi bir ¢ok sekilde karbonun ser-
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best birakilmasi riskiyle miicadele edebilecektir.
[lki, banka yutak alan iireticisine sadece karbo-
nun tutuldugu zaman i¢in 6demede bulunmak-
tadir. Bu ise yukarida bahsedildigi gibi karbon
depolayiciya kredi esnekligi saglar. Dogal afet-
ler riskini listlenecek bir sigorta piyasasi geligir-
se tam 0deme héla karbonun istenmeden serbest
birakilmas: durumunda elde edilebilecektir. Ku-
rumsal bir sigorta piyasas1 olmaksizin banka risk
ayarli bir karbon serbest birakma fiyati teklif
ederek karbonun salimei tarafindan istenmeden
serbest birakilma riskini géz Oniine alacaktir.
Karbonun serbest birakilmasi ihtimaline karsi
karbon fiyatinin iskontolanmasiyla elde edilen
risk ayarl fiyat, tutulan karbonun serbest bira-
kilmasia neden olabilecek yangin, hagere veya
firtinanin ortaya ¢ikma ihtimaline bagli olacaktir.
Boylece, yutak alan lireticisi tarafindan yapilan
kasith ve kasitsiz karbon serbest birakma riski
bir karbon bankasinin kullanimiyla azaltilacaktr.
Banka karbon rezervlerine sahip oldugundan
karbon serbest birakilmasi veya cekilmesi ban-
kayr onemli derecede etkilemeyecektir. Sistem
karbonun degisken uzunlukta bir sézlesme veya
bir karbon antiite hesabi sistemi araciligiyla kali-
c1 tutulmasint saglayacaktir (Esuola ve Weer-
sink, 2006: 1530 - 1531).

5. TURKIYE’NIN KARBON TiCARETIN-
DEKi KONUMU

Karbon ticareti mekanizmasina gore ¢evreci sir-
ketler azalttiklar1 karbon kadar karbon kredisi
satmaya hak kazanmaktadirlar. Bu kredileri ise,
yasal yiikiimliiliiklerini karsilamak isteyen ya da
goniillii olarak kredi almak isteyen kisi ya da
kurumlar almaktadir.

2008 yili itibari ile Birlesmis Milletler Iklim De-
gisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) ve
Kyoto Protokolii kapsaminda Tirkiye fiilen
2012 yilina kadar sera gazi emisyon azaltim yii-
kiimliiliigii almamis bulunmaktadir. Tirkiye
Kyoto Protokolii’niin 1. yiikiimliilik dénemi
icin (2008-2012) sera gazi emisyon azaltma ya
da sinirlama hedefi belirlemeyen tek iilke olma-
s1, Tiirkiye’nin diger iilkelerden farkli olmasi ile
aciklanabilir.

Bu cercevede Tiirkiye; BMIDCS Ek- I Listesin-
de yer almasi nedeniyle Temiz Kalkinma Diize-
negi projelerine ev sahipli§i yapamamakta ve
emisyon azaltim hedefi belirlemedigi i¢in de Es-
neklik Mekanizmalarinda yatirimci olarak yer
alma zorunlulugu bulunmamaktadir. Bu nedenle
Tiirkiye, 2008-2012 doneminde Kyoto Proto-
kolii Esneklik Mekanizmalarinda yatirimer (kar-
bon alic1) ya da ev sahibi (karbon satici) iilke
olarak yer alamayacaktir.

Tiirkiye’de 2005 yilindan itibaren baglayan ye-
nilenebilir enerji kaynakli projeler, 2008 yili iti-
bariyle ivme kazanmigtir (COB, 2008: 37-39).
Tiirkiye’de goniillii karbon ticaretinde yer alan
projeler 2010 yili Haziran ayi itibariyle 65 adet
yenilenebilir enerji kaynakli proje ile toplamda
6 mt es-karbondioksit/yil 6ngoriilen sera gazi ta-
sarrufuna sahiptir (Tablo-2). Ekim 2008 tarihi
itibariyle, Tiirkiye’de Gold Standartina miiraca-
at eden gelistirilmekte olan ve kayit edilmig go-
nilli karbon projeleriyle birlikte toplami
3.715.000 ton azaltima denk gelen 33 adet Altin
Standart1 bagvurusu gerceklesmistir (The Gold
Standard, 2010).
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Tablo-2: Tiirkiye’de Gelistirilen Projeler

Proje Tipi Proje Sayis1 Gerceklestirilen Karbon Azaltimi
Riizgar 37 3.575.000
Hidroelektrik 21 725.000

Biyogaz 4 1.640.000

Jeotermal 3 105.000

TOPLAM 65 6 mt Karbondioksit esdeger/yil

Kaynak: www.cdmgoldstandart.org; www.v-c-s.org

Tirkiye kiiresel karbon ticaretindeki konumunu
genigletebilmek i¢in ormanlarinda karbon tuta-
rak saglayabilme potansiyeline sahiptir. Tiirki-
ye’de yaprakli ormanlarda 539.032.069 ton bi-
yokiitle miktari ile 383.251.851 ton karbon tutu-
lurken, igne yaprakli ormanlarda 829.243.342
ton biyokiitle ile 589.592.016 ton karbon tutul-
maktadir. Orman topraginda tutulan karbon mik-
tarinin agaclar tarafindan tutulandan daha fazla
oldugu g6z oniine alindiginda, Tiirkiye ormanla-
rinda tutulan toplam karbon, hesaplanan karbon
miktarindan cok daha fazladir (Anonim, 2006:
118).

Atmosfere yaydigi karbonun bedelini 6demek
isteyen firmalarla karbon salinimini azaltan “ye-
sil yatirnmcilar” arasindaki ticarete Tiirk firmala-
r1 da katilmig durumdadir. Tiirkiye’de Zorlu, Bil-
gin, Demirer, Dost, Akenerji, Ronesans, Ayen,
ISTAC adli sirketler 45 proje ile karbon ticareti
yapmaktadirlar. 2008 yili sonunda Tiirkiye’deki
mevcut projelerin toplam karbon salimi1 4.5 mil-
yon ton civarindadir. Dolayisiyla 30 milyon do-
larlik bir pazar hacmine sahiptir. Ancak sektor
temsilcilerine gore Tiirkiye karbon pazarmin
yilizde 50°sini elinde tutabilecek potansiyele sa-
hip oldugu tahmin edilmektedir. Bu ise 300 mil-
yon dolardan fazla bir gelir anlamina gelmekte

ve pazarin 2010 yilit tahmini rakami 1 milyar do-
lar oldugu ifade edilmektedir (Referans Gazete-
si, 2009).

Tiirkiye, tilke olarak Kyoto Protokolii’nii imza-
lamadigt icin heniiz karbon pazarinda yer ala-
mazken, Tiirk sirketleri ¢esitli anlagsmalarda bu-
lunmuslardir. Zorlu Holding, Pakistan’in karbon
kredilerini Kyoto Protokolii kapsaminda ihrag
etmek icin anlagmistir. Osmaniye ilindeki riiz-
gar santrali i¢in goniillii karbon piyasasinda an-
lagsma imzalayan Zorlu Enerji, Pakistan’da insa
ettigi 50 megavatlk riizgar santrali icin emisyon
ticareti anlagmasi planlamaktadir. Pakistan,
Kyoto Protokolii’ne taraf oldugu icin burada
gerceklestirilen karbondioksit azaltimi goniillii
pazarda degil, bu protokol cercevesinde olustu-
rulmus ‘zorunlu pazar’da satilacaktir. Boylece
yillik 150 bin ton karbondioksit azaltimina denk
gelen s0z konusu kredi zorunlu pazarda daha
yiiksek fiyata satilmasi tahmin edilmektedir.
Zorlu Enerji ek yatirimla birlikte 245 megawata
cikacak olan Osmaniye santralinda 500 bin me-
gavat/saat elektrigi karbonidoksit salmadan {ire-
tecektir. Boylece, Tiirkiye nin ingast siiren en
biiyiik riizgar santralinda yillik 400 bin ton kar-
bondioksit azaltimi saglanmig olacaktir.
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Demirer Enerji goniillii piyasada diinyanin ilk
“altin standardinda karbon kredi”si satigini ger-
ceklestirmektedir. Sirket, 2007°de iki riizgar
santral1 projesini diinyanin goniillii pazarindaki
ilk “gold standard” (altin standart) karbon kredi-
si olarak tescil ettirmigtir. Karbon salmimini
azaltmanin yanisira {ilkenin siirdiiriilebilir kal-
kinmasina, yerel ekonomiye ve topluma katki
saglayan projeler altin standardina layik goriil-
mektedir. Boylece, yatirnm cercevesinde yerli
ekipmanlar kullanilmakta, yol yapilmakta ve ye-
rel istihdam saglanmaktadir.

Toplam {i¢ salinim ticareti anlagmasi imzalamis
olan Demirer Enerji yillik toplam 230 bin ton
karbondioksit azaltiminda bulunmaktadir. Boy-
lece karbon kredilerinden almig oldugu toplam
pay, altin standart karbon kredisi durumunda,
yatirnm bedelinin yiizde 15-20’sine denk gel-
mektedir.

Tiirkiye’de ilk goniillii karbon salinimi ticareti
anlagmasint 30 megavatlik riizgr santrali icin
2006°da Bilgin Enerji gergeklestirmistir (Milli-
yet, 2008).

Tiirkiye ile birlikte 2012’ye kadar yiikiimlaligii
bulunmayan iilkelerden, bazi1 ¢alismalarda bu-
lunmalar1 beklenmektedir. Bunlar arasinda asa-
gidaki bagliklar yer almaktadir (Cikot, 2009:
13).

— Sera gazi emisyonuna sebep olan kullanim
alanlarinda mevzuat caligmalari,

— Giines ve alternatif enerji kaynaklarindan et-
kin sekilde faydalanma,

— Ulagim ve ¢6p depolamada cevreciligin temel
ilke olmasi,

— Isinma, ulagim, teknoloji konularinda daha az
enerji kullanilmasi,

— Fosil yakatlar yerine bio-dizel yakitlarin kulla-
nilmasi,

— Termik santrallerde daha az karbon ¢ikartan
sistemlerin kullanimai,

— Sera gaz1 envanteri caligmalarinin baglatilmast,

— Siirdiiriilebilir atik yonetiminin yasama gegi-
rilmesi,

— Ormanlastirma caligmalarimin hizlandirilmasi.

Tiirkiye’de yapilacak olan riizgar santrallari i¢in
karbon kredisi satarak finansman saglamak
miimkiindiir. Ancak firmalarin bu konuda yeter-
li bilgi diizeyine sahip olmadiklar1 goriilmekte-
dir.

6. SONUC

Sera gazlari, fosil yakitlarin yakilmasi, ormansiz-
lagma, hizl1 niifus artigi, teknolojideki gelismeye
bagli olarak toplumlardaki tiiketim egiliminin
artmasi gibi nedenlerle karbondioksidin atmos-
ferdeki miktar1 artmakta ve yer kiire daha ¢ok
1sinmaktadir.

Iklimde meydana gelebilecek degisim, yerkiire
tizerinde mevcut tiim yasam alanlar1 {izerinde
degisik frekanslarda etkili olabilecek sorunlar
olugturacaktir. Bu sorunlardan az gelismis ve
gelismekte olan iilkeler sorunlara karg kirilgan-
lIiklarindan dolay1 daha cok etkileneceklerdir.

Tirkiye, kiiresel iklim degisikligi sonucunda
ozellikle su kaynaklarinin zayiflamasi, orman
yanginlari, kuraklik ve ¢ollesme, ekosistemdeki
zararlilarin artis1 ile bunlara bagh ekolojik bo-
zulmalardan etkilenecek risk grubu iilkeler ara-
sindadr.

Sera gazi salimlarin1 azaltmak amaciyla 6zellik-
le sanayilesmis iilkeler icin bazi yiikiimliiliikler
ongoren Kyoto Protokolu 16 Subat 2005 tari-
hinde yiiriirliige girmistir. AB protokole taraf
ancak Tiirkiye heniiz taraf degildir.

Tiirkiye’nin protokole taraf olmasi, cogunlugu
direktifler seklinde diizenlenmis olan, ¢evre kir-
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liligi ve ¢evre kalitesinin korunmast, iiretim sii-
recleri ve islem haklar1 vb. konulardaki cok
kapsamli 6nlemlerden olusan AB Cevre Mevzu-
atia uyumu acisindan gereklidir.

Ormancilik ve agaclandirma faaliyetleri yoluyla
karbon tutma faaliyetlerinin benimsenmesini
tesvik edecek karbon sdzlegmelerinin diizenlen-
mesi, kalic1 karbon tutma ve risk nedenlerinden
dolay1 giiclesmektedir. Bu ¢aligmada tiim bu so-
runlar1 géz Oniinde bulundurarak, yutak alan
iireticilerin karbon depolarin kabul eden ve bu
karbon depolarina dayali kredileri biiyiik 6lgek-
li salimcilarin karbon salim azalimi hedeflerini
kargilamak i¢in bir bedel karsiliginda salimcilara
kiralayan bir karbon bankasi modeli tanitilmigtir.
S0z konusu karbon bankasi modelinde, genel-
likle yutak alan iiretici, istedigi miiddetce veya
krediyi cekme karari verinceye kadar karbon
bankada muhafaza edilecek, ancak zorunlu beg
yillik gozden gecirilmeye tabi olacaktir. Yutak
alan iireticisine olan 6deme tutulan karbon mik-
tarina, karbon kredi fiyati ise sabit veya degis-
ken faizli bir orana dayali olabilecektir. Banka
veya karbon toplayici beklenmedik harcama ve-
ya 6dememe yiikiimliiliiklerine kars1 bir karbon
rezervine sahip olmaktadir. Karbonun siiresiz
veya kalic1 depolanmasi i¢in uzunca bir y1l gere-
keceginden, karbon piyasasinda kalic1 veya ge-
cici krediler bakimindan yapilacak faaliyetler
banka sistemi icerisinde degerlendirilmektedir.

Kalic1 karbon tutma sorununu ¢6zebilme kabili-
yeti ile ilgili olarak, karbonun serbest birakilma,
fiyat ve politika riski karbon bankas sistemiyle
etkin bir bicimde dagitilabilecektir. Risk dagitimi
ilk olarak, bankanin risk tasima kabiliyetine da-
yanarak yutak alan iireticilerin yaptiklar: olum-
suz davraniglart salimcilarin kabullenmesi sek-
linde goriilecektir. Ikincisi, tutulan karbon ser-
best birakildiginda veya bankadan g¢ekildiginde
yutak alan tireticileri cok az veya hicbir yiikiim-
liiliik altina girmeyeceklerdir. Banka kaynaklari-
nin genigligi olciisiinde karbon kredileri havuzu

olugturabilen bir karbon toplayici ve satilabilir
krediler icin bir takas odasi olarak hareket ede-
ceginden, sistemden 6nemli Slciide islem mali-
yetlerini azaltmasi beklenmektedir.

Karbon bankasi sisteminde tutulan karbonun bir
cok fiyatlama secenekleri vasitasiyla ya gecici
ya da kalici bir kredi olarak ticareti yapilabile-
cektir. Karbon bankasi vasitasiyla salim gereksi-
nimleri gegici krediler satin alinarak da kargila-
nabileceginden, salimct gecici krediyi kalici kre-
diyle degistirmek ihtiyact duymayacaktir. Yutak
alan iiretici krediyi geri cekebileceginden veya
atmosferdeki karbon toplama diizeyinde ¢ok az
veya hicbir degisiklikte bulunmadan karbonu
herhangi bir zamanda serbest birakabilecegin-
den kalic1 kredinin yiikiimliiliik siiresini belirle-
meye ihtiya¢ duyulmayacaktir. Boylece karbon
bankas1 karbon ticareti islem maliyetlerini, fiyat
risklerini ve karbon ticareti hacmini ve bdyle-
likle en az maliyetle Kyoto taahhiitlerini karsi-
lama kabiliyetini sinirlayan yiikiimliiliigii azalta-
caktir (Esuola ve Weersink, 2006: 1531).

Karbon bankaciliginin gelisimi, karbon ticareti-
nin giiniimiizde araci temelli sistemi {izerinde
bir cok avantajlara sahip olacaktir. Ozellikle
karbon piyasasina katilma potansiyeline sahip
her orman sahibine 6nemli derecede esneklik
saglayacaktir. BOoylece orman sahibinin dogal
felaketin yol actig1 kayiplarin ve ormanlik alanin
alternatif kullanimindan dogacak gelirden mah-
rum kalmanin neden oldugu finansal riskleri
azaltilabilecektir.

Karbon depolayana yapilan yillik 6demeler sa-
dece icinde bulunulan yilda tutulan karbona da-
yali oldugundan, yangin nedeniyle tutulacak
karbon miktarindaki bir azalma giiniimiizdeki
sistemde oldugu gibi karbon ikdmesi i¢in 6nem-
li bir potansiyele sahip olmaktan ziyade, karbon
icin higbir 6deme yapilmamasi daha dogru ola-
caktir. Hem orman sahipleri hem de tutulan kar-
bonu ddiing almak isteyenler acisindan karbon
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bankaciligr ile su anki sistem arasindaki en
onemli fark yillik 6deme yapisidir. Karbon ban-
kacilig1 ile ormanlarin siirdiiriilmesi i¢in olumlu
bir tegvik vardir, ¢linkii 6demeler sézlesme al-
tindaki orman varlifina dayanmaktadir. Giinii-
miizdeki sistemde orman sahibine belirli bir
O6demede bulunulur ve orman sahibi bunun ote-
sinde bagka bir gelir elde etmez. Bu ise zaman-
la karbon i¢in ormanciligin siirdiiriilmesini geg-
misteki yapilan ddemeler ile saglanmasi yoluyla
miimkiindiir. Yillik 6demenin diger avantaji hi¢
bir tarafin karbon degerine odaklanmamasidir.
Halihazirda, her iki taraf hizli bir sekilde gelisen
ve dinamik piyasada karbon fiyati {izerinde bir
pozisyon almaya zorlanmaktadir. Bunun gibi
her iki tarafin potansiyelinin finansal olarak
onemli derecede etkileniyor olmasi yiiksektir.
Karbon bankacilig1 piyasadaki ve karbon tutma
donemindeki dalgalanma icin karbona ddenen
orana esneklik taniyarak bu riski kaldirr.

Islem maliyetleri proje temelli karbon tutmada
onemli bir paya sahip olabilir (Cacho ve Lipper,
2007). Bununla birlikte karbon bankasinin kul-
lanim1 hem kreditorlerle hem de borglananlarla
ilgili tek bir acentenin bulunmasini saglayarak,
taraflarin sayisini azaltmak suretiyle karbon pi-
yasast ile ilgili islem maliyetlerini azaltabilir.
Karbon bankaciliginin diger avantaji, bankacili-
gin ya karbon tutmaya “ek fayda” olarak (Van
Kooten ve Sohngen, 2007) ya da bagimsiz ola-
rak su, yabani hayat veya diger ekosistem hiz-
metleri gibi diger orman hizmetlerini potansiyel
olarak genisletilebilmesidir.

Karbon bankaciligina yonelik bazi énemli konu-
lar bulunmaktadir. Karbona bir hak saglayarak
uygun karbon varliklarinin yaratilmasina gerek-
sinim duyulmast bunlardan biridir. Bunun bir
ornegi Yeni Zelanda Orman Haklar1 Tescil Yasa-
st (New Zealand Forestry Rights Registration
Act)’dir. Bu yasa araziden ayr1 agag sahipliginin
yaratilmasini kolaylastirir. Temelde bu tip yasa
agaclarda veya toprakta tutulacak karbonu arti-

racaktir. Diger konu karbon tutmanin ve onayla-
ma giderinin dogrulanmasidir. Tutulan karbonun
yillik diizeyine dayali 6demeler yillik bir deneti-
mi veya degisiklik durumunda yeniden bir 6l-
¢cim gerektirecektir.

Karbon bankacilig1 sisteminin bir ¢ok faydalari
bulunmaktadir. Odemeler cari tutulan karbon
miktara gore oldugundan soz konusu sistem
karbon piyasalarina katilmak i¢in farkl: tiplerde,
farkli orman yas siniflamalart ve farkli yonetim
stratejileriyle kiiclik orman sahipleri i¢in bir fir-
sat saglar. Karbon bankaciligi karbon piyasasin-
daki katilimcilara tutulan karbonun gelecekteki
faydalariin bugiinkii degerini sunmaktan ziya-
de hatalr karbon degeri hesaplamasina yol agan
baz1 belirsizlikleri ortadan kaldirarak karbon ca-
ri degerini elde etmelerini saglar (Bigsby, 2009:
378). Alternatif kurumlarla karsilastirildiginda
karbon bankasinin avantajlari; daha diisiik iglem
maliyetleri, esnek karbon kredileri ve fiyat: ile
daha diisiik risk sunmasidir. Bu nedenle karbon
bankas1 bir ¢ok coziilemeyen konularda etkin
bir ara¢ olabilecektir (Esuola ve Weersink,
2006: 1525).

Tiirkiye’nin karbon pazarindaki yerini giiclen-
dirmek ve karbon ticaretini yayginlastirmak i¢in
Tiirkiye’nin ormanlarinda karbon tutma ve de-
polama faaliyetlerinin artirilmasi gerekmektedir.
Bu nedenle Orman Genel Miidiirliigii’nce yapi-
labilecek iglemler asagidaki gibi siralanabilir:

- Uygun bakim miidahaleleri ile ormanin yapisi-
n1 saglamlagtirmak, agaclarin kalitesi ve verim
giiciinii artirmak.

- Suni genclestirme yontemleri kullanarak or-
man i¢i ve kenarindaki bogluklari agaclandir-
mak.

- Mevcut agaclardan yararlanarak yeni nesil
agaclar (dogal genclestirme) gelistirmek.

- Kirsal kesimin tarimsal amagh kullandig arazi-
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lerinin etrafinda 6zellikle riizgar perdesi fonksi-
yonunu da yerine getirebilecek sekilde aga¢ di-
kimleri 6zendirmek.

Tirkiye’de goniilli karbon piyasast siirecinin
Oniiniin acilabilmesi icin agagidaki siralananlarin
yapilmasi gereklidir:

— Tiirkiye’de yetkili bir kurum 6ncelikli olarak
tiim sektorlerde karbon 6l¢ctim hesaplamalarii
yapmalidir,

— Tim firmalarin, karbon yonetimi ilkelerini,
hem cevre yonetiminin bir parcast hem de iglet-
me verimliligi ve rekabetinin arttirilmasinin bir
araci olarak uygulamaya sokmasi desteklenme-
lidir,

— Biiyiik holdingler ve yabanci ortaklr firmalar
basta olmak iizere, uygun nitelikteki firmalarin
karbon azaltimi yaratan projelere destek olmala-
r1 konusunda bilin¢lendirme, kapasite gelistirme
ve finansman alanlarinda gerekli yasal diizenle-
me ve kapasite gelistirme caligsmalart yapilmali-
dur.

Bu kapsamda, igletmelerde enerji ve hammadde

tasarrufunu saglayarak rekabet ve verimlilik
giiclendirilebilir. Ozellikle yenilenebilir enerji,
enerji verimliligi, arazi kullanimi ve ormancilik,
metan yakalama, organik maddelerin depolan-
masinin sinirlandirilmasi, atiklarin hammadde
olarak kullanilmas1 gibi konularda kurumsal
sosyal sorumluluk projelerinin daha da genisle-
mesi saglanmalidir.

Tiirkiye’nin kurumsal sosyal sorumluluk cerce-
vesinde goniillii karbon piyasasi ¢alismalarina
aktif olarak katilmasi ve yayginlagmasi ile Kyo-
to Protokolii’niin 2012 sonras1 donemde Esnek-
lik Diizenekleri Projelerinde ev sahibi olarak
yer alabilmesine ve teknik altyapisini olugtur-
masina katki saglayacaktir. Bu siirecte ise, yati-
rimcilarla (isletmecilerle), danisman — karbon
dogrulama — broker firmalar arasindaki iligkile-
re, ticareti yapilan karbon tasarruflarinin 2012
sonrasindaki iilke kotas1 kapsamindaki durumu,
siirecin yayginlagtirilmasi, siirecte kamunun ve
cevreci sivil toplum orgiitlerinin rolii, Tiirk fir-
malarinin bu siirece karbon alicist olarak girisi
konularina 6zel bir 6nem verilmesi gerekmekte-
dir.
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