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OZET

Dunya genelinde nifusun giderek @rtigéstermesi,
gelismekte olan Ulkelerin sanaygime cabalari, teknolojinin
yayginlamasi, ekonomik ve sosyal kalkinma agtan gibi
nedenlerden dolayi, tim sektérler icin girdi kagnalan
enerjinin, Ulkeler icin dnemi her gecen gin artradkt
Enerjiye olan ihtiyacin sirekli argi buna kagihk eneriji
kaynaklarinin gittikge azalgh giinimuiz dinyasinda, bitin
enerji kaynaklarinin verimli bigekilde kullaniimasi blylk
onem taimaktadir. Ozellikle sanayi sektorinde ana girdi
kaynaini  oluturan enerjinin  verimli  kullaniimasi,
uluslararas! ticarette rekabet ortaminin @rtginimizde
Uretim maliyetlerini dg&lrerek, mal ve hizmetlerin daha
ucuza elde edilmesini gayacaktir. Bu bglamda enerjinin
onemi belirtiimg, enerji verimliligi ve yogunlugu kavramlari
aciklanmg, Turkiye'de enerji kaynaklari ele alingtr.
Turkiye'de enerji  y@unlugu deserleri  bakimindan
karsilastirma yapilmgtir. Tlrk sanayinin alt dallari itibariyle
enerji verimliligi analiz edilmg, sanayi sektoriinde enerjinin
verimliligini arttirmak icin ¢6zUm dnerileri sunulrgtur.
Anahtar Kelimeler: Enerji, Enerji Verimlilgi, Enerji
Yogunlugu.

ENERGY EFFICIENCY IN THE TURKISH
INDUSTRIAL SECTOR

ABSTRACT
Increases in world population, industrialization bation of
emerging and less developed countries and incressednd
from developed world leads enegy’s importance wease
more and more as a main input in production process
Increasing world demand for energy and depletiorradfrgy
resources in the world brings us to a point that sharce
energy resources’s efficient and productive usssential to
be able to produce basic food and services lesly @l as a
result selling them with lower prices. Thus, effiti and
productive use of energy as a result by reducimglymtion
costs will create an advantage and competitivefiasshe
country in international trade.

This paper emphasizes the importance of energy omwe

by explaning the topics of energy productivity agglergy
intensity and also energy production and consupfion
Turkey is evaluated. Energy intensity is analyzedurkish

industry and in its subsectors and developmentSuirkish

industry compared with other countries’ datas apldt®ns

to the issue presented.
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GIRis

Dunya enerji ihtiyacinin 6nemli bir bdlimuni kdaimakta
olan fosil yakit rezervlerinin, kullanim hizi heegen gin
artmaktadir. Ozellikle kalkinmakta olan tlkelerfosil yakit
taleplerinde kesintisiz bir agts6z konusudur. Buna kalrk,
fosil yakit rezervlerinde paralel bir artt meydana
gelmemektedir. Mevcut kullanim dizeylerinin satéirkasi
durumunda bile 6zellikle petrol rezervlerinin, uzalmayan
bir sire igerisinde tukenegietahmin edilmektedir. Biraz
daha fazla 6mir bicilen galgaz kaynaklari i¢in de benzer
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bir durumun s6z konusu olgunu sdylemek miumkindir.
Mevcut fosil yakitlarin tikenege bilinciyle, bir taraftan
alternatif enerji kaynaklarinin agarllmasi, dger taraftan ise
mevcut enerji kaynaklarinin etkin bigcimde kullanaisn
sglanmakta, enerji tuketiminin yam standartlarini
etkilemeden azaltilmasi 6ngdrilmektedir.

Dunya ekonomisi ile hizli bir etkijem slreci icerisinde
bulunan Tirkiye altyapisini tamamlama, kalkinmadfiedini
gerceklgtirme, toplumsal refahi artirma sanayi sektdrini
uluslararasi alanda rekabet edebilecek bir diizekarma
¢abasi igindedir. Bu durum, enerji talebinde hizh drtigi
beraberinde getirmektedir. Bununla birlikte, enénjimerimli
bir sekilde kullaniimasi giderek 6nem kazagim Enerjinin
verimli kullanilmasi; Uretim slrecinde ayni miki@ntin elde
edebilmek icin daha az enerji tiketmeyi ve bu sayederji
girdi maliyetlerinin azaltilmasini, sanayi kurgl@rinin hem
ic hem de dy piyasada rekabet ustunlikleriningmmasini
ve ¢evreye duyarli enerji kullaniminigiamaktadir.

Bu calsmada oncelikle enerji verimlgi ve yogunlugu
kavramlari aciklanarak, Turkiye’de enerji veringili ve
yogunlugu iliskisi Gizerinde durulacak ve Turkiye'deki enerji
kaynaklarinin durumu ortaya konulacaktir. Son dara&trk
imalat sanayinde enerji verimiii incelenecek ve eneriji
verimliligi konusunda neler yapilmasi gergkti 6zellikle
sanayi sektdrinde enerji anlugunun dgdrdlmesi igin
gerekli dneriler sunulacaktir.

ENERJININ ONEMI

Enerji, toplumsal gejme ve ekonomik kalkinma icin
Ozellikle gelsmekte olan ulkeler icin en 6nemli kaynaktir.
Enerjinin guvenli, surekli, kaliteli ve c¢evre sotanni baz
alan birsekilde elde edilmesi, insanlaringgan diizeyini ve
refah  seviyelerini arttiracaktir.  Ulkelerin, ekoni&m
bliyimelerini sglayabilmeleri icin sirekli Gretim yapmalari
ve bunun devamlginin s&lanmasi gerekir. Bu yiizden,
Uretimin  O6nemli bir pargcasi olan enerjinin, givenle
salanmasli ve ucuz olmasi 6nemlidir (Akkoyunlu, 2006:1
Bugun enerji tiketiminin buyuk goanlugu, fosil yakit olarak
nitelendirilen (kdbmdur, petrol, dalgaz vb.) kaynaklar
tarafindan sganmaktadir. Ekonomik buyime ve kalkinma
icin enerjiye ihtiyag duyulmasi, fosil kaynaklarin
rezervlerinin sinirli olmasi ve kaynaklarin llkekerasinda
esitsiz dgiilmasi sebebiyle enerjiyi, enerji arz glvegnli
konusunda ©nemli bir unsur haline getigtini Gelismis
Ulkeler, enerjiye daha az ihtiyag¢ duymalarinasikarrefah
dizeylerini sglamalari konusunda enerji arz guvgmin
onemli old@gunu bilmektedirler ve programlarini buna gére
belirlemektedirler. (Akar, 2000:37). Gunumiizde danhey
enerji kaynaklari bakimindangiaikli olarak fosil yakitlar
kullaniimaktadir. Ancak, fosil yakitlarin rezenilen
tikenecgi ve bir takim kesintilere grayacg) bilincinde olan
devletler, enerji verimlilii, enerji tasarrufu ve alternatif
enerji politikalarina gerekli yatirimlar yaparak.enerjide
cesitlendirmeye gitmektedirler (Ozcan, 2005:25).

Ulkelerin sahip oldgu enerji, ne kadar az ve pahali ise, o
ekonomi icerisinde enflasyon, ssizlik, durgunluk ve
bekleyslerde belirsizlik ile birlikte ekonomik bakimdan
risklere musait bir ortam ofmaktadir. Enerji politika ve
planlamalarinin yaryi yapilmasi, sadece gghiekte dgil
ayni zamanda gghis Ulkelerin de sosyal ve siyasi
istikrarsizliklarina yol agabilecek, ekonomik duttarta kasl
karslya birakabilecektir. Bu nedenle, enerjiyi sadece
ekonomik bazda ele almayip, ulusal givenlik boylawja
degerlendirmede fayda vardir (TUBAK, 2003:45).
Ulkelerin gelsimlerinde itici giicii enerji okturmaktadir.



Uretim faktorlerinin igine enerji faktorii de ilavedilmistir.
Bu ylzden ulkeler ihtiya¢ duyulan enerjiyi, ucuzreddi,
kaliteli, giivenli ve ¢evreye duyarl bir bicimdegtemak ve
bu enerji kaynaklarini enerji arz guveili icinde
¢esitlendirmek zorundadirlar. Bu gercevede, yalniz gmier
salanmasi ve Uretilmesinin yaninda, cevreye duyaiti b
sekilde temiz enerji kullaniminin da ganmasina yonelik
planlamalarin yapilmasi gerekmektedir (Flavin amhdsen,
1994:78).

Ekonomilerini ve dolayisiyla ticaretlerini rekabetrtami
icerisine sokan Ulkeler icin rekabet, buyik olgldietim
maliyetlerindeki farklilklarda aranmakta ve maligede
ortaya c¢ikan d#siklikler fiyatlara yansiyarak, o malin i
piyasada sati imkénlarina dgrudan etki etmektedir.
Ozellikle bazi sektorlerde rekabet oldukcawo olmakta, bu
ise kar marjini dgiirmektedir. Ulkeler arasinda rekabet
edilebilmesi icin girdi maliyetleri 5nem arz etmedtir. Ulke
sanayisi agisindan bir tlkenin rekabet edebilirisanayinin
en oOnemli girdisi olan enerjinin, ucuz ve kolay eld
edilebilmesi ile 6l¢ulebilmektedir.

ENERJI VERIML iLiGi

Enerji kaynaklarina e&imin kolay olmamasi veya eneriji
kaynak rezervlerinin belli ¢gafi bdlgelerde ygunlasmasi
nedeniyle, enerji drinlerinde ortaya c¢ikacak maliye
artiglarinin, krizleri beraberinde getiregie muhtemeldir.
Ayrica, enerji yatinmlarinin, uzun ve pahali biatyim
olmasi, birincil enerji kaynaklarindaki ciddi fiyat
dalgalanmalari, enerjiyi 6ncelik maddesi halineirgattir.
Ortaya cikan bu tir gghneler, enerji kullaniminda bir takim
yeni stratejilerin geftirilmesini zorunlu kilmgtir. Enerji
stratejisinin ortaya konulmasi icin sirdurilebikalkinma
cergevesinde, cevreye duyarli enerji Uretim ve tikaden
kaynaklanan, sosyal ve ekonomik maliyetleri en iaztiren
bir strateji diginulmelidir. Bu strateji ise, enerji verimiii
olarak adlandirilabilir. Bu strateji ile enerji gksimimleri
yeniden ele alinmaktadir. Ayni mal veya hizmet edtimek
icin daha az enerji kullanilmasi ya da daha az yetd
salanmasi temeline oturmaktadir.

Enerji verimliliginin saglanmasinda en etkili yontem ener;ji
tasarrufu olmaktadir. Enerji tasarrufu, enerji wdili gini
saglayacak yiksek teknolojili cihazlarin kullaniimasnerji
ile ilgili atiklarin deserlendiriimesi ve geri kazaniimasi ile
mevcut enerji kayiplarinin dnlenmesi sayesinde ttigke
enerji miktarinin, ekonomik buyime ve kalkinmayi
azaltmadan, sosyal ve ekonomik refah dizeyini
engellemeden, yam standartlarini girmeden, kalite ve
performansi azaltmadan, enerji gereksinimlerinin &ra
indirilmesi olarak tanimlanabilmektedir (Calia, 2004:59).
Enerji verimliligi, enerji tasarrufu kavramini da icine alan
genk kapsamli bir kavramdir. Enerji verimfii enerji
kaynaklarinin dretimi, iletimi ve tiketimini kapsay ve bu
asamalarda enerjinin en yuksek etkinlikte kullanilimas
ifade etmektedir. Enerji verimlgi kapsaminda yapilan
calismalar, enerjinin hem tiketim alanini hem de araftar
kapsayan dnlemleri icine almaktadir.

Enerji verimliligi konusunda bir stratejinin ajturulmasi,
ekonomik acidan sanaylmis Ulkelerden cok, gelmekte
olan ulkeler icin gerekli ve énemlidir. Bu ulkelerdenerji
verimliliginde bir stratejinin  olgturulmasinin ~ énemi;
gelismekte olan ulkelerin, ekonomik blyime ve kalkinma
¢abasinda olduklarindan, enerji veringiitide yuksek
potansiyele sahip Ulkeler olmasindan ileri gelmeite
Ayrica, enerji ihtiyaglarini karlamak icin gerekli sermaye ve
finans imkanlari sinirh  oldtundan, enerjiyi verimli

kullanmak, enerji yatirimlarindan daha kéarl soaucl
verebilmektedir. Gejimekte olan Ulkelerde, enerji
yatirimlarinin gergeklgiriimesi icin gerekli olan kaynaklarin
sinirh olmasi ve enerji gereksinimlerinin gideredtis

egilimini  surdurmesi  dolayisiyla  enerji  verimii

stratejilerinin olgturulmasi bir zorunluluk halini alrgtar.

ENERJI YOGUNLUGU

Eneriji yasunlugu, enerji verimlilginin onemli
gostergelerinden biridir. Enerji ganlugu, tim dinya
tarafindan kullanilan ve Gayri Safi Yiti Hasila (GSYH)
basina tiketilen birincil enerji miktarini géstermettie
Enerji yasunlugu bir tlkede ne kadar diik ise, birim hasila
Uretmek icin harcanan enerjinin, o kadarsigdi olduzunu
gostermektedir. Bu da gOstermektedir ki, eneriji
yogunlugunun digik olmasi, enerjinin verimli birekilde
kullanildigini géstermektedir. Enerji yonlugu gdstergesi
icinde ekonomik c¢ikt, enerji verimlgindeki desismeler,
enerji yakit ikamesindeki d@emelerin  timund  ifade
etmektedir. Enerji ygunlugu, enerji verimlilginin izlenmesi
ve kasilastirlmasinda kullanilan yaygin bir aractir (Arkun,
2003:7).

Enerji yggunlugunun dgismesi; enerji tiketimlerindeki
desisme ve geimeye, GSYH'da meydana gelen ggmeye,
teknolojide ortaya cikan @smelere, enerji verimlifinde
meydana gelen olumlu veya olumsuz geklere bglhdir.
Enerji verimliliginin artsi ve tasarruf yapilmasi, enerji
yogunlugunu durirken, enerji tiketiminin konfor ve likse
bagli olarak artmasi ile yam standartlarinin yikselmesi
enerji yagunlugunu artiracaktir.

Enerji acisindan bir tlkenin gghnislik diizeyi, ya ksi bagina
enerji tiketimi ile ya da enerji yonlugu ile
gosterilmektedir. Kii bagina enerji tlketiminin yiksek
olmasi, hem ulkedeki ekonomik faaliyetlerin harékeini
hem de o ulke insanlarinin refah duzeyinin yukgakii
gosterir. Enerji ygunlugunun diguk olmasi ise, ayni miktar
enerji ile daha yuksek cikti elde edilmesi veya iagikti
dizeyini, daha az enerji kullanarak elde edilmelsiraik
anlgilmaktadir. Bu acgiklamalar ile birlikte bir tlkenemer;ji
acisindan gelmislik seviyesine ulgmasi icin, k§i basina
enerji tuketiminin yiksek, enerji ganlugunun ise dgiik
olmasi gerekmektedir.

TURKIYE'DE ENERJT KAYNAKLARI

Tarkiye’de genel olarak enerji Uretim rezervleringmnirli
olmasindan dolay! Uretim kapasitesi, toplam en@igbini
karsilayamadg! icin enerji aggl ortaya ¢cikmaktadir. Bu agi
diger ulkelerden enerji ithal ederek kdamaya
calismaktadir. Turkiye, geJme yolunda olan bir tilke olgu
icin sdrekli biiyime ve niifus agtiicerisindedir. Bu nedenle
enerji toketimi, sirekli olarak agtigostermektedir. Buna
karsin enerji Uretimi, ayni 6lciide artmamaktadir. Béglec
enerji, Uretim ve tuketim gerleri arasindaki fark giderek
acilmaktadir (USAD, 2004:65).

Yurt ici talebin yerli Uretimle karlanma orani, 1990 yilinda
%48, 1995 yilinda %42, 2000 yilinda %33, 2006 yéirise
%26.9 olarak yillar itibariyle azalan bir seyir ¢grsnektedir.
Tablo 1.'de de goruldiii Uzere, yerli Uretimin talebi
karsilama orani 1990-2006 yillari arasinda hizlgndis ve
2006 yilinda ise Turkiye, tuke#i enerjinin yaklaik
%70’den daha blyidk bir bélumind ithal eder duruma
gelmigtir. Enerji Uretiminin, yurtici talebi karlayamayan
enerji kaynaklarindan buyik bir kismi, sirekli Itredilen
ham petrol ithalatina ek olarak, 1973 yilindan atén
taskdmdir, 1975 yilindan itibaren elektrik enerjisi 4687
yilindan itibaren dgalgaz ithal edilmesi suretiyle
karsilanmaya caflmstir (Laciner, 2006:20).



Tablo 1. Enerji Talep-Uretimithalat velhracatinin Gefimi (BIN TEF)

1990] 1995] 1999] 2000] 2001[20027[ 2003] 2004] 2005 | 20086
TALEP 5298763679 7427580501 75403 7835483826 87818 91362 | 99590
URETIM” 25656 26749 2772926156 24681/ 24324 23783 24332 24549 | 26802
ITHALAT 30936 3977949406 56342 5278058629 6523967885 73480 | 80514
IHRACAT 2104| 1947| 2791| 1584 | 2620| 3162| 4090| 4022| 5171 | 6572
IHRAK IYE 355 | 464| 587| 4671 624 1233644 | 631| 628 | 588
NET iTHALAT |28477/37368 4602854291 4953654234 6050563232 67681 | 73354
TYUKO™ (%) | 48,1 | 42,0 37,2 331 32pb 310 284 277 269 269

" TEP: Ton Edeger Petrol
" Rafineri dg! tretim dahildir.
" TYUKO: Talebin Yerli Uretimle Kagilanma Orani

ihrakiye: Ulkenin karasular vel/veya karasularishithde deniz vasitalarina veya hava meydanlarindé yeryabanci hava

tasitlarina vergili veya vergisiz glanan akaryakit ve madeniga
Kaynak: ETKB/APKK/PFD'den alinmytir.

Fosil yakitlarin tuketilmesi icin ithalat yoluna dijimekte,
bunun icin d¢ borglar hizla artmakta, ayrica ithal edilen
dogalgaz ve petrol gibi yakitlardan elektrik enerjiside
edildiginden, elektrik fiyatlari ylikselmektedir. Aynekilde
petrol fiyatlari artarak, sanayi icinde ©6nemli binaliyet
girdisi olusturan enerjinin, fiyatinin yikselmesine ve bu da
Ulkelerle rekabegansinin giderek azalmasi gibi bir sonuca
neden olmaktadir (Kilig, 2005: 15).

Turkiye'de enerji kaynaklari, gin baimh bir Glke oldgu
icin yuksek maliyetlidir. Bu ylizden, giér Ulkeler ile rekabet
etme olangini, enerjinin  yiksek maliyetlerle elde
edilmesinden dolayl azaltmaktadir. Turkiye'nin  6mem
Avrupa ile enerji rezervleri bakimindan zengin olakeler
arasinda, bir gegi noktasinda bulunmasindan ileri
gelmektedir. Bu avantajdan en iyekilde yararlanmak ve
disa ba&imhhgini azaltmak icin, enerji konusunda plan ve
politikalarin olmasi gerekmektedir (Pamir, 2003:11)
TURKIYE'DE ENERJI YOGUNLUGU

Enerji yasunlugu bakimindan Tirkiye ekonomisinde kayit
disilik oldukca fazla ve ki bagina Gayri Safi Milli Haslla
(GSMH) satin alma gicu paritesine gore hesapganda
enerji yagunlugu diger Ulkelerin altinda olmaktadir. Ayrica

Turkiye sanayi sektdrinde stratejisini enerji gyo
sektdrlerden yana kullanmasi vegira sanayi olarak
nitelendirilen demir-gcelik, metal sanayi gibi sahay

gruplarinda enerji ygunlugunun yiksek olmasi normal
kargilanmaktadir (DPT, 2004:218).

Turkiye, Uretim dgerleri agisindan bakilginda enerijiyi
verimli bir sekilde kullanamamaktadir. Ekonomide, enerjinin
yogun olmasi ile birlikte bu ygunluk artmaya devam
etmektedir. Enerji ygunlugunun azaltilabilmesi igin
ekonominin  buyumesi gerekmektedir. Cunkid eneriji
yogunlugu ile kisi bagina gelir arasinda gulclu ve ters yonde
bir iliski bulunmaktadir. Ulkenin GSMH'sI arttikca enerji
yogunlugu disme trendi gosterecektir. Gegmiyillara
bakildginda bugin geyimis Ulkelerin enerji y@unlugu
surekli olarak dgmektedir. Bunlara érnek olarak son 100
yildir Amerika veingiltere’nin enerji ygunlugu %31 oraninda
disus sglanmstir. Ayrica Fransa, Almanya ve Japonya'da
da buna benzer enerji gonlugu dislsleri salanmstir
(TUBITAK, 1998:10). Enerji ygunlugu ile ilgili verilere
bakildginda, tlkeler arasinda farklarin ofdugériilmektedir.
Bu farklarin sebebi olarak da ulkelerin gglislik
dizeylerinden kaynaklanglibelirtiimektedir.

Tablo 2. Cssitli Bolgelerdeki Kisi Basina Enerji Tuketimleri ve Enerji Yaunlugu (2006)

L GSYH .. . Eneriji

BG Nufus Tuket||__en (2000 yili) K!.S' B.as.' Enerji Yogunlfjgu
Olgeler . Eneriji - Tuketimi ;

(Milyon) Milyar . TEP/Bin

(MTEP%) D KEP**

olar Dolar
Diinya 6536 11740 37759 1796 0,31
OECD 1178 5537 29169 4700 0,19
Ortad@u 189 523 838 2767 0,62
Eski Sovyet Ul. 284 1017 568 3581 1,79
OECD-DslI Avr. 54 108 162 2000 0,67
Cin 1319 1897 2315 1438 0,82
Asya 2120 1330 2139 627 0,62
Latin Amerika 455 531 1796 1167 0,30
IAfrika 937 614 773 655 0,79
Japonya 128 528 5087 4125 0,10
Turkiye 73 94 261 1288 0,36
IABD 300 2321 11265 7737 0,21
Almanya 82 349 2011 4256 0,17
ingiltere 61 231 1685 3787 0,14
Brezilya 189 224 765 1185 0,29
Fransa 63 273 1468 4333 0,19
Hindistan 1110 566 703 510 0,80
italya 59 184 1157 3119 0,16




Kanada 33 270 845 8182 0,32
Meksika 105 177 666 1686 0,27
Rusya 143 676 373 4727 1,81
'Yunanistan 11 31 164 2818 0,19

*MTEP: Milyon Ton Edeger Petrol
** KEP: Kilogram Esdeger Petrol

Kaynak: International Energy Agency, Key World EgeBtatistics, OECD/IEA, Paris, 2008, s.48,52,56.

Enerji tiketiminin en fazla oldiu bélge OECD, en az olgu
bdlge ise OECD @i Avrupa olarak nitelendirilen bélgedir.
Kisi basina enerji tiketimlerine bakilginda ise yine
OECD’nin 4700 (KEP) dgeri ile en ylksek, Asya ise 627
(KEP) degeri ile en diguk kisi basina enerji tiiketim dgerine
sahiptir. incelenen llkeler arasinda en yiikseki kiasina
enerji tiketen ulke, 8182 (KEP) gi ile Kanada, ikinci
sirada ise 7737 (KEP) geri ile ABD gelmektedir. En diiik
kisi bagina enerji tiketim dgerine sahip llke ise 510 (KEP)
degeri ile Hindistan gelmektedir. Tirkiye'nin ¢i basina
enerji tiketim dgerine bakildginda 1288 (KEP) ile sadece
Afrika ve Asya Ulkeleri ile nufusu bir milyarin Giiede olan
Hindistan'in Uzerinde olmasi, enerji tiketimi agdan bir
gelismemilik gostergesi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Dinyanin cgitli bélgelerinin enerji ygunluklari bakimindan
incelendginde, dunya ortalamasinin 0,31'lik bir @& aldg
gorilmektedir. Orta Dgu, Eski Sovyet Ulkeleri, OECD Bu
Avrupa, Cin, Asya ve Afrika bdélgelerinin bu ghkrin
Uzerinde oldgu, OECD ve Latin Amerika Ulkelerinin bu
degerin altinda enerji y@unluguna sahip oldgu
gorulmektedir. Enerji ygunlugu deseri en yiksek olan bélge
eski Sovyet ulkeleri, en dik olduu bolge ise OECD
Ulkeleridir. En yuksek enerji yunluk deserine sahip ulke
1,81 (TEP/Bin $) ile Rusyadir. Rusya'da enerji
yogunlugunun yuiksek ¢ikmasini, kismen teknoloji gérille
aciklayabiliriz. Enerji ygunlugu bakimindan ikinci en
yiksek ulke ise Hindistan gelmektedir. Hindistan @&’in
enerji ygunluk deerlerinin yiksek cikmasini ise nifus
bakimindan @r fazla olmalar ile bgantilidir. Eneriji
yogunlugu en diik olan ulke ise 0,10 (TEP/Bin $) ghi ile
Japonya olmaktadir. Tirkiye'nin enerji unlugu deserine
bakildginda 0,36 (TEP/Bin $) geri ile Rusya ve Hindistan
gibi Ulkelerden sonra en yiuksek enerjigyaluguna sahip
Ulke konumundadir.

TURK IMALAT SANAY INDE ENERJI VERIML iLIGI
VE YOGUNLU GUNUN ANAL izi

Turkiye’de sanayinin, enerji verimli konusunda yeterli
dizeyde bulunmagh bircok kaynakta belirtimesine kan,
enerji verimliligi konusu Uzerinde objektif verilere dayali
calismalar yetersizdir.

incelenen veriler Tirkiye istatistik Kurumu (TUK)
tarafindan sglanmstir. TUIK'e ait verilerde 1992 yilinda
yapilms ¢alsmada bir ayrima gidilmeksizin genel sanayinin
yapisi incelenngtir. Ayrica 1995 yili verilerinde 500 TEP ve
Uzeri sanayi kuruklari incelemeye tabi tutulnguancak hem
ilk calisma olmasi hem de 1994 yili krizinden sonra yapilan
bir calsma olmasindan dolayr ¢ginamiza 1996 yilindan
sonraki veriler dahil edilngtir. Calismanin yapildi
donemde, imalat sanayindeki Uretim miktarlari ikisgan
elde edilen gelirlere yonelik veriler en son 2008na kadar
elde edilebilmgtir. Buna kagin, enerji verilerinin sanayinin
¢esitli dallari ve kaynaklar itibariyle 2001 yilindasonra
hazirlanmany olmasindan dolayr analizleri zogtaan
onemli bir husus olmaktadir. Ancak verilerde ortaykan
olumsuzluklar veya yetersizlikler bulunmakla bematsanayi
dallarinda ortaya c¢ikan genelilemleri bu verilerle izlemek
mimkin olmaktadir.

Enerji yasunlugu hesaplamalarinda kullanilan imalat sanayi
dallan itibariyle yillara goére satirakamlari, 1996 yil
Amerikan Dolart bazinda dizenlengtii. Bunun igin
TUIK'in, 1994 yili bazli imalat sanayine gére Toptasy&
Fiyatlari Endeksi (TEFE) serisi, 1996 yili baz alkgekilde
dondstirdlmis, bu seri kullanilarak her bir yildaki TL
cinsinden sagi rakamlari 1996 yili bazina cgevrilgnicikan
sonuclar da 1996 yili cari ortalama dolar kurunéimbérek
1996 yil fiyatlariyla sagl rakamlari hesaplangtir. Bu
hesaplamalar yapilarak, satrakamlarinda goérilen yillik
degisimlerde, dolar kurundan kaynaklanan sapmalar ontada
kaldirilmaya cakilmistir.

Tablo 3.imalat Sanayii Alt Sektorlerinde Enerji ¥onlugu (TEP/ Cikti Bin Dolar)

Sektorler 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Gida Sanayi 0,102 | 0,093| 0,097 0,096 0,0p40,087

Dok. Giyim Esy. ve Deri Sanayi | 0,082 | 0,081| 0,087, 0,11% 0,130,130
Orman Uriin. ve Mobilya Sanayi | 0,100 | 0,113| 0,091 0,119 0,1130,141
Kagit, Kagit Uriin. ve Bas Sanayi 0,308 | 0,306| 0,355 0,331 0,3#70,425

Kimya Sanayi 0,219 | 0,175| 0,186 0,152 0,1460,135
Tas ve Topraga Dayali Sanayi 0,982 | 0,881 0,840f 0,977 1,0871,112
Metal Ana Sanayi 0,817 0,722 0,843 0,877 0,889,783
Metal Esya Sanayi 0,023 | 0,023| 0,022 0,028 0,0250,032
Sanayi Genel Toplam 0,235 | 0,211| 0,222 0,230 0,280,230

Kaynak: Devlet istatistik Enstitiisii Yillikkmalat sanayiilstatistikleri 1996-2001 ve IE imalat Sanayiinde Enerji Tuketimi
1996-2001’deki verilerden yararlanilarak hesaplagmi(imalat sanayii alt sektorlerindeki eneriji kullanwei gikti dgerleri DIE
Imalat Sanayiinde Enerji Tilketimi 500 TEP ve Dahad&neriji Tiketersyerleri: 1996-2001)

Gida sanayinde enerji gonluk deerlerinin 1996-2001
yillar arasinda 0,087 ile 0,102 geleri arasinda seyretmesi
bize gida sanayinin enerji Fonlugu bakimindan istikrarli bir
durum gosterdiini belirtmektedir. Dger sanayi dallar ile
karsilastirlidiginda, gida sanayinde enerji gmlugu
bakimindan hem istikrarli bir enerji tiketim seygbze

carpmakta hem de gida sanayinin, tim sanayi genel
ortalamalari bakimindan kalestinldiginda enerji-ygun bir
nitelik tasimadgini belirtmek gerekmektedir.

Dokuma, giyim gyasi ve deri sanayinde enerji gmlugu
surekli bir bicimde argl gostermektedir. Enerji gainlugu
bakimindan 1996 yilinda 0,082 olan orani, 2001ngédi



artarak 0,130 oranina ytgz goérilmektedir. Bu sanayi
dalinin enerji ygunlugu bakimindan bir agi trendi
gostermesine kan, bakildginda Turkiye genel sanayi
ortalamasinin altinda olgu gortimektedir.

Orman Urilinleri ve mobilya sanayinin yillar itibdayenerji
yogunlugu deserlerine bakildiinda, istikrarli bir seyir
izlemedgi ve bir azalip bir arti rahatlikla gorilmektedir.
Ancak tim bu istikrarsiz duruma karsanayi genel enerji
yogunlugu ortalamasi ile kadastirildiginda, bu sanayi
kolunun ortalama genel sanayi enerjigyalugu deserinden
cok aagida oldgu goriulmektedir. Bu sanayi kolunda 1996
yilinda 0,100 olan enerji yonlugu deseri, 2001 yilinda
0,141 dgerine ulamistir.

K&git sanayinde yillar itibariyle enerji ganlugu deserlerine
bakildginda, butin vyillarda genel sanayi ortalamasinin
Ustlinde seyretntir. Ayrica enerji ygunlugu deserleri yillar
itibariyle arts gostermitir. 1996 yilinda 0,308 olan eneriji
yogunlugu deseri, 2001 yilinda 0,425 derine ulamistir.
Enerji ygunlugunda yaanan bu istikrarli agi sonrasinda,
2001 yilinda k@it sanayinin enerji ygunluk deeri, Tirkiye
sanayi ortalamasindan yakla %85 oraninda fazla
gerceklemistir. Kimya sanayinin enerji ygunlugunun,
Turkiye sanayi ortalamasinin altinda agidugdrtlmektedir.
Kimya sanayinde enerji yonlugu deserlerine yillar
itibariyle bakildginda, bir dgus igerisinde oldgu
izlenmektedir. 1996 yilinda enerji onlugu bakimindan
0,219 gibi bir dgerde iken, 2001 yilinda azalarak 0,135
degerine digmuistir. Tg ve toprga dayall sanayi dalinda
enerji ygunlugu yuksektir. Verilere goére bu sanayi
kolundaki enerji yg@unlugu deseri, 1996-2001 yillar
arasinda yakkak %13 oraninda agti kaydetmitir. Eneriji
yogunlugu deserlerine bakildiinda, 1998 yilina kadar
azalmg ancak sonraki yillarda giderek yliksedtii 1996
yilinda 0,982 olan enerji yonlugu deseri, 2001 yilinda
1,112 dgerine yikselmitir. Tas ve toprga dayali sanayinin
enerji  yagunluk  deerinin, 2001  yili  verileri
karsilastirildiginda Turkiye sanayi ortalamasindan yaikeb
kati fazla oldgu gorilmektedir. Bu sanayi kolu, eneriji
yogunlugu acisindan tim sanayi kollari icerisinde en yiksek
enerji ygunluguna sahip olmaktadir.

Metal ana sanayi enerji ganlugu bakimindan 1996-2000
yillari arasinda arti trendi gosterngi kriz yili olan 2001
yilinda bir digls yasanmstir.1996 yilinda enerji ygunlugu
degeri 0,817 iken, 2001 yilinda bu gkr 0,783’e démUstir.
Metal ana sanayi, en cok enerji tiketen sektdr sima
dolayisiyla enerji ygunlugunun digecesi yerde gittikce
yiksels gdstermesi, enerji verimli konusunda tehlikeli bir
gidisin sinyali olabilir. Bu sektérdeki enerji ganlugunun
Tiarkiye sanayi ortalamasinin yaklla 4 katina ulgmasi
dikkat edilmesi gereken bir husustur. Metgyave makine-
techizat sanayi, enerji ganluk deerleri ¢cok kiguktur. Bu
sanayi dali ortalama enerji §onlugu deserleri bakimindan
tim sanayi sektorleri icinde en @ik paya sahip sektordur.
Enerji yosunlugu deserleri bakimindan, 1996 yilinda 0,023
iken 2001 yilinda 0,032’ye yukselsgtir. Bu sektérde eneriji
yogunluk deerlerinin dik cikmasinin nedeni olarak bu
sanayi dalinda biyik oranda ileri teknoloji kullamasinin ve

bu teknolojilerin enerji verimli teknolojiler olmas
gosterilebilir. Ayrica, 1999 ve 2001 yillarindagok kigik
yiikselmeler olmasina kan, istikrarl bir seyir izlemektedir.
Bu da sektérin enerji kullanimi agisindan oldukgarrots
bir sektdr oldgunu goéstermektedir.

IMALAT SANAY I ENERJi VERIMLILiGi GENEL
DEGERLEND iRME
Tum genel sanayi i¢inde, her bir sanayi kolunumikimden

farkl  enerji ygunlugu esilimlerine sahip oldgu
belirtiimelidir. Tes ve topr@a dayali sanayi ile metal ana
sanayi, enerji ygunlugu bakimindan genel sanayi

ortalamasinin olduk¢a Ustinde olan iki sanayi kotud
Ayrica k&1t sanayide enerji yunlugu en yiksek Ucinci
sanayidir ve genel sanayi ortalamasindan ylukse®tiriye
kalan tim sanayi kollari genel sanayi ortalamasaitmda
degerlere sahiptir.

Metal ana sanayi ve gave toprga dayali sanayinin enerji
yogunlugu bakimindan der sanayi kollarindan belirgin bir
sekilde yiiksek olmasi, sadece Tirk sanayi yapisi@ g
degil, tim Ulkelerde de bu iki sanayinin enerji mluk
degerleri yiksek cikmaktadir. Clinkll hem metal ana danay
hem de tave toprga dayall sanayinin yapim surecleri gére
cok yilksek sicakliklarda calimasi gergi vardir. Ornek
vermek gerekirse §ave toprga dayall sanayide, camin elde
edilme a@amasinda, kumun eritimesi veya seramik
Uretiminde toprgin yapisinin bozulup dayanikl malzeme
yapllmasi ve girilmesi icin yuksek miktarlarda eneriji
tuketilmektedir. Aynisekilde metal ana sanayinde, demirin
ergitilip sivi hale getiriimesi smasinda da buyidk
miktarlarda eneriji tiketilmektedir.

Turkiye’de imalat sanayinin 0Ozellikle enerji §an
sektorlerinde gerek uluslararasi kueléw ile igbirligi
yaparak, gerekse 0z kaynaklar ile enerji verigilili

konusunda bir takim iyikgirme calsmalari yapilmgtir. Bu
calsmalar sonucunda bazig i kollarinda ve sanayi
kuruluslarinda enerji verimliii bakimindan dikkate dger
gelismeler gozlenmstir. Enerji verimliligi konusunda yapilan
iyilestirme calgmalarina en iyi drnek metal ana sanayinde
faaliyet gosteren ERDEMR’deki gelsmelerdir. Bu sanayi
kurulusunda enerji verimligi konusunda yapilan camalar

ve bilinglendirme faaliyetleri sonucunda c¢ok o©nemli
iyilesmeler kaydedilmitir.

Tablo 4.de gorildgl gibi 1982-2003 yillar arasinda
ERDEMIR’de bir ton sivi gelik diretimi icin harcanan birim
enerji, 8.220 Mcal'den 5.122 Mcal'e gerilgtii. Bu da
yaklasik %38’lik bir iyilesmeye kagilik gelmektedir. Eneriji
verimliligi konusunda bir gier 6nemli nokta ise, 6zel sektor
kuruluslarinin enerji verimlilgi konusunda gerekli yatirimlari
bugiine kadar yeterince yapmamplmalaridir. Bunun
nedenleri arasinda, Turkiye'nin sanayitee sdrecini
zorluklarla gercekigirmesi, enflasyonun uzun yillar yiksek
degerlerde seyretmesi, Ulkede sik sik ekonomik krizler
yasanmas! gibi nedenlerle enerji veringili konusunda
gerekli calsmalar bir tdrli yapillamargtir. (Kavak,
2005:129)

Tablo 4. ERDEMIR’in Celik Uretimi ve Eneriji Tiiketimi

Yillar Toplam Ham Celik Birim Enerji Tiketimi
Uretimi (Ton) (Mcal/ton celik)
1982 1.081.944 8.220
1985 1.481.235 6.762
1990 1.840.757 6.665
1995 2.041.541 6.105
1998 2.544.783 5.296
2003 3.088.110 5.122




Kaynak: Kavak, K. (2005) “Diinyada ve Tirkiye’de Bn&erimlili gi ve Turk Sanayinde Enerji Verimlinin incelenmesi’, DPT

Uzmanlhk Tezi, Ankara s.128

Ozel sektor sanayicilerinin, enerji verimgili konusunda
yatinm yapmalarini engelleyen etmenler olarak, dkre
maliyetlerinin  olduk¢a yuksek olmasi ve finansman
imkanlarinin darffi gosterilebilir. Guglikle sdanan krediler
ise daha cok Uretimi arttirmaya yonelik tesis yatiarina
ybnelmg, enerji tasarrufuna yonelik yatirimlar ya gereksiz
gorilmis ya da ikinci plana atilrgnr. BUtin sanayi
kollarinin farkli diizeyde enerji tiketim miktar paylarinin
oldugu ayni zamanda her bir sanayi kolunun eneriji
yogunluklari agisindan farkligdimler gosterdgi analizlerden

Tablo 5.de goruldgl gibi en ucuz enerji kullanimi
gerceklgtiren sektorler, tave toprga dayall sanayi, Kt
sanayi ve metal ana sanayi olmaktadir. En yuksedjien

ortaya cikmgtir. Her bir sanayi kolunda enerji tiketiminde
kaynaklarin farkh dghm ve nitelikler gdstermesinden
dolayi, her bir sanayideki 1 (TEP) enerjinin mafiyde
farkliliklar gostermektedir.  Orgn, linyit veya tgkomiirii
gibi enerji kaynaklarinin @rlikli olarak kullanildgl sanayi
kollarinda, bu kaynaklarin birim fiyatlar gir kaynaklara
gore daha ucuz olgundan 1 (TEP) enerjinin maliyeti
dismektedir. Dger taraftan elektrik, motorin, fuel-oil gibi
daha pahali kaynaklarin gaikli olarak kullanildg
sektérlerde 1 (TEP) enerjinin maliyeti ylksektir.

maliyeti ise metal gya ve makine-techizat sanayinde
gerceklemektedir.

Tablo 5. Sektérlere Gore 1 TEP Enerjinin Maliyeti

2001l | o001 v | 2001 Y | 1TEP
Enerji " - o
Sanayi Turu/Degerler Harcamasi Enerj I::ner.jl . Enegmm
(1996 Harcamasi Tiketimi Maliyeti
MilyonTL) (1996 $) (TEP) ($/TEP)
Gida Sanayi 24822741 297267655 1165251 255
Tekstil Sanayi 37234675 445908231 1165261 383
Orman Uriinleri Sanayi 3051855 36547849 106643 343
Kagit Sanayi 12451807 149118080 709660 210
Kimya Sanayi 53628766 642237596 2779458 231
Tas ve Topraga Dayall Sanayi 67617776 809764631 3927411 206
Metal Ana Sanayi 86336958 1033938397 4823751 214
Metal Esya ve Mak. Te¢. Sanay] 14885859 178267356 328574 543

Kaynak: TUIK (2001) Enerjiistatistikleriimalat Sanayiinde Enerji Tilketimi (500 TEP ve Dahal& Enerji Tiiketeiisyerleri)

alinmstir.

SONUC

Turkiye, birincil enerji kullanimi agisindan biydkanda dia
bagimli bir tlke oldgundan ve bu durumun ilerleyen yillarda
giderek arty gosterecg dngorildigunden, sanayi Uretiminin
onemli bir girdisi konumundaki enerjinin, verimli
kullaniimasi daha 6nemli olmaktadir. Enerjide salu dsa
bagimhligin getirdgi riskleri, en aza indirilebilmek icin
Turkiye, enerjiyi verimli bir sekilde Uretmesi, iletmesi ve
tiketmesi gerekmektedir. Turkiye'nin enerji veriligi
bakimindan, dunya ortalamasinin altinda bulgadbununla
birlikte enerji ygunlugu deserlerinin pek ¢ok llkeye gore
yuksek oldgu gorulmektedir. Aynisekilde uluslararasi
alanda, rekabet edecek olan sanayi sektorinin dgiyen
verimli bir sekilde kullanmadil, yapilan bu ¢cagmada ortaya
konmutur.

Tirk sanayinde, enerjinin verimli bjekilde kullanilabilmesi
icin alinabilecek dnlemleru sekilde siralayabiliriz;

- Enerji yasunlugu yiksek sektorlerdeki, yuksek eneriji
tiketimine sahip sanayi kurylari belirlenerek, bu
kuruluslar ile  deserlendirmelerde  bulunarak, ener;ji
verimliliginin arttinimasi, hedeflerin belirlenmesi ve bu
konuda bazi mali twiklerin salanmasi, kisa vadede
alinabilecek 6nlemlerdendir.

- Sanayi kurulglarinda, enerji tiketimleri izlenerek, ayni
Uretim miktarina kaw, sebebi agiklanamayan yiiksek enerji
tuketimleri tespit edilmeli, bu tir durumlarda klurg 6nce
uyariimali, daha sonra gerekirse bu kugalikagl, devlet
destginin  sinirlandinimasi  gibi  g#tli  yaptinmlar
uygulanmalidir. Bununla birlikte enerji verimflikonusunda
basarili olan kurulglara da oduller verilerek bu tir faaliyetler

tesvik edilmelidir. Yapilan calmalarin etkin bir sekilde
yurattlmesi igin, enerji verimlifi konusunda merkezi bir
izleme ve denetleme mekanizmasinin stlwimasi
gerekmektedir.

- Sanayi sektorinde, enerji verimiiini artirici ekipmanlar
icin yapilan yatirimlarda, Uretimlerde veya bu ekimlarin
ithalinde ¢aitli giimruk vergisi indirimi ve KDV iadesi gibi
tesvik edici dnlemler alinmasi gkanabilir.

-Enerji sektériinde teknolojik yenilikler, enerjinirerimlili gi
acisindan ©6nemlidir. Bu Bemda, eski ve hantal
teknolojilerin  yerine,  maliyetleri  diiiricli, eneriji
verimliligini saslayici, teknolojiler kullaniimahdir. Turkiye,
eskimg enerji sistemleri yerine teknolojilerini, yeni,
yenilenebilir ve temiz enerji yatirimlari Gzerinerknalidir.

- Turk sanayinin @&r (enerji ygunlugu yiiksek) sanayiden,
katma degeri yuksek, elde edilen uriinin pazar hacmi geni
ve istihdam kabiliyeti yuksek hafif (enerji gonlugu disuk)
sanayiye dgru yapilandirilmasi gerekmektedir. Bunu
gerceklatirebilmek i¢cin en kisa zamanda sanayi planlamasi
yapilarak, tevikler ve tesis kurma izinlerinin, bu plan
dahilinde verilerek, enerji yunlugu disik sanayilere gegi
kolaylastirilabilir.

Ulusal sanayi planlamasi yapilirken, Turkiye'nin egn
kaynaklari bakimindan buyuk orandgadbaimli bir lke
oldugunu, bu gelmenin gelecek yillarda artarak devam
edecgini, bu ylzden de sanayi icerisindgirakli bir kalem
teskil eden enerjinin, her zaman pahall oaoan bilinerek,
plan yapilmasi gerekmektedir.
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