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OZET

Sonyillarda (ilkemizde hizla artan teknolojik gelismelerin yani sira, artan niifus
ve refah dliizeyi gibi faktérler nedeniyle, enerji tiiketim miktari ve bu eksende
Tiirkiye’'nin disa bagimliigi giderek artmaktadir. Bu durum, (lke ekonomisi
ve cevresel slirdiiriilebilirlik agcisindan (izerinde durulmasi gereken temel un-
sur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye'de enerji ekonomisi bakimindan
cesitli arz-talep politikalan gelistirilmis olsa da, disa bagimliiginin éniine
gecilememistir. Tiirkiye gibi hem enerji tedarikinde disa bagimli olan, hem de
enerji kayiplannin fazla oldugu (ilkelerde yapiimasi gereken ilk uygulama, tiim
alanlarda ve stireclerde enerji tasarrufu miktarlarinin belirlenmesi ve ilgili calis-
malarin devlet politikalari kapsaminda desteklenerek enerji verimliliginin art-
tinlmasina yonelik yatinmlarin hayata gecirilmesidir. Enerji verimliligi uygula-
malarinin saglikh olarak hayata gegirilemedigi alanlarda, fazla tiiketimi karsi-
layacak yeni enerji arz sistemleri; hem tilke ekonomisi agisindan yiiksek maliyet
olusturacak hem de enerji kayiplari devam edecektir. Bu nedenle sinirl olan do-
gal kaynaklarimiz da dikkate alinarak, her alanda enerjinin etkin kullanimina
yonelik strateji ve politikalar belirlenmeli ve uygulamalar devreye alinmalidir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Tiirkiye’nin enerji verimliligi ve iklim degisikligi per-
formansi konusunda mevcut durumu ve gelecek projeksiyonlari irdelenmis
olup, enerji tiiketiminde 6nemli sektdrler bazinda degerlendirmeler yapilmistir.
Diinyada ve Tiirkiye'de enerji yogunlugu, enerji tasarruf yatinmlari ve tasarruf
degerleri karsilastirmali olarak verilmistir. Ozellikle sanayide enerji verimliligi
konusunda yapilan ¢alismalar degerlendirilmis olup, Tiirkiye'de enerji verimlili-
gi uygulamalarinin arttirilmasi igin 6neriler sunulmustur.
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TURKEY’S ENERGY EFFICIENCY AND CLIMATE CHANGE
PERFORMANCE: CURRENT STATE AND FUTURE
PROJECTIONS

ABSTRACT

In addition to the rapidly increasing technological advances in recent years, due
to the factors of increasing population and welfare level, the amount of energy
consumption and foreign dependence of Turkey has been rising. When country’s
economic and environmental sustainability are taken into consideration, this
situation emerges as the main factor to be emphasized. Although various
supply-demand policies have been developed in terms of energy economy,
the external dependency has not been prevented in Turkey. The first thing to
be done in countries where energy losses are high and dependent on foreign
supply, is to determine the amount of energy savings in all areas and processes
in order to realize investments for energy efficiency within the framework of
state policies. If energy efficiency practices cannot be implemented properly,
new energy supply systems would bring high costs and energy losses for our
country. For this reason, taking into account our limited natural resources,
strategies and policies for the effective use of energy in every field should be
determined and the applications should be put into practice.

In this study, the current situation of energy efficiency and climate change in
Turkey are evaluated and future projections regarding the performance of key
sectors of energy consumption have been made. Energy density in the world
and in Turkey, energy-saving investments and the amount of energy savings
are given in comparison. Energy efficiency studies in industry are analyzed
and proposals have been made for the improvement of energy efficiency
applications in Turkey.

Keywords: Energy Efficiency, Energy Consumption, Climate Change, Turkey.
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1. GiRiS

Ulkelerin ekonomik biiyiime ve gelisme siirecinde cok énemli bir etkiye
sahip olan enerji, {Ulkelerin uluslararasi politikalarinin belirlenmesinde
de kritik bir faktérdir (ismic, 2015). Ulkelerin daha fazla mal ve hizmet
Uretebilmeleri ve yasam standartlarini yikseltebilmeleri enerji kullanimi
ile gerceklesmektedir. Dolayisiyla, artan niifus miktarina paralel olarak
enerji tlketimi de artmaktadir. Dogal kaynaklarin hizla tuketilmesi,
artan cevre kirliligi ve ylksek enerji maliyetleri gibi kisitlar goz 6niinde
bulunduruldugunda; enerjinin her alanda daha verimli ve etkin kullaniimasi
gerektigi gorilmektedir. Dlinya ekonomisinin 2050 yilinda buglinden 4 kat
daha bliyik olacagi ve giinimizden % 80 daha fazla enerji ve dogal kay-
nada ihtiya¢ duyulacadi (OECD, 2012) distnildiginde, enerji verimliligi
calismalarinin mutlak gerekliligi net olarak gériilmektedir. Ozellikle, Turkiye
gibi enerjide disa bagiml olan Ulkeler icin, bu ihtiyaci karsilayabilmenin ve
enerjide disa bagimliliktan kurtulmanin en 6nemli ve 6ncelikli yolu, mevcut
enerjinin, israflardan kaginarak verimli bir sekilde kullaniimasidir.

Diinya enerji talebini karsilamak icin kiresel enerji yatirnmlari her yil artis
gostermekle birlikte, Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore; eneriji sekto-
rine 2016 ile 2040 yillar arasinda kiiresel 6lgcekte yapilacak toplam yatirrmin
% 35'inin enerji verimliligi konusunda olacagi tahmin edilmektedir (Sekil 1).

Karbon Azaltimi
%

Enerji Verimiiligi
35%

Sekil 1. Kaynaklara Gore Enerji Arzi Altyapisi Yatirimlari: 2016-2040 (Yeni
Politikalar Senaryosuna Gore)
Kaynak: ETKB, 2017.

Bu calisma kapsaminda, enerji talebinin karsilanmasinda en az maliyetli ve
oncelikli olan enerji verimliligi konusunun diinyada ve Tirkiye'de mevcut
durumu ve gelecek projeksiyonlar incelenmistir. Turkiye'de sanayi sekto-
riintin enerji tiketim durumu ve enerji yogunlugu degerlendirilerek, iklim
degisikligi ve enerji verimliligi arasindaki iliski Gizerinde durulmus ve sanayi
isletmelerindeki enerji verimliligi calismalari paylasiimistir.
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2. DUNYADA VE TURKIYE’DE ENERJi VERIMLILIGi

Sanayi Devrimi ile birlikte, diinyada makinelesme hizla artmis ve bu durum
Turkiye'de ve tim diinyada, enerji tiketiminin artmasina neden olmustur.
Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore; diinya birincil enerji talebi 14 milyar
ton esdeger petrol (TEP) iken 6nuimuzdeki 20 yil icerisinde % 45 oraninda
bir artis ile 20,3 milyar TEP seviyelerine ulasacagi tahmin edilmektedir (GAZ-
BiR, 2016). Diinya birincil enerji kaynaklarinin 2016 yili itibariyle % 81'ini fo-
sil yakitlar olustururken, 2040 yilinda diinya birincil enerji tiiketiminde fosil
yakitlarin kullaniminin % 79 seviyelerine diismesi beklenmektedir (GAZBIR,
2016). Ayrica, diinya genelinde 2015 yil itibariyle en fazla ener;ji tiketen
Ulkelerincelendiginde; birincil enerji tiiketiminde Tiirkiye (29,3 milyon TEP)
19. sirada yer almaktadir (GAZBIR, 2016). Turkiye ve diinyada enerji verimli-
ligi cahismalarina yonelik yatinmlarin basaril olarak yurittlmesine ragmen,
OECD {ilkeleri haricinde eneriji talebinin artmasi nedeniyle dnimuzdeki yil-
larda, klresel enerji talebinde 6nemli bir artis olacagi tahmin edilmektedir.
2040 yihinda OECD digi Uilkelerin kiiresel enerji arzindaki payinin % 70’lere
ulasacagi, Cin ve Hindistan'in diinya enerji talebindeki paylarinin yaklasik
% 45 iken ABD ve Avrupa OECD (lkelerinin paylarinin % 20 civarinda olaca-
g1 ongorulmektedir (Exxson Mobil, 2018). Diinya ekonomisi ve yillar bazin-
da birincil enerji tiketimi arasindaki iliski Sekil 2" de verilmistir.
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Sekil 2. Diinya Ekonomisi ve Birincil Enerji Tiiketimi Arasindaki iliski
Kaynak: GAZBIR, (2016).

2016 yilinda ulkemizin birincil enerji tiketimi 2000 yilina kiyasla % 71,5
oraninda artis gostererek 136,2 MTEP degerine ulasmis olup birincil ener-
ji arzindaki ithal enerji kaynaklarinin orani ise % 75’ler mertebesindedir
(YEGM, 2018). Turkiye'de yillar bazinda sektorel enerji tiketimi (BTEP) Se-
kil 3'de verilmis olup, Turkiye'nin tim sektorler icin yil bazinda ener;ji tike-
timinin arttig1 ve toplam enerji tiiketiminin uzun vadede artis egiliminde
oldugu gorilmektedir. Turkiye'nin toplam nihai ener;ji tiiketimi icerisindeki
sektorel enerji tiketimi paylarina bakildiginda, 2000-2016 yillar arasinda
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sanayi, konut ve tarim sektorlerinin paylarinin azaldigi, ulastirma ve hizmet
sektorlerinin enerji tliketim miktarlarinin ise arttigi goriilmektedir (Sekil 4).
Enerji tiketimi acisindan sektorel bir degerlendirme yapildiginda; 2016 yili
itibariyle; sanayi sektorinun ilk sirada yer aldigi gortilmektedir (2000 yilinda
% 40 ve 2016 yilinda % 34) (YEGM, 2018). Enerji verimliligi endeksi (ODEX)
temelinde; Turkiye ve AB-28 iilkelerinde enerji verimliligi strecindeki ge-
lismeler incelendiginde; Turkiye'de 2000-2016 yillari arasinda toplamda
% 24,8, yillik bazda % 1,8 ve AB-28 lilkelerinde ise toplamda % 18,1, yillik
bazda %1,3'lik bir iyilesme saglandigi gorilmustir (YEGM, 2018). Elde edi-
len verilere gore; Turkiye'de enerji verimliligi calismalarn sonucunda sagla-
nan tasarruf miktarinin, AB-28 ulkeleri ortalamasinin tizerinde oldugu agik-
ca gorilmektedir. Elde edilen tasarrufun sektorel dagilimi incelendiginde
ise; ulastirma sektori % 32,3, imalat sektorii % 24,7 ve konut sektoriinde
% 16,8 oraninda gerceklestigi gorilmustir (YEGM, 2018). Enerji verimliligi
konusunda son 15 yillik ddnemde konut sektori en hizli gelisme gdsteren
sektor konumuna gelmis olup, (% 27,3 katki), konut sektoriinii % 20,4 ile
imalat sanayii, % 13,4 ile ulastirma sektori ve % 5,7 ile hizmet sektori takip
etmektedir (YEGM, 2018).
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Sekil 3. Tiirkiye’de Sektorel Enerji Titketimi (BTEP)
Kaynak: YILMAZ ve ark. (2016).
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Kaynak: YEGM, (2018).
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Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligi verilerine gore (YEGM, 2017), Turkiye
sanayinde enerji tiketiminin en fazla gerceklestigi alt sektorler, ana me-
tal ve metalik olmayan minerallerin (cimento, cam, seramik) imalati sek-
torleridir ve bu sektorlerdeki eneriji tiiketimi toplam ener;ji tiiketiminin %
55'ini olusturmaktadir (Sekil 5). Tiirkiye sanayinin enerji tiiketim miktarinin
yarisindan fazlasini olusturan bu sektorlerde, elektrik ve isi tasarrufu potan-
siyeli metal sektord icin, % 7-21 ve metalik olmayan mineraller sektori igin
% 7- 34 araliginda degismektedir (MMO, 2012). Diger yandan, kagit, seker
ve tekstil alt sektorlerinin Turkiye sanayindeki enerji tiiketimi paylari nispe-
ten daha distik olsa da, bu sektorlerde de % 57’lere ulasan enerji tasarrufu
potansiyeli oldugu gorilmektedir (MMO, 2012). Bu durum, tim alt sektor-
lerin Turkiye'nin enerji ekonomisi acisindan énemini ortaya koymaktadir.
Turkiye sanayisinde enerji verimliligi calismalarinin tiim alt sektorlerde ive-
dilikle yapilmasi gerekliligi cok agiktir.
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Sekil 5. Sanayi Alt Sektorlerinde Enerji Tiketimi Dagilimi

Enerji verimliligi, enerjinin Uretim, iletim, dagitim ve tiiketim sireclerin-
de yuksek etkinlikte degerlendirilmesi, guivenli enerji arzinin saglanmasi,
enerji arzinda disa bagimlilik sorunu ile miicadele edilmesi, ekonomik bu-
ylumeyi ve cevre korumayi tesvik eden sirdirilebilir enerji politikalarinin
olusturulmasi gibi ulusal strateji hedeflerinin saglanmasinda tek basina
en etkili dnlemdir. Bu amaglarla hayata gecirilmesi planlanan enerji verim-
liligi yatirnmlarinin, 2035 yil itibariyla kiresel ekonomiye kiimiulatif olarak
18 trilyon ABD Dolan katki saglayacagi ve bu degerin Kuzey Amerika’nin
(Amerika, Kanada ve Meksika) toplam ekonomisinden daha biiyiik olacag:
belirtilmektedir (IEA, 2017). Enerjinin etkin kullanilmasi, israfin dnlenmesi,
enerji maliyetlerinin ekonomi tzerindeki ylUkinin hafifletiimesi ve cevre-
nin korunmasi icin enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimli-
ligin artinlmasi amaciyla hazirlanarak, 2 Mayis 2007 tarihinde yurirlige
giren 5627 No'lu Enerji Verimliligi Kanunu (EVK), Turkiye icin 6nemli bir do-
niim noktasidir. ilgili kanun ile enerji verimliligi calismalarina yasal bir cerce-
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ve kazandirilmistir. Kanun kapsaminda, enerji verimliligi kavrami “Binalarda
yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endistriyel isletmelerde ise iretim
kalitesi ve miktarinin diistisiine yol agmadan enerji tiketiminin azaltiimasi”
(EVK, 2007) olarak tanimlanmaktadir. Her ne kadar, 2007 yili ve sonrasinda-
ki yasal diizenlemeler ile enerji verimliligi calismalari artmis olsa da, Turki-
ye Enerji Gelisim Raporu’na gore, diinyada enerji verimliligi siralamasinda
(Sekil 6) Tirkiye 15. sirada yer almaktadir. Bu durum, Turkiye'de enerji verim-
liligi diizeyinin istenilen noktada olmadigini géstermektedir.

Sekil 6. Diinya Enerji Verimliligi Siralamasi
Kaynak: YEGM, (2018).

Dlnyada 2010-2030 yillan arasinda; ulagim, binalar ve sanayide verimlilik
saglanmasi ve yeni teknolojilere yonelik 8,3 trilyon dolarlik yatirnmin gercek-
lesmesi durumunda; ayni ddnemde kiiresel lcekte 8,6 trilyon dolar tasarruf
edilecedi (WWEF, 2011), AB'nin ise Enerji Verimliligi Direktifi geregdi, 2020 yi-
lina kadar % 20 enerji verimliligi hedefine (yillik degeri 60 milyar Euro) ulas-
masi 6ngorilmektedir (Sekil 7). Ulusal enerji verimliligi eylem kapsaminda
Turkiye’nin 2023 yilinda birincil enerji tiiketiminin % 14 azaltilmasi, 2023 yI-
lina kadar kiim{ilatif olarak 23,9 MTEP tasarruf saglanmasi ve bu tasarruf icin
10,9 milyar ABD dolari yatirim yapilmasi, yatirnmlar sonucunda 2033 yilina
kadar kiimulatif tasarruf miktarinin 30,2 milyar ABD dolari olmasi 6ngoriil-
mektedir (ETKB, 2018). Bu ¢alismalar 1s1§inda, enerji verimliligi yatirimlari-
nin kendini amorti ettigi sdylenebilir.
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Sekil 7. AB-28 Uye Ulkelerin 2020 Yih Tasarruf Hedefleri
Kaynak: IEA, (2017).

3. ENERJIi VERIMLILIGi VE ENERJI YOGUNLUGU

Enerji verimliliginin 6nemli bir gdstergesi olan enerji yogunlugu kavrami,
Ulkelerin, sektorlerin veya isletmelerin enerji verimliliginin izlenmesi ve kar-
silastiriimasi icin kullanilmaktadir. Bir birim hasila Giretebilmek icin tiiketilen
enerji miktari olarak belirlenen enerji yogunlugu degerindeki artis, enerji-
nin daha az verimli kullanildiginin géstergesidir. Ulkelere gére, 2015 yilinin
birincil enerji yogunluklan Sekil 8'deki gibi olup, Tirkiye'nin Dlinya ortala-
masina gore daha iyi bir seviyede oldugu ancak AB-28 lilkelerine g&re enerji
yogunlugu degerinin yuksek oldugu gorilmektedir. Enerji yogunlugunun
yuksek oldugu ulkeler sirasiyla Polonya, Meksika, Kanada, ABD, Yeni Zelan-
da ve Turkiye'dir. Japonya, Almanya gibi gelismis tlkelerde ise enerji yogun-
lugu dusik olup, bu tlkeler enerjiyi daha etkin ve verimli kullanmaktadirlar.
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Sekil 8. Ulkelere Gore Enerji Yogunlugu Degerleri
Kaynak: YEGM, (2018).
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Birincil enerji yogunlugu degerinde dinya ortalamasi 0,18, OECD ortala-
masi 0,11 iken, Glkemizin 2015 yili ortalamasi 0,12'dir. Bu degerlere goére
Turkiye'nin diinya ortalamasindan daha iyi, OECD ortalamasi civarlarinda
oldugu goriilmektedir. Gelismis tlkelerle bir kiyaslama yapildiginda da (AB-
28 ortalamasi 0,09, Almanya 0,08 ve Japonya 0,07) Tuirkiye'nin birincil enerji
yogunlugunun yiksek oldugu goze carpmaktadir (YEGM, 2018). Bu deger-
ler Tirkiye'nin 6nemli miktarlarda enerji tasarrufu potansiyeli oldugunu
gostermektedir. Ulke bazinda enerji yogunlugunun disirilmesi ve enerji
verimliliginin arttinlmasi igin sektorel olarak degerlendirme yapilmaldir.
Sektorel degerlendirmenin; enerji kaynaklarindan yararlanma sirasinda
olusan cevresel etkileri belirlemek, enerji kaynaklarinin daha etkin olarak
kullanilmasini saglamak, enerji sistemlerindeki atik ve kayiplarin degerle-
rini, tiplerini ve gerceklestigi yerleri belirlemek, mevcut enerji sistemlerin-
deki verimsizlikleri azaltarak, etkin tasarim yontemleri gelistirmek, enerji
kaynaklarini stirdirilebilir bir sekilde kullanarak siirdiirilebilir bir kalkinma
saglamak, yliksek ve dusuk kaliteli enerji kaynaklarinin kullanim alanlarini
ve yararlanma agisindan onceliklerini belirlemek, etkin teknolojilerden ya-
rarlanarak iyilestirme saglanabilecek alanlari belirmek gibi yararlari vardir
(Duman, 2014). Turkiye de yillara gore sanayi sektoriinde enerji yogunlugu
2007 2010 20mn 2012 2013 2014 2015

Sekil 9'da verilmistir.
2008 2009
[ [ 1 [ I ! [ 1 [

Sekil 9. Yillara Gore Sanayi Enerji Yogunlugu
Kaynak: YEGM, (2017).
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YEGM (2017) verilerine gore, Turkiye sanayisinde enerji yogunlugu deger-
leri yillar bazinda Sekil 9'daki gibi olup, gelistirilen tim enerji politikalarina
ragmen enerji yogunlugunda 6énemli bir azalma olmadigi goérilmektedir.
Turkiye icin yapilacak sektorel degerlendirmelerde, llkenin toplam enerji
tiketimi icerisindeki payinin giderek artmasi nedeniyle sanayi sektori 6n-
celikli alan olarak ele alinmalidir. Tim bu calismalarin sonucunda Tirkiye
sanayisinin alt sektorler bazinda enerji yogunlugu degerleri tekstil, kagt,
kimya (Sekil 10) gibi 6nemli alt sektorlerde azalma saglanmis olsa da, ana
metal, gida gibi dnemli diger alt sektorlerde enerji yogunlugu degerlerinde
artis (Sekil 11) gorilmektedir.
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Sekil 10. Enerji Yogunlugunda Azalma Goériilen Sektorler
Kaynak: YEGM, (2017).
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Sekil 11. Enerji Yogunlugunda Artis Goriilen Sektorler
Kaynak: YEGM, (2017).

4. SANAYIDE ENERJI VERIMLILIGi CALISMALARI

Turkiye'de sanayide enerji verimliligi konusunda yapilan calismalarin
onemli bir boliminiln tekstil ve cimento isletmelerinde yogunlastigi goral-
mektedir. 2018 yilinda yapilan bir calisma (Cabak, 2018), enerji tiiketiminin
cok yogun oldugu Kirklareli Lileburgaz'da bulunan Zorluteks Tekstil Ticaret
ve Sanayi A.S. Fabrikasi'nda gerceklestirilmistir. Fabrikada enerji verimliligi-
ni arttirmak utzere yapilan ve yapilmasi planlanan uygulamalar ele alinmis,
calismalarin enerji verimliligine etkileri ortaya konulmustur. Tekstil isletme-
sinde yapilan bir baska calismada ise, tekstil sektoriinde temiz tretim tek-
nolojisi uygulamalar (Cavusoglu, 2015) lizerinde durularak, atik isi ve atik
sudan enerji geri kazanimi arastiriimistir. Sert ve ark. (2017) tarafindan da
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bir entegre tekstil Uretim isletmesinde enerji verimliliginin artinlmasi icin
bazi 6nemli calismalar yapilmistir. Bu kapsamda basingli hava sistemleri, si-
cak hatlar ve ylizeyler, aydinlatma sistemleri, ring iplik makineleri, ram ma-
kineleri, buhar ve kizgin yag kazanlari incelenerek enerji tasarruf potansi-
yelleri hesaplanmistir. Palamutcu (2010) pamuk tekstil isletmelerinde ger-
¢ek zamanh 6l¢iim yontemini kullanarak pamuk tekstil isleme asamalarinin
birim elektrik enerji tiiketimini arastirmis ve spesifik enerji tiiketiminin he-
saplanan miktardan daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Oztiirk ve
ark. (2016) tarafindan bir pamuk / polyester kumas terbiye-boyama tekstil
fabrikasinin spesifik kaynak tiiketimleri incelenerek, 22 adet mevcut en iyi
teknikler (MET) uygulamasi énerilmistir. Onerilen MET uygulamalari ile %
11-% 26 arasinda enerji kazanimi saglanacagi ongorilmektedir. Kocabas ve
ark. (2009), bir kot Giretim isletmesinde, enerji tliketimi agisindan, kullanilan
su miktarinin en aza indirilmesi icin alinan 6nlemlerin yani sira, yikama sula-
rini isitmak, atik su akisini bitirmek icin atik 1sinin kullaniimasi, 1s1 yalitimi ve
bakim uygulamalari ile belirlenen ilgili limitlerini elde ederek % 9 oraninda
spesifik enerji tiketimini azaltmislardir. Tung ve ark. (2016) enerji yonetimi
ve optimizasyonu amaciyla bir tekstil isletmesinde uygulama yaparak, top-
lam enerji maliyetini bir yil icerisinde % 10,6 oraninda azaltmislardir. Pulat
ve ark. (2009) Turkiye'nin tekstil merkezlerinden olan Bursa'da 6zellikle bo-
yama isleminden elde edilen atik isinin potansiyelini degerlendirmek ama-
ayla yaptiklan calismada, atik isi geri kazanim sistemleri yatirimlarinin geri
donis suresini 6 ay olarak hesaplamislardir. Kandilli ve Koglu (2011) tekstil
endustrisinde bir boyama islemi icin kullanilan karsi akisli plakali 1s1 esanj6-
riintin optimum calisma kosullarini degerlendirerek, plakali 1s1 esanjori kul-
lanimi ile ekserji verimliligi ve etkinliginin % 68,7 oranina kadar arttigini
tespit etmislerdir. Alkaya ve Demirer (2014) tarafindan yapilan arastirmada,
farkli strddrilebilir Gretim uygulamalarinin Bursa'da bir dokuma kumas
fabrikasinda uygulamasi yapilarak, cevresel ve ekonomik faydalari ortaya
konmustur. Uygulamalar sonucunda, isletmenin toplam ener;ji tiiketimi ve
CO, emisyonu sirasiile % 17,1 ve % 13,5 oranlarinda azalmistir. Cay (2018),
tim 6rme giysi Uretim zincirindeki enerji tiiketimlerini inceleyerek, forap-
parel tesisleri icin ortalama %16,4, nakis tesisleri icin % 14,4 ve serigrafi te-
sisleri icin % 11,6 oraninda enerji tasarrufu potansiyeli oldugunu saptamis-
tir. Cimento endustrisinde bir ham degirmende enerji tiketiminin
azaltilmasi amaciyla Atmaca ve Kanoglu (2012) tarafindan yapilan calisma-
da briilorden saglanan sicak gazin kullanimi ile % 6,7 oraninda enerji kaza-
nimi saglanmistir. Atmaca ve Yumrutas (2014), ¢cimento fabrikasindaki bir
doner firinin spesifik enerji tiiketimini incelemistir. Calismada, firin icinde
kullanilan refrakterin kalitesinin ve tipinin, doner firinin performansini
onemli olclide etkiledigi belirtilerek, onerilen sistem ile %7,27 oraninda
enerji kazanimi olacagi 6ngériilmiistiir. Giirtiirk ve Oztop (2014) alci Giretimi
icin kullanilan doner tip bir firinin enerji ve ekserji analizi yaparak, enerji ve
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ekserji verimliligini sirasiyla % 69 ve % 16 olarak tespit etmislerdir. Trakya
bolgesinde faaliyet gosteren tekstil, suit ve sit Urlinleri, bitkisel ve bitkisel
olmayan yag, cam ve metal sektorlerinde faaliyet gosteren isletmelerin kay-
nagina bagh olarak bir atik su aritma tesisinde yapilan ¢alismada, susuzlas-
tirma Unitesi cikisindan alinan aritma ¢camuru numunelerinin nem, kil ve
1sil deger parametrelerinin ol¢limleri yapilarak, gazifikasyon verimliligi agi-
sindan en uygun besleme kombinasyonlari tanimlanmis ve enerji verimlili-
gi tespit edilmistir (Kar, 2014). Turkiye'de demir-celik endiistrisinde enerji
modelleme yazilimina dayanan dort farkli senaryo lireterek enerji tiiketimi-
nin ve CO, emisyonlarinin azaltma potansiyelinin tahmini saglanmstir. Te-
miz Uretim ve teknolojilerine dayali senaryoya gore % 33,7 oraninda enerji
kazanim potansiyeli oldugu tahmin edilmistir (Ates, 2015). Diger bir calis-
mada ise, 2003-2012 yillari arasinda boélgesel ve yillik olarak imalat sanayin-
deki toplam elektrik tasarrufu potansiyeli incelenmis ve Turk imalat sanayi-
nin ortalama elektrik tasarrufu potansiyelinin % 39,7 oldugu gorilmustur
(Ozkara ve Atak, 2015). Seramik sektériinde yapilan bir uygulamada ise, gaz
tirbini bazli kojenerasyon tesisi modelini simiile etmek icin enerji, ekserji ve
strdurdlebilirlik analizleri uygulanmistir. 30°C ortam sicakliginda, kojene-
rasyon sisteminin % 17,51 enerji verimliligine, % 29,98 ekserji verimliligine
sahip oldugu saptanmistir (Caglayan ve Caliskan, 2018). Onaygil ve ark.
(2009) tarafindan yapilan calismada sanayi tesislerinde aydinlatmanin top-
lam enerji tiiketimi icerisindeki payindan s6z edilerek, ilgili tesislerde verim-
li aydinlatma tesisatlari konusunda oneriler verilmistir. Gokmen (2010) tara-
findan yapilan calismada, aydinlatmada yapilacak eneriji tasarrufunun sag-
layacagi katkilar belirtilerek, cam sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme-
deki mevcut aydinlatma tesisatlarinda enerji verimliliginin arttirllmasi icin
gerceklestirilen tasarruf projesi ve sonugclari aciklanmistir. Terhan ve Comak-
li (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, atik baca gazindan 1si geri kazanimi
icin bir sistem tasarlanmistir. Geri kazanilan bu isinin, kazan yakma havasi-
nin 6n isitilmasi icin kullanimiile yillik 125.671,71 TL tasarruf saglanabilece-
gi ve sistemin geri deme siresinin 5 ay oldugu tespit edilmistir. Sapmaz ve
Kaya (2017) tarafindan yapilan calismada ise, 3 farkli sanayi tesisinin basing-
It hava sistemleri enerji verimliligi acisindan degerlendirilmistir. Yapilan ca-
hsmaile 3 farkli tesisin basingl hava sistemlerinde enerji verimliliginin artti-
rilmasi icin 6nerilen metotlar kullanilarak 7.781.689 kWh/yil enerji tasarrufu
potansiyeli tespit edilmistir. Sentiirk ve ark. (2015) tarafindan sunulan bildi-
ride, havalandirmada enerji geri kazanimi konusundaki Ar-Ge faaliyetleri
incelenmistir. Calismada, Avrupa Komisyonu'nun, binalarda ener;ji tuketi-
minde 6nemli bir paya sahip olan havalandirma sistemlerinin enerji tiketi-
mini azaltmak amaciyla, 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlarinda ecode-
sign kurallarini ve etiketleme uygulamasini getirmeyi planladigi ve ilgili ci-
hazlarin enerji verimlerinin 2017°‘de minimum % 71 seviyesinde olmasi 6n-
goruldugi belirtiimektedir. Canka Kilig¢ (2017), tarafindan yapilan calisma-
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da, endustriyel kazanlarda enerji verimliligi ve emisyon azalimi firsatlari in-
celenmistir. Calisma kapsaminda, bir sanayi isletmesinde uygulama yapila-
rak, dogalgaz yakith bir kazanin enerji verimliligini arttirmaya yonelik belir-
lenen tedbirlerin alinmasi durumunda yillik toplam 1.158.714.919 kcal’lik
enerji ve 30479 USD'lik mali tasarruf yapma imkani oldugu, yillik 315.278 kg
CO, saliniminin dnlenebilecegi tespit edilmistir. Bir otomobil montaj fabri-
kasinin enerji tiiketim analizi ve enerji tasarrufu potansiyelinin degerlendi-
rilmesi kapsaminda yapilan calismada (Akbas ve ark. 2018), tesis genelinde
enerjinin yogun kullanildigi sistemler incelenmis olup, verimliligin artinl-
masi icin yapilabilecek ¢alismalar irdelenmistir. Tesiste yapilan enerji verim-
liligi calismalari sonucunda tesisin 3 yillik ortalama enerji tiiketiminde,
elektrik enerjisi icin % 2,00 ve isil enerji icin % 0,30 azalma saglanabilecegi
tespit edilmistir. Otomobil sektériinde yapilan bir baska calismada ise (Terzi
ve Baykal, 2011), TOFAS fabrikasinda kullanilan 158 motor incelenerek,
enerji verimli elektrik motorlari kullaniminin teknik ve ekonomik analizi ya-
pilmistir. Amortisman stireleri cok uzun olan 14 adet motor haricindeki mo-
torlarin degisimi ile, geri ddeme siiresinin 16 aya kadar diistigu tespit edil-
mistir. Canka Kili¢ ve ark. (2018), bir otomobil montaj tesisinin ener;ji tiike-
timlerini incelemistir. incelemeler sonucunda, alinacak tasarruf tedbirleri ile
tesisin 6zgul enerji tiketiminde elektrik enerjisiicin % 1, isil enerjiicin % 5,7
oraninda azalma saglanabilecedi hesaplanmistir.

5. ENERJi VERIMLILIGI VE iKLiM DEGISIKLIGi

Enerji Uretiminde ve tiketimindeki tim siireclerde 6nemli 6l¢clide emisyon
aciga cikmakta olup, bu emisyonlar, yasanan iklim degisikliginin en 6nemli
nedenidir. Bu emisyonlara ek olarak fosil esasli yakitlarin kullanimi, sera
gazlarinin yani sira azot oksitler, silfiir oksitler gibi zehirli gazlari da aciga
¢ikarmakta ve bu gazlar da asit yagmuru gibi bircok saglik ve ¢evre sorunu-
na neden olmaktadir. Eneriji ihtiyacini, emisyonlari ve dolayisiyla iklim de-
gisikligini optimize etmenin en ekonomik ve etkin yolu enerji verimliligidir.
iklim degisikligiyle miicadelede vazgecilmez éneme sahip olan enerji ve-
rimliligi, artan enerji ihtiyacini en ekonomik sekilde karsilamanin yani sira,
dogal kaynaklarin korunmasina sagladigi katki nedeniyle de ¢evre dostu bir
uygulamadir. Enerji verimliligini strdurlebilirlik agisindan degerlendirdi-
gimizde; enerji tiketimindeki artis en aza indirilirken, refah seviyesinin yuk-
seltilmesi duisiik karbon ekonomisiyle mimkindyir.

Diinyada hava kirliligi probleminin en 6énemli nedenlerinden biri olarak
gosterilen enerji Gretimi ve tliketiminin diinyadaki 6l1im nedenleri arasinda
4. sirada yer aldigi ve her yil ortalama 6,5 milyon insanin 6limiine sebebiyet
verdigi belirtiimektedir (MMO, 2018). Bu nedenle enerji verimliliginin arti-
rilmasi hava kirliligi etkisinin azaltilmasi acisindan en 6nemli 6nlemlerden
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biri olarak kabul edilmektedir. AB'de % 30’luk enerji verimliligi hedefinin
saglanmasinin hava kirliligi nedeniyle 6lim oranlarinin azalmasi seklinde
izlenecegi ve bunun ekonomik degerinin 2030 itibariyle 2,9 - 6,6 milyar avro
olacagi tahmin edilmektedir (MMO, 2018). Turkiye'de de iklim degisikligi-
nin olumsuz etkilerini azaltmak ve CO, emisyonunu disurmek icin, enerji
verimliligi en 6nemli dnlem haline gelmistir. Uluslararasi Enerji Ajansi'nin
enerji senaryolari ve emisyon kiyaslamasi ¢alismasinda kiimdilatif CO, emis-
yonunun 2040 yilinda 18,3 Gt'a diisecedi hesaplanmaktadir (MMO, 2018).
Karbon yakalama ve depolama 6zellikle endiistri sektériinde 6énemli bir
unsur olmasina ragmen, enerji verimliliginin saglanmasi enerji tUretimine
ve diger alanlarda yenilenebilir enerjinin kullanimini arttirmak icin alinan
tedbirler karbon emisyonunun disirilmesinde en agirlikli dnlemdir. Sekil
12'de Turkiye icin sektorlerin emisyon azaltma kapasiteleri verilmistir. Sekil
13'ten de goriilecegi Gizere % 44 emisyon azaltma potansiyeli ile enerji ve-
rimliligi en 6nemli faktordur.
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Sekil 12. AB Enerji Sektoriinii Doniistiirmek: Karbon Kilidini Onleme
Kaynak: ETKB, (2009).
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Y enilenebilir Enerjinin 2040 yihnda toplam CO; Emisyonlarndald
tasarrufun %680 nini saglayacag hesaplanmaktadar.

gekil 13. Kiiresel CO, Emisyon Azaltma Kaynaklar
Kaynak: MMO, (2018).
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Diinyadaki emisyon degerlerinin izlenmesi, degerlendirilmesi ve llkeler
arasi kiyaslama yapilabilmesi icin kullanilan gostergelerden biri de tlkelerin
kisi basina disen emisyon miktarlandir. Sekil 14'te goruldigu tzere Tir-
kiye'nin emisyon degeri gelismis ulkeler ile kiyaslandiginda heniiz yiksek
olmamakla birlikte Sekil 15'de gorildigu gibi artis trendindedir. Gelismis
teknoloji ile birlikte kisi basina ttketilen enerji miktarinda ve buna bagli ola-
rak kisi basina disen sera gazi emisyon degerlerinde artis gorilmektedir.
Bu durum, isin dogasi geregi gelismekte olan Ulkelerde CO, salinimlarindaki
artisin gorildigi normal bir sonuctur.
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Sekil 14. Ulkelere Gore Kisi Basina Sera Gazi Emisyonlari
Kaynak: IEA, (2017).
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Kaynak: ETKB, (2009).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Enerji verimliligi; Ulkelerin ekonomik biylme, enerji arz giivenligi, iklim
degisikligi ve surdurilebilirlik gibi bircok hedefinin gergeklestiriimesinde
onemli bir kaynak olarak degerlendirilmektedir. Enerji verimliligi calismalar
Uzerinde durulmadigi takdirde olusan fazla enerji talebini karsilamak ama-
ayla yapilan yeni yatinmlarin daha yuksek kapasitelerde dolayisiyla daha
yuksek maliyetlerle gerceklestirilmesi kacinilmaz olacaktir. Enerji verimliligi
konusunda gerekli planlamalar yapilmaz ise, Tuirkiye icin enerji sorunu daha
da biylyecek ve ekonomi daha fazla enerji yogun bir hale gelecektir. Tiir-
kiye'de eneriji talebinin giderek arttigi ve sanayi sektoriindeki gelismelere
paralel olarak bu artisin devam edecegi gorilmektedir. Sanayi sektorinin
enerji talebinin karsilanmasi konusunda yapilmasi gereken ilk uygulama,
tim sektorlerde surdurulebilir enerji verimliligi calismalarinin hayata geci-
rilmesidir. TUrkiye'de hizla artmakta olan enerji talebini karsilamak igin sinirh
olan dogal kaynaklarimizin kullanimini optimize etme, yeni teknolojilerle
enerji Uretimini daha verimli hale getirme, mevcut teknolojilerin verimlili-
gini arttirma konularina yonelik politika ve stratejilerin gelistirilmesi ve uy-
gulanmasi buyiik 6nem arz etmektedir. Enerji arz glivenliginin saglanmasi,
rekabetci bir enerji piyasasinin olusturularak % 73’ler seviyesinde olan disa
bagimlilik sorununun ¢éztlmesi ve buna bagl ekonomik risklerin azaltilma-
s1, iklim degisikligiyle miicadelede etkinligin arttirilmasi, enerjinin Gretimin-
den tiiketimine kadar olan tiim streclerdeki verimliliginin arttirilmasi, israf
noktalarinin ortadan kaldirilmasi ve enerji yogunlugunun azaltilmasi buyuk
bir 6nem tasimakta olup, bircok diinya tlkesinde oldugu gibi Tirkiye'de de
zorunlu hale gelmistir. Bu eksende enerji yogunlugu giderek artan ve sana-
yi enerji tilketiminde cok 6nemli bir yere sahip ana metal ve diger metalik
olmayan mineral Urlinlerin imalati basta olmak Uzere, tim alt sektorlerde
enerji verimliligi calismalar hizlandirilmalidir. Ayrica, tiim sanayi isletmele-
rinde, enerji kayiplarinin dniine gecilmesi ve enerji yogunlugu degerlerinin
dusarilmesi amaciyla enerji politikalari belirlenmeli ve bu kapsamda islet-
melerin enerji verimliligi uygulamalari desteklenmelidir. Enerji konusunun,
Turkiye’nin ekonomik ve sosyal kalkinmasi acisindan dogru analiz edilmesi
ve Turkiye icin ekonomik politikalar ile biitlinlesik bir eneriji politikasi olus-
turulmasi ve uygulamada ivedilikle devreye alinmasi gerekmektedir. Ge-
listirilecek yeni politikalar, ayni zamanda 6nemli dogal kaynaklarimiz olan
toprak ve su kaynaklarinin da verimli kullanimina dogrudan katki saglaya-
cak nitelikte olmalidir. Sulamada enerji maliyetinin dusirilmesinde, suyun
verimli kullanimini tesvik etme konusunda politika belirlenmeli ve uygula-
mada devreye alma surecinin strdurilebilirligi saglanmaldir. Aksi takdirde
sulama yatirnmlarindan beklenen faydanin azalmasi séz konusu olabilecek-
tir. Bilingsiz ve plansiz su kullanimi ve toprak Usti faaliyetler, toprak kalite-
sini ve yeralti suyu kalitesini/miktarini dogrudan etkiledigi icin, su ve top-
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rak kaynaklarinin surdrilebilir yonetimi kapsaminda bu kaynaklarin daha
verimli ve uzun vadede kullanilmasi mutlak bir gerekliliktir. Enerji verimli-
ligi politikalarini etkin uygulayan (lkelerde; yerli enerji kaynaklarinin israf
edilmemesi ve korunmasi, enerji tedarikinde yerli kaynaklarin kullanilarak
disa bagimlihigin 6niine gecilmesi, kurulu giiciin etkin kullanimi, olumsuz
cevresel etkilerinin azaltilmasi gibi amaclar icin enerji verimliligi en énemli
politik ara¢ olarak kabul edilmektedir. Enerji verimliligi politikalarina para-
lel olarak, iklim degisikligi ile miicadele etmek icin, karbon yogunlugunun
dusurilmesini hedefleyen politikalar yerel, ulusal ve kiresel 6lcekte benim-
senmelidir. Bugline kadar elde edilmis olumlu sonuglara ragmen, diinyada
daha gucli yeni politikalara ihtiyag vardir.
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