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Ozet: Giiniimiizde ¢ok 6nemli bir kullanim oranima sahip enerji kaynagi olarak, kdmiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlarin hizla
azalmasi ve bu kaynaklarin yarattig1 ¢evresel problemler, hem bu kaynaklarin rasyonel ve ekonomik bigimde kullanimini zorunlu
kilmakta, hem de enerji verimliliginin siirdiiriilebilir kalkinma i¢in mutlak gerekliligini ortaya koymaktadir. Son yillarda tiim diinyada
kullanilan enerji miktarinin hizla artmasi ve buna bagli olarak ekosistem dengesinin bozulmasi sadece gevreyi koruma konusunda
degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinma agisindan da, enerji kullanimu iizerinde yeni yaklasimlarin olusmasina neden olmustur. Bu
kapsamda enerji verimliligi; siirdiiriilebilir kalkinma agisindan oncelikli olarak incelenmesi ve mevcut durum ve gelistirilme potansiyeli
acisindan arastirilmasi gereken 6nemli bir konudur. Sunulan ¢aligmada; Tiirkiye’nin enerji gériiniimii ve potansiyeli degerlendirilerek,
enerji verimliligi ve iklim degisikligi performansi irdelenmis ve sektorel bazda enerji verimligi ¢alismalari meveut durum ve gelecek
projeksiyonlar1 agisindan degerlendirilmistir. Ayrica, Tiirkiye’de enerji verimliligi uygulamalarinin artirilmasi i¢in 6neriler sunulmus
ve enerji verimliligi indeksi (ODEX) sektorel bazli degerlendirilerek, enerji verimliligi uygulamalarinin tasarruf potansiyelleri
kargilastirmali olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Stirdurtlebilirlik, ODEX indeksi, Iklim degisikligi, Tiirkiye

Energy Efficiency Applications in Sustainable Development Axis: Turkey Rating

Abstract: Today, the rapid reduction of fossil fuels such as coal, oil and natural gas, which have a significant utilization rate and the
environmental problems created by these sources, necessitate both the rational and economic use of these resources and the absolute
necessity of energy efficiency for sustainable development. In recent years, the increase in the amount of energy used all over the world
and the decline of ecosystem balance has caused new approaches to energy use not only in protecting the environment but also in terms
of sustainable development. In this context, energy efficiency is an important issue that needs to be investigated in terms of sustainable
development and the potential for present situation and development. In the present study; Turkey's energy outlook and evaluating
potential, energy efficiency and climate change performance is examined and sectoral energy efficiency studies have been analyzed in
terms of the current situation and future projections. Additionaly, offered suggestions for the improvement of energy efficiency
applications in Turkey and an energy efficiency index (ODEX) evaluated based sector, the savings potential of energy efficiency
practices are presented comparatively.

Keywords: Energy efficiency, Sustainability, ODEX index, Climate change, Turkey

* Sorumlu yazar.
E-posta adresi-asagbas@nku.edu.tr (A. Sagbas)

41


mailto:asagbas@nku.edu.tr

1. Giris

Ekonomik biiylime ve gelisme ekseninde onemli bir factor
olan  enerji, iilkelerin  uluslararas1  politikalarinin
yonetilmesinde anahtar bir role sahiptir. Enerji, ekonomik ve
sosyal kalkinmanin 6nemli bilesenlerinden biri olarak yasam
standartlarmin yiikseltilmesinde hayati bir rol oynamaktadir.
Daha fazla mal ve hizmet iiretilmesi ve toplumun yasam
standartlarmin yiikseltilmesi, enerji kullanim orani ile direk
iliskilidir. Dolayisiyla, artan niifus miktarina parallel olarak
insane yagaminin vazgegilmez bir pargasi olan enetji kullanim
orant da artmaktadir. Dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesi,
artan cevre kirliligi ve yiiksek enerji maliyetleri gibi kisitlar
g6z Oniinde bulunduruldugunda; enerjinin sanayi, bina,
hizmet, ulagtirma vb. gibi alanlarda daha verimli ve etkin
kullanilmasi zorunlu hale gelmstir. Diinya ekonomisinin 2050
yilinda bugiine gore 4 kat biiyliyecegi ve %80 daha fazla enerji
ve dogal kaynaga ihtiya¢ duyulacag: tahmini ekseninde, enerji
verimliligi  ¢aligmalarinin ~ mutlak  gerekli  oldugu
gorulmektedir [1]. Tirkiye gibi enerjide disa bagimli olan
ilkeler igin, enerji ihtiyacini karsilayabilmenin ve disa
bagimlilig1 azaltabilmenin oncelikli yolu, mevcut enerjinin
verimli bir sekilde kullanilmasidir. Diinya enerji ihtiyacinin
kargilanmasinda 6nemli bir paya sahip (% 85-90) olan fosil
yakitlarin (komiir, petrol ve dogalgaz) rezervleri sinirlt olup,
hizla tiikenmektedir. Ozellikle kalkinmakta olan iilkelerin fosil
yakit taleplerinde kesintisiz bir artis s6z konusudur. Mevcut
kullanim diizeylerinin sabit kalmas1 durumunda bile 6zellikle
petrol rezervlerinin uzun olmayan bir siire icerisinde
tiikenecegl tahmin edilmektedir. Biraz daha fazla reserve sahip
dogalgaz kaynaklart i¢in de benzer bir durumun soz
konusudur. Fosil yakitlardan petroliin 4045 yil, dogalgazin
60-70 y1l ve kdmiiriin 240-250 yi1l sonar tiikkenecegi tahmin
edilmektedir [2]. Bu yiizyilin ikinci yarisinda petrol ve
dogalgaz gibi bazi fosil yakitlarin rezervlerinin sonuna
gelinecegi tahmin edildiginden, biitiin enerji kaynaklarinin
verimli bir sekilde kullanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Enerji verimliligi, Tiirkiye gibi enerji ithal eden iilkeler igin
disa bagimliligin artmasi ve tiim diinyada kiiresel 1sinma ve
¢evre sorunlarinin 6n plana ¢ikmasiyla daha da 6nemli hale
gelmis ve ozellikle elektrik ve dogalgaz piyasalariin yeniden
sekillenmesinde kritik rol oynamistir. Artan niifus, refah
diizeyi ve sanayilesme ile birlikte enerji ihtiyact Avrupa iilke
ortalamalarina gore ¢ok daha hizli artmaya devam eden
ilkemizin, disa bagimhiligin1 azaltmak, kaynak gesitliligini
artirmak, enerji talep artisini sorunsuz karsilamak ve arz
giivenligini saglamak i¢in rekabetgi, seffaf, tiiketicinin
korundugu, cevresel siirdiiriilebilirligi de dikkate alan bir
enerji sektorii her zaman dnceligi olmustur [3]. Bu kapsamda
Turkiye’de hizla artmakta olan enerji talebini karsilamak i¢in
smirlt olan dogal kaynaklarimizi rasyonel bir sekilde
kullanmaya,  yeni  teknolojilerle  enerji  Uretimini
cesitlendirmeye, mevcut  teknolojilerin  verimliligini
arttirmaya ve alternatif enerji kaynaklarin1 degerlendirmeye
yonelik politika gelistirilmelidir [4]. Enerji ihtiyacinin siirekli
arttigi ama kaynaklarin gittikge azaldigi diinyada, enerjinin
verimli kullanilmasini saglamak i¢in ¢ok ¢esitli programlar
uygulanmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin enerji ile iligkisi,
enerjinin tiiketicilere giivenli bigimde sunulmasi ekseninde ele
almmakta ve enerji-kalkinma iligkisi bu ¢ergevede
degerlendirilmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin siirekli ve
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kaliteli bir enerji arziyla miimkiin olacagi bilinen bir gergektir.
Ancak, giinlimiizde ¢ok 6nemli bir kullanim oranima sahip
enerji kaynagi olarak, komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil
yakitlarin hizla azalmakta olusu, diger yandan bu kaynaklarin
yarattigl ¢evresel problemler, hem bu kaynaklarin rasyonel ve
ekonomik bicimde kullanimini gerekli kilmakta, hem de enerji
verimliliginin  strdiiriilebilir ~ kalkinma  i¢in  mutlak
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu c¢ercevede, enerji
verimliligi ve siirdiiriilebilir kalkinma iilkelerin gelisiminde
vazgecilmez bir 6neme sahiptir. Tirkiye’de bina, sanayi
(6zellikle tekstil ve ¢imento), hizmet ve ulastirma
sektorlerinde enerjinin etkin kullanilmasi konusunda yapilan
caligmalar incelendiginde; son on yilda ¢ok sayida aragtirma
yapildig1 goriilmektedir (Cabak, 2018; Cavusoglu, 2015;
Oztiirkve ark. 2016; Alkayave Demirer ,2014; Cay, 2018;
Pulatve ark., 2009; Atmacave Yumrutas, 2014; Kar, 2014;
Sapmazve Kaya 2017; Ates, 2015; Ozkarave Atak, 2015;
Akbagve ark., 2018; Kavak (2004, Terzi ve Baykal, 2011). [5-
18]. Enerji israfinin Onlenmesi siirecinde farkli sektorlerde
yapilan c¢aligmalar sonucunda ortalama enerji tasarruf
oraninin; % 1-20 arasinda oldugu belirlenmistir. Tirkiye
Miihendisler ve Mimarlar Odasi Birligi (TMMOB) tarafindan
hazirlanan raporda; elektrik dagitim ve bulvar, cadde
aydmlatmalari vb. Gibi hizmet sektorlerine yonelik enerji
tasarruf olanak ve tedbirlerine, enetji verimliligi mevzuatinin
degerlendirilmesinde 6zellestirilme siirecine olan etkisindeki
cekincelere yer verilmistir [19]. Tirkay ve dig. (2012)
tarafindan  hazirlanan  caliymada literatiirdeki  diger
calismalardan farkli olarak enerji yonetimi politikalarinda
iiniversitelerin, arastirma kuruluglarinin ve sivil toplum
orgiitlerinin rolii ile enerji verimliligi uygulamalarmnin
artirllmasima yonelik oneriler ve tedbirler Uretici, iletim ve
tiiketici odakli olmak iizere {i¢ ana baslik altinda incelenmistir
[20].

2. Turkiye’nin  Enerji Goérunimu Ve Enerji
Potansiyeli

Turkiye’nin birincil enerji tlketiminde komdar, petrol ve
dogalgaz kaynaklar1 6n plana ¢ikmakta olup, bu li¢ kaynagin
toplam birincil enerji tiiketimi igerisindeki paylar: 2016 yili
icin %87,3’tlr. Komiir ve petroliin toplam tliketim icerisindeki
paylar1 2000 yilina gére 2016 yilinda azalma géstermis olup
s6z konusu azalma dogal gaz ile ikame edilmistir. Dogal gazin
toplam birincil enerji tiiketimi igerisindeki pay1 2000 yilinda
%15,7iken 2016 yilinda bu oran %28,1’¢ yiikselmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (giines, riizgar, jeotermal 1s1,
biyoyakit) ise toplam arz igerisinde fazla paya sahip
Olmamasima karsin, 2000-2016 doneminde yillik bazda
ortalama %14,4 oraninda artis gostererek kaynak bazinda en
hizli artis1 gergeklestirmistir. 2016 yilinda iilkemizin birincil
enerji tiiketimi 2000 yilima kiyasla %71,5 oraninda artis
gostererek 136,2 MTEP degerine ulagmis olup birincil enerji
arzindaki ithal enerji kaynaklarimin orani ise % 75’
yaklagmaktadir (Sekil 1).

Ulkemizin birincil ve nihai enerji tiiketiminde (2009 y1l haric)
2001, 2008, 2009 ve 2013 yillart haricinde siirekli bir artig
goérulmektedir. Birincil enerji tlketimindeki yillik ortalama
artis 16 yillik donemde %3,4 olarak gergeklesmistir. Birincil
ve nihai enerji tiikketimindeki yillik bazda artis oranlar1 Tablo
1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Kaynak bazinda birincil enerji tiketimleri [2].

Tablo 1. Birincil ve nihai tuketimin yillik bazda ortalama artis
oranlar [21].

Birincil Enerji 33 % 3,6 % 3,4 % 5,5 %
Tiketimi

Nihai Enerji 3006  38% 34% 50%
Tuketimi

Tirkiye’ nin birincil enerji tilketimi 2016 yilinda 2000 yilina
gore %71,5 oraninda artis gostererek 136,2 MTEP degerine
ulagmuigtir. Birincil enerji tilketiminde yillik bazda ortalama
%3,4 oraninda artis goriiliirken ayn1 dénemde GSYIH artist
yillik bazda %4,9 olarak gerceklesmistir. 2005-2015
doneminde Tirkiye’nin GSYIH’si bir birim artarken enerji
tiiketimi 0,8 birimlik artig gostermistir. Bununla birlikte, ayni
donemde GSYIH’sini bir birim artiran Fransa enerji
tiiketimini 1,1, Almanya 0,5, Japonya 3,5 ve ingiltere 1,8 birim
azaltmustir.

2000 Yih 2016 Yili
4% = 0% 3%_ 1%
11% \ 2%9\‘.
HKSmir M Petrol WKSmir Wpetral
M Dogalgaz M Biyoenerji ve atik M Dogalgaz M Biyoenerji ve atik
W Elektrik M jeo-Diger Isi M Elektrik W Jeo-Diger Isi
MDiger MDiger

Sekil 2. Kaynak bazinda toplam nihai enerji tiketiminin
dagilimi [23].

Kaynak bazinda toplam nihai enerji tiiketiminin dagilimu
incelendiginde (Sekil 2). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
verilerine gore, Turkiye’nin toplam nihai enerji tilketimi 1990-
2012 yillar1 arasinda yillik ortalama %3.93 diizeyinde
artmugtir. 2020 icin yapilan projeksiyonlara gore, ihtiyag
duyulacak 222 MTEP’lik birincil enerji talebini en az %15
azaltabilecek potansiyelin mevcut oldugu goriilmiistiir. Bu
potansiyel 2005 fiyatlariyla yaklasik 16,5 milyar TL’ lik bir
tasarrufa esdegerdir [22].

Enerji tiiketim artig oran1 sektorel bazda sekil 3’de gosterilmis
olup, yillar bazinda sektorel enerji tiikketim artig oranlar1 Tablo
2.”de verilmistir.
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Sekil 3. Sektorel enerji tuketimi [21].

Sekil 3 ve Tablo 2 incelendiginde; hizmet sektorii ile ulagtirma
sektorii yilik bazda sirasiyla %6,2 ve %S5,1 oraninda artis
gostererek enerji tiiketimlerinin en hizli arttigi iki sektor
olmusgtur. Bu iki sektorii, sanayi sektorii %2,4 ve konut sektorii
de%2,0’1ik artig orani ile takip etmektedir. Tarim sektoriiniin
enerji tiiketiminde ise yillik bazda ortalama %1,7’lik bir artis
gorilmiistiir.

Tablo 2. Sektorel bazda enerji tilketim artig oran1 [21].

GSYIH 4,6 % 52% 49% 32%
Sanayi 6,1 % 61% 61% 43%
Tarim 11% 33% 22% -26%
Hizmet 4,1% 50% 46% 32%

Ozel Tiiketim 4,5 % 28% 36% 0,02%

Imalat 54 % 57% 56% 38%

Hizmet ve ulagtirma sektorleri sirastyla yillik ortalama %6,2
ve %5,1 oraninda artis gostererek enerji tiikketimlerinin en hizl
arttigt  iki sektér olmustur. Tarim sektoriinin - enerji
tiketiminde 2000-2008 donemi i¢in hizli bir artig
gozlemlenirken, 2008-2016 doéneminde ise yillik bazda
ortalama %3’lik bir azalma séz konusudur. 2016 yilinda
sektorlerin toplam nihai enerji tilketimi icerisindeki paylarina
bakildiginda, 2000 yilina gore sanayi, konut ve tarim
sektorlerinin paylarnin azaldigr goriiliirken ulastirmave
hizmet sektorlerinin ise pay1 yiikselmistir. Sanayi sektoriiniin
2000 y1linda %40 olan pay1 2016 yilinda %34’¢e gerilemis olsa
da hala enerji tiikketimi en yiiksek sektor konumundadir.

Tirkiye’nin tiim sektdrler igin y1l bazinda enerji tiiketiminin
arttigt ve toplam enerji tiikketiminin uzun vadede artig
egiliminde oldugu goriilmektedir. Ulkemizin toplam nihai
enerji tuketimi icerisindeki sektorel enerji tiikketimi paylarina
bakildiginda, 2000-2016 yillar1 arasinda sanayi, konut ve
tarim sektorlerinin paylarinin azaldigi, ulastirma ve hizmet
sektorlerinin  enerji  tiketim miktarlarinin  ise  arttig1
gorilmektedir. Sanayi sektorll yillar bazinda enerji tiiketimi
sekil 4.”de verilmistir.
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Sekil 4. Sanayi sektoru yillar bazinda enerji tuketimi [2]

2016 y1l1, imalat sanayinde tiiketilen toplam enerjinin yaklasik
%56°s1 ana metal ve metalik olmayan minerallerin imalat:
(¢imento, cam, seramik) sektorlerinden kaynaklanmaktadir.
Bu sektorler enerji yogunlugunun da yiiksek oldugu
sektorlerdir. imalat sanayii alt sektorlerinde enerji tiiketimi
dagilimu sekil 5.” de gosterilmistir.
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Sekil 5. imalat sanayi alt sektérlerindeenerji tiketimi dagilimi
[23].

Yenilenebilir Enerji Genel Miudiirliigii verilerine gore
(YEGM, 2017) Turkiye sanayinde enerji tilketiminin en fazla
gerceklestigi alt sektdrler ana metal ve metalik olmayan
minerallerin (¢imento, cam, seramik) imalati sektorleridir ve
bu sektdrlerdeki enerji tiketimi toplam enerji tuketiminin
%55’ini olusturmaktadir (Sekil 5). Tiirkiye sanayinin enerji
tiketim miktarinin  yarisindan fazlasimi olusturan  bu
sektorlerde, elektrik ve 1s1 tasarrufu potansiyeli metal sektorii
icin, %7-21 ve metalik olmayan mineraller sektoéri icin %7-
34 araliginda degismektedir [24]. Diger yandan, kagit, seker
ve tekstil alt sektdrlerinin Tilrkiye sanayindeki enerji tuketimi
paylari nispeten daha diisiik olsa da, bu sektérlerde de
%57’lere ulasan enerji tasarrufu potansiyeli oldugu
gorilmektedir.

3. Enerji Verimliligi Ve Siirdiiriilebilirlik

Enerji verimliligi, enerjinin verimli bicimde kullanilmasi, ayni
ihtiyact karsilamak amaci ile daha az enerji sarfiyati
yapabilmektir. Fakat bunu bagarabilmenin bir maliyeti vardir.
Amag¢ maliyetin geri 6demesinin kullanilan bina 6mriinden
daha kisa oldugunun gésterilmesidir. Is1, gaz, buhar, basingl
hava, elektrik gibi ¢ok degisik formlarda olabilen enerji
kayiplar1 ile her cesit atigin degerlendirilmesi veya geri
kazanilmasi veya yeni teknoloji kullanma yoluyla iiretimi
diistirmeden, sosyal refahi engellemeden enerji tiiketiminin
azaltilmas1 olarak tarif edilebilecek enerji verimliligi
caligmalari; bina mimarisi, dis yap1 elemanlari, cam ve
1sitma/aydinlatma sistemleri ekseninde yiiriitiilen 1s1 yalitim
calismalarindan akilli bina uygulamalarina, belli limitlerin
altinda yakit tiiketen araglarin {retimi igin getirilen
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zorunluluklardan  gelismis toplu tasima sistemlerine,
buzdolabi, camagsir makinesi, televizyon, firin gibi ev
aletlerinde uygulanan etiketleme yaklasimlarindan yiiksek
verimli sanayi slire¢ doniisiimlerine, talep tarafi yonetimi
1s1¢mda puant yiikiin tasarruf yoluyla yataylastirilmasindan
yeni tip santral teknolojilerine, elektrik Uretim, iletim ve
dagitim siireglerindeki  kayiplarin  azaltilip performans
standartlarinin yiikseltilmesinden biitiinlesik enerji arz ve talep
yonetimlerine kadar bir dizi uygulamay1 icermektedir [25].
Enerji verimliligi, enerjinin tiretim, iletim, dagitim ve tikketim
stireglerinde yiiksek etkinlikte degerlendirilmesi, giivenli
enerji arzinin saglanmasi, enerji arzinda disa bagimlilik sorunu
ile miicadele edilmesi, ekonomik biiyiimeyi ve ¢evre korumay1
tesvik eden siirdiiriilebilir enerji politikalarinin olusturulmasi
gibi ulusal strateji hedeflerinin saglanmasinda tek basina en
etkili dnlemdir. Bu amaglarla hayata gecirilmesi planlanan
enerji verimliligi yatinmlarinin, 2035 yili itibariyla kiiresel
ekonomiye kimilatif olarak 18 trilyon ABD Dolar1 katki
saglayacagr ve bu degerin Kuzey Amerika’nin (Amerika,
Kanada ve Meksika) toplam ekonomisinden daha biylk
olacagi belirtilmektedir [21]. Diger taraftan enerji
verimliliginin bir gostergesi olan birincil enerji yogunlugu
2016 yilinda 0,12 kep/2010$ olarak gergeklesmistir. Birincil
enerji yogunlugunda diinya ortalamast 0,18 kep/2010$ iken
OECD ve AB-28 iilkelerinin ortalamasi ise sirastyla 0,11 ve
0,09 kep/2010$’ dir. OECD iilkelerinin ortalamasina oldukg¢a
yakin bir konumda olan Tiirkiye” nin birincil enerji yogunlugu,
AB iilkelerinin ortalamasi ile karsilastirildiginda yiiksek
kalmaktadir. Bu gercevede, enerji Uretimi ve iletiminden nihai
tiketime kadar ki biitlin asamalarda enerji verimliliginin
gelistirilmesi ile birincil enerji tiiketiminde artistan azalma
saglanmasi, bilingsiz kullanimin ve israfin dnlenmesi, enerji
yogunlugunun hem sektorler bazinda hem de makro diizeyde
azaltilmas1 ulusal enerji politikamizin oncelikli ve Onemli
bilesenlerindendir [26]. Hizla tiikenen fosil yakitlarin yerine
bir yandan alternatif enerji kaynaklar1 aranirken, diger yandan
mevcut kaynaklarin etkin bigimde degerlendirilmesi giindeme
gelmekte ve enerji tuketiminin konforu etkilemeden
diistirtilmesi ~ yoniinde egilimler olusmaktadir.  Enerji
verimliligi hem enerjinin {iretimi ve iletimi, hem de tiiketimi
alaninda genel etkinlik ¢aligmalarimin tiimiinii kapsamaktadir.
Bir tarafta daha az maliyet ve daha az birincil kaynak
kullanimiyla daha ¢ok enerji iiretimi yoniinde g¢alismalar
stirerken, diger tarafta aym: miktar enerjiyle daha ¢ok is
yapilmast veya aym miktar igin daha az enerji tiiketilerek
yapilmasi konusunda gesitli ¢aligmalar yiiriitiilmekte, tedbirler
gelistirilmekte, politika ve stratejiler tretilmektedir. Enerji
verimliligi politikalar1 ve onlemleri temelde 2 Mayis 2007
tarihinde yliriirlige konan 5627 sayili “Enerji Verimliligi
Kanunu” nun temel amact enerjinin etkin kullanilmasi,
israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi Uzerindeki
yukinin hafifletilmesi ve g¢evrenin korunmasi i¢in enerji
kaynaklarinin  ve enerjinin  kullaniminda  verimliligin
artirilmasi olarak belirlenmistir. Ulusal Enerji Eylem Plani ile
2023 yilina kadar kiimilatif olarak 23,9 MTEP enerji tasarrufu
saglanmasi 6ngorilmekte olup bu tasarrufun parasal karsilig
ise 8,4 milyar dolardir. Enerji tasarrufunun sektorlere gore
dagilimina bakildiginda; binalarin aslinda sanayi ile oldukga
yakin tiiketim miktarlarina sahip olmasina karsin, sanayinin
birinci sirada oldugu goriilmektedir (Sekil 6). Enerji
tiketiminin %30’u binalar tarafindan yapilirken, 6zellikle
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binalarin enerji perfomanst ile baglantili yapilacak
dizenlemeler ile bu tiketimin %50°ye varan oranlarda tasarruf
saglanabilecegi belirtilmektedir.

2020 b igin sahman edilen gernm kapplen
2417wl clekinib idbctrman 4 kab olacak
Termik llerim veva bovik i rerem —
teskikerlin gk mimindan bolpsel konus veyi 52,1
i7.5 sera inrmasmda paraclansbiliz

T

Sanayi Binalar [asim Tarim PKimya Cevrim

Sekil 6. Sektorlere gore enerji tasarrufu [27].

Enerji verimliligi konusunda yapilan ¢aligmalar sonucunda
bina sektoriinde %30, sanayi sektoriinde %20 ve ulasim
sektoriinde %15 olmak iizere dort Keban Barajina esdeger
yaklagitk 7,5 milyar TL degerinde enerji tasarruf
potansiyelimizin oldugu tespit edilmistir [28]. Tirkiye’deki
bina sayisinin yaklasik 8.5 milyon oldugunu, bununda
%86’ sinin konut oldugu goézoniine alinirsa, bahsedilen tasarruf
oranin maddi karsilig1 yilda 7 milyar dolardir. Bu tasarrufun
¢evre korumasina ve siirdiiriilebilir kalkinmaya oldugu kadar,
llke ekonomisine yapacagi katki da kayda deger miktarda
olacaktir. Ulusal enerji verimliligi eylem kapsaminda
Turkiye'nin 2023 yilinda birincil enerji tiiketiminin %14
azaltilmasi, 2023 yilina kadar kiimiilatif olarak 23,9 MTEP
tasarruf saglanmasi ve bu tasarruf i¢in 10,9 milyar ABD dolar1
yatirim yapilmasi, yatirimlar sonucunda 2033 yilma kadar
kiimiilatif tasarruf miktariimn 30,2 milyar ABD dolar1 olmasi
ongorulmektedir [29].

3.1. Binalarda Enerji Verimliligi ve Yesil Binalar

Tiim konut ve hizmet binalarim1 kapsayan bina sektdriiniin
toplam enerji tiiketimi son 40 yil igerisinde {i¢ kat artmigtir.
Bina (konut ve hizmet) sektdri enerji tiketiminin Tirkiye’nin
toplam enerji tiikketimindeki pay1, sanayilesmenin bir isareti
olarak 2008 yili basina kadar diizenli bir sekilde azalma
egilimi gostermektedir. 2008 yilinda gergeklesen kiiresel
finansal krizin etkisi sonucu sanayi sektdriinin kapasite
kullanim oraninda yasanan diigiis nedeniyle, bina sektorii
enerji tiketiminin Turkiye’nin toplam enerji tlketimindeki
pay1 artmistir. Kiiresel finansal krizin etkilerinin 2009 yili
sonrasinda azalmasiyla birlikte, konut ve hizmet sektorii enerji
tiketiminin Tarkiye'nin toplam enerji tiiketimindeki pay1
tekrar azalmaya baglamustir [30]. Enerji tiiketiminin yaklagik
%35’inden tek basina sorumlu olan binalar enerji verimliligi
acisindan bilyiik bir potansiyel icermektedir. Tirkiye’de
binalarda birim alani 1sitmak amaciyla harcanan enerji, AB
llkelerine gore 2-3 kat daha fazladir. Elektrik enerjisinin
yaklasik %60-70’i ev aletlerinde, %30-40’1 aydinlatmada
kullanilmaktadir. Tiim bu veriler gosteriyor ki, binalar gerek
enerjinin tiiketilmesinde, gerekse sera gazi salimiminda
diinyada 6nemli bir yere sahiptir. Bu gercevede, yasamin ve
kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi icin, gerekli
onlemlerin alinmasina yonelik ¢alismalarin yapilmasi giderek
daha da 6nemli bir hale gelmektedir. Binalarda enerji temini
icin kullanilan fosil yakit ve elektrik enerjisi karbondioksit
emisyonlarina sebebiyet vermektedir. Binanin
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stirdiiriilebilirlik kalitesi iiretimine sebep oldugu karbondioksit
gazi ile iliskilendirilmektedir. Bu dogrultuda yasamin ve
kaynaklarin stirdiiriilebilirliginin saglanmasi icin
yapilabilecek ¢aligmalar en temel olarak, siirdiiriilebilir enerji
kullanimi, enerji  ihtiyacinin  diisliriilmesi ve enerji
kullaniminda verimliligin arttirilmas siirdiiriilebilir yesil bina
olarak tanimlanan ekolojik binalarin yapilmasi olarak
siralanabilir [21].

Siirdiirtilebilir binalar ayn1 zamanda ¢evre dostu olduklarindan
dolayi, yesil binalar olarak da adlandirilmaktadir. Enerji etkin
binalar, kullanict konforundan 6diin vermeden enerjiyi etkin
ve en azda kullanabilmeyi saglayabilmeli, i¢ ve dig ortam
kosullarindaki degisimleri algilamali, degisimlere aninda
cevap verebilmeli ve kosullara uyum saglayabilmelidir [31].
Uluslarasi Enerji Ajansi’na gore arastirmalar gostermektedir
ki binalar, en 6nemli enerji tiketen unsurlardan biri olarak,
diinyada toplamda kullanilan elektrigin yarisini, dogalgazin
ise Ugte birini tiikketirken, ayrica, toplamda atmosfere salinan
sera gazlarinin da (gte birinden sorumludurlar [4]. Yesil
binalar iizerinde yapilan arastirmalar, binalarin bu sekilde
tasarlanmast  ve isletilmesi  durumunda, geleneksel
yontemlerle tasarlanmis ve igletilen ortalama binalara gore,
Enerji  kullamminda %24 ile %50 arasinda, CO2
emisyonlarinda %33 ile %39 arasinda, Su tiiketiminde %30 ile
%50 arasinda, Kat1 atik miktarinda %70 oraninda, Bakim
maliyetlerinde ise %13 oraninda azaltim saglanabilecegini
gostermektedir [21,32].

3.2. Sanayi Sektdrinde Enerji Verimliligi

Sanayideki enerji tiiketiminin sanayi iretimindeki artisa
paralel olarak artacagi ortadadir. Demir-gelik sanayi 2011
yilinda bir dnceki yila gore %17.2 oraninda iiretimini artirarak
Diinya’daki en biiyilk on celik iireticisi arasina girmis,
Avrupa’da ise Almanya’dan sonra en buyik ikinci gelik
iireticisi konumuna yiikselmistir. Diger bir alt sektor, ¢cimento
sanayi, her ne kadar son yillarda biiylime hizinda yavaglama
gOstermis olsa da Avrupa’nin en biiylik ¢imento ihracatcisi
olmaya devam ettirmektedir. Gelismekte olan {ilkelerin
cogunda oldugu gibi Tiirkiye’de de birgok sektdrde (6zellikle
sanayi, binalar, ulastirma) yiiksek enerji tasarrufu potansiyeli
mevcuttur. Ciinkii enerji verimsiz kullanilmaktadir. Enerjiyi
verimsiz kullanma liiksi olmayan Utlkemizde bu durumu
engellemek icin yasal ve teknik uygulamalarin Oncesinde,
bilgilendirme ve bilinglendirme faaliyetlerinin etkin olarak
yapilmast ve sonucunda dogru politikalarin belirlenmesi
gerekmektedir. Sektdrlerin enerji tiiketimi ve enerji verimliligi
potansiyeli gibi verilerinin ortaya konulmasi, ihtiyaca uygun
politikalarin segilmesine 11k tutarak ileriki ¢aligmalara temel
olusturacaktir. [33].

4. Tklim Degisikligi Ve Surdirilebilirlik

Kaynaklar1 hizla tilkenmekte olan diinyamizda, kullanilan
enerji miktarinin hizla artmasi ve buna bagl olarak ekosistem
dengesinin bozulmasi sadece ¢evreyi koruma konusunda
degil, aynm1 zamanda enerji kullanimi iizerinde de yeni
yaklagimlarin olusmasma neden olmustur. Ozellikle enerji
verimliligi konusu, yasanan enerji krizleri ve sera gazi
salinimlarinin yaratt1g1 iklim degisikligi gercegi ile birlesince,
oncelikle ABD’de ve Avrupa’da ve sonrasinda kiiresel dlgekte
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mal ve hizmet alimlarindaki karar verme siireglerinde 6nemli
bir etken olmaya baglamis ve aym oOlglide yasal dii-
zenlemelerde de yer bulmaya baglamistir. Diinyamiz, artan
enerji ihtiyaglarina paralel olarak son yillarda ciddi bir kiiresel
1sinma tehdidiyle kars1 karsiya kalmistir. Cevremizin ve dogal
kaynaklarimizin ~ siirdiiriilebilirligi  giin  gectikge O6nem
kazanmaktadir. Enerji talebinin giderek arttigi diinyamizda
fosil yakitlarimizin  kullanim 6mrii  sinirhidir.  Giinimiiz
teknolojik diizeyinde enerji ihtiyacini fosil yakitlar olmaksizin
kargilamak imkansizdir, o halde fosil yakitlarimizin
stirdiiriilebilirligi i¢cin bu yakitlarin tiiketiminin en aza
indirilmesi, strdarilebilir bir ¢evre icin, yanma Urini olan
biitiin emisyonlarin en 6nemlisi karbondioksit emisyonlarinin
azaltilmasi hatta terk edilmesi gerekmektedir. Karbondioksit
salinimi1 minimize edilirken enerji tiiketimi de azalmaktadir,
fakat artan ilk yatinm maliyetleri kaginilmaz olacaktir.
Uluslararast Enerji Ajanst verilerine gore karbondioksitin
retildigi bolgeler ve karbondioksit {iretiminin yillara bagh
degisimi gosterilmistir.
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Sekil 7. Dlinyada bolgelere gére CO2 emisyonlarinin gelisimi
(Mt/y1l) [21].

Sera gazlarmm neden oldugu kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi ile ilgili caligmalar 20. yiizyiln sonlarinda
yogunlagmig ve soruna kiiresel ¢oziim bulmak {izere,
Birlesmis Milletler tarafindan hazirlanan “Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi” ve “Kyoto Protokolu” dinyada
yurlrlige girmistir. Son otuz y1l igerisinde CO2 emisyonlari
iki kat armustir. Diinya Uzerindeki CO2 emisyonlarinin iilkelere
gore dagilimu Sekil 7° de verilmistir.

Siirdiiriilebilir olarak tanimlanan bir ¢evre i¢in salinimina
sebep olunan tehlikeli sera gazlari emisyonlari ile igerisinde en
biiyiik tehlike tegkil eden karbondioksit saliniminin azaltilmasi
gereklidir. Oysa, binalarda enerji temini, 1s1nma, sogutma,
elektrik Gretimi ve her tirli ihtiyag i¢in kullanilan fosil
yakitlar karbondioksit tiretimine sebep olmaktadir [34].

1990-2004 yillan arasindaki donemde, komiire gére daha az
emisyon veren dogalgazin elektrik iiretiminde kullaniminin
artmasina bagh olarak, elektrik sektdri CO2 yogunlugunda
(kgCO2/kW-saat) genel bir azalma olmakla birlikte, hidrolik
iretiminde diislis oldugu yillarda artis gostermektedir. Tiim
diinyay: ilgilendiren iklim degisikligi sorununa uluslararasi
platformlarda ¢6zim bulmak amaciyla, Birlesmis Milletler
(BM) tarafindan 1992 yilinda, BM Iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi-IDCS (United Nations Framework Convention on
Climate Change-UNFCCC) imzaya agilmis olup, 1994 yilinda
yurlirliige girmigtir. USGBC o6niimiizdeki 25 yil iginde
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binalardan kaynaklanan CO2z emisyonlarinin, yilda %1,8’lik
bir oranla diger sektorlere gore cok daha hizli bir artig
gosterecegini ongérmektedir [14,21].

Elektrik iiretiminde sera gazlarinin azaltilmasi i¢in alimmasi
gereken dnlemler, genel olarak, fosil yakitlarinin kullanimimnin
azaltilmasi; hidrolik ve yenilenebilir enerji kaynaklari v.b.
kaynaklarin artirilmast; yiiksek verimli, gelismis teknolojilerin
uygulanmasi ve son yillarda giindeme gelen karbon tutma ve
depolama teknolojisi (Carbon capture and storage) olarak
siralanabilir. Ancak bu oOnlemlerin alinmasinda iilkemizin
ekonomik kosullar1 ve elektrik enerjisi talebindeki hizli artig
dikkate almmmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullaniminin artirilmasi 6nemlidir, ancak hizla artan talebin
karsilanmasinda yeterli olamayacag agiktir. Komiire dayali
termik santrallar i¢in mevcut gelismis teknolojilerin
maliyetleri olduk¢a yiiksek olup, c¢ogu ticarilesmemistir.
Karbon tutma ve depolama teknolojisinde ise, ¢ozimlenmesi
gereken pek ¢ok teknik, mali ve idari sorun olup, ticarilegsmesi
ve maliyetlerin diiserek yayginlagsmas: i¢in 2030’lu yillar
hedeflenmektedir [35]. Ulusal Iklim Degisikligi Strateji
Belgesi’deki Iklim Degisikligi Uzerine 1. Ulusal Bildirimi
referans durum senaryosunda CO2 salimlarinin 2008 yilinda
366 mT CO2 "den 2020 yilinda 604 mT CO: seviyesini asacak
sekilde artacagi tahmin edilmektedir. 2020 yilinda Tiirkiye’nin
COz2 emisyon seviyeleri BAU durumunda 75 mt CO2 (%12)
seviyesinde olacak, toplam kiimulatif CO2 emisyonu ise %7,1
oraninda azalacaktir. Enerji verimliligine ilaveten emisyonda
azalma elde etmek miimkiindiir ve Emisyon Azaltiminin
Uzatimi durumunda (7) salimda 75 mt COz indirim olacag:
tahmin edilmektedir [36]

5. Enerji Verimliligi Endeksi (ODEX)

Diinyada, ozellikle de gelismis iilkelerde enerjinin verimli
kullanilmas1 i¢in ¢ok c¢esitli ¢aligmalar yapilmakta, enerji
verimli teknolojilerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi igin
blyik butceli programlar uygulanmaktadir. Enerjinin verimli
kullanimiyla ilgili gostergelere goére Tiirkiye'nin diinya
ortalamasindan bile geride oldugu ve bir birim katma deger
Uretebilmek igin pek cok lkeye gore oldukga yiiksek diizeyde
enerji harcadig1 goriilmektedir. Avrupa Birligi’nde ODYSSEE
projesi kapsaminda gelistirilen ve ODEX olarak adlandirilan
“Enerji Verimliligi Endeksi” sektorel bazda enerji verimliligi
egilimlerini izlemek icin gelistirilen alternatif bir gostergedir.
Nihai tlketim sektorlerinde her bir alt sektoriin birim enerji
tiketim indisi ile sz konusu alt sektorlerin enerji
tiiketimindeki paylari esas alinarak hesaplanmaktadir. Endeks
degerindeki diisiis enerji verimliliginin iyilesmesi anlamina
gelmektedir. Bu tip endeksler enerji verimliligi degisimlerini
enerji yogunluguna gore daha iyi ifade etmektedirler. 2000-
2016 doneminde Turkiye'nin enerji verimliligi geligimi
incelendiginde, imalat sanayiinde enerji verimliligi indeksine,
ODEX, gore toplamda %24,8, yillik bazda ise %1,8 oraninda
bir iyilesme s6z konusudur. Bu iyilesme oram enerji
verimliligindeki toplam 1iyilesmeyi gostermekte olup
sektorlerin bu iyilesmeye sunduklari katki farkli diizeylerde
gergeklesmistir. 16 yillik donemde %32,3 oraninda gelisme
kaydeden ulastirma sektorii enerji verimliligindeki iyilesmede
en biyiik katkiya sahiptir. Ulastirma sektoriinlin  enerji
verimliligi endeksi yillik bazda ortalama %2,4 gibi bir
iyilesme gostermistir. Ulastirma sektoriinden sonra enerji
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verimliligi endeksindeki en biiyiik iyilesme %24,7 ile imalat
sanayinde gerceklesmistir. Imalat sanayii enerji verimliligi
endeksinde yillik bazda ortalama %1,8 oraninda geligme
kaydedilmistir [2,14]. Konut sektoriinde ise 16 y1llik donemde
%16,8 oraninda bir iyilesme goriiliirken yillik bazda iyilesme
orani ise %1,1 olarak gergeklesmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Enerji verimliligi endeksi (ODEX) [2].

AB-28 (lkelerinde ise 2000-2015 doénemi igin ODEX
endeksine gore toplamda %18,1, yillik bazda ise %1,3
oraninda bir iyilesme s6z konusudur. 15 yillik dénemde %27,3
oraninda gelisme kaydeden konut sektorii enerji
verimliligindeki iyilesmede en bilyiik katkiya sahip olup yillik
bazda %2,1 iyilesme gostermistir. Ayni donemde %20,4
oraninda gelisme kaydeden imalat sanayii, konut sektériinden
sonra enerji verimliliginde en fazla iyilesmenin gorildiigii
ikinci sektor olmus ve yillik bazda %1,5 oraninda iyilesme
gostermistir. Ulastirma sektériinde toplamda %13,4, yillik
bazda ise %0,9 oraninda iyilesme goriilmiistiir. Hizmet sektorii
ise toplamda %5,7 ve yillik bazda da %0,4’lUk iyilesme ile
AB-28 kapsaminda enerji verimliligine en az katki sunan
| B Ulagtirma Sektari
4 1| =imalat sanayii

sektor olmustur (Sekil 9).

Sekil 9. Enerji verimliligi endeksine gore yillik sektorel
tasarruf miktar1 [2].
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Enerji verimliligi endeksi (ODEX) temelinde; Tiirkiye ve AB-
28 (lkelerinde enerji verimliligi siirecindeki gelismeler
incelendiginde; Turkiye’de 2000-2016 yillar1 arasinda
toplamda %24,8, yillik bazda %1,8 ve AB-28 ulkelerinde ise
toplamda %18,1, y1llik bazda %1,3’1iik bir iyilesme saglandig:
goriilmiistiir [2]. Elde edilen verilere gdre; Turkiye’de enerji
verimliligi  caligmalart  sonucunda saglanan tasarruf
miktarmin, AB-28 iilkeleri ortalamasinin iizerinde oldugu
acikca goriilmektedir. Elde edilen tasarrufun sektorel dagilimi
incelendiginde ise; ulagtirma sektori %32,3, imalat sektorii
%24,7 ve konut sektoriinde %16,8 oraninda gergeklestigi
goriilmiistir [30].
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Sonugclar ve Oneriler

Enerjinin etkin kullanilmasi, israfin Onlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi lzerindeki yikiinin hafifletilmesi ve
cevrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinin ve enerjinin
kullaniminda verimliligin artirilmas1 biiyik O6nem arz
etmektedir. Ginumizde enerji {iretimi kaynakli CO2
emisyonundaki artis, diinyadaki yiiksek niifus artisi hizi ve
fosil enerji kaynaklaria dayali mevcut enerji stireci her hangi
bir degisiklik yapilmadan devam ettirilirse mevcut iklim
degisikligi probleminin hizlanarak devam etmesi olasidir.
Enerji verimliligi politikalarin1 etkin uygulayan iilkelerde;
yerli enerji kaynaklarinin israf edilmemesi ve korunmasi,
enerji tedariginde yerli kaymaklarm kullanilarak diga
bagimliliginin dniine gegilmesi, kurulu giiciin etkin kullanimi,
olumsuz ¢evresel etkilerinin azaltilmasi gibi amaglar igin
enerji verimliligi; en Onemli politik arag olarak kabul
edilmektedir. Enerji verimliligi politikalarina paralel olarak,
iklim degisikligi ile miicadele etmek icin, karbon
yogunlugunun diistirilmesini hedefleyen politikalar yerel,
ulusal ve kiiresel Olgekte benimsenmelidir. Fosil yakitlarin
kullanim dmiirlerinin kisitli oldugu diisiiniildiigiinde, alternatif
enerjilere yonelmek 6nem arz etmekte ve mevcut fosil yakit
kullaniminin derhal terk edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de
enerji verimliligi diizeyinin diisik olmasi nedeniyle, enerji
talebinin kargilanmas1 konusunda yapilmasi gereken ilk
uygulama, tim sektorlerde siirdiiriilebilir enerji verimliligi
calismalarimin  hayata  gegirilmesidir. Ulkemizde hizla
artmakta olan enerji talebini karsilamak i¢in sinirli olan dogal
kaynaklarimizin ~ kullanimmi  optimize  etme, yeni
teknolojilerle enerji Gretimini daha verimli hale getirme,
mevcut teknolojilerin verimliligini arttirma konularma yonelik
politika ve stratejilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi biiylik
onem arz etmektedir. Enerji konusunun, Turkiye’'nin
ekonomik ve sosyal kalkinmasi agisindan dogru analiz
edilmesi ve Tiirkiye i¢in ekonomik politikalar ile biitiinlesik
bir enerji politikast olusturulmasi ve uygulamada ivedilikle
devreye almmasi1 gerekmektedir. Iklim degisikligiyle
miicadelede etkinligin arttirilmasi, enerjinin Uretiminden
tilketimine kadar olan tim siireglerdeki verimliliginin
arttirilmasi, israf noktalarinin ortadan kaldirilmas: ve enerji
yogunlugunun azaltilmasi biiyiik bir énem tasimakta olup,
bir¢ok diinya iilkesinde oldugu gibi Tirkiye’de de zorunlu
hale gelmistir.
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