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RAPORUN AMACI

Bu raporda, Karbonsuzlastirma ile kiiresel iklim degisikligi miicadelesinde en fazla katkiy1 saglayacak
olan yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi iyilestirmelerinin; her ikisinin de birbirini etkileyen
sonuclar1 arasinda olusturulacak sinerjiler ile yaratacagi sonuglar incelenmistir. Ayrica; bu sinerjinin
olusturulmasi icin ihtiya¢ duyulan teknolojik, sosyal ve finansal doniisiimlerin ve diinyanin biiytik
tilkelerinde belirlenmis olan yenilenebilir enerji - enerji verimliligi sinerjisi yol haritasinin 2050 yilina
kadar ulasacag1 hedefler ve beklenen sonuglar da degerlendirilmistir.

I. PARIS ANLASMASI VE YENILENEBILiR ENERJi VE ENERJi VERIMLILIGI
SINERJiSI

Paris anlagmasi, iklim degisikliginde rol oynayacak daha once tartisilmamis olan bir uluslararasi
tespiti giindeme getirmistir. iklim degisikligi ile miicadeleye odaklanma, diinya genelinde
hesaplamalara gore yaklasik yesil ev gaz emisyonlarinda {igte iki paya sahip olan enerji sistemlerinin
dekarbonizasyonu iizerine yapilmaliydi. Net bir pozitif ekonomik bakis acist ile IRENA ve IEA’nin
birlikte hazirladigi raporda global enerji kaynaklarinin CO2 emisyonlari, 2050 yilina kadar %70
oraninda azaltilabilecektir. 2017 yili G20 raporuna gore; yenilenebilir enerji kurulumlar1 ve enerji
verimliliginin artirilmasinin G20 iilkeleri iilkelerindeki emisyon artislarindan kaynakli global sicaklik
artis limiti olan 2 derecenin altinda kalmasini saglayabilecektir. Bu durum, en sert iklim degisikligi
etkilerini onleyecektir. Global enerji sisteminin dekarbonizasyonunda 2050 yilinda toplam emisyon
oraninin _%50’sini _yenilenebilir enerji kaynaklari, kalan %46’sim1 ise enerji verimliligi Ve
elektrifikasyon diisiirecektir. Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi bir sinerji olusturmaktadir. Her
ikisinin de birlikte yiritiilmesi; yenilenebilirlerin daha fazla paya sahip olmasi, enerji yogunlugunda
daha hizli azalma ve enerji sistemi maliyetlerinde daha diisiik maliyetler ile sonucglanacaktir. Ayrica,
bu sinerji daha diisiik seviyede ¢evre kirliligi gibi ¢cevresel ve sosyal etkilere sahiptir.

IRENA, 2030 yilina kadar yenilenebilir enerji paymi bugiinkii durumuna gore %19 daha dikkate deger
sekilde artirmak ve bunun 2050 yilina kadar uzun vadede enerji sisteminin dekarbonizasyonda Paris
Anlagmasi’na uyumda ne ifade edecegini arastirmak igin global bir yol haritasi olan REmap
(yenilenebilir enerji yol haritasi)’nda bu sinerjiyi incelemistir. Ayrica REmap, 2030 yilina kadar
enerji verimliliginin iyilesme oranini iki kati artiracagi gibi, her ikisi de yenilenebilir enerjinin 6nemli
diizeyde artisi igin gerekli olan herkes i¢in siirdiiriilebilir enerji (Sustainable Energy for ALL-
SEforALL) ve 7. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi (SDG7) gibi inisiyatifleri de desteklemektedir. Bu
hedeflere ulasilmasi, iilke, sektdr ve teknoloji seviyelerinde daha biiyiik bir anlayis1 gerektirmektedir.
Ayrica, bu hedefler, teknolojiler ve sektorler arasindaki baglantilar1 gdren bir enerji sistem
perspektifini de gerektirmektedir.

Hazirlanmig olan bu rapordaki analizlerden bes sonuca ulasilmistir.

RE/EE (Renewable Energy / Energy Efficiency) 6nlemleri potansiyel olarak global sicaklik artigini
endiistri 6ncesi seviyelerin iistiinde %66 olasilik ile maksimum 2%e sinirlamak i¢in gerekli olan karbon
azaltimin1 Paris Anlagmasi hedeflerine uygun olarak %90 oraninda saglayabilecektir. Kalan %10 ise
fosilden yakita gecis, karbon yakalama ve depolama ile saglanabilecektir. RE/EE igin birlesik bir
yaklagim, global enerji sisteminde dekarbonizasyon i¢in en yerinde ve ekonomik yolu sunmaktadir.
Her ikisi de birlikte sinerji i¢cinde ¢alismasi halinde; yenilenebilir enerji de enerji verimliligi de 2030’a
kadar yaklasik ayn1 miktarda karbon emisyonu azaltma potansiyeline sahiptir.



Tiim iilkeler, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi arasindaki dnemli sinerjilerden faydalanabilirler.
Daha fazla yenilenebilir enerji enerji talebini azaltir ve daha yiiksek enerji verimliligi de yenilenebilir
enerjinin daha yiiksek pay1 ile sonuglanir. Bu sinerjiler, demand artisi, iilkelerin enerji demand yapisi,
lokal kaynaklarin uygunlugu ve iklim kosullarina gore degismektedir.

Teknolojilerin maliyet rekabetleri iilkeye gore degisse de, RE/EE teknolojilerinin birlikte kurulmasi,
diinyadaki tiim iilkelerin enerji sistemlerinde tam tasarruflar ile sonu¢lanmaktadir. Insan saghg ve
iklim degisikligi gibi dig maliyetleri de dikkate alindiginda; bu kazanimlar belirgin sekilde daha da
yliksektir. Yine de, bu tiir digsal durumlar i¢in daha iyi bir yaklasim; RE/EE’nin insan saglig1 ve cevre
ile ilgili olumsuz maliyetleri azaltmada nasil sonuglar verdigidir.

Biitlin iilkeler, ulusal planlarda 6ngoériilenlerin 6tesinde halen kullanilmamis ve ekonomik cazibesi
olan RE/EE kurulum potansiyeline sahiptir. Bu ¢alisma, yenilenebilir enerji pay1 ve enerji verimlilik
seviyelerinin her ikisinin de artirilmasi igin 6nlemlerin potansiyelini belirlemektedir.

Global iklim ve siirdiiriilebilirlik hedeflerini kargilamak igin hangi iilkelerin ve bdlgelerin hangi ilave
teknolojilere ihtiya¢ duyduguna dair daha genis bir anlayis gereklidir.

Bes biiyiik ekonomi bu caligsmada global enerji demandinin yaklasik yarisini toplamay1 hedeflemisken;
iilkelerin ufuklar1 ve teknolojik analizlerin derinligi hedeflenen global sonuglara ulasacak sekilde
genisletilmelidir. Global olarak, 2015 yilinda 36 Gton enerji kaynakli CO2 yayilmistir. Paris
Anlagmasi hedeflerine uygun sekilde Isinmayi endiistri dncesi seviyelerin iistiinde maksimum 2%e
sinirlamak i¢in Emisyonlarin 2050 yilima kadar 9.5 Gt - 12 Gt arasinda siirekli diisiiriilmesi
gerekecektir. RE/EE, global enerji sisteminin dekarbonizasyonu i¢in emisyon azaltmasinda aslan
payini saglamaktadir. Enerji kaynakli CO2 emisyonlariin %90°1 RE/EE kurulumlarinin genigletilmesi
ile basarilabilecektir. (Seki.1.)

Figure 1: CO, emission reduction potential by technology in the Reference Case and REmap, 2015-50
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Sekil.1. 2015-205 CO2 Emisyonlarimin Diisiiriilmesi Projeksiyonu

Sekil.1.’den goriilecegi tizere; 2050 yilinda CO2 emisyonlarinin Paris Anlagsmasi’na uygun sekilde
diistiriilmesinde Enerji verimliliginin katkis1 %32, Yenilenebilir enerjinin pay1 ie, %44’diir. Bu
projeksiyondaki katki oranlar1 dikkate alindiginda; RE/EE sinerjisinin teknolojiye dayali kurulumlarla
olusturulmasimin siirdiiriilebilir enerji, cevre ve iklim i¢in biiyiik 6nem tasidigi anlasilmaktadir.



I1. YENILENEBILiR ENERJi/ ENERJi VERIMLILiGi SINERJIiSININ ETKIiLERIi (2030
YILI)

Tablo.1.’de listelenen iilkelerin projeksiyonlari; enerji verimliligi uygulamalar1 ile enerji
yogunlugunda binde’ler diizeyinde yapilacak iyilestirmelerin, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
faydalanma oranlarin1 %8-%21 arasinda artiracagini gostermektedir.

Energy intensity Renewable energy share Incremental Reduced
| | system costs | externalities
With With in 2030 for resulting
Reference . RE/EE |Reference . RE/EE +
Case |WHhEE | ormap Case With EE | pemap REmap + EE | from gir;ap
+EE) +EE) e an
synergy
MJ/USD Renewables share of total USD bin/yr in  USD bin/yr in
final energy consumption 2030 2030
China 4.5 37 36 19.1% 281% 32.0% 198 =380
Germany 25 2.2 21 25.9% 35.6% 38.4% 1.2 -12.5
India 6.0 53 4.3 22.2% 25.9% 30.9% -106 =175
Japan 3.7 3.3 3.0 8.2% 15.5% 18.2% -30 -30
United States 4.5 4.1 3.9 9.0% 26.6% 30.0% -43 225

Notes: EE refers to energy efficiency; REmap refers to the additional deployment of renewable energy option identified in
the REmap study for the country; MJ = megajowle.

Tablo.1.Yenilenebilir Enerji/Enerji Yogunlugunun 2030 Yilindaki Etkileri

Tablodan Cin’e ait sonuglardan 6rnekleme yapildiginda;

= Enerji yogunlugu maliyeti 4.5MJ/USD iken, enerji verimlilii uygulamalar1 sonucunda
3.7MJ/USD’e ve enerji verimliligi+ yenilenebilir enerjinin her ikisinin yayginlagtirilmasi
sonucunda 3.6 MJ/USD’e diismektedir.

=  Yenilenebilir enerjinin %13.1 olan toplam tiikketimdeki pay1,%19.1 iken, enerji verimliligi
uygulamalar1 ile %28.1°e, yenilenebilir enerji+Enerji Verimliliginin her ikisinin de
yayginlagtirilmasi sonucu %19°1luk bir artis ile %32’e ¢ikmaktadir.

=  Yenilenebilir enerji + Enerji Verimliligi sistemlerinin isletme ve yatirrm maliyeti, yillik 198
milyar USD iken, bu sinerjinin sonucu tasarruf edilen enerjinin yillik maliyeti 380 milyar USD
olmaktadir.

=  Yukaridaki sonuglar teknik olarak agiklayacak olursak; yenilenebilir enerjinin yayginlastiriimasi
enerji verimliligini artirabilirken, enerji verimliliginin yayginlagsmasi , enerji talebinin azalmasi
anlamina gelerek; yenilenebilir enerji paymimn verimlilik saglanan miktar kadar artmasi ile
sonuglanir.

111.SINERJILER VE TEKNOLOJI

3.1.Enerji Verimliligi/Yenilenebilir Enerji Sinerjisi icin Teknolojiler



Enerji Verimliligi ile Yenilenebilir Enerji Arasindaki Sinirlarin Kaldirilmasi

O Net - sifir emisyonlu bir gelecekte, tiim enerji hizmetleri emisyonsuz olarak
yuratalmelidir.

O Cok sayidaki bina isitma sistemleri yapisindaki kiiciik emisyon kaynaklari, sifir
emisyonlu gelecegin en blyuk zorlugudur.

O Isitma pompalari, 1sitmada dort kati enerji verimliligine izin vererek, elektrikli
Isitma pompalarini ev ici kazanlar igin bir enerji verimlilik secenegi haline
getirmektedir. Isitma pompalari, hava, su, jeotermal gibi yenilenebilir eneriji
kaynaklarini kullanilmakta ve bu nedenle bir yenilenebilir teknolojisi olarak
siniflandiriimaktadir.

O Yenilenebilir enerji kaynagi ile birlesik elektrikli 1sitma pompalari, ev tipi
Isitmada sifir emisyona izin verecek ve gelecegin sifir emisyonunda anahtar
teknoloji olacaktir.

O Bunun nedeni, elektrikli striictlerin igten yanmali motorlara gére 6nemli
verimlilik avantaji saglamasi,

O VYenilenebilir gi¢ kaynaklarinin  ¢ogunun yanmali motorlara ihtiyag
duymamasindan dolayr ¢ogu yenilenebilir glic kaynaginin yanma
gerektirmedigi gercegi ve bu nedenle
birincil enerji agisindan oldukga verimli olmalaridir.

O Termal toplayici ve Fotovoltaik gibi fosil yakith sistemlerden daha yiksek
verimlilikte binaya entegre diger teknolojilerin temeli yenilenebilir kaynaklara
dayanmaktadir.

O Farkh dlkeler,isitma pompalarinin  gelisimi ve alimi icin politikalar
olusturmustur.

O Tasimacilik sektoériinde elektrigin  kullanimi da; yiksek karbonlu fosil
yakitlardan yenilenebilir enerjiye gegis anlaminda bir éneme sahiptir. Ya
yolcu tasimaciligi ve nakliyede Elektrikli araglar ya da Elektrikli tramvaylar,
trenler ve diger araglar tasimada yalnizca diisik veya sifir Karbon emisyonu
sunmayip, ayni zamanda riizgar ve solar gibi yenilenebilir kaynaklar ile
desteklenmesi, yolcu tasima ve nakliyede enerji verimliligini de iki kati
artirmaktadir

3.2. Yenilenebilir Enerji iiretimi ve nihai Kullanici Elektrifikasyonu Hizmetlerinin Birlikte
Yapilmasi

Mevcut durumda dekarbonizasyonu saglamasi zor olan (Tasimacilik ve sanayide igten yanmali
motorlar ve 1sitma, vb.) hizmetlerde elektrifikasyona kayma, yenilenebilir enerji kaynaklarinda daha
hizli bir artis saglayabilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kurulmasi, 1sitmadaki
konvansiyonel diizeneklerin yenilenmesinden daha kolaydir. Elektrifikasyona uyumlu olan enerji
hizmetleri, 1sitma, sogutma, pisirme, motor sistemleri ve rayl tagima icin bir alandir. Daha 6nemlisi,

Son Kullanicinin Elektrifikasyonu Sebeke Dengesi icin Firsat Sunmaktadir.

O Elektrik teknolojileri ve kullanimlarin artmasi, elektrik talebini artiracag gibi, talebin yik profilini de
etkileyecektir.

O Bu nedenle, uretim profilleri biyiuk oranda hava ve mevsim gibi degiskenler ile belirlenen solar ve
glines gibi yenilenebilir enerji teknolojilerinin 6zel karakteristiklerinin bu husus ile nasil 6rtistiglinin
anlasilmasi cok 6nemlidir.

O Yenilenebilir enerjinin yluksek yayilimi ile yik karakteristiklerinin artisinin 6nemi de artacak ve sistemin

genelinde enerji verimliligini etkileyecektir.



enerji verimliliginin artmasi; bu derece  merkezi olmayan teknolojiler, enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji arasindaki teknik ve siklikla ekonomik sinerjileri etkin kilmaktadir. Ornegin,
endiistriyel uygulamalarda bina i¢indeki 1sitma pompalari, ayn1 enerji hizmetini konvansiyonel bir
kazandan 4 kat daha fazla verimlilikte saglamaktadir. Eger, 1sitma pompalarimin ¢aligmasi i¢in ihtiyag
duyulan elektrik, giines, riizgar gibi yenilenebilir bir kaynaktan saglanir ise, sistemin tiimiinde
saglanan verimlilik kazanci ¢ok daha yiikselecektir.

Yikselen verimlilik kazanci; yenilenebilir enerji kaynaklarinin kalan talebinin kullanilabilmesini,
sebeke genisleme yatirimlarinin azaltilmasi veya daha fazla iletim kapasitesini saglayarak birincil
enerji talebinin azalmasini saglayacaktir. Bu durum, enerjinin modern formlarina erisim maliyetlerini
azaltacagindan, dzellikle enerji talebi hizla artan iilkeler i¢in ¢ok 6nemlidir.

3.3. 2050 Yilinda Diinya Enerji Kaynagindaki Muhtemel Yenilenebilir Paymin Toplam Enerji
Kaynaklarimin Ucte Ikisine Ulasmasi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 diinya elektrik tiretiminde %24, toplam primer enerji
tilketiminde %216 oraninda katkiya sahiptir. Karbonsuzlagtirma hedefini gerceklestirmek iizere
hazirlanmis olan “ Enerji Déniisiimii I¢cin Bakis Acisi: Diisiik Karbonlu Enerji i¢cin Yatirim
Ihtiyaclan” raporunda (IRENA,2017) ; 2050 yilna kadar yenilenebilirlerin elektrik iiretiminin
%80’ini, toplam birincil enerji tikketiminin ise %65’ini saglamasi gerektigi belirtilmektedir. Bu hedefe
gore 2015-2050 yillarn arasinda yenilenebilirlerin kiiresel enerji yogunluguna katkist Sekil.2’de
gosterilmektedir.
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Sekil.2.(2015-2050) Yillar1 Arasi Yenilenebilir Kaynaklarin Enerji Yogunlugu lyilestirmesine
Katkisi

Sekil.2’deki tabloda; referans durumda %1.8 oranindaki enerji yogunlugu iyilestirmesinin %0.7
biiyiiyerek, 2050 yilina kadar %2.5 oranina yiikselmesi hedeflenmistir. Enerji Yogunlugunun
iyilestirmesinde; toplam katkis1 %76 olan enerji verimliligi iyilestirmelerinden en yiiksek katkiy1 %53
orani ile 1sitmadaki enerji verimliligi iyilestirmeleri saglayacaktir. Bunu toplam iyilestirmenin dortte
birine karsilik gelen %24 orani ile yenilenebilir enerji sistemlerinin kurulmasi izlemektedir. Diger
yandan; sanayide karbon yakalama ve depolama, CO2 gazimin sikigtirilmast ve pompalamasinda
oldugu gibi, solventlerin geri kazanimi i¢in de isitmaya ihtiya¢ duymaktadir. Bu prosesler toplam
birincil enerji talebinde %6’a kadar artisa neden olarak ,enerji yogunlugu iyilestirme katkisini
diisirmektedir.

3.4. Enerji Verimliligi Teknolojileri Birincil Enerji Tasarruflarini ve Yenilenebilir Enerji Payim
Artirmaktadir

Bu yaklasimin sonuglarini izlemek iizere, se¢ilen tilkelerin her birinde {i¢ nihai kullanim alani (sanayi,
mesken, ulagim) ve elektrik sektoriine  uygulanmak ilizere on adet enerji verimliligi kategorisi
belirlenmistir. Segilen iilkelerden biri olan Almanya’da bu analiz yontemine uygun sekilde yapilmis
enerji verimliligi iyilestirmelerinin her bir kategorinin verimlilik iyilestirmesi ve yenilenebilir pay1
artigina sagladigi katki, Tablo.2’de gosterilmistir.



Tasarruf Toplam Primer Yenilenebilir

Enerji Tasarrufuna

Edilen Enerji Enerji Payi
Katki (%)
Tiirii (2030'a kadar)  Artisi (%)
SANAYi
Kesisim alani: Pompalar,
kompresorler,motorlar ve fanlar Elektrik 1,9% 0,8%
Kesisim alani: Isitma ve proses entegrasyonu Dogalgaz 1,10% 0,5%
Isitma Pompalari Dogalgaz 1,60% 0,70%
BINALAR
Bina Cephesi Dogalgaz 0,50% 0,20%
Aydinlatma Elektrik 0,30% 0,10%
Techizatlar Elektrik 0,30% 0,10%
Isitma Pompalari Dogalgaz 0,00% 0,00%
ULASIM
Elektrikli Arabalarda Daha Fazla Yayilim Gazolin 0,10% 0,10%
ELEKTRIK
Kémiirden Gaz ile Elektrik Uretimine Gegis Kémir 2,70% 1,10%
TOPLAM 8,60% 3,70%
Tablo.2.Almanya’da Enerji Verimliligi Opsiyonlarinin Enerji Yogunlugu & Yenilenebilir
Paymna Etkisi

Tablo.2’deki Almanya i¢in 2030 yilina kadar hedeflenen iyilestirmeler incelendiginde; belirlenen
kategorilerde saglanan enerji verimliliginin toplam enerji talebini azaltirken, toplam primer enerji
kaynaginda yenilenebilir paymi artirdi§i anlagilmaktadir. Ulkede en biiyiik enerji verimliligi
iyilestirmesi; yiliksek verimli motor sistemleri ve komiirden gaza dayali iiretim tesislerinin kurulmasi
ile baglantili olarak ,sanayi ve elektrik sektorlerinde saglanmaktadir. Toplam etki olarak; toplam
primer enerji kaynagi %8.6’a kadar azalirken, yenilenebilir enerji pay1 %3.7 e kadar artarak %41.6’a
yiikselmektedir.



Enerji Tasarruflarinin Kaynaklari

Q

Uriin ve hizmetleri saglamak icin ihtiyac duyulan enerjiyi azaltmak iizere; mevcuda benzer,fakat
daha verimli teknolojilerin kullanilmasi gerekmektedir. Ornegin; geleneksel aydinlatma
lambalarinin sagladigi aydinlatma seviyesinde olup, daha az enerji tiketen LED lambalarin
kullaniimasi

Ayni hizmetleri vermek lizere, tamamen farkli teknolojilere gecise odaklanilmalidir. Ornegin;
konvansiyonel dogalgaz kazanlari; 6nemsenmeyecek seviyede verimlilik saglayan elektrikli
havadan havaya isitma pompalari ile degistirilebilir ve kazanlardan ¢ok daha yiliksek verim
saglanabilir. (%400’e kadar)

Enerji verimliligi iyilestirmelerinde bir baska yol da; endistriyel ekonomiden daha fazla servis
odakli ekonomiye kaymaktir.

Tasimacilikta enerji tasarruflari daha az enerji yogunlugu saglayabilecek aliskanliklara gecis ile de
mimkindir. Ornegin; motorlu bir ara¢ yerine bisiklet kullanmak veya navlun tasimaciliginda
kamyon yerine tren kullanmak.

Devletler; yirtyls ve bisiklet siirmeye olanak taniyan glcli bir ulasim altyapisi ve finansal
tesvikler sunarak halki 6zendirmelidir.

IV. TURKIYE’DE ENERJi VERIMLILiIGi VE YENILENEBILIR ENERJI
4.1. ENERJi VERIMLILIiGi

Ulkemizde enerji verimliligi uygulamalari; 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu”nun Resmi
Gazete’nin 02.05.2007 tarih ve 26510 sayisi ile yayimlanarak yiiriirliige girmesi ile baglamistir. Enerji
verimliliginde iilkemizin vizyonu; “Enerjinin tamamini faydaya doniistiiren, kisi basina enerji tiiketimi
yiiksek ve enerji yogunlugu diisiik iilkeler arasinda yer alan bir Tiirkiye” olarak belirlenmistir. Enerji
Verimliligi Kanunu’nun vyiiriirliige girmesi sonrasinda Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi
koordinasyonunda hazirlanan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (2017-2023) 29/12/2017 tarihinde
Yiiksek Planlama Kurulu onayi ile 02/01/2018 tarihli ve 30289 miikerrer sayili Resmi Gazete'de
yayimlanarak yiirlirliige girmistir. Eylem Plan1 kapsaminda bina ve hizmetler, enerji, ulastirma, sanayi
ve teknoloji, tarim sektorlerinde ve biitlin sektorleri ilgilendiren yatay konularda belirlenen 55 eylem
ile enerji verimliligini arttirmak i¢in yol haritalar1 belirlenmistir. Plan kapsaminda toplam 6 kategoride
tammmlanan 55 eylem ile 2023 yilinda Tirkiye’nin birincil enerji tiiketiminin %14 azaltilmasi
hedeflenmistir. 2023 yilina kadar kiimiilatif olarak saglanacak olan 23,9 MTEP tasarruf igin 10,9
milyar ABD Dolar1 yatirim ve bu yatirimlar karsiliginda 2033 yilinda 30,2 milyar dolar tutarinda
tasarruf edilmesi ongoriilmiistiir.

Ayrica; Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani ¢ergevesinde sanayide enerji verimligini artirmak igin
14 Mart 2019 tarihli ve 30714 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Verimlilik Artirici Proje Bedeli ve
Destek Orani ile Enerji Yogunlugunun Azaltilmasina Yonelik Yapilan Goniilli Anlasma Destek
Bedeli ve Enerji Gideri Oran1 Hakkinda Karar (Karar Sayisi: 819)” ile verimlilik artiric1 projelerin
yatirim bedeli bir milyon Tiirk Lirasindan bes milyon Tiirk Lirasina, destek bedeli ise {igyiiz binden
birbuguk milyon Tiirk lirasina artirilmagtr.

4.1.1. 2010-2020 Yillar1 Arasi Gergeklestirilen Verimlilik Artirici Projeler (VAP)
Tiirkiye’de 2010-2020 yillar1 arasinda toplam 220 adet verimlilik artirici proje yapilmistir. Bu

projelerin toplam tutar1 96,3 Milyon TL olup, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi tarafindan
karsilanan VAP destegi (Proje Bedeli X %30) 23,12 Milyon TL’dir. 10 yillik siirede gergeklestirilen




VAP projelerinden saglanan enerji tasarrufu 61.300 TEP ve parasal karsiligi 84 Milyon TL’dir. VAP
projelerinin bolgeler bazinda dagilimi Sekil.3’de gosterilmektedir.

(2010-2020) YILLARI ARASI BOLGE BAZLI VAP'LAR

120

[22]

o

—
100
80
60
40
20
0

IJ1
-.—|
[Fg)
(]
. =~ M~
ap X e N QN N
=T 9 o~ SRS —m oy~
| o Beic mii: gRss
[ T} = . [
MARMARA EGE AKDENIZ KARADENIiZ iC ANADOLU G.DOGU
ANADOLU
B VAP SAYISI (Ad.) B PROJE TUTARI (MTL)

B TASARRUF MIKTARI (kTEP) m TASARRUF TUTARI (MTL)

Sekil.3.Bolge Bazli VAP Uygulama Verileri

Enerji Verimliligi i¢in VAP uygulamalari, 2009 yilinda baglamistir. Bu noktadan 2015 yilinin sonuna
kadar tiiketiciler tarafindan sunulan 230 adet VAP igin destek sézlesmesi yapilmis ve bu projelerden
153 adedi %66’lik bir gergeklesme orani ile destek Odemesi yapilmasmna uygun olarak
tamamlanabilmistir.Sekil.4.’deki grafikte 2016 yilindan itibaren ETKB’a sunulan VAP sayilarimin
azaldig1 gibi, s6zlesmesi imzalanan VAP’lardan tamamlanarak destek ddemesi yapilanlarin sayisinin
da belirgin sekilde azaldigi goriilmektedir. Bu diisiik VAP performanshi donemdeki en yiiksek proje
gerceklestirme orani %47,6 olmus, 2018 yil1 ilk diliminde bu oran %16,3’e diismiistiir.

2009-2019 VAP TAMAMLANMA PERFORMANSI
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Sekil.4.Y1l Bazli VAP Gerc¢eklesme Performansi

Sekil.5 ve Sekil.6’dan ise; tamamlanmis VAP’lardan en fazla enerji ve maliyet tasarrufunun 2009-
2014 yillar1 arasinda saglanip, 2015 yilindan itibaren enerji tasarruf miktar1 ve tutarimin azaldig
anlasilmaktadir.



Sekil.5. VAP’lardan Saglanan Yil Bazh Tasarruf (TEP)
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Sekil.6. VAP’lardan Saglanan Yil Bazh Tasarruf (TL)

4.1.2. Elektrik-Is1t VAP Proje Sonuglari

Destek alan VAP’ lardan 169 adedi elektrik, 41 adedi 1s1 projesidir. 169 adet elektrik projesi ile yillik
23.929 TEP enerji tasarruf saglanmis olup 41 adet 1s1 projesi ile 37.376 TEP enerji tasarruf
saglanmistir. Bu sonuglar, Sekil.7’de incelendiginde; elektrik VAP’ta tasarruf edilen enerji miktar1 1s1
VAP’taki enerji miktarindan daha diisiiktiir. Bununla beraber; elektrigin birim fiyat1 1sidan daha
yiiksek oldugundan; elektrik enerjisi tasarrufundan saglanan parasal tasarruf tutari 1s1 tasarrufundan
daha fazladir.



ELEKTRIK-ISI VAP TASARRUFLARI
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Sekil.7.Elektrik-Is1 VAP Tasarruf Karsilastirmasi

4.1.3.Elektrik VAP’larimmin Tiirlerine Gore Analizi

2009-2019 yillar arasinda elektrik enerjisi verimliligine yonelik olarak, toplam 167 adet proje
gercgeklestirilmistir. Bu elektrik verimlilik projeleri;

0 Aydinlatma

U Fan&Pompa&sSiiriiciiler

O Verimli Motor

O Klima&Kompresor&Sogutma sistem doniisiimleri olarak gergeklestirilmistir.(Tablo.3)

Yukarida belirtilen dort alanda toplam tutar1 72,1 Milyon TL olan 167 adet projeye 19 Milyon TL
destek verilmistir. Projelerin tamamlanmasi sonrasinda 21,318 MTEP enerji tasarrufu saglanmis olup,
arasal karsilig1 49,1 Milyon TL dir.

PROJE SAYISI |PROJE TUTARI |DESTEK TASARRUF |TASARRUF |1 MTEP 1 MTEP
TASARRUFTA
ELEKTRIK PROJESI TUTARI MIKTARI TUTARI YATIRIM TASARRUF
TUTARI (%100)
(AD.) (MTL) (%100) [(MTL) %30 |(MTEP) (MTL) (MTL) TUTARI (MTL)
AYDINLATMA
46 15,3 45 3,188 8 0,208 2,509
FAN&POMPA&
SURUCU 56 27,3 6,7 9,047 21,2 0,33 2,34
VERIMLi MOTOR
35 18,9 3 4,423 9,9 0,23 2,24
KLIMA&KOMPRESOR
&SOGUTMA 30 10,6 4.8 4,66 10 0,44 2,15
Ul 167 72,1 19 21,318 49,1

Tablo.3.Tiirlerine Gore Elektrik VAP’lan

Sekil.8’deki grafikte her bir proje tiirinde IMTEP tasarruf i¢in yapilan yatinm (%100) tutart
karsiliginda saglanan 1 MTEP tasarruf tutar1 orani hesaplanarak, birim tasarruf i¢in yatirim maliyeti
olarak en uygun, tasarruf tutari olarak en yiiksek sonug elde edilen proje tiirleri belirlenmistir.
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Sekil.8. Birim Tasarruf Bazinda En Uygun VAP Tiirleri

Sekil.8’deki grafigin analizi sonucunda, en verimli elektrik VAP tiirleri;
U0 Aydinlatma

Q  Verimli motor

O Fan & Pompa & Siiriicii

O  Klima & Kompresor & Sogutma olarak siralanmustir.

4.1.4. Is1 VAP’lariin Tiirlerine Gore Analizi

2009-2019 yillar arasinda 1s1 projeleri grubunda toplam 36 adet proje gergeklestirilmistir. Bu
projeler;

O Atikist

U Buhar izolasyo

U Firin&kazan sistem doniisiimleri olarak gergeklestirilmistir.(Tablo.4)

Yukarida belirtilen ii¢ alanda toplam tutar1 19,2 Milyon TL olan 36 adet projeye 3,08 Milyon TL
destek verilmistir. Projelerin tamamlanmasi sonrasinda 36,941 MTEP enerji tasarrufu saglanmis olup,
arasal karsili§i 30,5 Milyon TL dir.

PROJE SAYISI |PROJE TUTARI |DESTEK TASARRUF [TASARRUF |1 MTEP 1 MTEP
TASARRUFTA
ELEKTRIK PROJESI TUTARI MIiKTARI TUTARI YATIRIM TASARRUF
TUTARI (%100)
(AD.) (MTL) (%100) |(MTL) %30 |(MTEP) (MTL) (MTL) TUTARI (MTL)
ATIK ISI
20 9,5 1,78 17,754 15,6 1,869 0,879
BUHAR iZOLASYON
6 2,5 0,6 3,945 3,2 1,58 0,81
FIRIN&KAZAN
10 7,2 0,7 15,242 11,7 2,12 0,77
TOPLAM
36 19,2 3,08 36,941 30,5

Tablo.4.Tiirlerine Gore Is1 VAP’lar

Sekil.9’daki grafikte her bir proje tirinde 1MTEP tasarruf i¢in yapilan yatinm (%100) tutar
karsiliginda saglanan 1 MTEP tasarruf tutar1 oran1 hesaplanarak, birim tasarruf ig¢in yatirim maliyeti
olarak en uygun, tasarruf tutari olarak en yiiksek sonug elde edilen proje tiirleri belirlenmistir.
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Sekil.9. Birim Tasarruf Bazinda En Uygun VAP Tiirleri

Sekil.9’daki grafigin analizi sonucunda, en verimli 1s1 VAP tiirleri;
Q Buhar izolasyon

U Atkisi

U Firin&Kazan sistemleri olarak siralanmistir.

4.1.5.Elektrik-Is1 Birlesik En Uygun VAP Projeleri

Enerji verimliligi uygulamalarindan beklenen ana fayda, mevcut siire¢ veya kosullar kisitlanmaksizin,
enerji kullaniminda en optimum tasarruf diizeyinin saglanabilmesidir. Bu diizeye ulasilmasinda bir
baska basar1 olgiitii de, enerji verimliligi igin yapilmasi gereken sistem iyilestirme ve doniislim
yatirim maliyetleridir. Bu nedenle, VAP projeleri belirlenirken; enerji verimliligini optimum
iyilestirme diizeyine yaklastirmak kadar, birim tasarruf miktari i¢in yapilan yatirimlarin maliyeti de
biliylik onem tagimaktadir. Bu yaklasim ile; elektrik ve 1s1 VAP’lardan alinan sonuglara gore
Tablo.5’de dncelik siralamasi yapilmigtir.

1 MTEP
YATIRIM
VAP PROJESI ADI TUTARI/Z1
MTEP
TASARRUF
AYDINLATMA
0,083
VERIMLI MOTOR
0,105
FAN&POMPAX
SURUCU 0,141
KLIMA&KOMPRESOR&:
SOGUTMA 0,205
BUHAR IZOLASYON
1,945
ATIK ISI
2,127
FIRIN&KAZAN
2,758

Tablo.5. Elektrik-Is1 VAP’lar1 oncelik siralamasi

Tablo.5’de siralanan VAP onceliklendirmesi; elektrik ana baghigi altinda yapilan VAP’lar ile birim
enerji tasarrufunun daha diigik yatirim maliyetleri il gerceklestirilebilecegini gostermektedir. Bu
nedenle; donilisiim planlamalarinda 6ncelik elektrik ana grubu altindaki projeler olmak iizere, 1s1 ana



grubu altindaki projelerden -isletmelerdeki mevcudiyetine gore- buhar izolasyon ve atik 1s1 projelerine
de yer verilmesi uygun olacaktir.

5.SONUC VE DEGERLENDIiRME

Enerji verimliligi uygulamalar1 ile Yenilenebilir enerji yatirimlari arasinda ¢ift yonli bir etkilesim
vardir. Bu etkilesim; enerji verimliliginde saglanacak tasarruflar ile birincil kaynak tarafinda enerji
talebinin azalmasi sonucu yenilenebilir enerji kaynaklarimin paymnin artis1 sonucu birincil kaynak
tarafinda daha az yatirim ile arz giivenliginin saglanabilmesine olanak vermektedir. Bu nedenle,
stirdiiriilebilir Ulusal enerji arz1 ve enerji kalitesini saglamak igin, enerji yatirnm planlamalarinda bu
etkilesimin sinerjiye doniistiiriilerek, yeni firsatlar yaratilmasina énem verilmelidir.

Avrupa ve diinyadaki gelismis iilkelerde oldugu gibi, iilkemizde de enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerjinin sinerji noktalarma dayanan orta ve uzun donem  Ulusal Enerji Eylem Planlan
hazirlanmalidir. Yapilacak planlama sonuglarimin degerlendirmesinde arz giivenligi ile birlikte enerji
yogunlugu degisimlerinin de izlenmesi gerekmektedir.

Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi sinerjisinden azami diizeyde fayda saglanabilmesi i¢in
teknolojik altyapi ve dijital sistemlerin kurulmasina yonelik yatirimlar hizlandirilmalidir.

Bu raporda yapilan analizler sonucunda; elektrik enerjisi verimliligi uygulamalarindan 1s1 sistemlerine
gore ¢ok daha diisiik yatirrm maliyetleri ile tasarruf saglanabildigi tespit edilmistir. Bu nedenle;
Ikincil kaynak tarafinda olup, ok sayida kullanicinin siirekli temel gereksinimi niteligindeki elektrik
enerjisi  verimliligi projelerinin artirilmasina yonelik iyilestirme alanlarmin  genigletilmesi
gerekmektedir. Mevcut durumda LED aydinlatma doniisimii ve motor & siiriicii degisimi gibi
verimlilik artiric1 projeler yapilmakta olsa da; bu projelerin yayilimi sinirlt kalmaktadir.

Elektrik dagitim sektoriinde sebekedeki reaktif enerji, dagitim transformatérlerinin kullanim orant,
elektrik malzeme ve ekipmanlarinin verimlilik simiflandirmasi gibi enerji verimliligi uygulamalarina
gecilmesi 6nem tasimaktadir.Ayrica;2018 yilinda ETKB tarafindan Elektrik Dagitim Sirketlerinden
yapilmasi istendikten sonra 2023 yilina ertelenen Sodyum buharli Genel Aydinlatma armatiirlerinin
LED aydinlatmaya doniistiiriilmesi ¢alismalart; oncelikle lamba sayisi yiiksek bolgelerden baglamak
iizere; belli bir planlama dahilinde baslatilmalidir.

Enerji verimliligi uygulamalarinin yapilmasi kadar, uygulama sonuglarinin da siirekli izlenmesi
gereklidir. Ancak, mevcut durumda bu gereksinimi saglayacak teknolojik sistemler ve  verimlilik
performansini izlemesi gereken ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemlerini kuran isletme sayis1 oldukca
azdir. Bu durum, isletmelerin enerji verimliligi uygulama sonuglarini siirekli 6lgemeyip, belli
periyotlarda yapilmakta olan 1 defalik Olgiimlere dayali etiit raporlari ile yalnizca mevzuat
gereksinimini saglamaktan ibaret bir ¢oziimle sinirli kalmalarina neden olmaktadir.

Enerji verimliligi uygulama, belgelendirme,VAP hazirlama ve egitim faaliyetleri; cogunlugu istanbul
ve Ankara’da konuslanmig olan 56 adet EVD Firmasinin yetkisindedir. 56 firmadan sadece 17’si
Tiirkiye genelindeki VAP’lar1 yapmistir. (Kaynak: ETKB Enerji Verimlili§i ve Cevre Dairesi
Bagkanligi On Yilda Verimlilik Artiric1 Projeler Raporu-2020). 182 adet VAP projesinden %57 sini
sadece 2 firma gergeklestirmis, kalan %43 liik kisim kalan 15 firma tarafindan yapilmistir. VAP’ larin
%357’sini yapmus olan iki firmanin yaptig1 projelerin %80’i elektrik grubundandir. Bu firmalarin
piyasada elektrik salt malzemeleri, otomasyon ve teknoloji sistemleri satisi da yaptigi dikkate
alindiginda; iki firmanin 6zellikle elektrik enerjisi verimliligi alaninda rekabete aykir1 sekilde iistiin
giic hakimiyeti kurmus oldugu degerlendirilmektedir. Bu konunun EMO ve TMMOB biinyesinde
degerlendirmeye agilarak, EMO f{iyesi elektrik miithendislerinin enerji verimliligi alaninda daha etkin
calisabilmesi i¢in, EMO’nun 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanununda meslek odalarina tanimlanmig
yetkilerini kullanmak {izere harekete ge¢mesi; tiim EMO miihendislerinin yeni bir i potansiyeli ile
gelisimine katki koyacaktir.

Yukarida tam anlami ile siirdiiriilebilir ulusal enerji verimliligi i¢in atilmasi gereken adimlar
aciklanmakta iken; mevcut durumda Enerji Verimliligi konusunda {ilkemizde tiiketici bilinci ve
verimlilik uygulama diizeyini 6l¢gmek iizere 2020 yilinda ETKB ve EVD tarafindan yaptirilmis olan



“Sanayi, ulastirma, tarim isletmelerinde Enerji Verimliligi Biling Endeksi Arastirma Raporu”ndaki
dikkat cekici tespitler lizerinde Enerji Verimliligi siirecinin sorumlu ve paydasi olan tiim kurum ve
kuruluslar ile Universite ve meslek odalarmin yapici bir yaklasim gdstererek; 5627 sayili Kanun’daki
yetkilerini tiiketici haklart ve Oda Uyelerinin mesleki gelisimi igin aktif olarak kullanmaya yonelik
stratejilerini belirlemeleri ve aksiyon almalari gerektigi agik¢a ortaya ¢ikmaktadir.

RAKAMLARLA TURKIYE’DE ENERJi VERIMLILIiGi BILINCi ve YAYILIML.....

1)

Verimlilik Bilinci Endeksi

Sanayi /Ulastirma/Tarim: Orta Ust

Hizmet sektorii :Orta Alt diizeydedir

Isletmede enerji Verimliligine Onem verilmemesinin nedeni : BILGI EKSIKLIGI /Mali
durumdur

Sanayicinin %50.8%’1 VAP Proje desteginden haberdar degildir

Sanayi isletmelerinin sadece %21°1 ISO 50001 EnYS kurmustur.

Sanayicilerin %53’ enerji verimliligine biitge ayirmamaktadir

Caliganlara Enerji Yonetimi Egitimi Verilmesi Isteme oram1  %87,2 iken, Enerji Y&netimi
Uygulama Etkinligi %30 diizeyinde kalmaktadir.



