TURKIYE’DE ENERJI VERIMLILIGI VE TASARRUF POTANSIYELI

Niyazi DEMIRCAN & Sercan UCAK

(ndemircan@akdeniz.edu.tr) , ( ucaksercan@gmail.com )

Akdeniz Universitesi , Cevre Miihendisligi Boliimii
07070/ Antalya, 2009

1. Ozet:
Enerji kaynaklar1 agisndan disa bagmh bir iilke
olmamiz, enerjinin iiretiminden tiiketimine kadar tim
kullanimi

evrelerde verimli zorunlu  kilmaktadir.

Enerji yatimmlarmm maliyetleri diistiniildiigiinde,
enerjinin verimli kullanimiyla saglanacak mali kaynak

tasarrufunun biiylikliigii ortaya ¢ikar.

Tiirkiye ekonomisinde ¢ok biiyiik bir yere sahip olan
enerji eldesindeki sorunlar konusunun yani sia, bu
enerji tiirlerinin elde edilmesi swrasmda gerek cevre
kirliligi gerekse de dogal kaynaklarin tiiketimi
konusunu da gdz 6niine almmalidir. Bu konu ile ilgili
olarak ilk basta bireye diisecek gorevler arasinda
enerjinin verimli kullanilmas1 konusu yer almaktadir.

Bu iilkede yasayan insanlar olarak vizyonumuz,
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“Enerjiyi nasil elde ederim? sorusundan ¢ok

“Enerjiyi nasil verimli kullanabilirim? “ sorusu

olmalidir.
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Enerji Tasarrufu

2. Giris:

Ekonomik ve sosyal kalkmmanm en Onemli
girdilerinden biri enerjidir. Siirdiiriilebilir kalkmmanin
saglanmas1 da yine enerji ile miimkiindiir. Ancak,
enerji kaynaklarmm en 6nemlisini olusturan petrol,

dogal gaz, komiir gibi fosil yakit rezervlerinin hizla

tikenmekte olusu ve enerji tiiketimindeki hizli artiga

bagh olarak bu kaynaklarm yol actigi ozon
tabakasmin incelmesi, sera gazi emisyonlart gibi
gevresel sorunlar enerji  verimliligini giindeme
getirmistir. Enerjiyi iretmek kadar, iiretilen enerjiden
verimli gsekilde faydalanmak da artik tilkelerin dnemli
konularindan biri haline gelmistir.

Enerji verimliligi; enerji girdisinin iiretim i¢indeki
paymnin azaltilmasi, ayni iretimin daha az enefji

tiiketerek gerceklestirilmesidir.

Ulkemizde, enerjinin yogun kullanildig1 sektorlerde
%20-30 dolayinda enerji tasarruf potansiyeli oldugu
bilinmektedir. (Sanayi > %20, Bina ve Hizmet > %30,
Ulasim > %20) % 15’lik elektrik tasarruf potansiyeli
geri kazanildigmda 6,5 milyar YTL’lik dogal gazh
santral yatirimi 6nlenebilir. Yilda 3,0 milyar USD’hk
dogal gaz ithal edilmeyebilir.Binalarm ve igletmelerin
isitma ve sofgutmasmda % 35 ve ulasimda % 15
tasarruf saglandiginda yilda 1,4 milyar USD’lik petrol
ve dogal gaz ithal edilmeyebilir.!

Toplumdaki enerji kiiltiirliniin ve verimlilik bilincinin
gelistirilmesinin saglanmas1 halinde iilkemizde 2010
yilina kadar yilda 2,5 milyar YTL enerji tasarruf etme

imkan1 bulunmaktadir.?

Ulkemizde enerjinin etkin  kullanilmasi, israfin

onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki
yikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin
enerji

kaynaklarmm ve enerjinin kullaniminda

verimliligin artirilmast amaciyla hazirlanan 5627
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sayill Enerji Verimliligi Kanunu, 2 Mayis 2007 tarih

ve 26510 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustir.

3. Konutlara Enerji Verimliligi ve

Tasarruf Potansiyeli

2006 verilerine gore konut sektori Tiirkiye’deki
toplam enerji tiiketiminden %31 pay almustir. Bu da
93 MTEP Milyon Ton Esdeger
29 MTEP’lik kismmi

Petrol) olan
kullanimin olusturdugu

anlammna gelmektedir.3

Sanayi sektoriinden sonra en fazla enerji kullanimmm
oldugu binalarda uygulanacak ¢esitli teknikler ve
almacak ¢esitli tedbirlerle biiylik miktarlarda enerji
tasarrufu

yapilabilecegi, enefji

kadarki

dolayisiyla

verimliliginin  iyilestirilebilecegi bugiine

uygulamalarda goriilmiistiir.

Ancak, Tirkiye’de c¢ok sayidaki eski binanm enerji
tasarrufuna yonelik olarak insa edilmeyisi, hizli
kentlesme olgusuyla yeni binalarm enerji verimliligi
standartlarma  uygun

olarak  yapilmayis1  gibi

nedenlerle binalarda enerji kayiplar1  yiiksektir.
Yapilan aragtirmalar sonucunda, konutlarm yalnizca
% 14’tiniin merkezi 1sitma sistemine, % 10’unun ¢ati
1s1 yalitimma ve % 9’unun ¢ift cama sahip oldugu

belirlen mistir.*

Tipik bir evin toplam faturasmm %45’ 1sitma-
sogutma i¢in Odenmektedir. Ancak bu fatura tam
anlamiyla 1sitma ve sogutmada kullanilan elektrik i¢in
yapilan harcamay1 yansitmamaktadir. Clinkii binalarda
catilardan %7, dig duvarlardan %40, dosemelerden
%6, %30 ve %17

pencerelerden kapilardan

oranlarmda 1s1 kayiplart olmaktadir.

KapiHava Ka.

Diiseme
%6 %17

Sekil 1: Binalardaki enerji kayip larmm bina

icerisindeki dagilimi

Binalardaki  enerji = verimliliginin en  dnemli
ayaklarmdan biri olan bina dis kabugunun (duvarlar,
cat, zemin ve g¢erceveler)

enerji etkinliginin

iyilestirilmesi, yap1 elemanlarmm 151 gegirme
katsayilarinin diistiriilerek 1s1l direncin yiikseltilmesi
ile ilgili bir konudur. Evlerin (veya ofislerin)
isitilmasma harcanan enerjiden tasarruf etmek i¢in i¢
ortam sismm ortamda muhafaza edilmesi gereklidir.
Ic ortam 1sismm igerde muhafaza edilebilmesi igin,

binanm ¢ok iyiyahtilmis olmas1 gerekmektedir.

Bir¢ok tilkede konutlarm yap1 kabugundan kaybettigi
1s1y1 smirlandrmak i¢in duvar ve catilara ait en
standart hale

yiksek 1s1  gegirme katsayilari

getirilmistir.

Is1 yaltiminda amag, kigmn bina 1sismin disa kagismi
azaltarak 1sitma enerjisi tiiketimini diisiirmek ve i¢
mekanmn  biitlininde dengelenmis bir  sicaklik
ortammm devamini saglamaktir. Binalarda bunun igin
kullanilan araglardan biri de ¢ift cam tniteleridir.
Tiirkiye’de 1970’ lerden beri kullanilan bu teknikte, iki
cam arasma hapsedilen kuru ve durgun hava sayesinde
bina sismmm  disa kagig1 yaklagik olarak % 50

azaltilabilmektedir.’

Uygulamast yapilan bir projede 3 farkh bina

modelinde yapilan aragtirmalarda, asagidaki sonuglar

gézlenmistir.6



100 m2, 250 m3
19 derece giindiiz,
15 derece gece

100 mz, 250 m3
19 derece glindiiz,
15 derece gece
Kigin gece panjurlar agk | Kigin gece panjurlar kapali | Kisin gece panjurlar
Yazin glindiiz panjurlar Yazin glindilz panjurlar % kapal

ack 85 kapali Yazin giindiiz

Pencere alani 16m2 Pencere alani 16 m2 panjurlar % 85 kapal
3 m2si glineyde 11m2 si giineyde Pencere alam 28 m2
22 m32si giineyde

100 m2, 250 m3
19 derece giindiiz,
15 derece gece

3 Dedisik
Binanin
ozelligi

7 emicte 7 cm icte 10 ¢cm dista
14em 14cm 20 cm

Duvar Yalitimi
Catr Yalitimi

Isitma/sogutma | 14 300 Kwh
Thtiyaci
FARK % 34 % 65
Arif KUNAREIE enverIPAD Sunus

9 420 Kwh 5057 kwh

Tablo 1: Yaltimuygulamasmm 3 farkli bina

modelinde karsilagtirilmasi

Mevzuatlar kapsamma giren Tiirkiye’de 14 Haziran
2000 y1lindan sonra yapilan binalarda (8.063.646 adet
bina) sadece yahtim yapilmasi halinde elde edilecek

tasarrufyilda 7 milyar dolar olarak hesaplanmustir.

Evlerimizde kullanilan enerjinin yaklagik %20’si

elektrikli ev aletleri tarafindan tiiketilmektedir.

Kullanilacak olan yiiksek enerji verimli ev aletleri ile

%20 olan bu kay1p minimize edilmis olacaktir.

Ornek bir konutta digiilen yillik
Geleneke N eihaz enerji tasarrufu,,, Vel G
ol

Bulagi lsma

Tasarruf' 1789 kWh/yil - %45
Grafik 1: Enerji titketiminin, Geleneksel Cihazlarla

ile Verimli Cihazlardaki karsilagtirilmasi.

4. Sanayide Enerji Verimliligi ve

Tasarruf potansiyeli

Sanayide verimlilik kavrami gelis mis toplumlar igin
o6nemli bir konu olup geligtirilmesi i¢in ciddi adimlar
atilmakta, arastrma ve  gelisgtirmeye  Onem
verilmektedir. Geri kalmig iilkelerdeki enerji problemi
enerjinin temininde degil, verimli kullanilmamasindan

kaynaklanmaktadir. Ugiincii diinya iilkelerinin enerji

tiketiminin yansmm sanayiye gitmesi bunun bir

sebebidir.

Tiirkiye’deki duruma bakilacak olunursa, sanayide
enerji tiketiminde oran 2000°de % 29, 2001°de ise %
27 olarak gergekles mistir.(2000°de yasanan ekonomik
kriz % 29’dan % 27’ye olan bu disiisi ag:1k1ar)7.
Sanayide bu kadar yiiksek enerji talebi olumlu gibi
goriinse de gelismis {ilkeler ile verimliligi kiyaslaninca

iziicli bir durum ortaya ¢ikar.

Tiirkiye'de ilk planli enerji tasarrufu ¢aligmalar1, 1981
yilinda Elektrik Isleri Etiid (EIE) Idaresi Genel
Miidiirligiince baglatidmistr. Bu ¢aligmalarm  yurt
genelinde daha etkili ve kapsamh yiiriitiilmesi
amactyla 1992 yili sonunda EIE biinyesinde Ulusal
Enerji Tasarrufu Merkezi (UETM) olusturulmustur.
EIE/UETM icinde yapilanan Sanayide Enerji
Verimliligi Subesi, enerji verimliliginin artirilmasmna

yonelik galismalar yap maktadir.®

Sanayi sektoriinde enerji verimliligini artirmak iizere
hazirlanan "Sanayi Kuruluglarinin Enerji Tiiketiminde
Verimliliginin Artirilmas1 Hakkinda Yonetmelik" 11
Kasim 1995 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanarak
yuriirliige girmistir. Bu yOnetmelige gore, enerji
tiikketimi y1llik 2000 ve daha fazla Ton Esdeger Petrol
(TEP) olan tiim fabrikalar, enerji yonetim sisteminin
kurulmas1 kapsaminda belirli yiikiimliilikleri yerine

getirmek zorundadirlar.

Tiirkiye'de sanayide enerji tasarrufuna iliskin farklh
bilgiler mevcuttur. UETM tarafindan yapilan bir
calismada; 1996 yil i¢in enerji tasarruf potansiyeli,
sanayinin o yil kullandig: enerjisinin yaklasik %
24°ini olusturan 4,2 milyon TEP olarak belirtilmistir.
Bu enerjinin nakit degeri de yillik yaklasik 1 milyar $
olarak tahmin edilmistir. Bu enerjinin tasarruf
edilmesi i¢in gerekli yatirim miktar ise 2,3 milyar $
olarak Ongdrilmiistiir. Ayrica bu yatmimlarin geri
6deme siiresi minimum bir yildan maksimum {ii¢ yila

kadar degis mektedir.”



Sanayide verimlilik kazanglar: elde etmek icin dort

cesit 6nlem alinabilmektedir:

e Genellikle sanayi kurulusunun enerji muhasebesi ve

sayaglama islerini gelistirmek i¢in gosterdigi
cabayla baglantili olarak daha iyi yonetim, igletme

ve bakim pratikleri,

e Genellikle diisiik harcama gerektiren ve bir yildan
kisa siirede geri 6demesi tamamlanan kontrol

sistemleri ve yalitim gibi basit yatirimlar,

e Ekipman yenilemesi, yeni teknolojilerin eklenmesi,

enerji ikameleri ve benzeri biiyilk harcama

gerektiren yatirimlar,

e Yeni endiistriyel siiregler (prosesler).

5. Ulasimda

Tasarruf Potansiyeli

Enerji  Verimliligi ve

Tiirkiye'de tiiketilen enerjinin yaklasik % 20’si

ulastrma sektoriinde kullanilmaktadir. 2005 yili
verilerine gore, bu oran % 19,7 olarak gergeklesmis
olup sanayi ve konut sektdriinden sonra ii¢iincii sirada
ulastirma yer almaktadir. Ayrica bu sektdrdeki enerji
kullanimmm yaklasikk % 99unu petrol {riinleri
olusturmaktadir. Dolayistyla ulastrma sektoérii bu

yOniiyle tamamen diga bagimli durumdadir.

Ancak ekonomide biiyiik bir paya sahip olan ulastirma
sektoriinde enerjinin rasyonel kullanimmi saglayacak
hicbir mevzuat ve yonetmelik bulunmamaktadir.
Ulastrmada enerji tasarrufuyla ilgili EIE’nin ag
sitesinde bir sayfa bulunmakta, ancak ulasimda toplu
tasim1 Onerme diginda herhangi bir g¢alisma ile

karsilasilmamaktadir.

Tiirkiye’de toplam tagimaciligin biiyiik bir kismi kara
tasima araglariyla, o6zellikle de 6zel otomobillerle
gergeklestirilmektedir. Ulastrma sektorii yogun
petroliin kullanildig1 bir sektdrse ve petrolde de
Tiirkiye disa bagimli bir iilke ise hem dis hem de i¢

soklara aciktwr. Petrol fiyatlarmda ya da doéviz

kurlarinda ortaya ¢ikan degismeler, bu sektorii hemen
etkilemektedir. Dolayisiyla oncelikle yolcu ve yiik
tasmmaciliginda karayolunun paymin azaltilmasinm ve
diger tagimacilik tiirlerine agirhk verilmesinin 6nemli
olciide yakit tasarrufu saglayacagi aciktrr. Ikinci
olarak toplu tasim araglarma yonelmek de enerji

tasarrufu saglayacaktir.

Hem diinyada hem de Tiirkiye'de son yillarda,
ozellikle 1990 yilindan itibaren yanma sonrasmnda
ortaya ¢ikan zararli maddelerin havay: kirletmesini
onlemek ve yakit kullannmmm verimini artrmak
amaciyla ~motorlu  araglarda  alternatif  yakat
kullanimma dogru bir yonelis gdzlenmektedir. Bu
dogrultuda motorlu araclarda sikistwrilmis dogalgaz
(CNG), siwvi1 petrol gaz (LPG) gibi yakitlar
kullanilarak egzoz emisyonlart ve yakit tiiketim

maliyetinde bir azalma ortaya cikmustir. *°

Tiirkiye'nin enerji tiiketimi i¢inde % 6'lik bir paya
sahip olan LPG iiriinleri, 2002 yilinda % 15 diizeyinde
diigmiistiir. 2001 y1linda yasanan ekonomik krize bagh
olarak sektor olumsuz etkilenmigtir. Bunun nedenleri
ise devaliasyon nedeniyle sik ve yliksek fiyat
artiglarma ve finansman sikintis1 nedeniyle artirilan
vergilere dayandirlmaktadir. Ozellikle de 2001
yilinda fiyatlar i¢cinde % 16’lik pay olusturan KDV ve
(ATV) orani

Akaryakit Tiketim Vergisi

2001  yih

yeni

diizenlemelerle sonunda % 45’
yikselmigtir. Fiyatlardaki artis sonucunda tiiketiciler
bir yandan tiiketimlerini kismuslar, 6te yandan da

kagak yakitlara yonelmiglerdir.**

Ulastrma  sektoriinde  ilizerinde ¢ok  durulan
konulardan biri temiz yakitlarm daha yaygm
kullanilmasi, digeri ise daha etkin ulagtrma
bicimlerine  ydnelmektir. ~ Ulastrma  sektoriinde

yasanan enetji sorunlarinin yarattigi ¢cevresel etkiler ve
tehditler yalnizca sanayilesmis iilkelerin degil, ayni
zamanda gelismekte olan iilkelerin de sorunudur.

Ulagtirma sektoriinde bu sorunlan agmada; gelismis



planlama, talep yonetimi, yakit verimliligi ve temiz

yakitlar1 kapsayan yaklagimlar kullanilabilir.*?

8. Bes Yillik Kalkmma Plani'nda, ulastirma
sektoriinde alt sistemlerin birbirini tamamlayacak
bicimde gelisebilmesi, ekonomik ve sosyal yagsamimn
gereksinimlerinin yerinde, zamaninda, ekonomik
ve giivenli bicimde gergeklestirilebilmesi igin
sistemin bir biitiin olarak ele almmasmi saglayacak bir
Ulastirma Ana Planinmn bulunmadig:
belirtilmektedir. Bu planm olmayis1, alt sektorlerin
hemen hepsinde plansiz, birbirinden bagimsiz, kisa
vadeli coziimlere yonelmesine neden olduguna
deginilmektedir.l?’ Anilan plan heniiz
tamamlanmamis olup, ancak acilen hazirlanmasi

gerekmektedir.

6. Sonuc

Ulkemizin birincil enerji tiiketimi ise, 2007 yili

rakamlar1 ile toplam 106,3 milyon ton petrol
esdegerine (GT) tekabiil etmekte olup, bu miktarin
ylizde 32,99’u petrol, ylizde 29,7’si dogalgaz, yiizde
28,6°s1 ko miir ve ylizde 3’ii de hidrolik kaynaklardan
saglanmistir. 2007 yilinda 106 milyon ton (TPE) olan
birincil enerji tiiketiminin, 2010 yilinda 126 milyon
tona, 2020 yilinda ise 222 milyon tona c¢ikmasi

beklen me ktedir. **
Tiim bunlarin yanida 2007 verileri kullan1larak;

1. toplamenerjitiikketiminin 106 milyon TEP,

2. kullanilan toplam enerjinin %31 konut, %40
sanayi, % 19 ulasim i¢in harcandigy,

3. Petroliin varil fiyatmm 121 $ oldugu,

Bilindigine gore yapilan hesaplamalarda;

e Konutlarda gerekli tasarruf tedbirleri alindiginda (
bina yalitimi, ¢ift cam kullanimi, verimli elektronik
esya kullanimi v.b.) elde edilecek tasarruf %50°dir.
Bu da toplam enerji tasarrufunun 15 milyar $ (16.43
milyon TEP),

e Sanayide gerekli tasarruf tedbirleri alindiginda (
daha verimli son teknoloji cihazlarm kullanimi,
sogutma sulan olarak atiksu kullanimi, sogutma
sulari olarak kullanilan sularm 1smma i¢in kullanimi
v.b.) elde edilecek tasarruf %40’twr. Bu da 7.6
milyar $lik (63.6 milyon TEP) tasarruf demektir,

Ulasim sektoriinde tedbirlerin alimmast halinde ise (
toplu tasma kullanimmin yaygmlasmasi, hibrit
motorlu araclar kullanimi, gereksiz yere bireysel
ara¢ kullanommm azaltilmast v.b) % 19’luk bir
tasarruf elde edilecektir ki bu da yaklasik 3.7 milyar
$lk (3021 milyon TEP)

gelmektedir.

tasarruf anlamma

Yani toplamda 3 sektdor i¢in yapilan tasarruf
calismalar1 sayesinde yilda 26.3 milyar $hk bir
enerji  tasarrufu

2007 itibari ile;

saglanabilmektedir. Tirkiye’de
& Biitce A¢igi: 16,7 Milyar YTL™

& M.E. B. Biitgesi: 21,3 Milyar YTL*®

& Saghk Bakanlig: Biitcesi: 6,6 Milyar YTL'

Sonuca bakilacak olursa neredeyse Tiirkiye’nin Biitce

acigmi, M.E.B. Biitcesini ve Saghk Bakanlig:

Biit¢esinin toplami bir deger elde edilmektedir.

Unutmayalim... “EN TEMIZ ENERJI TASARRUF
EDILENDIR...”
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