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Ozet : Diinya genelinde niifusun giderek artis
gOstermesi, gelismekte olan iilkelerin sanayilesme
cabalari, teknolojinin yayginlagsmasi, ekonomik ve
sosyal kalkinma arayislart gibi nedenlerden dolayi,
tiim sektorler i¢in girdi kaynagi olan enerjinin, iilkeler
icin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Enerjiye olan
ihtiyacin  stirekli arttig1  buna karsiik  enerji
kaynaklarinin gittik¢e azaldif1 giliniimiiz diinyasinda,
biitlin enerji kaynaklarinin  verimli bir sekilde
kullanilmas1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle
sanayi sektoriinde ana girdi kaynagini olusturan
enerjinin verimli kullanilmasi, uluslararas: ticarette
rekabet ortamimin arttifi  giliniimiizde iiretim
maliyetlerini diigiirerek, mal ve hizmetlerin daha
ucuza elde edilmesini saglayacaktir. Bu baglamda
enerjinin Onemi belirtilmis, enerji verimliligi ve
yogunlugu kavramlari agiklanmig, Tiirkiye’de enerji
kaynaklari ele alinmugtir. Tiirkiye’de enerji yogunlugu
degerleri bakimindan karsilagtirma yapilmistir. Tiirk
sanayinin alt dallar1 itibariyle enerji verimliligi analiz
edilmis, sanayi sektoriinde enerjinin verimliligini
arttirmak i¢in ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Enerji Verimliligi, Enerji
Yogunlugu.

lower prices. Thus, efficient and productive use of
energy as a result by reducing production costs will
create an advantage and competitiveness for the
country in international trade.

This paper emphasizes the importance of energy once
more by explaning the topics of energy productivity
and energy intensity and also energy production and
consuption in Turkey is evaluated. Energy intensity is
analyzed in Turkish industry and in its subsectors and
developments in Turkish industry compared with
other countries’ datas and solutions to the issue
sarili ola
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Intensity.

Energy Efficiency In The Turkish Industrial
Sector

Abstract : Increases in world population,
industrialization ambition of emerging and less
developed countries and increased demand from
developed world leads enegy’s importance to increase
more and more as a main input in production process.
Increasing world demand for energy and depletion of
energy resources in the world brings us to a point that
the scarce energy resources’s efficient and productive
use is essential to be able to produce basic food and
services less costly and as a result selling them with
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GIRiS

Diinya enerji ihtiyacinin &nemli bir bdlimiini
karsilamakta olan fosil yakit rezervlerinin, kullanim
hiz1 her gegen giin artmaktadir. Ozellikle kalkinmakta
olan tilkelerin, fosil yakit taleplerinde kesintisiz bir
artts s6z konusudur. Buna Kkarsilik, fosil yakit
rezervlerinde  paralel  bir  artiy  meydana
gelmemektedir. Mevcut kullamim diizeylerinin sabit
kalmas1 durumunda bile 6zellikle petrol rezervlerinin,
uzun olmayan bir siire igerisinde tiikenecegi tahmin
edilmektedir. Biraz daha fazla 6miir bicilen dogalgaz
kaynaklar1 i¢in de benzer bir durumun séz konusu
oldugunu séylemek miimkiindiir. Mevcut fosil
yakitlarin tiikenecegi bilinciyle, bir taraftan alternatif
enerji kaynaklarinin arastirilmasi, diger taraftan ise
mevcut  enerji  kaynaklarinm  etkin  bigimde
kullanilmas1 saglanmakta, enerji tiiketiminin yasam
standartlarini etkilemeden azaltilmasi
ongoriilmektedir.

Diinya ekonomisi ile hizli bir etkilesim siireci
igerisinde bulunan Tiirkiye altyapisini tamamlama,
kalkinma hedeflerini gerceklestirme, toplumsal refahi
artirma sanayi sektoriinii uluslararasi alanda rekabet
edebilecek bir diizeye ¢ikarma cabasi i¢indedir. Bu
durum, enerji talebinde hizli bir artis1 beraberinde
getirmektedir. Bununla birlikte, enerjinin verimli bir
sekilde kullanilmas1 giderek Onem kazanmustir.
Enerjinin verimli kullanilmasi; liretim siirecinde ayni
miktar {lirlin elde edebilmek igin daha az enerji
tilketmeyi ve bu sayede enerji girdi maliyetlerinin
azaltilmasini, sanayi kuruluglarmin hem i¢c hem de dig
piyasada rekabet {stiinliiklerinin saglanmasini ve
cevreye duyarli enerji kullanimini saglamaktadir.

Bu c¢aligmada oOncelikle enerji  verimliligi ve
yogunlugu kavramlari agiklanarak, Tiirkiye’de enerji
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verimliligi ve yogunlugu iliskisi ilizerinde durulacak
ve Tirkiye’deki enerji kaynaklarinin durumu ortaya
konulacaktir. Son olarak, Tiirk imalat sanayinde
enerji verimliligi incelenecek ve enerji verimliligi
konusunda neler yapilmasi gerektigi, 6zellikle sanayi
sektoriinde enerji yogunlugunun diisiiriilmesi i¢in
gerekli Oneriler sunulacaktir.

ENERJININ ONEMi

Enerji, toplumsal gelisme ve ekonomik kalkinma igin
ozellikle gelismekte olan iilkeler igin en Onemli
kaynaktir. Enerjinin giivenli, siirekli, kaliteli ve cevre
sorunlarini baz alan bir sckilde elde edilmesi,
insanlarm yasam diizeyini ve refah seviyelerini
arttiracaktir.  Ulkelerin, ekonomik  biiyiimelerini
saglayabilmeleri i¢in siirekli iiretim yapmalar1 ve
bunun devamliliginin saglanmasi gerekir. Bu yiizden,
dretimin onemli bir pargasi olan enerjinin, giivenle
saglanmasi ve ucuz olmast onemlidir (Akkoyunlu,
2006:1). Bugiin enerji tikketiminin bilyliik ¢cogunlugu,
fosil yakit olarak nitelendirilen (komiir, petrol,
dogalgaz vb.) kaynaklar tarafindan saglanmaktadir.
Ekonomik biiylime ve kalkinma i¢in enerjiye ihtiyag
duyulmasi, fosil kaynaklarmm rezervlerinin smurh
olmast ve kaynaklarin iilkeler arasinda esitsiz
dagilmas: sebebiyle enerjiyi, enerji arz giivenligi
konusunda o6nemli bir unsur haline getirmistir.
Gelismis iilkeler, enerjiye daha az ihtiyac
duymalarina karsin, refah diizeylerini saglamalari
konusunda enerji arz giivenliginin 6nemli oldugunu
bilmektedirler =~ ve  programlarini  buna  gore
belirlemektedirler. (Akar, 2000:37). Giliniimiizde
diinyada enerji kaynaklari bakimindan, agirlikli
olarak fosil yakitlar kullanilmaktadir. Ancak, fosil
yakitlarin rezervlerinin tiikenecegi ve bir takim
kesintilere ugrayacag bilincinde olan devletler, enerji
verimliligi, enerji tasarrufu ve alternatif enerji
politikalarina gerekli yatirimlar yaparak, enerjide
cesitlendirmeye gitmektedirler (Ozcan, 2005:25).

Ulkelerin sahip oldugu enerji, ne kadar az ve pahali
ise, o ckonomi igerisinde enflasyon, issizlik,
durgunluk ve bekleyislerde belirsizlik ile birlikte
ekonomik bakimdan risklere miisait bir ortam
olugmaktadir. Enerji politika ve planlamalarinin
yanlis yapilmasi, sadece gelismekte degil ayni
zamanda gelismis iilkelerin de sosyal ve siyasi
istikrarsizliklarina  yol  agabilecek, ekonomik
durumlarla kars1 karsiya birakabilecektir. Bu nedenle,
enerjiyi sadece ekonomik bazda ele almayip, ulusal
giivenlik boyutuyla da degerlendirmede fayda vardir
(TUBITAK, 2003:45). Ulkelerin gelisimlerinde itici
giicii enerji olusturmaktadir. Uretim faktorlerinin
icine enerji faktorii de ilave edilmistir. Bu yiizden
iilkeler ihtiya¢ duyulan enerjiyi, ucuz, siirekli, kaliteli,
giivenli ve ¢evreye duyarli bir bicimde saglamak ve
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bu enerji kaynaklarmi enerji arz giivenligi iginde
cesitlendirmek zorundadirlar. Bu c¢ergevede, yalniz
enerjinin saglanmasi ve flretilmesinin yaninda,
cevreye duyarli bir sekilde temiz enerji kullanimmin
da saglanmasma yonelik planlamalarin yapilmast
gerekmektedir (Flavin and Lenssen, 1994:78).

Ekonomilerini ve dolayisiyla ticaretlerini rekabet
ortami igerisine sokan {ilkeler i¢in rekabet, biiyiik
Olgiide  idretim  maliyetlerindeki  farkliliklarda
aranmakta ve maliyetlerde ortaya ¢ikan degisiklikler
fiyatlara yansiyarak, o malin dis piyasada satig
imkanlarma dogrudan etki etmektedir. Ozellikle baz1
sektorlerde rekabet olduk¢a yogun olmakta, bu ise kar
marjim  diisiirmektedir. Ulkeler arasinda rekabet
edilebilmesi igin girdi maliyetleri Onem arz
etmektedir. Ulke sanayisi acisindan bir iilkenin
rekabet edebilirligi, sanayinin en &nemli girdisi olan
enerjinin, ucuz ve kolay elde edilebilmesi ile
Ol¢iilebilmektedir.

ENERJi VERIMLILIGi

Enerji kaynaklarina erisimin kolay olmamasi veya
enerji kaynak rezervlerinin belli cografi bolgelerde
yogunlagmas: nedeniyle, enerji iriinlerinde ortaya
cikacak maliyet artiglarinin, krizleri beraberinde
getirecegi muhtemeldir. Ayrica, enerji yatirimlarinin,
uzun ve pahali bir yatirim olmasi, birincil enerji
kaynaklarindaki ciddi fiyat dalgalanmalari, enerjiyi
oncelik maddesi haline getirmistir. Ortaya ¢ikan bu
tir gelismeler, enerji kullaniminda bir takim yeni
stratejilerin gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Enerji
stratejisinin  ortaya konulmasi igin siirdiiriilebilir
kalkinma gercevesinde, ¢evreye duyarli enerji iiretim
ve tiiketiminden kaynaklanan, sosyal ve ekonomik
maliyetleri en aza indiren bir strateji diisiiniilmelidir.
Bu strateji  ise, enerji  verimliligi  olarak
adlandirilabilir. Bu strateji ile enerji gereksinimleri
yeniden ele alinmaktadir. Ayn1 mal veya hizmet elde
etmek i¢in daha az enerji kullanilmasi ya da daha az
maliyetle saglanmasi temeline oturmaktadir.

Enerji verimliliginin saglanmasinda en etkili yontem
enerji tasarrufu olmaktadir. Enerji tasarrufu, enerji
verimliligini saglayacak yiiksek teknolojili cihazlarin
kullanilmast, enerji ile ilgili atiklarin
degerlendirilmesi ve geri kazanilmasi ile mevcut
enerji kayiplarmin Onlenmesi sayesinde tiiketilen
enerji miktarinin, ekonomik bilylime ve kalkinmay1
azaltmadan, sosyal ve ekonomik refah diizeyini
engellemeden, yasam standartlarin1  diisiirmeden,
kalite ve  performanst  azaltmadan, enerji
gereksinimlerinin - en  aza  indirilmesi  olarak
tanimlanabilmektedir (Calikoglu, 2004:59). Enerji
verimliligi, enerji tasarrufu kavramimi da icine alan



genis kapsamli bir kavramdir. Enerji verimliligi,
enerji kaynaklarinin {iretimi, iletimi ve tiiketimini
kapsayan ve bu asamalarda enerjinin en yiiksek
etkinlikte kullanilmasini ifade etmektedir.  Enerji
verimliligi kapsaminda yapilan g¢aligmalar, enerjinin
hem tiiketim alanin1 hem de arz tarafin1 kapsayan
onlemleri igine almaktadir.

Enerji  verimliligi  konusunda bir stratejinin
olusturulmasi, ekonomik agidan  sanayilesmis
tilkelerden cok, gelismekte olan tilkeler icin gerekli ve
onemlidir. Bu {ilkelerde, enerji verimliliginde bir
stratejinin olusturulmasimin Snemi; gelismekte olan
iilkelerin, ekonomik biiyiime ve kalkinma ¢abasinda
olduklarindan, enerji  verimliliginde  yiiksek
potansiyele  sahip  iilkeler olmasindan ileri
gelmektedir. Ayrica, enerji ihtiyaglarimi karsilamak
icin gerekli sermaye ve finans imkanlari smurl
oldugundan, enerjiyi verimli kullanmak, enerji
yatirimlarindan daha karli sonuglar verebilmektedir.
Gelismekte olan iilkelerde, enerji yatirimlarinin
gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan kaynaklarin sinirl
olmasi ve enerji gereksinimlerinin giderek artig
egilimini siirdiirmesi dolayisiyla enerji verimliligi
stratejilerinin - olusturulmasi bir zorunluluk halini
almustir.

ENERJi YOGUNLUGU

Enerji yogunlugu, enerji verimliliginin Onemli
gostergelerinden biridir. Enerji yogunlugu, tiim diinya
tarafindan kullanilan ve Gayri Safi Yurt Igi Hasila
(GSYIH) bagina tiiketilen birincil enerji miktarin
gostermektedir. Enerji yogunlugu bir iilkede ne kadar
diisiik ise, birim hasila iiretmek igin harcanan
enerjinin, o kadar diigiik oldugunu géstermektedir. Bu
da gostermektedir ki, enerji yogunlugunun disiik
olmasi, enerjinin verimli bir sekilde kullanildigini
gostermektedir. Enerji yogunlugu gostergesi i¢inde
ekonomik ¢ikti, enerji verimliligindeki degismeler,
enerji yakit ikamesindeki degismelerin tiimiinii ifade
etmektedir. Enerji yogunlugu, enerji verimliliginin
izlenmesi ve karsilagtirilmasinda kullanilan yaygin bir
aragtir (Arkun, 2003:7).

Enerji yogunlugunun degismesi; enerji
tiiketimlerindeki degisme ve gelismeye, GSYIH’da
meydana gelen degismeye, teknolojide ortaya ¢ikan
degismelere, enerji verimliliginde meydana gelen
olumlu veya olumsuz gelismelere baglidir. Enerji
verimliliginin artis1 ve tasarruf yapilmasi, enerji
yogunlugunu diisiiriirken, enerji tiiketiminin konfor
ve likkse bagli olarak artmasi ile yasam standartlarinin
yiikselmesi enerji yogunlugunu artiracaktir.

Enerji acgisindan bir iilkenin gelismiglik diizeyi, ya
kisi basina enerji tiikketimi ile ya da enerji yogunlugu
ile gosterilmektedir. Kisi basina enerji tiiketiminin

yiiksek olmasi, hem iilkedeki ekonomik faaliyetlerin
hareketliligini hem de o iilke insanlarmin refah
diizeyinin yiiksekligini gosterir. Enerji yogunlugunun
diisiik olmast ise, aynt miktar enerji ile daha yiiksek
cikt1 elde edilmesi veya aymi ¢ikt1 diizeyini, daha az
enerji kullanarak elde edilmesi olarak anlagilmaktadir.
Bu agiklamalar ile birlikte bir iilkenin enerji agisindan
geligsmislik seviyesine ulagmasi igin, kisi basina enerji
tiiketiminin yiiksek, enerji yogunlugunun ise diisiik
olmasi gerekmektedir.

TURKIYE’DE ENERJI KAYNAKLARI
Tiirkiye’de genel olarak enerji liretim rezervlerinin
smirlt olmasindan dolay1 iiretim kapasitesi, toplam
enerji talebini karsilayamadig: i¢in enerji agig1 ortaya
¢ikmaktadir. Bu acig1, diger iilkelerden enerji ithal
ederek karsilamaya calismaktadir. Tirkiye, gelisme
yolunda olan bir iilke oldugu i¢in siirekli biiyiime ve
niifus artis1 icerisindedir. Bu nedenle enerji tiiketimi,
stirekli olarak artis gostermektedir. Buna karsin enerji
iretimi, ayni Ol¢lide artmamaktadir. Boylece enerji,
iretim ve tiiketim degerleri arasindaki fark giderek
agilmaktadir (USIAD, 2004:65).

Yurt ici talebin yerli tiretimle kargilanma orani, 1990
yilinda %48, 1995 yilinda %42, 2000 yilinda %33,
2006 yilinda ise %26.9 olarak yillar itibariyle azalan
bir seyir gostermektedir. Tablo 1.’de de goriildiigi
iizere, yerli liretimin talebi karsilama oran1 1990-2006
yillart arasinda hizla diismiis ve 2006 yilinda ise
Tiirkiye, tiikettigi enerjinin yaklasik %70’den daha
biliyiik bir bolimiini ithal eder duruma gelmistir.
Enerji tiretiminin, yurtigi talebi kargilayamayan enerji
kaynaklarindan biiylik bir kismu, siirekli ithal edilen
ham petrol ithalatina ek olarak, 1973 yilindan itibaren
tagkomiirii, 1975 yilindan itibaren elektrik enerjisi ve
1987 yilindan itibaren dogalgaz ithal edilmesi
suretiyle  karsilanmaya  calisitlmigtir  (Laginer,
2006:20).
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Tablo 1. Enerji Talep-Uretim-ithalat ve fhracatinin Gelisimi (BIN TEP")

¥

1990 | 1995 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 2006
TALEP 52987 | 63679 | 74275 | 80501 | 75403 | 78354 | 83826 | 87818 | 91362 | 99590
URETIM" 25656 | 26749 | 27729 | 26156 | 24681 | 24324 | 23783 | 24332 | 24549 | 26802
ITHALAT 30936 | 39779 | 49406 | 56342 | 52780 | 58629 | 65239 | 67885 | 73480 | 80514
IHRACAT 2104 | 1947 | 2791 | 1584 | 2620 | 3162 | 4090 | 4022 5171 6572
IHRAKIYE 355 464 587 467 624 1233 644 631 628 588
INET iTHALAT 28477 | 37368 | 46028 | 54291 | 49536 | 54234 | 60505 | 63232 | 67681 | 73354
TYUKO™ (%) 481 | 420 | 372 | 33,1 | 32,6 | 31,0 | 284 | 277 26,9 26,9

" TEP: Ton Esdeger Petrol | “Rafineri disi iiretim dahildir. | ““TYUKO: Talebin Yerli Uretimle Karsilanma Orani
Ihrakiye: Ulkenin karasulari ve/veya karasulari bitisiginde deniz vasitalarmma veya hava meydanlarinda yerli ve
yabanci hava tasitlarina vergili veya vergisiz saglanan akaryakit ve madeni yag.

Kaynak: ETKB/APKK/PFD’den alinmistir.

Fosil yakitlarin tiiketilmesi igin ithalat yoluna
gidilmekte, bunun igin dig borglar hizla artmakta,
ayrica ithal edilen dogalgaz ve petrol gibi yakitlardan
elektrik enerjisi elde edildiginden, elektrik fiyatlari
yiikselmektedir. Ayni sekilde petrol fiyatlari artarak,
sanayi icinde onemli bir maliyet girdisi olusturan
enerjinin, fiyatinin yiikselmesine ve bu da iilkelerle
rekabet sansinin giderek azalmasi gibi bir sonuca
neden olmaktadir (Kilig, 2005: 15).

Tiirkiye’de enerji kaynaklari, disa bagimli bir ilke
oldugu igin yiiksek maliyetlidir. Bu yilizden, diger
tilkeler ile rekabet etme olanagini, enerjinin yiiksek
maliyetlerle elde edilmesinden dolay1 azaltmaktadir.
Tirkiye’nin  6nemi, Avrupa ile enerji rezervleri
bakimindan zengin olan iilkeler arasinda, bir gecis
noktasinda bulunmasindan ileri gelmektedir. Bu
avantajdan en 1iyi sekilde yararlanmak ve disa
bagimliligini azaltmak i¢in, enerji konusunda plan ve
politikalarin olmasi gerekmektedir (Pamir, 2003:11).

TURKIYE’DE ENERJI YOGUNLUGU

Enerji yogunlugu bakimindan Tiirkiye ekonomisinde
kayit digilik oldukga fazla ve kisi basina Gayri Safi
Milli Hasila (GSMH) satin alma giicii paritesine gore
hesaplandiginda enerji yogunlugu diger iilkelerin
altinda olmaktadir. Ayrica Tiirkiye sanayi sektoriinde
stratejisini enerji yogun sektorlerden yana kullanmasi
ve agir sanayi olarak nitelendirilen demir-gelik, metal
sanayi gibi sanayi gruplarinda enerji yogunlugunun
yiiksek olmasi normal karsilanmaktadir  (DPT,
2004:218).

Tiirkiye, {iretim degerleri agisindan bakildiginda
enerjiyi verimli bir sekilde kullanamamaktadir.
Ekonomide, enerjinin yogun olmasi ile birlikte bu
yogunluk artmaya devam etmektedir. Enerji
yogunlugunun azaltilabilmesi i¢in  ekonominin
biiytimesi gerekmektedir. Ciinkii enerji yogunlugu ile
kisi basina gelir arasinda giiclii ve ters yonde bir iliski
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bulunmaktadir. Ulkenin GSMH’s1 arttikga enerji
yogunlugu diisme trendi gosterecektir. Gegmis yillara
bakildiginda bugiin  gelismis ilkelerin  enerji
yogunlugu siirekli olarak diigmektedir. Bunlara 6rnek
olarak son 100 yildir Amerika ve Ingiltere’nin enerji
yogunlugu %1 oraninda diisiis saglanmistir. Ayrica
Fransa, Almanya ve Japonya’da da buna benzer enerji
yogunlugu diisiisleri  saglanmistir  (TUBITAK,
1998:10). Enerji yogunlugu ile ilgili verilere
bakildiginda, iilkeler arasinda farklarin oldugu
goriilmektedir. Bu farklarin sebebi olarak da iilkelerin
gelismislik diizeylerinden kaynaklandigi
belirtilmektedir.



Tablo 2. Cesitli Bolgelerdeki Kisi Basina Enerji Tiiketimleri ve Enerji Yogunlugu (2006)

Bolgeler Ni.ifus T‘i?.ketilen « (;]/?1‘1{)}&/1(1%}?2:) K.i.si B.as.l Enerj;ki % YoEgIlllflrljligu
(Milyon) Enerji (MTEP*) Dolar Tuketimi KEP TEP/Bin Dolar
Diinya 6536 11740 37759 1796 0,31
OECD 1178 5537 29169 4700 0,19
Ortadogu 189 523 838 2767 0,62
Eski Sovyet Ul. 284 1017 568 3581 1,79
OECD-Dis1 Avr. 54 108 162 2000 0,67
Cin 1319 1897 2315 1438 0,82
Asya 2120 1330 2139 627 0,62
ILatin Amerika 455 531 1796 1167 0,30
Afrika 937 614 773 655 0,79
Japonya 128 528 5087 4125 0,10
[Tiirkiye 73 94 261 1288 0,36
IABD 300 2321 11265 7737 0,21
Almanya 82 349 2011 4256 0,17
Ingiltere 61 231 1685 3787 0,14
Brezilya 189 224 765 1185 0,29
[Fransa 63 273 1468 4333 0,19
Hindistan 1110 566 703 510 0,80
italya 59 184 1157 3119 0,16
IKanada 33 270 845 8182 0,32
Meksika 105 177 666 1686 0,27
IRusya 143 676 373 4727 1,81
[Yunanistan 11 31 164 2818 0,19

*MTEP: Milyon Ton Esdeger Petrol |

** KEP: Kilogram Esdeger Petrol

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

Enerji tiiketiminin en fazla oldugu boélge OECD, en
az oldugu bolge ise OECD disi Avrupa olarak
nitelendirilen  bdlgedir.  Kisi  basina  enerji
tilketimlerine bakildiginda ise yine OECD’nin 4700
(KEP) degeri ile en yiiksek, Asya ise 627 (KEP)
degeri ile en diisiik kisi bagina enerji tiikketim degerine
sahiptir. Incelenen iilkeler arasinda en yiiksek kisi
basina enerji tiiketen iilke, 8182 (KEP) degeri ile
Kanada, ikinci sirada ise 7737 (KEP) degeri ile ABD
gelmektedir. En diisiik kisi basma enerji tiiketim
degerine sahip iilke ise 510 (KEP) degeri ile
Hindistan gelmektedir. Tiirkiye’nin kisi basina enerji
tiiketim degerine bakildiginda 1288 (KEP) ile sadece
Afrika ve Asya diilkeleri ile niifusu bir milyarin
tizerinde olan Hindistan’in {izerinde olmasi, enerji
tiiketimi acisindan bir gelismemislik gdstergesi olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Diinyanin ¢esitli bdlgelerinin enerji  yogunluklar
bakimindan incelendiginde, diinya ortalamasinin
0,31’lik bir deger aldig1 goriilmektedir. Orta Dogu,
Eski Sovyet Ulkeleri, OECD Dis1 Avrupa, Cin, Asya
ve Afrika bolgelerinin bu degerin {izerinde oldugu,
OECD ve Latin Amerika {ilkelerinin bu degerin
alinda  enerji  yogunluguna  sahip  oldugu
goriilmektedir. Enerji yogunlugu degeri en yiiksek

olan bolge eski Sovyet iilkeleri, en diisiik oldugu
bolge ise OECD iilkeleridir. En yiiksek enerji
yogunluk degerine sahip iilke 1,81 (TEP/Bin $) ile
Rusya’dir. Rusya’da enerji yogunlugunun yiiksek
¢ikmasini, kismen teknoloji geriligi ile aciklayabiliriz.
Enerji yogunlugu bakimindan ikinci en yiiksek iilke
ise Hindistan gelmektedir. Hindistan ve Cin’in enerji
yogunluk degerlerinin yiiksek ¢ikmasini ise niifus
bakimindan aginn fazla olmalart ile baglantilidir.
Enerji yogunlugu en diisik olan iilke ise 0,10
(TEP/Bin $) degeri ile Japonya olmaktadir.
Tiirkiye’nin enerji yogunlugu degerine bakildiginda
0,36 (TEP/Bin $) degeri ile Rusya ve Hindistan gibi
iilkelerden sonra en yiiksek enerji yogunluguna sahip
tilke konumundadir.

TURK IMALAT SANAYINDE ENERJi
VERIMLILIiGi VE YOGUNLUGUNUN
ANALIZI

Tiirkiye’de sanayinin, enerji verimliligi konusunda
yeterli diizeyde bulunmadigi bir¢ok kaynakta
belirtilmesine  karsin, enerji verimliligi konusu
tizerinde  objektif verilere dayali g¢aligmalar
yetersizdir.

Incelenen veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan saglannmstir. TUIK’e ait verilerde 1992
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yilinda yapilmis ¢alismada bir ayrima gidilmeksizin
genel sanayinin yapisi incelenmistir. Ayrica 1995 yili
verilerinde 500 TEP ve iizeri sanayi kuruluslari
incelemeye tabi tutulmus ancak hem ilk g¢aligma
olmasi hem de 1994 yili krizinden sonra yapilan bir
calisma olmasindan dolay1 ¢aligmamiza 1996 yilindan
sonraki veriler dahil edilmistir. Caligmanin yapildig:
donemde, imalat sanayindeki iiretim miktarlar1 ile
satistan elde edilen gelirlere yonelik veriler en son
2003 yilina kadar elde edilebilmistir. Buna karsin,
enerji verilerinin sanayinin cesitli dallar1 ve kaynaklar
itibariyle 2001 yilindan sonra hazirlanmamig
olmasindan dolay1 analizleri zorlagtiran 6nemli bir
husus olmaktadir. Ancak verilerde ortaya c¢ikan

beraber, sanayi dallarinda ortaya ¢ikan genel
egilimleri bu verilerle izlemek miimkiin olmaktadir.

Enerji yogunlugu hesaplamalarinda kullanilan imalat
sanayi dallari itibariyle yillara gore satis rakamlari,
1996 yili Amerikan Dolar1 bazinda diizenlenmistir.
Bunun icin TUIK’in, 1994 yili bazli imalat sanayine
gore Toptan Esya Fiyatlar1 Endeksi (TEFE) serisi,
1996 yili baz olacak sekilde doniistiiriilmiis, bu seri
kullanilarak her bir yildaki TL cinsinden satis
rakamlari 1996 yili bazina ¢evrilmis, ¢ikan sonuglar
da 1996 yili cari ortalama dolar kuruna béliinerek
1996 yili fiyatlariyla satig rakamlart hesaplanmustir.
Bu hesaplamalar yapilarak, satis rakamlarinda

olumsuzluklar veya yetersizlikler bulunmakla l%gﬁ{:l?lana}rllﬂhk sap(ii;g&zirmlergft,a darC}Olarkall(;Eﬂlrrxllgsfz
) caligtlmustir.

Tablo 3. Imalat Sanayii Alt Sektorlerinde Enerji Yogunlugu (TEP/ Cikt1 Bin Dolar)
Sektorler 1996 1997 1998 1999 | 2000 | 2001
Gida Sanayi 0,102 | 0,093 | 0,097 | 0,096 |0,094| 0,087
IDok. Giyim Esy. ve Deri Sanayi 0,082 0,081 0,087 0,115 |0,113| 0,130
Orman Uriin. ve Mobilya Sanayi | 0,100 0,113 0,091 0,119 10,113 | 0,141
Kagit, Kagit Uriin. ve Bas Sanayi | 0,308 | 0,306 | 0,355 | 0,331 |0,347| 0,425
Kimya Sanayi 0,219 | 0,175 | 0,186 | 0,152 |0,146| 0,135
Tas ve Topraga Dayal Sanayi 0,982 0,881 0,840 0,977 |1,037| 1,112
Metal Ana Sanayi 0,817 | 0,722 | 0,843 | 0,877 |0,889| 0,783
Metal Esya Sanayi 0,023 | 0,023 | 0,022 | 0,028 |0,025| 0,032
Sanayi Genel Toplam 0,235 0,211 0,222 0,230 |0,228| 0,230

Kaynak: Devlet Istatistik Enstitiisii Yillik Imalat sanayii Istatistikleri 1996-2001 ve DIE Imalat Sanayiinde
Enerji Tiiketimi 1996-2001°deki verilerden yararlanilarak hesaplanmistir. (Imalat sanayii alt sektorlerindeki enerji
kullanimi ve ¢ikt1 degerleri DIE imalat Sanayiinde Enerji Tiiketimi 500 TEP ve Daha Fazla Enerji Tiiketen Isyerleri:

1996-2001)

Gida sanayinde enerji yogunluk degerlerinin 1996-
2001 yillar1 arasinda 0,087 ile 0,102 degerleri
arasinda seyretmesi bize gida sanayinin enerji
yogunlugu  bakimindan istikrarli  bir  durum
gosterdigini belirtmektedir. Diger sanayi dallar1 ile
karsilastirildiginda, gida sanayinde enerji yogunlugu
bakimindan hem istikrarli bir enerji tiiketim seyri
gbze carpmakta hem de gida sanayinin, tim sanayi
genel ortalamalar1 bakimindan karsilastirildiginda
enerji-yogun bir nitelik tasimadigini  belirtmek
gerekmektedir.

Dokuma, giyim esyast ve deri sanayinde enerji
yogunlugu siirekli bir bigimde artis gostermektedir.
Enerji yogunlugu bakimidan 1996 yilinda 0,082 olan
orani, 2001 yilinda artarak 0,130 oranma ulastig
goriilmektedir. Bu sanayi dalinin enerji yogunlugu
bakimindan bir artig trendi gostermesine karsin,
bakildiginda Tiirkiye genel sanayi ortalamasinin
altinda oldugu goriilmektedir.

Orman iiriinleri ve mobilya sanayinin yillar itibariyle
enerji yogunlugu degerlerine bakildiginda, istikrarlt
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bir seyir izlemedigi ve bir azalip bir arttig1 rahatlikla
goriilmektedir. Ancak tiim bu istikrarsiz duruma kars1
sanayi genel enerji yogunlugu ortalamasi ile
karsilastirildiginda, bu sanayi kolunun ortalama genel
sanayi enerji yogunlugu degerinden ¢ok asagida
oldugu goriilmektedir. Bu sanayi kolunda 1996
yilinda 0,100 olan enerji yogunlugu degeri, 2001
yilinda 0,141 degerine ulasmustr.

Kagit sanayinde yillar itibariyle enerji yogunlugu
degerlerine bakildiginda, biitiin yillarda genel sanayi
ortalamasinin istiinde seyretmistir. Ayrica enerji
yogunlugu degerleri yillar itibariyle artig gostermistir.
1996 yilinda 0,308 olan enerji yogunlugu degeri,
2001 yilinda 0,425 degerine ulagmistir. Enerji
yogunlugunda yasanan bu istikrarli artig sonrasinda,
2001 yilinda kagit sanayinin enerji yogunluk degeri,
Tirkiye sanayi ortalamasindan yaklastk %85
oraninda fazla gergeklesmistir. Kimya sanayinin
enerji yogunlugunun, Tirkiye sanayi ortalamasinin
altinda oldugu goriilmektedir. Kimya sanayinde enerji



yogunlugu degerlerine yillar itibariyle bakildiginda,
bir dislis icerisinde oldugu izlenmektedir. 1996
yilinda enerji yogunlugu bakimindan 0,219 gibi bir
degerde iken, 2001 yilinda azalarak 0,135 degerine
diismiistiir. Tas ve topraga dayali sanayi dalinda
enerji yogunlugu yiiksektir. Verilere gore bu sanayi
kolundaki enerji yogunlugu degeri, 1996-2001 yillar
arasinda yaklasik %13 oraninda artig kaydetmistir.
Enerji yogunlugu degerlerine bakildiginda, 1998
yilina kadar azalmig ancak sonraki yillarda giderek
yikselmigtir. 1996 yilinda 0,982 olan enerji
yogunlugu degeri, 2001 yilinda 1,112 degerine
yiikselmigtir. Tas ve topraga dayali sanayinin enerji
yogunluk degerinin, 2001 yili verileri
karsilastirildiginda Tiirkiye sanayi ortalamasindan
yaklasik 5 kat1 fazla oldugu goriilmektedir. Bu sanayi
kolu, enerji yogunlugu agisindan tiim sanayi kollari
icerisinde en yiiksek enerji yogunluguna sahip
olmaktadir.

Metal ana sanayi enerji yogunlugu bakimimdan 1996-
2000 yillar1 arasinda artig trendi gostermis, kriz yili
olan 2001 yilinda bir diisiis yaganmistir.1996 yilinda
enerji yogunlugu degeri 0,817 iken, 2001 yilinda bu
deger 0,783’c¢ diismiistiir. Metal ana sanayi, en ¢ok
enerji tiiketen sektor olmast dolayisiyla enerji
yogunlugunun diisecegi yerde gittikce yiikselis
gostermesi, enerji verimliligi konusunda tehlikeli bir
gidisin sinyali olabilir. Bu sektordeki enerji
yogunlugunun Tiirkiye sanayi ortalamasiin yaklasik
4 katina ulagsmasi dikkat edilmesi gereken bir
husustur. Metal esya ve makine-teghizat sanayi, enerji
yogunluk degerleri ¢ok kiigiiktiir. Bu sanayi dali
ortalama enerji yogunlugu degerleri bakimindan tim
sanayi sektorleri icinde en disik paya sahip
sektordiir. Enerji yogunlugu degerleri bakimindan,
1996 yilinda 0,023 iken 2001 yilinda 0,032’ye
yiikselmistir. Bu sektorde enerji  yogunluk
degerlerinin diigilk ¢ikmasimmin nedeni olarak bu
sanayi dalinda biiyllk oranda ileri teknoloji
kullanilmasimin ve bu teknolojilerin enerji verimli
teknolojiler olmasi gosterilebilir. Ayrica, 1999 ve
2001 yillarindaki c¢ok kiigiik yiikselmeler olmasina
karsin, istikrarl bir seyir izlemektedir. Bu da sektdriin
enerji kullanim1 ac¢isindan oldukga oturmus bir sektor
oldugunu gostermektedir.

IMALAT SANAYI ENERJI VERIMLILiGI
GENEL DEGERLENDIRME

Tiim genel sanayi iginde, her bir sanayi kolunun
birbirinden farkli enerji yogunlugu egilimlerine sahip
oldugu belirtilmelidir. Tas ve topraga dayali sanayi ile
metal ana sanayi, enerji yogunlugu bakimindan genel
sanayi ortalamasinin oldukga iistiinde olan iki sanayi
koludur. Ayrica kagit sanayide enerji yogunlugu en
yiksek {iglincii  sanayidir ve genel sanayi

ortalamasindan yiiksektir. Geriye kalan tiim sanayi
kollar1 genel sanayi ortalamasinin altinda degerlere
sahiptir.

Metal ana sanayi ve tas ve topraga dayali sanayinin
enerji yogunlugu bakimindan diger sanayi kollarindan
belirgin bir sekilde yiiksek olmasi, sadece Tiirk sanayi
yapisina gore degil, tiim iilkelerde de bu iki sanayinin
enerji yogunluk degerleri yiiksek ¢ikmaktadir. Ciinkii
hem metal ana sanayi hem de tas ve topraga dayali
sanayinin yapim siirecleri geregi c¢ok yiiksek
sicakliklarda calisiimast geregi vardir. Ornek vermek
gerekirse tas ve topraga dayali sanayide, camin elde
edilme asamasinda, kumun eritilmesi veya seramik
iretiminde topragin yapisinin bozulup dayanikli
malzeme yapilmasi ve pisirilmesi igin yiiksek
miktarlarda enerji tiiketilmektedir. Ayni sekilde metal
ana sanayinde, demirin ergitilip sivi hale getirilmesi
asamasinda  da  biiyik  miktarlarda  enerji
tiiketilmektedir.

Tiirkiye’de imalat sanayinin Ozellikle enerji yogun
sektorlerinde gerek uluslararasi kuruluslar ile isbirligi
yaparak, gerekse 6z kaynaklar ile enerji verimliligi
konusunda bir takim iyilestirme ¢alismalar
yapilmistir. Bu c¢alismalar sonucunda bazi is
kollarinda ve sanayi kuruluslarinda enerji verimliligi
bakimindan dikkate deger gelismeler gdzlenmistir.
Enerji verimliligi konusunda yapilan iyilestirme
caligmalarma en iyi Ornek metal ana sanayinde
faaliyet gosteren ERDEMIR’deki gelismelerdir. Bu
sanayi kurulusunda enerji verimliligi konusunda
yapilan ¢alismalar ve bilinglendirme faaliyetleri
sonucunda ¢ok 6nemli iyilesmeler kaydedilmistir.
Tablo 4.’de goriildigii gibi 1982-2003 yillar1 arasinda
ERDEMIR’de bir ton siv1 gelik tiretimi i¢in harcanan
birim enerji, 8.220 Mcal’den 5.122 Mcal’e
gerilemistir. Bu da yaklasik %38’lik bir iyilesmeye
karsilik gelmektedir. Enerji verimliligi konusunda bir
diger onemli nokta ise, 0zel sektdr kuruluslarinin
enerji verimliligi konusunda gerekli yatirimlari
bugiine kadar yeterince yapmamis olmalaridir. Bunun
nedenleri arasinda, Tiirkiye’nin sanayilesme siirecini
zorluklarla gergeklestirmesi, enflasyonun uzun yillar
yiksek degerlerde seyretmesi, {iilkede sik sik
ekonomik krizlerin yagsanmasi gibi nedenlerle enerji
verimliligi konusunda gerekli ¢alismalar bir tiirli
yapilamamustir. (Kavak, 2005:129)
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Tablo 4. ERDEMIR’in Celik Uretimi ve Enerji Tiiketimi

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

Kaynak: Kavak, K. (2005) “Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Verimliligi ve Tiirk Sanayinde Enerji Verimliliginin

Incelenmesi”, DPT Uzmanlik Tezi, Ankara s.128

Ozel sektdr sanayicilerinin, enerji  verimliligi
konusunda yatirm yapmalarini engelleyen etmenler
olarak, kredi maliyetlerinin oldukg¢a yiiksek olmasi ve
finansman  imkanlarinin  darligt  gosterilebilir.
Giigliikle saglanan krediler ise daha cok iretimi
arttirmaya yonelik tesis yatirimlarina yonelmis, enerji
tasarrufuna yonelik yatirnmlar ya gereksiz goriilmiis
ya da ikinci plana atilmigtir. Biitiin sanayi kollarinin
farkli diizeyde enerji tiiketim miktar ve paylarmnin
oldugu ayni zamanda her bir sanayi kolunun enerji
yogunluklart agisindan farklt egilimler gosterdigi
analizlerden ortaya ¢ikmigtir. Her bir sanayi kolunda

Tablo 5.’de goriildiigii gibi en ucuz enerji kullanimi
gerceklestiren sektorler, tas ve topraga dayali sanayi,
kagit sanayi ve metal ana sanayi olmaktadir. En

enerji tiiketiminde kaynaklarm farkli dagilim ve
nitelikler gostermesinden dolayi, her bir sanayideki 1
(TEP) enerjinin maliyeti de farkliliklar
gostermektedir. Ornegin, linyit veya taskomiirii gibi
enerji kaynaklarmm agirlikli olarak kullanildigi
sanayi kollarinda, bu kaynaklarin birim fiyatlar1 diger
kaynaklara gore daha ucuz oldugundan 1 (TEP)
enerjinin  maliyeti diismektedir. Diger taraftan
elektrik, motorin, fuel-oil gibi daha pahali
kaynaklarin agirlikli olarak kullanildig: sektorlerde 1
(TEP) enerjinin maliyeti yiiksektir.

yiiksek enerji maliyeti ise metal esya ve makine-
techizat sanayinde gerceklesmektedir.

Tablo 5. Sektorlere Gore 1 TEP Enerjinin Maliyeti

2001 Yih 2001 Yih 2001 Yili | 1TEP

Enerji Enerji Enerji Enerjinin

Sanayi Tiirii/Degerler Harcamas: o T

(1996 Harcamas: Tiiketimi Maliyeti

MilyonTL) (1996 $) (TEP) ($/TEP)
Gida Sanayi 24822741 297267655 1165251 255
Tekstil Sanayi 37234675 445908231 1165261 383
Orman Uriinleri Sanayi 3051855 36547849 106643 343
Kagit Sanayi 12451807 149118080 709660 210
Kimya Sanayi 53628766 642237596 2779458 231
Tas ve Topraga Dayah Sanayi 67617776 809764631 3927415 206
Metal Ana Sanayi 86336958 1033938397 4823751 214
Metal Esya ve Mak. Tec¢. Sanayi| 14885859 178267356 328574 543

Kaynak: TUIK (2001) Enerji Istatistikleri imalat Sanayiinde Enerji Tiiketimi (500 TEP ve Daha Fazla Enerji

Tiiketen Isyerleri) alinmustir.

SONUC

Tiirkiye, birincil enerji kullanimi agisindan biiyiik
oranda diga bagimli bir iilke oldugundan ve bu
durumun ilerleyen yillarda giderek artis gosterecegi
ongoriildiigiinden, sanayi tiretiminin 6nemli bir girdisi
konumundaki enerjinin, verimli kullanilmasi1 daha
onemli olmaktadir. Enerjide olugan disa bagimliligin
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getirdigi riskleri, en aza indirilebilmek i¢in Tiirkiye,
enerjiyi verimli bir sekilde {retmesi, iletmesi ve
tiketmesi  gerekmektedir.  Tiirkiye’nin  enerji
verimliligi bakimindan, diinya ortalamasinin altinda
bulundugu, bununla birlikte enerji yogunlugu
degerlerinin pek ¢ok {iilkeye gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. Aymi sekilde uluslararast alanda,



rekabet edecek olan sanayi sektdriinliin de enerjiyi
verimli bir sgekilde kullanmadigi, yapilan bu
caligmada ortaya konmustur.

Tirk sanayinde, enerjinin verimli bir gekilde
kullanilabilmesi igin alinabilecek onlemleri su sekilde
stralayabiliriz;

- Enerji yogunlugu yiiksek sektorlerdeki, yiiksek
enerji  tilketimine  sahip  sanayi  kuruluslar
belirlenerek, bu kuruluglar ile degerlendirmelerde
bulunarak, enerji verimliliginin arttirilmasi, hedeflerin
belirlenmesi ve bu konuda bazi mali tesviklerin
saglanmasi, kisa vadede alinabilecek dnlemlerdendir.

- Sanayi kuruluslarinda, enerji tiiketimleri izlenerek,
ayni Uretim miktarina karsi, sebebi agiklanamayan
yiiksek enerji tiiketimleri tespit edilmeli, bu tiir
durumlarda kurulus once uyarilmali, daha sonra
gerekirse bu kurulusa karsi, devlet desteginin
siirlandirilmasi gibi cesitli yaptirimlar
uygulanmalidir. Bununla birlikte enerji verimliligi
konusunda basarili olan kuruluglara da &diiller
verilerek bu tiir faaliyetler tesvik edilmelidir. Yapilan
caligmalarm etkin bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in, enerji
verimliligi konusunda merkezi bir izleme ve
denetleme mekanizmasimin olusturulmasi
gerekmektedir.

- Sanayi sektoriinde, enerji verimliligini artirict
ekipmanlar i¢in yapilan yatirimlarda, iiretimlerde
veya bu ekipmanlarin ithalinde gesitli giimriik vergisi
indirimi ve KDV iadesi gibi tesvik edici 6nlemler
alinmasi saglanabilir.

-Enerji sektoriinde teknolojik yenilikler, enerjinin
verimliligi agisindan 6nemlidir. Bu baglamda, eski ve
hantal teknolojilerin yerine, maliyetleri disiiriicii,
enerji verimliligini saglayict, teknolojiler
kullanilmalidir. Tiirkiye, eskimis enerji sistemleri
yerine teknolojilerini, yeni, yenilenebilir ve temiz
enerji yatirimlari {izerine kurmalidir.

- Turk sanayinin agir (enerji yogunlugu yiiksek)
sanayiden, katma degeri yiiksek, elde edilen {iriiniin
pazar hacmi genis ve istihdam kabiliyeti yiiksek hafif
(enerji  yogunlugu  diigiik) sanayiye dogru
yapilandirilmasi gerekmektedir. Bunu
gergeklestirebilmek i¢in en kisa zamanda sanayi
planlamas1 yapilarak, tesvikler ve tesis kurma
izinlerinin, bu plan dahilinde verilerek, enerji
yogunlugu diisiik sanayilere gegis kolaylastirilabilir.

Ulusal sanayi planlamast yapilirken, Tiirkiye’nin
enerji kaynaklari bakimindan biiylik oranda disa
bagimli bir iilke oldugunu, bu gelismenin gelecek

yillarda artarak devam edecegini, bu yiizden de sanayi
igerisinde agirlikli bir kalem teskil eden enerjinin, her
zaman pahali olacaginin bilinerek, plan yapilmasi
gerekmektedir.
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