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1. GIRIS

Enerji, genel anlamda is yapabilme yetenedi olarak tanim-
lanmaktadir. is yapabilme yetenegi ise bircok kaynak gir-
disi ile saglanabilmektedir. Bunlar fosil yakitlar, yenilene-
bilir kaynaklar, nikleer gibi cesitlendirilebilir. Gelisen ve
cesitlenen teknoloji ile enerji Gretimi, iletimi ve donisim
sistemleri de beraberinde gelismistir. Bu durum enerjiyi
bulundugu yerden ¢ok uzak bolgelerde de ulasilabilir du-
ruma getirmistir. Enerjinin tasinmasi ve ¢esitliligine gore
iletilmesi, uluslararasi alanda enerji yollarini da stratejik
hale getirmistir. Tasima hatlarinin gectigi tlkeler, ilk cikis
noktasi kadar 6nem tasimaktadir. Glnubirlik gerginlikler,
Ulkeler arasindaki uzun donem anlasmalari ve stratejik
ortakhklar bile ciddi boyutta etkileyebilmektedir. Eko-
nomik gelismelerin ana girdisi olarak gorilen enerji, cok
boyutlu ve uzak gelecege yonelik politika ve stratejilerin
uygulanmasi gerektigini ortaya koymaktadir [1, 2]. Enerji
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kaynaklari sahipligi ve tGretim maliyetleri, enerjinin depo-
lanmasi, dagitimi, iletimi, kullanilmasi ve ulusal ve ulusla-
rarasi toplam enerji isteminin karsilanmasi icin gerekli arz
glvenliginin saglanmasi ve son donemde etkisi giderek
artan ve artik tlkeler icin enerji politikalarinin bir parcasi
haline gelen yenilenebilir kaynaklarin potansiyeli ve cev-
renin korunmasi dnem kazanmistir [3].

Enerjiye sahip Ulkeler giinlimuzde bu kaynaklarini siyasi
ve iktisadi amaclar yaninda askeri amaclari icin de kulla-
nabilmektedirler. Ulkeler arasindaki iliskilere bagli olarak
farkh stratejiler uygulanabilmektedir. Duruma gore, ya-
pilan anlasmalara karsin zaman zaman enerji aktarimi
kesilebilmekte, kisitlanabilmekte veya farkli kosullara
baglanabilmektedir. Ulkelerin enerji gereksinimleri art-
tikca kaynaklara ulasma yollarn cesitlenmekte, anlasma
yontemleri degismekte ve bagimhhklar siirekli olarak
artmaktadir. Enerjiyi arz edenle, talep eden arasindaki
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iliskiler surekli degismekte ve cogu zaman ticari boyutun
disina cikabilmektedir. Enerji gereksiniminin artmasi ve
karsilanmadigr durumlarda savaslar, ambargolar, yap-
tinmlar, ekonomik siyasal birlikler ve sémurgecilik gibi
farkli yontemler devreye girmekte ve sorunlar bu sekilde
giderilmeye calisiimaktadir. Ortadogu'da bitmek bilme-
yen savaslar, isgaller, zengin enerji kaynaklarina sahip
Afrika ve Latin Amerika Ulkelerinde yasanan siyasal di-
zensizlikler, darbeler, enerji kaynaklarina ulasmada iktisa-
di yontemlerin ¢ok da kullaniimadiginin acik gostergesi
olarak kabul edilebilir [2].

Ulkeler, 6zellikle enerji konusunda disa bagimlihd yiiksek
olanlar, bu maliyetleri karsilamak veya azaltmak igin yo-
Jun caba sarf etmektedirler. Ulkemizde enerji ekonomisi,
enerji verimliligi ve uygulamalarina yonelik bircok yasal
diizenleme yapilmistir. Bu diizenlemeler Enerji Verimlili-
gi Kanunu, Jeotermal Kaynaklar Ve Dogal Mineralli Sular
Kanunu, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanun, Enerji Verimlili-
gi Denetim Yonetmeligi, Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin
Kullaniminda Verimliligin Artinlmasina Dair Yonetmelik,
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi seklinde sira-
lanabilir. Bilindigi tzere yasal diizenlemeler etkin bir se-
kilde izlenip uygulamalar ciddi olarak denetlenmedigin-
de yazili metinden éteye gecememektedir. Ulkemiz icin
yasal diizenlemelerin bu acidan oldukga yeterli oldugu,
ancak uygulamalar konusunda eksikliklerin oldugu ve
yasal diizenlemelerin disinda oldukca fazla uygulamanin
oldugu soylenebilir. Bunlara 6rnek olarak binalarda isi
yalitim uygulamalari ve enerji performans yonetmeligi
gerekleri siralanabilir. Turkiye'de kullanilan toplam enerji-
nin yaklasik yliizde 33 kadari binalarda ttketilmektedir. Bu
enerji harcamasinin gelismis tlkelere orani ise g ila bes
kat fazladir [4]. Bunun yaninda yalitimsiz binalarda enerji
kayiplari, yalitimli binalara gore ylizde 60 civarinda faz-
ladir. Tirkiye'de ise toplam bina stokunun yaklasik yiuzde
80 kadari hala yahtimsizdir.

Bu degerlendirmeler sonucunda, enerji tiiketiminin en
kolay ve etkili bir sekilde azaltilabilecegi sektoriin, konut
sektori oldugu gorilebilir. Bu durum, Turkiye icin enerji-
nin verimli kullaniimasi gerekliligini ve buna binalardan
baslaniimasi gerektigini acik¢a ortaya koymaktadir. Enerji
gereksiniminin artis hizi ancak enerjinin verimli kullanil-
masli ve enerji ekonomisinde alinacak énlemlerle azalti-
labilecektir.
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2. ENERJi VERIMLILIGININ YASAL YONU

Turkiye’'nin enerji gereksiniminin yaklasik dortte gl
yurtdisi kaynaklardan dis alim ile karsilanmaktadir. Enerji
kaynaklarinin yetersizligi cografik sartlara bagh olmakla
birlikte, arama ve sondaj calismalarinda ge¢ kalinmasi,
yeterince etkin arastirma yapilmamasi ve etkin enerji tiir-
lerinin uygulanmasinda hala yol alinamamis olmasi da
kaynak yetersizligine yol acan faktorler olarak siralanabi-
lir. Dlinyanin enerji zengini tlkelerinin bircogu fosil yakit-
larin yogun bulundugdu tlkeler olup digerleri ise niikleer
enerji gibi teknolojik enerji yatirnmlarini yillar 6nce yap-
mis olanlardir. Gelismis Ulkelerin yine bircogu yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin kullanimina iliskin 6n almislar ve
bu konuda da oldukca yol almislardir. Enerji alaninda l-
kelerin bagimsiz olabilmesi, kendisine yeter miktar ener-
jiyi baskalarina gereksinim duymadan retebilmesine,
olagan UstU sireclerde enerjinin kesintiye ugramadan
kullanilabilmesine ve diinya 6lcedinde enerji maliyetleri-
nin kiyaslanabilir diizeyde kalmasina baghdir. Bu durum
oldukga stratejik bir konu olup, Ulkeler icin cogu zaman
bagimsizlik kadar 6nemli bir durumdur.

Gunumuzde gelismis Ulkelerin neredeyse tamaminda
enerji ile ilgili bircok konu, yasal diizenlemelerle yonetil-
mek ve yénlendirilmek durumundadir. insanlarin, kurum
ve kuruluslarin enerji gibi konularda duyarli davranmasini
beklemenin yaninda yonetimlerin de 6nlemler almasi ve
durumu ydnetmesi gerektigi aciktir. Yasal alt yapisi olma-
yan uygulamalarin diizensiz ve tutarsiz olmasi, hedeflere
ulagmayi gliclestirir. Kararli ve gelismis Ulkeler, kurallari
belirlenmis, belirli periyotlarla glincellenen, planlamalar-
la yonetilmektedirler. Plansiz ¢alismalar ve uygulamalar,
Olculebilir olmaktan uzak, yoni ve biyiklikleri hesapla-
namayan, kendi haline birakilmis ¢cabalardan 6teye gece-
mez. Hedefleri, yol haritalari, alternatif planlar ve somut
degerlendirme verileri olmayan planlamalar ve glinii bir-
lik kararlar, her zaman aksamaya gebedir. Bu ¢erceveden
bakildiginda Turkiye, yasal diizenlemeler, planlamalar
ve eylem planlari acisindan dnemli kararlar almis ve ge-
rekli diizenlemeleri yapmistir. Enerji ekonomisi ve enerji
verimliligi konusunda yasal acidan kicuk eksiklikler her
zaman oldugu gibi bulunmasina karsin, oldukca fazla
calisma yapilmis ve diizenlemeler getirilmistir. Bu di-
zenlemeler kanun, yonetmelik ve eylem planlari seklinde
Ozetlenebilir. Tlrkiye'nin diinya 6lcedinde enerji gorini-
miindeki enerji ekonomisi ve enerji verimliligi konusun-
daki diizenlemeler asagidaki boliimlerde 6zetlenmistir.



Tablo 1. Enerji Verimliligi Alanindaki Yasal Diizenlemeler [6]

2008 2010 2011

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin
Kullaniminda
Verimliligin Arbnlmasina Dair
Yonetmelik

Binalarda Enerji Perfo
Yonetmeligi

Enerji Verimliligi
Strateji Belgesi

Enerji
Verimliligi
Kanunu

Ulastirmada Enerji Verimliliginin
Artinlmasina Dair Yonetmelik

Destekler, Yetki
Belgesi ve
Egitim Hakkinda
Tebligler

KOSGEB Destek Programlari
Yonetmeligi

2.1 Eneriji Verimliligine i|i$|(ill Yasal Diizenlemeler

Enerjinin etkin kullaniimasi, savurganhgin 6nlenmesi,
enerji maliyetlerinin ekonomi tizerindeki ytkinin hafif-
letilmesi ve ¢evrenin korunmasi icin, enerji kaynaklari-
nin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasi esas
alinmistir. Enerjinin Uretim, iletim, dagitim ve tiiketim
asamalarinda, endustriyel isletmelerde, binalarda, elekt-
rik enerjisi Giretim tesislerinde, ulasimda enerji verimliligi-
nin artirlmasina ve desteklenmesine, toplum genelinde
enerji bilincinin gelistiriimesine, yenilenebilir enerji kay-
naklarindan yararlanilmasina yonelik uygulanacak usul
ve esaslar tanimlanmistir [5].

Bu baglamda en 6nemli yasal diizenlemelerden birisi
Enerji Verimliligi Kanunu'dur. Kanun cergevesinde enerji
sektorliniin kamu ayaginin eneriji tiketen kurum ve ku-
ruluslar icin egitim ve bilgilendirme calismalarinin di-
zenlenmesi, Turkiye'nin genel enerji durumu, enerji kay-
naklari, enerji tGretim teknikleri, glinliik hayatta enerjinin
verimli kullanimi ile iklim degisikligi ve ¢evrenin korun-
masinda enerji verimliliginin dnemi konularinda kuram-
sal ve uygulamaya yonelik bilgiler verilmesi gerekliligi
diizenlenmistir. Dlzenlemelerde c¢esitli bakanliklara ve
Ust yonetim kurum ve kuruluslarina goérevler verilerek
kendi alt kuruluslari ve calisanlarina ve ¢alisma alanlarina
giren hedef kitlelere egitim programlarinda yer vermele-
rine 6zel 6nem vermistir. Bu bilinglendirme ve uygulama
programlarinda degisik medya araglarinin kullaniimasi
ve egitimin etkinliginin artirlmasi konularinda somut si-
nirlar tanimlanmistir. Hatta bu programlara, gtinlik yayin
saat ve sureleri konusunda bile tanimlamalar getirilmis-
tir. Kanun, uygulamalar konusunda da oldukca ayrintili

10. Kalkinma Plami

Enerji Kaynaklaninin ve
Enerjinin Kullamiminda
Verimliligin Artinlmasi-
na Dair Yénetmelikte
Dedgisiklik Yapilmasina Dair

Ulusal Enerji
Verimliligi

Kojenerasyon
Tesislerinin
Verimliliginin

Hesaplanmasina

lliskin
Usiil ve Esaslar
Hakkinda Teblig

Kamu Idarelerinin
Enerji Performans
Sozlesmesi Yap-
masina Imkan
Veren Torba Kanun

11.
Kalkinma
Plani

Yonetmelik

Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhd Strateji Plar

(2019-2023)

tanimlamalar getirerek endistriyel isletmeler, belirli alan
ve tlketimlerin Ustlindeki ticari binalarin, hizmet binala-
rinin ve kamu binalarinin yénetimleri konusunda Enerji
Yoneticiligi gibi sorumluluklar getirmistir. Bu sorumluluk-
lar cercevesinde enerji harcamalari ve enerji verimliligi
konusunda izleme, Analiz ve Projeksiyon calismalarina
yonelik olarak raporlamalarin yapilmasi ve bunlarin ya-
yimlanmasi konularinda dnemli tanimlamalar yapilmis-
tir. Endistriyel isletmeler tarafindan gelistirilen verimlilik
arttirici ve enerji yogunlugunun azaltilmasina ydnelik
projelerin desteklenmesi ve bu proje bedellerinin en faz-
la ylizde yirmisi oraninda desteklenmesi gibi 6nemli des-
tek konularina da yer verilmistir.

Yasal diizenlemeler, yazildiklari kagitlar Gzerinde eyleme
gecemezler. Elleri kollari ve uygulama glicleri yoktur. Bu
yazilari eyleme gecirecek, sonug alacak ve etkilerini goz-
lemleyecek olanlar kurumlardir. Bdylece Turkiye icin her
yonuyle Uzerinde titizlikle durulmasi gereken enerji ve
enerjinin verimli kullanilmasinin egitimi, her yasta kisiler-
de biling, duyarlilik ve kiltir olusmasi en dnemli unsur-
dur. Kisilerin inanmadigi ve kisilerde bilincin gelismedigi
herhangi bir olgunun toplumda hayat bulmasi neredey-
se olanaksizdir. Kanun bu acidan kurum ve kuruluslara
onemli gorevler vermistir. Burada énemli olan bu uygu-
lamalarin hayata gecirilmesi, etkin uygulanmasi, sonugla-
rinin degerlendirilmesi ve planlamalarin bu degerlendir-
meler isiginda revize edilerek surdirilmesidir.

Enerji verimliligi yaninda, yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan vyararlanilarak elektrik enerjisi Uretiminin hedeflen-
digi bir dizenlemede Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
(YEK) Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin
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Kanun'dur. Bu dizenlemede, Uretilen enerji kullaniminin
yayginlastiriimasi, bu kaynaklarin givenilir, ekonomik ve
kaliteli bicimde ekonomiye kazandirilmasi amaglanmistir.
Enerjide kaynak cesitliligi, sera gazi emisyonlarinin azaltil-
masi, atiklarin degerlendirilmesi ve ¢evrenin korunmasina
iliskin ve bu amaclarin gerceklestiriimesinde gereksinim
duyulan Uretim sektoriiniin gelistirilmesine dair hiikimle-
re de yer verilmistir. Kanun ile yenilenebilir enerji kaynak-
larinin etkin ve verimli kullanilmasi, bu alanlarin ve bag-
lanti kapasitelerinin yatirimcilara ayrilmasiyla yatirimlarin
hizl bir sekilde gerceklestiriimesi amaciyla kamu ve hazine
tasinmazlan ile 6zel milkiyete konu tasinmazlarda, ilgili
kurum ve kuruluglarin goriisii alinarak, yer secimi yapma
yoluyla, yenilenebilir enerji kaynak alanlari olusturulmasi
saglanmaktadir [7]. Bu kanun kapsaminda, YEK alanlarinin
belirlenmesi, korunmasi ve kullanilmasina yonelik madde-
ler yaninda, YEK belgesi verilmesi, destekleme mekaniz-
masi, lisanssiz elektrik Gretim calismalari ve en 6nemlisi
yerli Grtin kullanimi bashklarinda diizenlemeler yapilmis-
tir. Bu kanun kapsamindaki uygulama usul ve esaslari ise
yonetmeliklerle genisletilerek uygulamaya konulmustur.

Enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklari ve bu kay-
naklarin ekonomik kullanimina iliskin bircok yonetmelik
cikarilmistir. Bunlardan en 6nemlileri Enerji Verimliligi
Denetim Yoénetmeligi, Enerji ile ilgili Uriinlerin Cevreye
Duyarli Tasarimina iliskin Yénetmelik, Binalarda Enerji
Performansi Yonetmeligi gibi diizenlemelerdir [8, 9, 10].

Yasal diizenlemeler yaninda enerji verimliligi konusunda
tiim sektorlerde planlar yapmak, bu planlar titizlikle uy-
gulamak, gerektiginde destekler saglamak ve bu ¢alisma-
larin belirli periyotlarda analiz ve raporlamalarin yapiimasi
onem tasimaktadir. Aksi durumda, piyasa kendi dinamik-
leri dogrultusunda kendi dogru veya yanlislar tizerine bir
gelecek insa etmeye devam edecektir. Piyasa kosullarinda
enerji verimliligi politikalarindan biri olan ve Avrupa Bir-
ligi Ulkelerinde uygulanmaya baglanilan enerji verimliligi
yukimlalikleri uygulamasinin enerji verimliligini sagla-
makta etkin oldugu gorilmektedir. Enerji tasarrufu po-
tansiyelinin yuksek oldugu ve hizl bir sekilde sonug ali-
nabilecek tiiketim alanlarina yonelinerek, eylem planlari
gelistirmek, Tiirkiye icin vazgecilmez bir hal almistir. Ozel-
likle enerji maliyetlerinin asiri ylkseldigi ve Turk Lirasinin
yabanci paralar karsisindaki degeri dikkate alindiginda bu
konunun énemi daha da artmistir. Ozellikle enerji yogun
sektorlerdeki tasarruf potansiyellerinin degerlendirilmesi
gerektigi ve Turkiye'de enerji verimli sistemlerin kullani-
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minin zorunlu oldugu gorilmdstir. Turkiye'nin, gelecege
yonelik enerji planlamalarini yaparken enerji verimli sis-
temlere yonelmesi, enerji yogunlugunu distirmesi, enerji
planlamalarinda ve uygulamalarinda yerli kaynaklari en
etkin sekilde kullanmasi, cevre konusunu g6z éniinde bu-
lundurarak, surdirlebilir bir enerji politikasi belirlemesi
gerektigi gorilmastir [6, 11].

2.2 Enerji Verimliligi Eylem Plani

Enerji verimliligi konusunda hazirlanmis olan kanun ve
yonetmelikler geregi Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
tarafindan 2017 yilinda hazirlanmis olan Enerji Verimliligi
Eylem Planinin bu konuda énemli bir adim ve asama ol-
dugu disinilmektedir. Bu tiir eylem planlari elbette yol
haritasi niteliginde olup geri donisleri ve gerceklesme
oranlarinin belirli araliklarla degerlendirilmesi daha da
onemlidir. Bu plan kapsaminda bina ve hizmetler, ener-
ji, ulastirma, sanayi ve teknoloji, tarim ve yatay konular
olmak (izere toplam 6 kategoride tanimlanan 55 eylem
ile 2023 yilinda Turkiye'nin birincil enerji tiketiminin %14
azaltilmasi hedeflenmektedir [12]. Eylem planina daya-
nak olusturan Enerji Verimliligi Kanunu, Ulusal iklim De-
gisikligi Strateji Belgesi, Enerji Verimliligi Strateji Belgesi,
11. Kalkinma Planlari ile yazili metinlerle, planlamalar ve
eylemler tanimlanmustir. Ozellikle son kalkinma plani cer-
cevesinde asagidaki basliklarla enerji verimliliginin ele
alinmasinin planlandigi gorilmektedir.

Uretim alaninda, bélgesel 1sitma ve sogutma sistemle-
rinde, elektrikli makinalar ve beyaz esya sektoriinde ve
sanayi tesislerinde kullanilan enerjinin azaltilmasi icin,
verimsiz cihazlarin verimlileri ile degisiminin saglanmasi
hedeflenmistir. Bunlarin yaninda orman varliginin artiril-
masi ile karbon saliniminin azaltilmasi, var olan binalarda
enerji verimliligini 6zendirici desteklemelerin yapilmasi,
kamu binalarinda enerji verimliligi projelerinin hayata ge-
cirilmesi, liman operasyonlarinda Yesil Liman uygulama-
larinin desteklenmesi ve konut Uretiminde enerji verim-
liliginin 6ncelenmesi amaglandigi goriilmektedir. Enerji
Verimliligi eylem planiile 2017-2023 yillari arasinda enerji
tasarrufu yapabilmek icin yapilmasi gereken yatirim veya
harcama tutarlari Tablo 2'de verilmektedir [12].

Enerji verimliligi icin yapilan harcamalar ve edilebilecek
tasarruf miktarlarini gosteren Tablo 2'den ¢ikan sonug,
2023 yilina kadar yapilan harcamalarin basa bas bile ola-
madigi ve toplam harcama degeri olan 10.928 M$ mikta-
rin toplam tasarruf miktari ancak 8.365 M$ olabilmekte-



Tablo 2. Enerji Verimliligi Yontinde Yapilan Yatirim ve Saglanabilecek Tasarruf Miktarlar [12]

Toplam Yatirim veya Harcama Tutarlari(M $)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 TOPLAM
958 1.279 1.593 1.681 1.748 1.824 1.846 10.928
Enerji Tasarrufu (KTEP)
577 1.630 2493 3.378 4.298 5.264 6.261 23.901
Enerji Tasarrufu (MS)
202 571 872 1.182 1.504 1.842 2.191 8.365
2,5 90 enerji kullanildigi stirece etkinligi ve tasarruf miktari
X —e—Tasarruf 08 fark edilir olacaktir. Bir binaya yaptirilan yalitimin ma-
e - Zg g liyetinin hemen ilk kis veya yaz mevsiminde kazanil-
T 15 - EE masi olasi degildir ancak ilk enerji tiiketim miktarla-
E ) 40 E rinda diistis gozlemlenebilir.
= 30 o
% 05 20 £ Yapilan yatirimlarin geri donusleri yillar alabilecektir.
a 0 2 Tablo 2 bu konuda iyi bir fikir vermektedir. ilk yapi-
0 05 . . » e e § 0 lan yatinm veya harcamanin ayni yil icerisinde getirisi

%20 civarinda iken, bes yil sonunda bu oranin %60
ve yedi yil sonunda bu oranin %76 gibi bir degere

Yatirim Tutari(x10° $)

Sekil 1. Enerji Verimliligi Yatirim Tutarina Gére Tasarruf Tutar ve yiikseldigi gordlebilir. Yapilan harcamanin yedinci yi-
Oranlari [12] linda, toplam harcamanin toplam tasarruf miktarinin
altinda kalmasi, 6nemli bir gostergedir. Tablo 2'deki
100 verile kullanilarak enerji verimliligi yatinm tutarlarina
% karsilik gelen tasarruf tutarlari ve tasarruf oranlar Se-

i kil 1'de gosterilmistir.
20 Enerji verimliligine iliskin en hizli ve etkin yol alinabi-

o lecek uygulamanin, binalardaki yalitim kalinliklarinin
— artinlmasi, eski binalarin yalitilmasi ve pencerelerin
1 ve cam giydirme cephelerin isi yalitimi acisindan
gozden gecirilmesi gerekliligi oldugu bilinmektedir.
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginde De-
s Gazbeton gisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik (9 Subat 2022)

% Enerji Kazanci
B w1 D
S © o

==t=Eps

=& Tagylinii

w
o
I
1

20 // ——S1va(0.06) | cercevesinde, binalarin Enerji Kimlik Belgesindeki
10 enerji performans sinifinin B veya daha iyi olmasi, bi-
o y rincil enerji ihtiyacinin en az %10’u oraninda yenile-
0 2 4 6 8 10 12 14 nebilir enerji kullanimina sahip olmasi ve insaat alani
Yaltim Kalinhgi, cm 2000 m? ve Uzeri olan binalarin NSEB (Neredeyse SI-

fir Enerjili Binalar) olarak insa edilmesi zorunlu hale
getirilmistir. Bu gelisme, enerji verimliligi icin olum-
lu bir adim olmakla birlikte olduk¢a ge¢ kalinmis bir

Sekil 2. Enerji Verimliligi Uygulamasinda Yalitim Kalinlklari ile Enerji

Tasarrufu Oranlari[13]

dir. Bu sonuclardan geri 6deme siiresi bu eylem planinda durumdaur. Binalardaki tasarruf icin binalarin 6ncelikli
yedi yil olarak degerlendirildigi gorilmektedir. Enerji ta- oldugu ve yalitim kalinliklarinin ¢ok yetersiz oldugu
sarrufu icin yapilan yatirimlarin kisa stirede sonug verme- aciktir. Yalitim kalinliklarina iliskin verilmis olan Se-
si beklenilmemelidir. Clink{i enerji harcamasi arttik¢a ve kil 2'de, yalitimsiz bir duvar icin farkli yalitim ve yapi
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Sekil 3. Enerji Verimliligi Uygulamalarinin Siniflandiriimasi [12]

malzemeleri ile yapilacak uygulamalarda tasarruf oranlari
belirtilmistir.

2.3 Enerji Verimliligi Gostergeleri

Enerji verimliligi, enerjinin ilk kaynaktan son tuketildigi
ve emisyonlar Ureterek sonlandigi asamaya kadar fay-
dah kisminin en fazla kullanimi seklinde tanimlanabilir.
Enerjiden en yiiksek oranda yararlanmak icin, daha ¢ok
is veya gl¢ elde etmek ve atik enerji miktarini olabildi-
gince diistik diizeyde tutmak, amactir. Bu durum her
zaman gerceklestirilemeyebilir. Bir icten yanmali mo-
torla jeneratoriin calistirilmasi ile elektrik elde edilmesi,
buhar turbini veya gaz turbini kullanilarak elektrik elde
edilmesi siire¢ ve verimlilik agisindan ¢ok farklidir. Bunun
yaninda glines enerjisine yonelmis panellerden elektrik
elde etme veya hidrolik kaynaklarda su tiirbinleriyle ayni
elektrigi Gretmek de farkh etkinlik degerlerine veya ve-
rimlere sahip enerji donlsiim sistemleridir. Burada esas
olan olabildigince yeni ve verimli teknolojiler kullanmak,
atik 1sty1 en aza indirmek ve eger olasi ise atik enerjiden
de yararlanilarak en son noktaya kadar kullanilabilir du-
rumdaki enerjiyi kullanmaktir. Bunlari yaparken elbette
yasam standartlarindan, Uretim kapasitelerinden 6diin
verilmemesine 6zen gosterilmelidir.

Enerji verimliligi uygulamalarinda her farkli tiiketim kay-
naklarini ayri ayr ele almak gerekir. Bu sekilde gelistiri-
lecek yontemlere verilecek destekler de farkh olacaktir.
Sanayide kullanilan bir blyik 6lcekli isil islem firininda
enerji verimliligi ile evde kullanilmakta olan bir gerec icin
uygulanabilecek yontem veya tasarruf miktarlari farkli
olacaktir. Bir 1sil islem firmindaki isil kagaklar azaltmak,
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drlnleri planlayarak firini etkin kullanmak veya sicaklk
kontrol mekanizmalari ile asiri harcamalari dnlemek ile
evdeki 1sitma sisteminde tasarruf etmek cok farklidir. Bi-
risinde yatirim yapip karsiligini uzun stirede almaniz olasi
iken diger tarafta egitim ve tasarruf bilincinin gelismesi
yeterli olacaktir. Enerji verimliligi planlamasinda gruplan-
dirmalara gidilmesi gerektigine iliskin bilgiler Sekil 3'te
gOsterilmistir. Bu gruplandirmalar fazla alt aginimlara ve
detaylandirmalara gore de diizenlenebilirler.

Ulkelerin enerji tiiketimleri veya kisi basi enerji tiiketimle-
ri gelismislik diizeyi ile ilgili olmakla birlikte, enerji savur-
ganhgi acisindan da degerlendirilmesi gereken 6énemli
bir konudur. Bu enerji miktarinin yiksekligi tlkelerin go-
neng seviyesinin yiksek olduguna isaret etmekle birlik-
te llkelerin demografik yapisi, cografi konumu ve iklimi
gibi bazi parametrelerin de dikkate alinmasi gereken bir
konu oldugu unutulmamalidir. Tirkiye'nin birincil enerji
tlketimleri ve bu tiiketimlerin enerji kaynaklarina gore
dagilimi Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5'te gosterilmistir [14].

Enerji yogunlugu, bolgeler ve Ulkeler bazinda bir birim
gayri safi yurtici hasila (GSYH) yaratabilmek icin ne kadar
enerji gerektigini 6lcen bir enerji verimliligi gostergesidir.
Enerji yogunlugu hesaplamasinda ideal durum, GSYH
yukselirken enerji tiiketiminin diistik kalmasidir. Bir diger
deyisle enerji yogunlugu (TEP/GSYH) oraninin disik ol-
masi, Ulkeyi enerji verimliligi degerlendirmesinde pozitif
olarak etkilemektedir. Enerjinin GSYH icinde ne diizeyde
bir paya sahip oldugunu gostermesi yaninda, eneriji ile
ilgisi cok sinirli olan kirsal kesimleri de temsil ettigi unu-



Tablo 3. Ulkelerin Kisi Basi Enerji Tiiketimleri*[14]

Yillik Degisim %

Ulkeler 2010
2009-2019

ABD 300.7 288.4 265.2 -8.3 0.2
Brazilya 56.0 58.9 56.5 -4.3 14
Almanya 169.6 156.3 144.6 -7.8 0.4
Yunanistan 123.1 113.9 96.0 -16.0 -1.2
Tarkiye 62.2 78.0 74.6 -4.6 2.7
Rusya Federasyonu 195.1 204.9 194.0 -5.6 0.9
Gin 76.2 99.1 101.1 17 33
Japonya 164.2 144.8 134.7 -7.3 -0.6
Diinya Toplam 726 754 714 -5.5 0.7
*Gigajoule(GJ,1E+09J)

Tablo 4. Ulkelerin Birincil Enerji Tiiketimleri*[14]

Yillik Degisim %

Ulkeler 2019

2020 2009-2019
ABD 94.90 87.79 7.7 0.5 15.8
Brazilya 12.42 12.01 -3.6 2.2 22
Almanya 13.05 12.11- -7.5 0.1 2.2
Yunanistan 1.19 1.00 -16.4 -1.6 0.2
Turkiye 6.51 6.29 3.6 43 1.1
Rusya Federasyonu 29.90 28.31 -5.5 1.1 5.1
Cin 142.03 145.46 2.1 3.8 26.1
Japonya 18.37 17.03 73 -0.8 3.6
Diinya Toplam 581.51 556.63 -4.5 1.9 100.0
* Exajoule(EJ,1E+18))

tulmamalidir. Tarim toplumlari ile sanayi toplumlari ara-
sindaki farki cok net ayirmak icin detay calismalara gerek
oldugu unutulmamahdir.

Diinyadaki bircok Ulkenin birincil ve kisisel enerji tiike-
timleri Tablo 3. Tablo 4 ve Tablo 5 lizerinden degerlendi-
rildiginde, 2020 yilinda ciddi dususler oldugu gordlebilir.
Turkiye de bu durumda olup 2020 yiliigerisinde %-4,6 di-
zeyinde diistis gostermistir. Ancak kisisel tiiketim deger-
lerine bakildiginda son on yillik durumda %4,3 gibi bir ar-
tis kaydettigi gozden kagirilmamalidir. Bu durumun, uzun

vadeli perspektifte gelismislik diizeyinin bu acidan yuk-
seldigi anlamina geldigi soylenebilir. Ancak gectigimiz
iki yil icindeki dususlerin, diinya gerceginde oldugu gibi
pandemi kaynakl oldugu aciktir. Enerji verimliligi analiz-
lerinde artik cevresel ve iklimsel etkiler acisinda Net Sifir
(“Net Zero”) temelli projeksiyonlar yapilmaktadir. Bitin
bunlar enerji verimliligi acisindan degerlendirildiginde,
Net Sifir insan kaynakh calismalar nedeniyle atmosfere
salinan ve sera etkisine neden olan karbondioksit, metan,
azot oksit gibi gazlarin miktarini yeryizi tarafindan do-
gal olarak emilen sera gazi miktariyla esitlemek anlamina
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Tablo 5. Ulkelerin Enerji Cesitliligine gére Birincil Enerji Tiiketimleri “[14]

Ulkeler Petrol Dogal Gaz Koémur Nikleer — Hidro-Elektrik Yenilenebilir
ABD 32.54 29.95 9.20 7.39 2.56 6.15 87.79
Brazilya 4.61 1.16 0.58 0.14 3.52 2.01 12.01
Almanya 4.21 3.12 1.84 0.57 0.17 2.21 12.11
Yunanistan 0.51 0.21 0.11 - 0.03 0.14 1.00
Turkiye 1.82 1.67 1.66 — 0.69 0.45 6.29
Rusya Federasyonu 6.39 14.81 3.27 1.92 1.89 0.04 28.31
Cin 28.50 11.90 82.27 3.25 11.74 7.79 145.46
Japonya 6.49 3.76 4.57 0.38 0.69 1.13 17.03
Diinya Toplam 173.73 137.62 15142 23.98 38.16 31.71 556.63
*Exajoule(EJ,1E+18J)

gelmektedir. Bir baska ifadeyle net sifir, atmosfere yeni 3. SONUg VE ONERILER

emisyonlar eklememek demektir. Yani salim devam ede-
cek ancak bu, atmosferden esdeger miktarda gaz emi-
lerek dengelenecektir. Bu yonde kiresel anlamda ciddi
senaryolar Uretilmekte ve Turkiye de bu gelismelere ciddi
katki vermektedir.

Enerji verimliligine iliskin genel uygulama alanlarina
bakildiginda binalarin yalitimi ve isil performansi agi-
sindan gu¢lendirilmesi, imalat sanayiinde proseslerdeki
iyilestirmeler, enerji verimliligi projelerinin uygulanmasi,
elektrikli cihazlar icin en fazla enerji verimli siniflama-
larin ve standartlarinin gelistirilmesi, motorlu tasitlarin
performansinin iyilestirilmesi ve yakit verimliliginin ar-
tirllmasi, strdirilebilir kentsel ulasim ve entegre tasi-
maciligin 6zendirilmesi gibi basliklarin 6éne ¢iktigi go-
rilmektedir [15, 16]. Dlinyada enerji verimliligine iliskin
bircok politika veya eylem planlari gelistirildigi gorul-
mektedir. Sektoér bazinda degerlendirilme yapildiginda,
sanayi ve binalardaki bazi enerji verimliligi uygulamalari
Ulkeler bazinda benzerlikler géstermektedir. Diinyada
bircok Ulkede Kanada, ABD, Fransa, Hindistan, Sili, Ja-
ponya, ingiltere gibi tilkelerde Enerji Verimliligi diizenle-
meleri olarak 6zetlenebilecek, Yesil Evler, Kapsaml Yillik
Enerji Planlamalari, Klimalar icin sinirlamalar, Gelecegin
Evleri Standartlari ve Daha Performansli Sistemler gibi
basliklar altinda yasal diizenleme ve/veya planlamalar
yapildigi gorilmektedir.
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Enerji verimliligi; enerji maliyetlerinin yikinin azaltil-
masi, enerjide arz glivenliginin saglanmasi, disa bagim-
hhiktan kaynaklanan risklerin en aza indirilmesi, dusik
karbonlu ekonomiye gecis ve cevrenin korunmasi, yerli
enerji potansiyelinin en yuksek verimlilikte degerlendiri-
lerek surdurilebilirliginin saglanmasi gibi ulusal stratejik
hedefleri tamamlayan ve bunlari yatay kesen disiplinler
arasi stratejik calismalar bitinidir [4]. Bu cerceveden
bakildiginda ve son ddnemde pandemi sureci etkileriyle
maliyetleri asirn dalgalanma gosteren enerji konusunda
Turkiye'nin enerji verimliligi konusunda bir zorunlulugu
bulunmaktadir.

Enerji verimliligi konusu, asagidaki basliklar veya daha
genisletilmis alt alanlar kapsaminda degerlendiriimeye,
planlanmaya ve uygulanmasinin denetlenmesine ciddi
onem verilmeye calisiimis ve 6énemli dnlemler alinmistir.
Alinan 6nlemlerin, planlamalarin, istatistiksel enerji de-
gerlendirmelerinin eylem icin yeterli olmayacadi agiktir.
Bu konuda yaptinmlari da iceren ek dnlemlere gereksi-
nim duyuldugu saha uygulamalarindan anlasiimaktadir.
Bununla birlikte, enerji kimlik belgesi ¢ikariimis binalarin
blyldk kisminin yiksek verimlilik dizeyinde olmadigi
(enerji kimlik belgesi cikariimis bir milyondan fazla var
olan ve yeni binanin ancak ugte biri kadarinin C ve Uze-
ri sinifinda oldugu), yeni yapilan binalarda bile istenilen
performans diizeylerine ulasilamadigi izlenmektedir.




Enerji verimliliginin sektorler bazinda uygulamaya ko-
nulan yasal diizenlemeler cercevesinde sanayi, binalar,
enerji Uretim tesisleri, ulastirma, evsel kullanim gibi temel
tasarruf kaynaklar tzerinde calisiimaya devam edilmeli
ve gerektiginde yasal diizenleme glincellemesi ile canli
tutulmalidir.

- Endustriyel isletmelerin yapmak zorunda olduklar
enerji degerlendirme ve raporlamalarinin dikkatle iz-
lenmesi,

- Sanayi sektoriinde enerji verimliligi projelerinin ve tes-
viklerinin artirilarak devam ettirilmesi,

- Kamu kurum ve kuruluslarn yerleskelerinde yapilacak
enerji verimliligi calismalarinin titizlikle izlenmesi ve
tanimlanan enerji verimliligi diizenlemelerine uygun-
lugunun denetlenmesi,

- Binalarda Enerji Performans Yonetmeliginde yapilan
degisiklikle iyilestirmeler yapilmis olan degisikliklerin,
uygulamalarda 6din vermeden uygulanmasinin sag-
lanmasi,

- Eski binalarin enerji verimliligi acisindan mutlaka hizli
bir degerlendirmeye alinarak acil ¢6ziim, 6neri ve des-
teklerinin planlamalara dahil edilmesi,

- Binalarin enerji performans artirici projelerine banka
destekleri konusunda planlama ve dizenlemelerin
gelistiriimesi ve hibeli desteklerle 6zendirilmesi,

- Yeni yapilasmalarda alan kisitlamasina bakilmaksizin
performans sinifinin ylkseltiimesi, yenilenebilir enerji
kullaniminin 6zendirilmesi hatta ¢ati uygulamalarinin
glines enerjili sistemlerle donatilmasinin saglanmasi,

- BuyUk enerji donlistim sistemlerindeki enerji verimlili-
gi potansiyellerinin belirlenmesi yaninda atik enerjile-
rinin mutlaka degerlendirilme yollarinin arastiriimasi,

- Ulasim sektdriindeki kapasitesi dustik araclarin yerine
yuksek kapasiteli ve kisi basi enerji harcamalari disiik
yontemlerin 6zendirilmesi, gerekirse parasal olarak
desteklenmesi,

- Sehir ici ulasimda toplu tasima ve enerji harcamasiz
araclarin 6zendirilmesi yaninda odullendirilme calis-
malarinin yapilmasi gibi dnlemlerin alinmasi ve alinan
onlemlerin uygulamasinin izlenmesi gerektigi aciktir.

Sonucta enerji verimliligi konusunda alinan onlemler,
yapilan planlamalar, getirilen diizenlemelere ek olarak,
ozellikle yonetim birimlerinde bu konudaki bilincin ylk-
sek olmasi cok dnemlidir. Saha uygulamalari ve sonug-

larin etkinliginin 1srarla izlenmesi ¢cok daha 6nemlidir.
Enerji verimliliginin de diger bircok alanda oldugu gibi
kisisel bilin¢ ve inanctan gectigi unutulmamalidir. Enerji
verimliligi ve bu konudaki bilincinde, ilerleyen yaslarda
anlatilamadigi ve geng yaslarda hatta ilkdgretim yillarin-
da verilmesi gerektigi anlagiimaktadir.
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