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GIRIS
Giinlimiizde llkelerin karsi karsiya kaldigi ve acil ¢oziim bekleyen sorunlarin basinda,
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gelmektedir. Ozellikle, sanayilesme ve niifus
artisiyla birlikte ortaya ¢ikan ve giderek artis gosteren, ulkelerin enerji ve malzeme
tretim ve tiiketimi yogun faaliyetleri, bu olumsuz durumun en biiyiik tetikleyicisi
durumundadir. Dolayisiyla iklim degisikliginin ve buna yol agcan sera gazlan
emisyonlarinin azaltilmasinin yolu biiylik ol¢lide, malzeme ve enerji verimliligini
saglamaktan gecmektedir. Bu soruna ¢oziim bulabilmek adina lilkelerin kendi
capinda ulusal dizeyde yiriittigi ~malzeme ve enerji verimliligini
saglamaya/arttirmaya doniik politikalar ve faaliyetlerin yani sira kiiresel ¢apta da bu
anlamda onemli adimlar atilmaktadir. Malzemenin ve enerjinin uretimi ve tiketimi
sirasinda ortaya cikan zararli gazlarin meydana getirdigi olumsuz etki, lilkeleri, iklim
degisikligi ile miicadele baglaminda, emisyon azaltim faaliyetlerine, (Avrupa Yesil
Mutabakati, net sifir hedefleri, Emisyon Ticaret Sistemi, Sinirda Karbon Dizenlemesi
vb.) vyesil ve dongiisel ekonomi ve siirdiriilebilir kalkinma modellerine
yoneltmektedir. Diinyada net sifir hedefine dogru gidilen yolda, fosil yakit kullanimina
olan bagliigin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelis ve enerji
verimliligi bu konuda atilan 6nemli adimlardir. Tiirkiye’'nin de halihazirda bu konuda,
enerji verimliligi uygulamalarina oranla, malzeme verimliligi uygulamalar daha az

saylida olsa da gerceklestirdigi calismalar mevcuttur.

iklim degisikligine ¢éziim konusunda kiiresel diizeyde atilan 6nemli adimlardan biri
olan ve 2015 yilinda kabul edilen Paris Anlagsmasi’'ni Turkiye ancak 2021 yilinin Ekim
ayinda onaylamistir. Tirkiye, sundugu ilk ulusal katki beyani ile, emisyon artisini 2030
yili itibariyle %21 azaltma taahhiidiinde bulunurken, 2022 yilinda sundugu yeni ulusal
katki beyani ile yeni azaltim hedefini 2030 yili igin %41 oranina yiikseltmistir [1]. Ayrica
2053 yili itibariyle net sifir hedefine ulasmayl planlamistir. Bu azaltim hedefine
ulasmak amaciyla, yenilenebilir enerji basta olmak uzere, Tirkiye'de enerji ve
malzeme verimliligini saglamaya doniik faaliyetler dogrultusunda vyasal

dizenlemeler ve uygulamalar gercgeklestirilmis, hedefler belirlenmistir.

Tiirkiye'de enerji verimliligi alanindaki somut adimlar, esas itibariyle, 2007 tarihinde

yiirirliige giren 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu ile atilmistir. Enerjinin ve ener;ji
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kaynaklarinin kullaniminda verimliligi saglamak amaciyla hazirlanan kanun disinda
bircok yasal diizenleme (yonetmelik, plan, program, strateji belgesi vb.)
gerceklestirilmistir. Ayrica, enerjinin en fazla tiiketildigi alanlar olan sanayi, bina ve
ulasimda enerji verimliligi uygulamalarina yonelik calismalar yapilmistir. Ancak
enerji verimliligi konusunda yapilan calismalar, tek tek sektdorler bazinda
incelendiginde, bu konuda eksikligin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bahse konu olan
alanlarda eneriji tiiketimi fazla olmasina ragmen, verimlilik saglayici uygulamalarin
az sayida olusu, bu konuda yiiriinecek epey uzun bir yolun oldugunu gostermekte,
ayrica bu konuda kiiresel diizeydeki mekanizmalarla uyumun arttirilmasi gerektigini

gostermektedir.

Tirkiye'de gerek yasal anlamda gerekse de uygulamaya doniik malzeme verimliligini
saglamaya doniik faaliyetler incelendiginde ise, bu faaliyetlerin sinirli sayida oldugu
ve daha cok “kaynak verimliligi” adi altinda gergeklestirildigi goriilmektedir. Ayrica bu
calismalar daha cok atik konusu iizerinde yogunlasmistir. Ozellikle déngiisel
ekonominin en onemli bilesenlerinden birini olusturan malzeme verimliligi
uygulamalarinin sadece atik azaltimi degil, liriin ve tasarim optimizasyonu, yeniden
kullanim, yeniden tamir gibi unsurlari da biinyesinde barindirdigi géz oniinde
bulunduruldugunda, lilkemizde bu konuda hem yasal anlamda hem de teknik anlamda

eksiklikler oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu rapor; Tirkiye’de enerji ve malzeme verimliligini saglamaya yonelik ne tiir
calismalar gerceklestirildigini ortaya koymak amaciyla hazirlanmistir. Raporun
hazirlanmasinda, mevzuat incelemeleri, raporlar, kurumlarin resmi web sayfalari ve
diger web sayfalarindan elde edilen bilgilerden yararlanilmistir. Calisma; giris ve
sonu¢ kismi hari¢ olmak uzere, iki bolimden olusmaktadir. Giris kisminda enerji ve
malzeme verimliliginin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele,
surdurilebilirlik ve dongusel ekonomi agisindan 6nemi, Turkiye'de enerji ve malzeme
verimliligi durumunun ne oldugu anlatilmigtir. Birinci bdliimde, Tirkiye’de enerji
verimliligi konusunda gergeklestirilen faaliyetlere yer verilmistir. Bu dogrultuda
oncelikle Tiirkiye'de enerji verimliligine yonelik mevzuat gcalismalari incelenmis, takip
eden bdliimde ise enerji tiiketiminin yogun oldugu sektorler olan bina, sanayi ve

ulasim alaninda enerji verimliligini gerceklestirmeye donik yiritiilen faaliyetler
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anlatilmistir. Calismanin ikinci kismi ise Tiirkiye'de malzeme verimliliginin
saglanmasi icin gerceklestirilen ¢alismalara ayrilmistir. Bu bélimde sirasiyla, ilkin
malzeme verimliligi ile ilgili mevzuat incelemesi yapilmis, devaminda ise yogun
bicimde kullanilan demir-celik, ¢cimento, plastik, cam ve aluminyum gibi malzemelere
yonelik sektorel bazda vyuritilen verimlilik calismalari anlatilmistir. Sonug
bolimiinde ise, tiim calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda, Tiirkiye'de enerji
ve malzeme verimliligi konusunda yiiriitiilen galismalarin yeterli olup olmadiginin

degerlendirmesi yapilmis, oneriler sunulmus ve calisma sonlandirilmistir.
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BIRINCi BOLUM:

TURKIYE'DE ENERJI VERIMLILIGI KONUSUNDA
GERGCEKLESTIRILEN MEVZUAT CALISMALARI VE UYGULAMALAR

1. TURKIYE’'NIN ENERJi DURUMU

Ulusal ve kuresel g¢apta, sera gazlarini azaltma ve disuk karbonlu ekonomiye gecis
hedefinde izlenecek en dnemli vyollardan birini enerji verimliligi politika ve
uygulamalari ya da mevcut politika ve uygulamalarin revize edilerek iklim degisikligi
ile miicadele gabalarina entegre edilmesi olusturmaktadir. Ciinkii enerji verimliligi,
ozellikle enerjisini disaridan ithal eden bir {ilke igcin hem enerji arzi giivenligi avantaji

saglar, hem de rekabet acisindan maliyetlerde ciddi bir diisiise de yol agar.

Enerji verimliligi gostergesi olan enerji yogunlugu, lilke ya da bolge ¢apinda bir birim
GSYH iiretilebilmesi icin gerekli enerji miktarini ifade etmektedir. ihtiya¢ duyulan s6z

konusu enerji miktari, ulkenin toplam arz edilen ve donlisim gegirmemis enerjisi ise,

bu birincil enerji yogunlugudur. Fakat sanayi, konut, ulasim gibi sektorlerde nihai

olarak tiiketilen enerjiise bu, nihai enerji yogunlugudur. Enerji yogunlugunu; ekonomi
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ve sanayinin yapisal degisimi, enerji tiketim yapisinin degisimi, sektorlerdeki
verimlilik ile ilgili gelisim ve nihai tiiketicilerin tercih ettigi ara¢ ve ekipman gibi

unsurlar etkilemektedir [2].

Tablo 1. Tlrkiye'nin 2000-2021 Yillari Arasindaki Birincil ve Nihai Enerji Yogunlugu

GOSTERGELER 2000 2005 2010 2015 2020 2021
(TEP/BiIN2015$)
BIRINCIL
ENERJi
YOGUNLUGU

0,192 0,169 0,172 0,149 0,145 0,141

NiHAI ENERJi 0,149 0,134 0,130 0,115 0,112 0,110
YOGUNLUGU
Kaynak: [2]
Tablo Te gore, Tirkiye'nin birincil enerji yogunlugunu vyillara gore inceledigimizde,
2000 yilindan 2021 yilina kadar bazi yillarda artis, bazi yillarda da azalis
gostermektedir. Ornegin; birincil enerji yogunlugu 2005 yilinda, 2000 yilina gére
azalma gostererek 0,169 tep/bin 2015% olmus, 2010 yilinda, 2005 yilina gore artis
gostererek 0,172 tep/bin2015$% olmustur. 2015 yilindan 2021 yilina kadar daima azalis
gostermistir. Tirkiye’'nin nihai enerji yogunlugunu yillara gore analiz ettigimizde ise,

2000 yilindan 2021 yilina kadar siirekli bir azalma egilimi gostermistir.
Sekil 1. 2018-2019 Doneminde Yakit ve Sektorlere Gore Tirkiye'nin Enerji Durumu

Figure 2.2 Overview of Turkey’s energy system by fuel and sector, 2018/19

T TS ST,

m Solar

Fossil fuels dominate the energy supply in Turkey, accounting for 83% of TPES in 2019,
with roughly equal shares of coal, oil and natural gas, and 73% of TFC in 2018.

Kaynak: [3]
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Sekil 1, 2018-2019 doneminde, Turkiye’'nin enerji durumunu yakitlara ve sektorlere
gore uretim, toplam arz ve nihai enerji talebi Uzerinden gostermektedir. Enerji
iretimine bakildiginda bu miktar, 40 milyon ton petrol esdegeri (mtoe) olup, enerjinin
geri kalan kismi ithal edilmektedir. Toplam enerji arzina bakildiginda; su, riizgar ve
gunes gibi kaynaklar ¢ok dusuk bir paya sahiptir. Yakit tipine gore toplam nihai enerji
talebi incelendiginde, en biiylik sahip kaynaklarin petrol ve dogalgaz oldugu agikca
gorulmektedir. Sektorler bazinda toplam nihai enerji talebinde ise ilk sirada sanayi
yer almakta ve sanayi sektorunu ikinci en blylik payla ulasim sektoru takip

etmektedir.
2.TURKIYE'DE ENERJi VERIMLILIGi KONUSUNDA GER(;EKLE$TiRiLEN CALISMALAR

Bu baslik altinda, dncelikle Tiirkiye'de enerji verimliligi mevzuati incelenmis, takip
eden bolumde ise Turkiye'de sektorel bazda enerji tuketim durumu ve sektorlerde

enerji verimliligi uygulamalari anlatilmaya galisiimistir.

2.1. Tiirkiye'de Enerji Verimliligi ile ilgili Mevzuat

Tirkiye'nin enerji verimliligi ile ilgili yirattiigi calismalar, 1980'li yillarin basinda
Elektrik isleri Etiit idaresi Genel Midirligi'nde baslamistir. Midiirligiin
kapatilmasiyla soz konusu faaliyetleri, 2 Kasim 2011'de kurulan Yenilenebilir Enerji
Genel Midirliigi (YEGM) yerine getirmistir. Nihayetinde, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi Eneriji Verimliligi ve Cevre Daire Baskanligi olarak tekrardan kurulan Enerji
isleri Genel Miidiirliigi'ne bagli alt birimde enerji verimliligine yonelik faaliyetler
gerceklestirilmektedir. Enerji verimliligini arttirmaya yonelik mevzuat ve politika
stratejileri 2007 yil itibariyle aktif bicimde yirirliige girmistir. 2010-2023 yillari
arasini kapsayan “Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesi”, “2010-2023 Ulusal iklim
Degisikligi Eylem Plani”, 2012-2023 yillari arasini kapsayan “Enerji Verimliligi Strateji
Belgesi”, 2014-2018 arasi donemi kapsayan Onuncu Kalkinma Planr’'nin 1.14 numarali
“Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi Programi”, “Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
2015-2019 Stratejik Plani”, “Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (2017-2023)" so6z
konusu stratejiler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de enerji verimliligi konusundaki
onemli gelismeler; a) binalarin enerji tilketimine sinirlandirma getiren isi1 yalitimi
standardi (TSE 825), b) binalarda eneriji etkinliginin arttirilmasi ile ilgili diizenlemelere

yer veren Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, c) binalara yonelik enerji
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tiiketimini ve karbon ayak izini siniflandiran Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi, d-)
sanayi ve binalarda enerji verimliligi etlidi ylriitmek adina yetkili teknik elemanlara
yonelik diizenlenen sertifikali uygulamali egitim faaliyetleri, e) Enerji Verimliligi

Danigmanlik Sirketlerinin olusturulmasi [4] seklinde siralanabilir.

Tablo 2. Tiirkiye'de Enerji Verimliligi Mevzuati

Mevzuat Mevzuat Tiru Yil

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanun 2005
Kanun
Enerji Verimliligi Kanunu Kanun 2007
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi Yonetmelik 2008
Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin
K_t.Jllanlml.nda Verimliligin Arttirilmasina Dair Vel 2011
Yonetmelik
Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023) Strateji Belgesi 2012
10. Kalkinma Plani Plan 2014
Ulusal Eneriji Verimliligi Eylem Plani (2017-
L Plan 2017
Enerji Verimliligi Denetim Yonetmeligi Yonetmelik 2018
Ulasimda Enerji Verimliliginin Arttirilmasina
iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmelik Yénetmelik 2019
11. Kalkinma Plani

Plan 2019
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Stratejik

Kaynak: [5], [6]

Tirkiye'de enerji verimliligi mevzuatini iceren vyukaridaki tablonun (Tablo 2)

degerlendirmesi asagida yapilmistir.
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2005 yilinda yiirirliige giren 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanun”; elektrik enerjisinin iiretiminde,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasina yayginlik kazandirmak, kaynaklarin
emniyetli, ekonomik ve Kkaliteli olarak ekonomide kullanmak, kaynak cesitliligini
arttirmak, sera gazi emisyonlarini azaltmak, atiklari degerlendirmek, cevreyi
korumak ve so0z konusu hedeflere ulasabilmek i¢in gereksinim duyulan imalat
sektorunu gelistirmek amaciyla hazirlanmistir. Kanunun kapsamina, yenilenebilir
enerji kaynak alanlarinin korunmasi, bu kaynaklardan kazanilan elektrik enerjisinin

sertifikasyonu, kaynaklarin kullanimina dair usul ve esaslar girmektedir [7].

Enerjiyi etkin kullanmak, enerji tasarrufunu saglamak ve maliyetleri diisiirmek,
enerjiyi ve enerji kaynaklarini verimli bicimde kullanmak amaciyla olusturulan 5627
sayili Enerji Verimliligi Kanunu, 02.05.2007 tarihinde Resmi Gazetede yayinlanip
ylrirlige girmistir. S6z konusu kanun cgergevesinde, enerjinin liretilmesi, dagitiminin
yapilmasi ve tiiketilmesi evrelerinde enerji verimliliginin arttirilmasi ve
desteklenmesi, toplum diizeyinde enerji verimliligi hususunda farkindalik
olusturulmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma ile ilgili ilkeler ve
yontemler saptanmistir [8]. Kanun ile binalarin hayat standardinin ve hizmet
niteliginin arttirilmasi, sanayi isletmelerinde de iiretim kalitesinin ve miktarinin

azaltilmadan enerji kullaniminin azaltilmasi 6ngoriilmektedir [9].

“Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” ise binalarda enerjiyi ve enerji
kaynaklarini etkin ve verimli kullanmak, enerji tasarrufunu saglamak, cevreyi
korumak konusunda ilgili usul ve esaslari dizenlemek amaciyla hazirlanmistir. Soz
konusu yonetmelik kapsamina; onceden yapilmis ya da yapimina yeni baslanacak
binalarda; binanin enerji kullanimiyla ilgili olan tasarim, tesisat, aydinlatma gibi
konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgelerinin olusturulmasi ve uygulamaya
konulmasi ile ilgili standartlar ve yontemler, binalarin denetimi ile ilgili
yetkilendirmeler, enerji gereksiniminin karsilanmasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasi, ulke duzeyinde bina envanterinin hazirlanmasi, toplumda

enerji verimliligi farkindaliginin olusturulmasi faaliyetleri girmektedir [10].

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Arttirilmasina Dair

Yonetmelik, enerjiyi etkin kullanmak, enerji israfinin oniline ge¢mek, enerji
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maliyetlerinin ekonomiye olan olumsuz etkisini onlemek, ¢evreyi korumak amaciyla
enerji kaynaklarinin ve enerji kullaniminin verimli olarak kullanilmasini saglayici usul
ve esaslari diizenlemek amaciyla hazirlanmis olup, 27/10/2011 tarihinde Resmi
Gazete'de yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Yonetmeligin kapsamina, enerji verimliligi
ile ilgili calismalari yonlendirmek ve bu c¢alismalara yayginlik kazandirmak igin
universiteler, meslek odalari ve enerji verimliligi danismanlik sirketlerinin yetkileri,
enerji yonetimi faaliyetleri, enerji yoneticileri ile diger yonetim birimlerinin gorev ve
sorumluluklari, enerji verimliligi ile ilgili egitim ve sertifika calismalari, etiit ve
projeler, projelere destek verilmesi, talep tarafi yonetimi, enerjinin Uretiminden
tiilketimine kadarki agsamalarda verimlilik artisinin saglanmasi, biyoyakit ve hidrojen
gibi kaynaklarin yakit olarak kullaniminin tesvik edilmesi konulari ile ilgili usul ve

esaslar girmektedir [11].

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi'nde (2012-2023), simdiye kadarki enerji verimliligi
uygulamalarinda yasanan zorluklar ve eneriji alanindaki kiiresel egilimler ile birlikte,
Tiirkiye'de enerji verimliligi alaninda stratejik bir yol haritasinin hazirlanmasi
gerektiginin mecburi hale donistiigi belirtilmistir. Belge; kamu kesimi, 6zel kesim ve
sivil toplum kuruluslarinin kollektif hareket etmelerini saglamak, sonuca odakli ve
gercekgi hedefler iceren politikalarin hazirlanmasi, saptanmis hedeflere ulasmak icin
yerine getirilmesi gerekli olan faaliyetlerin belirlenmesi, kuruluglarin alacaklari
sorumluluklari belirlemek amaciyla hazirlanmigtir. Kamu sektoru ve sivil toplum
kuruluslari arasinda amacglanan koordinasyonun saglanmasindan, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi adina Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii sorumlu olacaktir.
Belgede yer alan stratejik amag¢ ve hedefler, gergeklestirilecek ayrintii sektor
analizleri gcercevesinde, Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu’'nca yilda en az bir
defa gozden gecirilerek, hukumetin politika ve hedeflerinde ortaya cikan
degisikliklere, AB politikalarina, belge cercevesindeki uygulamalarda ortaya g¢ikan
gucluklere paralel olarak guincellenecektir. Belgede yer alan stratejik amaclar; sanayi
ve hizmet alaninda, enerji yogunlugunun ve kaybinin azaltilmasi, binalarda ener;ji
talebinin ve karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
faydalanan binalarin yayginlastirilmasi, elektrigin dretim, iletim ve dagitimi
asamalarinda verimliligin arttirilmasi, enerji kaybinin ve gevreye zararli emisyonlarin

azaltilmasi, kamuda enerjinin etkin ve verimli kullanilmasi, enerji verimli urtnlerin
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piyasa donilsiimiiniin saglanmasi, motorlu tasitlarda fosil yakit kullaniminin
azaltilmasi, kara, deniz ve demir yollarinda toplu tasimanin arttirilmasi, kent ici

ulasimda yakit israfinin dnlenmesi [12] seklindedir.

10. Kalkinma Plan’'nda (2014-2018), “Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi Program!”
basligi altinda, Tirkiye’de son vyillarda enerji verimliligi konusunda gelismeler
yasanmasina ragmen, gelismis llkelerle karsilastirildiginda, enerji yogun bir
ekonomiye sahip oldugu, Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) ve Eurostat verilerine gore
Tiirkiye'nin enerji yogunlugunun OECD ve AB-27 iilkelerinin ortalamalarinin iizerinde
oldugu ifade edilmistir. Dolayisiyla, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi agisindan,
s0z konusu enerji yogunlugunun azaltilmasinin ve enerji verimliliginde gelismeler
kaydedilmesinin onem arz ettigi belirtilmistir. 2012 yilinda yirirlige giren Enerji
Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023), enerji verimliligi ile ilgili gergeklestirilecek
faaliyetler icin bir kilavuz niteligi tagimaktadir. Programin hedefleri; a) 2011 yili sonuna
gelindiginde, iklim degisikligine yol agan enerji kullanimi azaltimli ve 2000 yili dolar
fiyatlari lizerinden 0,2646 TEP/1000 dolar olan iilkemizin birincil enerji yogunlugunun,
2018 yili sonuna gelindiginde, 0,243 TEP/1000 dolar degerinin altina diisiirilmesi, b-)
2018 yilina gelinceye kadar, kamusal binalardaki enerji tiiketimini, 2012 yili esas
alinmak sartiyla belirlenecek olan gostergeler seviyesinde ve gercgeklestirilecek
verimliligi arttirici uygulamalar vasitasiyla %10 azaltilmasi bigimindedir. Ayrica
program bilesenleri olarak; enerji verimliligini saglamaya dair yonetsel ve kurumsal
kapasitenin arttirilmasi, enerji verimliligi faaliyetlerini ve projelerini desteklemek
izere siirdiiriilebilir mali sistemlerin gelistirilmesi, sanayi alaninda verimliligi
saglamak amaciyla daha fazla elektrik tiiketen ve diisiik verimlilige sahip AC
motorlarinin verimli olanlariyla degistirilmesi ve KOBi'lerdeki enerji verimliligine
yonelik egitim, etiit ve danismanlik hizmetlerinin desteklenmesi igin sistemlerin
gelistirilmesi, binalarda enerji verimliligini arttirmak amaciyla, Enerji Performans
Sozlesmesi (EPS) ve farkli finans metotlariyla kamu binalarinda enerji verimliligi
konusunda yapilan yatirimlara yayginlik kazandirilmasi, ulagsim alaninda enerji
verimliligini saglamak amaciyla, toplu tasimanin yayginlastirilmasi ve kamuda daha

az yakit tiiketen tasitlarin kullanimi programda yer almaktadir [13].
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2018 yilinda yiirirlige giren Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (2017-2023), ile bina
ve hizmetler, enerji, ulastirma, sanayi ve teknoloji, tarim ve yatay konular seklindeki
6 grupta 55 adet eylem belirlenmistir. S6z konusu eylemler kapsaminda, Turkiye'de
2023 yilinda birincil enerji tiketiminin %14 azaltilmasi hedefi ortaya konmustur. 2023
yiina kadar kiimiulatif 23.9 MTEP tasarruf ve bu tasarrufa yonelik 10.9 milyar ABD
dolari yatirim gergeklestirilmesi ongorilmustir. Plandaki eylemler kapsaminda, 2021
yilinda, 1 milyon 63 bin tep birincil enerji tasarrufu gergeklestirilmistir. 2021 yili
faaliyetleri dogrultusunda 15,61 milyon ton karbondioksit emisyon saliminda azaltma
gerceklestirilmistir. Plan cercevesinde, 2017-2021 yillari arasinda, enerji verimliligini
saglamak adina, 6.447 milyon ABD dolari yatirim gergeklestirilmistir. Plan
kapsaminda 2017-2021 donemi icin belirlenen hedefler kiimilatif olarak %109 olarak

gerceklesmistir [14].

06.07.2018 tarihli ve 30470 sayili Enerji Verimliligi Denetim Yonetmeligi, enerjiyi etkin
kullanmak, enerji israfini onlemek, enerji masraflarinin ekonomiye olan olumsuz
etkisini azaltmak, c¢evreyi korumak amaciyla enerji kaynaklarinda ve enerji
kullaniminda verimliligi arttirmaya dair hem gergek hem de tiizel kisilerin kanun
cercevesinde sahip olduklari sorumluluklarin denetimine dair usul ve esaslari
saptamak amaciyla hazirlanmistir. Yonetmelik kapsamina; 2007 tarihli ve 5627 sayili

kanun gergevesinde yiikiimliiliigii bulunan gergek ya da tiizel kisiler girmektedir [15].

Ulagimda Enerji Verimliliginin Arttirilmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik'in amaci; ulasim kaynakli kirliligi ve sera gazi emisyonlarini azaltmaktir.
Yonetmelikte, ulasimda verimliligi arttirmak igin motorlu araglarda birim yakit
tuketiminin azaltilmasi, araglarda verimlilik standartlarinin arttirilmasi, cevreye karsi
duyarli yakit kullaniminin 6zendirilmesi, havayl kirleten unsurlarin ve sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, akilli ulasim sistemlerinin etkin olarak hayata gegirilmesi,
ulasim altyapisinda siirdiiriilebilirlik dogrultusunda gelistirmeler yapilmasi ve kent

ulasim planlarinin hazirlanmasi ile ilgili usul ve esaslara yer verilmistir [16].

11. Kalkinma Planr'nda (2019-2023), 2018 yilinda 88 bin 551 megavat olan elektrigin
kurulu guciiniin, 2023 yilindan itibaren 109 bin 474 megavata ¢ikarilmasinin
ongoriildiigi ifade edilmektedir. Elektrigin iiretiminde dogalgazin 2018 yilinda

%29,85'lik payinin, %20,7'ye dusurilmesi amaclanmistir. Ayrica elektrik Uretiminde
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yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iretiminde 2018 yilinda sahip oldugu
%32,5'lik seviyenin 2023 yilinda %38,8’e yukseltilmesi de hedeflenmistir. Artan enerji
talebine cevap vermek icin rekabetci yatirimin tesviki ve mali agidan gugla, kararli,
seffaf, ongorilebilen ve tiiketiciyi koruyan, sirdirilebilirligi g6z oniinde bulunduran
bir enerji piyasasinin devamlliginin saglanacagindan so6z edilmistir. 2019-2023 yillari
arasinda, elektrik uretiminde linyit kullaniminin arttirilmasiyla ithal kaynaklara
bagimliigin azaltilmasi ve istihdamin arttirilmasi amaglanmistir. Yenilenebilir Enerji
Kaynak Alanlari (YEKA) benzeri modeller araciligiyla, vyenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik uretiminin arttirilmasi planlanmistir. Mevcut binalarda enerji
verimliligini saglayici uygulamalara destek verilecegi aciklanmis, bu gercevede
Ulusal Yesil Bina Sertifika Sistemi'nin kurulacagi ve kamu binalarinda “Enerji
Verimliligi Projesi’'nin hayata gecirilecegi aciklanmistir. Elektrik alaninda akilli
sebekelere vyayginlik kazandirilacagi belirtilerek elektrikteki kayip oranlarinin

azaltilacagi so6ylenmistir [17].

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Stratejik Plani (2019-2023), Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi tarafindan 11 Mayis 2020’de yayinlanmistir. Sirdiiriilebilir enerji
arz glivenliginin saglanmasi amaciyla yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olusan elektrik kurulu glicinun toplam kurulu glice oraninin %59 diizeyinden %65
diizeyine yiikseltilmesi amaglanmistir. Enerji verimliligine oncelik kazandirmak ve
arttirmak icin elektrik ve dogalgazda talep tarafi katiiminin uygulanmasina dair
piyasa altyapinin olusturulacagina ve elektrikli araglara dair enerji sistemi
planlamasinin gerceklestirilecegi belirtilmistir [18]. 2023 yilinda, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan toplamda 56.804 MW giicin olusturulmasi hedeflenen planda, bu
gliciin 10.000 MW'si giines enerjisinden, 11.883 MW'si riizgar enerjisinden, 32.037
MW’si hidroelektrikten, 2.884 MW'si ise jeotermal ve biyokutleden olusmaktadir. Yerli
komiirde, 14.664 MW hedeflenmektedir. Ayrica CCUS (Karbon Yakalama, Kullanimi ve
Depolanmasi) ile IGCC (Entegre Gazlastirma Kombine Cevrimi) teknolojileri ile ilgili
uluslararasi ishirliklerinin yapilacagi lizerinde durulmustur. Hedefler arasinda, Akilli
Sebekeler Yol Haritas’'nda yer alan eylemlerin, 2023 yili sonuna kadar uygulamaya
konulmasi da yer almaktadir [19]. 2023 yili Agustos ayi sonundan itibaren Tiirkiye'nin
kurulu giicii, 105.417 MW olmustur. 2023 yili Agustos ayi sonundan itibaren, kurulu

giiciin %30'unu hidrolik enerji, %24,Tini dogal gaz, %20,7'si komiir, %1Tini riizgar,
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%10,7ini glines, %1,6'sini jeotermal ve %2,6'sini ise diger kaynaklar olusturmustur [20].
Bu anlamda, Turkiye'nin yenilenebilir enerji alaninda 2023 hedeflerini rahatca

tutturabilecegi soylenebilir.

Enerji verimliligi calismalarinin gergeklestiriimesindeki amag; Tiirkiye'nin ener;ji
yogunlugunu (milli gelir basina tiiketilen enerji) 2023 senesine kadar 2011 yilina
kiyasla en az %20 azaltmaktir. Enerji kaynaklarinda ve enerji kullaniminda verimliligi
arttirmanin yani sira, gevreyi de korumak amaciyla Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
tarafindan; egitimler (enerji yoneticisi egitimleri, etiit proje egitimleri ve uluslararasi
egitimler, enerji verimliligi destekleri (Verimlilik arttirici proje ve goniillii anlasmalar),
verimlilik ile ilgili faaliyetlerin planlanmasi ve koordinasyonu, verimlilik, sera gazi
salinimi ve izleme ile ilgili etkinlik ve egitim galismalari, enerji verimliligi forum ve
fuari, etiitler (sanayi tesisleri, ticari ve hizmet binalari, kamu binalari, meskenler),
tanitim ve bilinglendirme, yetkilendirmeler (Enerji Verimliligi Danismanlik Sirketleri,
Universiteler ve Meslek Odalari) seklindeki faaliyetler gerceklestirilmektedir [21].
Ornegin; Tiirkiye'de 2017-2021 yillari arasinda enerji yogunlugu, 2017 yilinda 375 MJ/TL,
2018 yilinda 362 MJ/TL, 2019 yiinda 360 MJ/TL, 2020 yilinda 355 MJ/TL ve 2021 yilinda
ise 348 MJ/TL olmustur. [22]. Bu durumun 2023 yilina kadar en az %20 azaltim hedefini
tutturabilmek acisindan degerlendirmesini yaptigimizda, s6z konusu hedefi tam
olarak tutturabilmenin zor oldugunu sdyleyebiliriz. Ciinki {ilkemizde, ener;ji
yogunlugu, yillar itibariyle azalma gdsteriyor olsa da bu azalma, hem diisiik miktarda
hem de yavas olarak gerceklesmektedir. Ayni zamanda, nufus artisi ve ekonomik
biiyimeye bagli olarak enerji tiiketim miktarinin gittikge artis gostermesi de hedefe

ulasma noktasinda engel teskil eden bir bagka unsurdur.

Turkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani’'nda yenilenebilir enerji kaynaklarinda

enerji verimligini saglama konusunda lilkemizin su hedeflerine yer verilmistir:

v Fosil yakit ithalatinin ve bu kaynaklarin fiyatlarindaki dalgalanmanin ekonomi
izerindeki olumsuz etkisinin ortadan kaldirilabilmesi igin enerji bagimliiginin

azaltilmasi
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2012-2013 yillar1 arasinda 75,4 oranindaki artan talebe cevap verebilmek
amaciyla, 125.000 MW’a varacak bicimde ek uretim kapasitesinin uygulamaya

konmasi

Toplam elektrik uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim oraninin

en az %30'a ylukseltilmesi

Elektrik kayip, kacak oraninda %5'lik bir azalma gerceklestirilmesi ve akilli
sebeke kullanimina yayginlik kazandirilarak elektrik iletim sebekelerinde

enerji verimliliginin arttirilmasi

60.717 km'lik iletim hatti ve 158.460 MVA'lik elektrik dagitim iinitesi kapasitesi

olusturularak, iletim sebekesinin altyapisinin iyilestirilmesi

Genel enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini 2023 yilinda

en az %20 oranina gikarilmasi [23].

Ayrica Orta Vadeli Program’da (2024-2026), “Yesil Donlisiim” basligi adi altinda, ener;ji

verimliliginin saglanmasi igin gergeklestirilecek faaliyetler iizerinde durulmustur.

Hedeflenen faaliyetler;

L)

Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani (YEKA) modeliyle yerli {riin kullanim

kosulunu kapsayacak projelerin gelistiriilmeye devam edilmesi,

Tirkiye'nin  1si potansiyelinin  degerlendirilmesi ve atik 1sidan
faydalanilabilmesi igcin 1s1 arzi ile ilgili mevzuat duzenlemesinin

gerceklestirilmesi,

Yeni Enerji Verimliligi Strateji Belgesi'nin ve Il. Ulusal Eneriji Verimliligi Eylem

Plan’'nin uygulamaya konmasi

Kamusal bina ve hizmetlerde enerji verimliligi faaliyetlerinin devam ettirilmesi
ve enerji performans sozlesmelerinin yayginlik kazanmasi icin gereken teknik

ve idari altyapinin glglendirilmesi,

Kamu binalari, ticari binalar ve konut olarak kullanilan binalarda yuksek enerji

performansinin ve belirli duzeyde yenilenebilir enerji kullanim amacini tasiyan

ARASTIRMA RAPORU/27 EYLUL 2023




TURKIYE’DE ENERJI VE MALZEME VERIMLILIGI KONUSUNDA GERCEKLESTIRILEN CALISMALAR

“Neredeyse Sifir Enerjili Binalar (NSEB)” yaklasimina yayginlik kazandirici

faaliyetlerin yiritiilecegi yer almaktadir [24].

Enerji alaninda verimliligi arttirici proje ve gonilli anlasmalara hibe destegi
saglanmasinda, basvuru, degerlendirme, izleme ve destek faaliyetleri ile ilgili usul ve
esaslarin belirlenmesi amaciyla Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan “Enerji
Verimliligi Hibe Destekleri Hakkinda Uygulama Usul ve Esaslari * hazirlanmistir. S6z
konusu usul ve esaslar kapsamina; a-)ticaret ve/veya sanayi odasi kapsaminda
uretim gerceklestiren, son g yillik toplam enerji tiketimlerinin ortalamasi bes yiiz
TEP ve daha fazla olan, b-)bina ve hizmet sektoriinde faaliyet gosteren, toplam insaat
alani yirmi bin metrekare ya da son ug yildaki total enerji tuketimlerinin ortalamasi
bes yiiz ve daha fazla olan, c-)tarim sektoriinde faaliyet gosteren gergek ya da tiizel
kisilerin basvurulari ve degerlendirme, izleme ve desteklere iliskin usul ve esaslar
girmektedir [25].

Sekil 2. Avrupa Birligi-27 Ulkelerinde ve Tiirkiye’de 2000-2021 Yillari Arasinda Eneriji
Verimliligi (Esdeger Petrol Kilogram Basina Euro)

10

7.5

25

- AVRUPA BiRLIGI-27 - TURKIYE
ULKELERI

Kaynak: [26]

Sekil 2'nin degerlendirmesini yaptigimizda, Tiirkiye'deki enerji verimliliginin Avrupa

Birligi-27 llkelerine kiyasla daha diisiik oldugu ve yillar itibariyle dalgalanmalar
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meydana geldigi gozlense de, Tiirkiye’de enerji verimliligi alaninda kismen de olsa,
gelismeler kaydedildigini soylemek miimkiindiir. 2013 yilinda en yiiksek seviyeye
ulasan enerji verimliligi oraninin, 2021 yilinda tekrar diislis gostermesi, verimlilik
uygulamalarinin daha da arttirilmasini gerektigini gostermesi noktasinda, 6nemli bir

gerekge sunmaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ile Danimarka Enerji, Kamu Hizmetleri ve iklim
Bakanligl arasinda imzalanan, 29 Mart 2007 tarihli “Tirkiye-Danimarka Stratejik
Sektor isbirligi Verimli ve Diisiik Karbonlu Isitma ve Sogutma Projesi” ile bélgesel
Isitma sistemlerine yayginlik kazandirilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
mumkin olan en yliksek diizeyde faydalanilmasi, Turkiye'de aktif faaliyet gosteren bir
Isi piyasasinin olusturulmasi amacina yonelik olarak 1si mevzuati cergevesinin
hazirlanmasi, 1sitma-sogutma tedarik kaynaklarinin fayda maliyet incelemelerinin
yapilip iyi uygulama orneklerinin paylasima sunulmasina yonelik faaliyetler

gercgeklestirilmistir [27].

2.2. Tiirkiye'de Sektorler Bazinda Enerji Verimliligi Uygulamalari

Turkiye’'nin enerji tuketimi; sanayi, elektrik uretimi, ulasim ve konut alanlarinda
yogunluk kazanmistir. Enerji tiiketiminin bu alanlarda yogunluk kazanmasi, ener;ji
verimligine yonelik calismalarin da yine bu alanlarda 6n plana gikmasini beraberinde
getirmistir. Enerji verimliligine yonelik galismalar, bilhassa sanayi alaninda sayica
daha fazladir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr'na bagli Enerji Verimliligi
Koordinasyon Kurulu'nca takibi yapilan tesvik ve destekler araciligiyla enersji
yogunlugunu azaltici ve enerji verimliligini arttirici projeler hayata gegirilmektedir.
Konut sektorunde, yalitim faaliyetlerinin yayginlilk kazanmasi amaciyla farkli
mevzuatlar uygulamaya konmus, konutlarda dogal gaz kullanimindaki artigla, enerji
tuketiminin ¢cevreye karsi hassas ve verimli bir sekilde gerceklestirilmesi olanakli
hale gelmistir. Ulasim alaninda, yakit tiketiminin azaltilmasi, toplu tasimanin ve rayli
sistemlerin artis gostermesi, ihtiyaclar dogrultusunda sinyalizasyon sistemlerinin
kurulmasi gibi uygulamalar vasitasiyla enerji verimliliginde artis yasanmistir. S6z
konusu uygulamalar cercevesinde, Turkiye'de enerji kaynaklarinin verimli ve cevreye

karsi duyarli bicimde tiiketilip ulusal refaha destek olunmasi amacglanmistir [28].
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Ulkelerin enerji verimliligi uygulamalarinin degerlendirmesinin yapilabilmesi,
verimlilik hedeflerine ulasilip ulasilmadiginin anlasilabilmesi igin dncelikle iilkelerin
enerji goriniiminiinin/durumunun incelenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda
hazirlanan Sekil 3'te, Tirkiye'de sektorlerin 2018 yilinda tiikettigi enerji miktarina
iliskin veriler yer almaktadir. Birinci siray1 %25 oran ile sanayi sektori almistir. Bu
sektoru, %24 oran ile gcevrim ve enerji sektori takip etmektedir. Ulastirma sektoriinde
bu oran %20 iken, konut sektoriinde %15, ticaret ve hizmet sektorinde ise %8'dir.
Enerji disi tuketimde kullanilan enerji orani %5 ve en son sirada en az oranla, yani %3
oranla tarim ve hayvancilik sektori yer almaktadir. Sanayi sektériindeki enerji
tuketiminin bu denli fazla olmasi, bir taraftan sirekli artan nufus ve gelir artisiyla
aciklanabilirken, diger taraftan da enerji verimliligi uygulamalarinin sanayi sektdriine

yeteri kadar uyarlanamadigini da ortaya ¢cikarmaktadir.

Sekil 3. 2018 Yilinda Tirkiye'nin Sektorel Enerji Tuketimi

Enerji Disl Tarim ve
Hayvancilik %3

Tuketim %5 H
Ticaret ve
Hizmet %8 ‘_L

Konut %15 -—]

Sanayi %25

Ulastirma I 1 Cevrim ve

%20 Enerji %24

Kaynak: [29].

Asagida Sekil 4'teki verilerden de goriilecegi lizere, lilkemizde sektdrler bazinda,
2020 yilinda nihai enerji tiketimi, 105,5 Mtep iken, 2035 yilina kadar bu oranin 148,5

Mtep’e kadar artis gostermesi beklenmektedir. 2020 yilinda, nihai enerji tiiketiminde,

36, 3 Mtep ile ilk sirada sanayi sektori yer almistir. Ayni yilda ikinci sirada, 27,0 Mtep

ile ulastirma sektoru, Uguncu sirada 25,8 Mtep ile mesken hizmeti ve son sirada da
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16,4 Mtep ile hizmetler sektoru bulunmaktadir. 2025, 2030 ve 2035 yillarinda
sektorlerin nihai enerji tiiketimi, en ¢coktan en aza dogru sanayi, ulastirma, mesken
ve hizmetler sektori sirasini takip etmektedir. Ayrica bu sektorlerde, 2020 yilindan

2035 yilina kadar enerji tiiketiminin siirekli artis gostermesi ongorilmektedir.

Sekil 4. Sektorlere Gore Nihai Enerji Tliketimi

(Mtep)
180 |
160 139,6 | 148,5 —
140
120 105,5
100
80
16,4 6.9 29,5 30,7
60 1 ¢ | | 1
25,8
40 T | ] 1
20 36,3 - 45,4 - 52,1 — 57,6 x
0]
2020 2025 2030 2035 (Yillar)
|
Sanayi Mesken Hizmetler Ulastirma

Kaynak: [30]

Sekil 5, ise sektorlerin nihai enerji tiiketiminin dagiimini % (yiizdelik) olarak
gostermektedir. 2020 yilini g6z 6niinde bulundurdugumuzda, sanayi sektori %34,4'lik
oran ile nihai enerji tiketiminde en ylksek paya sahip sektor olup, bu sektorin nihai
enerji tuketim oraninin, surekli artis gostererek, 2035 yilina kadar %38,7 oranina
yukselmesi ongorilmektedir. 2020 yilinda nihai enerji tuketim orani %24,5 olan
mesken sektoriinde bu oran, izleyen yillarda sirekli olarak bir diislis gosterirken
2035 yilina kadar soz konusu oran, %20,7'ye kadar gerilemistir. Yine benzer sekilde,
hizmetler sektoriiniin 2020 yilinda nihai enerji tiiketiminde sahip oldugu %15,6’'lik
oranin gelecek yillarda da azalma gosterecegi ongoriilmis, 2035 yilinda %14,2 oranina
ulasmistir. Ulastirma sektorunun ise 2020 yilinda nihai enerji tiketiminde sahip

oldugu %25,5 oranin, ilerleyen yillarda artis gostermesi ve 2035 yilinda %26,4 oranina
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yiikselmesi beklenmektedir. Ozetle denebilir ki; lilkemizde 2020 yilindan 2035 yilina
kadar sanayi ve ulastirma sektorlerinde nihai enerji tuketimi suirekli artis gosterirken,
mesken ve hizmetler sektoriinde bu oranlar siirekli bir diisiis egilimi icerisindedir. Bu
durum, sanayi ve ulastirma sektorlerinde enerji tuketimine yonelik azaltici ve
enerjinin ve enerji kaynaklarinin verimliligi arttirict bigcimde kullanilmasinin

gerekliligini kendiliginden gozler oniine sermektedir.

Sekil 5. Sektorlere Gore Nihai Enerji Tiiketiminin Dagilimi

(%)
%100
%90
%80
%70 |- 2 T 1 —
%15,6 %15,2 %14,8 %14,2
%60 | | ] | i -
%50 |- — +— T o —
%24,5 %21,7 %21,2 %20,7
%40 | L ]| 1 ]
%30 - T T T _
%20 - T T T
%34,4 %36,6 %37,3 %38,7
%10 [ T T T o
%0
2020 2025 2030 2035 (Yillar)
|
Sanayi Mesken Hizmetler Ulastirma

Kaynak: [30]

iklim degisikligine ve sera gazi emisyonlarina katki saglayan en biiyiik etkenlerden
biri de sektorel faaliyetlerdir. Dolayisiyla enerji tiketiminin azaltilmasi ya da alternatif

verimli enerji kullanimina yonelis konusunda, bu faaliyetler itici unsur konumundadir.

Turkiye'de 1997-2021 yillari arasindaki sera gazi emisyon miktarini Milyon Ton CO;
Esdegeri cinsinden gosteren Tablo 3'ten de goriilecegi iizere, emisyon miktari 1997
yilinda 278,8 Milyon Ton CO, Esdegeri iken, 2021 yilinda en yiiksek seviyesine ulasarak,
564,4 Milyon Ton CO, Esdegeri olmustur.
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Tablo 3. Tlrkiye'de 1997-2021Yillar1 Arasinda Sera Gazi Emisyonlari (Milyon Ton CO,
Esdegeri)

1997 2000 2003 | 2006 2009 2012 2015 2018 2021

Sera gazi

emisyon

278,8 298,9 | 3048 | 358,0 3952 | 448,2 | 4750 523,1 564,4

miktari

Kaynak: [31]

TUIK verilerinden yararlanilarak olusturulan Tablo 4'te, Tiirkiye’de 1997-2021 yillari
arasinda sektorler itibariyle ortaya cikan sera gazi miktarlari verilmistir. Sera
gazlarinin ortaya ¢ikmasinda en cok payr olan sektor, enerji sektorudur. Enerji
sektorunden sonra emisyon artisina endustriyel islemler ve urun kullanimi eslik
etmistir. Bir sonraki sirada tarim ve en son sirada ve en dusuk miktarla atik sektoru
yer almaktadir. Son yilin verilerine gore degerlendirme yaptigimizda; 2021 yilinda
enerji sektorindeki emisyon miktari, bir onceki yila gore artis gostererek 4025
Milyon Ton CO; Esdegeri olmus, emisyon artisinin yaklasik olarak %17 artigla en fazla
oldugu endiistriyel islemler ve Uriin kullanimi kaynakli emisyon miktari, bir dnceki
yila gore artmis ve 75,1 Milyon Ton CO, Esdegeri olmus, tarimdan kaynakli emisyon
miktari bir onceki yila gore artis gostererek 72,1 Milyon Ton CO, Esdegeri olmus ve
atik sektorundeki sera gazi emisyonlari ise bir onceki yila gore gerileme gostererek
14,7 Milyon Ton CO, Esdegeri olmustur. Toplama baktigimizda ise emisyon miktari,
1997 yiindan 2021 yiina kadar daima artis gostermistir. Bu durumun surduriilemez
oldugu gorilmektedir. O nedenle Tiirkiye'nin enerji verimliligi alaninda ciddi ilerleme
kaydetmesi gerekmektedir. Asagidaki kisimda Tiirkiye'nin enerji verimliligi alaninda
yapmis oldugu uygulamalar tartisilacaktir.

Tablo 4. Tirkiye’de 1997-2021 Yillari Arasinda Sektorlere Gore Toplam Sera Gazi Emisyonlari
(Milyon Ton CO; Esdegeri)

Enerji 196,1 216,0 220,5 260,5 292,9 321,6 342,0 373,4 402,5
Endiistriyel
islemler ve

Oriin 270 262 | 282 | 368 @ 431 | 563 = 597
Kullanimi
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Tarim 42,5 42,3 40,6 43,9 42,0 52,7 56,1 65,3 72,1
Atik 13,2 14,3 15,6 16,8 17,2 17,6 171 16,6 14,7
Toplam 278,8 298,9 304,8 @ 358,0 395,2 448,2 | 475,0 5231 564,4

Kaynak: [31]

2.2.1. Turkiye'de Sanayi Sektoriinde Enerji Verimliligi Uygulamalari

Enerji kaynaklarinin yogun olarak tiiketildigi alanlardan biri de sanayidir. Dolayisiyla
enerji verimliligi uygulamalarinin hayata gecirilmesine duyulan ihtiyag da yine bu
alanda yogun bicimde ortaya ¢ikmaktadir. Sanayide enerji verimliligi uygulamalari,
ayni oranda urun ya da hizmetin daha az enerji tuketilerek gerceklestirilmesi
anlamina gelmektedir. Boylece hem kaynaklarin etkin kullanimi saglanmis olacak
hem de cevre lzerindeki baskilar azaltilarak iklim degisikliginde biiylik bir etkiye

sahip olan emisyon oranlarinin azaltilmasi saglanacaktir.

Sekil 6, 2021 yilinda sanayi sektoriindeki enerji tiketimini Bin Tep birimi lizerinden
gostermektedir. 2021 yili Ulusal Enerji Denge Tablosu’ndaki verilerden yararlanilarak
hazirlanan Sekil é'da, enerji tiiketiminin en yiiksek oldugu alan, 10.392 Bin Tep ile
metal olmayan minerallerdir. Daha sonra 10.374 Bin Tep ile bunu ana metal sanayi
takip etmektedir. Kimya, petrokimya sanayi 5008 Bin Tep ile Uglncli sirada yer
almaktadir. Bir sonraki sirada 4.095 Bin Tep ile tekstil, deri yer almaktadir. Diger
sanayi 4.066 Bin Tep, gida icecek 3.559 Bin Tep, kagit ve irtiinleri 1005 Bin Tep ve en

az oranla en son sirada 781 Bin Tep ile agag ve agag uriinleri yer almaktadir.
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Sekil 6. Sanayide Sektorlere Gore Enerji Tuketimi

KAGIT VE URUNLERI ?765?1(;3\::1 ?’EPAC URUNLERI
(1005 BIiN TEP) )

GIDA, ICECEK
(3.559 BIN TEP) \
DIGER SANAYI
(4.066 BiN TEP]
TEKSTIL, DERI
(4.095 BINTEP) —— |

KiMYA, PETROKIMYA / AMNA METAL SANAYI

(5008 BiN TEP) (10.374 BiN TEP)

METALIK OLMAYAN
MINERAL (10.392 BiN TEP)

Kaynak: [32]

Sanayi sektoriinde enerji tiiketiminin yogun olmasi, bu sektorde, verimlilik
faaliyetlerinin uygulanmasinin kaginilmaz oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
anlamda, sanayi sektoriinde enerji verimliligini saglamak adina Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanligi tarafindan gerceklestirilen faaliyetler cercevesinde;

Sanayi sektori icin elektrik enerjisinde tasarruf saglayan projelerde, her bir proje icin
minimum 250 kW, isI enerjisinde tasarruf saglayan projelerde her bir proje igin
minimum 750 kW birim enerji tasarrufu saglamasi gerekmektedir. S6z konusu
projeler; 1-) elektrik motorlarinin verimli olaniyla degistirilmesi ve\veya degisken hiz
siiriiclisii (DHS) uygulamalarina dair projeleri (S6z konusu motorlar, minimum 22 kW
etiket glicline sahip olmak zorundadir), 2-) atik 1s1 geri kazanimina dair projeler, 3-)

proses ve tesis optimizasyonu ile ilgili otomasyon projeleri [33] seklindedir.

Sanayi alaninda, demir celik, ¢cimento, petrokimya, tekstil, gida, kagit ve kagit iriinleri
sektorlerinde enerji verimliligini arttirici diger bazi projeler de Tablo 5te yer

almaktadir:

ARASTIRMA RAPORU/27 EYLUL 2023




TURKIYE’DE ENERJI VE MALZEME VERIMLILIGI KONUSUNDA GERCEKLESTIRILEN CALISMALAR

Tablo 5. Sanayi Sektadrlerinde Enerji Verimliligini Arttirici Projeler

-Hurda transfer sisteminin revize edilmesi

Demir -Sogutucu hava faninda degisken hiz siiriiciisii uygulamasi

Celik -Hadde Hava Bicagi Degisimi Projesi

-Doner firin besleme sisteminde pnomatik sistem yerine elavator sisteminin
kurulmasi

Cimento -Komiir degirmeni sicak gaz fanina degisken hiz siiriicii uygulamasinin yapilmasi

-Farin fanin verimli fan ile degistirilmesi

-Sogutma suyu kuleleri fanlarina degisken devirli hiz siiriiciisii uygulanmasi

Petrokimya -Demin suyunun on isitilmasi ile diisiik basingli buhar tasarrufu

-Reaktor ceketi gikisi sicak havasinin, elektrikli isiticilar 6ncesine verilerek enerjinin
verimli kullanilmasi

-Verimli biikkiim makineleri ile enerji verimliliginin saglanmasi
Tekstil -Klima nemlendirme pompalarinda degisken hiz siiriicii uygulamasi
-Ram bacasi atik i1s1 geri kazanimi, kondenstop kagaklarinin onlenmesi

-Kizgin yagli ramoz makinelerinin brilorli sisteme gegirilmesi

-Atik 1s1 enerjisinden sicak su liretiminin saglanmasi

Gida -Amonyak sogutma sisteminde atik i1si geri kazanim sisteminin kurulmasi

-Nisasta kurutucularinda 6n i1sitmanin saglanmasi

Kagit ve | -Vakum pompalarinin turbo pompa ile degistirilmesi
) Raoi -Kagit makinasi kurutma silindirlerindeki kondens tahliye sisteminin iyilestirilmesi
Uriinleri
-Atik 1sidan biomass kurutulmasi ile verimliligin arttirilmasi

Kaynak: [34]
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Ayrica sanayide enerji verimliliginin maksimum seviyede uygulanmasini saglamak
amaciyla, “Tirkiye'nin Sanayide Enerji Verimliligi Goriinimi” projesi baslatilmistir.
Proje ile enerji verimliligi ile ilgili farkindalik diizeyinin en iist seviyeye cikarilmasi,
sanayideki dncii sektorlerin enerji verimliginin ve tasarruf durumlarinin uluslararasi

referanslar ile karsilastirilarak belirlenmesi hedeflenmektedir [35].

2.2.2. Tirkiye'de Ulasim Sektoriinde Enerji Verimliligi Uygulamalari

Enerjinin yogun bigcimde tiiketildigi alanlardan biri de ulasimdir. 2021 yii Ulusal Enerji
Denge Tablosu’'ndaki verilerden yararlanilarak olusturulan Sekil 7, 2021 yilinda ulasim
sektoriindeki enerji tiiketimini gostermektedir. Veriler degerlendirildiginde, ulasimda
enerji tiiketiminin en az oldugu alt sektor, 216 Bin Tep ile boru hatlaridir. En yiiksek
oran ise 28.809 Bin Tep ile karayollarina aittir [32]. Karayollarindaki eneriji tiiketiminin
en bliylik paya sahip olmasinda, gittikgce artan 6zel arag sahipligi ve alternatif ulasim
bicimlerine (toplu tasima, bisiklet ile ulasim vs.) gereken 6nemin verilmemesi biiyiik
bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla enerji tuketiminin azaltilmasi ve kaynaklarin verimli
kullanilmasi icin enerji verimliligini arttirict  uygulamalar giderek Onem

kazanmaktadir.

Ulasimda, ozellikle fosil yakit kullaniminin kademeli de olsa azaltilmasi ve bunun
yerine elektrikli aracglarin ve e-yakitin kullanimi, yesil hidrojen teknolojilerine yatirim
yapilmasi gibi karbon azaltici uygulamalar, ulasimda enerji verimliligini saglayacak

en onemli uygulamalardandir.

ARASTIRMA RAPORU/27 EYLUL 2023




TURKIYE’DE ENERJI VE MALZEME VERIMLILIGI KONUSUNDA GERCEKLESTIRILEN CALISMALAR

Sekil 7. 2021 Yilinda Ulasim Sektoriindeki Enerji Tiketimi

(BIN TEP)
@ DEMIRYOLLARI 35.000
217 (BiN TEP)
30.000
@ DENIZYOLLARI
368 (BIN TEP)
25.000
@ HAVAYOLLARI 20.000
954 (BiN TEP)
15.000
@ BORU HATLARI
) 10.000
216 (BiN TEP)
() KARAYOLLARI 5..000

28.809 (BIN TEP)

Kaynak: [32]
Ulasim sektoriinde eneriji verimliligini saglamaya yonelik faaliyetlerden bazilari
asagida siralanmistir:

e Baz hibrit araglarda %15 oraninda OTV indirimi uygulanmistir. Elektrikli
motorlu tasitlar igcin ise %25 oraninda MTV alinmaktadir.

e Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile ilbank'in ishirligi yapmasi yoluyla, bisiklet yolu,
yesil yuruyus yolu, cevre dostu sokak ve gurultu bariyeri yapilmasi amaciyla
belediyelere hibe destegi saglanmistir.

e Simdiye kadar 16 adet limana “Yesil Liman Sertifikas!” verilmistir.

e Demiryolu tasimaciliginda gelisme saglamak igin demiryolu yapim, yenileme,
sinyalizasyon ve elektrifikasyon faaliyetleri surdurulmustur.

e Tiirkiye dagitim sebekesinde elektrikli araglarin ne kadarlik bir etkiye sahip
oldugunu belirlemek amaciyla dort adet dagitim sebekesi incelenerek 2030
yilindan itibaren toplam binek araglar igerisinde %10’luk bir oran ile elektrikli

aracin entegrasyonu icin yeterli kapasitenin mevcut oldugu saptanmistir [36].

Ulasim alaninda enerji verimliligini saglamaya yonelik gercgeklestirilen ¢alismalarin

bazilari da su sekildedir:
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> Enerji verimliliginin daha fazla oldugu ulasim bicimi olan demiryolu ulasiminin
altyapisinda iyilestirme (yiiksek hizli ve hizli demiryolu ve konvensiyonel
demiryolu projeleri) faaliyetleri

» Karayolu yiik tasimaciiginin bir bolimiini demiryoluna ve denizyoluna
aktarmak amaciyla lojistik merkezlerin ve kombine yuk terminallerinin
kurulmasina dair faaliyetler

> Avrupa Bisiklet Agi (Eurovelo) ile entegrasyon saglanacak bicimde, yaklasik
3.000 kilometrelik bir glizergah igin “Sehirlerarasi Ulasim ve Turizm Amacgli
Bisiklet Yollari Master Planr’'nin hazirlanmasi,

» Akilli ulasim sistemleri ve surdurulebilir hareketlilik planlari igin faaliyetler

gerceklestirilmesidir [37].

S0z konusu faaliyetlerin yanisira Tirkiye'de hemen hemen tim buyuksehir
belediyeleri tarafindan yiritiilen akili ulasim calismalari da (akilli durak, akilli
kavsak, degisken mesaj sistemleri vb.) kiiclik capli da olsa, enerji verimliligine katki
saglamaktadir. Bu uygulamalar ile bir taraftan zaman israfi dnlenirken, diger taraftan
araglarin trafikteki bekleme sureleri en aza indirgenerek enerjiden tasarruf

saglanmaktadir.

2.2.3. Tirkiye'de Bina Sektoriinde Enerji Verimliligi Uygulamalari

TUIK verilerine gére, 2017 yili itibariyle, Tiirkiye'deki bina sayisi 9,1 milyon adet olmakla
beraber, bu binalarin yaklasik olarak %87'si konut niteligindedir. Hane sayisi, 22
milyonun lzerindedir. Yapi kullanma izni verilerine gore, her yil 100.000’den fazla yeni
bina yapilmaktadir. Bu anlamda, yeni binalarin verimli bicimde insasi ve var olan
binalarin bu dogrultuda yapilandirilmasi sayesinde enerji verimliliginin saglanmasi
olanakli hale gelmektedir. Tiirkiye’de binalarda enerji verimliligini arttirmak ve ener;ji
kaynaklarinin daha az tiketilmesine yonelik hedefler saptanmis ve bu hedeflerin
hayata gecirilmesi icin faaliyetler gerceklestirilmektedir. iklim Degisikligi Eylem Plani
(2011-2023) gergevesinde, enerji verimliligini ve elektrigin liretilmesinde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanim oranlarini arttirmaya yonelik farkli amacglar
saptanmistir. Enerji Verimliligi Strateji Belgesi'nde; “Binalarin enerji taleplerini ve
karbon emisyonlarini azaltmak, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan

siirdiiriilebilir cevre dostu binalari yayginlastirmak” basligi altinda “Binalara azami
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enerji ihtiyaci ve azami emisyon sinirlamasi getirilmesine” ve “karbondioksit salim
miktarlari ilgili mevzuatta tanimlanan asgari degerlerin lzerinde olanlara idari
yaptirim uygulanmasi” ile ilgili eylemler yer almaktadir. Onuncu Kalkinma Plani Enerji
Verimliliginin Geligtirilmesi Programi Eylem Plani dahilinde, bina ve hizmetler
sektoriinde enerji verimliligini arttirmaya yonelik; daha donce yapilmis ve yeni
yapilacak olan binalarda verim siniflarini gelistirmek, binalarda yerinde uretime ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yayginlik kazandirmak, kapsamli bina
envanteri hazirlamak gibi eylemlere yer verilmistir. 5627 sayili Enerji Verimliligi
Kanunu'na gore, enerji yoneticisi gorevlendirme sorumluluguna sahip (yillik toplam
enerji tuketimi 250 TEP ve Uzerinde ya da toplam insaat alani 10.000 m? ve Uzerinde
olan) kamusal binalar igin Cumhurbaskanliginin 15.08.2019 tarih ve 29/18 sayili
Genelgesi ¢cercevesinde 2023 yili sonuna kadar %15 enerji tasarrufu hedeflenmistir
[38].

Yine, Onuncu Kalkinma Plani Eneriji Verimliliginin Gelistirilmesi Programi Eylem Plani
cercevesinde, “Binalarda Enerji Verimliliginin lyilestirilmesi” basligi adi altinda
binalarin enerji verimliligini arttirmak icin mali mekanizmalarin ve mevzuatin
gelistirilmesi ile ilgili eylemler saptanmistir. Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi'nde, yeni yapilmis binalarda en az C sinifi Enerji Kimlik Belgesi olmak
zorundadir. Var olan binalarda ise enerji kimlik belgesinin zorunlu olmasinin yani sira
satis ve kiralama faaliyetlerinde enerji kimlik belgesi aranma mecburiyeti 2020 yilina
ertelenmistir. Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin
Arttirilmasina Dair Yonetmelik kapsaminda, kamusal binalarda enerji verimliligi ile
ilgili etutler yaptirilarak belirlenen potansiyelin uygulanmasina yonelik faaliyetler

gercgeklestirilmektedir [39].

Bina ve hizmet sektoriinde enerji verimliligini arttirmaya yonelik calismalar arasinda,
Verimlilik Arttirici Projelerin (VAP) desteklenmesi de yer almaktadir. Bu anlamda,
yillik enerji tuketimi 500 TEP ve Ustu olan hastaneler, alisveris merkezleri ve otellerin
mevcut durumu gergevesinde %20 enerji tasarrufunu saglayan; 1-) merkezi sogutma
gruplarinin (chiller) verimli olaniyla degistirilmesi, 2-) toprak ve su kaynakli 1si

pompasi konulari ile ilgili verimlilik projelerine hibe destegi saglanacaktir [33].
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Bina sektoriinde enerji verimliligini saglamaya yonelik bir diger proje de “Kamu ve
Belediye Yenilenebilir Enerji Projesi” dir. Proje, Dinya Bankasi tarafindan finanse
edilecek olup, Cevre, Sehircilik ve iklim degisikligi Bakanligi tarafindan yiiriitiilecektir.
Proje cercevesinde, kamusal binalarda glines enerji santrallerinin kurulmasina
yonelik teknik danismanlik faaliyetleri, insaat faaliyetleri ve danismanlik disi
hizmetlerin yiiritilecegi ifade edilmektedir. Universiteler, bakanliklar ve hastaneler
gibi kamusal kurumlarda, bu kurumlarin kendi elektrik gereksinimini (6z tiiketim)
karsilayabilmeleri igin lisanssiz glines enerjisi santrallerinin  kurulmasi

ongoriilmektedir [40].

Binalarda enerji verimliliginin saglanmasinda, ilerlemeler saglanmis olsa da, yasal
dizeydeki ve pratikteki eksiklikler, alana yonelik yetersiz yatirimlar hala bir sorun

olma ozelligini devam ettirmektedir.
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IKINCI BOLUM:

TURKIYE'DE MALZEME VERIMLILIGI iLE iLGILIi MEVZUAT VE
GERCEKLESTIRILEN UYGULAMALAR

Tirkiye’de malzeme verimliligine yonelik ne tiir galismalar yapildigi konusunda
yapilan arastirmalarda, dogrudan malzeme verimliligi yerine, kaynak verimliligi ya da
cogunlukla dongiisel ekonomi ile ilgili sonuglara ulasilmaktadir. Dolayisiyla malzeme
verimliligi konusuna ayrilan bu bdliimde, malzeme verimliliginin yani sira, kaynak
verimliligi ve dongiisel ekonomi ile alakali mevzuat ve uygulamalar anlatilacaktir.
Zaten malzeme verimliligi uygulamalari, dongiisel ekonominin dnemli bir yoniini
olusturmaktadir. Bir baska deyisle, dongusel ekonomiyi gerceklestirmenin bir yolu da

malzeme verimliligini saglamaktan gegmektedir.
1.TURKIYE'DE MALZEME DURUMU

Tirkiye’'nin malzeme/kaynak tiiketim durumu, malzeme/kaynak verimliliginin
anlasilmasi agisindan en énemli unsurlardan birisidir. Ornegin; malzeme tiiketiminin

fazla oldugu lilkeler, malzeme verimliligi uygulamalarinin da en ¢ok hayata
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gecirilmesi gerektigi iilkelerdir. Malzeme tiiketiminin az oldugu llkeler de ya biiyiik
olciide malzeme verimliligi uygulamalarini hayata gecirmis, ya da bu malzemelerin

ithalat veya ihracati arasinda bir denge kurmayi basarmislardir.

2016-2021 yillar1 arasinda Avrupa Birligi lilkelerinin kisi basina ton cinsinden malzeme
tuketimini gosteren Tablo 6é’da, yillara gore dalgalanma gosterseler de malzeme
tiiketiminin en biiyilk paya sahip oldugu iilkeler olarak; Finlandiya, Estonya,
Liiksemburg, isvec, irlanda, Romanya ve Danimarka gdze carpmaktadir. Malzeme
tuketimindeki ikinci en buyuk miktara sahip ulkeler; Bulgaristan, Avusturya, Almanya,
Kibris, Litvanya, Malta, Polonya, Portekiz, Cekya, Macaristan, Letonya, Fransa ve
Slovenya'dir. Malzeme tiiketiminde en diisiik paya sahip iilkeler ise Hirvatistan, italya,

Hollanda ve ispanya'dir.

Tablo 6. 2016-2021Yillari Arasinda Avrupa Birligi Ulkelerinde Malzeme Tiiketimi (Ton/Kisi)

Ulkeler 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Avusturya 17.63 17.51 17.60 17.60 17.37 18.08
Belgika 13.11 13.36 12.78 13.24 12.22 11.91
Bulgaristan 19.14 19.97 20.61 20.89 20.66 22.98
Hirvatistan 9.96 9.94 10.26 10.65 10.87 11.02
Kibris 15.32 18.00 17.63 18.70 17.78 19.05
Cekya 15.59 15.80 15.97 16.04 14.85 15.86
Danimarka 23.65 24.35 24.28 24.49 23.68 24.55
Estonya 25.78 30.52 3.7 28.48 27.24 27.94
Finlandiya 43.91 42.33 46.97 44.63 44.79 44.04
Fransa 10.84 11.67 11.45 11.77 10.54 11.58
Almanya 15.34 15.56 15.01 14.40 13.94 14.35
Yunanistan 12.70 12.55 12.18 11.59 10.17 10.43
Macaristan 12.35 13.82 15.81 16.45 14.26 14.20
irlanda 21.05 22.14 23.37 23.50 21.63 22.01
italya 8.12 8.09 8.20 8.46 7.79 8.61
Letonya 11.67 13.37 14.64 14.72 14.78 16.03
Litvanya 15.66 17.72 17.61 18.99 20.23 21.26
Liksemburg 23.29 24.08 22.00 22.12 21.69 23.78
Malta 12.90 11.07 12.27 11.74 12.60 12.08
Hollanda 9.65 10.58 11.09 10.61 9.70 9.32
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Polonya 16.85 17.94 18.40 17.53 17.33 17.83
Portekiz 14.77 16.23 16.16 16.33 14.59 15.68
Romanya 22.76 21.16 22.93 27.45 28.94 29.62
Slovakya 12.19 12.57 13.29 12.05 1.64 11.83
Slovenya 12.98 13.24 14.53 13.64 13.19 14.20
Ispanya 8.70 8.84 9.59 9.43 9.27 9.93
Isveg 22.76 23.67 24.16 25.12 23.84 26.38

Kaynak: [41]

Tirkiye’'nin malzeme tiiketiminin ne kadar yogun oldugunu anlamak igin sadece
ilkenin malzeme tiiketimini g6z oniinde bulundurarak degerlendirmeler yapmak ve
bu degerlendirmeler lizerinden {ilkenin az ya da ¢ok malzeme yogun oldugunu
soylemek bir anlam ifade etmeyecektir. Dolayisiyla Ulkenin malzeme tiketim profilini
anlamak igin bir kiyaslama yapilmasi (6rnegin yukarida Avrupa Birligi lilkelerindeki
malzeme tiiketimini gosteren Tablo 6 ile karsilastirma yapilmasi) daha gercekgi

degerlendirmeler yapmamizi olanakli hale getirecektir.

Tirkiye'de 2010-2011 yillar1 arasindaki malzeme tiiketim miktari ton/kisi cinsinden
Sekil 8'de yer almaktadir. 2010 yilindan 2011 yilinda kadar disik seviyede bir artis
gosteren malzeme tiketim miktari, 2012 yilindan itibaren 2013 yilinda kadar azalma
egilimi gostermistir. 2014 yilindan baslayip 2017 yilina kadar daima artmistir. 2018 ve
2019 yilinda dususe gegerek, 2020 ve 2021 yillarinda tekrardan ylikselise gegmistir.
Tirkiye’'nin malzeme tiiketim miktari Avrupa Birligi ilkeleri ile karsilastirildiginda,

Tirkiye'nin konumunun orta seviyede oldugu soylenebilir.
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Sekil 8. 2010-2021 Yillari Arasinda Tiirkiye’de Malzeme Tiiketimi (Ton/Kisi)

Malzeme Tiuketimi (Ton/Kisi)

W

15

10

[1]
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Kaynak: [41]

Sekil 9'da ise 2013-2021 yillari arasindaki, Avrupa Birligi-27 lkeleri ile Tirkiye'nin
kaynak verimliligi oranlari yer almaktadir. Avrupa Birligi-27 lilkelerinde kaynak
verimligi durumunu degerlendirdigimizde, bu oranin 2013 yilindan itibaren 2021 yilina
kadar artis gosterdigini gormekteyiz. Tirkiye'nin kaynak verimliligi durumunu
degerlendirdigimizde ise, bu oranin Avrupa Birligi-27 iilkelerine gore epeyce diisiik
ve kismen gerileme gosterdigini ifade edebiliriz. Yukarida malzeme tiiketimini
gosteren Sekil 8 ile asagida kaynak verimliligini gosteren Sekil 9'u Tiirkiye agisindan
ikisini birlikte degerlendirirsek; Tiirkiye’de malzeme tiiketiminin en diisiik oldugu yil
olan 2019 yili, ayni zamanda kaynak verimliliginin de en yiiksek oldugu yil olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun anlami sudur: Turkiye, malzeme tiiketimine yonelik yasal,
ekonomik, teknik altyapiya yonelik iyilestirici faaliyetler lizerinde yogunlasirsa, bu

duruma paralel olarak, kaynak verimliliginde de 6nemli gelismeler yasanacaktir.
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Sekil 9. 2013-2021 Yillari Arasinda Avrupa Birligi-27 Ulkelerinde ve Tiirkiye'de Kaynak
Verimliligi

Kaynak Verimliligi
(Kilogram basina Euro)

2,5
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Avrupa Birligi-27 - Tirkiye

Ulkeleri

Kaynak: [42]

Aslinda Sekil 9, Tiirkiye’'nin kaynak verimliligi konusunda su yorumu yapmamiza
olanak saglamaktadir: Tirkiye'nin kaynak verimliliginin arttirilmasinda, ilk adimin
belki de oncelikle malzeme verimliliginin kaynak verimliliginin kendisi degil, kaynak
verimliliginin bir bileseni oldugunun anlasilmasidir. Ciinkii malzeme verimliligi
uygulamalarinin kaynak verimliligi uygulamalari adi altinda konumlandirilmasi,
malzeme verimliligi uygulamalarinin ikincil planda kalmasina ve goriniirligiinin

azalmasina neden olabilmektedir.

2. TURKIYE'DE MALZEME VERIMLILiGi KONUSUNDA GERCEKLESTIRILEN
CALISMALAR

Bu baslik altinda, dncelikle Tiirkiye'de malzeme verimliligi konusunda gergeklestirilen
yasal dizenlemelere yer verilmis, ardindan bu konuda yurutulen faaliyetler
anlatilmistir.

2.1. Tiirkiye’de Malzeme Verimliligi Konusunda Gergeklestirilen Yasal Diizenlemeler

Tirkiye'nin malzeme verimliligi/kaynak verimliligi konusundaki mevzuat galismalari

cogunlukla hem yonetmelik biciminde gerceklestirilmis hem de daha ¢ok atik konusu
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tzerinde yogunluk kazanmistir. Aslinda bu durum, s6z konusu alandaki yasal ve
teknik konularda yetersiz kalindigini gostermesi bakimindan 6nem tasimaktadir.
Ozellikle iilke ekonomisine faydasinin goéz ardi edilemeyecegi déngiisel ekonomi
uygulamalari dogrultusunda malzeme verimliligi/kaynak verimliligi uygulamalarinin
gerek ekonomik alandaki, gerek toplumsal alandaki, gerekse de cevresel alandaki

pozitif etkilerinin arttirilmasi baglaminda yayginlik kazanmasi gerekmektedir.

Tablo 7. Tiirkiye'de Malzeme Verimliligi ile ilgili Mevzuat

Mevzuat Mevzuat Tiiri il
Atik Pil ve Akiimiilatdrlerin Kontroli Yonetmeligi Yonetmelik 2004
Omriinii Tamamlamis Lastiklerin Kontrolii Yonetmeligi Yonetmelik 2006
Omriinii Tamamlamis Araclarin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik 2009
Yonetmelik
Atiktan Tuiretilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Teblig 2014

Hammadde Tebligi

Atik Yonetimi Yonetmeligi Yonetmelik 2015

Sifir Atik Yonetmeligi Yonetmelik 2019

11. Kalkinma Plani (2019-2023) Plan 2019

Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani (2016-2023) Eylem Plani 2023

Kaynak: [43], [44], [45], [46]

Yukarida yer alan malzeme verimliligi mevzuati ile ilgili Tablo 7'nin degerlendirmesine

asagida yer verilmistir.

“Atik Pil ve Akiimilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi”; pil ve akiimiilatorlerin iiretiminden
son tuketimine kadar yonetimi ile ilgili ilkeleri belirlemek, ¢evre kriterlerine uygun
bicimde iretilmesini saglamak, cevre ve insan sagligi Uzerinde =zararli etki
olusturacak bigimde alici ortama birakilmasini onlemek, ihtiya¢ duyulan onlemler

dogrultusunda depolanmasini ve lisansli tesislerde bertaraf edilmesini ve geri
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donlisimiini olanakli kilmak, lisansli aracglar ile tasinmasini saglamak amaciyla
hazirlanmistir. Yonetmelik kapsamina; pil ve akimiulatorlere etiket ve isaret konmasi,
uretimleri sirasinda ortaya ¢ikan zararli maddelerin azaltilmasi, kullanimindan sonra
diger atiklardan ayri bigcimde toplanarak tasinip bertaraf edilmesi, bu driinlerin
ihracat ve ithalatina dair yasak ve sinirlandirmalarin belirlenmesi girmektedir. Bu
dogrultuda; agirlik yoniinden %0,025'ten fazla Kadmiyum (Cd) barindiran pillerin,
%2'den fazla civa oksit ya da civa barindiran diigme tipi pillerin, %0, 0005'ten fazla civa

(Hg) barindiran pillerin liretimi ve ithal edilmesi yasaklanmstir. [47].

Lastiklerin geri doniisiimiinii saglamayi amaclayan “Omriinii Tamamlamis Lastiklerin
Kontrolii Yonetmeligi”; cercevesinde, [48]'de belirtildigi lizere, Ureticilerin ve
ithalatgilarin tabi tutuldugu sattiklari plastik miktarinin %80'i kadarinin toplanarak
geri doniisimiiniin saglanmasi mechuriyeti, ekonomi lizerinde de olumlu bir etkiye
sahip olmustur. Lastiklerin 480 bin tonu parcgalanip granul durumuna getirilmis, futbol
sahalarinda suni ¢im olarak kullanilmis ¢ocuk parklarin emniyetle zemin malzemesi
olarak kullanilmig, 240 bin ton lastikten ise c¢imento sanayisinde yakit olarak
faydalanilmistir. Graniil olarak degerlendirilen lastiklerden 130 milyon lira katma
deger elde edilmistir. Lastigin ¢cimento sanayisinde kullanilmasiyla da 52 milyon

liralik tasarruf saglanmistir.

“Omriinii Tamamlamis Araglarin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik”; kullanim asamasinin
sonuna gelen araglarin veya bu aracglara ait kisimlarin tekrardan kullanimi, geri
donlisimiiniin saglanmasi ve boylece ortaya c¢ikan atik miktarinin azaltilmasi
amaciyla uygulamaya konulmustur. [49]'de belirtildigine gore, Cevre, Sehircilik ve
iklim Degisikligi Bakanligrnca, Omriinii Tamamlamis Arag Bertaraf Takip Sistemi'yle
(6TA) hurda olarak saptanmis 2253 arag, lisansli tesislerde ekonomiye
kazandirilmistir. OTA sistemiyle, siiriicii haricinde, 8 kisilik oturma yeri mevut olan
yolcu tasima araglari (M1) ve maksimum kiitlesi 3,5 ton olan yiik tasima araclari (N1)
sinifinda yer alan omrunud tamamlamis aracglarin lisansli tesislere birakilmadan

hurdaya ayrilmasi onlenmektedir.

“Atiktan Tiretilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde Tebligi”; 20.06.2014 tarihli
ve 29036 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Atk yakma

amacindan ziyade, Urun Uretim amaciyla kurulan beraber yakma tesislerinde atik
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verimliliginin saglanmasi ve sanayi Uretim siireclerinde hammaddeye alternatif
olarak atik kullaniminin saglanmasi, dolayisiyla atik oraninin en az diizeye indirilmesi,

tebligin amaclari arasinda yer almaktadir [50].

“Atik Yonetimi Yonetmeligi”; atiklarin ortaya cikisindan bertaraf edilmesine kadarki
siirecte, cevreye ve insan sagligina zarar vermeyecek bicimde yonetilmesi, atiklarin
azaltilmasi, geri donlstirilmesi, geri kazandirilmasi araciligiyla dogal kaynak
kullaniminin  azaltilmasi ile ilgili ilke ve wusullerin belirlenmesi amaciyla
hazirlanmistir. Yonetmelik kapsamina, EK-42 listesindeki atiklar ile genisletilmis
uretici sorumlulugu kapsamindaki elektrikli ve elektronik esya, ambalaj, arag, pil ve

akimilator Uriinleri girmektedir [51].

“Sifir Atik Yonetmeligi”; hammadde ve dogal kaynaklarin etkin olarak yonetilmesinin
saglanmasi, atik ydnetim sistemlerinin kurulmasi, bu sistemlere yayginlik
kazandirilmasi, gelistirilmesi, takip edilmesi ile ilgili ilkeleri belirlemek amaciyla
hazirlanmistir. Yonetmelikte; atiklarin onlenemeseler bile azaltilmasi, uUriun ve
malzemelerin yeniden kullanilmasi, sifir atik yonetim sistemi c¢ergevesindeki
eylemler ve bu eylemlere yonelik talep edilen bilgi ve belgeler icin Sifir Atik Bilgi
Sistemi’'nin kullanilmasi, atiklarin enerji ve malzeme geri dontisimune yonelik olarak
kullanilmasi, sifir atik yonetim sisteminin bulundugu yerlerdeki mevcut gercek ve
tiizel kisilerin atiklarini bagli oldugu sifir atik yonetim sistemi olciitleri dogrultusunda

biriktirmesi, genel esaslar olarak yer almaktadir [52].

“. Kalkinma Plan’'nda; Bdlgesel Kalkinma Ajanslar’nin gergeklestirecegi temiz
iretim faaliyetlerine verilen destege devam edilecegi, atiklardan elde edilen ikincil
irinlere yonelik standart ve yonetmeliklerin olusturulacagi ifade edilmistir [53].

Ayrica planda;

> Belediye atiklari geri kazanim oraninin 2023 yilina kadar %13’'ten %30'a
yukseltilmesi,

> Sifir atik yonetimini benimseyen binalarin sayica 400.000’e gikarilmasi,

2 EK-4 icin bakiniz. [54].
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> Atik geri donilisiimii ile alakali tiiketicilerde bilincin arttirilmasinin saglanmasi

hedeflerine yer verilmistir [53].

“Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plani (2016-2023)" ise; cercevesinde 81ilin atik yonetim
durumunun tespit edilip, atiklarin toplanmasi, geri donlisimu ve bertarafina dair
yontemlerin saptanmasi amaciyla hazirlanmistir. Planin orta ve uzun vadeli hedefleri
arasinda; 2023 yilinda ortaya cikan atigin %35'inin geri kazandirilmasi, %65'inin diizenli
depolanmasiyla bertarafi, 2014 yilindaki %5,3 olan ambalaj atik oraninin, 2023 yilinda
%12'ye cikarilmasi, yine 2014 yilindaki %0,2 olan belediye atiklarinin biyolojik
yontemlerle geri kazanim oraninin 2023 yilinda %4’e c¢ikartilmasi, 2014 yilinda %5,4
olan belediye atik miktarinin 2023 yilinda mekanik biyolojik prosesler ile geri
kazaniminin 2023'te %I1Te yukseltilmesi, 2014 yilinda %0,3 oranindaki belediye atik
miktarinin termal yontemlerle geri kazanim miktarinin 2023 yilinda %8'’e ¢ikartilmasi,
2014 yilinda %88,7 olan belediye atik miktarinin depolama teknigi ile bertaraf oraninin
2023 yilinda %65’e dusurulmesi, vahsi dokum alanlarinin rehabilitasyonu, ozel
atiklarin toplanmasinin ve geri kazaniminin arttirilmasi, tehlikeli atiklarin geri
kazanimi ve bertarafi igin ek tesisler igin yatirim gercgeklestirilmesi yer almaktadir
[55].

Son yillarda yayginlik kazanan “dongusel ekonomi” kavramina paralel olarak, Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan kaynaklarin etkin kullanimi ve atik
yonetimi, Uridnlerin ve malzemelerin daha uzun sire kullanimda tutulmasi, geri
doniusimli malzemelerin uretimde kullanilmasi konularinda onemli faaliyetler yerine
getirilmektedir. Bu anlamda “déngiisel ekonomi” kavrami, Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanlig'nca hazirlanan mevzuat ve yiiritiilen calismalarda bir kilavuz
ozelligine haizdir. Ticaret Bakanligr'nin yayimlamis oldugu “Yesil Mutabakat Eylem
Plani” cercevesinde, “Dongiisel Ekonomi Alaninda Oncelikli Sektérlerin Belirlenmesi”
ve “Detayli Etki ve ihtiya¢ Analizlerinin Yapilmasi” amaciyla bir eylem belirlenmis ve
bu eylemin yerine getirilmesinden, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi
sorumlu tutulmustur. Eylem neticesinde; sektorler ile ilgili “ihtiyac ve Etki
Degerlendirme Raporlari’nin hazirlanmasi amaglanmistir. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanlig'na verilen bir diger sorumluluk da “2023 yilinin Il. Ceyregine

Kadar Dongilisel Ekonomi Ulusal Eylem Plani”nin hazirlanmasidir. S6z konusu eylem
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neticesinde ise, “Donglisel Ekonomi Ulusal Eylem Plani” ve geri doniisiimii saglanmis
ikincil malzemelerin kullanimi ile ilgili teknik ol¢litlerin saptanmasi” amacglanmistir.
Aralik 2020'de Cevre Kanunu'nda bir degisiklige gidilerek, “sifir atik” ve “donglisel
ekonomi” faaliyetlerine yayginlik kazandirilmasi, ¢cevrenin korunmasi, gelistirilmesi
ve kirletilmesinin dnlenmesi konularinda bazi prensipler kanuna ilave edilmistir. Soz
konusu degisiklik cercevesinde, “atiklarin ya da atiklar neticesinde kazanilan geri
donlisiimli. malzemelerin kullanilmasi zorunlulugu” seklinde 6nemli bir adim

atilmistir [56].

Ulkemizde, daha 6nce vyiiriitiillen faaliyetlere paralel olarak déngiisel ekonominin
gerceklestirilmesinde rol oynayacak yapiyl guglendirmek adina gerekli onerileri
ortaya koymayi amacglayan “Turkiye’de Donglisel Ekonomi'ye Gegis Tutum Belgesi” adli
belge hazirlanmistir [57]. “Tiirkiye’'nin Dongilisel Ekonomiye Gegis Potansiyeli'nin
Degerlendirilmesi icin Teknik Destek Projesi (DEEP)”, 2022 yilinda baslamis olup,
projenin suresi 36 aydir. Proje, Turkiye'de kaynaklarin verimli kullanilmasina ve atik
yonetimine katki saglayan dongiisel ekonomiye gecisi tesvik etme, AB Ddngiisel
Ekonomi Modeli dogrultusunda Tirkiye’nin donglisel ekonomiye gecis siirecinde
teknik ve kurumsal potansiyelinin arttirilmasi, llkenin kosullari baglaminda, Ulusal

Strateji ve Eylem Plan’nin hazirlanmasi amacini tasimaktadir [58], [59].

“ Turkiye Yesil Sanayi Projesi’, sanayi sektoriindeki yesil donusim faaliyetlerine
ivedilik kazandirmak, karbonsuzlasmayi gelistirmek amaciyla ortaya konmustur.
Uygulayicisi Diinya Bankasi’'nin destegiyle Sanayi ve Teknoloji Bakanligi olan projeye,
450 milyon ABD dolari bitge ayrilmistir. 6 yil siireye sahip olan projenin paydaslari;
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi KOSGEB ve TUBITAKtir. Proje 4 bilesenden
olusmaktadir. Birinci bilesen; KOBI'lerin yesil doéniisiim faaliyetlerini yerine
getirebilmeleri amaciyla, KOSGEB'in 250 milyon ABD dolari kredi saglamasini
kapsamaktadir. Saglanan kredi ile yenilenebilir enerji, kaynak verimliligi, atik
yonetimi, donglisel ekonomi alanlarinda gergeklestirilecek faaliyetlerin
desteklenmesi dngoriilmiistiir. ikinci bilesende; toplumsal ya da ekonomik herhangi
olumsuz bir etkiye sahip olacak bir felaket veya krizin gerceklesmesi durumunda,
Tiirkiye Cumhuriyeti Hikiimeti'nin proje fonlarinin tahsisi dogrultusunda, olaya
miidahale etmesine izin verilecedi ifade edilmektedir. Uciincii bilesende; yesil

doniisiim ile alakali projelere, TUBITAK tarafindan 175 Milyon ABD dolari kredi
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desteginin saglanacagindan bahsedilmistir. Dordiincii bilesende; projenin genel
yonetiminin Sanayi ve Teknoloji Bakanlig’'na verildigi ve bunun igin 25 Milyon ABD

dolar biitce saglandigi ifade edilmistir [60].

Turkiye'de yesil donusim c¢alismalarina tum bolgelerde yayginlik kazandirilmasi ve
kalkinma sirecine entegre edilmesi onem kazanirken, 26 Dizey 2 bolgesindeki
kalkinma ajanslari bolgesel capta yesil ve dongiisel ekonominin saglanmasi igin
kaynak verimliligi calismalari yiiriitmektedir. Bu anlamda, 26 diizey 2 bélgesindeki
kalkinma ajanslari, 2020 ve 2021 yillari arasi siirecte, kaynak verimliligi konusunda
egitim, bilinglendirme ve farkindalik calismalari gergeklestirmistir. 2022 senesinde
kalkinma ajanslarinin gercgeklestirdigi kaynak verimliligi calismalari igin 150 milyon

TL kaynak tahsis edilmistir [61].

“Tirkiye'de Atik Sonu (End-of-Waste) Konseptinin Gelistirilmesi Projesi” de atik sonu
olgiitlerinin belirlenip dogal kaynak tiiketimini ve atik miktarini azaltarak geri
doniisiime katki saglamak, siirdiiriilebilir kalkinmaya yardimci olacak yiiksek kaliteye
sahip ve geri dontusumlu urunlere yonelik pazar gelistirmek ve ikincil hammaddelerin
kullanilmasini tesvik etmek amaciyla hayata gecirilmistir. Proje kapsaminda; metal
hurda (demir, celik, alliminyum), cam ve bakir hurdalarina yonelik Atik Sonu (End of
Waste) olglitleri saptanacaktir. Ayrica; atik kagit, biyobozunur atik (kompost ve
fermente Uriin), plastik atigl, tekstil atigl, agrega, atik lastik ve atiktan tiiretilmis yakit
(ATY) ile ilgili atik sonu oélgltlerinin saptanmasina yonelik faaliyetler yiiritiilecektir
[62].

2.2. Tiirkiye'de Sektorler Bazinda Malzeme Verimliligi ve Dongiisel Ekonomi
Konusunda Yurutilen Faaliyetler

Uriin ve hizmetlerde meydana gelen artis, beraberinde sdéz konusu iiriin ve
hizmetlerin karsilanabilmesi icin gerekli malzeme ve hammaddenin de artmasini
getirmektedir. Endustriyel faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan atik ve malzemelerin
yeniden liretime kazandirilmamasi, malzemelerin dogadan karsilanmasina neden
olmaktadir. Boylece kaynaklara duyulan talebin artmasi, sera gazi salimi, kaynaklarin
tiiketimi gibi problemlerin ortaya cikmasina sebep olmaktadir [63]. Bu olumsuz
durumun ortadan kaldirilmasi/azaltilmasinin en iyi yollarindan biri de malzeme

verimliligi uygulamalaridir. Malzeme verimliligi uygulamalariyla, hem irinlerin
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dongiisel ekonomi cercevesinde yeniden doniisimi saglanmakta, hem de iklim

degisikligine neden olan etkiler azaltilmis olmaktadir.

2.2.1. Turkiye'de Demir-Celik Sektorinde Genel Durum ve Verimlilik Uygulamalari

Tiirkiye'nin belirlemis oldugu uzun vadeli iklim politikalarina dayanak olusturan “Net
Sifir" hedefine ulagsmasi, yalnizca enerji sektoriinde degil, ¢cimento, demir-celik,
petrokimya, cam-seramik ve rafineri sektorlerindeki sera gazlarinin azaltilmasi ve
agir sanayi uriinlerinin dongiisel ekonomi gergevesinde Uretilmesini ve iretimdeki
hammaddenin azaltilmasi yoluyla saglanabilir. Enerji tiiketiminin ve karbon
emisyonlarinin en yiiksek oldugu sanayi sektorlerinden biri de demir-celik
sektorudur. Turkiye'de sanayi sektortine yonelik karbonsuzlagsmaya ile ilgili mevzuat
konusunda heniiz faaliyetlere baslanmamistir. 2023 yili neticesinde gecerlilik siiresi
bitecek olan ulusal iklim eylem planinin 2030 yilina kadar gecerli olmasi amaciyla
glincellenmesi ve daha uzun siireli bir iklim stratejisinin (2050) hazirlanmasi adina
faaliyetler yiiriitilmektedir. Ulusal diizeyde, “Tiirkiye Celik Sektorii Raporu: Uretim,
Ticaret ve Karbonsuzlagma Siireci” adli galisma ve “Turkiye Yesil Biiyime Teknoloji
Yol Haritasi”, c¢elik sektorundeki karbonsuzlasmaya yonelik gergeklestirilen
calismalardir. Uluslararasi finans ve kalkinma kuruluslarinin verdigi destek
kapsaminda sektérde karbonsuzlasma icin “Tiirkiye Celik Sektérii icin Diisiik

Karbonlu Yol Haritasi Projesi” hazirlanmistir [64].

Turkiye'nin Sinirda Karbon Mekanizmasi'na dahil edilmesi durumunda, bundan en ¢ok
etkilenecek sektorlerden biri de demir-gelik sektoru olacaktir. Demir-gelik
sektoriiniin emisyon yogun bir sektor olmasi ve bu sektoriin Sinirda Karbon
Duzenleme Mekanizmasi’'na tabi tutulmasi sonucunda ulke ekonomisi ve ticareti bu
durumdan olumsuz yonde etkilenecektir. Dolayisiyla Turkiye'nin bu olumsuz duruma
hazirlikli olmasi ve gerekli onlemleri almasi gerekmektedir. S6z konusu hazirlik ve
onlemlerin ozellikle malzeme verimliligi dogrultusunda gergeklestirilmesi, biiyiik

onem arz etmektedir.
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Sekil 10. 2004-2022 Yillari Arasinda Turk Celik Sektoriinde Genel Durum

(Milyon ton)

50
40
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e

(Yillar)

Uretim Tiketim ihracat ithalat

Kaynak: [65]

Sekil 10, Turkiye’de 2004-2022 yillari arasinda gelik sektoriindeki; uretim, tiiketim,
ithalat ve ihracat durumunu gostermektedir. Bu dogrultuda, 2004 yilinda dretim
miktar1 20.5 Milyon ton olan gelik, 2008 yilina kadar surekli artis gostererek 26.8
Milyon ton’a ulasmistir. 2009 yilinda, 25.3 Milyon ton’a gerilemis ve sonrasinda 2012
yilina kadar yikselme seyri gostermistir. 2012 yili ile 2015 yillari arasinda Uretim
dismius, 2017 yilina kadar tekrar artmistir. 2017 yilindan 2019 yilina kadar uretimde
diusls yasanmis, 2021 yilinda artarak, 2022 yilinda yeniden diisiise gegmistir. 2004-
2022 yillari arasinda gelik tiiketimine baktigimizda, 2004 yilinda iiretim 15.2 Milyon ton
iken, bu oran 2007 yilina kadar sirekli ylikselise ge¢mis ve 23.8 Milyon ton’a
ulasmistir. Bu yildan itibaren 2009 yilina kadar dusls gosteren cgelik tiketimi, 2013
yilina kadar artarak 31.3 Milyon ton’a ulasmistir. 2014'te disus ve 2015'te tekrar
yukselise gegerek, 2016'da dustis ve 2017'de yeniden yukselise gegmistir. 2017 yilindan
2019 yilina kadar dusus yasayan gelik tiketimi, 26 Milyon ton olmus ve 2021 yilina
kadar artis gostererek 33.4 Milyon ton’a ulasmis, 2022 yilinda yeniden diislise gegerek
32.6 Milyon ton’a gerilemistir [65].
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Tirkiye'de celik sektoriinde, kaynak verimliligini saglamaya ve karbon emisyonlarini

azaltmaya yonelik gerceklestirilen faaliyetlerden bazilari asagida yer almaktadir:

Kardemir: Turkiye'de ilk entegre demir gelik ureticisi olan Kardemir, surdurulebilirlik
ile ilgili faaliyetler gerceklestirmekte ve bu faaliyetlerde kati atik, suyun kullanimi,
sera gazl ve baca gazlarinin yonetimi konularina agirlik vermektedir. Son on yil
icerisinde bu tir konular ile ilgili projelere yaklasik olarak 100 milyon dolar yatirim
yapan Kardemir, “Karbon Saydamlik Projesi'nde (Carbon Disclosure Project-CDP)”
yer almistir. Atik yonetimi, su yonetimi, baca gazi emisyon yonetimi, hava gazi
emisyon yonetimi, kimyasal yonetimi, cevre ile ilgili egitimler konusunda yirittiigi
calismalar da bulunmaktadir. S6z konusu projeler neticesinde, 136.276 ton emisyon
azaltimi yapilmis, 959 TJ enerji verimliligi saglanmis, 585 M m?® suyun geri kazanimi
saglanmis, sera gazi emisyon yogunlugu 2020 yilinda, 2,4 CO, e/ton 2,3 CO; e/ton’a
diigliriilmistir. 2020 yilinda, 381 bin ton hammadde geri doniistirilmistir [66].

Erdemir ve isdemir sirketleri de atik geri kazanimi, emisyon azaltimi konusunda
faaliyetler yiritmistir. Bu anlamda; T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligr'nin yirattiigii Sifir Atik Yonetmeligi gercevesinde, Erdemir'de; 108 ton atik
kagit toplanmig ve 1.840 adet agacin kesilmesi 6nlenmis, 23 ton cam ve 76 ton demir
disi metal toplanmig, 3.030 m® su tasarrufu saglanmis, 168 ton atik plastigin
toplanmasi sonucunda 437.466 litre yag kullanimi onlenmis, 126,72 ton hammadde
tasarrufu saglanmis, 1.462.204 kWh eneriji tasarrufu saglanmistir. isdemir'de; 242 ton
atik kagit, 242 ton atik plastik ve 7 ton cam toplanmis, 4.117,74 adet agacin kesilmesi
onlenmis, 6.782,16 m® su tasarrufu saglanmis, 2.391.153,3 kWh enerji tasarrufu

saglanmistir [66].

2.2.2. Turkiye'de Cimento Sektoriinde Genel Durum ve Verimlilik Uygulamalari

2019 yili itibariyle, cimento sektoriinde 55 adet entegre tesis ve 22 adet 6glitme tesisi
mevcuttur. Tirkiye'nin ihrag ettigi insaat Uriinleri arasinda en yiiksek paya sahip
malzemedir. Turkiye, c¢imento tuketiminde, dinyada ilk on Ulke igerisinde yer
almaktadir. Turkiye'de c¢imento talebinde, ©6zel konut insaatlari birinci sirada
bulunmaktadir. Cimento lretiminde Avrupa olgeginde birinci olan Tiirkiye, diinya

olceginde altinci sirada bulunmaktadir. Cimentonun iretiminde, enerji en biyik
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maliyete sahip unsurdur. Ulkede cimento fabrikalarinin enerji gereksinimi, petrokok

ve komiir ile karsilanmaktadir [67].

2018-2022 vyillar1 arasinda dinyada c¢imento ihracatini gercgeklestiren ulkelerin
tablosu (Tablo 8) asagida verilmistir. Tablodaki verilerden de goriilecegi lizere,
cimento ihracatinin en ¢ok gerceklestirildigi lilkeler arasinda (Vietnam, Almanya,

Kanada, Tayland) Tiirkiye de yer almaktadir.

Tablo 8. Diinya Cimento ihracati (1000 ABD Dolari)

Ulkeler 2018 2019 2020 2021 2022
Vietnam 1,159,196 1,301,142 1,350,139 1,646,448 1,814,741
Tiirkiye 614,327 929,673 1,218,695 1,368,120 1,663,042
Almanya 553,130 550,870 520,595 617,184 588,601
Kore Cumhuriyeti 190,546 256,790 204,767 190,751 128,123
Cin 491,676 347,123 220,383 181,137 209,452
ispanya 436,043 367,265 349,939 429,518 429,418
Tayland 634,233 677,410 548,433 501,890 380,819
Kanada 539,069 542,765 503,329 535,319 512,884
italya 165,449 153,159 147,128 169,925 181,106
Amerika Birlesik 172,426 169,814 145,132 174,431 171,420
Devletleri

Yunanistan 226,941 220,336 180,933 205,241 231,892
Pakistan 266,068 261,155 257,37 271,453 167,937
Endonezya 237,774 276,309 321,358 405,559 376,616
Japonya 326,915 341,067 361,898 382,435 375,294
Belgika 195,889 233,565 247,210 289,144 320,253

Kaynak: [68].

Tablo 8'de agikga goriildiiglu Uzere, Tiirkiye, diinya ¢cimento ihracatinda biiyiik paya

sahip ulkelerden biridir. Cimento sektorl, en fazla sera gazi salimina neden olan

sektorlerden biridir. Dolayisiyla, Turkiye Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasr'na
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tabi tutuldugunda, ek maliyetlerin yanisira, bu sektorde verimlilik de hayati derecede

onemli olacaktir.

2018-2022 yillari arasinda dunyada ¢imento ithalatini gergeklestiren Ulkelerin ithalat

oranlari 1000 ABD Dolari cinsinden Tablo 9'da gosterilmistir.

Tablo 9. Diinya Gimento ithalati (1000 ABD Dolar)

Ulkeler 2018 2019 2020 2021 2022
Amerika Birlesik 1,360,170 1,417,342 1,430,664 1,837,269 2,690,037
Devletleri
Cin 652,068 1,155,247 1,518,880 1,618,669 600,910
Filipinler
Birlesik Krallik 104,362 7,362 265,723 387,562 577,935
Fransa 414,245 421,699 421,269 562,502 571,466
Hollanda 342,199 328,070 313,430 359,523 515,073
israil 235,324 233,016 292,375 341,366 439,405
Banglades 616,078 649,003 531,074 741,887 340,684
italya 152,930 144,789 143,017 201,142 286,867
Belgika 135,356 145,379 145,702 218,454 219,406
Kanada 124,716 123,062 127,054 173,499 206,401
Gana 323,382 319,662 167,035 187,701 183,684
Avustralya 207,645 209,490 183,912 211,247 239,665
Almanya 215,049 177,992 188,455 196,944 180,389
Mali 215,783 201,418 148,655 174,689 165,916

Kaynak: [68].
Tirkiye'de cimento sektoriinde enerji verimliligi kapsaminda, atik i1s1 geri kazanimi
elektrik enerjisine donustirilmektedir. Turk ¢cimento sektoru, 2020 yilinda yaklasik
olarak 1,2 milyon ton atiktan toplam enerjisinin %8,5'ini Uretmis olup, yaklasik olarak
500 bin ton ithal petrokok tasarrufu elde edilmistir. Ayrica ¢imento sektoriinde son 5
yilda, fosil yakitlara alternatif yakit olarak omrinu tamamlamis lastiklerin

kullanilmasiyla, 865 bin ton karbondioksit salimi 6nlenmistir [69].

2.2.3. Turkiye'de Plastik Sektoru ve Sektordeki Verimlilik Uygulamalari

Tiirkiye'nin plastik sektoriindeki ihracat ve ithalat durumuna baktigimizda; 100’den
fazla Ulkeden plastik hammadde ithalati, 200’e yakin llkeye de plastik hammadde
ihracati gerceklestirmektedir. 2023 senesinde, ilk ceyrekte, totalde gergeklestirilen
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plastik hammadde ithalatinda, miktar olarak yaklasik %71,3, deger olarak ise %70,5'i
10 Ulkeden yapilmistir. Toplam plastik hammadde ithalatinda ilk 3 sirada; Suudi
Arabistan, Gliney Kore ve ABD yer almis, s6z konusu 3 ulkenin toplam plastik
hammadde ithalatimizdaki payi, miktar olarak %36,5, deger olarak ise %32,5 olmustur.
Yine 2023 senesinde ilk ceyrekte 10 lilkeye gerceklestirilen toplam plastik hammadde
ihracati, miktar olarak %60,6, deger olarak ise %61,6 olarak gerceklesmistir. Toplam
plastik hammadde ihracatinda ilk 3 iilke, Rusya Federasyonu, italya ve Almanya
olmustur. Bu llkelerin toplam plastik hammadde ihracatimizdaki payi; miktar olarak

%25,4, deger olarak ise %29,3'tir [70].

Turkiye'deki toplanan atiklardan %67,2'si duzenli depolamaya tabi tutulmakta,
%20,2'sinin vahsi depolama alanlarinda bertarafi saglanmakta ve yalnizca %12,3'li geri

kazanim amacina yonelik olarak tesislere yollanmaktadir [71].

Plastik posetlerin 2019 yilindan itibaren Ucretli olarak satisa sunulmasiyla birlikte,
Turkiye'deki plastik poset kullanim orani %65 azalarak, plastik posetten kaynaklanan
550 bin ton plastik atigin olusmasinin oniine gegilmistir. Bu duruma bagli olarak,
yaklasik 22 bin 746 ton sera gazi emisyonu onlenmistir. Plastik poset kullaniminin
azalmasiyla birlikte, Tirkiye’'nin plastik poset liretimi icin ihtiyac duydugu plastik
hammadde ithalatinda dusus yasanmis ve yaklasik olarak 3,8 milyar lira tasarruf
saglanmistir. Ayrica yurttaslarda, bez canta, file gibi cok kullanimli Griin kullanim

bilinci artmistir [72].

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan, 2020 yilinin ilk 4 ayinda, 93
bin ton plastik ambalaj atiginin toplanmasi saglanmis, boylece yaklasik olarak 100
milyon lira tasarruf elde edilmistir. S0z konusu plastik atiklarin, 45 bin tonu plastik
posetler, icecek siseleri, temizlik ve kozmetik Urin siselerinden olusmustur. Sifir atik
projesi ve atik geri doniisimii ile ilgili gerceklestirilen diger faaliyetler (Sifir Atik
Projesi, tanitim filmleri, kamu spotlari, farkindalik projeleri vb.) sayesinde, yillik 100
bin ton olan plastik ambalaj atiklarinin geri doniisim kapasitesi, son 10 yilda yaklasik
olarak 600 bin ton’a ylikselmistir. Ayrica, Sifir Atik Projesi kapsaminda, 2023 yili hedefi
dogrultusunda, llke capindaki atiklarin toplam geri doniisim orani %35, plastik

ambalaj atiklarinin toplam geri doniisiim orani %55 olarak belirlenmistir [73].
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2.2.4. Turkiye'de Cam Sektoru ve Sektordeki Verimlilik Uygulamalari

Sanayi ve Teknoloji Bakanlig'nca hazirlanan 2020 yili Cam Sektorii Raporu’na gore,
%98 oranla yerli hammadde kullanan Turk cam sanayisinde, tretim miktari son on yil
icerisinde %100 artis kaydetmis, 2018 senesinde 4,0 milyon tonu bulmustur. 2019
yillinda da bu miktarlar civarinda uretim artisi gerceklesen Turkiye'nin cam
sektorinde, Uretim kapasitesinin %72'sini Sisecam karsilamaktadir. Duzcam
sanayisinde, son on yilda Uretim kapasitesi iki katina ylikselmis, tuketim ise %76
biiyliyerek, 2018 yilinda yaklasik olarak 2 milyon ton/yil olmustur. Cam ev esyasi
faaliyetinde Tiirkiye'de 2019 yilindan itibaren yaklasik olarak 305 bin ton/yil {iretim
kapasitesi ortaya ¢cikmistir. Tiirkiye, cam ambalaj faaliyetinde ise 1,6 milyon ton/yil
uretim kapasitesine vararak, 1,4 milyon ton pazar biyiikliigi elde etmistir. Tirkiye'de,

cam elyaf faaliyet alaninda, 70 bin ton/yil lretim kapasitesi mevcuttur [74].

Turkiye, duzcam Uuretiminde Avrupa’da birinci, dunyada besinci, cam ev egyasi
uretiminde Avrupa’da ikinci, dunyada ucgtincl, cam ambalaj turetiminde Avrupa’'da ve
diinyada besinci sirada bulunmaktadir. 2021 yili verileri kapsaminda, kiiresel cam ve
cam urdnleri ithalati 1.133 milyon ABD dolari, ihracat ise 1.357 milyon ABD dolari
olmustur [75]. Cam malzemesinin yeniden kullanima tabi tutulmasi dogrultusunda,
“Cam Yeniden Cam Projesi” ¢cercevesinde, 2011 yilindan 2018 yilina kadar, 1.095.752 ton
atik geri donusturulmustir. Bu anlamda, 394.194 adet otomobilin 10 bin kilometrede
ortaya cikardigi karbondioksite esdeger emisyon salimi dnlenmis, 46.022 adet
konutun bir yilda gereksinim duydugu isinma ve sicak su miktari kadar enerjiden
tasarruf elde edilmis, 33.831.974 adet agacin bir yil icerisinde temizledigi havaya

esdeger emisyon salimi engellenmistir [76].

Sisecam ve EBRD, Turkiye’'deki cam geri donlisimiine yonelik, 2016 yilinda ortaklik
gerceklestirmis, surdurulebilirlik amacglarina yonelik “Sisecam Cevre Sistemleri”
adiyla sirket kurmuslardir. Sisecam, 2030 yilina kadar cam ambalaj lretiminde
kullandigi dis cam kirigi miktarini %35'e kadar arttirmayi hedeflemistir. Boylece, atik
camlarin yeniden kullanilmasiyla beraber, bir sisenin Uretiminden son kullanim
asamasina kadar ortaya cikardigi karbon saliminda, kullanilan atik cama gore
%50'den fazla azaltim saglanabilmektedir [77]. 2019 yilinda Tiirkiye'de doniistiiriilen 1
milyon 717 bin 88 ton atigin 233 bin 630 tonunu cam ambalajlar olusturmustur [78].
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Yukarida verilen Turkiye cam sektoru verileri ve cam malzemesinin geri donusum
oranlari degerlendirildiginde, siirdirilebilirlige katki saglandigi goriilmektedir.
Ancak; geri donisumden ziyade, cok anemli olan bir baska husus, cam malzemesinin
daha atik haline gelmeden, iiretim asamasinda yapilacak iyilestirmelerdir. Ozellikle
cam uretimi surecinde ortaya cikan zararli gazlar ile ¢evre uzerinde ortaya ¢ikan
baskinin azaltilmasi, teknolojik altyapinin ve uretim sureclerinin gelistirilmesiyle

mumkun hale gelebilecektir.

2.2.5. Turkiye’de Aluminyum Sektoru ve Sektordeki Verimlilik Uygulamalari

Ulkemiz, aliminyum sektériinde hammadde (birincil aliminyum) konusunda, disa
bagimuldir. Tlirkiye'deki tek entegre tesis olan Seydisehir Aliminyum Tesisleri, 2016
yilinda 50 bin ton, 2017 yiinda 82 bin ton birincil aliiminyum dretmistir [79]. 2021
yilinda, birincil aliminyum ithalatinin en fazla yapildigi llke, Rusya olmustur. 2016
yilinda, yaklasik 669 bin ton olan aliminyum mamul ve yari mamul ihracati ise 2021
yilinda, 1.289.533 tonu bulmustur. 2015 yilinda 1.240.800 ton olan mamul ve yari mamul
uretimi 2021 yilinda, 1.905.199 ton olmustur. Turkiye'deki kisi basi aluminyum mamul
tiiketimi, 2016 yilinda, 11,8 kg, 2021 yilinda artis gostererek 18,1 kg'a ylikselmistir [80].

Turkiye'de 2019 yilinda 14.450 ton aliminyum hurda ihracati gerceklestirmis, boylece
18, 27 milyon dolar gelir elde edilmistir. 2021 yilinda aliminyum hurda ihracati, 13.973
ton olarak gerceklestirilmis, 21,68 milyon dolar gelir elde edilmistir [81]. Tiirkiye'de,
aliminyum sektoriindeki malzeme verimliligi uygulamalari incelendiginde, bu
uygulamalarin aslinda daha ¢ok hurda aluminyumun ihra¢ edilmesiyle elde edilen

ekonomik tasarruf lizerinde yogunlastigi gorilmektedir.

Yesil mutabakat, donglisel ekonomi ve karbonsuzlagsma politikalari ile beraber,
aliminyum kullaniminda ve talebindeki artisin da biiyiik oranda devam edecegi
ongoriulmektedir. 2050 yilinda, toplam aliminyum talebine %50 oraninda geri
doniisiim ile cevap verilecegi, toplam talebin ise 250 milyon tondan fazla olacagi
tahmin edilmektedir. Dolayisiyla Turkiye'deki aliminyum sektoriniin kuresel diizeyde
rekabet edebilirligini muhafaza etmesi, geri donilisim siireglerinin sertifikasyonu,
kapasite ve teknolojinin gelistirilmesi ile mimkiin olabilecektir. Tirkiye aliminyum
sektori agisindan, yesil mutabakat ve iklim degisikligi biiyiik 6neme haiz konulardir.

SKDM, geri donlisiim, lriin ¢cevre etki analizleri, onemli sertifikasyon ve dogrulama
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siireclerinden olustugundan([82], Tiirkiye'nin, bu yeni siirece ayak uydurabilmesi igin

gerekli tim hazirtiklari hizli bir bicimde tamamlamasi gerekmektedir.

Sektorlerdeki malzeme verimliligi uygulamalari incelendiginde, bu uygulamalarin
hem sinirli diizeyde oldugu hem de yalnizca geri donilisiim ve yeniden kullanim
islemlerinden ibaret oldugu acikga goriilmektedir. Malzeme verimliliginin onemli bir
yonunu olusturan malzeme ikamesi, urun tamiri gibi faaliyetler neredeyse yok
denecek kadar azdir. Her ne kadar malzeme verimliliginin, tim yonleriyle uygulama
olanagl bulunmasa da en azindan olabildigince biitiinciil bir yaklasimla, malzeme

verimliligi stratejilerinin olabildigince en yiliksek diizeyde uygulanmasi cok 6nemlidir.
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SONUG

Kiiresel i1sinma ve iklim degisikligi sorununa referans en iyi ¢éziimlerden biri olan
malzeme ve enerji verimliliginin saglanmasi, llkeler icin hayati bir onem
tasimaktadir. Turkiye’'de ekonomik blyume ve nufus artisi nedeniyle enerji ve
malzeme tuketiminin de yillar itibariyle surekli artis gostermesi, beraberinde ciddi
oranda sera gazi emisyon artisini getirmistir. Bu nedenle, Turkiye icin enerji ve
malzeme verimliliginin saglanmasi konusunda 6nemli adimlarin atilmasi gerekliligi
on plana ¢ikmistir. Bu tiir sorunlar artik sadece yasal zeminin olusturulmasi ile degil,
ayni zamanda uygulamaya doniik verimliligi arttirici faaliyetlerin de yayginlastirilmasi
ile. mimkun olabilmektedir. Tirkiye de bu konuda, gerek ulusal, gerekse de
uluslararasi diizeyde birtakim somut adimlar atmistir. Bu ¢calismada, Turkiye'nin sera
gazi emisyonlarini azaltmak ve kaynak verimliligini saglamak adina yiirittiigi

faaliyetler tartisilmistir.

Tirkiye'de enerji verimliligini saglamaya iliskin ilk olgilebilir adimlar, 2007 yilinda
hayata gecirilen 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ile atilmistir. Kanun sonrasi,
yasal dizenlemelere devam edilmis, faaliyetler vyiiritiilmis, enerji verimliligi
hedefleri belirlenmistir. Ayrica yogun eneriji tiiketimine dayali sektdrler olan bina,
sanayi ve ulasim sektorlerine yonelik enerji verimliligi diizenlemeleri ve faaliyetleri
gerceklestirilmistir. Ancak enerji verimliliginin (lkelerin enerji arz giivenligini
saglamasi ve lilkeye rekabet avantaji sagladigi g6z oniinde bulunduruldugunda,

verimlilik faaliyetlerinin daha cok yayginlastirilmasi gerektigi agikca ortadadir.

Tirkiye'nin malzeme verimliligi uygulamalarina yonelik yasal ve pratik boyut
incelendiginde, sinirli calismalarin yapildigi ortaya ¢ikmistir. Mevzuat ve uygulamaya
doniik calismalar incelendiginde, genellikle atik konusu lizerine faaliyetler
gerceklestirilmis ve bu faaliyetler de malzeme verimliligi olarak degil kaynak
verimliligi olarak adlandirilmistir. Ayrica, malzeme verimliliginin kaynak verimliliginin
kendisini degil, bir bilesenini olusturdugu goz oniinde bulunduruldugunda, malzeme
verimliliginin ayri bir alan olarak ele alinmasi, incelenmesi gerektigi ortaya
cikmaktadir. Dolayisiyla, daha spesifik olarak, malzeme verimliligine yonelik mevzuat
konusunda daha detayli calismalar yapilmali ve bu konudaki faaliyetler arttirilmalidir.

Ayrica, mevzuat diizenlemelerinin ¢cogunlukla yonetmelik diizeyinde hazirlanmasinin
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daha az baglayici olmasi izlenimini dogurabilme ihtimali olabileceginden, bu konudaki
diizenlemelerin kanun diizeyinde gerceklestirilmesi, malzeme verimliligi konusunda
daha gercgekgi bir tutum izlenmesine ve s6z konusu diizenlemelerin daha baglayici

olmasina katki saglayabilir.

Tirkiye'nin 2053 net sifir hedefi goz oniinde bulunduruldugunda, Paris Anlasmas/'ni
2021 yili gibi yakin bir zamanda onaylamasi ve 2030 yilina kadar emisyon artisina
devam etmesi, aslinda bu konuda bir ge¢ kalinmisligi da gozler oniine sermektedir.
Dolayisiyla, Turkiye’'nin bu hedefine ulasabilmesi ve s6z konusu gecikmeyi telafi
edebilmesi adina, enerji ve malzeme verimliligi alanindaki calismalarina hem ulusal

diizeyde, hem de uluslararasi diizeyde hiz kazandirmasi gerekmektedir.
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