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IKLIM DEGISIKLIGIYLE MUCADELEDE BiR
ARAC OLARAK YENILENEBILIR ENERJi VE
ENERJI VERIMLILIGII

Dog¢. Dr. Ali YURDDAS

Giris

Iklim degisikligi hem gevresel hem saghik hem de sosyoekonomik
olarak ¢ok ciddi sonuglar olusturacak, dnlemlerini almayan {tilkelerin
guvenligini tehdit edecek diizeyde bircok farkli sorunlar1 meydana
getirecektir. Bu durumlar gelecek kusaklarm yasam standartlarini ve
hatta yasamlarm tehdit edebilecek bir sorun haline gelmeden hem
ulusal hem de uluslararasi is birlikleriyle 6nlemlerin alinmas: gerek-
mektedir.

Enerji, insanlarmn yasamlarin1 devam ettirebilmesi icin hayatin
vazgecilmezidir. Enerjinin toplumlar acisindan bir¢ok yonii vardir.
Ekonomik, saglik, siyasi, diplomatik, cevre ve kiilttirel olmak tizere
enerjinin etki alan1 oldukga genistir. Ulkeler stirdiiriilebilir kalkinma-
lar1 i¢in yiiksek enerji potansiyellerine sahip olmalidir. Son yillarda
iklim degisikligi gibi cevresel ve saglik acisindan insanlara ve dogaya
ciddi etkileri olabilecek durumlar ile karsilastigimiz i¢cin bu durumu
etkileyen faktorler tizerinde yogun bir sekilde durulmaya baslanmis-
tir. Bu etkin faktorlerin basinda da enerji gelmektedir. Enerji tedarik
sektort, kiiresel sera gazi emisyonlarina en biiytiik katkiy1 yapan sek-
tordur. Bu gelismeler 1sigimnda toplumlar yalnizca ihtiyaglarm
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gidermek icin enerji tiretmenin yanu sira artik gcevresel ve saglik etki-
lerini de goz ontinde bulundurmak zorundadir. Stirdiiriilebilir kal-
kinma ve bagimsiz bir devlet olabilmek icin tiim sektorlere yetecek
diizeyde enerjiyi kendimiz tiretmeli ve {irettiimiz enerji sera gaz
emisyonlar: diisiik olan kaynaklardan olmalidir.

Ekonomik biiytime ve sosyoekonomik gelisme icin enerji kaynak-
lar1 biiytik 5nem tasimaktadir (Rahman, Sultana & Velayutham, 2022;
Zhao vd., 2022). Gelismekte olan tilkelerin ekonomik, teknolojik ve
sosyoekonomik gelismislik seviyelerini arttirabilmeleri, gelismis til-
kelerin ise bu alanlardaki seviyelerini koruyabilmeleri amaciyla sii-
rekli olarak enerjiye olan ihtiyac ve enerji tiiketimi artmaktadir. An-
cak kolay ve duistik maliyetle elde edilmesi sebebiyle (Zheng vd.,
2021; Lin, Chen, 2019), fosil enerji kaynaklarmin yaygin kullaniminin,
diinyanin dort bir yanindan yapilan binlerce calisma ile sera etkisine
ve bunun sonucunda kiiresel 1sinmaya bir diger ifadeyle iklim degi-
sikligine sebep oldugu kamtlanmistir (Amyjith, Bavanish, 2022; Kural,
Ayvaz, 2018; Tong, Chen & Xu, 2022; Kumar, Haillot & Gibout, 2022;
Kumar vd., 2022; Lashof, Ahuja, 1990). Diinyamizin sicakligi, giines
isinlarinin radyasyonunun diinya tarafindan emilme hizi ile 1sman
diinyanin 1s1y1 uzaya geri yayma hizi arasindaki denge ile belirlenir
(Kamal, 1997). Atmosferimiz, giines enerjisinin iceri girmesine izin
vererek, sera gazlar1 kizilotesi radyasyonunun uzaya geri kagisini en-
gelleyerek bir seranin cam gibi davranur. Iklim degisikligi, yerkiire-
nin farkli bolgelerinde yiikselen deniz seviyeleriyle, artan normal ol-
mayan atmosferik olaylarla, daha sik goriilen orman yanginlar1 ve
kuraklikla artik ytiksek alarm seviyesinde kendisini hissettirmektedir
(Mathew, 2022). Sadece ekonomik olarak diistinecek olursak 2050 y1-
Iina kadar iklim degisikligi sebebiyle, kiiresel ekonomi %10 darala-
caktir (Tiwari vd., 2022). Cok daha cnemlisi, ttimii eridigi taktirde
diinyadaki deniz seviyesinin ytizlerce metre yiikseltecek Arktik Ok-
yanus ve Antartika’da ki buzullar milyonlarca insanin gelecek yil-
larda hayatini tehdit etmektedir (Mathew, 2022).

Kiiresel 1sinmay1 2°C'nin ¢ok altinda, hatta 1,5°C'nin altinda tut-
mak gibi ciddi iklim hedeflerinin gergeklestirilmesi, insanligin tire-
tim tarzinda ve yasam tarzinda asir1 degisiklikler gerektiriyor.
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Enerjiye bagli sera gazi emisyonlarinin iklim 1sinmasina en biiytik
katkiy1 yaptig1 ve buna karsilik enerji sistemlerinin iklim degisikli-
ginden onemli olgiide etkilendigi kacinilmaz bir gercektir (IPCC,
2018). Istatistiksel olarak, enerji igin yanan fosil yakitlardan kaynak-
lanan kiiresel CO, emisyonlar1 2018'de 33.1 gigaton ile tarihi bir
yiikseklige ytikseldi. Bu da diisiik karbonlu seceneklerin mevcut ya-
yilimmnin, daha ytiksek ekonomik biiytimenin neden oldugu enerji
talebindeki artis1 karsilamak igin yetersiz oldugunu gosteriyor (IEA,
2021). Bu nedenle, enerji sistemlerinde inovasyon, iklim degisikli-
gini anlamak ve kontrol etmek icin 6nemli arastirmalar1 ¢eken bir
alandir (Stern, Sovacool & Dietz, 2016).

2015'te, ilk olarak 189 iilke tarafindan imzalanan Paris Tklim An-
lasmasi, uzun vadeli sicaklik artisinda en fazla 2°C’yi, hatta miim-
kiinse 1,5 °C'nin altinda kalmay1 hedeflemektedir (Meinshausen,
2009; Cordroch, Hilpert & Wiese, 2022). Bu hedefe ulasmak ancak
CO; emisyonun azaltilmasi ile miimkiin olabilir. CO, emisyonun
azaltilmasinda iki temel strateji bulunmaktadir:

1. Fosil yakatlar yerine, sera gazi emisyon degerleri cok daha dii-

stik olan giines, rtizgar, jeotermal vb. yenilenebilir enerji kaynak-

larma yonelmek;

2. Enerji arz-talebini daha verimli hale getirmek, yani enerji ve-

rimliligini arttirmaktir.
Cesitli enerji kaynaklarmin yerel ve kiiresel iklim degisikligi tizerine
etkileri cesitli kaynaklarda analiz edilmistir (Berardi, Jafarpur, 2020;
Eitan, 2021; Zhao vd. 2021; Meia vd., 2020; Chen vd., 2020; Salimifard,
2022; Guzel, Alp, 2020; Bayazit, 2021). Yenilenebilir enerjinin, enerji
tedarik sistemlerinin diistik karbonlu gelisimi i¢in firsatlar saglayabi-
lecegi ve kapasite olceginin stirekli genislemesinin gelecekte yenile-
nebilir enerjinin ekonomik olarak daha rekabetci hale gelmesini sag-
layacag1 genel olarak kabul edilmektedir. Enerjinin her gecen giin
daha biiyiik 6nem tasimasi ve buna bagl olarak atmosferimizin her
gun biraz daha kirlenmesinden dolay1 yenilenebilir enerji kaynakla-
rinin kullanim alanimnin arttirilmas: gerekmektedir. Ayrica bu kay-
naklarin performansinin arttirilmasi icin sistemsel gelisimlerin sag-
lanmas: bir gereklilik haline gelmistir ve buradan hareketle giines
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enerjisi sistemlerinin 1s1l performansin arttirmaya dontik birgok ca-
lisma yapilmistir (Mercan, Yurddas, 2019; Yildirim, Yurddas, 2021).
Giines enerjisi sistemlerinin kullanilmasi, yesil doga i¢in CO2 ve SO
gibi sera gazi emisyonlarmi azaltacaktir (Yurddas, A. 2020). Riizgar
enerjisi teknolojisinin yayginlasmasi ve uygulanmasi ile diinyanin ce-
sitli tilkelerinde rtizgar enerjisi ile ilgili arastirmalar yapilmustir. Son
zamanlarda, bilim insanlar1 rtizgar enerjisi projelerinin yasam don-
gusii enerji performansini ve sera gazi emisyonlarini, Amerika Birle-
sik Devletleri (Kumar, Tyner & Sinha, 2016), Meksika (Vargas vd.,
2015), Urdiin (Gomaa, 2019), Brezilya (Oebels, Pacca, 2013), Japonya
(Hondo, 2005), Libya (Al-Behadili, EI-Osta, 2015) ve Irlanda igin de-
gerlendirmislerdir (Oliveira, Varum & Botelho, 2019; Forbes, Zam-
pelli, 2019). Cin, en biiytik karbon salan tilkedir ve kiiresel iklim de-
gisikligini azaltmada belirleyici bir rol oynamaktadir. Bununla bir-
likte, Cin'in kiiresel 2°C hedefini karsilamasi icin 2050 yilina kadar
elektrik tiretiminin yaklasik %88,4'tintin yenilenebilir ve niikleer
enerjiden gelmesi gerektigini 5Sngormiislerdir (Zhao vd. 2021). Demir
ve Tagkin (2013) yaptiklar1 calismada Pmarbagi-Ttirkiye 6rnegi tize-
rinden analiz ettikleri riizgar enerjisi emisyonu 0,0097-0,1237
kg/kWh olarak belirlemislerdir. Hidroelektrik enerjisinin CO, emis-
yonuna etkisi tizerine yapilan calismalarda Isvicre orneginde 3,7-4,5
g/kWh, Japonya ¢rneginde 18 g/kWh emisyon tespit edilmistir (Va-
run, Bhat & Prakash, 2009; Dones, Gantner, 1996). Bayazit (2021) ca-
lismasinda Gokgeada barajinin karbon emisyonunun yillik 408,533.57
tCO; dusturdugiinii raporlamislardir. Yapilan bir calismada, termal
glines enerjisinin emisyon degerleri A.B.D. icin 43 gCO>/kWh (Ta-
hara, Kojima & Inaba, 1997), baska bir calismada Italya icin 13,6
gCO2/kWh (Cavallaro, Ciraolo, 2006) olarak tespit edilmistir. Foto-
voltaik enerjinin CO, emisyonu degerleri, Japonya (53,4 gCO./kWh)
(Hondo, 2005), italya (50-60 gCO»/kWh) (Alsema, 2000), Singapur
(165 gCO2/kWh) (Kannan vd. 2006), Yunanistan (104 gCO,/kWh)
(Tripanagnostopoulos vd. 2005) ve Almanya (250/150 gCO,/kWh)
(Schaefer, Hagedorn, 1992) gibi tilkeler icin literatiirde calismalar
mevcuttur. Adam ve Apaydin (2016) yaptiklar calismada fotovoltaik
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enerjinin Gaziantep ¢rnegi icin CO; emisyonunu diistirmedeki etki-
sini ortaya koymustur.

Tum diinyada artan enerji ihtiyaci ile birlikte etkilerini somut ola-
rak gormeye basladigimiz iklim degisikligi sorunuyla miicadele ama-
ciyla gesitlik girisimler, sosyal, ekonomik, teknik ve bilimsel ¢alisma-
lar yapilmaktadir. Sera gazi emisyon degerlerini diistirebilmek icin
kiiresel birlikte hareket etmek bir zorunluluktur. Diinyamizi sera ga-
zinin olumsuz etkilerinden kurtarabilmek icin son olarak Paris An-
lasmasi olusturulmustur. Paris Anlasmasi 5 Ekim 2016 itibariyle, kii-
resel sera gazi emisyonlarinin %55’ini olusturan en az 55 tarafin an-
lasmay1 onaylamasi kosulunun karsilanmasi sonucunda, 4 Kasim
2016 itibariyle yiiriirlige girmistir. Ulkemiz ise Paris Anlagmasi'ni, 22
Nisan 2016 tarihinde, New York'ta diizenlenen Yiiksek Diizeyli Imza
Toreni'nde 175 tilke temsilcisiyle birlikte imzalamistir. Tiirkiye Bii-
yiik Millet Meclisi tarafindan kabul edilen “Paris Anlasmasimn
Onaylanmasimin Uygun Bulunduguna Dair Kanun”, 7 Ekim 2021 ta-
rihli ve 31621 say1il1 Resmi Gazete’de yaymmlanarak ytirtirltiige girmis-
tir. Anlasma, stirdiirtilebilir kalkinma ve yoksullugun ortadan kaldi-
rilmasi baglaminda Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Soz-
lesmesi'nin (BMIDCS) uygulamasmi gelistirmeyi hedeflemektedir.
Anlagsmanin uzun dénemli hedefi, kiiresel ortalama sicaklik artisinin
sanayilesme oncesi doneme gore 2°C'nin hatta mtimkiinse 1,5°C'nin
altinda tutulmasma yonelik kiiresel cabalarmn stirdiirtilmesi olarak
ifade etmektedir. [klim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi uyum
kabiliyetinin ve iklim direncinin arttirilmasi; diisiik sera gazi emis-
yonlu kalkinmanin temin edilmesi ve bunlar gerceklestirilirken, gida
tretiminin zarar gormemesi diger bir temel hedef olarak belirtilmek-
tedir. Son olarak, distik emisyonlu ve iklim direngli kalkinma yo-
lunda finans akismnin istikrarli hale getirilmesi hedefler arasinda ye-
rini almaktadir.

Ttirkiye'nin enerji ihtiyacy; biiyiiyen sanayi, gelisen ekonomi, se-
hirlesme, refah dtizeyinin yiikselmesi, hizmet ve ulasim sektoriintin
genislemesi ve niifus artismin etkisi ile her gecen giin artmaktadir.
[mzaladigimiz ve kiiresel sera gaziyla miicadele de yerimizi alarak
diinyamizi daha yesil ve yasamlir hale getirmek icin tizerimize
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diisenleri yerine mutlaka getirmeliyiz. Ancak artan enerji ihtiyacimiz
sera gazi emisyon degerlerimizi oldukga arttirmaktadir. Bununla
miicadele de bircok parametreyi birlikte hareket ettirmeli ve aymn za-
man da ihtiyacimiz olan enerjiyi de karsilamaliy1z. Hem iklim degi-
sikligiyle miicadele de hem de biiytimeye hizla devam ettigimiz ttim
alanlarda hizzimizi kesmeden ve enerji de disa bagimlihigimiz1 da
azaltmak icin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerji verimliligi en
onemli araglardir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerji verimliligi,
Ttirkiye nin biiytimesini stirdiirmesi ve ayn1 zamanda iklim degisik-
ligi ve cevresel stirdiirtilebilirlik konusundaki taahhtitlerini yerine
getirebilmesi icin kritik 6neme sahiptir.

Enerji Sektorii ve Sera Gazi1 Emisyonlar:

Sera gazinin yillik gelisim stireci ve bu stirecin sektorel olarak dagili-
minin tespiti bu emisyon problemin ¢6ztimii konusunda 6ncelikli ya-
pilmasi gerekendir. Sera gaz1 envanter sonuglar: incelendiginde (Se-
kil 1) toplam sera gaz1 emisyon degerlerinin genellikle her gecen yil
artarak ilerledigini ancak 2019 yilinda 2018 yilina gore %3,1 azaldi-
g ve 506,1 milyon ton CO» esdegerine diisttigti goriilmektedir. Kisi
basina diisen sera gazi emisyonuna baktigimizda 1990 yil1 i¢in 4 ton
COz esdegeri, 2005 yil1 igin 4,9 ton CO» esdegeri, 2018 yili icin 6,4 ton
COz esdegeri ve 2019 yili icinde 6,1 ton CO» esdegeri oldugunu gor-
mekteyiz. Toplam ve kisi bazli emisyon degerlerine baktigimizda
baz1 yillarda diistis yasanmus olsa da yillar gectikce hig istenilmeyen
noktalara ilerledigi goriilmektedir.

Sekil 1: Toplam ve Kisi Bast Sera Gazi Emisyonu (TUIK, 2021)
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Sektorel olarak sera gazi emisyonlarini inceledigimizde (Tablo 1),
enerji sektorii insan faaliyetlerinden kaynakl olarak sera gazi emis-
yonlarinda en biiyiik pay1 olusturmaktadir. 2019 yilina baktigimizda
emisyonlarn %72’sini enerji sektorii, %13,4'tunt tarmm sektort,
%11,2'sini endiistriyel islemler ve %3,4"tinti de atik sektorti olustur-
maktadir (Sekil 2).

Sekil 2: Sektorlere Gore Sera Gazi Emisyonu 2019 Yili Oranlar: ( TUIK, 2021)

%3,4

506,1 Mt

CO; esd.

sEnerji = Tanm Endaustriyel islemler ve Uran Kullanimi Atik

Tablo 1’den enerji sektoriintin yillik emisyon degerlerini karsi-
lastirdigimizda; 2019 yilinda enerji sektoriiniin emisyonlarmin de-
geri 1990 yilina kiyasla %161 artarken 2018 yilina gore de %2,3 civa-
rinda azalma gostermis ve 364,4 milyon ton CO; esdegeri olmustur.
Enerji sektoriintin emisyon degerleri 1990 yilindan bu yana her yil
artarak giderken, enerji sektortindeki cevresel bilincin artmaya bas-
lamasindan kaynakli olarak 2018 ve 2019 yillarinda diistis meydana
gelmistir. Bu emisyon degerlerindeki diistis yeterli olmamakla be-
raber emisyonlarin giderek ¢ok daha fazla azalmasi igin enerji sek-
tortindeki ¢alismalarin ve bilinclenmenin artarak devam etmesi ge-
rekmektedir.

Secilmis bazi tilkelerin 1990-2019 yillar1 arasindaki kisi basina sera
gaz1 emisyon degisimlerine baktigimizda Ulkemizin degerlerinin di-
ger tiilkelerin aksine her yil artmis oldugunu gormekteyiz (Sekil 3).
Sanayimizin hizla biiytimesi, toplum refah diizeyinin yiikselmesi,
hizmet sektoriiniin gticlenmesi ve niifus artis1 gibi etkenlerden
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kaynakli olarak Ulkemizin enerji kullanimi gelismis tilkelere goére
daha hizli artmaktadir ve bu sebeple de emisyon degerlerimiz her yil
artis gostermektedir.

Tablo 1: Sektirlere Gore Sera Gazi Emisyonlar ( TUIK, 2021)

Sektor/ 1990 | 2018
Yallar 1990 | 2000 | 2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2019 | 2019
Enerji 139,6|216,1|287,0|340,9|359,7(379,9|373,1|364,4161,0| -2,3
Endiistriyel
Islemler ve
M 228 | 262|481 |572 | 614|640 | 659 | 564 |147,1|-14,3
Uriin
Kullanimi
Tarim 46,1 | 42,3 | 444 | 56,1 | 589 | 63,3 | 65,3 | 68,0 | 47,7 | 41
Atk 11,1 | 14,3 | 195 (19,0 | 190 | 17,8 | 181 | 17,2 | 55,7 | -5,0
Toplam

. 219,61299,0(399,1|473,3|498,9(525,0(522,5|506,1|130,5| -3,1
Emisyon

Sekil 3: Bazi Ulkelerin Sera Gazi Emisyon Degerlerinin Yillara Gore Degisimi
(EEA, 2021)

man feinde Kisl Bagin:

(\
i

2018 yilinda enerji ile ilgili sektorlerde tahmini sera gaz1 emisyon-
lar1, 2000 y1lmdan bu yana yaklasik %86 artarak 373,1 milyon ton es-
degeri CO; emisyonu meydana gelmistir (Sekil 4). Ttirkiye nin enerji
ileilgili sektorel CO; yayilimlarim inceledigimizde; elektrik ve 1s1 {ire-
timi, 2018’deki toplam emisyonlarm %39 unu olusturarak en biiytik
COz yayan sektordiir. Geri kalanim %22 ile ulasim, %19 ile sanayi, %9
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ile konut, %7 ile hizmetler ve %4 ile diger enerji endtistrileri olustur-
maktadir. Emisyonlar, 6zellikle 2012 yilindan sonra 2017 yilina kadar
hizl1 bir artis gdstermistir. Son yillarda elektrik tiretimi, ulasim ve sa-
nayideki hizl1 artislarin etkisiyle emisyon degerlerinde ciddi artislar
gortilmektedir.

Enerji sektortindeki emisyonlarin 1990-2019 yillar arasindaki fosil
yakitlardan kaynaklanan stirecine Sekil 5’ den bakabiliriz. Cogu elekt-
rik tiretiminde komiir kullanimimdan kaynaklanmistir. Kémiir, 2018
yilinda 161 milyon CO: esdegeri emisyonu ile toplam emisyonlarin
%43"tinti olusturarak en biiyiik CO; emisyonu kaynag: olmustur.
Elektrik tiretimi emisyonlarindaki istikrarli biiytime (Sekil 5), komdir
kaynakli emisyonlardaki artis ile ortiistiyor. Ayrica, artan gaz elektrik
tiretimi ile dogal gaz emisyonlar1 artmustir, ancak son yillarda azalma
gostermistir. Petrolle ilgili emisyonlar, 2018 yilindaki toplam petrol
emisyonlarmin yaklasik %66’si1 olusturan ulasim emisyonlariyla
yakindan iliskilidir. 2018 yilinda 2017 yilina gore petrolden kaynakl
CO» emisyonlarinda yaklasik %3, dogal gaz emisyonlarinda ise yak-
lasik %10 dustis yasanmustir. 2019 yilinda, dogal gaz kaynakl olusan
belirgin emisyon dustsii, Sekil 5'den de goriilecegi tizere elektrik
tiretimindeki 2018 yilina gore yaklasik %39'luk dogal gaz talebinin
azalmasindan kaynaklanmistir. Buna karsilik komitir kaynakli emis-
yonlar artmustir.

Sekil 4: Sektirlerin Enerji ile Ilgili CO2 Emisyonlari, 1990-2019 (IEA, 2021)
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Sekil 5: Enerji Kaynagma Gore Enerji ile Iigili CO2 Emisyonlari, 1990-2019 (IEA, 2021)
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Sekil 6 tizerinden karbon emisyon stireciyle birlikte etken faktor-
lerin durumunu inceleyebiliriz. Ulkelerin fosil yakitlardan kaynak-
lanan toplam CO, emisyonlari, ekonominin enerji yogunlugu (Top-
lam Enerji Arz1 (TEA)/Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH)) ile enerji
arzinin karbon yogunlugundaki (CO»/TEA) degisiklikler ile birlikte
niifus ve ekonomik kalkinma (GSYIH/Kisi, Satin Alma Giicii Pari-
teleri (SAGP) cinsindendir) verileri tarafindan yonlendirilir. Yillik
verilere dayali olarak hesaplanan bagimsiz yillik GSYIH, zincirlen-
mis hacim endeksiyle Tiirkiye'nin 2020 yilinda bir 6nceki yila gore
%1,8 artmustir. Ttrkiye'nin {iretim yontemine gore cari fiyatlarla
2020 y1lt GSYIH, 2019 yilina gore %16,9 artmus ve 5 trilyon 46 milyar
883 milyon TL olmustur. 2000 yilindan 2018 yilina kadar da kisi ba-
stna GSYIH %88, niifusumuz ise %27 artmustir. 2019 yilinda ise yil-
lik niifus artis hizimiz %1,39 olurken, 2020 yilinda ise %0,55 olmus-
tur (TUIK, 2021). Enerji arzinin karbon yogunlugu diger etkenlere
kiyasla nispeten sabit kalmistir ve ekonominin enerji yogunlugunda
biraz azalma meydana gelmistir. Bu egilimler ile birlikte, enerjiyle
ilgili CO; emisyonlarinda 2000 yilindan 2018 yilia kadar %86, 1990
yilindan 2019 yilina kadar da %161 civarinda artis meydana getir-
mistir. Sekil 6’dan da goriilecegi tizere CO2 emisyon degerleri eko-
nomi ve niifus artisina bagh olarak artarken, enerji arzinin karbon
yogunlugu ise sabit kalmistir.
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Sekil 6: Karbon Emisyonlart ve Etken Faktorler (IEA, 2021)

Endeks (2000 =100)
200

175 Niifus Basma GSYTH SAGP

Niifus

= e

100 /\/’/__M___—{/’ Karbon Yoglunlugu (CO:/ TEA)

75 Enerji Yogunlugu (TEA/GSYIH SAGP)
CO: Emisyonu

50
25

0

T T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

©CO:Emisyonu ® Niifus © Niifus Basma GSYIH SAGP © Enerji Yogunlugu (TEA/GSYIH SAGP) © Karbon Yoglunlugu (CO; / TEA)

Sera gaz1 emisyonlar1 enerji sektoriinde en yiiksek orani olustur-
maktadir, insanlar yasam standartlarini koruyabilmek ve arttirabil-
mek igin enerji olmazsa olmazdir ve her gecen giin enerji kullanim
teknoloji gelisimiyle birlikte artmaktadir. Ulkemizin 1980 yilinda ku-
rulu gticti 5118,7MW, 2000 yilinda 27267,1 MW, 2015 yilinda 73146,7
MW iken 2020 yilinda 95890,6 MW olarak tespit edilmistir (Sekil 7).

Sekil 7: Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Yillar Itibariyle Gelisimi (TEIAS, 2021)
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Bu kurulu giictimiiztin birincil enerji kaynaklarma gore dagili-
mina ve gelisimine baktigimizda (Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10), 2010
yilinda kurulu giictimiiz fosil kokenli yakit olmas1 durumunda %65
civarindayken, 2020 yilinda yaklasik %49 olmustur. Fosil kokenli
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yakitlardaki oranin azalmasi olumlu bir gelismedir. Bunlara karsi
emisyon degerleri cok daha diisiik olan gevreci yenilenebilir enerji
kaynaklarmin artisia gérmekteyiz. Kurulu giictimtizde birincil enerji
kaynagimiz olarak; 2010 yilinda hidrolik enerji %31,97, jeotermal
enerji %0,19, riizgar enerjisi %2,67 ve giines enetjisi %0 civarinday-
ken; 2020 yilinda bu durum hidrolik enerjinin %32,31, jeotermal ener-
jinin %1,68, riizgar enerjisinin %9,21 ve giines enerjisinin ise %6,95
civarinda oldugunu gormekteyiz (Tablo 2). Yenilenebilir enerji kay-
naklarmiz 2020 yilinda kurulu giictimiiziin %51,31'ini olusturmasi
oldukca olumlu bir gelismedir, bu durumun daha da artarak devam
etmesi ve yaygilastirilmasi gerekmektedir.

Sekil 8: 2010 ve 2020 Yillar: i¢in Birincil Enerji Kaynaklarina Gore Tiirkiye
Kurulu Giicii (TEIAS, 2021)
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Sekil 9: Birincil Enerji Kaynaklarma Gore Tiirkiye Kurulu Giicii (TEIAS, 2021)
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Tablo 2: 2010 ve 2020 Yillar1 icin Birincil Enerji Kaynaklarina Gore Tiirkiye
Kurulu Giiciiniin Degisimi (TEIAS, 2021)

2010 % 2020 %
Komiir 11.950 24,13 19.613 20,45
Sivi Yakatlar 1.593 3,22 189 0,20
Dogal Gaz 13.302 26,86 21.599 22,53
Yenilenebilir +Atik + Atik Is1 107 0,22 1.503 1,57
Cok Yakitl 5.326 10,75 4.889,1 5,10
Hidrolik 15.831 31,97 30.983,9 32,31
Jeotermal 94 0,19 1.613 1,68
Riizgar 1.320 2,67 8.832 9,21
Giines 6.667 6,95
Toplam 49.524 100,00 95.891 100

Sekil 10: Birincil Enerji Kaynaklarina Gore Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Dagi-
limi-2020 (TEIAS, 2021)
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Ulkemizin 2050 yili projeksiyonunda siirdiirtilebilir enerji hedeflerine
ulasabilmesi igin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve enerji verimliligi
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hayati 6nem tasiyan stratejik etkenlerdir (Sekil 11). Yenilenebilir enerji ve
enerji verimliligi sera gazi emisyon degerlerinin azaltarak cevresel ve
saglik acisindan olumlu gelismeler olusturacag: gibi ¢ok yiiksek olan
enerjide disa bagimliligimizi azaltmak iginde stratejik 6nem tasimakta-
dir. Sera gazi emisyon degerleri fosil kaynaklara gore daha diistik olan
niikleer enerjinin de disa bagimhiigimiz hususunda ¢ok 6nemli bir etken
olacagin ifade etmek gerekir. Sera gaz1 emisyon degerlerimizi duistirtip
Paris Anlasmasma uyum saglamak ve enerjide disa bagimliligimizi
azaltmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarimizin alanini ve potansiye-
lini arttirmak; ayrica enerji verimliligi ve enerji tasarrufu konusunda da
kaynaklarimizin sektorel kullanimi ile yapilmasi gerekenleri incelemek
gerekir. Bunlar i¢in vakit kaybetmeden gerekli yaptirimlar ile bu yolda
hizla ilerlemek durumundayiz. Bu konularda ilgili kurumlarimiz tara-
findan ¢ok ciddi ve olumlu ¢alismalar yapilmakla birlikte hedefe ulasa-
bilmek i¢in yaptirimlar net olarak ortaya konmalidir ve tavizsiz bir se-
kilde bu cizgide siirdiiriilebilir enerji hedeflerimize ilerlemek duru-
mundayiz.

Sekil 11: 2050 Projeksiyonunda Ulkemizin Enerji Hedeflerine Ulagma
Faktorleri (EVCED, 2021)
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Sanayimizin her gecen giin gelismesi ile tiretimimizin artmasi ve nii-
fus artistmiz ile birlikte elektrik enerjisi tiretimimizde her gegen yil
artis meydana gelmektedir. Elektrik enerjisi tiretimimizin kaynaklara
gore dagilimi Sekil 12'de gosterilmektedir. Ulkemiz, ekonomisi tize-
rinde ag1r bir yiik olusturan ithal enerji kaynaklarindan komiir, dogal
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gaz ve petrol gibi kaynaklara baghdir. Kémiir, Ulkemizin birinci en
biiytik enerji kaynag! olmasina ragmen yiiksek enerji ihtiyacimizi
karsilayabilmek igin ithal kémiir oram da oldukga yiiksektir. Ulkemi-
zin yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli oldukca ytiksek olup, her
ttr yenilenebilir enerji kaynagimiz mevcuttur.

Sekil 12: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi-
2020 (TEIAS, 2021)
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Baslica yenilenebilir enerji kaynaklar: hidrolik, giines, riizgar, bi-
yokiitle, jeotermal ve dalga enerjisidir. Paris Anlasmasi ile hedefle-
rin belirlendigi sicaklik degisimlerinin yakalanabilmesi ve iklim de-
gisikliginin etkilerini azaltabilmek icin eylem biiyiik 6nem tasimak-
tadir. Bu hedeflerde diisiik karbonlu bir enerji sektoriine gegis mut-
laka gereklidir. Yenilenebilir enerji, diger onlemler ile birlestiginde
2050 yilma kadar ihtiya¢ duyulan sera gazi emisyon degerlerinin
¢ok buiyiik oranda azaltilmasini ve iklim degisikliginin hafifletilme-
sini saglayacaktir. Tablo 3’te fosil yakitlarin ve bazi yenilenebilir
enerji kaynaklarmin CO? emisyon degerleri (gCO2/kWh) goriil-
mektedir. Gortldugii tizere yenilenebilir enerji kaynaklarinin CO2
emisyonu, fosil yakitlara oranla oldukca distiktiir. Geleneksel
enerji kanyaklarindan niikleer enerji de fosil kaynaklarla kiyaslan-
diginda, 24,2 gCO2/kWh CO; emisyonu ile karbon emisyon deger-
leri diistik bir enerji tiirtidiir.
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Tablo 3: Geleneksel ve Bazi Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin CO;
Emisyon Degerleri (Varun, Bhat & Prakash, 2009)

Geleneksel Sistemler Yenilenebilir Sistemler
Sistem Emisyon (gCO5/kWh) Sistem Emisyon (g§CO5/kWh)
Komiir 975,3 Riizgar 9,7-123,7
Petrol 742,1 Gtines PV 53,4-250

Dogal Gaz 607,6 Biyokiitle 35-178
Niikleer 24,2 Giines Isil 13,6-202
Hidrolik 3,7-237

Ulkemiz Paris Anlagmasina uygun olarak ulusal katki niyetini 30
Eyliil 2015te bildirmistir. Ulkemizin ulusal katki niyetinde referans
senaryoya gore sera gazi emisyonlarinin 2030 yilinda artistan %21
oraninda azaltilmasi belirtilmistir (CSB,2022). Ulkemizin bu hedef-
lerine ulasabilmesi i¢in en 6nemli araclardan birisi de yenilenebilir
enerji kaynaklaridir. Ulkemiz bu kaynaklar: kullanma egilimi agi-
sindan ciddi bir yol almistir. Sera gazi emisyon degerleri geleneksel
enerji kaynaklarina gore cok duisiik olan yenilenebilir enerji kaynak-
larmin kullanimin artmasi ve geleneksel kaynaklarm kullanimimnin
azaltilmasi ile bu hedefe ¢ok daha saglikli ve ciddi bir yaklasim ser-
gileyebiliriz.

Ulkemizin yenilenebilir enerji titketimi, hidrolik, riizgar ve giines
enerjisindeki biiytime ile son yillarda artmistir. 2018 yilinda elektrik
enerjisi tiretimimizin, %37,16's1 komiirden, %30,34'ti dogal gazdan,
%19,66’s1 hidrolik enerjiden, %6,54'ti riizgar enerjisinden, %2,56’s1
glines enerjisinden, %2,44'ti jeotermal enerjiden ve %1,3'ti de diger
enerji kaynaklarindan elde edilmistir. Elektrik enerjisi tiretimimizde
yenilenebilir enerji kaynaklarimizin pay1 2018 yilinda yaklasik %32
civarindadir. 2019 yilinda ise elektrik enerjisi tiretimimizin kaynak-
lara gore dagilimy; %37,14't komir, %18,85i dogal gaz, %29,22si
hidrolik enerji, %7,15'i riizgar enerjisi, %3,04'1i giines enerjisi, %2,95'i
jeotermal enerjisi ve %1,63"1i ise diger enerji kaynaklari seklindedir ve
boylece elektrik enerjisi tiretimimizde yenilenebilir enerji kaynaklari-
muzin pay1 2019 yilinda yaklasik %44 civarindadir (ETKB, 2021). 2020
yilinda da bu degerleri Sekil 12 {izerinden gérmekteyiz ve 2020 yil1
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itibariyle elektrik enerjisi tiretimimizin yaklasik %42’si yenilenebilir
enerji kaynaklarimizdan elde edilmistir. 2020 yilinda 2019 yilina gore
yenilenebilir enerji kaynaklarimizin pay1 bir miktar azalmis olsa da
bu durum 2020 y1ilinda tiim diinyamizi etkisi altina alan Kovid-19 sal-
gimindan dolay: gerekli ve yeterli calismalarm ytirtitiilememis olama-
masindan kaynaklanmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarimizin elektrik tiretimimizdeki pa-
yinin artmasi ¢ok onemli ve olumlu bir gelismedir. Sekil 13'te de
tilkemizin elektrik enerjisi {iretimindeki yenilenebilir enerji kaynak-
larimizin dagilimim gérmekteyiz. Ulkemizin cografi konumundan
dolay1 ytiiksek giines enerjisi potansiyeli (Sekil 14) sebebiyle yenile-
nebilir enerji sistemleri arasinda giines enerjisinin %8,53'liik pay1 ol-
dukca diistiktiir. Ayrica elektrik enerjisi tiretimimizdeki giines ener-
jisinin pay1 da %3,57 ile ¢ok duistikttir.

Sekil 13: Tiirkiye'nin 2020 Y1l Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan
Elektrik Enerjisi Uretiminin Dagilini (TEIAS, 2021)
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Sekil 14: Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli (ETKB, 2021)
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde ettigimiz enerji tiretimi
kadar bu enerjinin hangi alanlarda kullanildig1, milyon ton esdegeri
petrol (Mtep) olarak karsilig1 ve ne oranda kullanildig1 da 6nem teskil
etmektedir. Sekil 15ten de goriilecegi tizere; 2018 yilinda Ulkemizin
toplam nihai enerji tiiketiminde (TNET) yenilenebilir elektrik, toplam
yenilenebilir enerjinin %60’ olusturmaktadir. Geri kalan tiiketimin
btiytik kismini da jeotermal, biyoenerji ve giines enerjisinden gelen
1s1l enerji olusturmaktadir (Sekil 15). Ozellikle elektrik kullaniminda
son yillardaki bu artisin en biiyiik nedenlerinden birisi yenilenebilir
elektrigi on yil stiresince ytiksek alim garantisi ile istikrarli bir getiri
saglayan, Ulkemizin 2011’de yerli ve milli enerji politikas: kapsa-
minda kurmus oldugu Elektrik Piyasasi Yenilenebilir Enerji Kaynak-
lar1 Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) olmustur. Elektrik icin be-
nimsenmis bu sistemimizi isitma ve 6zellikle yenilenebilir enerji kay-
naklar1 acisindan ¢ok diisiik diizeyde olan ulasim alaninda da gelis-
tirmemiz ve yayginlastirmamiz gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilan enerji tiiketimi-
mizin son yillarda énemli 6l¢tide degistigini Sekil 16 tizerinden de
gormekteyiz. Toplamda, yenilenebilir enerji tiiketimi 2008-2018 yilar1
arasinda yaklasik %36 civarinda artis gostermistir. 2008 yilinda 8,6
Mtep’den 2018 yilinda 11,7 Mtep'ye ytikselmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmizdan saglanan enerjimiz 1990 yilina gore 2018 yilinda
%105 artig gostermistir. Ancak; 1990 yilinda Ulkemizin birincil enerji
titketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinn katkisi yaklasik %18,4
olurken, toplam enerji titketimimizin artmasiyla 2018 yilinda bu ora-
nin %13,8 oldugu gortilmektedir (Sekil 16). AB-28 tilkeleri icin birincil
enerji tiiketimi igindeki yenilenebilir enerjinin orani, 1990 senesinde
%4,3 civarindayken, 2018 senesinde ise %18’e ytikselmistir (EC, 2020).

Sekil 15: Tiirkiye'nin 2018 Yili Toplam Nihai Enerji Tiiketiminde Yenilene-
bilir Enerjinin Durumu (IEA, 2021)
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Sekil 16: Tiirkiye'nin 2000-2018 Yillar: Arasinda Toplam Nihai Enerji
Tiiketiminde Yenilenebilir Enerjinin Durumu (IEA, 2021)
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Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin biiytimesi fosil ya-
kitlardaki biiytimeden daha hizli olmustur. Bu nedenle, toplan ye-
nilenebilir enerji titketiminde olusan biiytimeye ragmen yenilenebi-
lir enerji kaynaklarmin TNET igerisindeki payinda biraz diists
meydana gelmistir (Sekil 17). 2018 yili itibariyle TNET'de ki
%13,8'lik pay ile yenilenebilir enerji kaynaklarimizin pay1 Internati-
onal Energy Agency (IEA) tiye tilkeleri arasinda alt siralarda yer al-
masina sebep olmustur (Sekil 18).

Sekil 17: Yillara Gore Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Biiriit Enerji

Uretimi ve Birincil Enerji Tiiketiminde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Oram (EIGM, 2021)
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Sekil 18: IEA Ulkelerinde 2018 Yili TNET de Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarimn Pay: (IEA, 2021)
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Yenilenebilir enerji kaynaklar: kullanimin tesvik etmemiz, kul-
lanim alanlarini genisletmemiz iklim degisikligi ile miicadele kap-
saminda mutlak bir aractir. Bu amagcla yenilenebilir enerji kaynak-
lar1 ve sistemlerinin kullaniminin arttirilmasi icin 2005 senesinde
5346 numaral1 “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amacli Kullanimina liskin Kanun” ile 2007 yilinda 5686
numaral1 “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu”
cikarilmistir. Ancak; sanayimizin ve ekonomimizin siirekli ve hizla
biiytimesi, artan niifus artis1 ve bunlara paralel olarak gelisen tek-
noloji beraberinde artan bir enerji ihtiyacini olusturmaktadir. Ulke-
miz yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan oldukga avantajli bir
cografi konuma sahiptir. Bu avantajimizi kullanarak enerji ihtiyaci-
miz1 sera gazi emisyonu fosil kaynaklara gore ¢ok duisiik olan bu
kaynaklardan saglamali ve tiim alanlara yaymaliy1z. Yalnizca dog-
rudan elektrik enerjisi kullanimi olarak degil, 1sitma ve ulasim alan-
larnda da kullanarak bu avantajimizi hayata gecirmeliyiz.
YEKDEM sistemi ¢cok énemli olmakla birlikte uygulama alanlarini,
tesvikleri ve gerektiginde belirlenecek alanlar ve sektorlere gore bu
kaynaklarm kullanimini zorunlu hale getirmeliyiz. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanabilmek i¢in olusturulan tiim sistem-
lere ait elemanlarin yerli ve milli tiretimine derhal gegilmeli ve bu
kaynaklarm kullanilmasi durumunda amortisman stiresini en dii-
stik seviyelere ¢ekmeliyiz. Boylece yenilenebilir enerji kaynaklari-
nin kullanimi tiim toplumumuza yayilarak, sera gazi emisyon de-
gerlerimizin ciddi miktarlarda azalmasi saglanabilir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarimizin kullanimini arttirmak igin
yapilmasi gerek en énemli adimlardan birisi de bu sistemlerin ekip-
manlarinin yerli tiretiminin gergeklestirilmesidir. Boylece amortis-
man siiresi azalacak ve kullanimi toplumun tiim kesimlerine dag-
lacaktir. Bu tip sistemlerde amortisman stiresi iki y1l veya altina dii-
stirtilmelidir. Oncelikle yiiksek meblaglar 6deyerek amortisman sii-
relerimizi arttiran kritik ekipmanlar belirlenmeli ve bunlarin yerli
tiretimi icin derhal gerekli politikalar olusturulmalidir. Bakanlik,
universiteler ve sanayi birlikte bu tiretim stirecini hizlica millilestir-
melidir. Aksi halde amortisman stiresi yiiksek olmasi durumunda
omrti kisa olan bu yenilenebilir enerji sistemlerinin kullanim alanimi
genisletmek gercekci bir durum olamaz.

Iklim Degisikligi Miicadelesi I¢in Enerji Verimliligi ve

Enerji Tasarrufu

Enerji verimliligi, binalarda yasam standard: ve hizmet kalitesinin,
endiistriyel isletmelerde ise tiretim kalitesi ve miktariin diististine
yol agmadan, birim veya tirtin miktar1 basma enerji tiiketiminin
azaltilmasidir. Yasam standartlarimizi, konforumuzu, tiretim kali-
temizi azaltmadan ayn1 miktarda isi daha az enerji kullanarak ya-
pabilmektir. Enerji tasarrufu ve verimliligi, enerji arz gitivenliginin
saglanmasi, disa bagimlilik risklerinin azaltilmasi, cevrenin korun-
mas1 ve iklim degisikligine kars1 miicadelenin etkinliginin arttiril-
masinin saglanmasi gibi ulusal strateji hedeflerimizin ve enerji po-
litikalarimizin en 6nemli bilesenlerinden biridir (ETKB, 2021). Sa-
dece Ulkemiz degil, biitiin iilkeler siirdiiriilebilir kalkinma igin
enerji verimliligi calismalarina yonelmistir. Enerji verimliligi ile
enerji maliyetleri hafifletilebilir, enerjide disa bagimliliktan kaynak-
lanan riskler azaltilabilir ve enerji arz giivenliginin saglanmasina
katk: sunarak, diisiik karbonlu faaliyetler ile gevrenin korunmasi
gibi stratejik hedefler desteklenebilir.

Ulkemizde enerji verimliligine doniik faaliyetler bircok kurumu-
muz tarafindan stirdtrtilmektedir. Enerji verimliligi calismalarimiz
2007 yilinda ¢ikarilan 5627 numarali “Enerji Verimliligi Kanunu” ile
etkinlestirilmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigimiz
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tarafindan 2018 yilinda “Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam
(2017-2023) (UEVEP)” ytirtirltige girmistir. Bu alandaki ¢alismalar:
izlemek ve yonlendirmek amaciyla “Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Plani izleme ve Yonlendirme Kurulu” 2019 yilinda kurulmustur.
Ayrica 2020 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Ve-
rimliligi ve Cevre Dairesi Baskanlig1 tarafindan “Enerji Verimliligi
Stratejik Iletisim Plan1” olusturulmustur. Enerji Verimliligi icin ku-
rumlarimiz tarafindan yapilan kamusal ve kanuni diizenlemeler
Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Enerji verimliligi, “Enerji Yogunlugu” degerleri ile 6lgtilmekte ve
karsilastirilmaktadir. Enerji yogunlugu, tilke veya bolge bazinda bir
birim GSYIH {iretebilmek icin ne kadar enerji gerektigini tlgen bir
enerji verimliligi gostergesidir. Gerekli enerji miktari, tilkede top-
lam arz edilen, doniistime ugramamis enerji cinsinden ise birincil
enerji yogunlugundan; sanayi, konut, ulastirma gibi sektorlerin ni-
hai olarak tiikettigi enerji cinsinden ise nihai enerji yogunlugundan
soz edilir. Enerji yogunlugundaki egilim; ekonomi ve sanayideki
yapisal degisiklikler, enerji tiiketim yapisindaki degisimler, sektor-
lerin verimlilik gelisimi ve nihai kullanicilarin tercih ettigi cihaz ve
ekipman gibi unsurlardan etkilenmektedir (EVCED, 2021).

Tablo 4: Enerji Verimliligi Calismalar: Iein Ulkemizde Yapilan Kamusal ve
Kanuni Diizenlemeler

Diizenleme Tarih
Enerji Verimliligi Kanunu (5627) 2007
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi 2008
Binalarda Ist Yalitimi Yonetmeligi 2008
Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirilmasina Iliskin Usul ve 2008
Esaslar Hakkinda Yonetmelik (2019)
Tiirkiye Iklim Degisikligi Strateji Belgesi 2010-2023 2010
Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimlili- 2011
gin Artirilmasina Dair Yonetmelik (2020)
Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012- 2023 2012
Onuncu Kalkinma Plan1 2014-2018 2013
(Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi Programi Eylem Plan1)

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 2017-2023 2018
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Diizenleme Tarih

Enerji Verimliligi Denetim Y&netmeligi 2018

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plaru zleme ve Yonlen-

dirme Kurulu 2019
On Birinci Kalkinma Plani 2019-2023 2019
Enerji Verimliligi Stratejik letisim Plani 2020

Tirkiye, diger IEA tiyesi iilkelere kiyasla diistik enerji yogun-
luguna sahiptir. Ancak ekonomik kalkinma, ntifus artisi, hizmet
sektortintin gticlenmesi, refah dtizeyinin ytikselmesi ve sanayimi-
zin hizla biiytimesi gibi etkenlerden kaynakli olarak Ulkemizin
enerji kullanimindaki artis gelismis tilkelere kiyasla daha hizli ol-
maktadir. Ulkemizin niifusu 2000 yilindan 2018 yilina kadar yak-
lasik %27 artarken, SAGP ile olciilen GSYIH iki katindan fazla ar-
tarak %88 civarinda biiytimiistiir (Sekil 19). 2008 yilindaki kiiresel
mali kriz, 2007-09 déneminde GSYIH’de %4'liik bir diisiise yol ag-
mistir ve bu da toplam nihai tiiketimin (TNT) yaklasik %3 ora-
ninda diismesine neden olmustur ve ekonomik biiytimenin enerji
talebi tizerindeki etkisini gostermistir. Ancak hem GSYIH hem de
enerji tiiketimi 2010 yilinda kriz 6ncesi seviyelerin tizerine ¢ikmis-
tir. Toplam nihai tiiketim, sanayi ve konut sektorlerindeki tiiketi-
min bir miktar diisttigt 2013 yilindaki diistis disinda, son yillarda
hizl1 bir sekilde artmustir. Ulkemizin toplam enerji tiiketimi, niifus
ve ekonomik biiytimeye paralel olarak artiyor. Ancak, enerji yo-
gunlugu (TNT/GSYIH) 2000 yilindan bu yana yaklasik %25 ora-
ninda azalmistir (IEA, 2021).

Sekil 19: Enerji Tiiketimi ve Etkenler (IEA, 2021)
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Ulkemizin yiiriitiilen faaliyetlere ragmen enerji verimliliginin
ekonomik bir ifadesi olan enerji yogunlugu gelismis tilkelere gore
daha yiiksektir (Tablo 5). Ulkemizin 2015 yilinda birincil enerji yo-
gunlugu (2010 yili dolar fiyatlariyla 1000 ABD Dolar1 basina) 0,12
tep’dir. Enerji yogunlugumuz, diinya enerji yogunlugu ortalamasi
0,17 degerine kiyasla diistiktiir, ancak OECD tilkelerinin enerji yo-
gunlugu ortalamas: olan 0,10 degerine kiyasla ytiksektir. 28 tiyeli
AB'nin enerji yogunlugu ortalamasi 0,09 olup, bu tiye tilkelerde enerji
yogunlugu en iyi olan tilke 0,08 degeriyle Almanya’dir. Enerji yogun-
lugu oldukga iyi olan bir diger tilke de 0,07 degeriyle Japonya’dir. Ul-
kemiz yiiksek katma deger saglayabilmek icin enerji tiiketimini azalt-
mal1 ve enerji verimliligi calismalarinda etkinligini daha da arttirma-
lidir. Ulkemizin 2020 yili birincil enerji yogunlugu 0,145 tep/bin
2015%, nihai enerji yogunlugu ise 0,112 tep/bin 2015$ olarak hesap-
lanmustir. Tablo 6 tizerinde belirtilen yillara gore birincil ve nihai
enerji yogunlugu verileri gosterilmektedir. Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plaru ile biitiin sektorlerde yiiriitiilen enerji verimliligi calis-
malarma ragmen Kovid-19 salgin siirecinde yasanan; imalat sanayin-
deki tiretim dalgalanmalari, toplu tasima yerine bireysel ulasima olan
yonelim ve hizmet sektoriindeki enerji talebinin verimsiz bir sekilde
hane halkina kaymasi enerji yogunlugundaki gelisimi olumsuz etki-
lemistir. Buna ragmen 2000 yilina gore bir kiyaslama yaptigimizda
birincil enerji yogunlugunda %?24,5; nihai enerji yogunlugunda ise
%?24,8 oraninda bir iyilesme olmustur. (EVCED, 2021).

Tablo 5: Temel Enerji Gostergeleri (EVCED, 2021)

GSYIiH | Birincil | Birinell Kist 1 Kisi Bagt
g o Enerji Bas1 Bi- )
.. (mil- | Enerji y y . Elektrik
Ulke Yogunlugu | rincil 1 e
yar Arz1 . .. Tiiketimi
20108) | (Mtep) (tep/bin Enerji (MWhyKisi)
2010%) Arzi
Diinya 80,259 | 13972,2 0,17 1,9 3,2
OECD 50,960 | 5309,0 0,10 4,1 8,0
AB-28 18,852 1619,0 0,09 3,2 6,1
TURKIYE | 1,206 145,3 0,12 1,8 3,3
Almanya 3,878 311,3 0,08 3,8 7,0
Japonya 6,141 432,0 0,07 34 8,1
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Tablo 6: Tiirkiye'nin Birincil ve Nihai Enerji Yogunlugu (EVCED, 2021)

Gostergeler (tep/bin 2015 $) | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019 | 2020

Birincil Enerji Yogunlugu 0,192 | 0,169 | 0,172 | 0,149 | 0,145 | 0,145

Nihai Enerji Yogunlugu 0,149 | 0,134 | 0,130 | 0,115 | 0,111 | 0,112

Enerji yogunlugu degerleri tilke ve sanayi bazinda $Sekil 20’de
gosterilmis olup, Ulkemizin yeri ve hedefledigi konum belirtilmis-
tir. Duistik enerji yogunlugu degeri enerjinin verimli kullanildiginin
gostergesidir. Enerji yogunlugu; iilkeler acisindan, belirli bir 2015
yilina gore 1.000 ABD Dolart GSYIH elde edilebilmesi igin tep ola-
rak tiiketilen enerji miktaridir. Diger bir sekilde ifade edecek olur-
sak; yillik harcanan enerjinin, tiretilen tirtintin ekonomik degerine
oranudir. Sanayi acisindan ifade edecek olursak; bir birim {irtin elde
edilebilmesi igin tpe olarak harcanan enerji miktaridir.

Sekil 20: Ulkelerin Enerji Yogunluklar: ve Tiirkiye Hedefi (EVCED, 2021)
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Sekil 21’den goriilecegi tizere 2018 yilinda Ulkemizin enerji yo-
gunlugu, bir milyon ABD Dolar1 SAGP basma 45 TPE olup, 2000
yilindan 2018 yilina kadar %25’lik bir diistis olmustur. TNT/ GSYIH
olarak ele alinan enerji yogunlugu 2015 ABD dolari fiyatlar: tizerin-
den SAGP'dir.
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Sekil 21: Bazi IEA Uye Ulkelerinde Enerji Yogunlugu (IEA, 2021)
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Sekil 22 ve Sekil 23 tizerinden tilkemizin IEA {tiyesi tilkeler ara-
sinda hem kisi hem de GSYIH acisindan diisiik enerji yogunluguna
sahip oldugunu gormekteyiz. Ulkemizin birim GSYIH basma
TNT’si IEA tiyesi tilkeler arasinda en diistik dordiincti siradadir (Se-
kil 22). Kisi basina diisen enerji yogunlugu siralamasinda da Mek-
sika’dan sonra en diisiik ikinci siradadir (Sekil 23). Ozetle IEA iiyesi
tilkeler arasinda Ulkemiz 2018 yilinda en diistik ikinci TNT/kisi ve
dordiincii en diisiik TNT/GSYIH'ya sahiptir.

Sekil 22: IEA Uye Ulkelerinin GSYIH Bagina Enerji Tiiketimi (IEA, 2021)
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Sekil 23: Bazi IEA Uye Ulkelerinin Kisi Bast Eneriji Tiiketimi (IEA, 2021)
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Birincil enerji yogunlugunun 2019 yili i¢in uluslararas: bir karsi-
lastirmas: yapildiginda tilkemiz 0,145 tep/bin2015$ olan birincil
enerji yogunlugu degeriyle diinya enerji yogunlugu ortalamasi
0,172 tep/bin2015$% degerinden daha diisiiktiir, ancak OECD ftilke-
lerinin enerji yogunlugu ortalamasi 0,105 tep/bin2015% degerinden
daha ytiksektir. AB tiyesi tilkelerin birincil enerji yogunlugu ortala-
mast 0,088 tep/bin2015$ ile hem OECD hem de tilkemiz ortalama-
sindan daha iyidir.

Enerji yogunlugundaki egilim; ekonomi ve sanayideki yapisal
degisiklikler, enerji tiiketim yapisindaki degisimler, sektorlerin ve-
rimlilik gelisimi ve nihai kullanicilarin tercih ettigi cihaz/ekipman
gibi unsurlardan etkilenmektedir. Ulkemizin enerji yogunluklarimni
2000 yilina gore karsilastirdigimizda; birincil enerji yogunlugu-
muzda %24,5, nihai enerji yogunlugumuzda da %?24,8’lik bir iyiles-
tirme olmustur (Sekil 24). 2000-2020 yillar1 arasinda birincil ve nihai
enerji yogunlugu endeks degerlerinde yillik olarak ortalama iyi-
lesme oran1 yaklasik %1,4 ttir.

Sekil 24: 2020 Y1l Tiirkiye'nin Birincil ve Nihai Enerji Yogunlugu Endeksi
(EVCED, 2021)
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Enerji yogunlugunun yani sira toplam nihai enerji tiiketimi veri-
leri de enerji kullaniminin gevresel etkilerinin hesaplanmasina ve
kargilagtirllmasina katki sunar. Cevresel etkiler TNT tizerinden
enerji kaynaklarina da baghdir. Sera gazlarmin azaltilmasmin bir
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yolu da daha az enerji kullanmak ya da enerjiyi daha etkin kullan-
maktir.

Sektore gore nihai enerji tiiketimindeki egilim, enerji tiiketiminin
azaltilmasinda elde edilen gelismeyi ve son kullanici olan farkli sek-
torlerin (ulasim, sanayi, hizmet ve hane halki) ilgili cevresel etkile-
rini sunar. Ayrica, enerji tiitketimi ve enerji verimini etkilemeye ca-
lisan ana politikalarin basarisini gozlemlemeye yardimci olmak igin
de kullanilir (CSB, 2022).

Sanayi, 2018’de TNT'nin 1373944T] ile Ulkemizin en fazla enerji
tiikketen sektoriidiir ve bunu 1171465T] ile ulastirma sektorii izle-
mektedir. Sanayi ve ulasim sektorleri son on yilda 6nemli 6l¢tide
artmustir. TNT'nin geri kalaninin 860455T] ile konut sektort ve di-
ger kalan kismini ise ticari ve kamu hizmetleri, tarim ve ormancilik,
enerji dis tiiketim ve diger sektorler olusturmaktadir. 2019 yilina
baktigimizda TNT; sanayi sektortinde 1295073T], ulasimda
1174302T] ve konut sektoriinde de 902565T] ile bas1 cekmektedirler.
Bu ti¢ sektor haricindeki diger sektorlerde enerji tiiketimi son on
yilda daha istikrarli olmustur. Sanayi, ulasim ve nispeten konut sek-
torlerinde enerji talebi 6nemli 6lgtide artarken, diger sektorlerde
enerji tiiketimi bu {i¢ sektore gore nispeten durumunu korumustur
(Sekil 25).

Sekil 25: Tiirkiye'nin Sektérlere Gore TNT 1990-2019 (IEA, 2021)
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2018 ve 2019 yillarinda kaynaklara gore TNT sirasiyla; petrol
tirtinleri 1639306T]'den 1658529TJ’e(1), dogal gaz 1082238T]'den
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1044589'a(]),  elektrik  911546T]'den  917764TJ'e(1), komiir
452794T]'den 446066T]J'e(|), biyoyakitlar ve atik 106275T]'den
106323TJe(1), riizgar, gines vd. 116393T)'den 118528T]e(T) ve 1s1
olarak da 42991T] den 41613TJ e(|) degisim gostermistir (Sekil 26).

Sekil 26: Tiirkiye'nin Kaynaklara Gore TNT 1990-2019 (IEA, 2021)
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En fazla enerji titketen sektor olan sanayide 2018 yilinda 37,4 Mtep
kullanilmistir. Enerji tiiketimi 2012-2014 donemindeki yavaslamaya
ragmen 2008 ile 2018 yillar1 arasinda %60 artmustir. 2011 yilindan bu
yana sanayide kullanilan en biiyiik enerji kaynagi olan dogal gazdaki
biiytime, endiistriyel enerji talebindeki artisin yaridan fazlasmi karsi-
lamustir. 2018 yilinda sanayide tiiketilen enerjinin %28'ini dogal gaz,
%26"s1 elektrik, %21’ini petrol, %18'ini komiir ve kii¢iik miktarlarda
bolgesel 1s1, biyoyakitlar ve atik ile giines enerjisi olusturmustur. En-
distriyel enerji tiiketimi son on yilda yaklasik %60 oraninda artmis
ve talepteki biiytime biiytik oranda dogalgaz ve elektrigin artan pay-
lar1 ile karsilanmustir (IEA, 2021).

Turkiye’de 2018 yilinda sektorlerin TNT’si 1990 yilina gore %157
oraninda, 2005 yilina gore %55 oraninda, 2017 yilina gore ise %2,59
oraninda azalarak 108,481 Mtep olmustur (Sekil 27). Ulkemizde ni-
hai enerji tiiketimindeki ytikselisler, ekonomimizin ve sanayimizin
btiytimesi ile baglantilidir. Tabi bu durumu bir gelisme olarak ifade
edebilmek icin enerji yogunlugu degerlerimizin de diismesi gerek-
mektedir. Bu durumu enerji verimliligi ile birlikte degerlendirmeli-
yiz. Orneklendirecek olursak; AB-28 iilkelerinde verimlilik artisiyla
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iliskili olarak, 2018 yilinin verilerine gore son on yilda TNT %4,6
oraninda azalmistir. Ancak hedeflenen degerlere hala ulasilama-
mustir (EEA, 2021).

Sekil 27: Yallar itibariyle Sektéirlere Gore TNT (EIGM, 2021)

120

2007 — &

2008 I—— I

2009 — B

2010 — I

2011 — L}

2012 — &

2013 —— L}

2014 — &

2015 I— L}
2016 E— N
2017 — 1}
2018 —— I

w
[=]
=1
~

m Sanayi m Ulastirma m Mesken ve Hizmetler mTanim ve Hayvancilik m Enerji Digi Tiketim|

1990 M —

19971  E——

1992 I

1993 I
1994 N —

1995 I
1995 I —
1997 I —
1998 I —
1999 I —
2000  I——
2001  E——
2002 I —
2003 I —
2004 — 1
2005 T— L}

AB tilkeleri tizerinden bir karsilastirma yapacak olursak, AB-28
tilkelerinde 2017 y1l1 igin en fazla pay1 ulastirma (%32) alirken, sira-
styla konut (%27,6), sanayi (%25,7), ticaret ve kamu hizmetleri
(%14,8) gibi diger sektorler takip etmistir (EC, 2020).

Birgcok parametre ele alinarak enerji yogunluklar: ve TNT deger-
leri sektorel ve kaynak olarak yillara gore degerlendirilmis, karsi-
lastirdmustir. Ilkim degisikligi ile muicadele de enerji verimliligi en
onemli etkenlerden birisidir. Enerji verimliligi kadar 6nemli olan bir
diger etkende enerji tasarrufudur. Enerji verimliligini kisaca; ener-
jiyi tiiketirken yasam standartlarimizdan taviz vermeden kisi ya da
trtin basma enerji tiiketimini azaltmaktir. Enerji tasarrufunda ise
enerjiyi ihtiyath kullanarak tiiketilen enerji miktar1 azaltilir. Enerji
verimliligi ve enerji tasarrufu etkenleri birlikte calistirilarak iklim
degisikligine kars1 miicadele etkinlestirilir. Enerji verimliligi ve ta-
sarrufunu iklim degisikligiyle miicadelenin yani sira enerji arz gii-
venligimizi saglamak ve disa bagimlilik risklerimizi azaltilmak
amaciyla etkinlestirmemiz kacinilmazdir.

Enerji tiketimlerinde sektorel karsilastirmalarda konutlarin ¢ok
onemli bir alan olusturdugunu gormekteyiz. Ulkemizdeki enerjinin
yaklasik %30"u binalarda kullanmaktadir. Binalardaki enerjinin en
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btiytik kismini 1sitma-sogutma amaciyla tiiketmekteyiz ve bu tiike-
time karsilik gelen oran yaklasik %80 civarindadir. Geriye kalani ise
aydmlatma ve elektrikli cihazlarda kullanilmaktadir. Ulkemizin
enerji ithalat1 2017 yilinda 37 milyar dolar, 2018 yilinda 43 milyar
dolar ve 2019 yilinda da yaklasik 41milyar dolar civarindadir. Bina-
larimizdaki enerji ithalatinin bizlere maliyeti 2019 y1il1 icin yaklasik
12,5 milyar dolar civarindadir. Binalarimizda yapacagimiz tasarruf-
lar ve verimlilik ¢alismalari ile sifir enerjili binalara yaklasim gos-
termemiz hem Ulkemizin cari agiginda ciddi bir azalma hem de sera
gaz1 emisyonlarmin azalmasiyla gevresel /saglik agisindan ciddi bir
kazang saglayacaktir. Stirdiirtilebilir kalkinma igin bu enerji ithalat
maliyetlerimizi diistirmemiz muhakkaktir ve binalarimizda kullan-
digimiz bu 12,5milyar dolar ile her yil ciddi projelere yatirim yapa-
bilir, kalkinmamizi hizlandirabiliriz. Binalarda harcadigimiz bu pa-
rayla her yil bir adet Istanbul Havalimam (1.Etap) ve bir adet Socar
Aliaga Rafinerisi gibi dev projeler yapabiliriz ya da her yil bu parayla
bir adet Osmangazi Kopriisii, bir adet Bursa-Izmir Otoyolu ve bes
adet Yusufeli Baraji yapabiliriz. Farkl1 bir bakis acisiyla; yani bu bina-
larrmizda kullandigimiz disariya 6dedigimiz bedel tizerinden ytizde-
lik tasarruflar1 degerlendirelim. Mesela her yil; binalarimizda %5 ta-
sarruf yaparsak, bu cebimizde kalan parayla her yil bir Yusufeli Ba-
raji, %10 tasarruf yaparsak her yil bir Avrasya Ttineli, %30 tasarruf
yaparsak her yil bir Yavuz Sultan Selim Kopriisii yapabiliriz. Bu 6r-
nekler cogaltilabilir ve her yil yapacagimiz dev projeler tizerinden sa-
dece binalarimizda kullanilan enerji igin disartya 6dedigimiz meblag-
lar1 kiyasladigimizda kaybimizin ne diizeyde oldugunu daha somut
olarak gormekteyiz. Hem ekonomik kalkinmamiz hem de sera gazi
emisyonlarmi azaltmak igin binalarimizda enerji tasarrufuna ve ve-
rimliligine azami 6nem gostermemiz gerekmektedir.

Binalarda enerji tasarrufu icin, 1sitma-sogutma sistemleri ve cihaz-
lari, 1s1 yalitimi, aydinlatma sistemleri vs. gibi baslica etkenlerdir. Bi-
nalardaki enerji tiiketiminin de yaklasik %80'i binalarin 1sitma-sogut-
masi i¢in kullanilmaktadir. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani-
mizda enerji verimliligi icin yapilmasi gerekenler bir¢ok sektor icin
temel basliklarda ele alinmustir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
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Bakanligimizin ilgili daireleri basta olmak tizere bircok kurum ve ku-
rulusumuz tarafindan enerji verimliligi ve tasarruflar1 tizerine 6neri-
ler ve calismalar yapilmaktadir. Bizim tarafimizdan da asagidaki bas-
lica 6nerileri sunabiliriz:

* Binalarin TS825 standardina uygun 1s1 yalittimi yapilmalidir.
Ulkemizde yapimma baslanacak olan binalarin dig duvarla-
rina, ¢atisina ve temel betonarme kismina 1s1 yalitimi uygula-
masi yapilarak binanimn kisin 1s1 kaybmnin yazin da 1s1 kazanci-
nin azaltilmasi saglanmalidir. Bu sayede bina i¢i mahallerde
daha az 1sitma ve sogutma ytikleri olusacagindan bu ytikleri
karsilayacak enerji kaynaklarmin da daha az kullanilmasi sag-
lanmis olunacaktir. Yapilar tasarlanirken enerji kimlik belgesi-
nin tasarim esnasinda belirlenmesi énemlidir.

* Dis pencerelerin diisiik 1s1 iletim katsayisina uygun pencere
dograma sistemleri olarak secilmesi 6nemlidir. Bina 1s1 yalitim
uygulamasi yapilip yapilmamasma bakilmaksizin tim bina-
larda 1s1 ve gtines kontrollti, Low-e kaplamali camlara sahip
pencereler kullanarak binalarin yazin 1s1l kazancinin ciddi di-
zeyde azaltilmasi saglanabilir. Pencere dograma sistemlerinin
1s1 yaliiml1 olmas1 da pencerenin 1s1l iletkenlik degerlerinin
azaltilmasinda onemli bir etkendir.

* Yapilarda trombe duvar1 konularak kuzey cephesinden bu du-
vara dogru esinti saglanabilir ve dogal havalandirma etkisi
olusturulabilir.

* Yapilarda giines bacasi kullanilabilir ve bu sayede dogal hava-
landirma yapilabilir.

* Binalarda dis ve i¢ golgeleme elemanlari ya da 6zel camlar kul-
lanilmasi ile pencere ytiizeylerinde gelen giines 1s1 kazanglar1
azaltilabilir. Bu durum bina toplam sogutma yiikiinde %5-%15
arasmda bir oranda azalma saglayabilir.

* Degisken devirli pompalar kullanarak enerji tiiketimi azaltila-
bilir. Merkezi sulu klima sistemlerinde degisken debili sistem
ve degisken devirli pompalar kullanarak pompa enerjisinde
%60-70 oraninda ve toplam HVAC (isitma-sogutma-
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havalandirma) sisteminin kullandig1 enerjide de %7-12 ora-
ninda tasarruf potansiyeli vardir.

* Bina iklimlendirme sistemlerinde 6nemli bir yer tutan hava ka-
nallarinin Tiirkak tarafindan akredite bir kurulus tarafindan,
Smacna standartlarma gore sizdirmazlik testlerinin yapilarak,
hava kagaklarinin kullanim stiresi boyunca nlenmesi ve bu sa-
yede enerji israfinin 6niine gecilmesi saglanabilir. Hava kanal-
larinin kendinden flansli olmasi da testin saglamligini ve giive-
nirliginin olusmasinda etkendir.

* Hava kanallarmin icinden gecen akiskanin tipine gore tas
ylinii, cam yiinii veya kaucuk malzeme ile teknigine uygun
olacak sekilde bir 1s1 yalitim islemine tabi tutulmasi ile kanal-
lardan atmosfere olusacak olan enerji kayb: engellenebilir.

* Bina tesisat hatlar1 tizerinde bulunan boru, vana, pislik tutucu,
ti¢ yollu vana vb. tesisat armattirlerini yalitim ceketi ile kaplan-
mast onemlidir.

* Bina 1sitma ve sogutma sistemleri tizerindeki tiim borularimn 1s1
yalitimu islemine tabi tutulmasi, ayrica her bir tesisat armatii-
riiniin 1s1 yalitim ceketi ile kaplanmasi ile enerji israfinin 6ntine
gecilebilir. Ozellikle sogutma sistemlerinde 1s1 yalitimi uygula-
mas! yapilmamasi durumunda yaz mevsiminde tesisat ele-
manlar1 tizerinde olusan terlemeler/yogusmalar sebebiyle
hem malzeme zarar gormekte hem de asma tavan sistemleri
zarar gormektedir.

* Bina HVAC sistemi icin otomasyon sisteminin kurulmasi, her
yil sistem elemanlarmin kontrol edilerek diizgiin ¢alisabildigi-
nin kontrol edilmesi 6nem tasimaktadir.

* Binada kurulu HVAC sistemi icin merkezi otomasyon sistemi-
nin kurulmasi ile HVAC sistemine ait her bir cihazin daha ve-
rimli calismasi saglanabilir. Sistem {izerinde yapilabilecek
programlamalar ile kullanici miidahalesi olmadan i¢ ve dis
hava sicakliklarimi baz alarak, HVAC sisteminin otomatik
kontrolii saglanarak enerji israfinin 6niine gegilebilir.

* Klima santralleri ve fan-coil gibi yiiksek miktarda enerji tiike-
ten cihazlarda iki yollu veya {i¢ yollu vana ile akiskan kontroli
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saglanarak gereksiz yere enerji israfiin oniine gecilebilir. Aksi
halde bu vanalar kullanilmaz ise cihazlar icinden gecen akiska-
nin kontrolii saglanamayacagimdan cihazlara ait fanlar kapali
bile olsa igerisinden akiskan gegecegi icin bu da enerji israfina
sebebiyet verecektir.

Havalandirma tesisatinda bulunan klima santrallerinde 1s1 geri
kazanim tiniteleri ilavesi ile ciddi miktarda 1s1 geri kazanilabilir
ve bu sayede enerji verimliligi arttirilabilir. Boylece santral ice-
risindeki 1sitma ve sogutma bataryalarinimn daha kiictik kapasi-
telerde olmasini saglayarak enerji tiiketiminin diistirtilmesi
miimkiin olmaktadir.

Bina iklimlendirmesinde kullanilan sistemlerde kullanilan ilk
enerji kaynaklar1 olan elektrik ve karbon igerikli yakitlarin be-
raberinde hava kaynakli, toprak kaynakli ve su kaynakli dis
tiniteler ile hibrit sistemler olusturulabilir. Bu sayede enerji ve-
rimliligi ytiksek sistemler kurulmus olunur.

Sicak su kazanlari ile buhar kazanlarmin her yil diizenli olarak
periyodik bakimlarinin yapilmasi, baca gazi emisyonlarimin 61-
ctilerek optimum yakit-hava karisimimin saglanmasi ve bu sa-
yede enerji israfinin 6niine gegilmesi saglanabilir.

Ayni anda elektrik ile 1sitma veya elektrik ile sogutma ihtiyaci-
nin oldugu yerlerde enerjinin ekonomik kullanilabilmesi icin
kojenerasyon ya da trijenerasyon sistemlerinin kurulmasi ve
enerji verimliliginin arttirilmas1 saglanabilir. Bina elektrik tii-
ketimlerine bakildiginda 6zellikle saglik yapilarinda yazin ger-
ceklesen elektrik ttiketimi kisin gerceklesen elektrik ttiketimi-
nin neredeyse iki ya da {i¢ katina ¢tkmaktadir. Bu sebepten do-
lay1 kojenerasyon hatta trijenerasyon sistemi kurularak, binada
gerekli olan elektrik tiretilirken HVAC sistemi igin gerekli olan
enerjinin de saglanmasi ile ytiksek enerji verimliligi elde edile-
bilir.

Binalarda ve endiistriyel tesislerde zamanla kisim yipranmalar
meydana gelmekte ve bu yipranmalardan atmosfere dogru
enerji kayiplar1 olusmaktadir. Belirli stirelerde bina ve endiist-
riyel tesis cepheleri ve bu yapilarda bulunan 1sil sistemler
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termal kamera ile kontrol edilerek, enerji kayiplarmnn oldugu
yerler tespit edilmeli ve bu yerler onarilarak enerji kayiplarmin
ontine gecilmesi saglanmalidir.

* Binalarda ve enduistriyel tesislerde kullanilmakta olan pompa-
lar genelde asenkron motor ile calismakta olup, biiytik mik-
tarda elektrik cekmektedir. Bu eski motorlarin yeni nesil IE3
verimli olanlar1 ile degistirilmesi hatta yenileme ve ilk kurulum
esnasinda frekans invertorli olanlari ile degistirilmesi sistem-
deki elektrik tiiketimini ciddi oranda diistirecektir.

* Havalandirma tesisatlarinda havanin cebri olarak hareketlen-
mesini saglayan fanlara donme hareketini saglayan elektrik
motorlarinin en az IE3 enerji verimli olmasi, bu motorlarm is-
tenilen debi ve basinci otomatik ayarlayacak sekilde frekans in-
vertorli olanlarindan secilmesi enerjinin verimli kullanilma-
smi saglayacaktir.

* Havalandirmada énemli yer tutan klima santrallerinin her bir
elemaniin PLC otomasyon tizerinden izlenmesi ve 6zellikle
filtre kirlilik bilgilerinin alarm ile 6grenilmesi gerekmektedir.
Kirlilik aninda fanlarm zorlanmasi engellenerek fanin cektigi
elektrik giictiniin artmasinin da 6niine gegilmis olunur.

* Klima santrallerinin 1s1l kdpriileme ve 1s1l gecirgenlik degerle-
rinin iyi olmasina dikkat edilmelidir.

* Bazibina veya tesisler iklimlendirilirken havanin neminin sabit
tutulmas1 gerekmektedir. Kisin havanin nem miktarmi arttir-
mak icin muhakkak nemlendirici tiniteler kullanilmasi gerek-
rikli buhar jeneratorlii ise bu tip tiniteler yiiksek miktarda
enerji cekmektedir. Elektrik tiiketim degerlerinin artmasmin
ontine gecebilmek igin gereksiz nemlendirici kapasitelerinden
kacinmak gerekmektedir.

= Eskiden beri kullanilan HFC ve HCFC iceren sogutucu akis-
kanlar (bunlarin en 6nemlisi R-11, R-22) daha ¢nce iklimlen-
dirme cihazlarinda kullanilmasi ozon tabakasinda hasara sebe-
biyet veriyordu. Ozon tabakasinda meydana gelen hasar neti-
cesinde kiiresel 1sinmaya etkisi oluyordu. Cevreye duyarh yeni
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nesil sogutucu akiskanlarin kesfedilmesiyle (R410A, R134A vb.)
cevreye daha az zararh iklimlendirme cihazlar1 imal edilmis
oldu. Cevreye zararli olmayan sogutucu akiskanlar tercih edil-
meli, diger gevreci olmayan zararl sogutucu akiskanlarin kul-
lanilmasina asla miisaade edilmemelidir ve kullanilmamalidir.
Insan sirkiilasyonunun fazla oldugu biiyiik ¢apl binalarda
mevcut klima santralleri daha kiiciik taze hava oram karisi-
muyla caligmakta iken 2020 Mart ayinda Ulkemizde de basla-
yan kiiresel Kovid-19 salginindan dolay1 Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanhg tarafindan klima santrallerinin
%100 taze hava ile ¢calistirilmasi karari alindi. Ancak bu durum
klima santrallerinin daha fazla enerji tiitketmesine yol agmis
oldu. Enerji tiretiminin zor oldugu icin ¢evreyi kotii yonde et-
kilemekte ve biiytik bir kismin disaridan ithal ettigimiz i¢in de
tilkemize ciddi mali yiik getirmektedir. Bunu ¢6zmek icin
klima santralleri icin gerekli enerji kaynagini yenilenebilir
enerji kaynaklari ile desteklenmis olarak tasarimlanmasi bii-
yiik 6nem tasimaktadir.

Ulkemizde yeni yapilacak binalarda bulunan 1s1 yalitim,
1sitma, sogutma ve varsa havalandirma sistemlerinin projelen-
dirilmesi ilgili standartlara gore yapilmas: zorunlu olmustur.
Binalarin ilgili belediyeden yap1 kullanum ruhsati alirken; Bina
Enerji Kimlik Belgesi alma zorunlulugu getirilmistir. Bu sayede
binalarda enerji israfinin 6niine gecilmeye ve cevreye duyarl
binalar insa edilmeye baslanmistir. Yonetmeligin ¢ikis tarihin-
den 6nce yapilmis ve hali hazirda kullanilan ticari ve konut
amagcl binalar i¢in ise TS825 standardma gore 1s1 yalitim-dis
cephe mantolama, pencerelerin yonetmelikte izin verilen 1s1 ile-
tim ve golgeleme faktorlerini karsilamasi saglanmus ve eski bi-
nalarin da bir sekilde enerjiyi daha az tiiketen yapilar olmasi
saglanmalidir.

Toprak kaynakli, hava kaynakli ve su kaynakl 1s1 pompalari-
nin kullanilmast ile bina iklimlendirme sistemlerinin enerji tii-
ketimlerinde ciddi oranda diisiis elde edilebilir.
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* Yeni yapilacak olan ve yapi ruhsatina esas kullanim alam
yirmi-bin metrekarenin {izerinde olan binalarda 1sitma, so-
gutma, havalandirma, sthhi sicak su, elektrik ve aydmnlatma
enerjisi ihtiya¢larmin tamamen veya kismen karsilanmasi ama-
cyla, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi, hava, toprak
veya su kaynakli 1s1 pompasi, kojenerasyon ve mikro-kojene-
rasyon gibi sistem ¢oztimleri tasarimcilar tarafindan projelen-
dirme asamasinda analiz edilme zorunlulugu getirilmistir. Bu
uygulamalardan biri veya birkagy, ilgili bakanlik tarafindan ya-
yimlanan birim fiyatlar esas alinmak suretiyle hesaplanan, bi-
nanin toplam maliyetinin en az ytizde onuna karsilik gelecek
sekilde yapilir. Bu uygulamalar siki takip edilmeli ve asla taviz
verilmemelidir.

* Binalarda cepheye distan golgeleme panelleri ile i¢ mahallere
gelen giines radyasyonu azaltilarak bina sogutma ytiklerinin
diistirtilmesi saglanabilir.

= [klimlendirme sistemlerinde bina icerisine goénderilen hava-
nin sogutulmasinda suyun buharlasmasi prensibiyle calisan
evaporatif sogutma sistemlerinin ilavesiyle havanin sogutul-
masinda harcanan enerjinin azaltilmasi saglanabilir.

Sonuclar

Ulkeler stirdiiriilebilir kalkinmalar1 ve stratejik hedefleri igin yiik-
sek enerji potansiyellerine sahip olmaya calisirlar. Yiiksek enerji po-
tansiyeline sahip olma cabasi beraberinde sera gazi emisyon deger-
lerinin artisina neden olmaktadir. Ozellikle fosil kokenli kaynaklart
kullanarak tiretilen enerji kiiresel istnmaya ciddi katki sunmaktadr.
Enerjiyle ilgili CO2 emisyonlari, kiiresel sera gazi emisyonlarinin
biiyiik cogunlugunu olusturmaktadir.

Iklim degisikliginin etkisini azaltmak igin eylem ve yaptirimlar
oldukca 6nemlidir. Paris Anlasmasi, kiiresel ortalama sicakliktaki
artis1 sanayi oncesi seviyelerin yani 2°C hatta miimkiinse 1,5°C ile
sinirlamaya ¢alismak i¢in bir hedef belirtmistir. Bu hedeflere ulasa-
bilmek i¢cin kiiresel emisyonlarin yaklasik ticte ikisini olusturan dii-
stik karbonlu bir enerji sektoriine gecmek gerekmektedir. Sera gazi



210 Ali YURDDAS

emisyon degerleri ¢ok diistik olan, cevreci yenilenebilir enerji sis-
temleri ile enerji verimliligi kazanimlar1 birlestiginde, 2050 yilina
kadar ihtiya¢ duyulan CO2 emisyon degerindeki diististin yaklasik
%90'1 saglanabilir.

Biiyiiyen sanayi ve ekonomi, yiikselen refah diizeyi, niifus artis,
hizmet ve ulasim sektoriiniin gticlenmesi gibi nedenlerden dolay1
gelismis {ilkelere gore Ulkemizin enerji kullanim1 daha hizli art-
makta ve degismektedir. Bu enerji artisimizi disa bagimliligimizin
oldukca yiiksek oldugu fosil kaynakl yakitlardan diger kaynaklara
aktarmak stirdiiriilebilir kalkinmamaiz i¢in hayati 6nem tasimakta-
dir. Modern toplumlar i¢in ekonomik biiytime ve toplumsal refah
diizeyini arttirmak, artan enerji ihtiyacin1 daha gtivenilir, daha gev-
reci ve disa bagimli olmadig1 enerji kaynaklarina baglidir. Ttim top-
lumlar igin gerektigi gibi Ulkemiz icin de giic sistemlerini hizla kar-
bondan ayirarak, gtivenilir ve gitivenli enerji kaynaklarmi stirdiir-
mek gerekli bir zorunluluktur. Ulkemizin cografi konumundaki
avantajlarimizdan dolay1 neredeyse tim yenilenebilir enerji kay-
naklarina ytiksek potansiyellerde sahip durumdayiz. Disa bagimli-
ligimiz1 azaltmanin yan sira kiiresel sicakliklardaki artisi kontrol
etmek icin yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisin sadece elektrik
tiretiminde degil, ayn1 zamanda binalar, ulasim ve 1sitma icinde
hizl1 gerceklesmesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji sistemlerinin toplumun tiim kesimlerine da-
gilmasi icin atilmasi gereken en dnemli adim, bu sistemlerin ele-
manlarmin yerli tretiminin gergeklestirilmesidir. Ekipmanlarin
yerli tiretilmesiyle amortisman stiresi azalacak ve boyle ciddi bir
enerji tasarrufu elde edilecektir. Yenilenebilir enerji sistemlerinin
amortisman stirelerinin 2 y1l veya altina dustirtilmesi i¢in ekipman-
larm yerli tiretimi igin gerekli adimlar atilmal, tesislerin kurulumu
icin tesvikler verilerek siirec hizlica tamamlanmalidir. Disaridan sa-
tin aldigimiz kritik ekipmanlar belirlenmeli ve bakanlik, {iniversite-
ler ve sanayi birlikte calisarak bu ekipmanlari hizlica millilestirme-
lidir. Kullanilabilir émrti ¢ok yiiksek olmayan yenilenebilir enerji
sistemlerinin bdylece amortisman stiresi istenilen diizeylere getiri-
lebilir.
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Enerji de disa bagimliligimizi ve sera gazi emisyon degerlerimizi
diistirme siirecini desteklemek ve hizlandirmak icin yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimini arttirmanin yaninda bu siireci enerji
verimliligi ve enerji tasarrufu faaliyetleriyle desteklemek gerekmek-
tedir. Enerji verimliligi ve enerji tasarrufu da Ulkemizin ekonomik
biiytimesini stirdiirmesi ve ayn1 zamanda iklim degisikligiyle miica-
dele ve cevresel siirdirtilebilirlik konusundaki gereklilikleri yerine
getirebilmesi icin hayati 5neme sahiptir.

Iklim degisikligiyle miicadelede diisiik karbonlu bir enerji siste-
mine gegis, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi ile desteklen-
mektedir. Enerjide stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi ve iklim
degisikligiyle miicadelede en 6nemli araglardan yenilenebilir enerji
kaynaklarma ve enerji verimliligine biiyiik 6nem vermeli ve tesvik
etmek i¢in ttim aksiyonlar: almak durumundayiz.

Enerji verimliligi icin ulusal ¢abalarimizi arttirmaliyiz. Bu alanda
yapacagimiz yatirimlari isabetli belirlemeli, enerji tasarruf hedefleri-
mize hizlica ilerlemeli, bunlar1 destekleyici vergi indirimlerine, AR-
GE harcama tesviklerine ve gerekli verilere ulasim unsurlarina dnem
verilmelidir. Konut, sanayi ve ulasim alanlarinda gerekli tedbirler
alinmali, hedefler belirlenmeli ve bu hedeflere doniik tesvikler, des-
tekler ve aksi durumlari icin yaptirimlar belirlenip, somutlastirilma-
lidir. Bu kapsamda; kendi enerjisini tireten gevreci binalar tesvik edil-
meli, sanayi, ulasim ve hizmet sektortinde enerji yogunlugu mutlaka
azaltilmali, enerji tiiketen tiim cihazlarin yiiksek verimli olanlarm
kullaniminin ve tiretilmesinin tesvik edilmesi, enerjinin tiretiminden
iletimine ve dagitimina kadar yasanan kayrplarin minimize edilmesi,
ozellikle kamu basta olmak tizere enerji israfinin 6niine gegilmesi ve
artik ttim bunlar stirdtirtilebilir bir politika ile yonlendirecek kurum-
sal hafizamizin olusturulmas1 gereklidir. 2007 yilindan bu zamana
kadar enerji verimliligini destekleyici olarak cikarilan tiim kanunlar,
yonetmelikler ve calismalar cok onemli ve gereklidir, ancak kurumsal
bir hafiza olusturamadigimizdan dolay1 boylesine 6nemli ¢alismala-
rin hala yeterli karsiligimi alamamaktayiz. Bu stireci dagmik ilerle-
mekten kurtarmaliyiz, belirli bir sistematikte gerekli uygulamalar1
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yerinde ve zamaninda hayata gecirmeli ve mutlaka stirdiirtlebilir
kilmaliy1z.

Iklim degisikligiyle miicadele icin yenilenebilir enerji kaynaklari
ve enetji verimliligi en nemli araglardir. Ancak bu miicadele sadece
yetkililerin, bilim adamlarinin, kamu kurumlarinmn gorevi degildir.
Boylesine ciddi iklim hedefleri, toplumun tiim kesimlerinin kabu-
linti ve katilmin1 gerektirir. Iklim degisikligiyle miicadele cerceve-
sinde sadece sera gazi emisyon degerlerimizi azaltmak degil, ayn za-
manda enerjide disa bagimliligimiz azaltarak stirdiirtlebilir kalkin-
mamiz icin yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji verimliligine tiim
toplum olarak tizerimize diiseni yapmak zorundayiz.
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