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TURKIYE IMALAT SANAYINDE TEMiZ URETIiM UYGULAMALARI
iLE SERA GAZI AZALTIMI
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OZET

IPCC’nin 2014 yili raporunda belirtildigi lizere Tiirkiye, iklim degisikliginden en fazla
etkilenecek bolgeler arasinda bulunan Akdeniz Havzasi igerisinde yer almaktadir. Bu
kapsamda, tilkemizde, ortalama hava sicakliklarinin ve kurakligin artma, yagislarin ise 6nemli
seviyede azalma egiliminde oldugu gozlenmektedir. Bununla birlikte, imalat sanayi iklim
degisikliginden Onemli Olclide etkilenecektir. Dolayisiyla, iklim degisikligine yonelik
gelistirilen azaltim ve uyum mekanizmalarinin tim sanayiciler tarafindan benimsenmesi
gerekmektedir. Hizla tlikenmekte olan dogal kaynaklarin verimli sekilde kullanilmasi,
atiklarin azaltilmasi, geri kazanim uygulamalarmin arttirilmasi énem arz etmektedir. Bu
cercevede, temiz lretim ve kaynak verimliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Kaynaklarin verimli
kullanilmasi ile sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina katkida bulunulmakta, ayn1 zamanda
ekonomik faydalar saglanmaktadir.

Bu calismada, iklim degisikligi ve sanayi iliskisine deginildikten sonra kaynak verimliligi ve
temiz tretim kavramlari {izerinde durulmus, ¢esitli enerji verimliligi uygulamalari ile
saglanabilecek sera gazi emisyonu tasarruflari ve elde edilen ekonomik faydalara iilkemizden
ornekler verilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER
Temiz Uretim, Kaynak Verimliligi, Sera Gaz1 Emisyonlar1, Sanayi

ABSTRACT

As it is stated in the 2014 report of IPCC, Turkeyis located in theMediterranean Basin which
is one of the regions that will be quitely affected by climate change. Within this context, it has
been observed that the average temperatures and the effects of drought are increasing while
the rainfall has a downward trend in Turkey. These are important indicators for taking serious
measures in this regard. Besides, the manufacturing industry will be affected by climate
change in a huge rate. Thus,the mitigation and adaptation mechanisms should be adopted by
all enterprises. Also, efficient use of natural resources and the minimization and recovery of
waste are important. Due to these factors, resource efficiency and cleaner production come
into provinence. The efficient use of resources contribute to the reduction of greenhouse gase
missions and provide economic benefits.

“ kumru.rende@tubitak.gov.tr
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This study has focused on the importance of resource efficiency and cleaner production terms.
In addition, reduction of the greenhouse gas emissions and the economic benefits of the
energy efficiency implementations in Turkey have been expressed by presenting national
examples.

KEYWORDS
Cleanerproduction, Resource Efficiency, Greenhousegasemissions, Industry
1. KURESEL ISINMA VE SANAYILESME

Kiiresel 1sinma, sera gazi emisyonlarindaki artislara bagli olarak kiiresel ortalama ylizey
sicakliklarindaki artislart ifade etmektedir. 1850’11 yillarda baslayan sanayilesme ile fosil
yakitlarin yakilmasi, arazi kullanimi degisiklikleri, ormanlarin tahribi ve carpik sanayilesme
gibi insan faaliyetleri neticesinde, CO,, CHj, N,O gibi sera gazlari atmosferde birikerek
atmosferin kimyasal ve optiksel Ozelliklerini etkilemekte, uzun vadede ise sera etkisi
sebebiyle kiiresel 6lgekte iklim degisikligine sebep olmaktadir.

Iklim Degisikligi ile ilgili bilimsel caligmalarin otoritesi konumundaki Hiikiimetler Arasi
Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin 2014 yilinda yaynlanan raporuna gére; iklim
degisikliginin biitlin kitalarda ve denizlerde genis ve kapsamli etkileri olmakta, buz
kiitlelerinin eridigi Kuzey Kutup Boélgesi’nde deniz buzullari yok olmakta, ekstrem hava
kosullar1 siklagmakta, diger kaynaklarla birlikte su kaynaklari hizla tiikenmekte, tarim
faaliyetleri olumsuz etkilenmekte, deniz seviyesi yiikselerek sahiller igin ciddi bir tehdit
olusturmaktadir (IPCC, 2014).

IPCC’nin, kiiresel iklim degisikliginin bilimsel temellerinin ve iklim degisikligine neden olan
etkenlerin degerlendirildigi 5. Degerlendirme Raporu’na gore ise 1951-2010 yillar arasinda
kiiresel sicakliklardaki artis, kesin olarak (%95-100 ihtimalle) insan etkinliklerinden
kaynaklanmaktadir. 1901-2011 yillar1 arasinda kiiresel sicakliklarda yaklasik 0,9°C artis
goriilmiistiir. Ortalama ylizey sicakliklarinin sanayi devrimi 6ncesine gore 2°C yiiksek oldugu
son buzul aras1 donemde, deniz seviyelerinin bugiinkiinden en az 5 ve en fazla 10 metre daha
yiiksek oldugu belirtilmektedir (BSTB, 2015).

1.1. Tiirkiye’de iklim degisikligi

Tiirkiye, iklim degisikligi ile miicadele amaciyla 21 Mart 1994 tarihinde yliriirliige girmis
olan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) ne 24 Mayis 2004
tarthinde taraf olmustur. So6zlesmenin amaci, atmosferde tehlikeli boyutlara varan insan
kaynakli sera gazi emisyonlarinin iklim sistemi lizerindeki olumsuz etkilerini 6nlemek ve
belli bir diizeyde tutulmasini saglamaktir. Tiirkiye, hukuki baglayiciligi bulunan Kyoto
Protokolii'ne ise 26 Agustos 2009 tarihinde taraf olmustur. Bu siire i¢inde emisyon azaltim
veya sinirlandirma yiikiimliiliigii bulunmayan iilkemizin, 6ntimiizdeki donemlerde uluslararasi
iklim rejiminde alacagi pozisyon netlesecektir. BMIDCS'in ilgili maddesi geregince
sozlesmeye taraf olan iilkeler, sera gazi emisyonlarin1 azaltmak ve dnlemek amaciyla sektorel
teknoloji transferi gerceklestirme, gelistirme, uygulama ve yayginlastirma gibi ¢esitli
caligmalar yapmaktadir.
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Tirkiye; iklim degisikliginin ¢ok ciddi ¢evresel ve sosyoekonomik sonuglara yol acabilecek,
hatta {ilkelerin giivenligini tehdit edebilecek boyutta, ¢ok yonlii ve karmasik bir sorun oldugu
bilinciyle, iklim degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve iklim
degisikligi ile miicadele kapsaminda uluslararasi isbirliginin O6neminin farkindadir. Bu
gergevede Tirkiye, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasina katkida bulunmak amaciyla
“Ulusal iklim Degisikligi Stratejisi’ni hazirlamistir. Strateji, bir yil gibi kisa vadede hayata
gecirilmeye baslanacak amacglarin yaninda 1-3 yillik donem igerisinde gerceklesmesi ya da
baslamasi Ongoriilen orta vadeli amaglar1 ve siiresi 10 yila yayilan uzun vadeli amaclar
kapsamaktadir (BSTB, 2015).

Ulkemizde, ulusal sera gazi emisyon envanteri, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
koordinasyonunda hazirlanarak, her y1l Nisan ayinm 15’inden énce BMIDCS Sekreteryasi’na
gonderilmektedir. [IPCC metodolojisi kullanilarak yapilan emisyon hesaplamalar1 6 adet
dogrudan sera gazin1 (CO,, CHy4, N2O, HFC, SFs, PFC ve 4 adet dolayl sera gazini (NOy, CO,
metan dis1 ucucu organik bilesikler (NMVOC) ve SO,) kapsamaktadir. TUIK tarafindan
hazirlanan sera gazi emisyonu, envanter sonuglarina gore, 2013 yilinda toplam 459,1 Mt CO,
esdegeri olarak hesaplanmigtir. 2013 yili toplam sera gazi emisyonu 1990 yilina gére %110,4
artis gostermistir. Kisi basi sera gazi emisyonlar1 da artis géstermistir. 1990 yilinda kisi basi
CO; esdeger emisyonu 3,96 ton/kisi olarak hesaplanirken, bu deger 2013 yilinda 6,04 ton/kisi
olarak hesaplanmistir (TUIK, 2015).CO, emisyonlarindaki en biiyiik pay1 enerji kaynakl
emisyonlar olusturmustur. Toplam CO, emisyonlarinin 2013 yilinda %82,2’si enerjiden,
%17,6’s1 endiistriyel islemler ve iirlin kullanimindan, %0,2’si tarimsal faaliyetler ve atiktan
kaynaklanmistir. Goriildiigii gibi tilkemizde enerjiden sonra sera gazi emisyonlarina neden
olan ikincil biiyiik kaynak imalat sanayidir. Tablo 0. ’de Tirkiye’nin 1990-2013 yili
sektorlere gore CO, emisyonlari gosterilmektedir (TUIK, 2015).

Tablo 0. Sektorlere gore CO; emisyonu miktarlari, 1990-2013

CO; emisyonu miktarlar: (x1000 ton)
CO, kaynaklari
1990 2005 2010 2011 2012 2013

Enerji 123.664,6 | 243.226,9 | 272.187,4 | 285.001,4 | 307.496,6 | 298.698,7
Endistriyel islemler ve 29.699,6 | 42.082,9 | 53.269,9 | 58.146,8 | 60.200,2 | 63.888,9
uriin kullanim

Mineral iiriinleri 147956 | 25.157,1 | 33.794,7 | 36.997,3 | 38.683,0 | 41.3232
Kimya sanayi 12261 | 14922| 11824| 17640| 19613 | 15789
Metal {iretimi 13.501,1 | 15.029,9 | 17.870,1| 18546,9| 18.964,2 | 20.458,4
Enerji dist yakit-solvent 1768 | 4038 | 4226| 8386| 591.8| 5284
kullanimi

Tarim 4599 613,2 645,0 557,5 639,8 807,3
Atik 2.8 3,9 2,9 2,6 2,2 14
Toplam 153.826,9 | 285.926,9 | 326.105,1 | 343.708,4 | 368.338,8 | 363.396,3

1.2 Tiirkiye’de iklim degisikligi ve sanayi

En giincel bilimsel ¢aligmalar, iklim degisikliginin uzak bir gelecegin degil bugiiniin sorunu
oldugunu ve sadece kutuplar1 degil, Tiirkiye dahil tiim diinyay1 etkisi altina aldigin1 goézler
Oniine sermektedir. Dolayistyla, iklim degisikliginin Tirkiye imalat sanayi i¢in ciddi bir tehdit
olacag diisiiniilmektedir. Iklim degisikliginin sanayi iizerindeki etkileri iki temel baslik
altinda derlenebilir:
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1) iklim degisikliginin isletmeler i¢in getirdigi fiziksel etkiler ve riskler
2) Sera gazi emisyonlarinin ve/veya enerji kullaniminin sinirlandirilmasina yonelik olasi
yasal diizenlemeler

Burada ilk madde, “uyum” yaklastmmi gerektiren etkiler ve riskler olarak
degerlendirilebilirken, 2. maddeyi ise “azaltim” yaklasimi ile iliskilendirmek miimkiindiir.
Ancak, bu ayrimin ¢ok net yapilamadigi bazi durumlarda, hem azaltim hem de uyuma yo6nelik
stratejiler olabilmekte ve bu durum 6nemli avantajlar saglayabilmektedir (BSTB, 2015).

Iklim degisikliginin etkilerinin bir kisminin sanayiciye “dogrudan”, bir kisminmn da “dolayli”
yansimalar1 olmaktadir. Her iki boyutun da kapsamli sekilde degerlendirilmesi ve 6nlemlerin
alinmasi gerekmektedir. Tablo 2’de iklim degisikliginin dogrudan ve dolayli etkileri ve
bunlarin sanayiye yansimalari kisaca dzetlenmektedir (BSTB, 2015).

Tablo 1. Iklim degisikliginin dogrudan ve dolayl etkileri ile sanayiye yansimalari

Iklim Degisikliginin Dogrudan Sanayiye Yansimalari
Etkisi
v Proses ve ortamlarda sogutma ihtiyacinin artigi
v' Sogutma ve 1s1 degisim performansinin diismesi
v’ llgili ekipmanlarda arizalarn olusmasi, Omiirlerinin

Sicaklik artiglari azalmasi

v' Firelerde artis
v llgili proseslerde enerji tiiketiminde ve maliyetlerde
artis

v Buharlagma kayiplarinin artigi
v" Kuyu suyu seviyesinde azalma

Yagislarda azalma v" Kuyu suyu teminine yonelik enerji tiiketiminde artis
v' Su sikintisi, su maliyetlerinde artig
v Elektrik kesintilerinde artis

Ekstrem hava kosullarinda ve v' Lojistik ve nakliye faaliyetlerinin kesintiye ugramas,

sikliklarinda artig v Lojistik ve nakliye maliyetlerinde artig
v Calisanlar tizerindeki fiziksel risklerde artis

Iklim Degisikliginin Dolayh Sanayiye Yansimalari
Etkisi

Sicaklik artisi ve yagislardaki azalmaya bagl olarak:
Su sikintisi, su maliyetlerinde artig
Su depolama ihtiyacinda artis
Su kalitesinde diisiis
Su igleme maliyetlerinde artis
Suya dayali tiretim proseslerinde aksaklik
Su kullanimu ile ilgili izin diizenlemelerinde artig
Hidroelektrik tiretiminde diisis, Enerji maliyetlerinde artis
enerji kesintileri Elektrik kesintileri nedeniyle iiretimde aksakliklar
Sicaklik ve yagus diizeni degisimleri ile ekstrem hava kogullarindaki artisa bagh olarak:
Tarim ve hayvanciliga dayali sanayide:
< v' Kaynak sikintis1 (gesitlilik, kalite ve miktar)
Tarim ve hayvanciligin olumsuz . .

. ) A v Kaynak maliyetlerinde artis
etkilenmesi (verim diisiikliigi, tirlin o - s

o N v' Kismtilarin driinlere ve {riin gesitliligine olumsuz
kalitesinde diisiis, vb.) etkileri

v" Uriin kalitesinde diisiis

Genel su kaynaklarinda azalma, su
kithgt

AR N N N NN N

311



. —— ARAST!
sz EYLG — ;I SIRAST R
o ¢ %,

O

5

) < 3§
&

o ﬁ 3
A '3 sF

s 3 = 'HKADTMK
] e

% S
P i ko™

330

Degisimlerin iiretim planina, tirlinlere olumsuz etkileri
Firelerde artig

Kaynak depolama ihtiyacinda artis

Kaynak depolama maliyetlerinde artis

ANENENEN

Yagus diizenindeki degisimlere baglh olarak:

v' Isletmenin genel risk seviyesinde artis

v" Sigorta maliyetlerinde artig

v' Dogal afetlere karsi yeni diizenleme ve Onlem alma

Sel, tagkin ve heyelan gibi dogal ihtiyac1
afetlerde artis v" Calisanlar lizerindeki fiziksel risklerde artis
v" Lojistik ve nakliye faaliyetlerinin kesintiye ugramasi,
aksamasi

v' Lojistik ve nakliye maliyetlerinde artig

2. KAYNAK VERIMLILIiGi

Kaynak verimliligi; “ayni miktarda girdi ile daha fazla c¢ikt1 (sabit girdi ile ¢ikti
maksimizasyonu)”, “daha az miktarda girdi ile ayn1 miktarda ¢ikt1 (sabit ¢ikt1 ile girdi
minimizasyonu)” veya “lretim siirecinde kayip ve atiklarin azaltilmasi (atik optimizasyonu)”
gibi tanimlarla ifade edilebilmektedir. Kaynak verimliligi, endistriyel gelismelerin
beraberinde getirdigi cevresel zararlarin artmasi, dogal kaynaklarin hizla azalmasi ve
dolayistyla degerlerinin artmasi ile imalat sanayinin diinyada rekabet¢i konumunu korumasi
acisindan 6nem teskil eden bir konudur. 2009 yilinda 6 AB iilkesinde kamu ve 6zel sektor
isbirligi cercevesinde yapilan “Uretimde Kaynak Verimliligi ve Geri Déniisiim (REMake)”
caligmasi ile 6 AB iilkesinde; imalat sanayi isletmelerinin maliyetlerinin yaklagik %40’ min
hammadde, %20’sinin ise isgiicli maliyetleri oldugu ifade edilmistir.

Sekil 1°de bu iilkelerde imalat sanayi isletmelerinin isgiicii, enerji ve su maliyetlerinin yillara
gore dagilimi verilmektedir (Europe EEIG, 2012).

Isgiicii maliyetieri [Jli|

Sekil 1. Alt1 AB tilkesinde imalat sanayi isletmelerinin isgiicii, enerji ve su maliyetlerinin
yillara gore dagilimi
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Kaynaklar; hammaddeler, enerji kaynaklari, iiriin {iretmek igin gerekli isletme tedarikleri
(tedarik zinciri) ve miimkiin oldugunca tekrar kullanilmas1 veya geri doniistiriilmesi gereken
atiklar seklinde ifade edilebilir (Europe EEIG, 2012).

Kaynak verimliligi ¢alismalarinin ciddi tasarruflar sagladigi bilinmektedir. McKinsey Global
Enstitlisii tarafindan hazirlanan “Kaynak Devrimi” raporuna gore, 2030 yilinda kaynak
taleplerinin yaklasik %30'unu karsilayacak mevcut kaynak verimliligi firsatlarinin oldugu
vurgulanmis, bu firsatlarla 2030'da 2,9 trilyon dolar tasarruf saglanabilecegi 6ngoriilmistiir.
Bu alandaki kaynak tasarrufu sera gazi emisyonu tasarrufuna dogrudan katki saglayacaktir
(McKinsey, 2011).

Kaynak verimliligi, daha yiiksek karliligin yani sira, yeni teknolojilerin gelismesini tegvik
ederek ve istihdami artirarak iretimde yenilik ve biliyime potansiyelini de agiga
cikarmaktadir. Uretimde yeni proseslerin gelistirilmesi ve uygulanmasi ile ekoverimli
tirlinlerin tasarimi, atiklarin geri doniistimii ve yeniden kullanimi saglanmaktadir (Europe
EEIG, 2012).

Kaynak verimliligi ifade edildiginde ilk akla gelen enerji, su ve hammadde verimliligidir.
Sanayide sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi konusunda ise o6zellikle enerji verimliligi 6n
plana ¢ikmaktadir. Enerji verimliligi uygulamalari, fosil yakitlarin yanmasindan kaynakli
dogrudan sera gazi emisyonlar1 ile elektrik tiiketiminden kaynakli dolayli sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasina katki saglamasi ve yiiksek ekonomik getirilerinden otiirii
diinyada ve iilkemizde olduk¢a 6n plandadir.

Enerji verimliligi, sarf edilen her birim enerjinin daha fazla hizmet ve {iriine doniismesi olarak
tanimlanabilir (TMMOB, 2008). Enerji verimliligi kavrami iilkemizde isletmeler i¢in her ne
kadar soyut olarak algilansa da mali agidan, ¢evresel ve ekonomik agidan ciddi getirileri
olabilen bir kavramdir. Enerji verimliligi, enerji kayiplarin1 6nlemek, atiklarin geri kazanimi
ve degerlendirilmesi, ileri teknolojik prosesleri kullanarak enerji talebinin azaltilmasi, enerji
geri kazanim sistemleri ve daha verimli enerji kaynaklarinin kullanilmas1 gibi etkinligi artiric
onlemlerin biitiinii olarak degerlendirilebilir (

Sekil 0.) (Kerk, 2014).
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Elektrik
sebekeleri

Sekil 0. Enerji verimliligi tedbirleri

Iklim degisikligi ile miicadeleye yonelik calismalar, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
enerjinin ve enerji kaynaklarinin verimli kullanimina baglidir. Enerjinin verimli kullaniminin
saglanmasinda ise en temel gosterge enerji yogunlugunun diisiiriilmesidir. Ulkemizde kisi
basina enerji tiiketimi Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iilkeleri ortalamasinin
yaklagik 1/5°1 oraninda, enerji yogunlugu ise OECD ortalamasinin iki kat1 kadardir (Tiirkay
ve Yilmaz, 2013).

Imalat sanayinde, Tiirkiye'nin yillik yaklastk 8 milyon ton esdeger petrol (TEP) enerji
tasarruf potansiyeline sahip oldugu tahmin edilmektedir. Bu potansiyel yillik enerji tiikketim
miktarinin %25’ine karsilik gelmekle birlikte yiiksek oranda sera gazi emisyonu tasarrufu da
saglayabilecektir (Keskin vd., 2010; Calikoglu, 2007).

3. TEMiZ URETIM VE SERA GAZI EMiSYONLARININ AZALTILMASI

Temiz Uretim kavrami, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan “biitiinsel ve
Onleyici bir ¢evre stratejisinin Uiriin ve siireglere stirekli olarak uygulanmasi ile insanlar ve
cevre lizerindeki risklerin azaltilmasi” olarak tanimlanmaktadir (UNEP, 1996).

Temiz tretim yaklasimi, kaynak verimliliginin aracglarindan olup alisilagelmis kirlilik
kontrolii yaklagimlarinin tersine kirliligi olusmadan onlemeyi ve azaltmay1 hedeflemektedir.
Ote yandan, temiz iiretim yaklasimlar1 kirliligi ve atiklar1 biiyiik olciide tasarim, kaynak
kullanim1 ve {iretim prosesleri asamalarindaki yetersizligin, verimsizligin ve etkisizligin bir
sonucu olarak gormekte ve gereklilikleri yerine getirerek sorunlara “goziim getirmeyi
amaclamaktadir (Glavic vd., 2007).

Birlesmis Milletler Smai Kalkinma Orgiitii (UNIDO) az gelismis ve gelismekte olan

iilkelerdeki isletmelere daha fazla rekabet avantaji saglanip uluslararasi pazarlara agilmalarini
desteklemek i¢in temiz iiretimi benimsemektedir. UNIDO temiz iiretimi, iiretim siire¢lerinin
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tyilestirilmesinde kullanilacak bir yol gdsterici ve biitlin iiretim asamalarinda uygulanacak
koruyucu ve biitiinlesik bir strateji olarak kabul etmektedir (Alpagut, 2010).

Sonug olarak, isletmeler hammaddenin saglanmasindan, iiretime, paketlemeye, tasimaya,
irlinlin satisina, kullanimina ve bertarafina kadar tiim g¢evresel etkileri ele alan yaklasimlar
benimsemeli ve tiim bunlar1t bir yasam dongiisii i¢inde ele alan bir “siirdiiriilebilir
kalkinma”/“temiz iiretim” anlayis1 gelistirmelidir. Bu ¢er¢evede Onleyici ¢evre yonetimi ve
temiz liretim uygulamalari1 6nem kazanmaktadir.

3.1. Tiirkiye imalat sanayinde temiz iiretim uygulamalar1 ile sera gazi azaltimina
ornekler

Daha onceki boliimlerde belirtildigi tizere kaynak verimliligi uygulamalar1 ile sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir. Ulkemizde buna y&nelik
olarak pek ¢ok calisma vardir. Ancak bunlarin pek ¢ogu, enerji maliyetlerinin oldukga yiiksek
olmas1 ve sanayide saglanabilecek tasarruflarin ciddi getirileri olmasi nedeniyle, enerji
verimliligi calismalari olarak gergeklestirilmektedir.

Tiirkiye, OECD iilkeleri igerisinde gectigimiz 10 yillik donemde enerji talep artisinin en hizl
gerceklestigi iilke durumundadir. Ayni sekilde iilkemiz, diinyada 2002 yilindan bu yana
elektrik ve dogalgazda Cin’den sonra en fazla talep artis hizina sahip ikinci biiylik ekonomi
olmustur. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) tarafindan yapilan projeksiyonlar bu
egilimin orta ve uzun vadede de devam edecegini gostermektedir. Ulkemiz birincil enerji
talebi 2012 yilinda yaklasik 119,5 milyon TEP olarak gergeklesmistir. 2023 yilinda
Tiirkiye’nin enerji talebinin 218 milyon TEP’e ulasarak 2012 yilina gore yaklasik %90
artacagl tahmin edilmektedir (ETKB, 2014). Ulkemizde enerji verimliligi kapsaminda
gerceklestirilen bazi ¢aligmalar ve bu galismalarin sera gazi azaltimina katkilar1 Tablo 3’de
Ozetlenmistir.
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Tablo 3. Tiirkiye imalat sanayi enerji verimliligi calismalar1 ve sera gazi tasarruflarina
Tiirkiye’den 6rnekler

ENERI ve SERA GAZI
= A s PROJEMALIYETI  TASARRUFLARI ile - -
SEKTOR PROJE OZETI PROIJE DETAYI VE GERI ODEME DIGER KAYNAK
_ TASARRUFLAR
Ilk yilda tasarruf:
) Proje Maliyeti: 12,7 milyon $
) Verimli asfalt firetim Isletm.ede yeni a?macak maku'lelerle tul';.ellmm 95 6.76.5:000 ) o Enerji tasarrufu: TURSEFF.
Ingaat Ei GWh'ya diigerck 122 GWhprimer enerji tasarrufu ~ Geri 6deme siiresi: 122 GWh/yil
tesisinin kurulmasi . 7 2014
saglanmasi 0,5 yil Sera gaz1 azaltimu:
106 ton CO,/yil
Fabrikann yitksek clektrik ve termal enerji Proje Maliyeti: gl.}?l Tasatrao:
; Kojenarasyon iinitesi  ihtiyacma bagh olarak fabrika ierisine CHP 1.170.000 § . TURSEFF,
Mineral ’ R N 2 : e . x Sera gazi azaltimz:
kurulmasi iinitesi kurulmasiyla fabrikanim elektrik enerjisi Geri Odeme: 2921 tonCO, vl 2014
ihtiyacinin neredeyse tamaminin kargilanmas:. 39yl 2
Bacalardan atilan 211.624.095 kJ/sa’lik sicak f&k{r;i}; }::t;:&lh Al
; Atik 1s1dan elektrik havamn, yeni yapilan kazanlar vasitas: ile buhara gl ) y 5
Mineral R R i 2 e e BTE 60.000 ton/y1l VAP, 2014
enerjisi iiretilmesi ve daha sonra da jeneratérde elektrik enerjisine >
. : CO,azaltim
gevrilmesi
brika o 5 Enerji tasarrufu:
Un fabrikasinda sz, o bulunan‘me\ cut & ?qu d?gwen Peoses Proje Maliyeti 629 MWh'yil
. <t ckipmanlarinin dagitim sisteminin 15kV'dan 345 .5 * = TURSEFF.
Kl Vel kV’a gikaracak 10 adet yeni proses ekipmaninin 230008 gzlaly 2014
artinlmast almmgm YenLp) P Geri Odeme : 4.1 yil - CO, azaltimi: 388 ton
Elekirik tiketiminin Proje Maliyeti: 14 | ¥ s koZanmmlar: TURSEFF,
Gida Proseslerdeki bazi makinelerin degistirilmesi milyon $ c? 2014
azaltilmasi s Geri Odeme : 7.1 vil 1623 MWh
5Ly CO, azaltim1 1000 ton
(162.300 $)
PROJE MALIYETI PROJE :
SEKTOR PROJE OZETI PROJE DETAYT VE GERI ODEME KAZANIMLARI KAYNAK
Kontini (siirekli) Yalitim, plx{kn]ar geklfndc‘ Japonya’dan !thal edilen Proje Dogalgaz tasarrufus:
Ak Kircsind malzemelerin - yiizey formlarina uygun hale Maliveti:31.0008 130.118 m’
Tekstil |~ YNAMA m:? mesindo getirildikten sonra 2.5 c¢cm kalnhgmnda uygun JyEsLo Lo < | A m . DEK, 2013
181 yalitiminin 4 Kknigi il et 1 21(') > Geri ddeme siiresi: =~ COsazaltimi:
apilmast yapistirma teknigi ile ma inenin toplam m Jay 252 ton (107 TEP)
y olan iist, yan ve alt yiizeylerine kaplanmasi ?
Proje Maliveti: Ist kaybinin azaltilmas::
Kizgin buharla basing 12OJO(X) TLy ’ 210.000m*/y1l
Tekstil diigiirme o ove de-  Yapilan enerji etiidii sonucunda basing diisiiriicii ve Ger‘i TR Dogalgu‘ tasarrufu: DEK. 2013
superheating istasyonu = Desuperheater PRDS uygulanmast 10 ay 2769 ton/yil
(PRDS) uygulanmasi Y CO, azaltimi:
380 ton/y1l
5.2 MW’lik kojenerasyon sistemindeki 2 adet gaz  Proje Maliyeti: Dogaleaz —.
Kojenerasyon arkasmina  tiirbinin bacalarmdan ¢ikan atik baca gazindan = 700.000 $ 5 4%8 §88 m*
Tekstil 151 geri  kazammu  atilan ismin geri kazamlarak buhar dretiminde (1,26 milyon TL) (’i’EP '2100) DEK, 2013
sisteminin kurulmas:  kullanilmasi ve diretilen buharin proseste kullanilan = Geri ddeme siiresi: 6222228
sicak suyun isitilmasmnda kullamlmasi 13 ay (62= )
Iki dretim hattindan gikan sicak  gazm . R - —
- L degiestendirilmesi icin kazan Unitelerinin kuralmas | Lroie Maliyeti: 2012 yihs S aylik (Ocak- |
" Atk 1s1 geri kazamm i o e 24 milyon $ Mayis) iretim igin ICMB,
Mineral SR Her bir én 1siticr hatti igin toplam 2 adet toz ; a3 9
tesisinin kurulmas: silkeleme sistainisie sahip Kazani kuribmast (SP) (16 MW  enerji  31.237.604 kWh 2012
. P {iretimi igin) 16.712 ton CO2
Ana enerji tiketicileri olan boya makineleri ile G < =
Oretimdeki ramlarm  yilksek verimli modem makinclerle  Proje Maliyeti: (Su g Itasarrutu 3,000
s L .I’C:lm ol degigtirilmesine  ve meveut  durumda  boya 2.952.695 $ b X TURSEFF,
Tekstil  makinelerin s 2 25 gl e L. CO;azaltimi: y
s g makinelerinde yapilmakta olan yikama iglerinin = Geri 6deme siiresi: % F 2014
yenilenmesi 5302 ton/y1l

daha hizli ve verimli bir gekilde yapilabilmesi igin
bir kontinii yikama makinesinin alinmasi

32wl

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Avrupa’da ve diinyanin pek ¢ok bolgesinde klasik ¢evre politikalarindan biitiinciil kaynak
verimliligi politikalarina gegis baslamistir. Cek Cumhuriyeti, Irlanda, Norveg gibi iilkeler ise
iklim stratejilerini belirlemis olup, kaynak verimliligi kavramimi sera gazi emisyonlarini
azaltma yoniinde ele almaktadir.
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Ulkemizde de Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plam (IDEP)’nda sera gaz1 emisyonu kontrolii
kapsaminda; temiz enerjinin {iiretim ve kullanimdaki paymin artirilmasi (yenilenebilir
enerjinin paymin artirilmasi, teknolojik gelisimin saglanmasi), iklim degisikligi ile miicadele
ve uyum konularinda eko-verimlilige yonelik Ar-Ge ve inovasyon kapasitesinin gelistirilmesi
amag¢ ve hedefleri eko-verimlilik yaklasimi cer¢evesinde One ¢ikmaktadir. 2013 yilindan
itibaren “Ulusal Temiz Uretim Merkezi” islevini siirdiirmekte olan TUBITAK MAM Cevre
ve Temiz Uretim Enstitiisii’nde de iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya ve temiz {iretim
uygulamalarina yonelik ¢esitli calismalar gerceklestirilmektedir.

Ulkemizde daha onceki yillarda sanayilesme oncelikli hedefler arasindayken giiniimiizde
“rekabet giiclinii” artiric1 politikalar izlenir hale gelmistir. Cin ve Hindistan gibi ucuz isgiicii
maliyetlerine sahip olan iilkelerin yarattigi rekabet baskisiyla karsi karsiya kalan Tiirkiye
imalat sanayinin kiiresel sanayiye entegrasyonu, kaynaklarin verimli kullanimi ile
maliyetlerin  distiriilmesi, ulastirma altyapisinin ~ gelistirilmesi, Ar-Ge faaliyetlerinin
gelistirilmesi, nitelikli isgiiclinliin saglanmasi, isletme kapasitelerinin artirilmast ve c¢evre
dostu tiretim politikalarinin gelistirilmesi gibi stratejilerin benimsenmesiyle gerceklesebilir.

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler kaynak verimliligi ve siirdiiriilebilir tiretim stratejilerinde
basariya ulasmak i¢in imalat sanayinde sektdrel odakli yaklasimlari benimsemelidir. Imalat
sanayinde her sektér kaynak kullanimi agisindan farkliliklar gostereceginden kaynak
verimliligi uygulamalar i¢in sektorel bazda ¢alisma yapilmasinin daha dogru bir yaklagim
olacagi degerlendirilmektedir. Bu kapsamda, saglanabilecek tasarrufun ciddi getirileri
oldugundan enerji verimliligi yatirimlari olduk¢a 6n plandadir. Ozellikle enerji yogun olan
demir-gelik, ¢imento, cam, kagit, giibre ve diger porselen ve diger porselen ve seramik
driinlerin 1malat1 gibi sektorlerden baglanarak verimlilik c¢aligmalarimin tim sanayiye
yayilmasi saglanmalidir. Bu ¢alismalar ayn1 zamanda, isletmeler i¢in yesil biiylime firsatlarini
da beraberinde getirmektedir. Potansiyel pazarin gelismesi ve biiylik o6lcekli teknik
degisikliklerin yesil ekonomiye uygulanmasiyla enerji kullaniminin ve sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasina, ayn1 zamanda da ekonomiye katki saglanacaktir.

Bahsi gecen verimlilik caligmalart dogrudan sera gazi tasarrufu sagladigindan iklim
degisikligine de olduk¢a olumlu katkida bulunmaktadir. Fakat iilkemizde bu verimlilik
uygulamalarinin oranim yiikseltmek ve heniiz var olmayan yontemleri uygulanabilir kilmak
icin ¢esitli yatirim tesvikleri (vergi ve/veya KDV indirimi vb.), kredi faiz destegi imkanlari,
ithalat kolayliklari ile ruhsat, izin, lisans, temdit kolayliklar1 saglanmasinin imalat sanayine
onemli 6l¢iide destek saglayacagi diistintilmektedir.
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