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OZET
Medeniyet gelistik¢e artan enerji ihtiyaci, azalan dogal kaynaklar ve kiiresel iklim degisikligi tehdidi
gibi nedenlerden dolayi, enerjinin verimli, akilc1 ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmanin 6nemi
belirginlesmistir. Enerji yonetimi bu yiikiimliiliiklere bir cevap olarak yeni fikirlerin ve bilginin iiretildigi
dinamik bir siire¢ haline gelmektedir. Son yirmi yilda enerji yonetimi sanayi sektoriine sundugu

destekleyici islevleriyle dnemli dl¢iide gelismistir.

Enerji isletmeler i¢in stratejik oneme sahip bir kaynaktir ve finansal sonuglari itibariyle yoneticilerin
giindeminde onemini giderek arttirmaktadir. Bu noktada enerji maliyetleri gibi bir isletmede meydana
gelen finansal nitelikli olaylar muhasebe bilgi sisteminin alanina girer. Enerji muhasebesi, yoneticilere

sagladig1 enerji verileriyle ile karar vermede belirsizligi azalttig1 6l¢iide degerlidir.

Bu ¢aligmanin amaci artan enerji ihtiyaci, azalan dogal kaynaklar ve kiiresel iklim degisikligi gibi
tehditlere odaklanan enerji yonetiminde, muhasebe bilgi sisteminin oynadig kritik roli, stirdiiriilebilirlige
ve karar alma siirecine sagladig1 katkiyr ortaya koymaktir. Bu cergcevede bir iiretim isletmesinin enerji

akisi, faaliyet tabanli maliyetleme modeli ve enerji performansi dl¢tim teknikleri ile analiz edilmistir.

Calismamizin teorik ve uygulama bdliimlerinden elde edilen bulgular Gzetlenmis ve
yorumlanmistir. Calismanin sonunda bu 6nemli alanda gelecekteki arastirmalara bir kaynak olabilecek

¢esitli oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji Yonetimi, Enerji Muhasebesi, Siirdiiriilebilirlik, Faaliyet Tabanli

Maliyetleme Modeli.
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SUMMARY
As civilization evolves the significance of using energy efficiently, rationally and sustainably has
become evident, for reasons such as increased energy needs, diminishing natural resources and the threat
of global climate change. As an answer to these obligations, energy management becomes a dynamic
process in which new ideas and knowledge are generated. Over the past two decades, energy management
has progressed considerably through its supporting functions in the industrial sector.

Energy is a resource with strategic priorities for businesses and increases its magnitude on the
management agenda due to its financial consequences. At this point, financial events that take place in an
enterprise like energy costs fall under the scope of the accounting information system. Energy accounting

is as valuable as the energy data it provides for managers to reduce the uncertainty when making decisions.

The aim of this study is to reveal the critical role played by the accounting information system, its
contribution to sustainability and decision-making processes in energy management, which focuses on
threats such as increasing energy needs, depleting natural resources and global climate change. In this
context, the energy flows of a manufacturing enterprise were investigated through activity based costing

model and energy performance measurement techniques.

The findings obtained from the theoretical and practical sections of our study are summarized and
interpreted. The study concludes with suggestions that would provide a resource for future researches in

this important area.

Key Words: Energy Management, Energy Accounting, Sustainability, Activity Based Costing
Model, Energy Performance Analysis.
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GIRIS

Diinya bankasi verilerine gore giiniimiizde bir milyardan fazla insan elektriksiz
yasamaktadir. Diger taraftan iic milyar insan odun, komiir, giibre gibi kirletici
yakitlarla evlerini 1sitmaya ve yemeklerini pisirmeye devam etmektedir. Bu da yilda
4,3 milyon kisinin hayatina kaybetmesine sebep olan i¢ ve dis hava kirliligine neden
olmaktadir. Enerjiye olan erisimdeki gelismeler bu hizda devam ederse, 2030 yilinda
diinyanin elektrik kullanim orani sadece %92’ye ulasacak ve bu da birgok insani
karanlikta birakilmalari, ekonomik ve sosyal firsatlardan geri kalmalari anlamina

gelmektedir.

Enerjinin gelecegi insanlik i¢in kritik 6neme sahiptir ve ¢ok ge¢ kalmadan
harekete gegmek, enerjinin bugiinkii durumunu iyi anlamaktan geger. Bu kapsamda
fosil kaynaklarin tiikketimdeki payi, yenilenebilir kaynaklara olan ihtiyag, niifus ve
milli gelirdeki biiylimenin diinya enerji talebini nasil etkiledigi incelenmesi
gerekmektedir. Fosil kaynakli enerjinin gevreye maliyeti hakkinda artan farkindalik
iilkeleri, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi, Kyoto Protokolii
ve Paris Anlagmasi gibi toplantilarda mevcut ve gelecekteki stratejilerin odagi olan

kiiresel enerji politikalarinin goriigmek tlizere bir araya getirmistir.

2017 yili itibariyle 850 milyar dolarlik gayri safi yurti¢i hasila (GSYIH) ve 80
milyonluk bir niifusa sahip Tiirkiye, diinyanin 17'nci en biiyiikk ekonomisidir. Son
yillarda Tiirkiye’deki hizli niifus artis1 ve ekonomik biiylime enerji talebinde 6nemli
olgilide artisa neden olmustur. Tiirkiye, enerji ihtiyacini karsilamak igin fosil yakitlara
bagimli bir goriinlim arz etmektedir. Tiirkiye ekonomik biiyliimeye katkida bulunacak,
istikrar1 ve refahi saglayacak sekilde enerjiyi siirdiiriilebilir, yeterli, giivenilir ve
rekabete agik fiyatlardan saglama stratejileri alternatif enerji kaynaklar tizerindeki
caligmalarla desteklenmesi gelecekteki yasanabilecek enerji sorunlarima ¢6ziim

Onerileri olarak sunulmaktadir.

Enerji sistemlerinin, bilesenlerinin ve enerji akislarinin finansorii konumunda
olan ekonominin, sosyal kalkinmay1 ve refahi arttirmak i¢in ¢esitli bilgi ve araglara
ithtiyact vardir. Enerji ekonomisi, enerji arz1 ve talebi ile ilgili faaliyetlere odaklanan

ekonominin bir alt disiplini olarak bu amaca hizmet eder. Iktisat teorisi agisindan enerji



arzi ve talebi analizi veya hesaplamasinda kullanilan prensipler diger mal ve
hizmetlerin arz ve talebinde kullanilan iktisat prensiplerinden farkli degildir. Ancak,
analiz edilen enerji piyasalarinin kendine 6zgii karakteristik ozellikleri ve dikkat
gerektiren 6l¢lim problemleri bulunmaktadir. Siirdiiriilebilirligin {i¢ temel unsuru olan
sosyal, ekonomik ve gevresel iliskiler ile enerji arz1 ve talebi arasindaki denge her
zamankinden ¢ok daha 6n plana ¢ikmis durumdadir ve enerji ihracatgis1 ekonomiler
icin dahi kiiresel 1sinma, enerji verimliligi ve yonetimi stratejik giindem maddeleri

haline gelmistir.

Enerji yonetimi kavrami insanlik tarihi i¢in yeni degil, yiizyillar boyunca insan
hayatinin 6nemli bir parcasi olagelmistir. Medeniyet gelistikce artan enerji ihtiyaci,
azalan dogal kaynaklar ve kiiresel iklim degisikligi tehdidi gibi nedenlerden dolayzi,
herkesin enerjiyi verimli ve akilct bir sekilde kullanilmasinin 6nemi belirginlesmistir.
Enerji tasarrufu, daha az enerji hizmeti kullanarak enerji tiiketimini azaltmak iken
enerji verimliligi sabit bir hizmet i¢in daha az enerji kullanmak anlamina gelmektedir.
Enerji yonetiminin ise kapsami daha genis olup enerjinin etkin ve akilc1 kullanimi ile
performansi etkilemeden tiikketimini, ¢evreye biraktigi olumsuz etkileri azaltmaya
odaklanmaktadir. Enerji yOnetiminin amagclar1 arasinda kullanicilarin ihtiyag
duyduklart enerjiye kesintisiz erisim saglarken kaynaklarin korunmasi, c¢evresel

etkilerinin azaltilmas1 ve maliyet tasarrufu konular1 yer almaktadir.

Son yirmi yilda enerji yonetimi sanayi firmalarindaki destekleyici islevleriyle
onemli Olclide gelismistir. Gegmiste, enerji fiyatlarinin diisiik ve ¢ok degisken
olmadig1 donemlerde enerji maliyetleri, toplam iiretim maliyetlerinin sadece kii¢iik bir
boliimiinii olusturuyordu. Isletmelerin kurumsal ydneticileri igin enerji, iiretim
stirecinde ¢ok diisiik hatta hic 6nemi olmayan bir girdi faktoriiydii. Bundan dolayz,
enerji maliyetleri cogu zaman yoneticileri dogrudan sorumlu oldugu bir maliyet
kategorisi olarak degil de bir genel gider olarak ele alinmistir. Son zamanlarda artan
enerji fiyatlar, ozellikle enerji yogun sirketlerin finansal tablolarinda 6nemli bir

maliyet kalemi olarak yer almaktadir.

Zaman ve yine enerji yonetimi gostermistir ki gelismis enerji verimliligi ile

enerji tilketimi ve enerji maliyetleri biiyiik 6l¢iide azalabilmektedir. Tasarruf edilen bu



enerji baska bir yerde kullanilabilir bdylelikle enerji yonetimi daha once bahsi
gecmeyen bir kaynak olmus olur. Aslinda enerji yonetimi sayesinde elde ettigimiz
enerji en ekonomik yeni enerji kaynagi oldugunu her zaman kanitlamistir. Buna
ragmen firmalarin enerji yonetimi uygulama oranlar1 teknolojik, ekonomik, orgiitsel

ve benzeri engellerden dolay1 giiniimiizde olmasi gerekenin ¢ok altinda kalmaktadir.

Biiylimekte olan ¢evresel sorunlara cevap vermek amaciyla bireylerin,
isletmelerin ve iilkelerin farkindaliginin ve sorumlulugunun gelistirilmesi ile birlikte,
stirdiiriilebilir kalkinma kavrami, enerji kullanimi ve tiiketim de dahil olmak iizere
¢evre sorunlarina basarili ¢oziimler i¢in secenekler aramak lizere tanimlanmistir.
Enerji stirdiiriilebilirligi tanimi, enerji giivenligi, enerjiye erisimde esitlik ve gevresel
stirdiiriilebilirlik olmak tizere li¢ ana boyuta dayanmaktadir. Sadece temel ilkelere

saygl ile enerji istikrar1 ve uzun vadeli enerji siirdiiriilebilirligi saglanabilir

Cogumuz i¢in muhasebe parayla iliskili olan bir kavramdir ve enerji ile iliskisi
dogrudan algilanamaz. Enerji isletmeler icin stratejik dneme sahip bir girdidir ve bu
girdinin finansal sonuglar1 yoneticilerin giindeminde 6dnemini giderek arttirmaktadir.
Bu noktada enerji maliyetleri gibi bir isletmede meydana gelen finansal nitelikli
olaylar muhasebe bilgi sisteminin alanina girer ve sagladig: bilgiler karar vermede
belirsizligi azalttig1 6l¢iide degerlidir. En etkili enerji verimliligi ¢aligmalar1 dogrudan

muhasebe biriminden gelebilir.

Enerji faturalarindaki azalmalar her kesimden bireyi memnun eden bir durumdur
ve enerjinin maliyetlerini kontrol altina almay1 gerektirir Enerji muhasebesi, isletme
yonetimine karar alma, planlama, yonetim ve kontrol i¢in enerji tikketimi ve maliyetleri
ile ilgili bilgi ve belgelerin toplanmasi, kaydetme, siniflandirma, raporlama ve

yorumlama fonksiyonlarini yerine getiren muhasebe dalidir.

Otomasyona dayali modern imalat sanayide maliyet bilgilerine duyulan ihtiyacin
cesitliligi ve seviyesi de artmistir. Faaliyet tabanli maliyetleme (FTM) endirekt liretim
maliyetlerinin iiriinlere dagitimini iyilestirmek ve bu maliyetlerin yonetimine yardimci
olmak i¢in maliyet biriktirme sistemini kullanan bir yontemdir. Genel olarak, FTM bir
sirketteki tlim kaynak maliyetlerini sirketteki faaliyetlere tahsis eder. Bununla birlikte

FTM sistemi enerji maliyetleri gibi sirket genelinde belirli bir kaynak maliyetinin



dagilimini belirlemek i¢in de kullanilabilir. Bir enerji maliyet tahsisi sistemi ile
yonetim, hangi faaliyetlerin ve iirlinlerin veya maliyet merkezlerinin en fazla enerji
harcadigini ve en yiiksek enerji maliyetine neden oldugunu belirleyebilir. Bu bilgi olas1
enerji israfinin nerelerden kaynaklandigini tanimlamay1 kolaylastirabilir. Yonetim,
dikkatini biiyiik enerji kullanimi alanlarina odaklayabilir ve tiretim birimlerini yeniden
tasarlamanin israfi azaltip azaltmayacagin1 ve enerji verimliligine katkisini

degerlendirebilir.

Bu ¢alismanin amaci artan enerji ihtiyaci, azalan dogal kaynaklar ve kiiresel
iklim degisikligi gibi tehditlere odaklanan enerji yonetiminde, muhasebe bilgi
sisteminin oynadig1 kritik rolii, siirdiiriilebilirlige ve karar alma siirecine sagladigi
katkiyr ortaya koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda “Muhasebe bilgi sistemi enerji
yonetimine ne sekilde fayda saglar?” sorusu ¢alismanin temel arastirma sorusu olarak

cevaplandirilmaya calisilacaktir.

Calismanin ilk kisminda teori ve metodolojiyi kapsayan ilk {i¢ boliimde
kavramsal ¢ergeve ortaya konulmustur. Bu alt yapinin olusturulmasinda elektronik ve
basili kitaplar, raporlar, makaleler, vb. kaynaklardan yararlanilmistir. Calismanin
ikinci kismu teorik bilgilere destek saglamak i¢in bir imalat isletmesi yapilan faaliyet
tabanli maliyetleme ve enerji performans 6l¢limii uygulamalarindan olusturmaktadir.
Bu uygulamada maliyet ve yonetim muhasebesi alaninda en yaygin arastirma

yontemlerinden biri olan olay incelemesi ve goriisme yontemleri kullanilmigtir.

Enerji yonetimi ve muhasebesi konusu hakkinda iilkemizde yapilan ¢alismalar
incelenmis ve daha sonra uluslararasi alanda yapilan ¢aligmalarla karsilagtirilmistir.
Yabanci literatiirde yer alan ¢ok sayida bilimsel ¢calismanin enerji muhasebesi konusu
icin destekleyici bir arka plan saglamaktadir. Yerli literatiire baktigimizda enerji
yonetimi ve muhasebesi hakkinda kitaplarin, hakemli dergilerin, bilimsel makalelerin
sinirli oldugu goriilmektedir. Bilgimiz dahilinde bu c¢alisma {ilkemizde enerji
maliyetlerini faaliyet tabanli maliyetleme modeli ile analiz eden ve enerji yonetimine
saglayacagi katkilar1 teorik ve uygulamali olarak ortaya koyan ilk ¢aligmadir. Bu
caligmanin isletmelerin enerji yonetimi uygulamalarin1 daha fazla kaynak 1s1ginda

hayata gegirmelerine katki saglamasi beklenmektedir.



Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda bu ¢alisma dort boliimden olugmaktadir.
Calismanin ilk boliimiinde enerjinin kavramsal cercevesi aciklanmig, Tiirkiye ve
diinya genelinde enerjinin durumu incelenmis ve iktisadi bir bakis agisiyla enerji arzi
ve talebi kavramlar ele alinmistir. Caligmanin ikinci bdliimiinde enerji yonetimi ve
siirdiiriilebilirlik ile iliskisi {izerinde durulmustur. Isletmeler i¢in énemli bir girdi olan
enerjinin meydana getirdigi finansal nitelikli olaylar1 agiklamaya calisan enerji
muhasebesi konusu ¢alismamizin {i¢lincii boliimiinii olusturmaktadir. Boliimiin
devaminda ayrintili maliyet verileri saglayan modern bir yaklagim olan faaliyet tabanl
maliyetleme modeli agiklanmis ve modelin enerji maliyetlerini belirlemede islevleri
tizerinde durulmustur. Calismanin son boliimii 6nceki boliimlerde teorik gercevesi
aciklanan enerji yonetimi ve muhasebesi konularin1 desteklemek amaciyla bir iiretim
isletmesinde enerji maliyetlerinin FTM yoOntemine gore analizini ortaya koymaya

yonelik bir uygulamayi icermektedir.

Calismamizin teorik ve uygulama boyutundan elde edilen bulgular sonu¢ ve
oneriler boliimiinde 6zetlenmis ve yorumlanmistir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda ilgili
cevrelerce enerji yonetimi ve muhasebesi konusunda farkindaligin arttirilmasi ve
gelecekte caligmalara bir kaynak olusturmasi icin cesitli Oneriler gelistirmeye

caligilmistir.



BIRINCI BOLUM
Enerjinin Kavramsal Cercevesi ve Enerji Ekonomisi

Bu boliimde enerjinin kavramsal cergevesini ele alirken insanoglunun var
olusundan itibaren baslayan enerji ihtiyacinin dnemine ve enerji teriminin nerden
hayatimiza girdigine deginilecektir. Genellikle potansiyel ve kinetik olmak tizere iki
ana grupta ayrilan enerji tiirleri kisaca acgiklanacaktir. Enerji {initeleri, birimler ve
birbirleri arasinda doniisiimleri agiklanacaktir. Degisik formlarda karsimiza ¢ikan
enerji kaynaklarinin en ¢ok kabul goren birincil ve ikincil kaynaklar siiflandirmasi
ele alimacak ve alt bagliklarinda kaynagin elde edilis bi¢cimine gore tasniflenen

yenilenebilir — yenilenemez enerji kaynaklar analiz edilecektir.

Enerjinin gelecegi insanlik icin kritik 6oneme sahiptir ve ¢ok ge¢ kalmadan
harekete gegmek i¢in enerjinin bugiinkii durumunu iyi anlamak gerekir. Bu kapsamda
fosil kaynaklarin tiiketimdeki payi, yenilenebilir kaynaklara olan ihtiyag, niifus ve
milli gelirdeki biiyiimenin diinya enerji talebini nasil etkiledigi incelenecektir. Fosil
kaynakli enerjinin ¢evreye maliyeti hakkinda artan farkindalik iilkeleri, Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi, Kyoto Protokolii ve Paris Anlagmasi
gibi toplantilarda bir araya getirmistir. Bu birlesmelerde genel olarak mevcut ve
gelecekteki stratejileri belirleyen kiiresel enerji politikalarinin  odagr iizerinde

durulmustur.

Tiirkiye’nin en 6nemli kalkinma Onceliklerinden biri enerji hamleleridir.
Gelismekte olan bir lilke konumundaki Tiirkiye, yiiksek enerji ihtiyaci ile tiiketimde
diinyada ilk yirmi iilke arasinda yerini almistir. Bu kisimda Tiirkiye’nin baslica enerji
kaynaklariin arzi1 ve talebi incelenecek ardindan 6nemli bir cografi konuma sahip olan

Tiirkiye’nin enerji arzi1 giivenligini saglama noktasindaki politikalar1 ele alinacaktir.

Enerji sistemlerinin, bilesenlerinin ve enerji akislarinin finansorii konumunda
olan ekonominin, sosyal kalkinmay1 ve refahi arttirmak i¢in ¢esitli bilgi ve araglara
ihtiyact vardir. Enerji ekonomisi, enerji arz1 ve talebi ile ilgili faaliyetlere odaklanan
ekonominin bir alt disiplini olarak bu amaca hizmet eder. Son boliimde insanlik tarihi

boyunca artan enerji arz ve talebi iktisadi bir bakis agisiyla ele almacaktir. Iktisat



teorisi agisindan enerji arz1 ve talebi analizi veya hesaplamasinda kullanilan prensipler
diger mal ve hizmetlerin arz ve talebinde kullanilan iktisat prensiplerinden farkli
degildir. Ancak, analiz edilen enerji piyasalarinin kendine 0zgii karakteristik
ozellikleri ve dikkat gerektiren Slgiim problemleri bulunmaktadir. Béliimiin sonunda
tam rekabetci bir piyasa modeli 6rnegi olarak komiir arz ve talebi sayisal drneklerle

anlatilmaya ¢alisilacaktir.

Calismamizin odak noktasini olusturan enerjinin kavramsal g¢ercevesinin ele
alindig1 bu boliimde ayrintili bir i¢erik olugturmaya gayret edilmistir. Bunun bir nedeni
enerji konusuna asina olmayan kesimlere yonelik genis kapsamli bir referans
saglamaktir. Aslinda enerji konusu, hakkinda bilgisi olan ilgililer i¢in bile zaman
zaman kafa karsilikliligina sebep olabilecek c¢ok cesitli kavramlar1 kapsamaktadir.
Diger taraftan ¢alismamizin ana konusu olan enerji yonetimi ve muhasebesi igerigi
nedeniyle ¢ok disiplinli bir konudur ve iyi anlasilabilmesi i¢in bir¢ok bilim dalindan
yararlanmasi1 gerekir. Bunlar arasinda hukuk, iktisat, miihendislik, fizik, dis politika

ve igletme bilim dallar1 yer almaktadir.

1.1. Enerji Kavramm

Insanhigin varolusundan itibaren baslayan enerji kullanimi bugiin giinliik
yasantimizda gordiigiimiiz birgok seyin islevini devam ettirebilmesi i¢in vazgecilmez
bir girdidir. Geligmis veya gelismekte olan tiim ekonomilerin enerjiye olan ihtiyaci
stratejik potansiyeli itibariyle kritik bir 6neme sahiptir. Enerjinin kiymetinin
belirlenmesinde iktisadi bir yaklagimla az ya da ¢ok bulunmasi ve ona olan ihtiyag rol
oynamaktadir (Yalcin, 2006: 42). Siirekli artan diinya niifusu ve buna paralel olarak
artan enerji tilkketimi i¢in enerjiye olan ihtiyag, dogada sinirli olan enerjinin énemini

giderek arttirmaktadir.

Eski Yunanca’da “bir sey yapmak veya olmak” anlaminda kullanilan “energia”
sOzcliglinden tlireyen “enerji” kavrami, ilk modern fizikgiler tarafindan iy yapma
kapasitesi veya kabiliyeti olarak tanimlanmustir (Ghosh ve Prelas, 2009: 1; Ubelacker,
2005: 4). Bir durum fonksiyonu olarak vurgulanan enerji, fiziksel bir sistemin
yapabilecegi is miktar1 veya 1s1 transferi miktarmi belirler (Kaya ve Oztiirk, 2014: 1).

Burada bir isin tanimi, canli cansiz herhangi bir maddenin bir noktadan bir baska



noktaya hareketi ya da fiziksel, kimyasal olarak bir sekilden bagka bir sekle doniismesi
olarak ele alinmaktadir ve enerji kullanimini gerektirir (Kiikrer'den aktaran Tutar ve
Eren, 2011: 2). Enerjinin 6l¢timii dogrudan yapilamamakta, bir nesnenin fiziksel
konumunu degistirmek icin yapilmasi gereken is aracilifiyla veya enerjinin tiiriine

gore degisik hesaplamalar yoluyla bulunabilmektedir (Cagil, 2012: 1).

Enerjinin bagka bi¢imlere doniisebildiginin kesfedilmesiyle insanoglunun
yasami daha da kolaylagsmaya ve modern medeniyetin temelleri atilmaya baglanmistir
(Aydm, 2014: 21). Modern insanin hayat kalitesini artiran, ekonomik ve sosyal
gelismeye katki saglayan enerji, hem temel hem de karmasik ihtiyaglarin kargilanmasi
konusunda hayati éneme sahiptir (Alemdaroglu, 2008: 9). Insanlar ve yasam igin bu
denli 6nemli olan enerji, ekonomiden sosyolojiye, fizikten ¢evre bilimine, politikadan
sagliga kadar degisik alanlarin 6nemli bir parametresi durumundadir (Kavcioglu,
2015: 5). Diinya bankasi verilerine gore diinyada yasayan insanlarin yaklasik dortte
biri elektrik enerjisinden faydalanamamaktadir (The World Bank, 2018). Bu veriden
yola ¢ikarak, iletisim ve ulasim gibi, “enerji kullanimi neden ¢aga uygun hale gelmedi,
bu soruna egilmede neden ge¢ kalindi?” sorusu akla gelmektedir. Bu soruya bir cevap
olarak: "Enerjinin bilimsel tarifi oldukg¢a ge¢ olarak (1807) yapildigi” belirtilmektedir
(Mutlu, 2014: 16-17). Kisa bir siire sonra, Enerjinin Korunumu Yasast 1837 yilinda
literatiirdeki yerini almigtir. Evrende sinirli olan enerji rezervlerini korumanin 6nemi
tizerindeki farkindalik gec¢ fark edilmis olsa da, gelisen teknolojiyle birlikte ortaya
cikan geleneksel olmayan kaynaklardaki yenilikler bu konuda gelecek nesillere karsi

olan sorumlulugumuzu yerine getirebilme noktasinda umut vadetmektedir.

1.2. Enerji Tiirleri

Diinyamizda enerji hareket, 1s1k, 1s1, kimyasal gibi bir¢ok farkli tiirlerde
bulunmaktadir. Ancak, enerji tiirleri fiziksel is yapabilme kabiliyetlerine bagli olarak
Potansiyel ve Kinetik Enerji olarak iki grupta toplanabilir. Bir ivme meydana

geldiginde bu iki enerji bi¢imi yer degistirebilmektedir.

1.2.1. Potansiyel Enerji
Depolanmis enerji olarak ta bilinen potansiyel enerji, yeryliziinde bir nesnenin

bulundugu yer, ylikseklik, agirligina ve yer¢ekimine baghidir (Aydin, 2014: 23). Cesitli



potansiyel enerji kaynaklar1 arasinda niikleer enerji, kimyasal enerji, yergekimi
enerjisi, 1s1 enerjisi sayilabilir. Ornek olarak bir barajin arkasindaki suyun yergekimsel

enerjisi, saat zemberegi veya pil potansiyel enerjiye sahiptir.

Zeminden 100 m yiikseklikten diisen bir kilogram su ile iiretilen enerji,
potansiyel enerjinin bir ornegidir ve asagidaki gibi hesaplanabilir (Al-Shemmeri,
2011: 3):

Potansiyel enerji = yergekimine bagli kiitle x ivme X referans noktasi

PE=1 x9.81 x 100 =981 Joule / kg

1.2.2. Kinetik Enerji

Kinetik enerji atomlarin, molekiillerin, elektronlarin, dalgalarin ve cisimlerin
hareket etmesi sonucu agiga ¢ikan enerjidir (Aydin, 2014: 24). Oteleme kinetik enerjisi
ve donem kinetik enerjisi cismin hareketine gore belirlenen tiirlerdir. Radyan enerjisi,

hareket enerjisi, termal veya 1s1 enerjisi ve ses enerjisi 6rnek olarak gosterilebilir.

2 m/s'lik bir hizla akan bir nehirdeki suyun sahip oldugu kinetik enerji (Al-
Shemmeri, 2011: 3):

Kinetik enerji = 1/2 kiitle x hiz karesi = 1/2 x 1 x (2)? = 2 J/kg

Kiitlenin diistiigii siire i¢inde, potansiyel enerjisinin azaldig, kinetik enerjisinin
arttigini gorebiliriz. Bununla birlikte, her iki enerji formunun toplam diisiis sirasinda
sabit kalmalidir. Fizik¢iler ve miihendisler, bu istikrari, sistemin enerjisinin toplam
miktarinin her zaman ayn1 olmasi gerektigini belirten “enerjinin korunumu yasas1” nda

ifade ederler (Beggs, 2002: 4-5).

1.3. Enerji Birimleri

Herhangi bir fiziksel biiyiikliik boyutlar1 ile belirlenmektedir. Boyutlar ise
birimlerle Olgiilmektedir. Enerjiyle ilgili kullanilan birimler ile bunlar arasindaki
cevirme katsayilari, yaygin olarak 1960 yilinda kabul edilmis “uluslararasi birimler
sistemi” nden alinmaktadir. Bazi nedenlerden dolayi enerji igin 'KWh', ‘terms’, 'joules’,

‘calories’, 'tep’ vs. gibi asina olmadigimiz bir dizi tniteler ve birimler gelismistir.
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Kullanimda daha yaygin olan bazi iiniteleri ve bunlarin digerine nasil donistiigiinii

bilmek gecerli karsilastirmalar yapmak i¢in gereklidir.
Kilovat Saat (kWh)

Kilovat-saat (kWh), elektrik tedarik endiistrisinde ve daha az bir 6l¢lide gaz
tedarik endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bir enerji birimidir. 1 kW gii¢c degerine
sahip bir cihazin ¢alismasi ile 1 saat iginde tiiketilen enerji miktarini ifade eder. Bu

nedenle:
1 kWh = 3,6 x 106 joule = 3412 Btu = 10° watt
ingiliz Is1 Birimi ( British Thermal Unit; Btu)

Ingiliz 1s1 birimi (Btu) eski emperyal enetji birimidir. Suyun sicakligim 1
Fahrenhayt derece yiikseltmek icin gerekli olan enerjidir. ABD ve Ingiltere’de

kullanilmaktadir.
1 Btu = 1.055 x 10° joule
Therme
Gaz tiretim endiistrisinde kullanilan bir birimdir.
1 therme=100.000 Btu
1 therme=1.055x108 joule
TEP (Ton esdeger petrol; Tonne of oil equivelent: Toe)

1 ton petrol karsilig1 enerjidir. Petrol endiistrisinde ve farkli birimlere sahip

enerji kullanildiginda tek tiir enerji dontisiimii gerektiginde kullanilan bir birimdir.
1 tep = 4,5x10" joule
Varil

Varil petrol endiistrisinde kullanilan baska bir enerji birimidir. 1 tep 7,5 varile

esdegerdir

1 varil = 6x10° joule



Kalori
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Gida endiistrisinde kalori en yaygin kullanilan enerji birimidir. 1 gram suyun

sicakligini 1°C yiikseltmek i¢in gerekli 1s1 enerjisi miktaridir.

1 kalori = 4.2x10° joule

En yaygin yakitlardan bazilarinda ve bazi enerji birimi doniisiimlerinde bulunan

ortalama enerjinin kisa bir listesi asagida Tablo 1-1'de gosterilmektedir.

Tablo 1-1: Enerji Birimleri Ve Yakitlarin Enerji icerigi

Birimler Dontistimler

1 KWh 3412 Btu

1 M® Dogal Gaz 1000 Btu

1 Ccf Dogal Gaz 100 ft® dogalgaz
1 Mcf Dogalgaz 1000 ft® dogalgaz
1 Therme 100,000 Btu

1 Varil Ham Petrol 5,100,000 Btu

1 Ton Kémiir 25.000.000 Btu
1 Galon Benzin 125.000 Btu

1 Galon 2. Kalite Benzin 140.000 Btu

1 Galon Lp Gaz 95,000 Btu

1 Kordon Odun 30.000.000 Btu
1 Mbtu 1000 Btu

1 Mmbtu 106 Btu

1 Quad 10% Btu

1 Mw 10 watt

1.4. Enerji Kaynaklar

Enerji yoktan var edilemeyecegi gibi vardan da yok edilemeyecegi ancak bir

sekilden baska bir bicime donebilecegi ve evrendeki enerjinin miktarinin ayni kalacagi

termodinamigin temel kanunlarindandir (Aydin, 2014: 22). Ornegin, arag yakitlari igin

petroliin benzine (kimyasal enerjinin termal enerjiye) doniistiiriilmesi veya evde titii

yaparken kullanilan elektrik enerjisinin 1s1 enerjisi bigimine doniiserek kullanilmasidir.

Cesitli yollarla enerji tiretilmesini saglayan kaynaklara enerji kaynaklart denir.

Degisik formlarda karsimiza ¢ikan enerji kaynaklar1 elde edilme bigimleri, kullanim

yeri ve amaglarina gore bazi unsurlar dikkate alinarak farkli sekilde siniflandirilmalari
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s6z konusudur. Ticari-ticari olmayan, geleneksel-alternatif, organik-inorganik, yeralti-

yeriistii, kati-s1vi bunlardan bazilaridir.

Bu caligmada enerji kaynaklar1 doniisiime ugrayip ugramadiklarina gére Birincil
Enerji ve Ikincil Enerji olarak ele alinacaktir. Ham petrol, komiir ve dogal gaz gibi
herhangi bir doniisiimden ge¢gmeden oldugu gibi tliketilen enerji kaynaklar1 birincil
enerji olarak tanimlanmaktadir. Riizgar, dogalgaz, petrol gibi fosil yakitlardan cesitli
doniisiim yontemleriyle 1s1, elektrik, hidrojen ya da akaryakit gibi tiiketime daha
elverigli hale ¢evrilen enerjiye de ikincil enerji denilmektedir. Birincil enerji kullanilan
kaynaklarin elde edilis bicimine gore yenilenebilir enerji ve yenilenemez (tiikenebilir,

fosil) enerji kaynaklari olarak iki baglikta siniflandirilmaktadir.

Yenilenebilir enerji, kisa siirede yerine konulan ve doga tarafindan takviye
edilebilen enerjidir. Diinya genelinde enerjinin ¢ogu Yyenilenemez enerji
kaynaklarindan saglamaktadir. Petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil kaynakl: tiikkenir
enerjiler kisa zaman araliginda yaratilamayan enerji olarak tanimlanir. Bu tiir enerjiler,
yasamlar1 milyonlarca yil dnce sona ermis bitki ve hayvan kalintilarinin yerkiirenin
icinden gelen 1s1 ve bu kalintilarin {izerinde bulunan kayaclardan kaynaklanan basing
altinda olugmus fosillerinden kaynaklanmaktadir (Satman, 2006: 47). Yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin kiiresel 1sinmaya ve cevresel kirlenmeye olan etkileri biiytik
sorunlara yol agmaktayken, yenilenebilir enerji kaynaklarinin bu tiir etkileri ¢ok azdir
veya yoktur. Bu ylizden giiniimiizde kullanimi artarak devam etmesine ragmen

maliyetini yiiksek olmas1 yaygin kullanimini engelleyen en biiyiik etkendir.



Sekil 1-1: Diinya Enerji Kaynaklar:

DUNYA
ENERJi KAYNAKLARI
BiRINCIL iKiNCIL
ENERJI KAYNAKLARI ENERJI KAYNAKLARI
YENILENEBILIR YENILENEBILIR __Pﬁmm _
ENERJI OLMAYAN ENERJI ORUNLERI
GUNES
EEENRADYASYON o
RUZGAR
DALGA .
—E
BIYOKUTLE DOEAL
IMlmr,\rb.) URANYUM

Kaynak: (IEA'den aktaran Kavcioglu, 2015: 7)

Glinlimiizde enerji sektoriinde uygulanan teknolojilerin ve kaynaklarin
cesitlenmesi birgok firsat yaratmaktadir, ancak genisleyen karmasiklik beraberinde
bazi zorluklari da getirmektedir. Enerji konusunda tutarli veriler ve olgular
hiikiimetler, uluslararasi kuruluslar ve sirketler gibi ilgili paydaslarin stratejik karar
verme siireglerinin dayanagini olusturmaktadir. (World Energy Council, 2016: 1).
Giintimiizde siirekli dalgalanan mevcut enerji verilerinin dogru ve tutarli olmasi enerji
arz1 giivenligi ve ¢evresel etkileri gibi stratejik konularda alinacak kararlar agisindan

daha 6nemli hale gelmektedir.

1.4.1. Birincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji dogada bulunan, insan tarafindan tasarlanmig doniistiirme veya
degistirme siirecine tabi tutulmayan bir enerji bigimidir. Kémiir, petrol ve dogal gaz
gibi ham yakitlarda veya bir sisteme girdi olarak alinan diger enerji tiirlerinde bulunan

enerjidir. Birincil enerji yenilenemez veya yenilenebilir enerji olarak ikiye ayrilir.
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Birincil enerji kaynaklarinin diinyadaki genel tiiketimi hakkinda bir fikir vermesi

acisindan Sekil 1-1’1 inceleyebiliriz.

Sekil 1-2: 2005-2015 Arasi Diinya’da Birincil Enerji Tiiketiminin Karsilastirmasi

S73%  6.05% 022% 001X 054% SME  644% 0.63% 006% 070% 444% 679% 1440 0451 089K

A \ e A \ ) '; \

",,- e \ - .‘I. )

'S ¢ &
2005 2010 2015
2.89% 28.61% B96%  2370% 29.84% 3349% 23B5% 2920% 3294%
Petrol W Gaz ® Hidro ¥ Gines
W Komir ™ Nikleer = Rizgar Diger yenilebilirler

Kaynak: (World Energy Council, 2016: 4)

Yakin tarithimizdeki birincil enerji kaynaklarindaki tliketim farkliliklarinin
karsilastirmali olarak verildigi sekilde yenilenebilir ve yenilemez enerjilerin genel
durumu ortaya konmaktadir. Buna gore petrol tiikketimi son on bes yilda yiizde
35,96’dan yiizde 32,94 seviyesine geriledigi diger taraftan giines enerjisi tiiketiminin
binde 1 oranindan binde 45 seviyesine dogru arttig1 goriilmektedir. Bu iyi bir gelisme
gibi goriilse de son zamanlarda {izerinde durulan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tiretimi ve tliketimi noktasinda hala istenilen seviyelerin ¢ok gerisinde olundugu

gorilmektedir.

Diinyanin toplam enerji talebi yilda yiizde 1 oraninda artacagi varsayilirsa,
toplam enerji talebinin yaklasik yarisina ulagmak i¢in yenilenebilir enerjileri iiretme
stiresi yaklasik 30 y1l alacaktir. Geri kalan yaris1 geleneksel fosil yakitlar, niikleer veya
hidroelektrik ile tedarik edilmesi gerekmektedir (Nersesian, 2016: 8). Basit bir hesapla
ortaya ¢ikan bu rakamlar yenilenebilir enerji kaynaklarinin giincel durumu noktasinda
bir fikir vermektedir. Buradan, yenilenebilir kaynak tedarikinde atilmasi gereken daha
¢ok adim oldugu ancak ¢ok fazla zamanimiz olmadig1 anlamina gelmektedir. Yine de
insanoglu petrol ugruna savasirken harcadigi kaynaklari, enerji altyapisini iyilestirmek

i¢in kullanabilirse bu konuda daha fazla katki saglamis olur.
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1.4.1.1. Yenilenemez (Fosil) Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen bir enerji kaynagi, siirekli olarak degistirilmeyen veya yalnizca
cok yavas degistirilen ancak tamamen dogal siire¢lere bagimli bir kaynak olarak
tanimlanabilir. Yenilenemez olarak kabul edilen fosil yakatlar, siirekli olarak bitki ve
hayvansal maddelerin ¢iiriimesi ile tiretilebilir ancak {iretim hiz1 o kadar yavastir ki
Oniimiizdeki yiiz milyon yil i¢inde degistirilmeyecektir. Bu nedenle tekrar saglanmasi
miimkiin olmayan "kullanilmis" olarak kabul edilmelidir (Ghosh ve Prelas, 2009: 2).
Fosil kaynakli enerji dogada sivi, kat1 ve gaz halinde mevcut olan fosil kaynaklarin
icerisinde bulunan enerjinin yanmasiyla elektrik, 1s1 vs. doniisiimiiyle elde edilen
enerjidir ve termik enerji olarak ta amilir. Bu enerji tiiriine 6rnek olarak petrol,
dogalgaz, linyit, tas komiirii, uranyum gibi kaynaklar1 sayabiliriz (Alemdaroglu, 2008:
13).

Endiistri ¢caginin baslangicindan bu yana fosil yakatlar, endiistriyel siireglerde
hareketlilik ve 1sitma amagli enerji kaynagi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Sanayilesmenin ilk giinlerinde, artan enerji ihtiyacin1 karsilamak i¢in odun ve diger
biokiitle kaynaklar1 yetersiz kalmistir. Bu nedenle komiir, linyit ve daha sonra petrol
ve dogalgaz icin bir sanayi gelistirilmistir. Giiniimiizde toplam birincil enerjinin

yaklasik %80'1 fosil karbonun yanmasiyla iiretilmektedir (Diiren, 2017: 11).

Fosil yakit rezervleri her gecen giin azalmakta olup 6zellikle petrol ve dogal gaz
rezervleri kritik seviyelere yaklasmaktadir. Sekil 1-2°de 2017 yili itibariyle diinya
komiir, dogal gaz ve petrol rezervlerinin durumu ve yillik tiiketim miktarlar

verilmistir.

Sekil 1-3: Tiirlerine Gore Fosil Yakit Rezervlerinin Kalan Omiirleri

Mifyar Ton KOMUR T'"*”_:_ ™ DOGAL GAZ '”“'*‘:JT”" PETROL
B 130
160 c 00 =
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e .
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Kaynak: (ETKB, 2017)
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Diinyadaki toplam petrol rezervleri 1,7 trilyon varil civarinda olup bu miktar,
yaklasik 51 yillik tiikketimi karsilamaktadir. Diinya dogal gaz rezervi 2015 yili sonunda
187 trilyon m3 olarak belirlenmis olup bu miktar kiiresel {iretimi 53 yil gibi bir siire
boyunca karsilamak icin yeterlidir. Diinya komiir rezervleri kiiresel iiretimi 114 yil
boyunca karsilamaya yeterli olup tiim yakitlar arasinda en yiiksek rezerv liretim
oranina sahiptir. Amerika en fazla yerel rezerve sahip iilke olup, arkasindan Rusya ve

Cin gelmektedir (ETKB, 2017: 5).

Bundan sonraki boliimde diinya genelinde birincil enerji kaynaklarinin olusumu,

kullanim alanlar1 ve rezervleri ayri1 ayr1 ele alinacaktir.

1.4.1.1.1. Komiir

Komiir, katmanli tortul ¢okellerin arasinda bulunan kati, koyu renkli ve karbon
bakimindan zengin kayactir. Diinyanin ¢ogu bdlgesinde bulunan komiire, Yer
Kiire’nin ylizeye yakin boliimlerinde ya da ¢esitli derinliklerde rastlanir. Komiir ¢ok
miktarda organik kdkenli maddenin kismi ayrigsmasi ve kimyasal doniisiime ugramasi

sonucunda olusan bir¢ok madde icerir. Bu olusum siirecine komiirlesme denir

(Wikipedia, 2018).

Komiir diinyanin birgok tilkesinde en ¢ok kullanilan birincil enerji kaynagidir.
Komiiriin ana kullanim1 elektrik {iretimine yoneliktir. Bununla birlikte, komiir
kullaniminda asit yagmuru ve Kkarbondioksit emisyonlarina neden olan gaz
salinimindan dolay1 kiiresel 1sinmaya olan etkisi biiyiiktiir. (Ghosh ve Prelas, 2009:
159).

Komiir, birincil enerji tiiketiminin %30'unu kapsayan ikinci en dnemli enerji
kaynagidir. Tagkomiirii ve linyit (kahverengi komiir), bu yakitla kiiresel olarak iiretilen

giiciin %40'in1 olusturan temel enerji kaynaklaridir (World Energy Council, 2016).

1.4.1.1.2. Petrol

Petrol, baslica hidrojen ve karbondan olusan ve igerisinde az miktarda nitrojen,
oksijen ve kiikiirt bulunan ¢ok karmasik bir bilesimdir. Normal sartlarda gaz, sivi ve
kat1 halde bulunabilir. Gaz halindeki petrol, imal edilmis gazdan ayirt etmek igin

genelde dogal gaz olarak adlandirilir. Ham petrol ve dogal gazin ana bilesenleri
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hidrojen ve karbon oldugu i¢in bunlar "Hidrokarbon” olarak da isimlendirilirler (Enerji

ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2017).

Petrol, kiiresel enerji tiikketiminin %32,9’unu olusturan diinyanin en énde gelen
yakitidir. Petroliin yaklasik %63'i ulastirma sektoriinde tiiketilmektedir. (World
Energy Council, 2016). Petroliin ana tiiketimi ulastirma sektoriinde olsa da, Tablo-

1-2'den de goriilebilecegi gibi petrol gesitli tiikketici tirtinlerinin temel hammaddesidir

(Ghosh ve Prelas, 2009: 383).

Tablo 1-2: Hammaddesi Petrol Olan Uriinler

Ticari Uriinler

Miirekkep Buz Kovalari Cop Torbalari Siyirict

Bulagik Yikama Sivilari Kalafat Boyalar Kontak Lensler
Telefonlar Can Yelekleri Kiilotlu Corap Sampuan
Oyuncaklar Bahge Hortumlari Hortumu Balik¢ilik Cubuklari
Bocek Oldiiriiciiler Gilines Gozliikler Soguk Yag Filtreleri TV Dolaplart
Antiseptikler Kremalar Doseme Salata Tabaklar
Izolasyon Antihistaminikler Kasetleri Tenteler

Deodorant Pantolonlar Ev Boya Giivenlik Cami
Lastikleri Yapma Disgler Amonyak VCR Kasetler
Linolyum Dis Macunu Sa¢ Kremi Film Seridi

Kazak Golf Toplar1 Kortizon Takimlart Hoparlorler
Buzdolab1 Yapay Uzuvlar Paragiitler ~ Gozliikler Kredi Kartlar
Zemin Mumu Musluklar I¢in Contalar Buz Sandig1 Su Borulart

Plastik Agac Takim Raflar1 Giibreler Balik¢1 Botlari
Roller-Skate Tenis Raketi Ayakkabi Tuvalet Koltuklari Dus Perdeleri

El Losyonu Cilast Dis Firgalari Perdeler Deterjanlar
Gida Koruyucu Maddeler Ruj Tel izolasyon Lastik Cimento
Seffaf Banyolar Parfim Fan Kemerleri Jole

Tek Kullanilmig Bebek Bezleri  Halilar Kalp Kapaklari Dus Kapilar

Spor Otomobil Karosu Sabunluklar Aspirin Buharlagtiricilar
Elektrikli Battaniyeler Plaj Semsiyeleri Macun Bandajlar Katlanir Kapilar
Otomobil Akiimiilatérleri Sag Boyasi Gitar Telleri Isitme Cihazlar
Sentetik Kauguk Bardaklar Bagaj Kalic1 Basin Giysileri
Vitaminli Kapsiiller Iplik Suni Cim Boya Firgalari
Calkalama Golf Cantalar1 Bilyal: Kalemler Bebekler

Alkol Kayak Tiras Kremi Balik¢ilik Yemleri
Buz Kiipii Tepsisi Ayakkabi Sabunluklar Motosiklet Kasklari
Bocek Defedici Cat1 Su Gegirmezi Kameralar Cadirlar

Kaynak: (Ghosh ve Prelas, 2009: 384)
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Tablodan da goriilebildigi iizere petrol insanoglunun yagaminin her alaninda yer
almaktadir. Petrol, bir¢ok {iriin i¢in hammadde birgok arag i¢in yakit olmasinin disinda
stratejik bir giic unsuru olarak savaslara neden olan énemli bir kaynaktir (Oztiirk ve

Karbuz, 2006: 5).

Petrol, Sekil 1-4'te goriilebilecegi gibi 2030 yilina kadar diinya ¢apinda en baskin

enerji kaynagi olmaya devam edecegi beklenmektedir.

Sekil 1-4: Yakat Tiiriine Gore Diinya Pazarinda Enerji Kullanimi
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Enerji Kullanimi (Katrilyon BTU)

Kaynak: (Ghosh ve Prelas, 2009: 3)

2016 yilinda kiiresel olarak bulunmus petrol rezervleri, 15 milyar varillik bir
artis ile 1707 milyar varile yiikseldi ve bu 2016 yilinda 50,6 yillik global iiretim
hedefini karsilamak icin yeterlidir. Artig biiyiik oranda Irak'tan (10 milyar varil) ve
Rusya'dan (7 milyar varil) olusmaktadir. Bazi iilkelerde ve bolgelerde kiiciik diistisler
(<1 milyar varil) goriilmiistir. OPEC iilkeleri su anda kanitlanmis rezervlerin %
71,5’ine sahiptir (British Petrol, 2017: 13). Uluslararasi Enerji Goriiniimii, 2008
tahminleri diinya petrol ve diger siv1 fosil kaynaklarin kullanimi, 2005'te giinde 83,6
milyon varilden 2015 yilina kadar 95,7 milyon varile ve 2030 yilinda giinde 112,5
milyon varile yiikselecektir. Diinya bu talebi karsilamak igin yeterli petrol rezervine

sahiptir.
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1.4.1.1.3. Dogal Gaz

Bir petrol tiirevi olan dogal gaz: yanici, havadan hafif, renksiz ve kokusuz bir
gazdir. Basta metan (CHa) ve etan (C2Hs)olmak tizere ¢esitli hidrokarbonlardan olusur.
Yer altinda, genellikle petrol ile birlikte veya gaz rezervuarlarinda bulunur.
Kaynagindan c¢ikarildig: haliyle herhangi bir islemden gecirilmeksizin kullanilabilen
dogal gaz, boru hatlar1 ile veya sivilagtirilarak tankerlerle tasinir (ETKB, 2018).

Dogal gazin konut, ticari ve sanayi sektorleri basta olmak iizere bir¢ok kullanim
alani vardir ve ¢ogu enerji liretimi sektoriinde kullanilabilir (Ghosh ve Prelas, 2009:
281). Dogal gaz birincil enerji kaynaklar1 arasinda payi artmasi beklenen tek fosil
yakittir ve diinyanin daha temiz, daha ekonomik ve giivenli bir enerji gelecegine
gecisinde onemli bir rol oynama potansiyeline sahiptir. Bu, kiiresel birincil enerjinin
% 24'inii yansitan li¢ numaral yakittir ve elektrik iiretimindeki ikinci enerji kaynagidir

ve % 22'lik bir pay1 temsil etmektedir.(World Energy Council, 2016).

Sekil 1-5: Diinya Genelinde Dogalgaz Rezervi, Uretimi Ve Tiiketimi
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Kaynak: (Ghosh ve Prelas, 2009)

2016'da kiiresel olarak kanitlanmis gaz rezervleri, 1,2 trilyon metrekiip (tmk)
veya % 0,6'lik artarak 186,6 tmk'ye kadar yiikseldi. Petrolde oldugu gibi bu artis, 50
yilin iizerindeki (52,5 yil) ihtiyact karsilamak i¢in yeterlidir. Biiyiimeye ana katki
Myanmar (+0,7 tmk) ve Cin (0,06 tmk) den gelmistir. Bolgelere gore kanitlanmis en



20

biiyiik rezervler Orta Dogu'da (79,4 tmk ile kiiresel toplamin %42,5’ini) iilkelere gore
en biiyiik rezervleri elinde tutan iilke (33,5 tmk ile toplamin % 18'1). Iran’dir (British
Petrol, 2017: 27).

1.4.1.1.4. Uranyum

Uranyum dogada hi¢bir zaman serbest olarak bulunmaz. Cesitli elementlerle
birleserek uranyum minerallerini meydana getirir. Yerkabugunda yiizlerce uranyum
minerali vardir; ancak bunlarin biiyilk c¢ogunlugu ekonomik boyutta uranyum
icermezler. Isletilebilir miktarda uranyum igerenler; otiinit, pitchblende (uraninit),

kofinit ve torbernit'tir (ETKB, t.y.).

Uranyum madeninin zenginlestirilme ¢alismasi ile atom ¢ekirdeginin
pargalanmasi1 sonucu niikleer enerji elde edilmektedir. Niikleer santrallerde atom
¢ekirdeginin pargalanmasi sonucu meydana gelen 1s1 enerjisi 6nce mekanik enerjiye,
arkasindan elektrik enerjisine c¢evrilerek ekonomik alanlarda kullanima sunulur

(Alemdaroglu, 2008: 18).

Global uranyum iiretimi, basta diinyanin en biiyiik iireticisi olan Kazakistan'in
artan tretimine paralel olarak 2004 ile 2013 yillar1 arasinda %40 oraninda artmistir.
Aralik 2015 itibariyle toplam 64 GW kapasiteli 65 niikleer reaktdr insaati devam
etmektedir. Insa halindeki iinitelerin iite ikisi (40 adet) dort iilkede bulunuyor: Cin,
Hindistan, Rusya ve Giiney Kore. Halen gelistirilmekte olan 45'den fazla Kiiciik
Modiiler Reaktdr tasarimi ve yapim agamasindaki dort reaktor bulunmaktadir (World

Energy Council, 2016).

1.4.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji, yerel ¢evrede olusan, dogal olarak tekrarlayan ve kalict
enerji akislarindan elde edilen enerjidir (Twidell ve Weir, 2015: 3). Yenilenebilir
enerji, dogal yollarla siirekli olarak mevcut olan veya kisa siirede siirekli olarak
tiretilebilen herhangi bir enerji kaynagi olarak diisiiniiliir. Bu siire giinliik olarak veya
birkag giin veya birkag yil icinde olabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklari direkt olarak
giinesten (termal, fotokimyasal ve fotoelektrik gibi), dolayli olarak gilinesten (riizgar,
hidroelektrik ve biyokiitle icinde depolanan fotosentetik enerji gibi) veya diger doga
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olaylarindan (6rn. jeotermal ve gelgit enerjisi olarak) tiiretilebilmektedir. En yaygin

yenilenebilir enerji kaynaklar1 sunlar (Ghosh ve Prelas, 2009: 2):
* Giines enerjisi
* Riizgar enerjisi
* Hidroelektrik enerji
* Jeotermal enerji
* Okyanus/dalga enerjisi
* Biokiitle enerjisi

Yenilenebilir enerjiler, ABD Enerji Enformasyon Idaresi projeksiyonlarina gore
diinyanin en hizli biiyliyen enerji kaynagidir. Yenilenebilir enerji tikketimi 2012-2040
yillart arasinda yilda ortalama %2,6 artmaktadir. Niikleer gii¢, diinyanin ikinci en hizl
biiyliyen enerji kaynagidir ve tiiketim bu donemde %2,3 artacagi ongoriilmektedir

(E.IA., 2018: 162).

Yenilebilir enerji kaynaklarini incelemeye gegmeden 6nce ana kaynaklarin genel

kullanim durumlari Sekil 1-6’da verilmistir.

Sekil 1-6: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (Katrilyon BTU)

Hidroelektrik
Enerjisi

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1890 1995 2000 2005 2010 2015
Kaynak: (E.l.A., 2018: 162)

Gelisen teknoloji ve iiretim teknikleri ile birlikte, 1970’lerde 2 katrilyon Btu’nun
altinda tiiketilen Biokiitle enerjisi kullanimi1 2015 yilinda iki kattan fazla artmustir.
Dalgali bir seyir izleyen Hidroelektrik enerjisi tiikketimi 1950’11 yillardan bu yana yillik
2 katrilyon BTU civarinda seyretmistir. Tabloda dikkat ¢eken bir artigta 2005 yilinda
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hemen sonra riizgar enerjisi tiikketimi ve 2010 yilindan bu yana ise gilines enerjisi

tikketiminde yasanmustir.

1.4.1.2.1. Giines Enerjisi

Glines diinyanin yiizeyinde meydana gelen biyolojik ve diger tiim islemler icin
birincil enerji girdisidir. En genis anlamda, glinlimiiz toplumunda riizgar, biokiitle ve
fosil yakitlar da dahil olmak iizere kullanilan enerji kaynaklarinin birgogu giines
enerjisine sahipken, elektromanyetik enerjiyi dogrudan gilinesten yararli enerjiye
ceviren bir teknoloji sinifi bulunmaktadir. Bu teknolojinin iki ana kategorisi: giines

fotovoltaikleri ve giines termikleri (Kantenbacher, 2010: 70-72):

Giines fotovoltaik (FV) teknolojileri, yari iletken elektronlar1 uyarmak ve
dogrudan dogruya elektrik iiretmek i¢in giines 15181 kullanarak fotoelektrik etkiyi
kullanir. Glinlimiizde mevcut olan ii¢ ana kategori FV teknolojisi vardir: silikon kristal,

ince film ve liclincii nesil.

Giines termal teknolojileri, termal enerji tiretmek igin glines 1s181n1 kullanir. Bu

151 daha sonra dogrudan veya dolayli elektrik tiretmek i¢in kullanilir.

Giines enerjisinin temel kullanimi hava ve suyun isitilmasi igindir. Bu da
ornegin, soguk ve 1liman iklimli evlerde genellikle konfor igin sicak havaya ihtiyag
duyar ve tiim iilkelerde sicak su kisisel bakim ve giysilerin yikanmasin igin
kullanilabilir. Is diinyasinda, endiistride ve tarimda da benzer ihtiyaglar igin giines

enerjisi kullanilmaktadir (Twidell ve Weir, 2015: 77).

1.4.1.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar tiirbinleri, hareket eden havanin kinetik enerjisini mekanik enerjiye
cevirir ve elektrik enerjisi lireten bir jeneratorii calistirir. Konvansiyonel tlirbinler
yatay-eksenli bir tasarima sahiptir; burada iki veya ii¢ rotor kanadi bir kulenin iistiine
monte edilir ve ucak pervanelerine benzeyen bir sekilde dizilir. Riizgarin igine
yonlendirildiginde, havanin bigaklar boyunca hareketi, bir elektrik jeneratoriine bagh
bir saft dondiirerek kaldirma giicii tiretir. Geleneksel tiirbin tasarimindan elde edilen
rlizgar enerjisi, iki faktoriin bir fonksiyonudur: siipiirme alani ve riizgar hizi. Tiirbinin

rotor alan1 (bigcak uzunlugu ile belirlenir) ikiye katlandiginda, gii¢ ¢ikist dort kat artar.
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Gelen rlizgar hizinin iki katina ¢ikmasi, gii¢ ¢ikisinda sekiz kat artis anlamina gelir

(Kantenbacher, 2010: 67).

1.4.1.2.3. Hidroelektrik Enerji
Hidroelektrik terimi elektrik tiretmek i¢in akan suyun kullanilmasi anlamina

gelir. Tarihsel olarak hidroelektrik, hububat 6giitiilmesi veya su pompalamasi i¢in de

kullanilmustir. (Twidell ve Weir, 2015: 204).

Yenilenebilir enerji sistemlerinin birlestirilerek kullanilmasi anlamima gelen
hibrid sistemler performans iyilestirme potansiyeline sahiptir. Ornegin hidroelektrik
sistemler riizgar ¢iftlikleri i¢in enerji depolama iiniteleri olarak hizmet edebilir veya
geceleri tiirbinlerin fazla iiretimi ile yokus yukari pompalanan su giin boyunca
kullanilmaktadir. Bu hibrid sistemler heniiz 6nemli bir dagitim saglamazlar, ancak
bireysel yenilenebilir sistemlerin kisitlamalarii asmak igin umut vadetmektedir.
(Kantenbacher, 2010: 80).

1.4.1.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji sistemleri, depolanan termal enerjiyi direk olarak veya elektrik
tiretimi i¢in hammadde olarak kullanmak i¢in yeralt1 1s1 rezervuarlarindan elde eder.
Hidrotermal kaynaklar, magaralarin yiizeyden yeterince yakinina geldiginde, buharlari
yerden su rezervuarlarina aktarir ve buhar veya yiiksek basingli sicak su iiretir.
Hidrotermal kaynaklar magmanin yiizeye yakin oldugu, buhar veya sicak suyun
goriildiigii yerlerde mevcuttur. Hidrotermal kaynaklar yeterince sicak ve yiizeye yakin
oldugunda, bir kuyu delmek ve buhar veya sicak suyu ya bir tiirbine dogrudan bir gii¢
girisi olarak ya da ikincil bir akiskanla buhar iiretmek icin bir 1s1 kaynagi olarak

kullanmak mantikl olabilir.(Kantenbacher, 2010: 73-74).

Asagida listelenen termodinamik kalitenin distiriilmesi amaciyla cografi
mevcudiyetlerinin artmasi sirasindaki jeotermal enerjinin li¢ temel kullanimi vardir

(Twidell ve Weir, 2015: 498).

Elektrik tiretimi: Birkag¢ yerde jeotermal 1s1, yiiksek basingli su ve / veya buharin
dogal bir akist olan 150°C'nin {iizerindeki sicakliklarda bulunur; bu nedenle

tiirbinlerden elektrik iiretimi igin potansiyele sahiptir.
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Sicak su kaynagi: Daha bir¢ok yerde jeotermal 1s1 ~ 50 ila 70 © C arasinda
bulunur; érnegin Roma Imparatorlugu'ndaki 'tibbi' hamamlar i¢in ve bugiin sebze

mahsulleri ve yumusak meyveler i¢in sera 1sitmasi igin.

Is1 pompalar1: Cevre sicakligindaki ylizeydeki zeminden (genellikle yaklasik 3
m derinlige kadar) veya nehirlerden ve gollerden gelen 1s1, binalara artan sicaklikta 1s1

saglayan elektrikli 1s1 pompalarina girdi olarak kullanilir.

1.4.1.2.5. Okyanus/Dalga Enerjisi

Okyanuslarda, biiyiik, diizenli dalgalanmalar ve su akisi bulunur. Marina
akintilarinin ii¢ potansiyel kaynagi vardir: okyanus, gelgit ve nehir. Dalgalar dordiincii
hidrolik gii¢ kaynagi olarak ele alinir. Bir biitiin olarak marina enerjisi enddistrisi
gelismenin ilk asamasindadir ve bu enerjiyi yakalamak i¢in kapsamli bir dizi kavram
ve tasarim bulunmasma ragmen, oOzellikle ticari seviyede dagitim veya

standartlagtirma yolunda nispeten az bir gelisme olmustur. (Kantenbacher, 2010: 78).

Dalgalarla faydali gii¢ liretme imkani1 uzun yillar boyunca var olagelmistir ve
belki de en erken patenti 1799'da ve 1909'da Kaliforniya'da liman aydinlatmasi
olmustur. Modern ilgi 1970'lerden baglayarak yavas yavas 2000'den itibaren ticari
kullanim i¢in gelistirilen cihazlarin sayisi ile temiz, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir
enerji i¢in uygun fiyat tarifeleri ile dagitim sebekelerine baglanmistir (Twidell ve
Weir, 2015: 410).

1.4.1.2.6. Biokiitle Enerjisi

Atiklar ve kalintilar da dahil olmak iizere bitki ve hayvanlarin materyalleri
biokiitle olarak adlandirilir. Dogal metabolik siireclerde oksijenle reaksiyona giren ve
ozellikle 400 °C'nin iizerindeki sicakliklarda is ve elektrik tiretmek i¢in 1s1 yayilim
saglayan yanma 0zelligiyle organik karbon bazli bir materyaldir. Baglangi¢ materyali,
bioyakit tiretmek tizere kimyasal ve biyolojik islemlerle, diger bir deyisle nakil i¢in
daha uygun bir forma, 6zellikle sivi yakitlara islenmis biokiitle ile doniistiiriilebilir.
Bioyakit 6rnekleri arasinda metan gazi, sivi etanol, metil esterler, yaglar ve kati1 komiir
bulunur. Biyoenerji terimi hem biokiitle hem de bioyakitlar1 tanimlamak igin
kullanilir. (Twidell ve Weir, 2015: 326). Biokiitle kaynaklari, giines enerjisinin bitki

oOrtlisli veya diger biyolojik materyal olarak organik bir bigimde depolandig: yerlerde
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bulunur. Biopower teknolojileri, elektrik iiretmek icin biokiitle kullanmaktadir.
Konvansiyonel santrallerde es zamanli biokiitle, ayn1 anda biopower kullanimini
Olceklendirebilir ve fosil yakit yakma sisteminin gevresel etkilerini hafifletebilir.

(Kantenbacher, 2010: 76).

1.4.2. Ikincil Enerji Kaynaklar

Dogada bulunan, komiir, dogalgaz, petrol ve uranyum gibi mevcut enerji
kaynaklari ¢ogu dogrudan kullanilamaz. Bu kaynaklar, kullanimdan once 1s1 veya
elektrik gibi yararli bir forma doniistiiriilmelidir. Ikincil enerji, enerji déniistiirme
stiregleri yoluyla birincil enerji kaynaklarindan doniistiiriilen daha uygun kullanima
sahip enerji bicimlerini ifade eder. Ikincil enerji kaynaklari, enerji tastyicilari olarak
da adlandirilir, ¢iinkii enerjiyi bir yerden bagka bir yere kullaniglh bir bi¢imde hareket
ettirirler. En taninmais iki enerji tasiyicisi elektrik ve hidrojendir. Bir¢ok enerji ihtiyaci
icin, birincil enerji kaynaklarindan ziyade elektrik veya hidrojenin kullanilmasi daha

kolaydir (Kaeding, 2011).

Ornegin, kémiir mekan 1sitmasi i¢in veya buhar iiretmek igin 1s1 elde etmede
yakilmalidir. Benzer sekilde, benzin veya dizel elde etmek i¢in ham petrol oncelikle
rafine edilmelidir. Otomobillerde, benzin veya dizel 6nce otomobilleri hareket
ettirmek i¢in mekanik enerjiye doniistiiriilen 1s1y1 tiretmek i¢in yakilir. Hava genellikle
181 tastyicisi olarak kullanilir. Ist enerjisinin mekanik ya da diger enerji bigimlerine

dontistiiriilmesi bir dizi termodinamik stiregle yonetilir (Ghosh ve Prelas, 2009: 89).

1.4.2.1.1. Elektrik

Fiziksel anlamda sadece bir enerji tasiyicis1 olmaktan ote elektrik, bilgi
alisverisinden ulasima kadar her tiirlii islemi miimkiin kilmaktadir. Ekonomik {iretim
ve tliketimdeki verimliligi ve kullanim noktasindaki temizliginin ayri ayr1 énemi

biiyliktiir ve siralamada higbiri digerinden asagida degildir (GEA, 2012: 389).

Elektrigi tiretmek i¢in kullanilan birincil yakitlarin diinya ¢apindaki karigimi son
on yilda degisiklik gostermistir. Komiir, elektrik iiretiminde en ¢ok kullanilan yakit
olmaya devam etmektedir, fakat diger nesil yakitlara kayda deger kaymalar olmustur.
Niikleer enerjiden elde edilen nesiller 1970'lerden 1980'lere kadar hizla artmis ve

1980'lerden sonra dogal gazla calisan nesiller dnemli dlgiide artmigtir. Uretim igin
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petrol kullanimi, 1970'lerin sonlarindan sonra diigiis gosterdi; petrol fiyatlarindaki
keskin artiglar enerji ireticilerini petrol yerine diger enerji kaynaklarin1 kullanmaya
yoneltmistir (E.1LA., 2016: 83).

Sekil 1-7: Yakit Tipine Gore Diinya Net Elektrik Uretimi, (Trilyon Kilovat)
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Kaynak: (E.l.A., 2016: 83)

Yapilan calismalarda, fiyati artmasina karsin talebi de artan ve dolayisiyla
tiretim stirecinde vazgegilmez bir girdi 6zelligine sahip olan elektrik enerjisine yonelik
kaynaklarin cesitlendirilmesi ve alternatif enerji kaynaklarina agirlik verilmesi

gerekliligi ortaya konmustur (Kiling, 2014: 143).

1.4.2.1.2. Hidrojen

Bir gaz olan hidrojen kendiliginden yeryliziinde bulunmaz. Hidrojen gazi
yalnizca diger elementlerle birlikte bilesik formda yerkabugunda bol miktarda bulunur
bulunur. Hidrojen, herhangi bir ortak yakittaki agirliga gore en yiiksek enerji igerigine
sahiptir (benzinden yaklasik ii¢ kat daha fazla) fakat hacimce en diisiik enerji igerigine

sahiptir (benzinden yaklasik dort kat daha diisiiktiir).

Hidrojen elektrik gibi bir enerji tasiyicisidir ve bagka bir maddeden iiretilmesi
gerektiginden ikincil bir enerji kaynagidir. Hidrojen c¢esitli kaynaklardan (su, fosil

yakitlar veya biyokiitle) iiretilebilir ve diger kimyasal islemlerin bir yan {irlintidiir.
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Hidrojen simdilerde yakit i¢in yaygin olarak kullanilmiyor, ancak gelecekte daha fazla
kullanim potansiyeline sahiptir (E.I.A., 2017b).

1.5. Diinyada Enerjinin Genel Durumu

Hali hazirda olusturdugumuz enerji gelecegi, daha once oldugu gibi devam
ederse siirdiiriilemez bir goriiniim arz etmektedir. Oniimiizdeki yirmi bes yil icinde
diinya ekonomisinin ihtiyaglarin1 karsilayacak enerji arzi, diisiik yatirim, g¢evresel
felaket veya ani arz kesintilerinden kaynaklanan arizalara karsi ¢ok savunmasiz
kalacaktir (IEA, 2006: 3). Yirmi birinci yiizyilda enerji belki de toplumlarin yapisini
etkileyebilecek en 6nemli faktorlerden birisi olma konumundadir. Enerjinin durumu
ve maliyeti, ¢evresel etkilerinden iilkeler arasi iliskilere, yasam kalitemizden iilke
ekonomisindeki yansimalarina kadar farkli boyutlarda yadsinamaz bir etkiye sahip
oldugu agiktir. Bu kapsamda enerjinin gelecekteki durumuyla ilgili hepimizin {izerine

diisen gorevler ve sorumluluklar bulunmaktadir.

Diinyamizda goriilen niifus ve gelir artisi, birincil enerji tiikketiminin artmasina
neden olan baslica etkenlerdir. Popiilasyonda yasanan toplam artis, sehirlesme ve
endiistrilesme stirecindeki gelismekte olan (OECD dis1) tilkelerin, diinya enerji talebi

artisinda 6nemli rol oynayacagi tahmin edilmektedir (ETKB, 2017: 3).

Sekil 1-8: Niifus, GSYIH Biiyiime Oram ve Birincil Enerji Talebi Projeksiyonlar
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Kaynak: (ETKB, 2017: 3)

Fosil olmayan yakitlarin tiikketimi fosil yakitlarin tiiketiminden daha hizli bir

sekilde artmasi1 beklense de, fosil yakitlar halen 2040 yilinda enerji kullaniminin
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%78'ini olusturmaktadir. Dogal gaz goriiniiste en hizli biiyliyen fosil yakittir. Kiiresel
dogal gaz tiiketimi yilda %1,9 oraninda artmaktadir. S1v1 yakitlar (cogunlukla petrol
esasli) diinya enerji tiikketiminin en biiyiik kaynagi olmasina ragmen, diinya pazarinda
enerji tiiketimindeki s1vi paylar1 2012'de %33 iken 2040'ta %30'a diismektedir. Uzun
vadede petrol fiyatlarinin yiikselmesi bu azalmanin nedenlerinden birisidir ve birgok
enerji kullanicisin1 daha enerji verimli teknolojileri benimsemelerine ve miimkiin
oldugunda sivi yakitlardan uzaklagsmalarina neden olmaktadir. Diinyanin en yavas
bliylimekte olan enerji kaynagi olan komiir, yilda %0,6 oraninda artmakta ve 2030

yilina kadar dogal gazin {izerine ¢ikacagi on goriilmektedir (E.l.A., 2016: 1).

Enerji tahminleri, tiiketim aliskanliklarimizdan yola ¢ikarak niifus ve ekonomik
bliylime gibi faktorleri géz Oniinde bulundurarak ileride ihtiyacimiz olan enerji
miktarini gostermektedir. Ancak bu rakamlar bize bugiin ne kadar enerji kullanmamiz
gerektigini sOylemez. Bu konuda farkindaligi arttirmak i¢in sahip olmaya ¢alistigimiz
yiiksek yasam kalitesi ile enerji tiilketimimiz arasindaki iliskiyi gézden gegirmemiz
gerekmektedir.

Sekil 1-9: Ulke Gruplarina Gore Diinya Enerji Tiiketimi, (Katrilyon Btu)
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Kaynak: (E.l.A., 2016: 1)

Enerji talebinde ongoriilen biiylime kaynaklarin kullanim 6mrii ile veya daha
Otesinde bir zaman ile sinirli degildir. Bununla birlikte, onlari kullanmak i¢in gereken
yatirim Olgegi biiyliktiir ve ekonomik goriiniim etrafindaki belirsizlik, yatirim ortami
ve hiikiim siirmekte olan jeopolitik kosullar gibi enerji kaynaklariin gelistirilme hizini

belirleyen bir¢ok faktdr bulunmaktadir. Son yillarda yasanan petrol fiyatlarindaki arts,
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kanitlanmis petrol rezervlerinin bugiinkii 54 yillik tiretime denk diisen 1,700 milyar
varil civarinda bir dmre sahip oldugu Sekil 1-10’da gosterilmektedir (E.1.A., 2013: 71-
72).

Sekil 1-10: Tiirlerine Gore Fosil Enerji Kaynaklar
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Kaynak: (E.I.A., 2013: 72)

Gelecege daha giivenli bakabilmek agisindan sinirli enerji kaynaklarma olan
bagimliligimizi hizli bir sekilde azaltmamiz gerekmektedir. Bu noktada, daha fazla
sayida degisik kaynaklarindan elde edilen enerji secenekleri anlamina gelen, enerji arzi
cesitlendirmesi gliniimiiz politika yapicilarinin birincil derecede oncelik vermeleri

gereken konulardan biridir.

Diinya genelinde kisi bagina diisen milli gelir artiglarinin bir sonucu olarak enerji
tilketimi artiyor. Bu, diinya niifusundaki ve her seyden oOnce gelismekte olan
tilkelerdeki refahin mesru bir sekilde artmasindan kaynaklanmaktadir. Enerji
yogunlugu enerjinin GSYIH’ya orani olarak nicellestirilebilir (6rnegin kWh / $). iklim
korumasinin hedeflerine ulagsmak i¢in miimkiin olan en diisiik enerji yogunluguna
sahip olmak adina miimkiin oldugunca verimli olabilmesi i¢in enerjinin
doniistiiriilmesi ve kullanilmasi gerekir. Dolayisiyla, enerji verimliligi kavrami da

enerji yogunlugunun karsiligi olarak kullanilabilir (Crastan, 2014: 8).

Enerji tiiketimi {ilkelerin gelismisligi ile dogrudan baglantili bir konudur. Bir
tilkenin enerji tiikketimi ne kadar fazla ise o {ilkenin gelismislik seviyesinin de o kadar

fazla oldugu sdylenebilir. Diinya iizerindeki enerjinin (TMMOB, 2015: 7);

- % 75 ini gelismis iilkeler (niifusun ise %20s1)
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- Kalan %25’1ni ise az gelismis ve gelismekte olan {ilkeler kullanmaktadir.

Sekil 1-11°de ABD yukarida yer alirken, Tiirkiye diinya ortalamasinda yer alan
bir tilke konumundadir ve yukar1 dogru bir ivime s6z konusudur. Son yillarda enerjiyi
bol miktarda tiilketmek yerine verimli bir sekilde tiiketilmesine dogru doniistimiin

Oonemi giderek artmaktadir.

Sekil 1-11: Kisi Basina Enerji Tiiketimi Ve Yilhik Gelir Karsilagtirilmasi
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Kaynak: Diinya enerji bankasi verilerinden uyarlanmistir

Genel olarak, daha fazla enerji tiiketen iilkelerin kisi basina diisen GSYIH'ya
oranlarinin daha yiiksek oldugunu goriiyoruz. Bu durumda ilging bir soru olarak daha
fazla ener;ji tiikketimi kisi bas1 geliri artirtyor mu, yoksa gelir artis1 daha fazla enerji
tilketimine mi neden oluyor? Mantiksal olarak, her ikisine de kendine gore argliimanlari
vardir. Bir yandan, daha fazla enerji, daha fazla gelir elde etmeye yonelik daha fazla
liretim anlamina gelebilir. Ote yandan, daha fazla gelir, insanlarin daha fazla elektrik

talep etmesini ve kullanmasini saglayabilir.

Ortalama bir Amerikali, bir Bangladesli’den 50 kat daha fazla ve bir
Nijeryali’dan 100 kat daha fazla enerji tiiketir. Bu durum az gelismis iilkelerde daha
fazla enerji tiiketmek istenilmediginden degil, sadece mevcut olmadigindan
kaynaklanmaktadir (Emblemsvag, 2016: 185). Gelismekte olan iilkelerin enerjiye olan

talebi gelismis lilkelerden daha fazladir. Ancak, ekonomik giigleri iyi durumda olan



31

geligmis lilkeler, enerji diinyasindaki konumlarin1 koruma ve enerji arzi giivenligini
saglamlastirma kaygilariyla gelismekte olan {ilkeler iizerinden globallesme, yenidiinya
diizeni, medeniyetler ¢atigsmasi gibi arglimanlarla ¢ikar saglamaya calismaktadirlar

(Bayrag, 2015: 121).

Enerji piyasalar1 i¢in 60 yildan fazla bir siiredir yillik istatistiki veriler
yayinlayan British Petrol’iin 2017 Temmuz raporunda diinyadaki genel enerji durumu

asagida 6zetlenmistir (British Petrol, 2017: 2).

¢ Diinya birincil enerji tiiketimi 2016 yilinda %1 artmistir. Bu oran 2015°te
%0,9 ve 2014 yilinda %1 olarak gergeklesmisti. Son 10 yilin ortalamasi olan %1,8 ile
karsilastirilirsa, 2016 yilinda diinya birincil enerji tiikketim orani ortalamanin altinda
gerceklesmistir.

e Enerji tiiketiminden kaynaklanan karbondioksit emisyonu 2016'da sadece
%0,1 oraninda artmustir. 2014-16 doneminde ortalama emisyon artis1, 1981-83'ten bu
yana {i¢ yillik donemde en diisiik seviyede olmustur.

e Kiiresel petrol tiiketimi 2016 yilinda ortalama 1,6 milyon varil (Mv / glin) veya
%1,6’lik bir artis gostererek son 10 yildaki ortalama %1,2’lik artisin {stlinde
gerceklesmistir. Cin (400.000 varil/glin) ve Hindistan (330.000 v/g) kiiresel petrol
tiiketiminde en biiyiik artiglar1 saglamistir.

e Buna kargin kiiresel petrol iiretimi 0,4 Mv/g artarak 2013'ten bu yana
kaydedilen en yavas biiyiime olmustur.

¢ Diinya dogal gaz tiikketimi 63 milyar metrekiip veya %1,5 oraninda artarken,
10 yillik ortalama olan %2,3’den yavas gergeklesmistir.

¢ Global dogal gaz iiretimi sadece 21 milyar metrekiip veya oransal olarak %0,3
artmistir. Kuzey Amerika'da azalan iiretim (-21 milyon m®), Avustralya'dan (19
milyon m®) ve fran'dan (13 milyon m®) gelen giiclii biiyiime ile kismen telafi edilmistir.

e Kiiresel komiir tiiketimi 53 milyon ton petrol esdegeri (mtpe) ya da %1,7’lik
bir diisiis gostermistir.

e Diinya komiir tiretimi, 231 mtpe (%6,2) lik bir diisiis ile rekor seviyedeki en
biiyiik diisiis ger¢eklesmistir. Cin'in tiretimi %7.9 ya da 140 mtpe ve ABD iiretimi %19

veya 85 mtpe diismiistiir.
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e Yenilenebilir enerji (hidro harig), 2016 yilinda %14,1 oraninda biiyiiyerek 10
yillik ortalamanin altinda kalmistir ancak en biiyiik artis (53 mtpe) olarak kayitlara
gecmistir.

e Riizgar, yenilenebilir enerjilerin biiylimesinin yarisindan fazlasini saglamistir;
giines enerjisi toplamin yalnizca %18'ini olusturmasina ragmen neredeyse ligte birine
katkida bulunmustur.

e Kiiresel niikleer enerji liretimi 2016'da %1.3 (9.3 mtpe) artmistir. Cin, net
biiyiimeye %24.5 (9.6 mtpe) oraninda katki yaparak, 2004'ten bu yana diinyanin en
biiyiik artis yasanan iilkesi olmustur.

¢ Hidroelektrik enerji liretimi 2016 yilinda % 2.8 (27.1 mtpe) artti. Cin (10.9
mtpe) ve ABD (3.5 mtpe) en biiyiik artiglar1 saglarken Venezuela’da en biiyiik

gerileme (-3.2 mtoe) yasanmustir.

Genel olarak, diinya enerji kaynaklarindaki olas1 bir sorun veya iletim hatlarinda
bir duraklama global ekonomi iizerinde olumsuz etkilere neden olacag agiktir. Enerji

arzi glivenligini saglamlagtirmak i¢in (Bayrag, 2015: 119):

e Enerji saglama portfoy ve sekillerini ¢esitlendirmek
e Verimli enerji tiiketimine yonelmek

e Enerji yonetim sistemlerinde etkinligi arttirmalar1 gerekmektedir.

Son yirmi yildaki olaylar, mevcut ve gelecekteki stratejilerin, enerji hizmetlerine
giivenli, ekonomik, c¢evresel agidan siirdiiriilebilir ve sosyal acidan esitlik¢i erisime
yonelik olmas1 gerektigi seklindeki kiiresel enerji politikasinin odagini degistirmistir
(Goldthau, 2013: 50). Iklim degisikliginin ayirt edici ozelligi, biiyiik sera gazi
yayicilart diinyanin belirli bolgelerinde yogunlagmis olmasina ragmen, sonuglarinin
tim diinyay1 etkilemesi acisindan kiiresel olmasidir. Enerji sisteminin g¢evresel

etkilerinin sadece iklim degisikliginden ¢ok daha fazla oldugunu vurgulamak gerekir.

Iklim degisikligi ile miicadele etmek icin kiiresel boyutta iklim politikasina yon
veren baslica iki uluslararasi anlasma bulunmaktadir. Bunlar 1992’de Rio de
Jenerio’da diizenlenen Diinya Zirvesinde imzaya agilan ve 1994 yilinda yiiriirliige
girmis olan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Soézlesmesi (BMIDCS ) ve
1997 yilinda imzaya agilan ancak 2005 yilinda yiirtirliige giren Kyoto Protokolii’diir



33

(Bayrag vd., 2018: 50). 2020 sonrast iklim degisikligi rejiminin ¢ergevesini olusturan
Paris Anlasmasi, 2015 yilinda Paris’te diizenlenen BMIDCS 21. Taraflar
Konferansi’'nda kabul edilmistir. Anlagsma, 4 Kasim 2016 itibariyle ylriirliige

girmistir.

1.5.1. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

BMIDCS iklim degisikligi sorununa kars: kiiresel tepkinin temelini olusturmak
tizere gelistirilecek politikanin uzun donemli amacini ve buna ulasmaya yonelik ilke
ve prosediirleri belirlemistir (Bayrag¢ vd., 2018: 50). 1992 yilinda Rio de Janeiro’da
diizenlenen BMIDCS, aralarinda iilkemizin de bulundugu 196 iilkenin yani sira,
Avrupa Birligi’nin de taraf oldugu uluslararasi alanda atilan ilk ve en énemli adim
olmakla birlikte yaptirim giicii zayiftir. Bir cerceve sdzlesme olarak BMIDCS, genel

ilkeler, eylem stratejileri ve {ilkelerin yiikiimliiliiklerini belirlemektedir.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesinin 2. Maddesinde
belirtildigi gibi, uluslararas1 iklim degisikligi politikasinin nihai hedefi insan
miidahalesi ile iklim sistemi tizerinde bir tehlike olusturmaktan kaginmaktir. Bu hedef,
potansiyel olarak tehlikeli olan iklim degisikligi etkilerinin ve sera gazi
konsantrasyonlarini veya kiiresel ortalama sicaklik artiglarini sinirlayabilecek azaltma

stratejilerinin genis bir dizi analizini yapmaya motive etmistir (GEA, 2012: 1267).

Haziran 2012'de gerceklesen Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferans1 Rio+20, Rio
Diinya Zirvesi'nden bu yana gecen yirmi yila isaret etmistir. Rio+20 toplantisinda,
enerjinin birincisi olan Oncelikli dikkat gerektiren kritik konular1 tespit edildi. Buna
paralel olarak, BM Genel Sekreteri Ban Ki-Moon, 2012 yilin1 Herkesi i¢in Uluslararasi
Stirdiiriilebilir Enerji yili ilan etmis ve 2030 yilina kadar birbirine bagh ii¢ hedef

belirlemistir:

e Modern enerji hizmetlerine evrensel erigim,
e Enerji verimliliginde iyilesme oranini iki katina ¢ikarmak ve
e Kiiresel enerji karisimi i¢inde yenilenebilir enerjinin paymn iki katina

cikarmak
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1.5.2. Kyoto Protokolii

Birlesik Devletler, Birlesmis Milletler'in Iklim Degisikligi Konvansiyonu olarak
da bilinen Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesini 4 Aralik 1992'de onayladi.
Antlasma dogrudan iklim degisikligi ile miicadele eden ilk uluslararasi baglayici yasal
aractir. Amac¢ atmosferde insanlarin kiiresel iklim degisikligi {izerindeki etkilerini
engelleyecek sera gazlarin1 dengelemektir. Emisyonlarin, dikkate alinan gazlara bagh
olarak 1990 veya 1995'te bulunan seviyelere indirilmesi ve sinirlanmasi

amaglanmistir. (Turner ve Doty, 2007: 544).

Kyoto  Protokolii su anda  yeryliziindeki 160 iilkeyi ve Sera
gazi saliniminin %55'inden fazlasin1 kapsamaktadir. Kyoto Protokolii ile devreye
girecek Onlemler, pahali yatirnmlar gerektirmektedir. Sozlesmeye gore (Wikipedia,
2016);

e Atmosfere salinan sera gaz1 miktar1 %5'e ¢ekilecek,

e Endiistriden, motorlu tasitlardan, isitmadan kaynaklanan sera gazi
miktarin1 azaltmaya yonelik mevzuat yeniden diizenlenecek,

e Daha az enerji ile 1sinma, daha az enerji tiiketen araglarla uzun yol alma,
daha az enerji tiiketen teknoloji sistemlerini endiistriye yerlestirme
saglanacak, ulasimda, ¢6p depolamada ¢evrecilik temel ilke olacak,

e Atmosfere birakilan metan ve karbon dioksit oraninin diisiiriilmesi i¢in
alternatif enerji kaynaklarina yonelinecek,

e Fosil yakitlar yerine 6rnegin bio dizel yakit kullanilacak,

e (Cimento, demir-gelik ve kire¢ fabrikalar1 gibi yiiksek enerji tiiketen
isletmelerde atik islemleri yeniden diizenlenecek,

e Termik santrallerde daha az karbon c¢ikartan sistemler, teknolojiler
devreye sokulacak,

e Giines enerjisinin Onii agilacak, niikleer enerjide karbon sifir oldugu i¢in
diinyada bu enerji 6n plana ¢ikarilacak,

e Fazla yakit tiiketen ve fazla karbon iiretenden daha fazla vergi

alinacaktir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Sera_gaz%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sera_gaz%C4%B1
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Tiirkiye, Kyoto protokoliine 26 Agustos 2009 tarihinde dahil olmustur.
Tirkiye’de sera gazi emisyonlar1 17 Mayis 2014 tarihli, 290003 sayili, Sera Gazi
Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik ile diizenlemektedir. Yonetmeligin
amaci belirli EK-1’te yer alan faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlarin izlenmesi,

Ol¢iilmesi ve dogrulanmasina dair usul ve esaslar1 belirlemektir (Bayrag vd., 2018: 61).

1.5.3. Paris Anlasmasi

2020 sonrast iklim degisikligi rejiminin gercevesini olusturan Paris Anlagmasi,
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nde 21. Taraflar
Konferansi’nda kabul edilmistir. Subat 2018 itibariyle 195 UNFCCC iiyesi anlagmay1

imzaladi ve 175 {iye taraf oldu.

Anlasma, kiiresel sicakligin bu yiizyila kiyasla sanayilesme dncesi seviyelerin 2
derece altindaki sicakliklarda kalmasini ve sicaklik artisin1 1,5 dereceye kadar
siirlandirmaya yonelik cabalari slirdiirerek kiiresel iklim degisikligi tehdidine yanit

vermeyi amagliyor.

Paris Anlasmas1’nin, BMIDCS ile karsilastirildiginda en ayirt edici 6zelligi, tiim
iilkelerin katkilarina dayanacak bir sistem Ongoriilmiis olmasidir. Anlagsma, iklim
degisikligiyle miicadelede gelismis/gelismekte olan iilke siniflandirmasina ve tiim
tilkelerin “ortak fakat farklilagtirilmis sorumluluklar ve goreceli kabiliyetler” ilkesi
baglaminda sorumluluk iistlenmesi anlayisina dayandirilmistir. Gelismis/gelismekte
olan iilke siiflandirmasinin yapilabilmesi i¢in bir kistas belirlenmemis; herhangi bir

farklilagtirmaya da gidilmemistir (MFA, 2018a).

Tiirkiye, Paris anlasmasini 22 Nisan 2016 tarthinde New York’ta diizenlenen
Yiiksek Diizeyli imza Téreni’nde 175 iilke temsilcisiyle birlikte imzalamistir. Paris
anlagmasinin bir 6zelligi kabuliinden 1 yi1l ge¢meden yiiriirliige giren ilk kiiresel

anlagsma olmasidir (Bayrag vd., 2018: 64)

1.6. Tiirkiye’de Enerjinin Genel Durumu

Enerji, Tiirkiye'nin en 6nemli kalkinma 6nceliklerinden biridir. Enerji kullanima,
diger gelismekte olan {ilkelerde oldugu gibi Tiirkiye'de de ekonomik, sosyal gelisme
ve yasam kalitesinin iyilestirilmesi i¢in gereklidir (Balat, 2010: 1999). 850 milyar
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dolarlik (2017'de) gayri safi yurtici hasila (GSYIH) ve 80 milyonluk bir niifusa sahip
Tiirkiye, diinyanin 17'nci en biiylik ekonomisidir. Tiirkiye’deki hizli niifus artis1 ve
ekonomik biiylime son yillarda enerji talebinde hizl artiglara neden olmustur. Tiirkiye,
enerji ihtiyacin1 karsilamak icin toplam birincil enerji tiikketiminin 6nemli bir
¢ogunlugunu olusturan petrol, dogal gaz ve komiir basta olmak iizere fosil yakitlara
bagimli bir goriinim arz etmektedir. Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketimi diinya

siralamasinda on dokuzuncu sirada bulunmaktadir (Tablo 1-3).

Tablo 1-3: Diinya Birincil Enerji Tiiketiminde Tiirkiye’nin Yeri (Milyon TEP)

Dianya

2014 2015 Toplamindaki Pay Sira
(%)

Cin 2.903,9 2.970.3 3.014.0 22,9% 1

ABD 2271, 7 2.300.,5 2.280.6 17,3% 2

Hindistan 626,0 666,2 700.5 5,3% 3
Rusya 688,0 689.8 666.8 5,1% 4

Japonya 465.8 453.9 448.5 3.4% 5
Kanada 335,0 335.5 329.,9 2.5% G

Almanya 325.,8 211,9 320.6 2.4% 7

Brezilya 290,0 297.6 2928 2.2% 8

Glney Kore 270.,9 273 .1 276,9 2.1% 9
fran 247,86 260.8 267,2 2,0% 10
Suudi Arabistan 237.4 252.4 264.,0 2,0% 11
Fransa 247 .4 237.5 239.0 1,8% 12
Endonezya 175,0 188.3 195.6 1,5% 13
Birlesik Krallik 201 .4 188.,9 191,2 1.5% 14
Meksika 188,9 190,0 185,0 1,4% 15
italya 155,7 146,8 151.7 1.2% 16
Ispanya 134,2 132.1 134.4 1,0% 17
Avustralya 130.,7 129.9 131.4 1,0% 18
Tayland 120,3 123.4 124.9 0,9% 20
Gliney Afrika 124.6 128.0 1242 0,9% 21
Taywvan 109.9 111.,4 110,7 0,8% 22
BAE a7.,2 99,0 103,9 0,8% 23
Polonya 96,0 92.4 95.0 0,7% 24
Ukrayna 114, 7 101.0 85,1 0,6% 25

13.020,6 13.147,3 100,0%

* {1 Ocak 2017 itibanyla en gincel verilerdir.)

Kaynak: (ETKB, 2017: 6)

Tiirkiye, son 15 yillik dénemde enerji talep artisinin iktisadi Isbirligi ve
Kalkinma Tegkilat1 (OECD) iilkeleri icerisinde en hizli gergeklestigi iilke olma
konumuna gelmistir. Hizla artan enerji talebi neticesinde Tiirkiye’ nin, basta petrol ve
dogal gaz olmak iizere, enerji ithalatina bagimlilig artmaktadir. Ulkemizin halihazirda
toplam enerji talebinin ancak yaklasik %26’s1 yerli kaynaklardan karsilanabilmektedir

(MFA, 2018b).

Enerji tiretimi konusunda Tiirkiye, cografi konumu ve yeraltt kaynaklari

itibariyle jeostratejik oneme sahiptir. 1970’11 yillarda baslayan enerji krizlerinden
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sonra Tiirkiye’nin yerli enerji kaynaklarina yonelmesi ve diinyadaki gelismeleri takip

etme siireci hiz kazanmustir.

Diinya enerji talebi siralamasinda gelismekte olan Tiirkiye’nin yeri ihtiyaci olan
enerjinin bilyiikliigli hakkinda bir fikir vermekle beraber bu talebi karsilamak igin
barindirdig1 kaynaklar ile ithal edilen enerji tiirlerinin durumu 6nem arz etmektedir.
Bundan sonraki boliimde Tiirkiye’nin toplam enerji arzindaki paylari1 ve gosterdikleri

onem bakimindan bazi enerji tiirleri ayrintili bir sekilde incelenecektir.

1.6.1. Tiirkiye’deki Bashca Enerji Tiirleri
Tiirkiye’de tiiketilen birincil enerjinin %39’u petrol, %27’si dogalgaz, %27’si
komir ve % 13’0 yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Enerji

tiketiminde ithalatin payr %70 diizeyindedir ve disa bagimli bir goriiniim

sergilemektedir (Bayrag, 2015: 133).

Tiirkiye yeralt1 kaynaklar1 itibariyle enerji fakiri bir lilkedir. Bunun temel sebebi
yeraltinda bulunan tabakalardaki kirilmalar neticesinde havzalarin kiigiik béliimlere
ayrilmis olmasidir. Ornegin Arabistan’da bulunan bir petrol rezervi 20 km genisliginde
ve uzunlugu 180 km’lik tek bir havza olabilmektedir. Bir kuyu bulundugunda bunun
isletilmesi i¢in ciddi bir yatirim maliyeti gerekmektedir. Rezervin verimliligi bu
masrafi karsilamayacak seviyede yetersiz ise bu yatirirmdan vazgegilmektedir (Ttrkel,
2016). Tiirkiye jeolojik konumu itibariyle Afrika’nin, Arap yarim adasini sikistirmasi
ve Arap yarimmadasinin da Tiirkiye’yi sikistirmasi sonucu bu kirilmalar meydana
gelmektedir. Bu ylizden Tiirkiye’de biitiinciil bir petrol veya dogalgaz rezervine
rastlamamiz pek miimkiin degildir. Tiirkiye’de ¢ok az (%8) olmakla birlikte petrol

tiretimi daha diiz ve kaynaklara yakin bir alan olan Suriye sinirinda yapilmaktadir.

1.6.1.1. Tiirkiye’nin Petrol ve Dogal Gaz Goriiniimii

Gilinlimiiz diinya ekonomilerinde enerjinin yeri ve en ¢ok kullanildigi kaynak
olarak da petrol 6nemini devam ettirmekte, biitiin teknolojik ¢alismalara ragmen
petrole dayali ekonomi etkisini devam ettirmektedir (Alemdaroglu, 2007: 33). Tiirkiye
ihtiyaci olan petroliin ancak % 8,3 {inii yurt i¢inde iiretebilmektedir. Gerek ham petrol,
gerekse petrol {iriinii olarak yapilan toplam petrol ithalatinin toplam ithalat igindeki

pay1 ise yaklasik %7 olarak ye almaktadir (Aydin, 2014: 486).
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Tiirkiye nin ham petrol iiretimi yillar i¢inde sabit bir goriiniim arz ederken dogal

gaz tretimi miktarinda gesitli dalgalanmalar s6z konusudur (ETKB, 2017).

Tablo 1-4: Ham Petrol ve Dogal Gaz Uretimi

HAM PETROL TPAD HAM DOGAL GAZ TPAD DOGAL GAZ
URETIMI PETROL URETIinI URETIMI URETIMI

(milyon varil) (milyon varil) (milyon m?) (milyon m3)
2002 17,0 11,7 37z.4 268.0
2003 16,6 11,1 560,6 352,1
2004 159 10,5 J07.0 4328
2005 15,9 10,7 296.4 566,9
2006 15,1 10,4 806,65 412 &
2007 14,8 10,3 8931 421,5
2008 15,0 10,3 1.014,5 495.6
2009 16,7 12,4 7204 277.3
2010 17.3 11,6 726,0 260,7
2011 16,4 11,2 7934 3177
2012 16,2 11,6 664,44 338,7
2013 16,6 12,3 551,5 307,65
2014 17,1 12,1 502,1 2518
2015 17,5 11,5 3587 1657
2016 | 17,9 12,2 381,6 248,1

Kaynak: (ETKB, 2017: 37)

2016 yilinda 17,9 milyon varil ham petrol {iretimine karsilik 27,6 milyon tonluk
bir tiikketim gergeklesmistir. Diger taraftan dogal gaz igin tiikketim miktar1 381,6 milyon

m? olurken, Tiirkiye’nin dogal gaz tiiketimi 46,1 milyar m* olmustur.
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Tablo 1-5: Ham Petrol ve Dogal Gaz Tiiketim

HAM PETROL TUKETIMI DOGAL GAZ TUKETIMI
(milyon ton) (milyon m)
2002 26,1 17.065
2003 295 21.384
2004 30,6 22.505
2005 29.3 27 AGT
2006 29.9 31.128
2007 27,7 34.600
2008 27.0 36.100
2009 223 34 400
2010 23.8 36.900
2011 25.0 43.800
2012 22.1 45.242
2013 20,8 45.270
2014 19,8 48.717
2015 272 47 .999
20186 | 27.8 46.146

Kaynak: (ETKB, 2017: 38)

1.6.1.2. Tiirkiye’de Kémiir’iin Genel Durumu

Komiir rezervi bakimindan zengin olan Tiirkiye’nin elektrik iiretiminde
kullanim paymin yeterli diizeyde olmadigi goriilmektedir. Yiiksek nakliye maliyetleri,
ithal komiirii pahali yapmas1 dolaysiyla, yerli {iretime son yillarda 6ncelik verilmeye
baslanmistir (Cagil, 2012: 35). Enerji arz1 giivenligi bakimindan iilkelerin oncelikle
sahip oldugu kaynaklara yatirnm yapmasimin 6nemi ve geregi Tirkiye nin zengin

komiir rezervlerini daha iyi yonetebilmesini zorunlu kilmaktadir.

Tiirkiye’de tagkOmiirii, linyit ve asfaltit olmak {izere ii¢ c¢esit komdiir
cikarilmaktadir. Tiirkiye’ nin farkli bolgelerinde bulunan kdmiir rezervlerinin agirlikli

cikarildigi bolgeler asagidaki gibidir (Alemdaroglu, 2008: 58-59):

e TaskOmiiri rezervi Bati Karadeniz Bolgemizde (Zonguldak
Havzasi’nda),

e Asfaltit, Giiney Dogu Bolgesinde 80 milyon ton civarinda bulundugu
tahmin edilmektedir.



40

e Linyit iilkenin bir¢ok noktasinda ¢ikarilmaktadir.

2016 yilinda Tiirkiye’de linyit ve tagkomiirii tiretim ve rezervleri isletildikleri

kamu kurumu itibariyle asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 1-6: 2016 Yih Kamuya Ait Kémiir Rezervi ve Uretim Bilgileri

REZERV URETIM
[milyen ton) [milyon ton)

T 3.646 13,7
. Ellas 8.502 13,3
LINYIT
MTA 564
TASKOMUORD TTK 1.297 1,5

Kaynak: (ETKB, 2017: 41)

Tas komiirii 6zellikle demir-celik sektorii ve termik santrallerde goriilen genis
bir kullanim alanina sahip olmasma karsin Tiirkiye diisiik kaliteli linyit kaynagi
bakimmdan daha zengindir (Dogan, 2010: 43). Ihtiyaci karsilayacak tas komiirii
kaynaginin yetersiz olmasi enerji sektdriinii iretim ve yatirrm bakimindan sikintiya

sokmaktadir.

1.6.1.3. Tiirkiye’nin Elektrik Durumuna Genel Bakis

Glinimiizde modern enerji formlarina erisim ya da daha giivenli, temiz,
ekonomik enerji hatlar1 esasen modern ekonomiyi tanimlar. Elektrik, bu anlamda,
modern ekonominin ihtiyaglart ile uyumlu oldugu i¢in kilit 6neme sahiptir (GEA,
2012: 389). Elektrik bilgi islem teknolojilerinden tasimaciliga kadar her tiirli islemi
icin kullanilir. Ekonomik olmasi, tiretim ve tiiketimdeki verimliligi ve en onemlisi

kullanim noktasinda temizligi ile en bagarili enerji formudur.

Gelisen teknoloji ile birlikte her tiirlii ekonomik faaliyetin ana girdisi olan
elektrik enerjisinin kullanim payi stirekli artmaktadir. Artan elektrik enerjisi ihtiyacin
karsilamak iizere kullanilan kaynaklar cogunlukla fosil kaynakli olmaktadir.
Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretiminde komiir ve dogalgazin pay1 2016 yili itibariyle

yaklasik %67 civarindadir.
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Sekil 1-12: 2016 Yih Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminde Kaynaklarimn Paylari

Yenilenebilir
Enerji ve Atiklar
9%

Hidrolik
24%

Sivi yakitlar
1%

= Komir = Siviyakitlar = Dogal gaz Hidrolik = Yenilenebilir Enerji ve Atiklar

Kaynak: Ek 1-1°deki TUIK verilerinden uyarlanmistir

Elektrik {iretimi ve tiiketimi, hayat standardini yansittigindan en Onemli
gostergelerinden birisi haline gelmektedir. (Kavcioglu, 2015: 36). 2010 yilindan bu
yana Tiirkiye’de elektrik enerjisi {liretimi ve tiiketiminde hizla artan bir ivme s6z
konusudur. Son 7 yilda hem iiretim hem de tiikketim yaklasik 60 bin GWh’lik bir artig

gostermistir.

Sekil 1-13: Son 7 Yilda Elektrik Uretimi ve Tiiketimi

290.000

274.408

270.000
250.000 231 203,7
230.000
210.000 11.208
190.000
170.000 2050,6

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

e T{iketim e Jretim

Kaynak: Ek 1-1 ve Ek 1-2’teki TUIK verilerinden uyarlanmistir

Tiim sektorler icin onemli bir girdi niteliginde olan enerjinin kullanim pay1 basta
imalat ve ulastirma sektorleri olmak iizere; hizmetten insaat sektoriine, madencilikten

turizm sektoriine kadar tiim sanayi sektorii i¢in biiyiiktiir. Bu noktada enerji sektoriiniin
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stratejik onemi Tiirkiye’de ekonomik kalkinmanin sektorler bazinda dagilimini
etkiledigi soylenebilir (Kavcioglu, 2015: 42). Tirkiye’nin enerji tiiketiminde
kentlesme, yasam standartlarinin artmasi ve sanayilesmenin payir Onemli rol
oynamaktadir. 2016 yilinda enerji kullanim1 incelendiginde %47°lik bir oranla Sanayi
sektorii bas1 cekmektedir. Bunu %22 ile mesken kullanimi takip etmektedir (Sekil 1-
14).

Sekil 1-14: Sektorlere Gore 2016 Yih Tiirkiye Elektrik Enerjisi Tiiketimi

w
>

4%

Aydinlatma
2%

N

Sanayi
47%

= Mesken = Ticaret = Resmi daire Sanayi = Aydinlatma = Diger

Kaynak: Ek-2’deki TUIK verilerinden uyarlanmistir

Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu Raporu 2017 yilinda, dntimiizdeki
20 yillik dénem igin ii¢ senaryo hazirlanmistir (Senaryo 1 — Diislik Senaryo, Senaryo
2 — Referans Senaryo, Senaryo 3 — Yiiksek Senaryo). Buna gore, yillik ortalama
elektrik talebi artis oran1 Senaryo 1 i¢in %3,5, Senaryo 2 icin %4,2 ve “Senaryo 3”

icin %5,3 olarak hesaplanmaktadir.

1.6.2. Tiirkiye’nin Enerji Politikalar

Herkesin politika teriminin ne anlama geldigini bildigi halde politikay1
tanimlamak kolay bir is degildir. Farkli enerji politikas1 tanimlamalar1 yer almasina
ragmen enerji politikasin1 kamu politikalarinin toplumsal hedeflere ulasmak icin

hazirlanan programlara uygulanmasindaki siyasal kararlardan olustugu seklide

tanimlamak miimkiindiir (Aydin, 2014: 521).
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Tiirkiye’nin cografi konumu 6nemli enerji kaynaklarina (diinyadaki toplam
dogalgaz ve petroliin %70°1) yakin olmasi itibariyle jeostratejik acidan biiyiik 6neme
sahiptir. (ETKB, 2017: 59). Diger taraftan diinyanin toplam enerji tiikketiminin en
yiiksek oldugu Avrupa iilkelerinin hemen batisinda yer almasi Tiirkiye nin bir koprii
konumunda enerji terminali olmasin1 saglamaktadir (Alemdaroglu, 2007: 33). Bu
noktada Tiirkiye’nin enerji politikas1 hedeflerinin AB hedefleri ile biiyiik oranda
uyumlu oldugu gozlenmektedir (Bayrag, 2015: 134). Bu imkan1 avantaja ¢evirecek
enerji diplomasisi tesis etmek ve diger iilkelerle enerji iliskilerini karsilikli fayda
yaklasimiyla gelistirme noktasinda politikalar yiriitmek, Tirkiye’nin iginde

bulundugu enerji darbogazini asmasi adina 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye nin sahip oldugu kaynaklar1 hi¢biri tek basina, toplam enerji talebine
cevap verecek seviyede bulunmamaktadir. Bu sebeple enerji liretiminin ve
siirekliliginin ~ saglanmasinda, kaynaklarmin c¢esitlendirilmesi  gerekmektedir
(Akkoyunlu, 2006: 143). Enerjide disa bagimli bir goriinim arz eden Tiirkiye’nin
enerji tedarikinde hem kaynak hem de portfoy gesitlendirmesi politika yapicilart
acisinda birincil dneme sahip olmas: gerekmektedir. Ozellikle metropol sehirlerde
meydana gelen c¢evre kirliliginin azaltilmasinda biiylik rolii olan dogal gaz
kullaniminda disa bagimlilik % 50’lerin lizerindedir. Almanya’nin Tiirkiye ile benzer
ozellik gosteren dogalgaz ihtiyacini karsilamada uyguladigi %40°in1 depolayabilme
politikasi iilke acisindan ciddi bir riski azaltmaktadir (Ertiirk, 2006: 118).

Son yillarda yasanan ekonomik biiylimeyle birlikte endiistrilesmede Onemli
ilerleme kaydeden Tiirkiye’nin enerji talebinde bir artis oldugu ve bu artisin ilerleyen
yillarda devam edecegi aciktir. Bu noktada enerji yogunlugunun azaltilmasi i¢in enerji
yatirimlarina, arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin arttirilmasia ve enerji verimli

teknolojilerin istthdam edilmesine ihtiya¢ vardir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 2015-2019 Dénemi Stratejik Plani’nda

8 adet stratejik tema ve bu temalarin gergeklestirilmesi icin belirlenen 16 adet amag

bulunmaktadir (Tablo 1-7).
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Stratejik Temalar

Amaclar

Enerji Arz Glivenligi

Gtglii ve giivenilir enerji altyapisi
Optimum kaynak ¢esitliligi
Etkin talep yonetimi

Enerji Verimliligi ve Enerji Tasarrufu

Enerjisini verimli kullanan bir Tiirkiye
Enerji verimliligine ve tasarrufuna yonelik
gelismis kapasite

Iyi Yonetisim ve Paydas Etkilesimi

Kurumsal kapasitesi gii¢clii bir Bakanlik
Bilgi teknolojilerini etkin kullanan bir
Bakanlik

Koordinasyon giicti yiiksek bir Bakanlik

Bolgesel ve Uluslararasi Etkinlik

Bolgesel enerji piyasalarina entegre bir
Tirkiye
Uluslararasi arenada giiclii bir aktor

Teknoloji, Ar-Ge ve Inovasyon

Enerji ve dogal kaynaklarda yerli teknoloji
Sonug odakli bir Ar-Ge yaklagimi

Yatirim Ortaminin lyilestirilmesi

Rekabetci ve seffaf piyasalar
Iyilestirilmis yatirim siiregleri

Ham Madde Tedarik Giivenligi

Enerji digt ham madde tedarik giivenligi

Verimli ve Etkin Ham Madde Kullanimi

Enerji dis1 dogal ham maddeleri verimli ve
etkin kullanmak

Kaynak: (E.T.K.B., 2016: 50)

Tirkiye’de yenilenebilir enerji

kaynaklarima yatirimlarin  yapilmasi

Ve

gelistirilmesiyle ilgili gerekli ¢alismalarin yapilmas: konusu Sekizinci Bes Yillik

Kalkinma Plani’nda yer almaktadir. Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli Avrupa

Ulkeleri ile karsilastinldiginda oldukga yiiksektir. Birim metrekare basina ortalama

1500 kW saatli glines enerjisi iiretimi gerekli altyapinin yapilmasiyla miimkiindiir.

Geng tektonik kusak icinde yer alan Tiirkiye’nin jeotermal potansiyelinin yliksek

olmas1 beklenir. Diger taraftan heniiz degerlendirilmesi aragtirmaya tabi olan diinya

Toryum rezervinin %54°1 Tiirkiye’de yer almaktadir. Son olarak, atil konumda olan

hidroelektrik iiretme kapasitemizin yiizde yetmisi heniiz kullanilamamaktadir

(Akkoyunlu, 2006: 132-141) Belirlenmis olan stratejik temalar ve amaglara
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dogrultusunda Tiirkiye’nin bu potansiyelleri iyi degerlendirip ilgili alanlarda

tyilestirmeye yonelik adimlar atmasi gerekmektedir.

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda 2007 yilinda Binalarda Enerji
Performans1 Yonetmeligi® yaymlanmistir. Enerjinin yaklasik %85’inin tiiketildigi en
bliyiik iyilestirme potansiyeline sahip bina sektoriinde enerji yogunlugunu azaltmak
i¢in uygulanan programlari igermektedir. Uygun olmayan binalara idari para cezalari
veya ruhsat verilmemesi gibi yaptirimlarin bulundugu yasal diizenleme sayesinde
Tiirkiye’nin toplam yillik enerji ihtiyacinda %10’luk bir azalma olmasi

beklenmektedir.

Mersin’in Akkuyu boélgesinde yapimi igin temelleri 2 Nisan 2018’de atilan
Niikleer gii¢ santrali bu konuda atilan 6nemli adimlardan biridir. Yapimi 7 yil siirmesi
planlanan Niikleer gii¢ santrali her biri 1200 megavat giiclinde 4 reaktérden olusacak
olup, isletme Omriiniin 60 yil olacagi 6n goriilmektedir. Yapimi tamamlaninca

Tiirkiye’nin toplam enerji ihtiyacinin %10 unu karsilamas: beklenmektedir.

Tiirkiye ekonomik biiylimeye katkida bulunacak, istikrar1 ve refahi saglayacak
sekilde enerjiyi siirdiiriilebilir, yeterli, glivenilir ve rekabete agik fiyatlardan saglama
hedefi ile hareket etmelidir. Alternatif tiim kaynaklar verimli bir sekilde dikkate
alinmasi esastir (Alemdaroglu, 2008: 41). Son zamanlarda yapilan calismalarda
onemli bir enerji kaynagi olarak degerlendirilen hidrojen bakimindan Tiirkiye’nin
enerji ihtiyacin1 karsilama potansiyeli oldugu degerlendirilmektedir (Tutar ve Eren,
2011: 22) Enerji arz1 hane halkindan ve firmalardan veya dis sektorden gelen diger
faktor girdilerine bagli olarak degisiklik gosterebilir. Enerji  sektoriiniin
soyutlanmadan, ekonominin diger bilesenleri ile topyekiin ele alimmasi gerekir.
Unutulmamalidir ki enerjisini siirdiiriilebilir bir maliyetle ithal eden ve iyi
cesitlendirilmis arz kaynaklarina bagli olarak tedarik gilivencesi saglayan bir iilke

bagimlidir ancak savunmasiz degildir.

1.7. Enerji Ekonomisi

Enerji ekonomiye gerekli olan yakiti saglar bu da arzulanan enerji hizmetlerini
sunmak i¢in kaynak ve materyal ¢ikarimindan, elektrik iireten teknolojilere, diger

enerji tagiyicilarina ve son kullanici ekipmanlarina kadar gerekli enerji altyapilarinin
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kurulmasini saglar. Ekonomi, ayni zamanda, enerji sistemlerinin, bilesenlerinin ve
enerji akislarinin finansoriidiir. Temel bir soru sudur: Ekonomilerin sorunsuz ¢alismasi
ve boylece sosyal kalkinmay1 ve refahi artirmak i¢in ne kadar enerjiye ihtiyaci vardir
(GEA, 2012: 389). Su anki elektrik kullanimimizin ve ulagim yontemlerinin yaklagik
dortte iicli fosil yakitlardan elde edilmektedir ve bu kaynaklar iki yiliz yil icinde
kurumus olacaktir. Fosil yakitlarin sonlu dogasini ve mevcut alternatif ¢oziimleri
anlamak ve stirdiiriilebilir bir ekonomiye sahip olmak icin bilgi ve araglara ihtiyag

vardir.

Enerji ekonomisi toplumlarin yasami i¢in zorunlu bir ihtiyag maddesi olan
enerjinin arzi ve talebi ile ilgili bircok faaliyet arasindaki iliskilere odaklanan
ekonominin bir alt disiplinidir (Aydin, 2014; Tutar ve Eren, 2011: 5; Ugak, 2010: 51).
Kaynaklarin ¢esitliligi, kullanan sektorlerin farkliligi, toplum i¢in iretimi, dagitimi ve
kullanimi1 boyutlar1 ile enerji ugrastig1 sorunlar ile uygulanan yéntemler bakimindan

cesitlilik arz etmektedir.

Ekonominin herhangi bir dalinda oldugu gibi, enerji ekonomisi de kit
kaynaklarin ekonomiye tahsis edilmesi konusuyla ilgilidir. Bu nedenle, enerji arz ve
talebinin mikro ekonomik hususlari ve yapilan yatirim, finansman ve diger ekonomik
baglart ile makroekonomi konulart enerji ekonomisinin 6nemli bir boliimiini
olusturmaktadir (Bhattacharyya, 2011: 2). Enerji ekonomisi analizlerinde asagidan
yukartya modellerin pratik kullanimi, 6nemli mikro ekonomik veri gereksinimleriyle
kars1 karsiyadir (Zweifel vd., 2017: 89). Bu konulara iliskin ekonomik analizler
yaparken, enerji ekonomistleri, enerji se¢eneklerinin mikro veya firma diizeyinde
degerlendirilmesinden  alternatif enerji  geleneklerinin  ekonomi ¢apindaki
degerlendirmelerine kadar genis bir yelpazede modelleme ve analitik araglar
kullanirlar (Tyner ve Herath, 2018: 175). Enerji ekonomisi ile iliskili olan diger
disiplinler arasinda ekonometri, finans, ¢evre ekonomisi, enerji mithendisligi, politika,

ekoloji vb. yer almaktadir.

Glinlimiizde enerji ekonomisi konusunu tartisirken iklim degisikligi ve
politikasi, siirdiiriilebilirlik, risk analizi, arz gilivenligi, enerji denetimleri ve enerji

verimliligi, enerji politikasi, enerji yonetimi, enerji hizmetleri uzmanhigi, e-hareketlilik
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ve siirdiirtilebilir ulagim, yenilenebilir enerjiler tizerinde durulmaktadir (Weber, 2018:
51). Enerji ekonomisinin cevap vermesi gereken hususlar tiretiminden tiiketimine,
cesidinden maliyetine ve zamanindan miktarma kadar genis bir yelpazeyi

icermektedir.

Enerji ekonomik faaliyetler i¢in 6nemli bir girdi oldugundan, kullanilabilirlik ve
fiyatlardaki degisiklikler, ekonomi iizerinde olumsuz etkiler yaratir ve endise kaynagi
olabilir (Bhattacharyya, 2011: 406). Enerji arz1 hane halkindan ve firmalardan veya
dis sektorden gelen diger faktor girdilerine bagl olarak degisiklik gosterebilir. Enerji
sektorlinlin soyutlanmadan, ekonominin diger bilesenleri ile topyekiin ele alinmasi

gerekir.

Sekil 1-15: Enerji Ekonomisinin Baglantilar:

o BRR R R R R R R i

P Makro-ekonomi

Odemeler Dengesi
r

ry i
Enerji Talebi

A 4

Enetji Arz1 .
»  Enerji Ithalatlar
L 4
Yatirim
. 4 Yabanci yatiriml
* IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Fivatlr [ > borg servisi

Kaynak: (Munasinghe and Meier'den aktaran Bhattacharyya, 2011: 408)

Yukaridaki sekilde ekonomi baglantilar1 ileri (diiz ¢izgiler) ve geriye dogru
(noktal1 ¢izgiler) baglantilar olarak adlandirilmaktadir. Ileriye dogru baglanti, enerji
sektoriindeki makroekonomik etkileri yakalarken geri baglantilart enerji sektoriiniin

ulusal ekonomi tizerindeki etkilerini ortaya koymaktadir.

Enerji ekonomide yaygin ve dnemli bir giictiir. Enerji ekonomisi, enerji liretimi

ve tiketimi ile ilgili arz, talep, fiyatlama, politika ve digsalliklarin tiim yonlerini
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kapsayan ekonominin bir alt disiplinidir. Goriildiigii gibi enerji ekonomisi ¢ok genis
kapsamli bir konudur ve bu nedenle ¢alismamizda enerji talebi ve arzi konulari genel

olarak ele alinacaktir.

1.7.1. Enerji Talebi

Enerji talebi insanlik tarihi boyunca artmaktadir ve istikrarli bir kiiresel niifus
olusana kadar hi¢ kuskusuz artmaya devam edecektir. Insanlarin nispeten yiiksek
degerde enerji sistemlerine makul bir sekilde erisebilmeleri i¢in kullandigimiz enerji
kaynaklar1 lizerindeki sinirlamalar1 anlamalar1 zorunludur (Martinez ve Ebenhack,
2016: 34). Iklim krizinden silahl1 catismaya ve yoksulluga kadar, diinyanin en acil
giicliiklerinin ¢ogu, yiikselen ve ¢ogu zaman siirdiiriilemez enerji talebimize bagl
olarak meydana gelmektedir. Bu karsilikli bagimliliklar anlagilmali ve ele alinmalidir
(Ban Ki-moon'dan aktaran Aldrich vd., 2010: 8). Yasam kalitesindeki yiikselme
calismalari ve diinya niifusundaki artisa paralel olarak diinyanin enerji talebi artacaktir.
Enerji talebini ¢ok yonlii boyutlar: ile ele almak, bilgi teknolojilerinin gelismis
verilerinden yararlanmak ve gii¢lii bir iletisim i¢inde olmak artan talebi iyi analiz

etmek agisindan 6nemlidir.

Enerji talebinin anlam kullanildiklar1 yere gore degisiklik gosterebilir. Ornek
olarak bir kimyager tepkimeleri 6lgmek icin enerji talebinin yogunlugunu dikkate
alirken politikacilar agisindan makroekonomik enerji taleplerine odaklanabilirler. Bir
tilkedeki hane halkinin ihtiyaci olan toplam enerji miktarina veya sanayi sektoriine
sunulan enerji, farkli anlamlarda kullanilan enerji talebine birer &rnektir. Terimin
kullanildig1 yere gore agiklanarak bahsedilmesi enerji talebi {izerindeki farkl

anlasilmalar1 giderebilir.

Iktisat teorisi agisindan enerji talebi analizi veya hesaplamasinda kullanilan
prensipler diger mal ve hizmetlerin talebinde kullanilan iktisat prensiplerinden farkl
degildir. Bunula birlikte enerji talebinin kendine 6zgii karakteristik ozellikleri ve
analiz edilen enerji piyasalarinin dikkat gerektiren 6l¢iim problemleri vardir. Fakat
mikroekonomik acidan enerji talebini ekonomide herhangi bir mala olan talep gibi

degerlendirebiliriz (Aydin, 2014: 235).
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Tiiketici  enerji talebinin mikroekonomi temeli, tiiketicilerin fayda

maksimizasyon ilkelerine dayanir (Bhattacharyya, 2011: 47):
» Tiiketiciler tercih gruplarini ve siralamasini biliyorlar.
* Tercih siralamasi, birtakim fayda fonksiyonlariyla temsil edilebilir ve

* Tiiketici, miimkiin olan alternatifler kiimesinden her zaman en ¢ok tercih edilen

demeti segecegi konusunda rasyonel davranir.

Bir mala olan talep, talep egrisiyle temsil edilir ve bu egri tiikketilen malin farkli
miktarlart ile bu miktarlar1 belirleyen faktorler arasindaki iliskiyi kurar. Malin
fiyatindaki herhangi bir degisme egri ilizerinde bir noktadan baska bir noktaya
hareketle gosterilir. Fiyat disinda talebi belirleyen faktorlerde herhangi bir degisme
olmasi egrinin yukari veya asagiya kaymasiyla sonuglanir. Talep egrisinin

matematiksel fonksiyonel olarak gosterimi;

x:f(p)

seklinde olup; x, talep edilen miktar ve p ise malin fiyatin1 gosterir (Aydin, 2014: 238).

Faydasint maksimize etmeye calisan tiiketici varsayimindan yola ¢ikarak 6nce
biitge kisitin1 sonra da kayitsizlik egrilerini inceleyerek tiiketici talep egrisini
olusturabiliriz. Bir kisinin enerji (E) ve diger mal (X) arasinda tahsis etmek i¢in 100
TL’si oldugunu varsayalim. Bir birim enerji, 5 liraya, diger mallarin bir birimi 20

liraya mal olur.

Sekil 1-16: Biitce Kisiti

Enerji Miktan

20}

T T 1
0 5 Diger Mallann Miktan
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Buna gore kisi sekil 1-16’daki golgeli alan ile gosterildigi gibi, 20 birim enerji

veya 5 birimlik diger mallar1 veya bu mallarin bir kombinasyonunu satin alabilir.
Bu denklem formatinda 100 = 5E + 20X
Fayda fonksiyonu olarak U= X% E%®

Cesitli fonksiyon seviyeleri i¢in (6rnegin U = 2, 3, 4 ve 5) X ve E
kombinasyonlar1 bu fonksiyon i¢in kolaylikla belirlenebilir. Tiiketicilerin sagladigi
toplam fayday1 gosteren bu diizeylere kayitsizlik egrileri denir. Enerji ve diger mallar

icin en uygun talep, biit¢e ¢izgisinden ve kayitsizlik egrilerinden belirlenebilir.

Biitce cizgisi, kayitsizlik egrisine (U = 5) teget oldugu noktada enerjinin ve diger
mallarin optimum kombinasyonlar1 (10 {inite enerji ve 2,5 iinite diger mal oldugu
ortaya c¢ikar) elde edilir. Bundan dolayi, enerji fiyati birim basina 5 oldugunda, biitge
kisitlamasi goz Oniine alindiginda, birey 10 birim enerji tliketir. Bu, talep egrisi i¢in

bir ¢ift veri seti olusturur.

Sekil 1-17: Fayda Maksimizasyonu
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Simdi enerji fiyatinin iinite basina 10'a, diger mallarin fiyati ise degismedigini

diistiniin. Dogal olarak, tiikketici simdi yalnizca 10 birim enerji veya 5 birim diger
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mallar1 veya degisik enerji ve diger mallarin kombinasyonlarini tiiketebilir (Sekil 1-
15’te gosterildigi gibi). Yukarida belirtilen yontemi takiben yeni en uygun
kombinasyonu 5 birim enerji ve 2,5 birim diger maldan tiiketerek gerceklesir (diger
bir deyisle enerji talebinde sadece % 50'lik bir azalmasi). Bu, talep egrisinde bir ¢ift
farkli deger daha verir.

Grafik 1-1: Enerji Fiyatindaki Degisimlerin Biit¢e Cizgisindeki EtKisi

Enerji Miktan

Eski bitge egrisi

Yeni Bltge Egrisi

10

0 1 2 3 4 5 Diger Mallann Miktan

Bireysel enerji talep cizelgesi simdi bu noktalar kullanilarak Sekil 1-18’de
gosterildigi gibi ¢izilebilir. Fark etmis oldugunuz gibi, tiim siiregte, diger degiskenleri
sabitken yalnizca enerji fiyatlari1 degistirilerek (ceteris paribus varsayimi)

olusturulmustur. Sekilde talep egrisi beklendigi gibi asag1 dogru egimlidir.
Sekil 1-18: Bireysel Enerji Talebi Egrisi
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Belirli bir malin piyasa talebi fonksiyonu, bu mal i¢in her bir bireysel talebinin
toplamudir. Bir malin piyasa talebi egrisi, diger tiim belirleyicileri sabit tutarken, malin
fiyatimm  degismesiyle meydana gelen talep fonksiyonundan olusturulur
(Bhattacharyya, 2011: 48-49).

Genel olarak teori, enerji talebi egilimlerini tahmin etmek ve analiz etmek i¢in
¢ok Onemlidir, ¢iinkii politika formiilasyonunu kolaylastiran uygun modellerin
gelistirilmesine zemin hazirlar (veya en azindan bunu yapmalidir) (Evans ve Hunt,
2009: 110). Cok sayida etki eden faktor ve bunlarin belirsizlikleri nedeniyle, enerji
talebi igin tam bir fiziksel model olusturmak neredeyse imkansizdir. Bu nedenle, enerji
talebi, gercek iligkileri basitlestiren matematiksel modeller temelinde

hesaplanmaktadir.

1.7.1.1. Enerji Talebinin Fiyat ve Gelir Esnekligi

Enerji talebinin gelir esnekligi ve fiyat esnekligini tahmin eden c¢ok sayida
bilimsel ¢alisma bulunmaktadir. Bu esnekliklere olan bu biiyiik ilgi enerji talebini
tahmin ederken hayati 6nem tagimasindan kaynaklanmaktadir (Evans ve Hunt, 2009:
102). Enerji talebinin fiyat esnekligine iliskin ayrintili veriler, degisen enerji
fiyatlarinin ¢evresel, ekonomik ve dagitimsal sonuglarinin daha i1yi anlasilmasini ve
toplumlarin enerji ve ¢evre konularinda onciil kararlar almalarini saglayabilir
(Labandeira vd., 2017: 549). Enerji talep esneklikleri hesaplamalari, siirekli artan
enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla ileriye yonelik enerji talebinin belirlenmesi ve

gerekli kapasitenin tasarlanmasinda yardimci olur (Kiling, 2014: 141).

Enerji ekonomisinde ve politikasinda, enerji girdisi talebini (6rnegin, elektrik
veya dogal gaz talebi gibi), bu girdinin fiyati degistiginde nasil degistigini anlamak
onemlidir (Miller ve Alberini, 2016: 235). Enerji talebinin fiyat esnekligi, diger
degiskenler sabitken enerji fiyatinda yiizde 1'lik bir degisim g6z Oniine alindiginda,

enerji talebindeki degisim yiizdesi olarak tanimlanir (Evans ve Hunt, 2009: 102):

%AE _ dE P

%AP  dP 'E

Ep==

Burada P enerjinin fiyatini, E miktar belirtir. Fiyat esnekligi, genellikle, enerji

vergileri veya siibvansiyonlar gibi korumaya yonelik ¢esitli politikalarin etkisinin bir
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gostergesi olarak kullanilir. Ornegin, fiyat esnekliginin dogru bir tahmini ele
alindiginda uygulanacak belirli bir vergi politikasiyla karbon emisyonundaki azalmay1

hesaplamak miimkiin olabilir.

Enerji talebinin ¢ikti veya gelir esneklikleri, ekonomik c¢iktidaki her %1
degisikligin  (GSYIH veya katma deger) enerji talebinin defisim oranim
gostermektedir. Normalde GSYIH biiyiimesi enerji talebi ile pozitif bir iliski i¢cindedir,
ancak esneklik degeri bir ekonominin gelisme asamasina bagli olarak degisir. Normal
olarak gelismis iilkelerin gelirle (6rnegin elastikiyetin 1'den diisiikk olmasi) esnek
olmayan bir talebe sahip olduklarina inanilirken, gelismekte olan iilkelerin gelir

acisindan esnek bir enerji talebine sahip olduklarina inanilir.

Ornek olarak Tiirkiye’de birincil enerji tiikketimi 2004 yilinda 1,970 Mtep iken
2005 yilinda 2,225 Mtep'ye yiikseldigini varsayalim. GSYIH, 2004 yilinda 14197
Milyar TL iken, 2000'de sabit fiyatlarla 2005 yilinda 15603 Milyar TL'ye yiikselmis
olsun. Tiirkiye'deki enerji talebinin GSYIH esnekligi ne olur?

Enerji talebinde % degisim =(2.225 —1.970) / 1.970 = % 12,9
Milli gelirde % degisim = (15,603 — 14.197) / 14; 197 =% 9,9
Milli gelir esnekligi =12,9/9,9=1.31

Fiyat esneklikleri, enerji fiyatindaki her yiizde degisim icin talebin ne kadar
degistigini gosterir. Fiyat esneklikleri negatif sayilardir, bu fiyat artisinin enerji
talebinde bir diisiise neden oldugunu gostermektedir. Bu elastikiyet fiyat degisiklikleri
i¢in tiiketicilerin yanit verme oranini bulmayir amacladigindan, esneklik amaciyla
kullanilacak fiyat, tiiketicilerin ger¢ekten ne 6dedigini (duruma gore perakende fiyati
veya toptan satis fiyat) yansitmalidir. Kisa vadeli ve uzun vadeli fiyat esneklikleri
arasinda genellikle bir ayrim yapilir. Kisa vadeli fiyat esnekligi, fiyat degisimlerine
ani tepki verir. Kisa vadede, tiiketicilerin sermaye stokunu degistirme olanag1 yoktur
ve sadece tiiketim davranislarini degistirebilir ve bu nedenle sadece kismi bir
reaksiyon normalde hissedilmektedir. Uzun vadeli esneklik, ayarlamalarin daha uzun

bir siire {izerindeki etkisini yakalayacaktir. Ote yandan, tiiketicilerin uzun vadede,
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sermaye stoklarini ve tiiketim davraniglarini degistirme olanagi var. Bu, reaksiyonun

fiyat degisimine daha iyi yansimasiyla sonuglanir (Bhattacharyya, 2011: 53-54).

Talebi gelir agisindan elastikse enerji tiikketimine iligkin daha yiiksek vergiler
gibi dogrudan veya dolayli olarak degisen gelir politikalar1 etkili olabilir. Eger fiyat
elastikse, sinirli enerji kaynagmin Kkontroli, fiyat degisiklikleri politikasiyla
basarilabilir. Bu ilkeyi takiben, gelir ve fiyat degisimlerine olan talebin cevap
vermemesi nedeniyle tasarlanan politikada enerji tasarrufu veya cevresel iyilestirme

gibi etkinliklerin elde edilmesi zordur (Aziz vd., 2013: 6).

1.7.1.2. Enerji Talebini Etkileyen Faktorler

Enerji talebinin degismesinde baslica nedenler arasinda ekonomik faaliyet,
niifus ve teknolojiyi sayabiliriz. Belirli bir ekonomi i¢in ekonomik biiylimedeki daha
uzun vadeli egilimler, niifus artisini, isgiiciine katilma oranini, verimlilik artisini,
ulusal tasarruf oranini ve sermaye birikimini yansitacak temelde demografik ve
verimlilik egilimlerine baghdir (USEIA'dan aktaran GEA, 2012: 388). Artan kiiresel
enerji talebi gevresel kaygilardan bagimsiz olarak, bu talebi karsilamak igin yenilik¢i
ve yaratict ¢oziimlerin bulunmasini gerektirir. Bu durum, sinirli kaynaklarin oldugu
gelismekte olan iilkelerde uygulanabilecek ¢6ziim seceneklerinin az sayida
olmasindan dolayr muhtemelen daha zor bir siirectir (Ginley David ve Cahen, 2012:
Xi). Aslinda artan enerji talebini tam anlamiyla karsilamanin agik ve net bir sekilde
tanimlanmis bir yolu bulunmamaktadir. Bu konuda yapilan arastirmalar ve atilan

adimlar bu sorunun azaltilmasina yonelik katki saglamaktadir.

Yapilan arastirmalara gore daha enerji verimli teknolojilerin siirekli gelismesine
ragmen fosil yakitlarin toplam enerji ihtiyacinin biiyiik boliimiinii karsilamaya devam
edecegi tahmin edilmektedir. Bu durumda mevcut kaynaklarla ihtiyaglarimizi en
uygun sekilde karsilayabilmemiz i¢in enerji talebini etkileyen faktorleri iyi analiz

etmemiz gerekmektedir.

1.7.1.2.1. Demografik Etkiler
Buzul ¢caginin sonunda diinya niifusu yaklasik 1 milyon insandi. Sehirler ortaya
ciktikca, bu cagdan birkag yiiz yil dnce, niifus 200 milyondan fazla olmustu. Sanayi

Devrimi'nin baslangicinda, niifus 300 milyonu asti ve 1900 yilinda 1 milyar insana
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ulast1 (Martinez ve Ebenhack, 2016: 21). Gelecekteki diinya niifusu tahmini, 2050'de
10 milyar insan1 asacak ve bu yiizyilin ikinci yarisinda 12 ila 15 milyar arasinda
olacagir belirtilmektedir (USCB'den aktaran Narbel vd., 2014: 2). Fosil enerji
kaynaklarimin daha verimli kullanilmasi, daha iyi bir teknoloji ve yasam kosullarinin
iyilestirilmesi insan niifusunun bugiinkii biiyiikliigiine ulagsmasina neden olan

etkenlerin basinda gelmektedir.

Sekil 1-19: Kiiresel Niifusu Gelisimi
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Kaynak: (Narbel vd., 2014: 148)

Diinya simdilerde "biiyiik ivme" olarak da bilinen ¢ok sayida parametrede
carpicl bir biiylime periyodunun ortasindadir. Baslica kalabalik gelismekte olan
iilkeler, enerji yogun mal ve hizmetlere olan talebin es zamanl olarak artmasiyla aktif
ve basartyla sanayilesme ve sosyo-ekonomik kalkinma pesindedirler. Sonug olarak,
enerji talebi niifus egilimleri ile hizla artmaktadir. Mevcut egilimler devam ederse,
insanoglu 6niimiizdeki yarim yiizyilda kayitli tarihin tamamindan ¢ok daha fazla enerji
kullanacaktir. Bu olcekte enerji talebi kiiresel enerji kaynaklart ve dagitim aglar
tizerinde artan bir baski olusturacaktir (GEA, 2012: 389). Diinya toplam niifusundaki
genel artis ve enerji talebi arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmaktadir. Bu iliskinin
birincil nedeni kisi basina diisen enerji miktarindaki artistan ziyade niifusun artmasiyla
enerjiye olan ihtiyacin artmasindan kaynaklanmaktadir. Enerji gegisi (energy

transition) olarak bilinen kavram bu noktada siirdiiriilebilirligi saglamak igin
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gereklidir. Stirdiiriilebilirlik, ekonomi igin enerji hizmetinin devami ve yoksullugun
hafifletilmesi dahil olmak tizere gesitli sosyal, ¢evresel ve saglik boyutlari, glivenlik

ve barig konularia da deginmektedir

1.7.1.2.2. Ekonomik Biiyiime

Ekonomiler gelistikge, {ilkelerin enerji ihtiyaclari ve Oncelikleri degisir.
Ekonomik gelismenin farkli asamalarinda talebin evrimi degisir. Ekonomiler
gelistikge, sanayilesmis iilkelerde oldugu gibi, enerji hizmetlerinin saglanmasi igin
daha verimli teknolojiler benimsenme egilimi ve ekonomik faaliyetlerin bilesimi

zamanla azalmaya egilimli olan enerji yogunlugu ile degismektedir (GEA, 2012: 388).

Degisen ekonomik yapi, enerji kullanim1 iizerinde belirgin bir etkiye sahiptir.
Genel olarak, ekonomiler gelistikce daha kirsal ve tarimsal olmaktan kentli ve
endiistriyel, daha sonra hizmete dayali olmaya dogru hareket ederler. Ayn1 zamanda
artan tiiketici zenginligi, tikketim ve tiretimdeki yapisal degisikliklere neden olur. Bu
da, enerji tiiketimindeki ve enerji yogunlugundaki degisiklikleri tesvik edecektir

(Evans ve Hunt, 2009: 94-95).

Bir ekonomide iiretime bagli olarak gelisen ekonomik faaliyetler iki donem
arasinda sabit kalmaz. Ornegin, bir ekonominin toplam iiretimi artarsa, enerji talebinin

GSYIH esnekligine bagli olarak enerji talebi artacaktir.

1.7.1.2.3. Enerji Fiyatlan

Enerji fiyat1 ve zaman i¢indeki gelisimi (diger mallarin ve hizmetlerin fiyatlarina
gore), enerji talebinin belirleyicileri arasindadir. Ekonomik teori, talebin gelir veya
zenginlik disinda goreli fiyatlara bagli oldugunu Ongordiiglinden, bu endeks
makroekonomik fiyat endeksine (tiiketici fiyat endeksi, iiretici fiyat endeksi veya
GSYIH fiyat endeksi) bagli olmalidir. Bu oran genellikle enerjinin gercek fiyati olarak
adlandirilir. Zaman iginde bir artis, enerji fiyatlarinin genel olarak mallarin ve
hizmetlerin ortalama fiyatindan daha hizli biiyiidiigiinii gosterir (Zweifel vd., 2017:
95). Iktisat teorisi bakimindan fiyat ve talep arasinda ters yonlii bir iligki
bulunmaktadir. Fiyat artiglar1 talebi diisiiriir, fiyat diistisleri de talebi artiric1 yonde

harekete gecer. Fiyattaki yiizde birlik bir degisimin talepte meydana getirecegi
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degisiklik talebin fiyat esnekligi bolimiinde incelenmisti. Tiiketici olarak 6dedigimiz

fiyat, enerji talebi lizerindeki en garpici etkilerden birini temsil etmektedir.

Fiyatlar, ekonomilerin arzinda ve taleplerinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Her
seyden Once fiyatlar alicilara ve saticilara piyasa hakkinda bilgi verirler. Ancak fiyatlar
ve maliyetler arasinda ayrim yapmak onemlidir. Baslica dort tiir maliyet yapisindan
bahsedilebilir: parasal maliyetler, firsat maliyetleri, ¢evresel (ve saglik) maliyetleri ve
sosyo-politik maliyetler (GEA, 2012: 388). Cogu tiiketici, dnemli olmakla birlikte,
agirlikli olarak parasal maliyetlerini dikkate almakta ve digerlerine daha az maruz

kalmaktadir.

Bu maliyetlerden g¢evresel ve sosyo-politik maliyetler géz oniine alindiginda
piyasada enerjinin diisiik oldugu sdylenebilir. Birgogumuz enerji i¢in fazla 6deme
yapmadig i¢in, degerli bir meta olarak davranmamaktadir. Daha fazla 6demek belki
de enerjiyi daha mantikli kullanmamiza neden olacaktir. Ayrica pazardaki yeni
alternatiflerin daha biiyiikk 6l¢ekli girisini kolaylastirabilir (Martinez ve Ebenhack,
2016: 108). Daha yiiksek enerji fiyatlari, ¢evre korumayi, azalan karbon emisyonlarini
ve alternatif enerjiyi destekleyerek hayati 6neme sahip enerjinin korunmasi konusunda

onemli bir faktor olabilir.

1.7.1.2.4. Teknolojik Gelismeler

Ekonomide teknolojik degisim su sekilde tanimlanmaktadir. Teknolojik degisim
sermaye, emek, enerji ve malzemenin ayni girdi miktarlartyla daha biiyiik bir ¢iktiy1
iretmesini saglar. Bir diger degisle belirli bir ¢ikt1 miktar teknolojik gelismelerin olast
bir sonucu olarak daha kii¢iik miktarlarda tiretim faktorleri kullanilarak elde
edilmesidir (Zweifel vd., 2017: 107).

Teknolojik gelisme mali daha cazip hale getirir ve tiiketimini artirir; bu durumda
diger nitelikler ayr1 ayr1 kontrol edilmezse, mala olan talebin enerji fiyatlarina gore
daha elastik goriinmesini saglayacaktir. Ornegin, kisisel bilgisayarlar enerji agisindan
daha verimli hale geldigi zaman diger bir¢ok davranisla birlikte bilgisayar kullanmaya
olan sosyal ilgi degisti ve talep de gii¢lii bir sekilde artmistir (Borenstein, 2013: 12-
13). Diger bir goriise gore de teknolojik ilerleme, bir ekonominin tepe enerji

yogunlugunu etkili bir sekilde diisiirmektedir. Boylece, belirli bir ekonomi igin
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teknolojik gelisim zaman i¢inde ilerledik¢e o ekonominin enerji ihtiyaclari azalacaktir.
Bunun nedeni, yeni teknolojilerin ve endiistrilesmis diinyada 6grenilen ekonomik /
cevresel derslerin yayilmasimnin gelismekte olan {lkelerin maksimum enerji

yogunlugunun azaltilmasina katkida bulunmasidir. (Evans ve Hunt, 2009: 95-96).

Genel olarak enerji talebi uzun ve kisa vadede bir¢cok faktére baglidir ve
karmasiktir. Ekonomik kalkinma, talebin gelirle iliskili olarak nasil biiytidigilini
degistirebilecek iiretim yapisinda degisiklige neden olur. Ayrica, teknolojik degisim
ve enerji fiyatlariin, dagitilan sermayenin kompozisyonu, verimliligi ve kullanimi
tizerindeki etkisi gibi unsurlar da dikkate alinmalidir; maliyetlerin degistirilmesi
yoluyla politikanin talep iizerine sahip olabilecegi enflasyon da s6z konusudur (Evans
ve Hunt, 2009: 89). Bu etkileri anlamak, iklim degisikligi ve enerji hizmetlerine erisim
de esitlik gibi diinyanin en acil sorunlarindan bazilariyla ilgilenmeye yonelik bilingli

ve akilli politikalar gelistirmek i¢in hayati 6nem tagimaktadir

1.7.1.3. Geri Tepme Etkisi (Rebound EtkKisi)

Enerji talebinin azaltilmasi i¢in 6ngoriilen enerji verimli tedbirlerin genelde
varsayildigi gibi sonuglar dogurmayabilmektedir. Enerji verimliligi gelismelerine
bagli olarak arzulanan enerji tasarruflari miktarin1 azaltan bir takim mekanizmalar
mevcuttur (Topalli, 2012: 110). Geri tepme etkisi adi verilen bu mekanizmalar,
verimlilikteki iyilegsmelerin etkin maliyetlerini diiglirdiigii i¢in enerji hizmetlerine olan
talepteki artig1 agiklar. Bu etkiler dogrudan (ayn1 enerji hizmetine harcanan tasarruftan
daha fazla tasarruf), dolayl (tasarruflar farkli bir enerji hizmetinde harcanmaktadir)
ya da ekonomi ¢apinda (tasarruflar ekonomik ve gelir artisina katkida bulunarak, talebi
arttirabilir) olabilir. Ornegin, insanlar evlerini 1Sitmamay: veya sogutmamay: goze
alamazlar, ancak verimlilik 6nlemleri bu enerji hizmetlerini ekonomik hale getirir, bu
verimlilik 6nlemleri aslinda enerji kullanimini artirabilir. Her haliikarda, “geri tepme”,

tilketicilerin artan verimlilik sonucunda daha yiiksek seviyede enerji hizmetinden

yararlandiklarini ifade etmektedir (GEA, 2012: 740)

Basaril1 bir sekilde uygulanan bir verimlilik 6l¢timii, iligkili enerji hizmetinin
maliyetinin diismesine neden olur, ancak bu durum aymi hizmet igin talebi

canlandirabilir. Aydinlatmadaki artan verimlilik iyi bir ornek saglar. Aydinlatma
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maliyetini diisiirlir, ancak elektrik 1s18inin kullanimint artirir. Daha dolayli bir geri
tepme etkisi, bir enerji hizmetinin diisliriilmiis maliyetinin (6rnegin, alan 1sitmast),
tiikketicilerin, kendi kendilerine ait énemli enerji gereksinimlerine sahip olabilecek
daha fazla baska mal ve hizmet satin almalarint miimkiin kilmasidir (Zweifel vd.,
2017: 82). Bir bagka bakis agisiyla geri tepme ikilemine gore, verimsiz buzdolaplari
ve klimalarin yok olmadigini, ikinci el piyasalarda yeni modellere sahip olmayanlar
tarafindan biiyiik oranda indirimli fiyatlarla satin alinmaktadir. Boylelikle daha yiiksek
verimlilige sahip cihazlarin kullanilmasinin etkisi, enerji tasarrufu degil, enerji
tiiketiminde de bir artis yaganmasina neden olmaktadir. (Nersesian, 2016: 557). Bazi
arastirmalara gore enerji verimliligi ile saglanan tasarrufun geri tepme etkisiyle % 10

ile % 40 arasinda azalmaya neden olacagini belirtmektedir.

1.7.2. Enerji Arzi

Tarih, topluluklarin gelismesi igin kritik olan erisilebilir ve uygun fiyath
enerjinin mevcudiyeti oldugunu gostermistir. Medeniyetler ¢ok sayida nedenden Gtiirti
yiikselmis ve diismiistiir, ancak enerji mevcudiyeti en 6nemli nedenlerden biri olarak
gortilebilir (Smith ve Parmenter, 2016: 18). Enerji arz1 birgok kesim tarafindan siirekli
olacakmis gibi ele alinir. Ancak, hem yerel hem de uluslararasi diizeyde bagh
oldugumuz enerji kaynaklar1 kesinlikle sinirlidir. Bu gercegi biz gegmiste yasanan
benzin satin alimlarinin kisitlandigi veya evlerin elektrik dagitiminda kesintilerin

oldugu orneklerden daha iyi idrak edebiliriz.

Vatandaslarinin ve ekonomisinin taleplerini karsilayacak seviyede enerjinin
oldugundan emin olunmasi, herhangi bir iilke i¢in yasamsal éneme sahiptir ve birgok
politika kaygisi bu konuya odaklanmaktadir. Enerji kaynaklarinin beklenen talebe
cevap vermesi muhtemel gériinmiiyorsa, arzin arttirilmasi, talebin azaltilmasi ya da
her ikisi tarafindan bu farklar kaldirilmasi gerekir. Enerji arzinin genisletilmesi
gerektigini diisiinenlerin arasinda bazilar yeni i¢ kaynakli fosil yakitlar aramayi tercih
ederken bazilar1 yenilenebilir kaynaklardan gelen enerji miktarini artirmayi tercih
eder. Diger taraftan yenilenebilir yakitlarin ekonomik dezavantajlarinin iistesinden
gelmek i¢in devlet siibvansiyonlari veya diger tesvikler gerekmektedir. (Yount, 2005:

27). Enerji arz1 sorunlari, geleneksel yakitlarin (fosil yakitlar) sonlu arzi ve alternatif
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enerji kaynaklarinin teknik ve ekonomik zorluklari ile enerji ekonomisinin iizerine

dikkatle egilmesi gereken bir konu haline getirmektedir.

Ureticilerin amaci, liretmis olduklart mal ve hizmetleri satarak karlarimi
maksimize etmektir. Arz genel olarak “fiilen satilmak istenen mal ve hizmet miktar1”
demektir. Daha genis olarak arz “belli donemde belli fiyat diizeylerinde fireticiler
tarafindan satilmak istenen mal ve hizmet miktar1” olarak tanimlanmaktadir. Bir malin

arz sayilabilmesi i¢in mutlaka satilmak amaciyla piyasaya getirilmis olmasi gereklidir.

Tam rekabetci bir piyasada enerji arz1 miktari, maliyeti belirleyen ekonomik ve
teknolojik degiskenler ile birlikte fiyatinin bir fonksiyonudur. Ornegin, rekabetci bir

pazarda benzinin miktar1 Qs, verilen benzin fiyatinin P bir fonksiyonu olacaktir.

Qs: f(P)

Grafik 1-2: Bireysel Enerji Arz Egrisi

Enerji Fiyati

Enerji Miktari

Grafik, yiiksek bir fiyattan malin daha karli hale gelecegini varsayar ve firmanin

tiretimi genisletmeye ¢alismaya tesvik ederek arzi, malin fiyati arttiginda artirir.

Rekabet¢i bir piyasadaki herhangi bir enerji kaynagi icin bir enerji arz
fonksiyonu olusturulabilir. Bunun i¢in;
e Ham petrol ve katalizorler gibi kaynak girdileri i¢in 6denen fiyat (Pi),
¢ Rafineriden benzini tiretmek igin gerekli sermayenin fiyati (Pk),
e Maas ve istihdam vergileri gibi dolayli is giicii maliyetlerini iceren emek ticreti (Py),
e Araziyi veya diger herhangi bir dogal kaynagi veya diger iiretim faktoriinii

kullanma fiyati (Pn) ve
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e Bu yakit i¢in iiretim siirecini iyilestiren teknolojik degisim T olarak gosterilsin.
Diger ilgili mallarin (tamamlayici mallarin) fiyatlar1 da verilen miktar
etkileyecektir. Ornegin, daha agir yakitlar islendiginde hem benzin hem de daha hafif
tirlinler olusur. Benzinle iiretilen bu hafif iiriinler, tiretim sirasinda tamamlayicit mal
(Pc) olarak adlandirilir. Fiyatin1 artiran petrol, benzin iiretimini daha ¢ekici hale
getirecektir. Alternatif olarak tiretimde ikame mallarin fiyatlar1 (Ps) arttiginda daha
fazla benzin iretebilir. Hiikiimetler enerji piyasalarina miidahale edebilir ve
politikalar tedarik edilen miktar1 etkileyebilir. Piyasa arzi ayn1 zamanda sektordeki
tedarik¢i sayisina da baglidir #S. Yukaridaki degiskenleri kullanarak rekabetgi bir
piyasadaki herhangi bir enerji kaynag i¢in bir enerji arz fonksiyonu asagidaki sekilde

gosterilir (Dahl, 2009: 3).

Qs:f(P, Pi,Pc,Ps,PI,Pk,Pn,T,Er,#S)

Degiskenlerin tizerindeki isaretler, degiskenin benzin iiretimine ters (-) veya
dogrudan (+) baglt olup olmadigini1 gosterir. Ters yonlil bir iliski varsa, degiskenler
aksi yonde hareket eder. Degisken yiikseldiginde tiretim azalir. Dogrudan iligkiliyse,
degisken ve iiretim artar ya da birlikte azalir. Boylece, iiretimdeki artis, ikame mallarin
fiyat1 ve cevresel diizenlemeler (Pi, Pi, Pk, Pn, Ps, Er) iiretimdeki tamamlayicilarin
fiyatin1 arttirirken, teknolojideki gelismeyi ve tedarik¢i sayisini artirmak, (P, Pe, T, #S)

tim uretim artacaktir.

Grafik 1-3: Toplam Enerji Arz1 Egrisi

Enerji Fiyati

Enerji Miktari
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Toplam enerji arzi fonksiyonu tanim geregi yukari dogru egimlidir. Kiiresel
enerji arzi, elbette ki orta ve kisa vadede teknolojik ve fiziksel kisitlamalarla sinirlidir

(Fiorenzani vd., 2012: 38).

1.7.2.1. Enerji Fiyatina Gore Arz Esnekligi

Bir degiskenin arz miktarindaki duyarliligina, s6z konusu degiskene gore arz
esnekligi denir. Bu, miktardaki ylizdesel degisimin ilgili degiskendeki yiizdesel
degisime boliinmesiyle 0rnegin P fiyatina gore arz esnekligi su sekilde yazilabilir

(Dahl, 2009: 4):

_ AQs/Qs
&= "Ap/pP

Burada A degiskendeki ayr1 bir degisimi temsil eder. Komiiriin arz esnekligi 0.89
ise, komiir fiyat1 % 1 arttifinda, tedarik edilen komiir miktar1 % 0,89 artar. Arzin
capraz elastikiyeti, verilen miktarin bagka bir malin fiyatiyla nasil iligkili oldugunu
gosterir. Ornegin, benzin arzinin dogal gaz fiyatina gore capraz elastikiyeti -0,2 ise,

dogal gazin fiyat1 % 1 artarsa, lretilen benzinin miktar1 % 0,2 oraninda azalir.

Enerji arzi, 6demeler dengesini ve ekonominin dis sektoriinii 6nemli Slgiide
etkileyebilecek ithalata (veya bir ihracat¢i i¢in ihracata yol agabilir) bagl olabilir.
Ithalatin (ihracat) nemine bagl olarak, iilke ticareti yapilan enerji iiriinlerinde fiyat

degisikliklerine maruz kalabilir (Bhattacharyya, 2011: 406).

Arz ve talep esnekliklerini 6l¢tiigiimiiz zaman siiresi esneklik boyutunu etkiler.
Kisa vadede, komiiriin fiyat1 yiikselirse, komiir madenleri sadece iiretimi az miktarda
arttirabilir. Komiir madenciligi ¢ok yogun oldugu i¢in, 6zel techizat ile yeni ekipman
satin almak zaman alir ve genellikle yeni bir maden agilmasi dort ila yedi yil siirer.
Boylece, kisa siireli esneklik oldukga diisiik olabilir. Ancak, uzun vadede (bir fiyat
degisikligine tamamen uyum saglamak icin gereken siire), iiretim daha fazla
degisebilir. Uzun vadede elastikiyetin daha biiyiik olmasi muhtemeldir. Daha fazla
sermaye yogun sanayi ve daha uzun vadeli sermaye stokunun oldugu durumlarda, uzun
ve kisa siireli esneklikler arasindaki fark artar. Aynisi talep esneklikleri i¢in de

gecerlidir (Dahl, 2015: 66).
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1.7.2.2. Enerji Arzim Etkileyen Faktorler

1950'lerde yasanan elektrik kesintisi, aydinlatma ve havalandirma sistemlerini
etkileyerek ofis c¢alismalar1 iizerinde olumsuz etkisi olmustur. Insanlar aksam
karanliginda eve gitmek zorunda kalmis ancak yazarak ve dosyalama normal olarak
devam edebilmistir. Bugiin bir elektrik kesintisi durumunda ofis faaliyetlerinin gogu
ani bir durma noktasina getirecektir. Bu sadece bir 6rnektir ve gili¢c kaynaklar1 herhangi
bir zaman igin basarisiz olursa iilkelerin biiyiik boliimlerinin hizla yasanmaz hale

gelecegi diistintilebilir (Nye'den aktaran Shove vd., 2014: 54).

Ideal enerji kaynag1 arzinda smirsiz olur, kolaylikla ¢ikartilabilir ve kullanilabilir
form haline getirilebilir, hem ¢ikarimi hem de kullanimi sirasinda kirlilik veya diger
cevresel hasarlardan arinmis olur. Maalesef boyle bir kaynak yoktur. Tiim enerji
kaynaklar1 ekonomik ve cevresel avantajlara ve dezavantajlara sahiptir. Bu artilar1 ve
eksigi karsilastirmak, diinyanin enerji arzint degerlendirmenin en zor kisimlarindan
biridir.

Su anda, enerji arzinin biiytik kismi1 (% 80-% 90) fosil yakitlarin (kdmiir, petrol
ve dogal gaz) kullanimina dayanmaktadir. Ancak yenilenebilir enerji iklim degisikligi
ve c¢evre kirliligi tehditlerini anlamli bir 6lgekte dagitmak i¢in biiyiik zorluklarin yani
sira biiyiik firsatlar sunuyor (Ginley David ve Cahen, 2012: 207). Dengesiz bir siyasi
ortamla birlikte siirli bir enerji kaynagi, bir tilkenin gelisimini olumsuz etkileyebilir
ve ekonominin potansiyel biiyiimesini simirlayabilir. Bu baglamda arzin

stirdiirtilebilirligi cok 6nemli bir faktordiir (Samawi vd., 2017: 193).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji lretimindeki diisiik pay1
nedeniyle diinya enerji arz, fosil rezervlerin durumuna gore sekillenmektedir. Uretici
tilkelerin izledigi politikalar enerji arzinda degisimlere neden olmaktadir. Bu

politikalara yon veren unsurlar asagida aciklanmaktadir

1.7.2.2.1. Cevresel Etkiler

Cevresel etki, enerji arz-talep dengesi i¢in 6zel ekonomik etkilere sahiptir ve bu
nedenle bireysel, kurumsal, ulusal ya da uluslararasi enerji politikalari1 ve eylemlerinde
bir denge i¢inde dikkate alinmasi gerekir. Cevresel diizenlemelere uyum genellikle

zaman alir ve enerji projelerinin maliyetlerini arttirir. Ote yandan, temiz hava, temiz
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su, gtizel ¢evre, halk sagligi, isci giivenligi ve “normal” iklim kosullarinda olumlu
sosyal degerler vardir. Bu nedenle, iyi tasarlanmis ¢evre koruma politikalar1 birgok
kez kendileri i¢in geri 6deme yapabilir. Diger bir problem, ¢evresel faydalarin
hesaplanmasi zor olmasidir. Genellikle ¢esitli sekillerde hesaba katilabilirler,
bunlardan herhangi biri elestiriye konu olabilir. Bakis acisina bagl olarak, yeni enerji
teknolojisinin herhangi bir pazara girmesinden veya g¢evre koruma hedefi ile yeni
enerji zemin kurallarinin getirilmesinden genellikle kazananlar ve kaybedenler olabilir
(Dukert, 2009: 111-112). Boyle bir dengenin gozetilmesi enerji dengesinde
aksakliklara yol agabilir. Politika yapicilar bu konuda daha fazla ¢aba gdstererek
sadece plan yapmaktan ve ¢esitli gruplarin ¢ikarlarimi gézetmekten daha ¢ok daha

fazlasini yapma yiikiimliiliikleri bulunmaktadir.

Diinyanin iklimi degistikce, iklim duyarli sektorlerdeki enerji tiikketiminin
degismesi beklenmektedir. En bariz ve en ¢ok arastirilan etkenler alan sogutmasi
talebinin azalmasi veya artmasi sonucunda alan diizenlemesine yonelik binalardaki
enerji degisiklikleridir (Wilbanks, 2014: 7). Enerji tiikketimi ve devam eden sera gazi
emisyonlar1 ve kirlilikler, iklim degisikliginin ana nedeni olmakla birlikte, baslica
enerji tiiketen sektorler igin ayr1 bir 6nem tahsis edilmesi gerekmektedir. Bunlar bina,
ulagtirma ve sanayi sektorleri olarak tanimlanmakta olup hem ev hem de sanayi
sektorlerine hizmet sunmaktadir. Enerji talebi, enerji verimliligi tedbirleri ve enerji
yonetim sistemleri getirilerek etkili bir sekilde azaltilabilir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 yoluyla verimlilik onlemlerini uygulanarak enerji talepleri karsilanir ve
CO? emisyonlar1 neredeyse sifirlanabilir (Weber, 2018: 53). Bu birkac 6rnek, baglh
oldugumuz enerji kaynaklarinin ¢ogunun, ¢evresel tehlikelere sahip oldugunu ve
digerlerinden daha yikict oldugunu gostermektedir. Bugilin enerji arzimizi besleyen
fosil yakitlarin nispeten biiyiik pay1 nedeniyle, en zararli ¢cevresel etkiler bu yakitlarin

yanmasindan kaynaklanir (Smith ve Parmenter, 2016: 24).

1.7.2.2.2. Zaman Etkisi

Enerji ile ilgili tartigmalarin ¢ogu zamanin etkilerini g6z ardi eder ancak zaman
iligkileri bir iirliniin, bir projenin ya da politikanin basarisi ile basarisizlig1 arasindaki
farki yaratabilir. Zaman, enerji arzinin yeterliligini, karsilanabilirligini, giivenilirligini

ve gevresel sonuglarini etkileyebilir. Enerji talebi ve gesitli enerji tiirleri zaman iginde
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sayisiz yolla degistirilebilir. Zamanin gegisi bir enerji tedarik¢isi ya da bir enerji
tiikketici i¢in bir avantaj ya da bir dezavantaj olabilir, ancak kesin sonug¢ yalnizca geri
doniislerde bilinebilir. Artilar ve eksikler dolana kadar bir tepkiyi ertelemek yerine,
kurnaz bir ekonomik aktor, net ayarlamalarin zaman i¢indeki olasiliklarin en iyi
tahminini yapmaya ve bunu bir kontrol listesinin pargasi olarak rutin olarak dahil

etmeye ¢alismalidir. Bu, alinmasi gereken kararlara ulasmak i¢in yardimer olacaktir

(Dukert, 2009: 142).

Bir yandan, stokla sinirli kaynaklardan elde edilen iiretim mutlaka zirve degerine
ulasacak ve diisiise gecerek zaman icinde mevcudiyeti azaltacaktir. Diger yandan,
akis-sinirli  kaynaklar insan kullanimi tarafindan tiiketilmez, ancak bunlarin
kullanilabilirligi, bir siteden digerine degisen kaynagin giinlilk akisiyla sinirhdir.
Uciincii bir taraftan, yeni kaynak sistemlerini iiretime sokacak olan teknolojilerin

gelismesi zaman alir ve bu da kullanilabilirligi etkiler (Martinez ve Ebenhack, 2016:

34).

1.7.2.2.3. Hiikiimet Politikalar
Enerji arzindaki, talepteki veya fiyatlandirmadaki piyasa giclerine cogu
hiikiimet miidahalesi, “ihtiya¢ sahibi i¢in glivenlik ag1 saglamak” veya “oyun alanini

diizlestirmek™ seklinde agiklanmaktadir (Dukert, 2009: 174).

Enerji kullanimi modellerini etkilemek icin ¢ok sayida hiikiimet ve sirket
eylemleri devam etmektedir. Politikalar ve programlar, devlet kurumlari, enerji
sirketleri, bolgesel koalisyonlar ve sirket bagkanlarinin liderligiyle uluslararasi, ulusal,
eyalet, yerel ve kurumsal diizeylerde bulunmaktadir. Bu faaliyetler, enerji arzi
tyilestirmelerini, enerji tedarik ve dagitim, sanayi, konut ve ticari binalar ve ulagim
dahil olmak tizere bireysel ekonomik sektdrlerin yani sira ekonominin tamaminda da
ele almaktadir (Smith ve Parmenter, 2016: 24).Hiikiimetler enerji piyasalarina
miidahale edebilir ve politikalar1 arz edilen miktar1 etkileyebilir. Ornegin, yakit
tiretiminde daha az kirlilik veya daha fazla emniyet gerektiren gevresel dnlemlerin

artirtlmasi iiretim maliyetini arttiracak ve saglanan miktar1 azaltacaktir.
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1.7.2.2.4. Teknoloji Kisitlamalari

Petrol ve gaz sanayilerinde yapilan arastirma harcamalari, ilag, ulastirma ve
bilgisayar gibi diger endiistrilerle karsilastirildiginda oldukca diisiiktiir. Yakin
zamanda gergeklestirilen galigsmalarin ¢ogu, petrol {ireticisi iilkelerde sanayinin ve
hiikiimetlerin arastirma ve gelistirmeye daha fazla para yatirmasi gerektigini ileri
siirmektedir. Sonugta, daha iyi teknoloji gelistirmek ve kullanmak, kaynak tiggeninin
dibine yakin bulunan petrol ve gazin kilidini agmak ig¢in anahtardir. Teknolojik
gelismeler sonucu elde edilmesi beklenen bir riiya, petrolii zeminde ¢evirmek ve daha
fazla islem yapmadan temiz yakitlarin “ortaya ¢ikmasi” olacaktir (Ginley David ve
Cahen, 2012: 114). Teknolojik gelismelere paralel olarak tiretim tekniklerindeki
gelismeler maliyeti simdilik yiiksek olan diisiik rezervli kaynaklara ulasilmasina ve
boylelikle atil kaynaklarin insanlarin kullanimina sunulmasina yol agabilir. Enerji
sektorli hem karada hem de denizde yiiksek potansiyelli alanlarin ¢evre dostu olarak

gelistirilmesi i¢in teknoloji yaratmaya devam etmelidir.

1.7.2.2.5. Insan Giicii ve Sermaye Kisitlamalari

Smuirli kaynaklari g¢esitli ihtiyaclara tahsis etmenin ekonomik sorunu sik sik,
uygun yatirimlarla ilgili karar vermeyi gerektirir. Enerji sektoriiniin yatirim fonlarinin
onemli bir talebi olmas1 nedeniyle, rekabet eden yatirim firsatlar1 arasinda segim
yapilmalidir. Bu, biiyiik boyutlar1 ve sermaye yogunlugu goz oniine alindiginda, enerji

arzi yatirimlari i¢in daha biiyiik 6nem kazanmaktadir (Bhattacharyya, 2011: 163).

Sanayi konvansiyonel rezervuarlardan daha fazla petrol ve gaz bulmaya devam
ederken, kutuplarda, derin sularda ve geleneksel olmayan rezervuarlarda, daha fazla
kuyu acilmasinin gerekecegi anlamina geliyor. Bu, tabii ki, daha fazla kule, daha fazla
ekipman, daha fazla personel ve daha fazla sermaye anlamina geldigi gibi, bulunan
petrol ve dogal gazin pazarlanmasi i¢in potansiyel arazilere ve yeni boru hatti
altyapisina daha fazla erisim anlamina gelir. Yapilan aragtirmalar diinyadaki enerji
yatirmrminin Oniimiizdeki 25 yilda 20 trilyon dolar olacagini tahmin ediyor. Birisi bu
paray1 nasil akillica harcayacagini belirlemek zorunda kalacak. Oniimiizdeki on yilda,
su anda sektdrde olanlarin yarisindan fazlasi emekli olmaya hak kazanacak.

Hiikiimetlerin iiniversitelerde burs ve arastirma i¢in finansman saglayarak, hem lisans
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hem de lisansiistii miithendislik ve diger teknik dereceler arayan geng erkek ve kadinlari

desteklemelerini tavsiye edilmektedir. (Ginley David ve Cahen, 2012: 114).

1.7.2.2.6. Cografi Konum

Enerji kaynaklarina ulagilmasina bagli olarak toplam enerji kapasitesinin
kullanimi degismektedir. Enerji havzalarina ulasim ve ¢ikarma maliyetleri, iklim ve
cografi sartlara gore farklilik arz etmektedir. Ornegin, jeotermal kaynaklara yakin
yasam bolgelerinde kaynaklardan yararlanmak daha az maliyetli olurken soguk ve
daglik bolgelerde bulunan petrol veya kdmiiriin ¢ikarilmasi zor olabilmektedir (Ugak,

2010: 61).

Birgok alanda, 6zellikle Kuzey Amerika'da, bilinen veya gelecek vadeden petrol
ve gaz yataklarina erisim, ¢evresel kaygilar nedeniyle hiikiimetlerin petrol, dogal gaz
ve komiir arzin1 artirma firsatlarini belirlemek i¢in ulusal ve bolgesel havza odakli
kaynak ve piyasa degerlendirmeleri ger¢eklestirmeleri gerekmektedir. (Ginley David
ve Cahen, 2012: 114). Yenilenebilir enerjilerde de cografi konum 6nem arz eder.
Ornegin riizgar enerjisi ve hidroelektrik enerjisi elde etmek biiyiik dlgiide bolgesel ve

iklimsel sartlara gore farklilik arz etmektedir.

1.7.2.3. Enerji Arz Giivenligi

Enerji arz giivenliginin tanimi degismekle birlikte, yaygin olarak "uygun
fiyatlarla giivenilir ve yeterli enerji tedariki" olarak tanimlanmaktadir (Bielecki 2002).
Giivenilir ve yeterli arz, kiiresel toplumun talebini karsilayabilen kesintisiz enerji
tedarikini ifade eder. Enerji giivenligi endiseleri ilk kez 1970'lerde baslayan petrol
soku sonrasinda baglamis olsa da, daha sonraki donemlerde petrol fiyatlarinin artmasi
ve arz kisitlamalar1 enerji politikasi odagini ¢evre ve sanayide yeniden yapilandirma

konularma kaydirmistir.
Arz sorununun giivenligi bir takim bilesenlere sahiptir (Toman 2002):

(a) Tedarikgiler tarafindan fiyatlarin yiikseltilmesi i¢in piyasa gliciiniin

kullanilmasi,
(b) enerji fiyatlarindaki oynakliga bagli makroekonomik bozulma,

(c) altyapr tehditleri,
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(d) mahalli giivenilirlik sorunlari,
(e) cevre glivenligi vs.

Yakit cesitliligi, arz giivenligini saglamak i¢in Onemli bir strateji olarak
degerlendirildiginden, yerel olarak mevcut kaynaklardan alternatif enerji gelistirme,
ithalat bagimliligin1 azaltabilir ve buna gore, yenilenebilir enerjilere bu a¢idan olumlu
bakiliyor (Bhattacharyya, 2011: 257). Cevresel gruplar ve bazi iktisatgilar, enerji arzi
ve talep arasindaki ugurumu en iyi sekilde ¢ozmenin arzin artirilmasi degil, enerji

tasarrufu yoluyla talebin azaltilmasi oldugunu iddia ediyorlar (Yount, 2005: 30)

Enerji arz1, 6zellikle stirdiiriilebilir kaynaklardan, diger tiim 6nemli problemlerin
¢oziilmesi i¢in bir 6n kosul oldugundan, diger kiiresel sorunlardan daha acildir.
Siirdiiriilebilir kiiresel enerji tedariki sorunu en az ii¢ sebepten dolay1 acil bir durumdur

(Narbel vd., 2014: 5):

1. Niifusun biiyiimesi ve gelismekte olan iilkelerdeki yasam standardindaki artis

artan bir enerji arzin1 gerektirmektedir.

ii. Ongoriilebilir gelecekte fosil yakit kaynaklarmin tiikenmesi (ve kiiresel olarak
petrol talebinin petrol iireticisi iilkeler tarafindan karsilanamamasi durumunda bir kriz)

yasanacaktir.

i11. Gezegenin artan sayidaki niifusu barindirma kapasitesini azaltmasi 6ngoriilen

kiiresel 1sinmanin artmasi, ayri bir olasilik.

Enerji arz giivenligi son yillarda geri doniis yapmistir. Bu, genel olarak fosil
yakit fiyatlarinda ve 6zellikle petrol fiyatlarinda meydana gelen artisa atfedilir. Enerji
sektoriiniin sorunlarini ¢ozebilecegine ve enerji glivenligi kaygilarina 6zel bir dikkat
gosterilmeyecegine dair endise mevcut kaynaklart kesintiye ugratma riskleri ile
ilgilidir. Enerji arz1 verimliligine yonelik ¢6ziim, isbirligi ve bilgiye olan bagliliktan

gecmektedir.

Herhangi bir emtia gibi, enerji de arz ve talep giiclerine tepki verir. Enerji
fiyatlar1 bireylerin, ekonomilerin ve toplumlarin sorunlarina neden olabilecek enerji
problemlerinden yalnizca biridir ve bu fiyatlarin serbest piyasada denge

mekanizmasiyla belirlendigini bilmek 6nemlidir. Sekil 1-20’de goriilecegi gibi arz
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tarafindaki herhangi bir enerji iireticisi ve saticisi toplu olarak belirli miktarda enerjiyi
miisterilere saglamaya istekli ve enerjiyi tiiketmek isteyen insanlar, belirli bir zamanda

ve teklif edilen formda bu miktar1 6demeye isteklidirler (Dukert, 2009: 5).

Sekil 1-20: Arz ve Talep Dengesi
i

Muhtemel
Verilen

Fiyatlar Arz

Talep

Fiyat

T ™ 1

0 2 4 Muhtemel Verilen Miktariar S

Kaynak: (Dukert, 2009: 5)

Enerji talebi ve arz analizlerinden elde edilen veriler daha sonra enerji
gereksinimlerini karsilayabilecek ¢esitli seceneklerin entegre analizine olanak veren
bir enerji sektorii modeline veya muhasebe gergevesine girilir (Sathaye ve Sanstad,
2004: 254). Enerji sistemleri arz diizeyinde kisa vadede tespit edilmesi gii¢ olan
oranlarda isleyisini siirdiirmektedir. Enerji tiiketen cihazlar, tesisler ve techizatin arz
yonlii altyapidan ¢ok daha kisa 6miirleri oldugundan, fiyatlar enerji talebi tarafindan

daha hizli belirlenebilmektedir (GEA, 2012: 389).

Simdiye dek, iktisadin herhangi bir temel ilkesinin yapilabilecegi kadar basit bir
analiz olarak goziikmektedir. Fakat bu durum enerji i¢in biiyiik 6l¢iide serbest piyasa
ekonomilerinde bile ¢esitli enerji kaynaklarindan her biri, bugday veya patates gibi bir

emtiadan ¢ok daha fazla yonliidiir ve karmasiktir.

Arz ve talep yasasiin enerji ile ilgili agagidaki stratejik konulara kesin cevaplar

sunmasi arzu edilir (Zweifel vd., 2017: 6):
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- Yeni enerji kaynaklarinin arastirilmasi, gelistirilmesi ve dagitimina ne kadar

sermayeye yatirim yapilmalidir?

- Az miktarda bilinen enerji rezervlerinin ¢ikarilmasina kit tiretim faktorleri ne

miktarda tahsis edilmelidir?

- Fosil enerjinin yenilenebilir enerjilerle ikame edilmesine veya enerji verimliligi
Onlemlerinin uygulanmasina yonelik olarak ne miktarda kit tiretim faktorleri isttihdam

edilmelidir?

- Cevresel emisyonlarin azaltilmasina veya yonetimine ne kadar yatirim

yapilmalidir?
- Enerji sistemlerinin glivenligini arttirmak i¢in ne kadar 6zverili olmali?

Cogu durumda rekabetci bir piyasanin basit modeli, bu ve benzeri sorular
yanitlamaya yonelik ilk ipuglar saglayabilir. Ancak daha derinlemesine analizler, bu
modelin enerji pazarlarinin karmasik gergegini agiklamaya ve analiz etmeye her zaman
uygun olmadigint gostermektedir. Gergekten de basit bir model énemli 6zelliklerle

karakterize edilen belirli bir piyasa hakkinda yaniltici ifadeler tiretebilir.

1.7.3. Bir Rekabetci Piyasa Modeli Ornegi: Komiir Arz Ve
Talebi,

Hatirlanacag iizere tam rekabetci piyasalarda endiistriye giris ve cikislarin
serbest oldugu ve piyasada yeterli sayida alici ve saticinin bulunmasi higbirinin
fiyatlar1 belirleyemeyecegi varsayilmaktadir. Tablo-8’de goriildiigii tizere ABD komiir
piyasasinda bulunan firma sayis1 ve piyasadaki toplam oranlar1 g6z oniine alindiginda

tam rekabet piyasasinin oldugu varsayimi ¢ok gergek disi1 degildir (Dahl, 2015: 48).



Tablo 1-8: ABD Kémiir Piyasasinda 21 Uretici Sirket ve Pazar Paylar

Sira Sirket Adi Uretim [Bin ton) Pay %)
1 Peabody Energy Corp 143,024 196
z Arch Coal b 96,483 13.2
3 Cloud Peak Energy 3E,370 E.O
4 Murray Energy Corp 46,033 6.3
5 Contura Energy Inc 44,231 6.1
& MACCO Industries nc 36,373 5.0
7 Alliance Resource Partners LP 35,243 4.8
8 Westrmoneland Coal Company 29,594 4.1
9 CONSOL Energy Inc 24 B66 34
10 Wigtra Energy 24,247 33
11 Foresight Energy Labor LLC 19,040 2.6
12 Alpha Matural Resouroes 12 396 17
13 Kiewit Peter 5ons' Inc 12031 17
14 Blackhawk Mining LLC 11.E42 16
15 Bowie Resources Partners LLC 1D0,BE53 15
16 Coronadd Coal LLC 7A7S 10
17 Wastenn Fusels Assoc Ind 6,141 DB
18 Sunrise Coal LLC 6,113 DB
19 Prairie State Energy Campus 50913 DB
20 Armstrang Enengy Inc 5,ER9 0.8
21 Global Mining Group LLC 5,609 D&

Alt Toplam 641,265 E&.D

Diger kdmdir Greticileri 87,099 12.0

Toplam 7Z8,364 100.0

Kaynak: EIA 2016

71

Tam rekabet varsayimlarindan bir de alinip satilan malin her yerde homojen

1.7.3.1. Komiir Enerji Arz ve Talebi

rekabete yakin oldugunu diisiinerek piyasa analizini yapabiliriz (Aydin, 2014: 63).

olmasi yani farkli ya da farklilagtirilmis mal olmamasi gerekir Bilindigi lizere karbon
icerigine ve yakildiginda elde edilen enerji miktarma gore farkli degerlerde komiir
bulunmaktadir. Bazilar1 9,548 BTU/Ton, 17,788 BTU/Ton ve 16,798 BTU/Ton
olabilmektedir. Ortalamalar1 15,333 BTU/Ton oldugu dikkate alinirsa komiiriin tiirdes
oldugu varsayimmini giicte olsa yapabiliriz. Sonug olarak diinyada tam anlamiyla bir

rekabet piyasasi veya tekel piyasasi bulmak imkansizdir ancak komiir piyasasinin tam

Komiiriin talebi (QY) “bir alic1 tarafindan bir iiretim faktorii olarak satin alinan

» Komiiriin fiyat1 (Px)

miktar” asagidaki bazi degiskenler tarafindan etkilenecektir:

» Komiire ikame mallarin fiyati (dogal gaz olarak ele alinabilir) (Ps)
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» Komiirii tamamlayicit mallarin fiyati (komiir kazanin fiyati) (Pc)
* Teknolojik gelisme (T)

Bunlarin disinda bir¢ok farkli alicilarin satin alacagi miktar1 etkilemektedir.
Ancak burada dikkate aldigimiz degiskenlerden yola c¢ikarak komiiriin talep
denklemini asagidaki sekilde bir fonksiyon yardimiyla yazabiliriz:

Qd = D (Pk’ PS; PC! T)

Buna gore komiir talebi igsel degisken (endojen) olan komiir fiyatinin ve dissal
degiskenler (eksojen) olarak dogal gaz fiyatinin, kdmiir kazani fiyatinin ve teknolojik

gelismenin bir fonksiyonu olarak iligkilendirilmistir.

Grafiksel olarak talep edilen komiirli yatay eksende, fiyatini ise diisey eksende
gostererek bu iki degiskenin birbirine karsilik aldig1 degerleri asagiya dogru egimli bir

dogru iizerinde gosterebiliriz.

Sekil 1-21: Komiir talebi

Fiyat

.

Pl

Qd

a1 Q2

Sekle gore komiir talebi fiyat degisiminden O6nce P1 fiyatinda Q1 kadar talep
edilmektedir. Komiiriin fiyati P1’den P2’ye diisiince komiir talebi Q1’den yeni

seviyesi olan Q2’ye dogru artmistir. Bunun nedeni komiiriin fiyat1 arttikca, elektrik
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tireticileri ve diger kullanicilar kdmiir kullanimi iizerinde tasarruf yapmaya ve diger
yakit kaynaklarina gegmeye calisacaktir. Burada komiiriin fiyatindaki bir degisme
talep egrisinde herhangi bir kaymaya neden olmadan egri iizerinde talep edilen
miktarin degismesiyle sonu¢lanmistir. Ancak digsal degiskenler 6rnegin komiir
kazanmin fiyatindaki bir artis elektrik iireticileri i¢in alternatiflere yonelme egilimi
gostereceginden daha az komiir kullanilmasina ve dolayisiyla daha az komiir talebine

neden olacaktir. Buradaki degisim komiir talep egrisinin sola kaymasiyla gosterilir
(Sekil-1-22).

Sekil 1-22: Tamamlayici Malin Fiyatindaki Artisin Talep Egrisine Etkisi

P

P1

Q2 o

Ayni sekilde diger digsal faktorlerde meydana gelen degisiklikler talep egrisinde
kaymalara neden olur. Ikame malin fiyatindaki (dogalgaz) artis komiire olan talebi
arttiracaktir ve talep egrisinin saga dogru kaymasiyla sonuclanacaktir. Komiir
talebinde teknolojinin degismesi gerceklesen teknolojik degisikliklerin tiirline
baglidir. Teknoloji komiir verimliligini artirirsa, diger yakitlardan komiire dogru bir
degisim olmalidir. Alternatif olarak, teknoloji diger yakitlarin verimliligini arttirirsa,

komiirden alternatif yakitlara dogru bir degisim olabilir.

Benzer analizi komiir arzi i¢in yaptigimizda;
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Komiir arzi, Q® ireticilerin piyasaya arz ettigi komiir miktarint gostermektedir

ve asagidaki degiskenlerden etkilenir:
» Komiiriin fiyati (Pk)
* Emek ve sermaye (Pf) gibi komiir i¢in liretim faktorlerinin fiyati
» K&miir madencilerinin tiretebilecegi benzer mallarin fiyati (Ps)
* Teknolojik Gelismeler (T)
Q= S(Px, P, Ps, Py)

Komiir arz miktar1 ve fiyat1 igsel degisken olarak varsayilirken iiretim
faktorlerinin fiyati, ikame mallarin fiyati ve tamamlayicit mallarin fiyat1 eksojen olarak

ele alinmaktadir.

Sekil 1-23: Komiir Arzi Egrisindeki Degisim

Fiyat Arz Egrisi

P2}

P3

Q3 Q1 Q2 Miktar

Komiiriin fiyatindaki bir diisiis Ureticileri alternatiflere yoneltecek ve iiretilen
komiir miktar1 da Q1°den Q3’e dogru azalacaktir. Uretim faktdrlerinin fiyatlari
arttik¢a, tedarikciler daha az komiir iireteceginden komiir arzi egrisi sola dogru
kayacaktir. Komiir iireticilerinin iiretebilecegi benzer bir malin fiyat1 artarsa, benzer
mallara gecebilir. Ornegin, baska miilkler edinebilir ve diger mineralleri madencilige
veya ¢akil iretmeye gegebilirler. Kayma saga dogru gerceklesecektir. Teknik degisim

maliyetleri diisiirmeli ve komiir liretimini artirmalidir.
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1.7.3.2. Komiiriin Denge Fiyat ve Miktar Analizi
Piyasalarin nasil ¢alistigini gostermek igin bir ornek gelistirerek talep ve arz

asagidaki sekilde dogrusal denklemler olarak varsayalim:

Qd =100 — 2P¢ + 3Psh — 4Pcm

Qs =6+ Pc—1Px—0.2P;— 0.8Pnr — 1.5Psm

Burada,
P¢ kdmiiriin fiyatidir,
Pcem, kazan gibi komiir tiiketiminin tamamlayicisidir, varsayalim ki fiyat1 10 TL olsun
Pk sermayenin fiyatidir, varsayalim ki fiyat1 2 TL olsun,
Pl emegin fiyatidir, varsayalim ki fiyat1 3 TL olsun,

Pnr, komiir iiretiminde kullanilan diger dogal kaynaklarin fiyatidir, varsayalim ki

fiyat1 5 TL olsun,

Psb, dogal gaz, gibi komiiriin yerine gegen bir fiyattir, varsayalim ki fiyat1 6 TL

olsun,

Psm, bir komlir lireticisinin tiretebilecegi benzer bir iiriiniin fiyatidir, varsayalim ki

fiyat1 4 TL olsun.
Y, ekonomik aktivitenin bir 6l¢iisiidiir, varsayalim ki fiyat1 954 TL olsun.

Ekonomide standart prosediir, diger tiim degiskenler sabitken (ceteris paribus
veya “tlim diger esit” olarak adlandirilir) fiyat ve miktar degisebilmektedir. Buna

gore talep ve arz denklemlerini asagidaki sekilde gelistirebiliriz:
Qi=100-2P.+3x6-4x10+0,1x954=173,4—-2P
Qs=-6,6 + 1P

Ardindan, talep denkleminde fiyat1 yalniz birakmak i¢in diger degiskenleri

esitligin diger tarafina gecgirelim:

Q4 =173,4 - 2P,
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2P: =173,4 — Qq
¢ =173.4/2 — (1/2)Qq = 86,7 -0.5Qq
Ayni sekilde arz denklemi icinde fiyati esitligin bir tarafina alalim:
Pc=16,6 + Qs

Bu modeldeki denge fiyatin1 ve miktarin1 bulmak i¢in, talep edilen miktarin arz
miktarma esit oldugu yeri bulmamiz gerekir. Sekil 1-24’e gore, dengenin 60 TL

civarinda ve miktarin 50 birim civarinda oldugu goriilmektedir.

Sekil 1-24: Arz ve Talep Dengesi
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Arz edilen miktar ile talep edilen miktar: birbirine esitleyip denklemi ¢6zerek

tam sonucu bulabiliriz.
Qs = Qd
Q4=173,4-2P. = Qs =-6,6 +1P.
173.4 + 6,6 =1P.
180 = 3P
P. =180/3 =60
Talep veya arz denklemini kullanarak denge miktarini bulmak icin ¢ézebiliriz:

Qu = 173,4 — 2(60) = 53,4 veya Qs = -6,6 + 60 = 53,4
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Bunun istikrarli bir denge olup olmadigin1 kontrol etmek i¢in fiyatin 70 TL

oldugunu varsayalim. Ardindan talep edilen miktar asagidaki gibi olacaktir:
173.4-2x70=33,4
Arz edilen miktar asagidaki gibi olacaktir:
-6.6 + 70 =634

Fazla miktarda arz oldugu durumda komiir fiyati diisecektir. Benzer bir

argliman, dengenin de alttan sabit oldugunu gdstermek i¢in kullanilabilir.

Simdi, ceteris paribus degiskenlerimizden birinin (bu degiskenler sabit
tutulmustu) degistigini varsayalim. Ornegin dogal gazin fiyatinin 15 TL'ye diistiigiinii
diisiinelim. Gazla daha pahali ¢alisan elektrik jeneratorleri gaz tiirbinlerini daha az ve
komiir jeneratorlerini daha fazla ¢aligtirabilir. Bu durum talep egrisini Sekil 1-24'te

oldugu gibi saga kaydirir ve talep egrisini s0yle yapar:
Qa4 =200,4 — 2P,
Tiim talep egrisini degistirdiginden bu talepteki bir degisimi gostermektedir. Bu
degisim, arz egrisi boyunca daha yiiksek bir fiyat ve miktara tasiyacakti. Arz egrisi

boyunca bu hareketin, daha yiiksek bir fiyata karsilik olarak farkli bir miktara, arz

edilen miktardaki bir degisimi gostermektedir.

Sekil 1-25: Komiir Talebindeki Artisin Etkisi
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1.7.3.3. Rekabetci Komiir Piyasalarinda Vergi Uygulamasi
Rekabet¢i komiir piyasasindaki arz ve talep denklemlerine vergi ya da
siibvansiyon uygulanarak denge fiyat ve miktar iizerine etkileri incelenecektir.

Asagidaki arz ve talep denklemlerini ele alalim.
Qd =18 - 2Pc — P4 =9 —-0.5Qs
QS =-3+ 3Ps —Ps=1+ (1/3)Qs

Bu pazardaki dengeyi Sekil 'da gorebiliriz. Arz talebe esit oldugu durumda fiyata
gore denklemin ¢oziimii, 18 - 2P =-3 + 3P - >denge P =4,2ve Q =9,6.

Simdi, bu iirline t = 3 TL vergi koyalim. Bu noktada alic1 talep fiyatin art1 vergi
odemesi gerekecektir. Verginin etkilerini gormenin en kolay yolu, Sekil 1-26'da
oldugu gibi, tedarik fiyatina 3 TL ekleme yapmaktir. Bu vergi uygulamasinin fiyatlar
tizerindeki etkisi (Pq=Ps + t = Ps + 2) olacaktir. Hem tedarik¢iler hem de talep

edenler, fiyatlarindaki miktardan (Qt) memnunlar.

Sekil 1-26: Komiir Fiyatlarina Uygulanan Hiikiimet Vergisi
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Semadan, vergiyi ilk miktarina ekledigimizde, talep edenlerin vergi artt eski
fiyatindan 9,6 miktarinda almay1 istemeyecegini gorebiliyoruz. Yeni yiiksek talep
fiyatinda, arz fiyatin1 asagiya cekecek fazla miktarda arz bulunmaktadir. Arz fiyati art1
vergi fiyati talep fiyatina esit olana kadar arz fiyati diismeye devam edecek ve
talepciler ve tedarikgiler ayn1 miktarda dengeye gelmek isterler. Bu 6'lik bir miktar, 6
TL'lik bir talep fiyat1 ve 3 TL'lik bir tedarik fiyat1 olacaktir (Dahl, 2015: 87).
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1.7.4. Oligopol Piyasa Modeli Ornegi: Petrol Endiistrisi

Az sayida tireticinin oldugu petrol endiistrisi oligopol piyasa olarak ele alinabilir.
Bu tiir endiistrilerde faaliyet gosteren firmalara oligopolcii denir. Oligopolciiler satis
yapmak i¢in birbiriyle rekabet ederler. Ancak firmalar iiriinlerini satabilecekleri fiyati
veri olarak alan tam rekabet¢i firmalara benzememektedir. Endistrideki firmalar
aldiklar1 {iretim kararlar1 ile piyasa fiyatin1 etkileme giiciine sahip olduklarini
bilmektedirler. Bu nedenle her firma tekelci piyasa giicli kadar olmasa bile belli bir
dereceye kadar piyasa giicline sahiptir. Firmalarin fiyatlar1 etkilemesi o piyasanin

eksik piyasa olmasini gostermektedir (Aydin, 2014: 89).

Toplam iiretim iginde yiiksek oranda irettikleri petrolle kendi ekonomik
bagimsizliklarini kazanan iilkeler, daha fazla gii¢ ve gelir elde etmek i¢in 1960 yilinda
petrol liretim birligi olan OPEC’i kurmuslardir. Petrol fiyatlar1 ve tiretim miktarlarini
belirlemesinden dolay1 OPEC’in tekel yapiya sahip oldugu sdylenebilir. Ancak, alinan
kararlara uyulmadigi zaman herhangi bir yaptirrm uygulanmamasindan dolay1
tekelden ayrilarak kartel ile oligapol arasinda bir konumdadir (Uslu vd., 2007: 89-90).

Genel olarak insanligin varolusundan itibaren kullanilmaya baglanan enerji
giinimiizde stratejik potansiyeli itibariyle biiyiik 6nem arz etmektedir. Gittik¢e artan
enerji talebini karsilamak i¢in kullanilan fosil kaynaklarin sinirli olmasi ve ¢evreye
olan olumsuz etkisi, insanlar1 yenilenebilir enerjiye daha fazla yatirnm yapmasini
gerektirmektedir. Ancak, giiniimiizde kullanimi artarak devam etmesine ragmen

maliyetini yiiksek olmas1 yaygin kullanimini engelleyen en biiyiik etkendir.

Oniimiizdeki yirmi bes y1l iginde diinya ekonomisinin ihtiyaglarmni karsilayacak
enerji arzi, disik yatirim, g¢evresel felaket veya ani arz kesintilerinden
kaynaklanabilecek arizalara karsi ¢ok savunmasiz kalacaktir. Enerji glivenligi i¢in
alinacak tedbirlerin basinda enerji saglama sekillerini ¢esitlendirmek, verimli enerji
tilketimine yonelmek ve enerji yonetim sistemlerinde etkinligi arttirilmasi yer

almaktadir.

Iklim degisikligi ile miicadele etmek i¢in kiiresel boyutta iklim politikasina yon
veren baslica iki uluslararasi anlasma bulunmaktadir. Bunlar Birlesmis Milletler iklim

Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS ) ve Kyoto Protokolii’diir. Kiiresel tepkinin
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temelini olusturmak iizere biiyiik Onem tasiyan bu anlagmalar ile gelistirilecek
politikalarin uzun dénemli amagclar1 ve bunlara ulasmaya yonelik ilke ve prosediirleri

belirlenmektedir.

2017 yili itibariyle 850 milyar dolarlik gayri safi yurtici hasila (GSYIH) ve 80
milyonluk bir niifusa sahip Tiirkiye, diinyanin 17'nci en biiyliik ekonomisidir.
Tirkiye’deki hizli niifus artis1 ve ekonomik biiyiime son yillarda enerji talebinde hizli
artiglara neden olmustur. Tirkiye, enerji ihtiyacini karsilamak i¢in toplam birincil
enerji tiiketiminin 6nemli bir cogunlugunu olusturan petrol, dogal gaz ve komiir basta
olmak tiizere fosil yakitlara bagimli bir gériiniim arz etmektedir. Tiirkiye ekonomik
bliylimeye katkida bulunacak, istikrar1 ve refahi1 saglayacak sekilde enerjiyi
stirdiirtilebilir, yeterli, giivenilir ve rekabete agik fiyatlardan saglama stratejileri
alternatif enerji kaynaklar1 tizerindeki caligmalarla desteklenmesi gelecekteki

yasanabilecek enerji sorunlarina ¢6ziim olarak sunulmaktadir.

Enerji ekonomide yaygin ve énemli bir giictiir. Enerji ekonomisi, enerji liretimi
ve tliketimi ile ilgili arz, talep, fiyatlama, politika ve digsalliklarin tiim yonlerini
kapsayan ekonominin bir alt disiplinidir. Siirdiiriilebilir biiyiimeyi, sosyal kalkinmay1
ve refahi arttirmak i¢in enerji ekonomisinin sunacagi ¢esitli bilgi ve araglara ihtiyag
bulunmaktadir. Enerji ekonomisi bu bakimdan tiliketicilerden, yoneticilere, sirket
sahiplerinden politik liderlere kadar her kesime hitap etmek iizere ¢oziimler arar ve

bilgiler sunar.
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IKINCI BOLUM
Enerji Yonetimi Ve Sirdiiriilebilirlik

Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak enerji talebindeki artigin
karsilanmasi, cevresel, ekonomik ve giivenlik gibi 6nemli sorunlari bir kenara
birakirsak bile basli basina tiim diinya i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Enerji ve
¢evre sorunlarinin toplum lizerinde yarattigi baski, gelismis tilkeler, endiistriler ve
akademik cevrelerce topyekiin ele alinmasi gereken bir mesele oldugu konusunda
biiylik bir farkindalik yaratmistir. Diinya enerji tiikketimindeki hizli artis gelecek
yillarda enerji sektoriiniin temel sikintilarindan biri olacagi aciktir. Enerji tasarrufu ile
atilan teknik adimlar tek basina yeterli degildir. En etkili sonuglari elde edebilmek i¢in
yeni teknolojilerle, stirdiiriilebilir ve verimli sistemler istihdam etmek, ancak uygun

enerji yonetimi destegi ile saglanabilir.

Bu boliimde ¢alismanin ana konusu olan Enerji Yonetimi ve Siirdiiriilebilirlik
incelenmektedir. Ik asamada enerji yonetimi kavraminin tanimi ve amaglar1 farkli
bakis agilar ile agiklanmaktadir. Insanligin atesi bulmasina kadar eskilere dayanan
enerjinin yonetilmesine olan gereksinimin tarih sahnesinde hangi evrelerden gectigi
ortaya konulmaktadir. Giiniimiizde enerji yonetiminin mikro ve makro 6lgekte 6nemi
vurgulanirken cevreye olan olumsuz etkileri azaltmadaki oynadigi 6nemli rolden

bahsedilmektedir.

Devaminda enerji yonetimi kavrami ile siklikla karistirilan enerji yonetim
sistemi ve bu sistemleri uygulamada rehberlik gérevi géren enerji yonetim standartlari
izah edilmektedir. Kiiresel enerji tiiketiminin ulagtigi boyutlar1 anlamak igin

sektorlerin enerji kullanimi ve yonetimi konusunda attig1 adimlar incelenmektedir.

Enerji yonetimi uygulamalarinin ele alindigi boliimiinde, yatirim karar1 alma
stirecinde engelleyici ve destekleyici faktorler irdelenmektedir. Bu asamada enerji
yonetimi programini uygulama karar1 veren bir organizasyonun en yiiksek verimi elde
etmek ic¢in hangi agamalardan gecildigi siralanmaktadir. Basarili bir enerji yonetim
programina baglamak igin iist yonetimin taahhiittli ve enerji yoneticisinin atanmasi ve

planlamanin 6nemine deginilmektedir.
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Son kisimda, mevcut ve gelecek nesilleri desteklemek icin tiretken bir uyum
icinde insanlarin ve doganin var olabilece8i kosullar1 yaratmak anlamina gelen
siirdiiriilebilirlik kavrami ele alinmaktadir. Isletmelerin, siirdiiriilebilir enerji yonetimi

ile baglantisi, 6nemi ve uygulamalardaki rolii incelenmektedir.

2.1. Enerji Yonetiminin Tanimi

Enerji yonetimi kavrami insanlik tarihi i¢in yeni degil, yiizyillar boyunca insan
hayatinin 6nemli bir pargasi olagelmistir. Ortalama bir insan i¢in enerji yonetimi,
giinde kabaca 2000 ila 3000 kalori dengi ¢alismay1 ve esdeger bir gida alimi ile
metabolik enerji harcamasi gerektirir (Smith ve Parmenter, 2016: 35-36). Medeniyet
gelistikce artan enerji ihtiyaci, azalan dogal kaynaklar ve kiiresel iklim degisikligi
tehdidi gibi nedenlerden dolayi, herkesin enerjiyi verimli ve akilct bir sekilde

kullanilmasinin 6nemi belirginlesmistir.

Enerji tasarrufu, daha az enerji hizmeti kullanarak enerji tiikketimini azaltmak
iken enerji verimliligi sabit bir hizmet i¢in daha az enerji kullanmak anlamina
gelmektedir. iki lambadan birini séndiirmek tasarruf, ayn1 aydinlatmayi saglayan, daha
az enerji tilketen teknolojik lambalarin kullanilmasi ise verimliliktir. Enerji
yonetiminin ise kapsami daha genis olup enerjinin etkin ve akile1 kullanimi ile
performans: etkilemeden tiiketimini, ¢evreye biraktigi olumsuz etkileri azaltmaya

odaklanmaktadir.

Enerji yonetiminin standart bir tanimi olmamakla birlikte bu tanimlardaki
farklilik, esasen, enerji yoneticilerinin farkli hedeflere hitap etmesinden kaynaklanir.
Ozel sektoriin amaci, genellikle kir maksimizasyonu ve rekabet kabiliyetlerinin
artirtlmas1 olmakla birlikte, kamu kuruluslar1 genelde maliyet minimizasyonu

aramaktadir.

Enerji yonetimi, enerji kaynaklarinin ve enerjinin verimli tiikketim i¢in gerekli
olan egitim, arastirma, Olgme, slireci takip etme, plan yapma ve hayata gecirme
calismalarim kapsar (Kaya ve Oztiirk, 2014: 12). En genis ifadeyle enerji yonetimi bir
isletmenin rekabet¢i pozisyonu giliclendirmek ve karlar1 maksimize (maliyetleri
minimize) etmek i¢in enerjinin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasidir (Capehart

vd., 2012: 1). Enerji yonetimi performans diizeyini diisiirmeden enerjinin akilct ve
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verimli kullanimini optimize etmeye odaklanir (Laskurain vd., 2017: 1). Bir diger
ifadeyle enerji yonetimi, kullanicilarin ihtiyact dogrultusunda istenilen kalitede
enerjiyi ne zaman ve nerede gerekiyorsa, sunulan en diisiik maliyetten elde etmesinin
saglanmasi anlamina gelir (Petrecca, 2014: 1). Enerjinin etkin ve duyarli kullanimi
enerji tasarrufuna, enerji maliyetlerini en aza indirmeye, yasam kalitesini etkilemeden
sarf etmeye ve ¢evresel etkilerini azaltmaya yarar (E. V. M. Papadopoulou, 2012: 2).
Enerji yonetimi, g¢evresel ve ekonomik hedefleri géz Oniline alarak ihtiyaglari
karsilamak i¢in enerjinin tedarik edilmesi, doniistiiriilmesi, dagitimi1 ve kullaniminin

proaktif, organize ve sistematik bigimde koordinasyonudur (Stegaroiu, 2014: 39).

ISO 50001 standartlarina gore enerji yonetimi genis Olciide enerji verimliligi,
kullanim1 ve tiiketimi ile ilgili Olgiilebilir sonuglar olarak tanimlanan enerji
performansinin, siirekli iyilestirilmesine odaklanmistir (Gopalakrishnan vd., 2014:
154). Bu agidan enerji yonetimi bir¢ok aktivitenin lglilmesine, hesaplanmasina ve

elde edilen veriler lizerinden en uygun hale getirilmesi i¢in tekrarlanan bir siirectir.

Enerji yonetimi igin birgok tanim vardir; bunlarin hepsi, sermaye, teknoloji ve
yonetim becerilerinin kullanilmasi yoluyla ¢evre ve / veya iriin kalitesinden 6diin
vermeksizin daha az enerji kullanimi i¢in ayn1 gorevi yerine getirme konusunda ayni
hedef tizerinde hemfikirler (Al-Homoud, 2000: 24). Hemen hemen tim tanimlamalara
gore, enerji yonetimi enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasma dikkat ¢eker ve
birgok durumda birbiriyle baglantili bir¢ok etkinligin birlikte incelenmesini saglamak
icin biitiinsel bir bakis agis1 gerektirir. Bununla birlikte, bu tanimlardaki ortak nokta
isletmenin mevcut enerji ihtiyacint herhangi bir kisitlamaya gidilmeden, tretimde
herhangi bir azalma olmadan en verimli sekilde karsilanmasidir. Siiphesiz firmalar i¢in
iretimin azalmasi suretiyle elde edilecek enerji tasarrufu arzu edilen bir sonug degildir.
Ek olarak, ¢evreye olan olumsuz etkilerin en aza indirilerek duyarli bir yonetim
davranis1 sergilenirken enerjiyi verimli kullanmanin bir sonucu olarak karliligin
arttirilmast hedeflenmektedir. Enerji yonetimi sayesinde bir organizasyon enerji
sistemlerinin kalitesi ve gilivenligi gibi cesitli yonlerden iyilestirme firsat1 bulabilir.
Ornegin enerji verimliligini en iist seviyeye ¢ikartmak igin hangi birimlerde yiiksek

tiiketim alanlar1 oldugunu belirleyebilir.
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2.2. Enerji Yonetiminin Amaclari

Enerji yonetiminin amaglar1 arasinda kullanicilarin ihtiyag duyduklari enerjiye
kesintisiz erisim saglarken kaynaklarin korunmasi, gevresel etkilerinin azaltilmasi ve
maliyet tasarrufu konular1 yer almaktadir. (Stegaroiu, 2014: 39). Enerji tiiketimi,
karbon dioksit ve diger sera gaz1 emisyonlarindan kaynaklanan kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi ¢cevre sorunlariyla yakindan ilgilidir. Enerji tasarrufu, 6zellikle de fosil

yakitlardan saglanan tasarruf sorunun en énemli ¢oziimlerinden birdir.

Enerji, diinyanin dort bir yanindaki endiistriyel tesislerde farkli amaglar icin
temel bir ihtiyactir. Ekonomik biiylimenin daha hizli oldugu biiylik miktarda enerji
ihtiyac1 olan {ilkelerde enerji yonetimi, ekonomik rekabet edebilirligi arttirma ve

istthdam saglama amaclar1 i¢in 6nemli bir firsattir.

Enerji yonetiminin isletmeler i¢in en temel amaci, karlart maksimize etmek ya
da maliyetleri en aza indirgemektir. Enerji yonetimi programlarindan beklenen baz alt

amaglar1 sunlari icerir (Capehart vd., 2012: 1; Kaya ve Oztiirk, 2014: 12):

1. Enerji verimliligini artirmak ve enerji kullanimini azaltmak, bdylece

maliyetleri diistirmek,
2. Sera gaz1 emisyonlarin1 azaltmak ve hava kalitesini iyilestirmek,
3. Enerji konularinda iyi iletisim kurmak,

4. Etkin enerji kullanimi i¢in etkin izleme, raporlama ve yonetim stratejilerinin

gelistirilmesi ve stirdiiriilmest,

5. Aragtirma ve gelistirme yoluyla enerji yatirimlarindan getiriyi artiracak yeni

ve daha iyi yollar bulmak,
6. Tiim calisanlarin enerji yonetimi programina ilgi ve baglilik gelistirmek,

7. Enerji tiiketiminin azaltilmasi, voltaj diisiisii veya enerji arzindaki herhangi

bir kesinti riskinin azaltilmasi.
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Enerji yonetimi enerji sorunlarina kars1 asagidaki amaglar1 kargilamak ve enerji

verimliligini artirmak i¢in yararli olabilir (Parameshwaran ve Kalaiselvam, 2014: 12-

13):

* Enerji tiiketimini ve karbon salinimini azaltmak i¢in yenilik¢i enerji stratejileri

ve yonetim teknikleri gelistirmek,
* Enerji tasarrufu teknolojileri uygulayarak enerji glivenligini saglamak,

* Enerjiyi verimligini saglamak i¢in mevcut malzemelerin ¢alisma 6zelliklerini

optimize etmek,

* Birincil enerji rezervlerinin varligini uzatmak ve karbon gazlarini azaltmak i¢in
mevcut enerji sistemleri ile yenilenebilir enerji sistemlerinin entegrasyonu ile

ilgili tanitim faaliyetleri gelistirmek,

* Yeni veya eski sisteme uyarlanmug stratejik enerji politikalari uygulamak ve
ongoriilen gelecek enerji talebi / tiiketimini 6nlemeye yonelik tedbirleri

planlamak.

Makroekonomik bakis acgisiyla daha verimli bir enerji arz1 yatirim stratejisinin

genel hedefleri, kamu hizmetleri altyapisi ve emtia yatirnmlarindan en yiiksek degeri

elde etmek ve zaman iginde riski yonetmektir. Bu yatirim stratejisi ile ilgili enerji

yonetimi hedefleri agagidaki sekilde yorumlanabilir (Solmes, 2009: 195):

1. Devlet dairelerinde ve konutlarda enerji verimliligine yatirim yapmak

2. Dagitilmis ve merkez istasyon iiretim seceneklerini uyumlu ve verimli
kullanmak i¢in bilgi teknolojisi kullanarak daha fazla elektrik santrali insa etme

thtiyacini azaltmak

3. Sebekeleri iyilestirmek ve modernize etmek, 6zellikle de giines ve riizgar

enerjisi liretim tesislerinden gii¢ iletebilmek
4. Yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretimini tesvik etmek

5. Cevresel emisyonlarin temizlenmesi
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6. Gelecegin tercih edilen enerji tiretimi olarak enerji verimliligi ve yesil enerjiye

odaklanmak

7- Kisa donemli verimlilik ve yenilenebilir enerji yatirimlarina baglamak i¢in

tesvik fonlar1 kullanmak.

Bu hedefler, en diisiik maliyetle glivenilir enerji hizmetleri sunmak i¢in enerji
tedarik sistemlerini kurmak ve yonetmek suretiyle gerceklestirilebilir. Yatirim
kararlar1 almak ve boyle bir biitiinlesik sistemin risklerini yonetmek gergek zamanli
giincellemeleri, iletisimleri ve yatirim planlar1 ve performans raporlamasini gerektirir

(Solmes, 2009: 2).

2.3. Enerji Yonetiminin Tarihsel Gelisimi

Enerji tiikketiminin gegmisi ¢aglar dncesine kadar uzanmaktadir. Atesin icadi ile
baslayan siire¢ milyonlarca yil pisirmek, 1sinmak, 151k saglamak gibi amaglarla odunun
yakilmasina dayaniyordu. Medeniyet gelistikge buna paralel olarak enerji ihtiyaci da
artti ve degisik kaynaklar aranmaya baslandi. Uzun aragtirmalar sonucu komiiriin
kesfedilmesiyle insanoglunun daha sonraki yillarda gelismis uygulamalara gegigini

tesvik eden daha biiyiik bir enerji kaynagi saglanmis oldu.

Sanayi devrimi (1760-1840) mekanik enerji kullanarak iretim siireglerinin
dogasi degistirdi. Takim tezgahlari, enerji ihtiyacini artiran el liretim yontemlerini
degistirmeye basladi. Imalat sanayi, diinya ¢capinda ekonomik bilyiime i¢in baskin bir
tetikleyici haline geldi. Bu gecis, diinyada 6nemli miktarda enerji kullanimina neden

olmustur (Kanneganti vd., 2017: 121).

18. ylizyilin sonlarinda komiir ve ham petrol, enerji arz1 agisindan uygun enerji
bi¢imleri durumunda degildi. Yakacak odun ile riizgar ve su giiciinden faydalanmay1
saglayan teknikler, tiim enerji talebini karsilamaktaydi. Su ve riizgar degirmenleri, bu
donemin en belirgin enerji kaynaklariydi. 1769 yilinda James Watt, buhar makinesini
gelistirerek, Sanayi Devrimi'nin temellerini atmistir. Buhar giicii ve daha sonra ortaya
¢ikan icten yanmali motorlar, mekanik riizgar ve kii¢lik su sistemlerinin yerini hizli bir
sekilde almis, komiir en 6nemli enerji kaynagi haline gelmistir. 20. Yiizyilin baslarinda

ise motorlu yol trafiginin artan 6nemi, ham petrole olan talebi hizla arttirmistir.
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Yakacak odun, sanayilesmis iilkelerdeki dnemini yitirmis, biiylik hidroelektrik giic
tesisleri su degirmenlerinin yerini almistir (Quaschning'den aktaran Aslan vd., 2008:
61).

19. Yiizyilda Ortadogu’da petroliin kesfedilmesiyle Onemli bir atilim
gergeklestirildi. Bu talihsiz kesif sonunda gelismis sanayi iilkeleri diinya pazarina
hakim olma ve biiyiik iiretim sanayileri i¢in enerji arzini saglama gabalari iki biiyiik
uluslararast savasa neden oldular. 1973’te yasanan Arap-Israil savasindan
kaynaklanan petrol krizi, petrol fiyatlarinin ti¢ katina ¢ikmasina neden oldu. Bu durum,
basta Avrupa olmak iizere petrol iiretemeyen tiiketici {ilkelerin biit¢elerine biiyiik bir

baski olusturmustur.

Petroliin kesfi ile sanayilesmis iilkelerde {iretim i¢in rekabet, kendi sinirlarinin
otesine tasindi. Thracat pazarindaki paylar icin yapilan bu rekabet, fosil yakit rezervleri
izerinde biiyiik baski yaratti. Hubbert, 1956'da yayinladiginda iinlii egrisi ile (Sekil 2-
1) bu tehlikeye dikkat ¢ekti (Al-Shemmeri, 2011: 12; Ghosh ve Prelas, 2009: 649).
Diinyadaki petrol rezervlerinin siirdiiriilemez bir sekilde tiliketildigi ve bu yiizyilda
tilkenecegini Ongoriiyordu. Hubbert’in bu teorisi 1956 yilinda ABD’de petrol
lretiminin zirve yaptigini basarili bir sekilde tahmin etmesiyle biiylik bir ilgi
yaratmistir. Burada sunu belirtmekte fayda var. Hubbert’in bu egrisinde petrol
tretimindeki diisiis oran1 1995 yilindan sonra kaynaklarin biiyiimesi, yeni ve ileri
teknoloji uygulamalari, temel ticari faktorler gibi nedenlerden dolayr farklilik arz
etmistir. Ancak bu ¢aligma yine de, insanoglunun petroliin yerini alacak yeni enerji

kaynaklar1 bulmalidir tezini dogrulamasi dolayisi ile literatiirdeki yerini almistir.
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Sekil 2-1: Hubbert’in ilk Uyar1 Cagrist
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Kaynak: (Al-Shemmeri, 2011: 13)

Fosil yakit rezervlerinin yakin gelecekte ihtiyaclar1 karsilamaya yetmeyeceginin
altin1 cizen enerji uzmanlar1 petrol rezervlerinin 40 yildan az, dogal gazin 60 ve
komiiriin ise 250 yillik bir rezervi oldugunu belirtmekteler (Aslan vd., 2008: 61).
Ancak olumlu yonden bakacak olursak, rezervlerin tiikenmesi tiiketicileri asir1 enerji
tilkketimini azaltmaya zorlayacak, tiretim siirecleri gozden gegirmelerine ve verimliligi
artirma ¢aligmalarina neden olacagi i¢in insanlik ve ¢evre icin biiyiik bir avantaj olarak
kabul edilebilir. Hiikiimetler yeni arayislar i¢ine girerek hidroelektrik, riizgar panelleri
ve gilines enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklara yonelik arastirmalara énemli fonlar

tahsis etmislerdir.

Diinya geneline bakacak olursak enerji tiilketimi hizla artmaya devam
etmektedir. Amerika Enerji Bilgi Idaresi (U.S Energy Information Administration)
diinya enerji tiiketimi ile 1lgili giincel verileri ve ileriye doniik tahminlerini rapor olarak
yayinlamaktadir (Sekil 2-2). Buna gore, 1900 yilinda diinya enerji tiiketiminin 380
Katrilyon BTU civarinda oldugu ve 2015 yilinda 600 Katrilyon BTU seviyelerine
ulastig1 goriilmektedir. Bu rakamin 2040 yilina gelindiginde 700 Katrilyon Btu’nun

tizerine ¢ikacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 2-2: Diinya Enerji Tiiketimi: Diinii, Bugiinii ve Gelecegi
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Kaynak: (E.l.A., 2016: 7)

Enerji yonetimi, 1970’lerde sanayi yoneticilerin temel fonksiyonlarindan biri
olarak goriilmeye baslandi. Ozel isletmeler ve ulusal otoriteler, enerjinin artan fiyat:
ve diinya enerji kaynaklarin tiikenmesi ile ilgili raporlarla yiizlesince bu durum ile
daha fazla gecikmeden ilgilenmek zorunda kaldilar (Petrecca, 2014: 1). Yakin
tarithimizde yasanan petrol ambargosu ile baglayan 6nemli enerji krizlerinin yasandigi
siire¢c daha sonra degisik enerji tiirlerinde yasanan darbogazlar ile devam etmistir.
Diger taraftan enerji kullaniminin g¢evresel etkilerini azaltmaya yonelik genis c¢apl
sagduyu olusmaya baslamistir. Enerjinin sinirlt ve yonetilmesi gereken bir kaynak
oldugu ve bu konuda gerekli adimlarin ¢ok gecikmeden atilmasinin Gnemi

belirginlesmistir.

1980-1990 tarihleri arasindaki enerji sikintisi ilk olarak ve ciddi bir sekilde
endiistri alaninda etkili oldu ve bunu takip eden ¢evresel etkiler ve enerji fiyatlarindaki
dalgalanmalar insanlara enerji problemlerinin oldugunu ve gelecekte her zaman var
olacaginin mesajin1 veriyordu (Petrecca, 2014: 2-3). Ozellikle enerji yogun iiretim
yapan gelismis iilkelerde bu sikintilar yakindan hissedildi. Artik yatirim kararlarinda
enerji tasarrufu saglayan teknolojiler ve uygulamalar dikkate alinmaya baslanmis ve
bu konuda verilecek kararlarin finansal kaygilarin 6tesinde ele alinmas1 gerektigine

yonelik farkindalik artmistir.

Enerji krizlerinin yasanmaya baglandig1 1970’li yillardan itibaren diinyada enerji

yonetiminin tarthsel gelisimini ve gelecekteki durumu icin c¢esitli ¢alismalar
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yapilmistir. Dénemin 6nemli enerji olaylart ve bunlarin bir sonucu olarak sekillenen

enerji yonetimi yillar itibariyle Tablo 2-1’de yer almaktadir.

Tablo 2-1: Enerji Yonetiminin Safhalar:

Safhalar

Yillar

Yaklasimlar

Doénemin Enerji Olaylar

1. Safha

1973 - 1981

Enerji Tasarrufu Safhasi

1973: OPEC petrol fiyatinin dort katina
¢ikt1

1979: iran devrimi ikinci petrol fiyat
artigina neden oldu

2. Safha

1981 - 1993

Enerji Yonetimi Safthasi

1981: ilk mikro-CHP teknolojisi tanitildi
1984/85: Ingiltere komiir madencileri grevi

3. Safha

1993 — 2000

Enerji Temin Sathasi

1990: Petrol fiyat1 soku

4. Safha

2000 — 2010

Karbon Azaltma Safhasi

2000/01: Kaliforniya elektrik krizi

2001: iklim Degisikligi Vergisi tamtild:
2005: AB Emisyon Ticareti Programu
tanitildi

2008: Petrol fiyati varil bagina 147 dolari
asti

5. Safha

2000 — 2010

Enerji Verimliligi Safhasi

2013: ABD'de diizenleyici yardim projesi
"Enerji verimliliginin tam degerinin
farkinda olarak" raporunu baslatti

2014: Cevre Savunma Fonu Yatirimel
Giiven Projesini ABD'de baslatti

2014: Uluslararast Enerji Ajansi, enerji
verimliligi "ilk yakit"

2014: IEA, "Enerji verimliliginin ¢oklu
faydalarini yakalamak"

6. Safha

2010 — 2030

Kaynak Olarak
Verimlilik Safhasi

Kaynak: (Fawkes, 2016: 1)’den uyarlanmigtir.

Fawkes, enerji yonetimine bakis agisinin tarihsel siiregte nasil evrildigini, hizla

gelisen teknoloji ile birlikte gelecekte nasil sekillenecegini donemler itibariyle

tasniflemektedir. 1973-1981 yillar1 arasindaki 1. evre, "tasarruf etme" zihniyetiyle

yaklasilmistir. Enerji fiyatlarindaki ani artislarin nedenini, jeopolitik dinamiklerin bir

sonucu olarak petrol soklarinin neden oldugu enerji arz1 sorunlarina verilen krize tepki

olarak nitelendirilmistir. 1981-93 dénemi enerji yonetiminin ayr1 bir disiplin olarak

gelismesine ve tam zamanli “enerji yoneticilerinin” yiikselisine tanik olmustur. Enerji

yonetimi terimi, enerji tasarrufunun yerini almaya baglamistir. Etkili enerji yonetimi

modelleri gelistirilmis ve yaygm sekilde uygulanmistir. Bu donemde “izleme ve

Hedefleme” ¢ok daha yaygin sekilde kullanilmaya baslamistir. Yonetimin dikkatini

yogunlagtirmak icin “Performans Gostergeleri” kullanilmistir. 1993-2000°11 yillarda
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bir disiplin olarak enerji yonetimi iki faktoriin bir sonucu olarak gerilemistir. Bunlar
kamu hizmetlerinin 6zellestirilmesi ile reel fiyatlarin indirilmesi ve genel kurumsal
kiiciilmelerdir. Enerji fiyatlari reel olarak gerilediginde ve etkili satin alma stratejileri
icin firsatlar sunulmusken, enerji konusundaki dikkatlerin ¢ogu tamamen satin alma
islemine gecmistir. Daha az riskle daha fazla tasarruf, enerji verimliligi projeleri
uygulamak yerine daha etkili satin alma yoluyla yapilabilir oldugu ortaya ¢ikmustir.
2000-2010 yillar1 arasinda iklim degisikligi giindemi kisi ve kuruluslar i¢in biiytlik bir
odak noktas1 haline gelmistir. 2010 yilindan itibaren, enerji verimliligi konusundaki
ilgi, kiiresel olarak biliylimeye baslamistir. Enerji verimliliginin iklim hedeflerini
karsilamada ve ekonomik firsatlar yaratmada oynayabilecegi rol farkindalig
artirmistir. 2010-2030 yillar1 enerji verimliligi giderek artan bir sekilde hem kamu
hizmetleri hem de baskalar1 tarafindan erisilebilir, degerli ve ticarete acik giivenilir bir
kaynak olarak goriilmesi beklenmektedir. (Fawkes, 2016: 1-8). Bu tasniflemede enerji
yonetim sistemlerinin gelisimi, donemin Onemli enerji olaylarina ile birlikte
toplumlarin gelismesine paralel olarak sekillendigi goriilmektedir. Bundan dolay,
enerji sistemlerinin kapsamli bir analizi birgok disiplinle birlikte ele alinmasi ve

yorumlanmasi gerekir.

Tiim diinyada, ekonominin, gida tedarikinin ve ulusal iiretkenligin geldigi
noktada enerjinin oynadig1 merkezi roliin 6nemi artmaktadir. Diger taraftan fosil enerji
kaynakli karbondioksit emisyonlarin kiiresel 1sinmay1 hizlandirdigr konusunda
farkindalik artmaktadir. Diinya, gelismekte olan ekonomilerin enerji talebinde hizli bir
biiylime yasadigi tarihi bir denge noktasindadir. Bu talebin nasil karsilanacag ile ilgili
izlenecek yol genis kapsamli sonuglara sahiptir. Enerji yonetimi, gelecek nesiller i¢in
istthdam, gida, giivenlik ve yesil bir gezegen saglamak i¢cin umut vadeden bir 6neme
sahiptir (Smith ve Parmenter, 2016: 11-12). Yakin gelecekte enerji fiyatlarinin daha
da artacagi agiktir. Enerji artik gilinliik hesaplarla degil uzun dénemli planlamalarla
yonetimi konusunda gerekli adimlari atmanin igletmenin normal isleri arasinda ele

aliacag bir donem olacaktir.

2.4. Enerji Yonetiminin Onemi

Diinya bankas1 verilerine gore giinlimiizde bir milyardan fazla insan elektriksiz

yasamaktadir. Diger taraftan li¢ milyar insan odun, komiir, giibre veya diger
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biokiitleler gibi kirletici yakitlar1 evlerini 1sitmak ve yemeklerini pisirmek igin
kullanmaktadir. Bu da yilda 4,3 milyon kisinin hayatina kaybetmesine sebep olan i¢
ve dis hava kirliligine neden olmaktadir. Bu oranda devam ederse, 2030 yilinda
diinyanin elektrik kullanim orani sadece %92’ye ulasacak ve bu da birgok insani
karanlikta birakilmalari, daha iyi bir yasam siirebilmelerine yardimci olabilecek

ekonomik ve sosyal firsatlardan geri kalmalar1 anlamina gelmektedir (The World
Bank, 2018).

Kiiresel niifustaki artig ve enerjiyle calisan cihazlara ve teknolojik iirlinlere olan
bagimliligimiza cevap vermek i¢in iiretimdeki artis, enerjiyi daha da 6nemli hale
getirmistir. Ilginctir ki, giiniimiizde sehirlerde yasayan insanlar, atalarimizin hayatta
kalmak icin ihtiya¢ duydugu enerji miktarmin 100 kat1 kadar fazlasimi liiks hayat
standartlari igin kullanmakta veya yanlis yonetmektedirler (Smith ve Parmenter, 2016:
35-36). Bu durum, tiiketimimizin asir1 derecede arttigimin ve simdiye kadar
oldugundan ¢ok daha fazla enerjiye bagimli oldugumuzun bir baska kanitidir. Mesele
enerjini hizla ‘tilkkeniyor olmasi” degil, daha ¢ok simdiki abartili enerji israfini
kargilamak i¢in yeteri kadar rezerve sahip olmadigimiz konusudur. Gelecek kusaklar

icin rezervleri koruma konusunda sorumluluk ve yiikiimliiliigimiiz bulunmaktadir

(Al-Shemmeri, 2011: 13).

Giliniimiiz diinyasi, kiiresel 1sinmanin ana nedeni olan sera gazi etkisi artigini
kontrol etmekte, daha 6nce emsali goriilmemis bir meydan okumayla kars1 karsiyadir.
Karbon dioksit, sera gazi etkisinin %72’sini olusturmaktadir. Ticari, sanayi, yerel ve
kamu ihtiyaglar1 igin enerji iiretirken kullanilan fosil yakitlar, karbon dioksit etkilerinin
ana kaynagidir. (Al-Daraiseh vd., 2013: 1). Kiiresel 1sinma sorunuyla ilgili atilacak her
tiirlii adim sonunda karbon dioksit etkisini azaltmay1 gerektirmektedir. Bu da birincil

yakitlardan (fosil yakitlardan) elde edilen enerjinin azalmasiyla miimkiin olur.

Enerji, ekonomik kalkinmanin ve biiylimenin temeli olan yatirimlarin mikro ve
makro Olgekte onemli bir 6gesi olmasi dolayisiyla biitiinciil bir yaklagimla ele alinmasi
ve yonetilmesi gerekir. Asagidaki tabloda enerji yonetiminin mikro ve makro

seviyedeki islevleri basliklar halinde gosterilmistir (Kirli ve Kulu, 2016: 4894).

Tablo 2-2: Enerji Yénetiminin Mikro ve Makro Olcekte islevleri
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_ ENERJI YONETIMi _
Mikro Olgekte Makro Olgekte
"Enerji Yonetimi" "Enerji Yonetimi"
Maliyetlerin Azaltilmasi Siirekli ve Dengeli Ekonomik
Enerjinin Akilc1 Kullanimi Biiylime
Etkin Enerji Politikalari Etkin Enerji Politikalar
Rekabet Giiciiniin Arttirilmasi Enerji Arzinin Cesitlendirilmesi
Yeni Teknolojik Yapilanma Yeni Is Alanlarinin Acilmasi
Cevre Kirliliginin Azaltilmas1 Enerji Ithalatinin Azaltilmasi
Isletme Karliliginm Arttirilmast Odemeler Dengesinde lyilesme
Enerji Agirlikli Yatirim Biitgeleri
Enerji Yogunlugunun Azaltilmasi

Kaynak:(Kegecioglu'ndan uyarlanan Kirli ve Kulu, 2016: 4894)

Enerji yonetimi son kullanicilar, enerji sirketleri, uluslar ve genel olarak
toplum icin genis faydalar saglama potansiyeline sahiptir. Bunlarin bir¢ogu artan
enerji kullanim1 ve arz kisitlamalari, ¢cevresel etkiler, politikalar ve enerji maliyetlerini
ile dogrudan baglantilidir. Enerji yonetimi eylem ve programlarinin uygulanmasi
enerji dig1 faktorler tizerindeki etkileri itibariyle de gereklidir. (Smith ve Parmenter,
2016: 29). Enerji yonetiminin onemi her Olgekte enerji tasarrufuna olan kiiresel
ithtiyagtan kaynaklanmaktadir. Bundan sonraki bdliimde enerji yonetiminin 6nemi,
cevresel etkileri ile birlikte yukaridaki tabloda belirtilen islevleri daha detayli ele

alinmaktadir.

2.4.1. Mikro Olgekte Islevleri

Son yirmi yilda enerji yonetimi sanayi firmalarindaki destekleyici iglevleriyle
onemli Slgiide gelisti. Gegmiste, enerji fiyatlarinin diisiik ve ¢cok degisken olmadigi
donemlerde enerji maliyetleri, toplam iiretim maliyetlerinin sadece kiiciik bir
boliimiinii olusturuyordu. Isletmelerin kurumsal yéneticileri icin enerji, {iretim
stirecinde ¢ok diisiik hatta hic 6nemi olmayan bir girdi faktoriiydii. Bundan dolayz,
enerji maliyetleri cogu zaman yoneticileri dogrudan sorumlu oldugu bir maliyet
kategorisi olarak degil de bir genel gider olarak ele alinmistir (Schulze vd., 2016:

3892). Son yirmi yilda hizla artan enerji fiyatlari, 6zellikle enerji yogun sirketlerin
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finansal tablolarinda 6nemli bir maliyet kalemi olarak yer almaktadir. Kiiresel
diinyanin zorlu rekabet kosullarinda, sadece enerji maliyetleri i¢in degil en ufak bir

maliyet azaltic1 tedbirin alinmasi sirketlere biiylik avantajlar sagladigi bir gergektir.

Sik1 bir enerji yonetim programi lanse edildigi andan itibaren ¢ok az ya da
neredeyse hi¢ bir sermaye harcamasi yapilmadan genellikle ylizde 5 ile yiizde 15
arasinda bir enerji maliyet tasarrufu hemen saglanir. Nihai tasarrufunun yiizde 30
seviyelerde olmasi ¢ok yaygin olmakla birlikte yiizde 50, 60 hatta yiizde 70
seviyelerine ulasildigi goriilmistiir. Tiim bu tasarruflar iyilestirme ¢alismalar1 sonucu
elde edilir. Yeni binalarin enerji verimli sekilde dizayn edilmesiyle, eski binalarin
ithtiya¢ duydugu enerjinin sadece ylizde 20’sini (ylizde 80’lik bir tasarrufa karsilik
gelir) kullanabilirler. Gergekte, bir¢ok imalat, endiistri ve diger ticari organizasyonlar
i¢in enerji yonetimi, giinimiizde mevcut ve gelecek vadeden en kar saglayici-maliyet

azaltic1 programlardan biridir (Capehart vd., 2012: 3).

Isletmeler yatirim yaparken karlarindaki iyilesmenin veya maliyet azaltici
etkisinin o yatirirmin maliyetinden daha yiiksek olmasini beklerler. Enerji yonetimi bu
noktada maliyet etkin bir yontem olarak kendini defalarca kanitlamistir. Enerji
verimliligini artirmak i¢in yapilan yatirimlar, giines panelleri eklemekten ¢ok daha

uygun maliyetlidir.

Artan kiiresellesme ve dis kaynak kullanimi nedeniyle iiretim tesislerinin son
derece rekabet¢i olmasi gerekmektedir. Pazar lideri olmanin bir yolu, iiriin
maliyetlerini azaltmak ve boylece finansal verimliligi artirmaktir. Enerji, isletme
maliyetlerini diistirmede kilit faktorlerden biridir. Enerji tasarrufu da siirdiiriilebilirlik
ve siirdiirtilebilir kalkinmanin temel taglarindan biridir. Cesitli enerji kullanimlari i¢in
yenilenemez fosil yakitlara asir1 bagimlilik, rezervlerinde hizli diisiise neden olur
(Kanneganti vd., 2017: 122). Isletmeler enerji atiklarin1 azaltmaya, diizenleyici
kanunlara uymaya, enerji giivenligini saglamaya ve maliyetleri en aza indirerek
karlarim1 maksimuma ¢ikarmaya calisarak rekabet¢i konumlarini iyilestirmeye
baslamislardir. Hentiz bu noktaya gelmemis diger bir¢ok kurum da enerji yonetimini

en 1yi1 sekilde nasil hayata gecirilebilecekleri konusunda arastirma igerisindeler.
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Zaman ve yine enerji yonetimi gostermistir ki gelismis enerji verimliligi ile
enerji tilkketimi ve enerji maliyetleri biiyiik 6l¢lide azalabilmektedir. Tasarruf edilen bu
enerji baska bir yerde kullanilabilir bdylelikle enerji yonetimi daha Once bahsi
ge¢meyen bir kaynak olmus olur. Aslinda enerji yonetimi sayesinde elde ettigimiz
enerji en ekonomik yeni enerji kaynagi oldugunu her zaman kanitlamigtir. Dahasi,
enerji yonetimi aktiviteleri ¢evreye, bliyiik 6l¢ekli enerji tiretim aktivitelerinden daha
duyarhdir ve kit ve degerli kaynaklarin daha az tiiketilmesini saglar. Enerji yonetimi
uluslarin tiim problemlerini ¢6zememesine ragmen, ¢evremizin lizerindeki agir yiikii

azaltmaya yardimci olur ve bize yeni enerji kaynaklar1 gelistirmemiz i¢in zaman verir

(Capehart vd., 2012: 9).

Yeni enerji verimliligi teknolojileri, yeni malzemeler ve yeni iiretim stirecleri
kullanilmast geklinde uygulanan enerji yOnetimi, sirketlerin iiretkenliklerini
gelistirmelerine ve iirlin veya hizmet kalitelerini arttirmalarina yardimec1 olmaktadir.
Isletmeler yeni ekipman satin almayi, yeni prosesleri kullanmay1 ve yeni yiiksek
teknoloji malzemeler kullanmay kararlastirdiginda, cogu zaman enerji tasarrufu ana
etken degildir. Bununla birlikte, artan verimlilik, artan kalite, azaltilmig g¢evre
emisyonlar1 ve diisiik enerji maliyetleri kombinasyonu, sirketlerin ve kuruluslarin bu
yeni teknolojileri uygulamalari igin giiglii bir tesvik olusturmaktadir (Turner, 2001: 2-
3). Guiniimiizde, giderek cesitlenen ve gelisen yenilenebilir enerji teknolojilerine olan
ilgide artis olmasina ragmen, teknik, ekonomik ve cevresel faktorlerden dolay:

istenilen seviyelere ulasmamaistir.

Cesitli sebeplerle devam edegelen enerji kullanimindaki talep artisi, gaz, petrol
gibi yenilenemez enerji arzi sabitken fiyatlarin artmasina neden olmaktadir. Fotografi
tersinden okuyacak olursak enerji arz1 sabitken bu tiir fosil kaynaklardan elde edilen
enerjiye olan talepte bir diislis olabilirse enerji fiyatlarinda indirime gidilebilir.
Enerjiye olan talebin azalmasi, maliyetlerin diismesini tetikleyecektir. Sonug olarak,
icinde bulunduklar1 yapilar1 isletmenin nihai maliyeti azalacak ve karliliklar
artacaktir. Bu sonug aslinda elde edilemez bir tablo degildir. Diinyada komiir yakitini
kullanarak elektrik elde eden ilk iilke olan Ingiltere igin 21 Nisan 2017 tarihi, sanayi
devriminden bu yana ilk kez komiir kullanilmayan giin olarak kayitlara ge¢mistir

(Brown, 2017).
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2.4.2. Makro Olgekte Islevleri

Giliniimilizde, enerji yonetimi ulusal cikarlar agisindan da gereklidir. Enerji
yonetimi uluslarin kars1 karstya kaldig1 bazi biiyiik problemlerle ylizlesmesine yardim
eder. Ulkelerin enerji kullanimindaki biiyiime oranlari, diger iilkelerle karsilastirmalar,
enerji tretimleri, ithal edilen petrol maliyetleri, ithal petrolde disa bagimlilik gibi
istatistiki veriler incelendiginde cok i¢ agici sonuglarin olmadigi goriilecektir.
Ozellikle, ekonomik biiyiimenin daha hizli oldugu iilkelerde biiyiik miktarda enerjiye
ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelecekteki enerji sikintilarmin {istesinden gelmek icin bu

endise uluslararasi toplum tarafindan ele alinmalidir (Abdelaziz vd., 2011: 152).

Yatirnm ve enerji tasarrufu ile saglanan enerji verimli tedbirlerin

makroekonomik etkileri Sekil 2-3’te yer almaktadir.

Sekil 2-3: Enerji Verimliligi Tedbirlerinin Makroekonomik Etkileri

Enerji Verimliligi Tedbirleri ‘

. | )
P 2 N 2

Yatirm { Enerji Tasarrufu

oo . v - . ¥
Yatirmer icin Azalan enerji Diisiik enerji Enerjisiz Urlinler
maliyeti ithalati maliyeti icin daha ¢ok talep

Y \ o, 7 — - : p B

. Dahka (;okk " Ticaret dengesinin Enerji sanayisine Daha cok iiretim
Fiyat Artigi makroexonom iyilestirilmesi olumsuz etkiler s
yatirimlar , ,

Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) Etkisi

Kaynak: (Weber, 2018: 20)

Seklin sol tarafina bakacak olursak yatirimlarin sermaye maliyeti miisteriye
teslim edilen mal veya hizmetin fiyat artisiyla karsilanir. Diger yatirimlar enerji
verimliligi yatirimlart ile degistirilmesinin makroekonomik etkisi genel biitcenin
artmasi seklinde olacaktir. Diger tarafta, enerji yonetimi faaliyetleri ile alinan tasarruf

onlemleri, daha diisiik bir enerji maliyetine ve azalan enerji ithalatina yol agacak; uzun
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vadede gelismis bir ticaret dengesi ile sonuglanan yatirimlar i¢in daha yiiksek bir
iretim veya enerji sanayisi i¢in olumsuz bir etkisi olacaktir. Sekil-2-5’te goriilecegi
gibi enerji verimliligi 6nlemleri, gayri safi yurti¢i hasilayr makroekonomik siire¢
boyunca etkilemektedir (Weber, 2018: 20). Bununla birlikte enerji yonetimi ¢evresel
etkilerin azaltilmasi, karliligin arttirilmasi rekabetin giiclendirilmesi, yatirimin geri
doniisiiniin azaltilmasina yardimei olmasi, sosyal maliyet ve enerji verimliligi gibi ¢ok

daha karmasik islevleri ile Gayri Safi Milli Hasila'ya dolayl faydalar1 bulunmaktadir.

Enerji yonetimi makro 6l¢ekte siirekli ve dengeli ekonomik biiylime, etkin enerji
politikalari, enerji arzinin ¢esitlendirilmesi, yeni is alanlarinin agilmasi, enerji
ithalatinin azaltilmasi, 6demeler dengesinde iyilesme ve enerji yogunlugunun

azaltilmas1 konularinda 6nemli bir enstriiman olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ekonomik biiyiime, birlikte gelen yapisal degisikliklerle birlikte, diinya enerji
tiiketimini de kuvvetli bir sekilde etkiler. Ulkeler gelistikge ve yasam standartlari
gelistike, enerji talebi hizla biiyiir. Ornegin, hizli ekonomik biiyiimeyi yasayan
tilkelerde, ingaat ve bakim icin daha fazla enerji gerektiren gelismis konut talep eden
halkin payi siklikla artmaktadir. (E.l1.A., 2016: 8). Artan enerji talebine karsin diisiik
maliyetli temiz yakitlarin arz1 ve tiiketimi, 6zellikle kiiresel istikrar ve baris agisindan
onem tasimaktadir; ¢ilinkii enerji diinya genelinde sanayi ve teknolojik gelismede
hayati bir rol oynamaktadir (Aslan vd., 2008: 62). Ulusal giivenligin gelistirilmesi
noktasinda petrol ithalati, iilkelerin enerji glivenligi ve 6demeler dengesi iizerinde
dogrudan etkide bulunmaktadir. Bu petrol ithalati, hem siyasi hem de ekonomik a¢idan

giivenli bir gelecek i¢in azaltilmalidir (Capehart vd., 2012).

Ulkelerin enerji politikalarini belirlemesinde ve stratejiler gelistirmesinde enerji
verimliligi 6nemli bir rol oynar. Enerji arzindaki verimliligi arttirict onlemler
olabildigi gibi enerji talebinde de verimliligi arttirabilecek tedbirler yer almaktadir.
Ulke yonetiminin bu konudaki kararliligi, her gecen giin gelisen teknolojiden
yararlanilmasi ¢esitli politika tedbirleriyle desteklenirse verimliligin arttirilmasi
saglanabilir. Enerji yoOnetimi, verimliligi arttirici tedbirler ile iilkelerin enerji
yogunlugu gostergesinde pozitif bir katki saglayan 6nemli bir ara¢ haline gelmektedir

(Gururaja'dan aktaran Aslan vd., 2008: 64). Diisiik enerji yogunlugu, ekonominin
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tiretiminde enerji kaynaklarin1 daha etkin ve verimli kullandig1 anlamina gelir; yani,
bir gelir birimi {iretmek i¢in tiiketilen enerji miktarinin diisiik oldugunu gésterir (Aydin
ve Esen, 2018: 186). Enerjinin akilci, etkin ve verimli kullanilmasi ekonomiler
acisindan enerji yogunlugunun diismesine ve dolayisiyla kalkinmalarina katki

saglamaktadir.

Enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasit bir iilkenin enerji
yogunlugunu diisiirmesi saglanabilir. Farkli bir yaklasimla, bir birim gelir elde etmek

icin daha az miktarda enerji harcanmasi anlamina gelir.

Enerji fiyatlarinin yiikselmesi petrol, dogalgaz vs. gibi yakitlarin ithalatini yapan
tilkelerin makroekonomilerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu olumsuzlugun
siddeti, enerjide ne kadar disa bagimli olduklariyla dogru orantilidir (Oztiirk ve
Karbuz, 2006: 19). Burada arz giivenliginin saglanmasi ve enerji fiyatlarmin
belirlenmesinde en 6nemli faktdrler arasinda diga bagimlilik derecesi ve gesitliligi yer
almaktadir. Enerji kaynaklarmin g¢esitlenmesi ile arzlarinda meydana gelen degisim

Sekil 2-4’te gosterilmektedir.

Sekil 2-4: 1973 ve 2015 Yih Diinya Birincil Enerji Arz1 Kaynak Dagilimlar:

1973 Nukleer  Hidrolik 2015 Diger
4,9% 2,5%
1,5%

\\\f‘
N

Uygun maliyetli ve istikrarli enerji arzi, sanayi ve sanayi dis1 sektorlerde sosyal

Kaynak: Key World Energy Statistics 2017

ve ekonomik kalkinma i¢in bir 6n kosuldur. Bununla birlikte, enerji iiretimi ve tiikketimi
ciddi sorunlara, hatta ekosisteminin uzun donemli siirdiiriilebilirligini riske atan
onemli c¢evresel problemlere yol agmaktadir. Bu yiizden, enerji tiiketimi ile
stirdiiriilebilirlik arasindaki iliski oldukga karmagsiktir. (Midilli'den aktaran Aslan vd.,

2008: 65). Enerjisini siirdiiriilebilir bir maliyetle ithal eden ve iyi ¢esitlendirilmis arz
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kaynaklarma bagli olarak tedarik giivencesi saglayan bir iilke bagimhidir ancak

savunmasiz degildir (Percebois, 2007: 51).

Ekonomik kalkinma sirasinda enerji tiiketimi ¢cok hizli bir sekilde artmaktadir.
Yerli enerji kaynaklarina sahip olmayan gelismekte olan bir iilke icin, enerji
dengesinin yansimasi, artan miktarda yakit ithal etme ihtiyacini ortaya koyarak,
O0demeler dengesinde onemli yiiklerin var olmasi endisesini yaratmaktadir. Enerji
ekonomisi ile ilgili baz1 uzmanlar, 6zellikle ulusal giivenlik perspektifinden, i¢ enerji
arzindaki eksikliklerle iliskili sorunlar1 vurgularken, ekonomik perspektiften
bakildiginda, 6demeler dengesi etkileri en énemlisidir (Adams vd., 2000). Enerji arzi
ve buna yonelen talep dengeli olmali ve arz talebi karsilayabilmelidir. ileriye yonelik
enerji politikalarinin belirlenmesinde bu iktisadi dengenin gozetilmesi gerekmektedir.
Kendi enerji ihtiyacini karsilayamayan iilkeler i¢in bu konu daha kritik olup enerji

arzinin stirekliligini ve glivenliginin saglanmasi gerekmektedir.

Enerji yatirimlari, iilke veya bolge kalkinmasinin tiim 6nemli unsurlarina katkida
bulunur: is genisleme (kazancglar) ve istihdam yoluyla ekonomik biiyiime; ithal
ikamesi (dogrudan ve dolayli ekonomik etkilerin GSYIH ve ticaret dengesi); enerji
arzinin giivenligi ve ¢esitlendirilmesi gibi. Enerji ithal eden devletler i¢in, yenilenebilir
enerji kullanimi 6nemli yerel ekonomik ve istthdam c¢arpanlari haline doniisiir.
Yenilenebilir enerji yerel, bolgesel ve ulusal diizeyde istihdama 6nemli 6l¢iide katkida
bulundugu agiktir. Bazi iilkeler i¢in yapilan vaka ¢aligmalarinda drnegin biyoenerji
sektoriinde komdir / gelik iiretimi ve seker kamisi / bioetanol endiistrisi i¢in agac dikimi
potansiyel is firsatlar1 sunmaktadir. Diger taraftan yenilenebilir enerji endiistrisi,
Avrupa'nin en hizli biiyliyen sektorlerinden biridir ve 6nemli i§ potansiyellerine

sahiptir (Domac vd., 2005: 98-100).

Kiiresel enerji piyasalar gecis halindedir. Hizli biiyiime ve gelisen refah, enerji
talebindeki artisin, 6zellikle OECD'deki geleneksel pazarlardan ziyade, gelismekte
olan ekonomilerden geldigini gostermektedir. Enerji verimliligini artirmak i¢in verilen
miicadele, genel olarak kiiresel enerji tiiketiminin yavaslamasina neden olmustur
(Sekil 2-5). Enerji verimliligini artirmak i¢in teknolojik gelismeler daha temiz, daha

diisiik karbonlu, ¢cevre dostu enerjiye dogru kaymaktadir.
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Sekil 2-5: Diinya Enerji Tiiketimi
Milyon Ton Esdeger Petrol

W Egmys

W Yenilenehilie
W Hideaalaitirik
W Mklesr Enar)l
W Cogalgaz

W Pefrod

@M 62 B3 b4 08 @8 o ba
Yillar

Kaynak: (British Petrol, 2017: 10) Diinyanin birincil enerji tiiketimi, 2016'da %1,0 artarak 10
yillik ortalama olan % 1,8 seviyesinin ¢ok altinda gergeklesti. 2015 yilinda oldugu gibi, Avrupa ve
Avrasya hari¢ tim bolgelerde biiyiime ortalamanin altinda gerceklesti. Petrol ve niikleer enerji
haricindeki tiim yakitlar ortalamanin altinda bir oranda biiyiidii. Petrol, 77 milyon ton petrol esdegeri
ile dogal gaz (57 Mtep) ve yenilenebilir enerji (53 Mtep) takip eden enerji tiiketiminde en biiyiik artigt
sagladi.

Enerji kaynaklarinin kithgi ve rezervlerinin giderek azalmasmin yani sira,
kiiresel 1sinma sonucu olusan sera etkisi ve iklim degisiklikleri, gelecek nesillerin de
cikarlarim1 gozeten, ulusal ve uluslararasi diizeyde enerji politikalari iiretilmesini
gerektirmektedir (Bayrag, 2015: 118). Enerji yonetimi, hem sanayilesmis hem de
gelismekte olan tilkeler i¢in fosil yakitlarin kullanimiyla ortaya ¢ikan finansal, saglik
ve ¢evre maliyetlerini azaltan en uygun maliyet firsatlarini sunar. Diinyada diisiik
maliyetli enerji yatirimlarin yilda milyarlarca avro olacagi tahmin edilmektedir.
Bununla birlikte, gergek yatirim seviyesi ¢ok daha azdir, bu da enerji tasarrufu
yatirimlart i¢in maddi acidan cazip olan mevcut firsatlarin yalmizca kiigiik bir

bolumiini temsil etmektedir.

2.4.3. Cevresel Etkiler

1958'de kayit altina alinmaya basladigindan beri atmosferdeki karbondioksit

salmim seviyelerinin arttig1 goriilmektedir. Veriler, fosil yakitlarin yakilmasinin
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bugiin atmosferdeki karbondioksit emisyonlarin1 yaklasik %67 oraninda arttirdigini
gostermektedir. Karbondioksit kismen diinya okyanuslar1 tarafindan emilir, ancak
emisyonlar tirmandik¢a, ayn1 okyanuslarin sonugta ortaya ¢ikan asitlesmesi giderek
artan bir sekilde ekolojik ve biyolojik degisikliklere neden olurken, siirekli artan
atmosferik konsantrasyon kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine yol agmaktadir

(Cubash'tan aktaran Fernando ve Hor, 2017: 62)

20. ylizyilin ortalarindan itibaren insan eliyle yapilan girisimlerin biiyiik bir ivme
kazandig1 gozlemlenmistir. Dogal kaynaklar ve ekosistemler yogun ve sistematik
olmayan bir sekilde somiiriilmek suretiyle karakterize edilmektedir (Sekil-1). Bu ayni
zamanda kiiresel niifusta, ekonomik biiyiimede ve enerji kullaniminda benzer biiyiime

ile yakindan iligkilidir.
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Sekil 2-6: Insan Girisimlerinde 1750'den 2000 Yilina Kadar Olan Degisim
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Kaynak: (Steffen vd., 2007: 617)

Gittikce ivme kazanan kiiresel ¢evre degisimi ile iligkili olarak artan riskleri
gidermek i¢in kiiresel bir enerji dontigiimii gereklidir. Diinyamiz iizerindeki ¢evresel
baskilar, biiyiik ¢apli zararli etkilerin artik ortadan kaldiramayacagi seviyeye ulasti.
Bu tiir etkilerin insan gelisimini zayiflatma potansiyeli vardir. Bu yeni kiiresel sosyal
¢evre sorunu, enerji ile yakindan iliskilidir. Enerji kullanimini azaltarak minimize

edebilecegimiz temel problemler asagida siralanmigtir:

e Kiiresel istnmanin (Sera Gazi Etkisi) azaltilmast;
e Ozan tabakasindaki incelmenin yavaglatilmasi

e Asit yagmurlarinin azaltilmasi

2.4.3.1. Kiiresel Isinma (Sera Gaz Etkisi)
Sera etkisi dogal olarak olusan atmosferik gazlarin giinesten gelen zararh

radyasyonunun diinyaya direk yansimasinin 6nledigi bir siirectir; bu radyasyon daha
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sonra diinyanin yiizeyini 1sitir. Sera etkisi hayatin varligi i¢in gereklidir; Ancak, son
kanitlar insan faaliyetlerinin sera siirecini hizlandirdigin1 ve kiiresel 1sinmaya neden
oldugunu gosteriyor. Bazilar1 hizli kiiresel 1sitnmanin kitlesel yok oluslarina, ekosistem
kaybina, okyanus diizeyinde artig ve kirlilik artigini iceren felaketli ¢evresel etkilere
yol agabilecegine inanmaktadir. iklim iizerindeki insan etkileri hakkinda bilimsel bir
kayg1 1880'lerde basladi, ancak iklim 1980'lere kadar ciddi bir kamusal konu haline
gelmemistir (Isadora ve Flynn, 2013: 1). Sera gazinin en ¢arpicit sonucu olarak,
kutuplardaki buzullarin erimesine yol acacagi ve denizlerin yiikselerek bir¢ok iilkenin
sular altinda kalacagi konusundur. Bu senaryolara gore, karbondioksit yogunlugu 2050
yilinda iki katina ¢ikis olacak ve 2100 yilinda ise, insan hayatini tehdit eden boyutlara
ulasacak olmasidir (Aslan vd., 2008: 26).

Sekil 2-7: Karbondioksit Yogunlugunun Yillar I¢cinde Degisimi
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Kaynak: (Smith ve Parmenter, 2016)

Insan faaliyetleri donucunda diinyadan atmosfere yayilan baz1 gazlar sera gazi

ozellikleri sergilerler. Bunlardan bazilar1 (Aydin, 2014: 434):
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e Karbon dioksit
e Metan
e Nitrous Oksit

e FEndiistri  Gazlari: Hidroflorokarbonlar, Perflorokarbonlar, Siilfiir

Hekzafloroid

Enerji tilkketimindeki hizli artigin yan tirlind, kiiresel 1sinmaya neden olan artan
Sera Gaz1 (GHG) emisyonunu azaltmanin bir yolu olarak enerji tasarrufu ve enerji
verimliligine odaklanmaya baglamistir. Yesil enerji formlarini gelistirmek ve bunlar
en akiler bir sekilde kullanmak, fosil yakitlarina alternatif bir ¢6ziim olmakla kalmayip

ayni zamanda gelecek kusaklar i¢in ¢evreyi korumak adina firsatlar sunacaktir.

2.4.3.2. Ozon Tabakasindaki incelme

Atmosferdeki dogal gazlardan biri olan ozon, giinesten ultraviyole 1sinlarini
emer. Bilim adamlari, stratosferik ozonun tiikkenmesinin giinesten gelen ultraviyole
1s1in1min yiizeye ulasmasini saglayarak ozon tiikenmesi devam etmesi durumunda tiim
canli organizmalara ciddi zararlar verebileceginden endise ediyorlar. "Ozon deligi"
terimi, Antarktika iizerinde meydana gelen stratosferik ozon konsantrasyonundaki
mevsimsel diisiis anlamma gelmektedir. Ozon-delik olusumu insan faaliyetlerinin
atmosferin bilesimini 6nemli 6l¢iide degistirebileceginin kanitidir (Attwood ve Joens,
2013: 1).
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Sekil 2-8: Ozon Hasarimmin Orman Agaclarina Olan Etkisi (2000)

Kaynak: (Amann vd., 2011: 1498)

2.4.3.3. Asit Yagmurlar

Asit yagmuru, siilfiir dioksit ve nitrik oksitler gibi kirletici, asit olusturan
gazlarla reaksiyon sonucu dogal olabileceginden daha asidiktir. Amerika Birlesik
Devletleri ve Giineydogu Kanada'nin dogusundaki gol, orman, toprak ve insan
yapilari, asit yagmuru ve karasal nesnelerde siilfiirik ve nitrik asit aerosoliiniin
depolanmasi ile hasar gdrmiistiir. ABD ve Avrupa'daki yagislarin asitliginin baslica
nedeni stilfiirik asittir; bu kiikiirtli asit, kiikiirt iceren fosil yakitlarin, 6zellikle de
komiiriin yakilmasiyla tiretilen kirli siilfiir dioksit gazi, ayn1 zamanda petrol ve gazdan
gelir. Amerika Birlesik Devletleri'nde, kiikiirt dioksit gazi biiyiik oranda Orta Bati'nin
sanayi bolgesinde iiretilmektedir. Bununla birlikte, siilfiir dioksit gaz1 ve sonugtaki
stilfiirik asit, kuzey dogu ABD'de ve gilineydogudaki asit yagmuru olarak ¢okmeden
once atmosferdeki riizgarlar tarafindan kuzeydoguya 800 kilometre mesafelik bir

mesafede tagmabilir (Berner, 2013: 1).
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Sekil 2-9: Asit Yagmurlar

-

Kaynak: (Biyosferikcanliligindevami, 2018)

Hem enerji tiikketimini azaltmak hem de ekonomik faaliyetleri artirmak igin
cevresel bozulmayi yavaslatan veya ortadan kaldiran siirdiiriilebilir enerji tiikketimi
uygulamalarin1 kullanmaktir; bdylece dogal karbon sogutuculari, atmosferdeki CO?

emisyonlarinin bir kismini emme sansina sahiptir (Fernando ve Hor, 2017: 63).

Enerji kaynakli ekonomik, endiistriyel problemlerin varliginin yani sira
cevresel problemler insanlar1 endiseye sevk eden en 6nemli sorunlar arasinda yer
almaktadir. Tklim degisikligi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmas, kiiresel dlgekte
geri doniisii olmayan ¢evresel degisimi onlemek i¢in birinci dncelikte ele alinmasi
gereken konularin baginda gelmektedir. Enerji sistemlerinde gelinen nokta insani
gelisme icin gerekli enerjiyi saglarken, ¢evresel degisimin giivenli smirlar i¢inde
kalmasim1 saglayacak alternatif yollar gelistirmek i¢in uluslararas1 bir c¢aba

gerektirmektedir.

Enerji kullaniminin g¢evresel etkilerini ¢evreleyen tartisma, bilim insanlari,
cevre aktivistleri, enerji sirketleri, diinya ¢capindaki topluluklar ve politikacilar gibi cok
sayida paydasi ilgilendirmektedir. Bu konuda Onem tasiyan hususlar (Isadora ve
Flynn, 2013: 1);

> Insan etkinliklerinin sera etkisinin hizlandirilmasi,
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» Kiiresel 1sinmayr yavaslatmak i¢in en iyi yasama veya diizenleyici
sec¢eneklerin bulunmasi,

» Zararli uygulamalar yerine g¢evreye karsi notr veya pozitif alternatifler
bulunmasi,

» Biyolojik ¢esitliligin degeri ve korunmanin 6nemi olarak belirtilebilir.

Fosil kaynakli enerjinin ¢evreye maliyeti hakkinda artan farkindalik iilkeleri,
cesitli toplantilarda bir araya getirmistir. Bu birlesmelerde genel olarak mevcut ve
gelecekteki stratejileri belirleyen kiiresel enerji politikalarinin  odagi {izerinde

durulmustur.
Kyoto Protokolii

Birlesik Devletler, Birlesmis Milletler‘in Iklim Degisikligi Konvansiyonu olarak
da bilinen Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesini 4 Aralik 1992'de onayladi.
Antlasma dogrudan iklim degisikligi ile miicadele eden ilk uluslararas1 baglayici yasal
aractir. Amag atmosferde insanlarin kiiresel iklim degisikligi tizerindeki etkilerini
engelleyecek sera gazlarim1 dengelemektir. Antlagsmay1 imzalayan iilkeler bir araya
gelerek, periyodik olarak goriismelerde bulunurlar. Emisyonlarn, dikkate alinan
gazlara bagli olarak 1990 veya 1995'te bulunan seviyelere indirilmesi ve sinirlanmasi

amaclanmistir. (Turner ve Doty, 2007: 544).

2.5. Enerji Yonetimi Sistemi

Enerji yoOnetimi, bir sirketin enerji konusunda stratejik olarak c¢alistig
prosediirler olarak tanimlanabilirken, bir enerji yonetim sistemi bu prosediirlerin
uygulanmasi i¢in bir aractir. Bu iki kavram siklikla karistirilir veya birbirlerinin yerine
kullanilmaktadir. Bir enerji yOnetim sisteminin, organizasyon tarafindan uygun bir
sekilde adapte edilmesi durumunda bir sirkette enerji yOnetimini basariyla

destekleyebilecegi vurgulanmalidir (Thollander ve Palm, 2013: 85).

Enerji yonetim sistemi, kuruluglarin enerji kullanimini daha iyi yonetmelerine
yardimci olur. Bir enerji politikasinin gelistirilmesi ve uygulanmasi, enerji kullanimi
icin hedefler belirlenmesi ve bunlara ulasmak i¢in eylem planlar1 olusturulmasini

kapsamaktadir. Buna, yeni enerji verimli teknolojilerin uygulanmasi, enerji atiklarinin
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azaltilmast veya mevcut maliyetlerin diisliriilmesi i¢in mevcut silireglerin
iyilestirilmesi de eklenebilir (ISO, 2016: 2). Enerji yonetim sisteminin amaci, bir
organizasyonda enerji ve karbon verimliligini sistematik olarak entegre etmektir. Hem
enerji hem de karbon tasarrufu olanaklarinin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi icin
enerji kullanimi ve verimlilik bilgisi sistematik olarak toplanir ve islenir. Diger
yandan, verimlilik iyilestirmeleri i¢in hedefler belirlenir ve calisanlara farkl
seviyelerde ve farkli operasyonel alanlarda gorevler verilir (Bottcher ve Muller, 2016:
1451).

Gilinlimiizde mevcut enerji yonetim sistemlerinin ¢ogu ger¢ek zamanli enerji
tilketimi ile ilgili istatistiksel veriler saglamaktadir. Bu sistemler kullanicilara enerji
tilketiminin detayl bir fotografini ortaya koymasi agisindan 6nemli bir rol oynarlar.
Bu sistemler kullanicilara enerji tiiketimi davraniglarini degistirmelerine yonelik
onemli katkilar saglar. Ancak bu sistemler enerji tliketiminin azalmasi icin enerji
kullanimini1 otomatik olarak ayarlayamaz, bu isi kullanicilarin tercihine birakir (Al-
Daraiseh vd., 2013: 1). Enerji yonetim sistemleri kendi baslarina fazladan mega watt
saglamazlar, ancak enerji kullanimlarindaki etkinligi ve kaliteyi iyilestirmede gerekli
olan bilgileri sunmalar1 ile enerji yoneticisinin karar alma siirecinde kilit bir rol

oynarlar.

Enerji tasarrufu ve enerji yonetimi bir anda gergeklesen ve tamamlanan seyler
degildir, siirekli gelisme yolundadirlar. Siirecler analiz edilir ve gelistirilir. Enerji
azaltma ¢abalarinda elde edilen kazanglar siirdiiriilmelidir. Aksi halde bu kazanimlar
stirekli bakim faaliyetleri gerektiren ve yeni ekipmanlara ihtiya¢ duyan enerji yonetim
sistemlerini glincellemediklerinden kaybolmayla yiiz ylize kalabilir. Siirekli gelisme

icin asagidaki dongiiyii takip etmek gerekmektedir (Howell, 2015: 243).

» Enerji politikasin1 gerektigi gibi giincellenmesi ve herkes ile iyi bir iletigim
kurulmasi,

» Yeni hedeflerin gelistirilmesi ve eylem planlarinin olusturulmasi,

» Enerji ekibini aktif ve iiretken tutmak igin siirekli birkag¢ kisinin istihdam

edilmesi,
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» Eylem planlarinin uygulanmasi, incelemesi ve diizeltici eylemlerin gerektigi
gibi yapilmasi,

» YoOnetim basarisini, en az yilda bir kez gozden gegirilmesi,

» Gerekli tiim malzemeleri kapsayan verimli ve liretken bir toplanti saglamak
icin enerji standardinin giris ve ¢ikislarinin kullanilmast,

» Takimi, organizasyon boliimlerini ve bireylerin katkilarint uygun olarak

odillendirilmesi ve tanimlanmasi.

Teknik anlamda Enerji Yonetim Sistemleri (EYS), enerji tiiketimini izleyip
Olcerek, gelecekteki enerji tiikketimi egilimlerini modelleyerek ve mevcut maliyetleri
analiz ederek, organizasyonlara daha iyi kararlar vermelerini saglayan enerji yonetimi
icin gerekli araglardir. EY S'ler ayrica, kuruluslarin, saya¢ ve ekipman durum verilerini
toplama ve enerji tiikketimine iliskin 6nemli performans gostergelerini yonetime
raporlama gibi gesitli gérevleri otomatik hale getirmelerini saglar. EYS'ler tarafindan
uygun bir destek olmadan, kuruluslar enerji kullanimimi dogru bir sekilde dlgemez ve

enerji iyilestirme tedbirlerinin etkinligini izleyemez (Antunes vd., 2014: 805).

Mevcut enerji sistemi modellerinin gelismekte olan iilkeler i¢in uygun olup
olmadigin1 tespit etmek amaciyla birgok c¢alisma yapilmistir. Gelismekte olan
tilkelerin Ozelliklerini dikkate alarak enerji sistemi modellerinde daha fazla
iyilestirmeye ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir. (Bhattacharyya ve Timilsina, 2010:
508). Gelismekte olan {ilkeler igin Onerilen enerji sistemi modellerinde bazi

tyilestirmeleri dahil etmek zahmetli ancak gereklidir.

2.5.1. Enerji Yonetimi Standartlar

Enerji yonetimi uygulamasi, geleneksel olarak sadece 6nemli enerji tiikketim
stiregleri ve ekipmanlarinin enerji verimliligini artiran teknolojilerine odaklanmustir.
Bu, odaklanma sadece motorlar, pompalar, kompresorler, kazanlar, buhar tiipleri gibi
bireysel sistem bilesenlerine yoneliktir. Ancak, deneyimler, optimize edilmis
sistemlerin dahi, personel ve iiretim degisiklikleri nedeniyle zaman i¢indeki baslangi¢
verimi kazanclarin1 kaybettigini gostermistir; bu nedenle endiistriyel tesislerin enerji
verimliligini yonetim uygulamalarina entegre etmeleri i¢in enerji yonetim standartlari

rehberlik eder (Jeli¢ vd., 2010: 614).



110

Enerji etkin ve verimli kullanimi1 kurumsallagtirmada basarili olan endiistriyel
enerji tiiketicileri arasinda temel ilk adim enerji performansini1 yonetmek icin bir dizi
ilke veya standardin benimsenmesi olmustur. Bu standartlar, bir organizasyonun enerji
performansin1 degerlemesine, Oncelik vermesine, Ol¢mesine ve izlemesine ve
performansi sistematik olarak nasil arttirdigi konusunda kurumsallagtirmaya hizmet

etmektedir (Ginley David ve Cahen, 2012: 522).

Enerji yOnetim standartlarinin amaci, enerji verimliliginde siirekli gelisim
kiiltiirinli yonetim uygulamalarina adapte etmeleri i¢in rehberlik etmektir. Bunun igin
operasyonel uygulamalardaki degisiklikler yoluyla enerji kullanimindaki israfi
azaltmak, enerji verimliligi onlemlerini almak ve ileri teknolojileri uygulamak icin

uygun bir ortam yaratmaya c¢alisir.
Bir enerji yonetimi standardinin tipik 6zellikleri sunlari igerir (GEA, 2012: 552):

* Enerji verimliliginde siirekli iyilestirme i¢in Slglim, yonetim ve belgeleme

gerektiren stratejik bir plan;

* Direkt olarak yonetim kuruluna rapor veren ve stratejik planin uygulanmasini

denetlemekle yiikiimlii olan bir temsilcinin liderliginde bir yonetim ekibi;

* Enerji satin alma, kullanma ve elden ¢ikarmanin tiim yonlerini ele alan

politikalar ve prosediirler;
* Enerji verimliliginde siirekli gelisme gostermek i¢in projeler;

* Ek enerji tasarruflu projeler ve politikalar olarak zaman iginde gelisen, yasayan

bir belge olan bir enerji el kitab1 olusturulur ve belgelendirilir;

» [lerlemeyi 6lgmek i¢in izlenen, sirkete 6zgii anahtar performans gostergelerinin

belirlenmesi ve
* Bu dl¢limlere dayanarak ilerlemenin yonetimine periyodik olarak raporlanmasi

Bu amagclar gergeklestirmek i¢in cesitli ulusal ve uluslararasi standartlar
gelistirilmistir. Bunlar i¢cinde en yaygin olani tiim organizasyonlarda uygulanabilir
olarak diizenlenen Uluslararas1 Standartlar Tegkilat1 (International Organisation for

Standardization) tarafindan ¢ikarilan IS standartlaridir.
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[k ISO Y®énetim Sistemleri standardi olan ISO 9000, 1987 tarihinde yaymlanda.
Tarihi daha yirmi y1l geriye, 1959'da Birlesik Devletler Savunma Bakanlig1 tarafindan
yayinlanan MILQ-9858 standardina dayanir. 2006 yilinda Avrupa'da, Enerji
Verimliligi - EN 16001 ile ilgili ilk Yonetim Sistemi Standardi iizerinde ¢aligmalar
basladi. Uygulamayi daha basit hale getirmek i¢in yap1 ISO 14001 formatini takip etti.
EN 16001 resmi olarak 2009'da yayimlandi. ISO 50001 ile ilgili ¢alismalar 2008'in
sonlarinda EN 16001 ve ANSI 2000den yararlanilarak baglamigtir. ISO 50001'in ilk
baskis1 2011'de yayinlandi; EN 16001, ertesi yil yiirtirliikkten ¢ekildi (Szajdzicki ve
Szajdzicki, 2017: 1). Bu standartlar, bir kurulusun enerji yoOnetim sisteminin
sertifikalandirilmasi, kayit edilmesi ve sirketin kendi beyannamesi igin

kullanilmaktadir.

2.5.1.1. ANSI / MSE 2000: 2008

Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (American National Standards Institute,
ANSI) / Enerji Yonetim Sistemi (Management Systems of Energy, MSE) 2000: 2008,
Georgia Teknoloji Enstitiisii tarafindan gelistirilen bir enerji yonetim standardidir. Bu
standart bir kurulusun enerji performansinin siirekli iyilestirilmesi igin sistematik bir
yaklasimda bulunmasma yardimci olan enerji yonetim sistemi gereksinimlerini
belirtmektedir. Standarda gore, enerji performansi, enerji yogunlugundaki azalmayi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimi ve enerji maliyetlerinde diistisii
icerebilir. Enerji i¢cin bu yonetim sistemi, birincil ve ikincil enerji kaynaklarinin arz,
talep, giivenilirlik, satin alma, depolama, kullanma ve elden ¢ikarilmasini kapsar. Bu
standarda gore, organizasyonlarin enerji yonetimi planlama siirecine dayanan makul
performans gelistirme hedeflerini belirtmesi gerekiyor. ANSI / MSE 2000, ISO 50001
enerji yonetimi standardinin gelistirilmesi i¢in kaynaklardan biri olarak kullanilmistir
(Kanneganti vd., 2017: 123). Amerikan standartlar enstitiisii tarafindan yayinlanan
ANSI / MSE 2000: 2008 iiciincii baski olup ANSI / MSE 2000-2005 standardinin
yerini almistir. Bu standart siirekli iyilestirme icin bir siire¢ yaklagimini yansitmasi ve

diger yonetim sistemi standartlariyla uyum saglama amaciyla revize edilmistir.

2.5.1.2. EN 16001: 2009
EN 16001: 2009 Avrupa standardi, Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii tarafindan

gelistirilen enerji yOnetimi standardidir. Standart, enerji yonetiminin orgiitsel is
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yapisina entegre edilmesini saglar; boylece kuruluslar enerji, maliyetleri diisiirebilir ve
enerji ve i1s performansii iyilestirebilir. Bu standardin birincil amaci, enerji
performansinda siirekli gelismedir. EN 16001: 2009 hem standardi karsilayan hem de
etkin ve belgelendirilmis bir Enerji Yonetim Sisteminin gelistirilmesi ve isletilmesini
saglamak icin kullanilabilecek bir dizi olast metodoloji saglamaktadir. Bu standart,
enerji performansi i¢in bir gereklilik olusturmadigi gibi optimum enerji ¢iktilarini
garanti etmemektedir (ANSI, 2018). Uluslararasi diizeyde en ¢ok tartisilan konularin
basinda gelen enerji yonetimi hakkinda orgiitlere yardim etmek amaciyla olusturulan

goniillii bir standardin yayimlanmasi genis bir ilgi ile karsilanmaistir.

2.5.1.3. I1SO 50001 Enerji Yonetimi Standardi

ISO 50001, ANSI/MSE 2000 ve EN 16001’in yerini alan en son enerji yonetimi
standardidir. Standart, bir kurulusun enerji tiikketiminin 6nemli alanlarini belirleyecek
ve enerji azaltimima katkida bulunacak bir politika gelistirmesini ve uygulamasini
saglar. Standart, ISO tarafindan yayinlanan diger yonetim sistemi standartlarina benzer
herhangi bir performans kriteri gerektirmez. 1ISO 50001, ISO 9001 veya ISO 14001
gibi diger taninmis standartlar i¢in de kullanilan siirekli iyilestirme yonetim sistemi
modelini temel alir (Kanneganti vd., 2017: 124). Ilk ¢alisma taslagi Eyliil 2009'da
kullanima sunuldu. Standardin gelistirilmesinin  2011'in  {i¢lincli ¢eyreginde
tamamlanmast planlanarak ¢ok hizli bir sekilde ilerleyecegi diisiiniilmektedir.
Standart, enerji verimliligini yonetim uygulamalarina entegre etmek i¢in bir ¢erceve

saglamaktadir (Ellis'ten aktaran Ginley David ve Cahen, 2012: 522).

ISO 500001 Enerji yonetim sistemi Planla-Yap-Kontrol Et-Hareket Geg (Plan-
Do-Check-Act) dongiisii lizerine kuruludur ve sistemlere kolayca entegre edilebilir.

Bu dongii asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Marimon ve Casadesus, 2017: 3) :

Plan: Enerji incelemesi yaptiktan sonra gerekli olan temel performans

gostergelerini belirlenmesi,
Yap: Ener;ji yonetimi eylem planlarini uygulanmasi,

Kontrol et: Enerji politikas1 ve hedefleri karsisinda enerji performansini
belirleyen siireglerin siireglerini ve temel o6zelliklerini izlenmesi, Ol¢iilmesi ve

sonugclar1 rapor edilmesi.
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Harekete Geg: Enerji performansin1 ve Enerji yonetim sistemlerini siirekli

gelistirmek icin harekete ge¢ilmesi dongiisii lizerine kuruludur.

Sekil 2-10: ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi

Siirekli iyilestirme

> Enerji Politikasi

|

Enerji Planlamasi

Yonetimin l

Kontroll Uygulama ve isletme

izleme, Olcme ve

/ Analiz

Kontrol

- L~ ™S\ Aksilikler, dizeltme,
Igietid calismalan dizeltici ve onleyici

tedbirler

Kaynak: (1SO, 2016)

ISO 50001 kapsami, "Enerji verimliligi, enerji performansi, enerji arzi, ekipman
ve sistemler kullanilarak enerji tedariki uygulamalar1 ve enerji kullanimi da dahil
olmak {lizere enerji yOnetimi alaninda standardizasyon" olarak ifade edilmistir.
Standardin, endiistri, ticaret ve kurumsal sektorler de dahil olmak {izere diinyanin
enerji kullaniminin %60'm1 etkileme potansiyeline sahip olduguna inanilmaktadir.
Listelenen bazi amaglar arasinda agagidakiler bulunmaktadir (Ginley David ve Cahen,
2012: 522).

e Kuruluslara mevcut enerji tiilketen varliklarini daha iyi kullanmalarinda
yardimci olur.

e Enerji yogunlugundaki iyilestirmeleri ve bunlarin sera gazi emisyonlarinin
azaltilmas1 lizerine Ongoriilen etkisini kiyaslama, Ol¢me, belgeleme ve

raporlama konusunda rehberlik eder.
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Seffaflik yaratin ve enerji kaynaklarmin yonetimi ile ilgili iletisimi
kolaylagtirir.

Enerji yonetimi en iyi uygulamalarini tesvik etmek ve iyi enerji yOnetimi
davraniglarini gii¢lendirir.

Yeni enerji verimli teknolojilerin uygulanmasin1 degerlendiren ve Oncelik
veren tesislere yardimer olur.

Tedarik zinciri boyunca enerji verimliligini artirmak i¢in bir ¢ergeve saglayin.
Sera gazi emisyon azaltma projeleri baglaminda enerji yOnetimi

gelistirmelerini kolaylastirir.

2.5.2. Sektorlere Gore Enerji Yonetimi

Son kullanicilara dagitilan enerji tiiketim modellerini anlamak, kiiresel enerji

kullantminin gelecegi i¢in 6nemlidir. Giiniimiizde s1v1 yakitlarin hakim oldugu ulasim

sektoriiniin disinda, konut ve sanayi sektorlerinde enerji kullaniminin karigimi, enerji

kaynaklarinin kullanilabilirligi, ekonomik kalkinma diizeyleri, siyasi, sosyal ve

demografik faktorler gibi bolgesel faktorlerin kombinasyonuna bagli olarak bolgelere

gore degisir (E.l.A., 2016: 11). Tipik sanayilesmis bir iilke i¢in nihai tiiketim, sektorler

arasinda kabaca soyle paylasilabilir: %30 sanayi, %25 ulasim, %28 konut ve konut

olmayan binalar, %2 tarim, %5 enerji dis1 kullanimlar ve %10 enerji sanayisidir

(Petrecca, 2014: 27).
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Sekil 2-11: Diinya’da Sektorlere Gore Enerji Tiiketimi
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Kaynak: E.I.A. Uluslararast Enerji Gortintimii, Eyliil 2017
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2010 ile 2040 aras1 diinya endiistri sektoriinde enerji tiiketimi yaklasik %20’lik
bir artis gostermektedir. Bu tiiketimde en biiyiik pay1 enerji yogun ¢alisan imalat
sektorii elinde tutmaktadir. Diger alt sektorlerin yillar iginde tiiketim oranlar1 ¢ok
degisiklik gostermemekle birlikte enerji yogun imalat sektoriiniin tiiketim pay1 yillar

icinde artacagi 6ngoriilmektedir.

Enerji tikketimi ile devam eden sera gazi emisyonlar1 ve Kkirlilikler, iklim
degisikliginin ana nedeni olmakla birlikte, baslica enerji tiiketen sektorler igin daha
giiclii gayretler gosterilmesi gerekmektedir. Bunlar bina, ulagtirma ve sanayi sektorleri
olarak tanimlanmaktadir. Enerji talebi, enerji verimliligi tedbirleri ve enerji yonetim
sistemleri uygulanarak etkili bir sekilde azaltilabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
yoluyla verimlilik énlemleri uygulanarak enerji talepleri karsilanir ve CO? emisyonlari
neredeyse sifirlanabilir (Weber, 2018: 53). Simdi sirasiyla bu sektorlerdeki genel

durumu ve iyilestirme segeneklerini daha yakindan inceleyelim.

2.5.2.1. Binalarda Enerji Yonetimi

Binalarda tiiketilen enerji, konut ve ticari amacli olarak diinya ¢apinda toplam
enerji tliketiminin beste birini olusturmaktadir. Binalardaki toplam diinya enerji
tikketimi, 2012'den 2040'a kadar yilda ortalama %1,5 oraninda artacagi beklenmektedir
(E.lLA, 2016: 11).

Bina tasarimlari, insasi, isletilmesi ve binalardaki faaliyetler, enerji ile ilgili
stirdiirtilebilirlik sorunlarinin ¢6ziimiine 6nemli katkida bulunan unsurlar oldugundan
binalar siirdiiriilebilir bir gelecegin anahtaridir. Binalardaki enerji talebinin azaltilmasi

bu zorluklarin ¢dziimiinde en 6nemli rollerden birini oynayabilir (GEA, 2012: 653).

Konut sektoriinde enerji kullanimi, ulasim haricinde haneler tarafindan tiiketilen
enerji olarak tamimlanmaktadir. Binalarda enerji yOnetimi, konfor saglamak ve
fonksiyonel ihtiyaglari tam olarak karsilamak icin kapali ortam kosullarini korurken
enerji kullaniminin ve maliyetin kontrol edilmesidir. Hane halklar1 tarafindan
kullanilan enerji ¢esitleri ve miktari, bolgeler ve iilkeler arasinda ve bolgeler arasinda
biiytik farkliliklar gosterebilir (American Society of Heating ve Air-Conditioning
Engineers, 2015: 1).
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Siirdiiriilebilir yesil binalar olusturma konusundaki gilincel uygulamalar
tamamlayici yeni teknolojiler siirekli gelistirilmektedir. Yesil binalar, asagida sayilan

amaglar dogrultusunda tasarlanmalidir (E. Papadopoulou, 2012: 12):
* Enerji, su ve diger kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanma
* Hane halkinin sagligin1 korumak ve ¢alisan verimliligini arttirmak
* Atiklan, kirliligi ve ¢evresel bozulmay1 azaltmak

Bina sahipleri ve operatorleri tarafindan enerji tiiketimini ve maliyetlerini
kontrol eden 6zel siiregler, yap1 tiplerine gore degiskendir. Enerji yonetimi noktasinda
konutlar ve kiigiik ticari isletmeler gibi kiigiik binalar i¢in genellikle bir kisinin ¢abasi
yeterlidir. Enerji yonetimi prosediirleri miimkiin oldugunca basit, spesifik ve dogrudan
olmalidir. Ote yandan, hastane veya iiniversite yerleskeleri, sanayi kompleksleri veya
biiyiik biiro binalar1 gibi biiyiik veya kompleks tesisler, genellikle ekip calismasi ve
slireg gerektirir (American Society of Heating ve Air-Conditioning Engineers, 2015:

1). Bina enerji yonetimi siirekli bir kalite kontrol siireci seklinde olmalidir (Henze,

2001: 106)

Enerji yonetim sistemleri yillik bina enerji tiikketiminin ortalama %10'unu
tasarruf etme kapasitesine sahiptir. Diger taraftan, soguk iklim bdlgelerinde
kullanildiginda, tiretim ve kullanim i¢in ihtiya¢ duyduklar1 enerjiden kaynaklanan sera
gazi emisyonlarinin en az 40 katin1 6nleyebilir (Beucker vd., 2016: 223). Genel olarak,
enerji yonetim sistemleri ekipmanlar1 kontrol ederek enerji tasarrufu saglar ve

yonetilmesini miimkiin kilar. Boylelikle (E. Papadopoulou, 2012: 4):
* Ekipman yalnizca gerektiginde ¢alisir,
* Ekipman gerekli minimum kapasitede galisir
* Yogun saatlerde elektrik talebi en aza indirilir.

Insaatgilar tipik olarak insaat sirasinda isletme maliyetlerini gdz oniinde
bulundurmazlar ¢iinkii tiikketiciler bu asamada arastirmazlar ve genellikle baslangigta
daha verimli bir sekilde insa etmek daha pahalidir. Ancak binay1 kullanim agamasinda

isin i¢ine enerji maliyetleri de girdiginde ¢ok daha pahali sonuglarla karsilasilir. Enerji
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verimliligi gelistirme kodlar1 ingaatlarda kontrol mekanizmasi saglayan standartlardir.
Bu kodlara sahip olmayan alanlar freticilerin son derece verimsiz binalar
olusturmasim1 miimkiin kilar. Bir¢ok tilke sadece zorunlu tutulmasindan daha fazla
caba gerektirdiginden bu kodlarin uygulanmasi konusunda sikintilar yasamaktadir
(Longvd., 2011: 213). Eger iilkeler bu kodlari zorunlu kilma ve uygulama konularinda
daha dirayetli davranirlarsa, iireticiler (insaat¢ilar) i¢in sart kosulan gereksinimler daha
uyumlu hale gelebilir ve daha fazla uygulamadan eclde edilen tecriibelerden
faydalanabilirler. Sonug olarak tiiketiciler giivenilir asgari bir enerji performansinda

kullanacaklar1 binalardan ciddi diizeyde enerji tasarrufu elde edeceklerdir.

2.5.2.2. Ulastirmada Enerji Yonetimi

Tasimacilik sektoriinde enerji kullanimi, insanlarin ve mallarin kara, demiryolu,
hava, su ve boru hatlar ile taginirken tiiketilen enerjiyi kapsamaktadir. 2012 yilinda
toplam diinya enerji tiiketiminin % 25'ini ulastirma sektorii olusturmaktadir ve
ulastirmada enerji kullanimi1 2012'den 2040'a %1,4 oraninda artacagi dngoriilmektedir.

Avrupa Birligi’nde ise bu oran 2012 yilinda %22 olarak 6l¢iilmiistir (Sekil 2-12).

Ulastirma sektoriinde enerji talebindeki artis biiyiik oranda OECD dist iilkeler
i¢in ongoriilen artiglarin bir sonucudur. Bunun nedeni, GSYIH'da hizli kazanglarin
yasam standardini yiikselttigi ve dolayisiyla tiiketicilerin mallara olan talebini
karsilamak i¢in kisisel seyahat ve yiik tasimaciligi talebi de hizla artmasidir. OECD
dis1 lilkelerde ulagim i¢in enerji kullanimi yillik %2,5°1ik bir biiylimeye kiyasla, OECD
tilkelerinde yillik ortalama %0,2 oraninda bir artis gostermektedir. Buralarda tiiketim
seyirleri iyi belirlenmis olmasi ve ulusal ekonomilerin ve niifusun yavas biiylimesi ve
arac verimliligi iyilestirmeleri, ulasimda enerji talebinin artmasina engel olmaktadir

(E.LA., 2016: 13).

Enerji, ulasim ve siirdiiriilebilir kalkinma konusundaki tartismalar siirdiiriilebilir
kalkinma 6ncelikleri ve iklim degisikligi tartigmalariyla ilgilidir. Ana kaygi, sera gazi
(GHG) emisyonlar1 ve hava kirliligi gibi benzin tiikketiminin olumsuz etkileridir.
Tasimacilik endiistrisi diinyanin en biiyiik ikinci enerji tiiketicisidir. Diinya toplam
enerji tiiketiminin %30'undan fazlasini tiiketir. Gelismekte olan iilkelerde ulastirma

sektorii ekonomiye Onemli katkilar saglamakla birlikte c¢evreye verdigi olumsuz
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etkileri agiktir (Danish vd., 2018: 2). Bu nedenle, diizenli bir ulastirma sisteminin genel

olarak yakit tiiketimi ve gevre lizerinde dnemli bir etkisi olacagi acik¢a goriilmektedir.

Sekil 2-12: Avrupa Birligi'nde Sektorel Sera Gazi Emisyonu (2007)

Ulagtirma
22%

Elektrik ve Isinma
28%

W Ulastirma Sanayi M Elektrik ve Isinma  ETarim Bina Diger

Kaynak: (Sperling ve Yeh, 2012: 4)

Ekonomiyi karbondan arindirmak ve petrol bazli tagimaciliktan uzak tutmak,
siklikla iklim degisikligini azaltma baglaminda ele alinmaktadir. Ancak, diinya petrol
tiretiminde ongoriilen zirveye yakinda ulasilabilecegi ve sonunda gaz ve komiiriin kit
hale gelecegi ihtimali, diinyay1 fosil yakitlardan ayirmak i¢in daha cazip bir neden

olmasin1 saglamaktadir (Sperling ve Yeh, 2012: 12).

Ulasim sektoriinde gelinen nokta, enerji gilivenligini tehdit etmeden ve
tiiketicilere makul bir maliyetle emisyonlar: radikal bir sekilde azaltabilen imkanlar
sunmaktadir. Ulastirma sektorii daha az enerji tiikketerek, daha modern bir altyapiyi
kullanmali ve dogal kaynaklarin olumsuz etkilerini en aza indirmelidir. Diger taraftan,
daha yogun kiiresel kaynak kisitlamalarina gidilmeden halihazirda alinabilecek ¢ok
daha basit tedbirler vardir. Giinlik yasantimizda ufak degisiklikler yaparak toplu
tasimay1 kullanmak, arabalar1 daha fazla kisiyle paylasmak ve bisiklet kullanimi

kaynaklarimizi korumak i¢in atilabilecek adimlar olabilir.
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2.5.2.3. Sanayide Enerji Yonetimi

Sanayi sektoriinde enerji verimliligi, 1970'lerin bagslica islevlerinden biri olarak
goriilmeye baglamistir. O zamandan beri diinya, ekonomik olarak daha da biiyiirken,
enerji verimliligini artirarak enerji biitgcesini azaltmig ve ¢evreyi korumanin 6nemini
fark etmistir (Abdelaziz vd., 2011: 154). Enerji maliyetlerine ek olarak, enerji
verimsizligi yiiksek ¢evre maliyeti olusturur (Amundsen'den aktaran Jovanovi¢ ve
Filipovi¢, 2016). Endiistrinin biliylik enerji kullanimi ve genis enerji tasarruf
potansiyeli, enerji verimliligini artirmak suretiyle enerji giivenligi ve iklimsel

etkilerini hafifletmek igin cazip bir hedef haline getirmektedir (Tanaka, 2011: 6532).

Sanayide enerji kullanimi isleme, montaj, buhar, islem 1sitmasi, sogutma ve
binalar i¢in aydinlatma, 1sitma ve klima gibi genis amaglarla imalat, tarim, madencilik
ve ingaat gibi ¢esitli gruplar tarafindan kullanilir. Endiistriyel enerji talebi, diger
faktorlerin yami sira, ekonomik faaliyetin ve teknoloji gelisiminin seviyesine ve
karisimina dayali olarak, bolgeler ve ililkeler arasinda degisir. Endiistriler diger son
enerji kullanici sektorlerle karsilastirildiginda diinyada en fazla tiiketime sahip sektor
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Amerika Enerji Enformasyon Idaresi verilerine gore
diinyada toplam dagitilan enerjinin % 50’sinden fazlasim1 sanayi sektorii

tilketmektedir. Bunlar i¢inde en biiyiik payr enerji yogun imalat sektorii elinde
tutmaktadir (E.I.A., 2017a: 18).

Sekil 2-13: Diinya Sanayi Sektoriinde Enerji Tiiketimi
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Kaynak: E.I.A. Uluslararast Enerji Gorliniimii, Eyliil 2017
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Kapsamli bir enerji yonetimi programi neredeyse her zaman bir yatirim getirisi
sunacak ve maliyet agisindan rekabet giiclinii artiracaktir. Bu, 6zellikle genel gider
maliyetinin 6nemli bir kisminin enerji maliyetlerinden kaynaklandigi enerji yogun

sanayiler i¢in gegerlidir (Bush, 2003: 32).

Uzun vadede pazar lideri olma hedefini tagiyan bir sirkette, enerji tiiketiminin
yonetimi ve isletilmesi gereklidir. Sanayi sektoriinde enerji verimliligi konusunda
stirekli ve basarili gelismeler yasanmis olmasina ragmen enerji verimliligini artirma
potansiyelinin 6nemli bir kismi1 halen kullanilmamaktadir. Bu potansiyel sektorde
yaridan fazlasini temsil etmektedir. Gergek etkili enerji verimliligi seviyesi ile teorik
olarak erisilebilen enerji verimliligi arasindaki bu uguruma, biitin maliyet-etkin

teknolojilerin uygulanmasi géz oniine alindiginda, enerji verimliligi boslugu olarak
ifade edilir (Schulze vd., 2016: 3692).

Enerji yOnetimi sistemleri sanayi tesislerine, enerji yonetimi icin siirekli
iyilestirmeye katkida bulunabilecek enerji verimliligi projelerini kolayca hayata
gecirme firsatlart sunar. Bununla birlikte, giinlimiizde cogu piyasa ve politika yapicilar
kiigiik iyilestirme potansiyeli olan kisa vadeli bireysel sistem bilesenleri {izerine
(6rnegin, motorlar, kompresorler, pompalar, kazanlar) odaklanma egilimindedirler.
Enerji yonetim sistemleri bu bilesenlerden daha fazla iyilestirme saglanabilecek

potansiyelleri icermektedir.

Sekil 2-14: imalat Sektoriinde Enerji Kullanim
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Kaynak: (GEA, 2012: 534)
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Enerji yonetiminin kapsami, yalnizca tesislerdeki 1sitma, havalandirma ve klima
sistemleri ile smirlandirilmamali, altyap1 insa etmek, atik yonetimi, tedarik zinciri
aglari, {lirlin tasarimi, ulasim aglar1 ve tesis ekipmanlari optimizasyonuna kadar
uzanmast zorunlu goriilmektedir. Dahasi, igletmeler daha etkili maliyet yonetimi
stratejileri i¢in akilli sebeke / sayac sistemleri ve yenilenebilir enerji kaynaklarini

benimsemeli ve boylelikle uzun vadeli siirdiiriilebilirliklerini gelistirmelidir.

Endiistride enerji verimliliginin artirilmasi, endiistriyel enerji sistemlerinin
karmasikliginin yiiksek olmasi nedeniyle de zordur. Ilgili destek siireclerine sahip
iiretim sistemleri, tek bir sirkette bile farkli alanlarda enerji performansi agisindan
farklilik gosterebileceginden genellestirilebilirligi zordur ve 6lgek avantajini zorlayan
endustriyel alanlar arasinda farkliliklar gostermektedir. Endiistride gelismis yiiksek
enerji verimliligi karmasiklig1 goz oniine alindiginda, endiistriyel enerji kullanimin
yonetmek i¢in sistematik bir yaklasima siddetle ihtiya¢ duyulmaktadir (Schulze vd.,
2016: 3692). Diger taraftan, yapilmis ampirik arastirmalarin sonuglarina gore, enerji
programlarinda beklenen ilgi bulunamamistir ve bir endiistride program kabul

kriterleri hakkinda agik bir anlayis mevcut degildir (Sa vd., 2017: 538).

Sanayilerde enerji yonetim sistemlerini finanse etmek ve uygulamak igin
destekleyici politikalarla birlikte ileriye yonelik diistinmeyi ve siirekli yatirim yapmay1
gerektiren kurumsal mekanizmalar gereklidir. Bu kosullarda bazi kurumsal firmalar
yatirimlarini yapmaktadir ancak biiyiik bir enerji sistemi doniigiimii yaratmak i¢in daha
birgok sirket yenilik¢i mekanizmalar yoluyla giiclendirilmeli ve bu sistemleri yaygin

sekilde uygulamalidir.

2.6. Enerji Yonetimi Uygulamalan

Enerji yonetimi alanindaki ¢aligsmalar olgunlastik¢a, ¢ok sayida enerji verimliligi
projesinden edinilen bilgiler enerji yonetiminde, geleneksel taktik uygulamalardan (bir
defalik "kurma ve birakma" projeleri) daha kapsamli iyi uygulamalara (yonetimin aktif
omrii boyunca dahil edilmesine) dogru gegis yapmaktadir (Van Gorp, 2004: 59).
Isletmeler enerjiyi, bir organizasyonun kullandigi herhangi bir kaynak gibi ele

almayip, siirekli gézden gegirerek yonetirlerse enerji-verimli bir yapiya kavusabilirler.
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Enerji yoOnetimi uygulamalarinin ekonomik ve c¢evresel olarak faydalar
bilinmekle birlikte, firmalarin bunlari uygulama oranlar1 teknolojik, ekonomik,
orglitsel ve benzeri engellerden dolayr giinlimiizde olmasi gerekenin ¢ok altinda
kalmaktadir. Engellerin yan1 sira maliyetleri azaltici, yesil bir goriintii sunmalar1 gibi
pozitif c¢iktilar1 itibariyle yonetim agisindan enerji verimli tedbirlerin alinmasini

saglayan motive edici ve destekleyici faktorlerin varligi da 1yi anlasilmalidir.

Enerji yOnetimi programinin tasarlanmasi programin bagarili bir sekilde
uygulanmasinda ilk ve en Onemli adimi olusturur. Enerji ydnetimi programini
gelistirmek ve siirdiirmek i¢in programin koordinasyonundan sorumlu bir kisinin
atanmas1 (Enerji Yoneticisi) gereklidir. Basarili enerji yoneticileri, enerji yonetiminin

kurumun finansal ve ¢evresel hedeflerine ulasmasinda 6nemli rol oynarlar.

2.6.1. Enerji Yonetim Sistemi Uygulanmasinda Karar Verme

Siireci
Enerji yonetimi tekniklerinin ekonomik ve ¢evresel olarak faydalari bilinmekle
birlikte ¢ok cesitli enerji verimliligi tekniklerinin varligin1i da g6z Oniine alacak
olursak, firmalarin bunlar1 uygulama oranlar1 giintimiizde ¢ok diisiiktiir (Anderson ve
Newell, 2004: 28; Cagno vd., 2013: 291; Trianni vd., 2016: 199).

Diisiik enerji maliyeti olan sirketler icin bile, azaltilmis enerji maliyetleri veya
gelismis enerji verimliligi karlhilik {izerinde c¢ok biiyiik bir etkiye sahip olabilir.
Bununla birlikte, sirketler genellikle olumlu bir getiri oranina ragmen enerji verimliligi
tedbirleri uygulamakta basarisiz olurlar. Bu enerji verimliligi boslugu olarak ifade
edilir (Johansson ve Thollander, 2018: 618). Teoride maliyeti azaltict enerji verimliligi
firsatlar1 ile pratik olarak elde edilen seviyeler farklilik gostermektedir. Bu nedenle,
engellerin ve destekleyici faktorlerin belirlenmesi, firmalarin enerji yonetim sistemleri

uygulamalarina karar verme siiregleri i¢in gereklidir (Cagno vd., 2015: 26).

Enerji, demir-celik ve maden isleme endiistrisi gibi enerji yogun endiistri
isletmeleri, enerji verimliligine yatirim yaparak elde edilecek potansiyel maliyet
tasarruflarinin ¢ogunlukla farkindadirlar. Bu sirketlerin yiiksek enerji maliyet payi,
verimlilik potansiyellerini bulmak ve gergeklestirmek igin giiglii bir ekonomik tesvik

saglar. Ayni sekilde, enerji verimliligine yatirim yapmak, enerji yogun isletmelerdeki
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temel iiretim siireglerini dogrudan etkiler; enerji kullanimi, yatirim kararlar1 arasinda
otomatik olarak diistiniiliir. Buna karsilik, ticari ve hizmet sektorlerinde, enerji maliyet
pay1 genellikle diisiiktiir ve enerji verimliligine yapilan yatirimlar ¢ekirdek iiretim
stireglerini nadiren etkiler. Buna ek olarak, bu sektdrdeki sirketler genellikle kiigiik
oldugundan, enerji yonetimi i¢in ek masraflar veya personel yetistirme maliyetleri gibi
enerji verimliligi yatirnmlariyla iliskili dolayli veya gizli masraflarin engelleyici olmasi

muhtemeldir (Schleich ve Gruber, 2008: 452-453).

Enerji verimliliginde bir iyilesme saglamak i¢in, karar verme siirecini olusturan
birka¢ adimdan gegmek gerekmektedir. Bir karar verici bu adimlardan bir veya birkac1
sirasinda bir engelle karsilagirsa, yatirim degerlendirmesinin ilerlemesi ertelenecek
veya kesilecektir. Bu siirecin ilk adiminda, enerji verimliligi konularinda farkindalik
saglanmali, ardindan ihtiyaglar ve firsatlarin belirlenmesi, teknoloji tanimlanmasi ve
etkin miidahalenin planlanmasi takip edilmelidir. Finansal analiz ve finansman besinci
asamay1 temsil ederken, son adim etkili kurulum, devreye alma ve egitim konular1 ile
ilgilidir (Cagno vd., 2015: 27). Enerji verimliligi tekniklerinin uygulanmasiyla ilgili
karar alma siirecinde engeller ve destekler iizerine yapilan arastirmalar enerji
verimliligi a¢igin1 kapatmak veya azaltmak i¢in ortak nedenleri ve ¢oziimleri bulmaya
caligmas1 degerli bir bilgi kaynagidir. Miinferit vaka incelemelerinden genelleme
yapmak miimkiin olmasa bile, birka¢ vaka calismasindaki deneysel bulgular1 analiz
etmek, genel kaliplari ortaya ¢ikarabilir ve endiistride etkili enerji yonetimi i¢in basar1

faktorlerini tanimlamaya yardimci olabilir (Johansson ve Thollander, 2018: 618).

2.6.1.1. Enerji Yonetimi Uygulanma Kararmmin Oniindeki Engelleri

Ozel ve kamu kuruluslar1 ya da bireysel hane halki diizeyinde enerji tiiketimini
azaltacak teknolojilerin ve uygulamalarin hayata gecirilmesi bazi nedenlerle miimkiin
olmamaktadir. Islem maliyetleri, gizli maliyetler, yatirimci / kullanici ikilemi,
teknolojik ve finansal riskler veya oOrgiitsel ve davranigsal kisitlamalar gibi engeller,
enerji verimliligi tedbirlerinin gergeklestirilmesini engelleyebilir (Schleich ve Gruber,
2008: 449). Onemli engelleri belirleyerek ve daha sonra bunlara odaklanarak bir
organizasyonun enerji verimliligini daha etkin bir sekilde gelistirmesi i¢in miidahale
edilebilir (Lunt vd., 2014: 392). Enerji verimliligi ile ilgili arastirma, genellikle

teknolojik ve sistem iyilestirmeleri lizerinde yogunlasirken, enerji yonetimi ve orgiitsel
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araclara nispeten ihmal edilmistir. Bir i¢ enerji yonetimi programi belki de bir
endiistriyel sirketin engelleri asabilecegi ve enerji verimliligini gelistirdigi en 6nemli

aragtir (Thollander ve Palm, 2013: 85).

Engeller, enerji tasarruflu teknolojilere yatirimlar1 g6z ardi eden bir geri-gekilme
faktorii veya yatirimin oniindeki maniler olarak goriilebilir ve degiskenin gelecekteki
degeri ile ilgili bir belirsizlik olarak tanimlanan risk terimi ile karistirtlmamalidir.
(Sudhakara Reddy, 2013: 403). Almanya'da, insan giicii maliyeti ¢ok yiiksektir ve
enerji nispeten ucuzdur. Ornegin, bir KOBI enerji ile ilgili faaliyetleri incelemek igin
teknik yeterlilige sahip bir enerji yOneticisi istihdamina (usta bir zanaatkar veya
teknisyen) karar verirse, yillik iggiicii maliyeti (maas) yaklasik 60.000 Avro olacaktir.
Tahakkuk eden tasarruflar yaklagik %10 ise ve eger enerji yOneticisine enerji
tasarruflarindan 6denecek olursa, KOBI'nin yillik enerji maliyeti 600.000 Avro'dan
daha fazla olmalidir. Bdyle bir enerji maliyeti i¢in, yillik enerji tiiketimi 4-10 GWh
araliginda olur, ancak ¢ogu KOBI'nin enerji tiikketimi yilda 2 GWh'den azdir. Bu
kosullar altinda, yalnizca enerji tasarrufu, belirli bir enerji yoneticisini 6demez. Bu
maliyet faktorii, KOBI'de bir enerji tasarrufu kampanyasinin benimsenmesini

engelleyen bir 6rnektir (Kannan ve Boie, 2001: 946).

Reddy 'Enerji Verimliligi Iyilestirmelerindeki Engeller' konusundaki ilgi ¢eken
calismasinda, engelleri su sekilde siiflandirmistir: (a) tiiketici ile ilgili, (b) ekipman
tireticisi ile ilgili, (¢) kamu hizmetiyle ilgili, (d) finans kurulusuyla ilgili ve (e) devletle
ilgili (Sudhakara Reddy, 2013). Weber tarafindan gelistirilen siniflandirma (a) Politik
engeller: Politik kurumlarin, yani devlet yonetiminin, yerel yonetimlerin vb. neden
oldugu engeller; (b) Pazar engelleri: Piyasaya kisitlanan engeller; (c) Orgiitsel
engeller: Orgiitlerde, ozellikle firmalardaki engeller ve (c) Davranigsal engeller:

Bireyler i¢indeki engeller (Schleich'den aktaran Sudhakara Reddy, 2013: 406).

Enerji yonetiminin benimsenmesinin oniindeki engeller basarisizliklar agisindan
simiflandirabilir, agiklayabilir ve bunlara gore kisa vadeli politika segenekleri
degerlendirmek i¢in veri saglayabilirler. Literatiirde yapilan ¢aligmalar basit
listelerden baslar, engellerin yararli ve mantiksal siniflandirmalarina kadar genis bir

yelpazede karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tablo 2-3: Enerji Yonetiminde Engelleyici Faktorlerin Gruplandirilmasi

Engeller Grubu

Engelleyici Faktorler

Teknoloji ile ilgili

Teknolojilere uygun degil
Teknolojileri mevcut degil

Bilgiyle flgili

Maliyetler ve faydalar hakkinda bilgi
eksikligi

Teknoloji saglayicilar1 tarafindan net
olmayan bilgiler

Bilgi kaynaklarimin giivenilirligi

Enerji sozlesmeleri ile ilgili bilgi
sorunlari

Ekonomik

Diisiik sermaye kullanilabilirligi
Yatirim maliyetleri

Das riskler

Yatirimin yeterince karli olmamasi
Yatirim ile ilgili riskler

Gizli maliyetler

Davranigsal

Diger oncelikler

Amaglarin paylasilamamasi

Enerji  verimliligi  miidahalelerine
duyulan ilgi eksikligi

Degerlendirme kriterlerinin  eksikligi
Duraganlik

Orgiitsel

Zaman eksikligi

Farkli menfaatler

I¢ kontrol eksikligi

Karmasik karar zinciri

Diisiik enerji verimliligi durumu

Yeterlilik-iligkili

Miidahalelerin uygulanmasi
Verimsizliklerin belirlenmesi

Firsatlarin belirlenmesi

Digsal  becerilerin  toplanmasinda
zorluklar

Farkindalik

Biling eksikligi

Kaynak: (Cagno vd., 2013: 296)’den uyarlanmistir.

Engellerin kategorize edilmesi, farkli yazarlarin farkli yaklagimlarin kullanmasi

anlaminda literatiirde tartigmalidir. Ayni sekilde, bu kategoriler arasinda bazi

cakigmalar vardir.

Prensip olarak, politika miidahaleleri, tanitim faaliyetleri ya da orgiitsel

onlemler, bu tiir engellerin listesinden gelmeye yardime1 olabilir ve yalnizca ekonomik

verimliligi ve rekabet giiciinii artirmakla kalmaz ayn1 zamanda ulusal ve uluslararasi
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sera gazi emisyon hedeflerine ulasilmasina yardimci olur. Enerji verimliligi
engellerinin dogasini ve uygunlugunu arastiran ampirik analizler, etkili politikalarin

tasarimi i¢in 6nemli bilgiler saglar. (Schleich ve Gruber, 2008: 450).

2.6.1.2. Enerji Yonetimini Destekleyici Faktorler (itici Giicler)

Engellerin yani sira, tiiketicileri enerji agisindan verimli Onlemler almayi
saglayan isteklendirme ve tesvik edici gli¢leri anlasilmasi gerekmektedir. Tiketici
tercihlerine ve karar vermeye yonelik bilgiler ve diger paydaslarin davranislari, enerji

verimliligi 6nlemlerine iten siireci daha iyi anlamalarina katkida bulunur (Sudhakara

Reddy, 2013: 414).

Enerji verimliligi potansiyeli, enerji verimli teknolojinin uygulanmasini basaril
enerji yonetimi uygulamalari ile birlestirerek artirilabilir. Yapilan arastirmalar, enerji
verimliligini artirmak i¢in gergek hirsa sahip calisanlarin, iyilestirme Onlemlerini
vurgulayip, uygulamalar1 ¢gok 6nemli bir itici gli¢ oldugunu géstermektedir (Johansson
ve Thollander, 2018: 622).

Tesvik edici dinamikler, enerji verimliligi alaninda 6zel yatirimlar: tesvik eden
faktorler olarak diistiniilebilir, baska bir deyisle, bir projenin uygulanmasini (fizibilite)
kolaylastiran ve / veya bir yatirimin getirisini arttiran / azaltan (karlilig1) her faktor
itici gii¢ olarak diistiniilebilir (Sudhakara Reddy, 2013: 403). Bir diger deyisle hem
enerji verimli teknolojilerin hem de uygulamalarin benimsenmesini kolaylastiran,
boylece yatirim goriisiinlin 6tesine gegen ve enerji agisindan verimli bir kiiltiir ve

bilin¢lendirmeyi igeren etkenlerdir (Cagno ve Trianni, 2013: 277).

Tesvik edici faktorlerin yoklugu durumunda enerji yonetimi uygulamasi 0lmasi
gerekenden daha yavas ve daha verimsiz bir sekilde zorlasir. Bir enerji yoneticisi ve
onun eylemleri, liderligi, destekleyici bir faaliyeti, bir politika veya vizyonu, bir amaci
ve hedefi, bir gézden gecirme, konusmalar gibi destekleyici faaliyetler ve kaynaklar
saglama ve insanlar1 motive etmeye ve iyilestirme girisimlerine ivme kazandirmaya
yonelik diger bu tiir eylemler olas1 destekleyici faktorlerdir. Yeni biiyiik programlarin
veya sistemlerin uygulanmasi, hizlarini, yonetim destegini ve ¢alisanlarin katilimini

stirdiirmeleri i¢in bu desteklere ihtiya¢ duyulmaktadir (Howell, 2015: 241).
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Asagidaki tabloda 23 tane destekleyici faktor, sirasiyla eylem tiirline gore

diizenleyici, ekonomik, bilgilendirici ve mesleki egitim basliklarinda 4 gruba

ayrilmistir (Trianni'den aktaran Cagno vd., 2015: 27):

Tablo 2-4: Enerji Yonetiminde Destekleyici Faktorlerin Gruplandirilmasi

Destekleyici Gruplar

Destekleyici Faktorler

Diizenleyici

Bilginin agiklig1

Yasal kisitlamalara bagl verimlilik
Dis enerji denetimi

Yesil goriintii

Enerji tarifelerinin arttirilmasi
Uzun vadeli enerji stratejisi
Teknolojik ¢ekicilik

Bilgi giivenilirligi

GoOniilli anlagmalar

Rekabet etmeye istekli olma

Ekonomik

Diisiik enerji kullanimindan maliyet azaltma
Gergek masraflarla ilgili bilgiler

Yonetim destegi

Kamu yatirimlari tegvikleri

Ozel finansman

Bilgi verici

Bilginin Paylasimi

Farkindalik

Dis isbirligi

Enerji dis1 faydalar hakkinda bilgi
Gergek istekli yonetim

Gergek istekli personel

Mesleki Egitim

Egitim ve 0gretim programlari
Teknik destek

Kaynak: (Trianni'den aktaran Cagno vd., 2015: 27)’den uyarlanmistir.

Firma biiyiikliigiiniin gerekli itici faktorlerin algilanmasi tlizerinde bir etkisi

oldugu goriilmektedir. Gergekten de, KOBI s6z konusu oldugunda, biiyiik heves ve

girisimei zihin yapisinin yan sira - az onemle de olsa - yonetim duyarliligina sahip

insanlar, daha fazla enerji verimli iiretim arayisinda 6nemli rol oynamaktadir (Cagno

ve Trianni, 2013: 284).

Ener;ji yonetimi uygulamalarinin faydalari bilinmekle birlikte, firmalarin bunlari

uygulama oranlar1 gliniimiizde olmas1 gerekenin ¢ok altinda kalmaktadir. Engellerin

yani sira enerji verimli tedbirlerin alinmasini saglayan motive edici ve destekleyici
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faktorlerin varligi da iyi anlagilmalidir. Enerji verimliligi tekniklerinin uygulanmasiyla
ilgili karar alma siirecinde engeller ve destekler {izerine yapilan arastirmalar enerji
verimliligi a¢igin1 kapatmak veya azaltmak i¢in ortak nedenleri ve ¢oziimleri bulmaya

calismasi agisindan 6nemlidir.

2.6.2. Enerji Yonetimi Programinin Tasarlanmasi

Bir organizasyonun kullandig1 herhangi bir kaynak gibi, enerji dogru bir bigimde
yonetilirse enerjiyi verimli bir sekilde kullanmis olacaktir. Iyi bir enerji y&netimi,
teknik enerji tasarrufu tedbirlerinden en iyi sekilde yararlanmak kosuluyla yiiksek
enerji tasarrufu saglamak i¢in gereklidir (Energywise, 2012: 66-67).

Bir enerji yOnetimi programinin basariyla baslatilmasina fayda saglayacak

birka¢ madde asagida siralanmigtir (Capehart vd., 2012: 21):
1. Programin baglangici goriiniirliigi
2. Programa yonetim taahhiidiiniin gosterilmesi
3. lyi bir baslangi¢ enerji yonetimi projesinin se¢imi

Yonetim taahhiidiinii elde etmek, genellikle, mevcut enerji kullanim ile ilgili
gercekler, rakamlar ve maliyetlerin yani sira gelecek i¢in tahminler ve dngoriilen
tasarruflar1 da gerektirir. Bu nedenle program gelistirmeyi tesvik etmekle yiikiimlii
olan kisinin, yonetimin, programa yonelik tesvik olmadig: siirece, kavrami yonetime
kabul ettirmesine yardimei olmak i¢in denetim ve analiz asamasindan 6nce bir miktar

gegmise doniik inceleme yapmasi gerekli olabilir.(Smith ve Parmenter, 2016)

Bir enerji yonetimi programi bir¢ok yonden organize edilebilir, Tablo 2-5’de li¢

baslikta ele alinmistir.
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Tablo 2-5: Enerji Yonetim Programi’nin Planlanmasi

Baslatma ve planlama asamasi

1. Yonetim tarafindan bir enerji yonetimi programi taahhiidii.

2. Bir enerji yoneticisinin atanmasi.

3. Biiyiik tesis ve boliim temsilcilerinden olusan bir enerji yonetim komitesinin
olusturulmasi.

Denetim ve analiz agsamasi

1. Yakit ve enerji kullanimi, tiretim, hava durumu, doluluk, ¢alisma saatleri ve
diger ilgili degiskenlerin tarihsel modellerinin gézden gegirilmesi.

2. Genel tesis degerlendirme anketi.

3. On analizler, ¢izimlerin veri sayfalarinin incelenmesi, ekipman 6zellikleri.

4. Enerji denetim planlarinin hazirlanmasi.

5. (1) stirecleri ve (ii) tesis ve techizati kapsayan enerji denetimi.

6. Denetim sonuglarina ve beklenen hava durumu, islemler ve / veya iiretime
dayal1 olarak yillik enerji kullaniminin tahmini.

7. Tarihi enerji kayitlariyla karsilastirma.

8. Enerji yonetimi seceneklerini degerlendirmek i¢in analiz ve simiilasyon
(miithendislik hesaplari, 1s1 ve kiitle dengeleri, teorik verim hesaplamalari,
bilgisayar analizi ve simiilasyon) hazirlama.

9. Secilen enerji yonetimi segeneklerinin ekonomik analizi (yagam dongiisii
maliyetleri, getiri orani, fayda-maliyet orani).

Uygulama ve siirekli degerlendirme asamasi

1. Kurum ve bagl tesisler i¢in enerji verimliligi hedefleri olusturulmasi.

2. Sermaye yatirim gereksinimlerinin ve 6nceliklerinin belirlenmesi.

3. Projelerin uygulanmasi.

4. Stirekli farkindalik ve personelin katiliminin tesvik edilmesi.

5. Olgiim ve dogrulama prosediirlerinin olusturulmasi. Izleme ve kayit
araclarinin gerektigi gibi kurulmasi.

6. Yoneticiler i¢in raporlama prosediirleri kurumu ("enerji izleme" grafikleri) ve
sonuclarin ilan edilmesi.

7. Genel enerji yonetimi programinin periyodik olarak goézden gegirilmesi ve
degerlendirilmesi i¢in dngdriilmesi.

Kaynak: (Smith ve Parmenter, 2016)’den uyarlanmastir.

2.6.2.1. Baslatma ve Planlama Asamasi

Enerji yonetimi programi basarili olmak i¢in baslangigta iist yonetimin kesin bir
taahhiidii gereklidir. En bastan beri, enerji tasarruf kampanyasina kiyasla enerji
yonetiminin kalic1 bir faaliyet oldugunu agik¢a belirtmelidir. Uygulama, isletme,
tiretim siirecinde teknik bilgi birikimi olan en az bir kisinin (Enerji YOneticisi)
enerjiyle ilgili tiim faaliyetlerden sorumlu tutulmasi gereken bir organizasyon yapisin
ortaya koymalidir. 'Ozel' bir enerji yoneticisi iizerindeki personel maliyetini en aza

indirgemek i¢in iiretim miidiirii veya tesis yoneticisi, enerji ile ilgili faaliyetlerden
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sorumlu tutulabilir. Bununla birlikte, elde edilen enerji tasarrufuna bagli olarak normal
O0demesine ek olarak bir 6deme yapilmasi gerekir. Yeni organizasyon yapisi ve
tanimlanan sorumluluklar, enerji tasarrufu gayretine daha genis bir ilgi ve baglilik

getirecektir (Kannan ve Boie, 2001: 947).

Sekil 2-15: Enerji Yonetimi Programi

Politika |

Ust Yénetimin Katki

’ Kontrol ve Onlem ‘
ve Destegi

izleme, Hedef
Belirleme ve Onlen

Alma 0
oneumi .

| Uygulama

On Enerji Etidii

Detayli Enerji
Etudu

Planlama ‘

Kaynak: (Onaygil, 2015)

Cesitli enerji verimliligi projelerinden elde edilen bilgiler, geleneksel taktik
uygulamalardan stratejik enerji yonetimi uygulamalaria bir gegis saglamistir. Enerji
yonetimine yonelik bu stratejik yaklasim uluslararasit kuruluslar tarafindan kabul

edilmektedir (Jeli¢ vd., 2010: 614).

Enerji yonetimi programinin basarisi, Uist yOnetiminin taahhiittii, enerji
yOneticisinin belirlenmesi ve programin tamami hakkinda geribildirim saglayabilecek

0zenle hazirlanmis bir planin varlig1 ve kalitesine gore sekillenecektir.
Enerji Yoneticisi

Enerji yOnetimi programi gelistirmek ve siirdiirmek i¢in programin
koordinasyonundan sorumlu tek bir kisiyi tayin edilmelidir. Enerji yoneticisi gorevi
higbir sirket calisaninin i taniminda yoksa enerji yonetimine verilen 6nem diger

mesleki sorumluluklardan daha diisiik oOncelige sahip oldugu anlamina gelmesi
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muhtemeldir. Boyle bir yonetim modeliyle ¢cok az bir verimlilik elde edilebilir veya
hi¢ bir sonu¢ alinamayabilir (Capehart vd., 2012: 17). Diger taraftan, kurulusun
bliytikliigline bagh olarak, enerji yoneticisi rolii tam zamanli bir gorev olabilir veya
diger sorumluluklara eklenebilir. Bir enerji yonetimi politikast ve yoneticisi
degisiklikleri uygulamak icin yetkilendirilmelidir, aksi takdirde program kurulus
icinde giivenilirligini kaybedecektir. Ek olarak, enerji yoneticisi iist yonetimin tam
destegine sahip olmalidir.(Energywise, 2012: 12). Bir enerji yOneticisinin gorevleri
dort temel kategoriye ayrilir: teknik, politika ile ilgili, planlama ve satin alma ve halkla
iligkiler. Belirli gorevlerin bir listesi ve bunlarin uygulanmasi i¢in bir plan agikg¢a
belgelenmeli ve organizasyondaki bireylere bildirilmelidir (American Society of
Heating ve Air-Conditioning Engineers, 2015: 2).

Enerji yonetimi becerileri bir¢ok organizasyonda ve enerji denetimi, tesis veya
bina yonetimi, enerji ve ekonomik analiz gibi gorevleri yerine getiren kisiler icin ¢ok
onemlidir. Profesyonel olarak egitilmis enerji yoneticileri istthdam eden sirketlerin
sayist artmaktadir. Enerji yoneticisi giiclii, dinamik, hedefe yonelik ve iyi bir yonetici
olmalidir. Cok uluslu sirketlerin veya birden fazla sirketlerin, her fabrika i¢in bir, her
organizasyon diizeyi i¢in birden fazla koordinator gerekebilir (Capehart vd., 2003: 26).
Enerji yoneticiligi is basliklarinin kismi bir listesi agagida meslegin derinligini

anlamak agisindan Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 2-6: Enerji Yoneticisi Unvanlar:

Tesis Enerji Yoneticisi
Enerji Hizmet Programi Y 6neticisi
Bina Enerji Yoneticisi
Enerji Hizmet Analisti

Devlet Enerji Analisti
Kaynak: (Turner ve Doty, 2007: 4)

Enerji Yoneticisi Danigsmani
Enerji Miihendisi Danigsmani
Enerji Denetgisi

Enerji Muhasebecisi

Enerji Komitesi Bagkani

Bu insanlardan bazilar i¢in enerji yonetimi birincil gorevidir ve ekipman ve
teknolojileri kullanarak mevcut ve yeni enerjiyle ilgili bilgi yaninda, enerji analizi
konusunda derin beceriler kazanmalar1 gerekir (Turner ve Doty, 2007: 4). Bazi
durumlarda, biiyiik boliimlerin tiyeleriyle birlikte Enerji Komitesi, sirket capinda veya
fabrika ¢apinda isbirligi saglamak {izere olusturulabilir (Energy Conservation Center
Thailand, 2015: 3).
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Enerji yoneticisinin roli, bir isletmenin tiim yOnleriyle kesisir, her seviyedeki
yonetici ve personelle birlikte ¢alisir ve bir enerji programinin basarisi i¢in kritik bir
bilesen olarak goriilebilir. Basarili enerji yoneticileri, enerji yonetiminin kurumun
finansal ve cevresel hedeflerine ulagsmasina nasil yardimer oldugunu anlamalidir
(Energywise, 2012: 36). Enerji yoneticisi, sirketin son karar verebilen ve dolayli olarak
sirketin hisse degeri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olacak bir kurumsal sorumluluk
seviyesine sahip olmalidir. Kullanabilecegi finansal alternatifleri anlamali ve yasam
dongiisii maliyetinin degerini kurumsal mali personele aktarabilmelidir (Bush, 2003:
38). Bir enerji yoneticisi bulundugu pozisyon geregi amaglar gelistirmek, enerji
projelerinin uygulanmasini denetlemek ve iist diizey yonetici ile miithendislik ve bakim
personeliyle iletisim kurmak icin tek hesap verebilen nokta olarak hizmet etmelidir.
Ister bir kurum ici galisan, isterse bir dig danisman olsun, bu uzmanlik, strateji, gdzetim

ve en onemlisi cosku saglayacak kilit bir konum arz eder (Kearney, 2005: 1).

2.6.2.2. Denetim ve Analiz Asamasi

Program baslatma ve planlama asamasindan sonra, denetim ve analiz sathasi
gelmektedir. Bu asama, tarihsel verilerin, enerji denetimlerinin, enerji yOnetimi
firsatlarinin belirlenmesi, enerji analizi ve ekonomik degerlendirmenin ayrintili bir
incelemesinden olusur. Burada, enerjinin nerede ve nasil kullanildiginin belirlenmesi

ve enerjinin daha etkin kullanilmasi igin firsatlarinin belirlenmesi yer alir (Smith ve

Parmenter, 2016).

Enerji analizi, tesislerde enerji kullanimmin dagilimini, enerji kullanim
endeksini, tarihsel karsilastirmalari, maliyet analizini ve isletme ve bakim prosediirleri
tizerindeki etkileri ve analiz gerektiren potansiyel sermaye yogun iyilestirmelerin

belirlenmesini igerir (ASHRAE, 2015: 36).

Asagidaki tabloda bir performans izleme sisteminin tanimlayabilecegi tipik

problemlerin ve bunlara bagl izleme frekanslarinin 6rneklerini listeler.
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Tablo 2-7: Daha Yiiksek Enerji Maliyetine Sorunlarina Neden Olan Ornekler

Problem Cesitleri izleme Sikhig
Operasyon Siiregleri

* yanlis ayar noktalari Saatlik
* hatal1 1s1 doniistiirticiiler Giinliik
» gelismis kontrollerin kapanmasi Saatlik
« zayif kontrol zamanlamasi Saatlik
Kazanlar

* kotii hava-yakit orani Saatlik
* hatal1 doniistiiriiciiler Giinliik
* agir1 tifleme Saatlik
» yanlig kazan se¢imi Saatlik
Sogutma

* hatali kondensor Giinliik
* kondensordeki hava Glinliik
* yanlig asir1 1sinma ayarlari Glinliik
» yiiksek bas basing ayarlar1 Giinliik
* hatali kompresor se¢imi Saatlik
Stkastirilmis Hava

* s1zint1 Giinliik
» zayif kompresor kontrolii Giinliik / Saatlik
* yanlig basing Saatlik
Buhar

* s1zint1 Saatlik
* basarisiz tuzaklar Saatlik
» zayif izolasyon Saatlik
* yanlis ayar noktalari Saatlik
* diisiik kondens doniisii Saatlik
Alan Isitma / Sogutma

* agir1 alan sicaklig Saatlik
« agir1 fan giicti kullanimi Saatlik
* agirt sogutma Saatlik
* 1sitmak ve sogutmak Saatlik
» yiikksek sogutulmus su sicakligi Saatlik
Gii¢ Uretimi

» zay1f motor performansi Saatlik
« yanlis kontrol ayarlari Saatlik
* Zay1f sogutma kulesi isletimi Saatlik
» kirli 1s1 esanjorleri Saatlik

Kaynak: (Hooke vd., 2004: 12)

Enerji yoOnetim projesinin uygulanmasindan Once iyilestirme tedbirlerinin

tanimlanmasini belirlemek i¢in mevcut enerji durumunu ve problemlerin tespit
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edilmesi i¢in enerji denetimi yapilmalidir. Toplanan veriler, proje siiresince referans

olarak kullanilabilir (Energy Conservation Center Thailand, 2015: 111-2)

Diizgiin bir sekilde yapilan bir enerji denetimi, enerji yonetimi isini baglatmanin
ilk adimidir. Bir denetim olmadan bu isi baglatmak, bir sirket biitgesini bir 6nceki yilin
mali dengesini bilmeden formiile etmesi gibi olur ve basarisiz olma olasilig1 da
yiiksektir. Bununla birlikte baslangigtaki enerji denetimi, tekrar olgtimlere olanak
saglayan enerji kullaniminin siirekli olarak izlenmesine yol agacak sekilde dizayn

edilmelidir. (Thollander ve Palm, 2013: 101).

Sekil 2-16: Enerji Maliyetleri — Gecmis ve Gelecek

% 10 Enerji
Tasarrufu

Program
Olmadan

% 20 Enerji
Tasarrufu

Enerji Maliyetleri $

Simdi
Kaynak: (Capehart vd., 2012: 16)

Bir enerji denetiminin amaci, enerji kullanimini ve/veya maliyeti diisiirmek icin
firsatlar1 belirlemektir. Sonuglar, bir operatoriin hangi tavsiyeleri uygulayacagina
karar vermesi i¢in gereken bilgileri saglamalidir. Enerji denetimi finansal denetimlerin
aksine enerji verimliligi siirecinin sonu olarak degil bir enerji yonetimi programi
kurmanin ilk adim1 olarak goriilmelidir. Dahasi belirli araliklarla tekrarlanmasi zaman

icinde unutulan tedbirlerin gdzden gecirilmesine olanak tanir.
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2.6.2.3. Uygulama ve Siirekli Degerlendirme Asamasi

Enerji yonetimi programinin son asamasi devam eden bir siirectir. Enerji
kullanim hedeflerini belirlemeyi; projelerin 6nceliklendirilmesi ve uygulanmasi,
6lcme, dogrulama ve raporlama prosediirlerini tanimlanmasi; siirekli farkindalik ve
personelin katiliminin tesvik edilmesi ve siirekli olarak program amag ve basarilarini

degerlendirilmesini igerir (Smith ve Parmenter, 2016).

Enerji verilerinin toplanmasi, analizi ve raporlanmasi sirketin eksikliklerinin
tespit etmesine, en iyi uygulamayi benimsemesine ve enerji tilketimin azalmasina
olanak tanir (Energywise, 2012: 15). Enerji verimliligi 6nlemleri yiiriirliige girdikten
sonra, tesisin her bir bolimi i¢in, siklikla ve diizenli olarak enerji tiiketimini ve
maliyetlerini fonksiyonel maliyet hesap verebilirligi ile tutarl bir sekilde kaydetmek
icin prosediirlerin  olusturulmas1 gerekmektedir. Enerji yonetim programini
uygulamadan dnce ve sonra tesis performansini karsilastirmak, isletme personelinin
enerji verimliligi ¢abalariyla uyumlu olmasina baglidir ve performansin korunmasini
saglar. Enerji performansinin degerlendirilmesi ve raporlanmasi dort adimdan olusur

(ASHRAE, 2015: 36):

1. Temel performans gostergelerinin olusturulmasi
2. Performansin izlenmesi

3. Yeni hedeflerin gelistirilmesi

4

Raporlama

Bir enerji raporlama sisteminin amaci, enerji tiiketimini 6lgmek ve sirket
hedeflerine ya da bazi enerji tiiketimi standartlarina gore karsilastirmaktir (Capehart
vd., 2012: 20). Enerji kullanimiyla ilgili diizenli raporlar iiretmek 6nemlidir, ¢iinkii
maliyetleri diisiik tutmak i¢in biiyiik bir motivasyon kaynagi olabilir. Yonetim i¢in
gercek enerji miktart ve bu kullanimla iliskili maliyetler acisindan reel sayilar1 olan
raporlar kullanilabilir. Bu rapor, Yonetim Kurulu ve Yonetici seviyesinde en ¢ok
kullanilan raporlardan biridir. Diger rapor tiirii daha genel olmali ve tiim personele
dagitilmalidir. Istatistiksel verilere ihtiyag duymadan sadece enerji verimliligi
slirecinin nasil ilerledigine dair genel bir fikir verilmesi yeterlidir (Energywise, 2012:
16).
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Etkin bir enerji yOnetimi programi, yonetim taahhiidii ile baslamalidir. Bir
sonraki adim, miiteakip eylemler icin bir plan gelistirmektir. Tarihi enerji tiiketim
kaliplarinin goézden gegirilmesi, enerji denetimleri ve daha ileri miihendislik
caligmalar1 analizinin temelini olusturur. Programin basinda, olasi enerji yonetimi
projelerini degerlendirmek i¢in uygun kriterler olusturulmalidir. Egitim, kisisel
bilinglendirme ve bilgi programlar1 hayati 6nem tasimaktadir. Herhangi bir programin
basarisi, teknoloji tizerinde oldugu kadar calisanlarin motivasyonuna da baglidir

(Smith ve Parmenter, 2016).

2.7. Siirdiiriilebilirlik

Siirdiiriilebilirlikle ilgili olarak bugiin biiyiik dl¢iide kabul edilen kavramlarin
cogu, Birlesmis Milletler ‘in 1987 yilindaki Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu’nun Ortak Gelecegimiz Raporu’ndan (Brundtland Raporu olarak ta anilir)
kaynaklanmaktadir. Siirdiirtilebilir kalkinmanin en yaygin sekilde ifade edilen tanimu,
Brundtland raporunda verilen tanimdir (WCED 1987: 39):

"Stirdiiriilebilirlik,  gelecek  nesillerin  kendi  ihtiyaglarini  karsilama

kabiliyetinden 6diin vermeksizin, giintimiiziin ihtiyaglarini karsilayan ekonomik

kalkinma faaliyetidir.”

Bu rapor, kiiresel ¢evreyi korumak i¢in ya da raporda belirtildigi gibi diinyanin
cevresel kaynak tabanini siirdiirmek ve genisletmek icin uluslararasi bir giindem
olusturmak iizere tasarlanmistir (Portney, 2015: 23). 1987'de Komisyonunun raporu,
stirdiiriilebilirligi hepsi E harfi ile baslayan ¢evre (environment), ekonomi (economy)
ve esitlik (equity) olarak ii¢ esit par¢a veya unsur olarak tanimlamistir (Sekil-8).
Kesisen daireler olarak tanimlanan bu unsurlar, siirdiiriilebilirligi anlamak ve

detaylandirmak igin temel olusturmustur (Portney, 2015: 7).
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Sekil 2-17: Siirdiirebilirligin U¢ Temel Unsuru

Ekonomi
(Economy)
ne Cevre
Esitlil (Environment)
(Equity)

Kaynak: (Portney, 2015)

Siirdiiriilebilirlik konularinin ¢ogu, ¢ siirdiiriilebilirlik temelinde (sosyal,
ekonomik ve cevresel) ele alinmaktadir (Chong vd., 2016: 798). Bununla birlikte,
operasyonel stratejiler olmaksizin siirdiiriilebilirligin tanim1 ¢ok fazla bir anlam ifade
etmez. Geriye kalan belirsizlikler, bir boyutlu (ekonomik, sosyal veya ¢evresel) analiz
vasitastyla netlestiremez; ancak siirdiiriilebilir kalkinma boyutlart arasindaki iligkileri
gosterecek entegre yaklasimlara ihtiyag duyulur (Bockermann vd., 2005: 190). Bu
paradigmanin islev kazandirilmasi gerekmektedir ve aslinda ge¢cmisten giliniimiize
stirdiirtilebilir kalkinma i¢in sayisiz yontem ve gostergeler gelistirilmistir (Bartelmus,

2004: 44).

Stirdiiriilebilirlik, mevcut ve gelecek nesilleri desteklemek icin tiretken bir uyum
icinde insanlarin ve doganin var olabilecegi kosullar1 yaratmak ve devam ettirmektir
(EPA, 2018). Siirdiirtilebilirlik basit bir ilkeye dayanmaktadir: Hayatta kalmak ve
refah icin ihtiya¢ duydugumuz her sey dogrudan veya dolayli olarak dogal ¢evremiz
tizerinde bulunuyor. Siirdiiriilebilirlik, yasam kalitesinden 6diin vermeden, yaklasim
tarzinda degisiklik gerektiren bir kavram ortaya koymaktadir. Bu diislincenin
temelinde, tiiketim toplumu agirlikli yagsamaktan vazgecip, kiiresel agidan dayanisma
icinde olan, iklimsel yonetim, toplumsal sorumluluklar ve ekonomik c¢oéziimleri

hedeflemek yer almaktadir (Seydiogullari, 2013: 20).

Siirdiiriilebilirligin ¢esitli anlam ve baglamlara sahip oldugu g6z Oniine
alindiginda, toplumun siirdiiriilebilirligi anlamasi i¢in agagidakiler maddeler bir yol

gostermektedir (Golusin vd., 2012: 13):
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« Siirekli ekonomik biiyiime ve gelisme saglayan;
* Sosyal a¢idan kabul edilebilir;

* Ekolojik kapasitelere gore ekonomik ve sosyal gelisme oranini ve 6l¢iisiinii

uyumlu hale getiren ve
* Siyasi agidan kabul edilebilir (resmi kurumlarda anlagma konusu olabilir).

Stirdiiriilebilirlik ¢cok kapsamli, ¢ok boyutlu ve ¢ok disiplinli bir kavramdir ve
uygulamalar1 yaygin sekilde olabilir. Siirdiiriilebilir kalkinma c¢alismalari, ilgili tim
konular1, mekanizmalari, ¢6ziimleri ve elestirel tutumlar1 géz oniine alabilmektedir.
Diinya iizerinde genel geger uygulanabilen siirdiiriilebilir kalkinma kavrami
bulunmamaktadir ve belirli bir konuda siirdiiriilebilir kalkinmanin temeline inmek i¢in
Ozel olarak ilgili sektdrleri incelemek gereklidir (Golusin vd., 2012: 1). Cagdas kritik
yazarlar mevcut enerji sistemlerinin siirdiiriilemez gelismesini kinarlar. Bazilari,
siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir enerji sistemine gecisin modern endiistriyel
toplumlarda yasam bicimini degistiren temel toplumsal degisimle birlikte gelismesi
gerektigini iddia etmektedir. Digerleri, siirdiiriilebilirligi saglamak icin tasarlanan bir
dontigiimiin  ekonomi tarafindan degil, sosyal ve etik fikirlerle yonlendirilmesi

gerektigini savunarak, enerji sorunlarim1 ¢ézmeye yonelik ekonomik yaklasimi ret

ederler (Zweifel vd., 2017: 3).

Diger taraftan, siirdiiriilebilirlik enerji ve cevre ile sinirli degildir: Ifadenin en
genis anlamiyla bir faaliyet eger ¢evresel, ekonomik, teknik ve sosyal sartlar veya
bagka alanlarda herhangi bir olumsuz etki yaratmadan sinirsiz devam edebilirse,
stirdiiriilebilir oldugu sdylenebilir. Diger bir deyisle, siirdiiriilebilir bir faaliyet, diger
faaliyetlerin baska zamanlarda ve baska yerlerde bile farkli konularda yiiriitiilme

olasilig1 lizerinde sinirlamalar getirmez (Schirone ve Pellitteri, 2017: 2).

Stirdiriilebilirlik, siirdiiriilebilir bir tarzda hizmet ve iiriinler sunmak i¢in nihai
hedefteki belirli bir organizasyonun uzun vadeli bir planlama ve faaliyetlerin
mercegiyle goriilebilir. Siirdiiriilebilir organizasyonlar en olumlu ekonomik ve
toplumsal etkiye sahip olmaya ¢alisirken ayn1 zamanda ¢evre {izerinde en az olumsuz

etkiye sahiptir (Alibasic, 2013: 3).
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2.7.1. Siirdiiriilebilir Enerji

Stirdiiriilebilir ekonomik kalkinmaya ulagmak i¢in enerji verimliliginin 6nemi
goz ardi edilemez. Bunun nedeni, enerji verimliligini karsilamada basarisizligin
cevreyi daha da kotilestirmesine, halk sagliginin bozulmasina, kaynaklarin
bozulmasina ve enerji giivencesizligine yol agarak uzun vadede yavas ya da azalan
ekonomik biiylimeye neden olabilmesidir (Apergis'ten aktaran Weber, 2018: 19).
Enerji (Ozellikle petrol, gaz ve elektrik), ekonomik biliylime ve gelismenin
stirdiiriilebilir olmasina destek veren 6nemli bir metadir. Kiiresel ekonomik biiyiime,
artan motorlu tasitlar ve endiistriyel gelismeye ihtiyaci olan yakiti vermek i¢in enerji

tilketiminde muazzam bir artis yagsanmaktadir (Filho ve Voudouris, 2013: 2).

Stirdiiriilebilir kiiresel enerji arzi sorunu en az ii¢ sebeple acil bir sorundur

(Narbel vd., 2014: v):

1. Niifustaki artis ve gelismekte olan iilkelerdeki yasam standardinin artmasi tek

basina artan bir enerji arzin1 gerektirmektedir.

ii. Yakin gelecekte, fosil yakit kaynaklarinin tiikenmesi (ve potansiyel olarak
petrol iireten iilkeler tarafindan kiiresel petrol talebi karsilanamadigi bir kriz) ortaya

cikacaktir.

i11. Artan kiiresel 1sinmanin, gezegenin giderek artan sayida niifusa ev sahipligi

yapma kabiliyetini azaltacagi tahmin edilmektedir.

Biiylimekte olan cevresel sorunlara cevap vermek amaciyla bireylerin,
isletmelerin ve tlkelerin farkindaliginin ve sorumlulugunun gelistirilmesi ile birlikte,
stirdiiriilebilir kalkinma kavrami, enerji kullanimi ve tiiketim de dahil olmak iizere
gevre sorunlarina basarili ¢oziimler i¢in secenekler aramak iizere tanimlanmustir.
Yeterli enerji saglama sorunu, siirdiiriilebilir kalkinmanin ana zorluklarindan biridir ve
kontrolsiiz enerji tiiketiminin gidisatin1 agik bir sekilde engeller ve bu alandaki
degisikliklere kesin olarak ihtiya¢ duyar (Golusin vd., 2012: 5). Siirdiirilebilirlik
kavrami, ¢evresel, ekonomik ve sosyal faktorlerin olusturdugu bir ag1 icermektedir ve
enerji alaninda karmasik disiplinler aras1 yapisini agik¢a gostermektedir (Schirone ve
Pellitteri, 2017: 1). Enerji perspektifinden bakacak olursak, siirdiiriilebilirligin

olugmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi, gevresel
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kirliligin azaltilmasi ve enerji kaynaklarinin verimli kullanimi gerekmektedir (Bayrag
vd., 2018: 15). Diinya Enerji Konseyi'nin enerji siirdiiriilebilirligi tanimi, enerji
giivenligi, enerji esitligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik olmak iizere ii¢ ana boyuta

dayanmaktadir.

Kiiresel enerji sektorii, talep ve arzi etkileyen li¢ birbiriyle iligkili ve takviye

egilimi genis ¢apli bir gegis siirecine girmektedir (World Energy Council, 2017a):
* Karbonsuzlagma: Diisiik karbonlu enerji iiretimine ve kullanimina gegis.

* Dijitallesme: Akilli sebekeler ile optimize edilmis enerji kullanim, bilgi ve

iletisim teknolojilerindeki artis ile daha yiiksek verimlilige genel bir gegis.

* Yerinden Dagitim: Enerji kaynaklarmi tek bir merkezde depolamak ve
dagitmak yerine, degisen tiiketici tercihlerini goz Oniine alarak sorumlulugu dagitan

enerji yonetiminin benimsenmesi.

Bir¢ok bilim insan, iklim degisikliginin gezegenimizin tarihinde goriilmemis bir
6l¢ek ve kiiresel boyuta sahip oldugunu ve insanligin simdiye kadar gérdiigii en biiyiik
meydan okumayi1 ve maliyet etiketini temsil ettigini iddia etmektedir (Bollino ve
Polinori, 2011: 137-138). Fosil yakitlara olan giiven, diinyanin bu kaynaklar
tilketecegi nedeninden dolay1 bir zamanlar siirdiiriilemez olarak kabul edilirdi, ancak
bugiin bu kaynaklar1 kullanmanin ¢evresel sonuglar1 nedeniyle siirdiiriilemez olarak
kabul edilmektedir (Portney, 2015: 15). Enerjinin {iretimi ve tiiketimi glinimiiz
diinyasinda tizerine dikkatle egilinmesi gereken ©Onemli bir sorundur ve g¢esitli
gerekcelerle anlasilmasi hayati 6nem tasir. En basta artan niifusla birlikte paralellik

gosteren enerji talebine cevap bulmak diinyanin her kesimini ilgilendiren bir sorundur.

Diinyanin farkl1 yerlerinde enerji ihtiyaci ¢ok farklidir. ileri teknolojinin yogun
oldugu Amerika, Kanada ve Sudi Arabistan gibi iilkelerin enerji tiiketimi ve enerjiye
olan ihtiyaci da daha fazladir (Golusin vd., 2012: 3). Enerji sektoriiniin genel
durumunu anlamak, belirli bolgeler arasindaki farkliliklar1 gozlemleyebilmek, tiiketim
egilimlerini analiz etmek ve gelecekteki durumu tahmin etmek gibi nedenlerden dolay:

diinyadaki enerji tiiketimi tanimlanmali ve 6l¢iilmelidir.
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Sekil-2-18: 2016 Diinyadaki Enerji Tiiketiminin Bolgesel Dagilim

s0'nin altinda 0 50 - 100 M oo-so0  EMsoo - 1000 1000 ve fizeri (Milyon Ton Esdeger Petrol}

Kaynak: Global Energy Statistical Yearbook 2017

Gelismis iilkelerin enerji bagimliligim1 ve enerji kaynaklarinin diizensiz
dagilimim dikkate alarak, enerji liretimi ve dagitimi 6zellikle uluslararasi politik ve
ekonomik 6nemi olan bir sorun haline geldi. Her bigimdeki enerji, uluslararasi ticaret,
cok sayida tartisma, miizakere ve askeri catigsmalara konu olmustur. Gezegende enerji
talebi siirekli arttig1 icin gelecekte kiiresel ekonomik ve politik degisiklikler agisindan

daha 6nemli bir yer tutacaktir (Golusin vd., 2012: 4-5).

Siirdiiriilebilir enerji, diinyanin biyosferini olumsuz yonde etkilemeksizin
saglanabilen enerjidir. Bununla birlikte, boyle bir enerji kaynagi bi¢cimi mevcut
degildir. Bunlarin tamami, arazi kullanimina, beraberinde kullanilan ekipmanlar ile
bagli olduklar1 ekosistemlerin bozulmasina veya niikleer yakitlar i¢in ¢cok daha az
olmasina ragmen fosil yakitlar i¢in yikici olabilecek ¢ikarma islemine ihtiyag¢ duyarlar
(Tester vd., 2012: 4). Enerjinin giincelligini siirekli korumasinin temelinde iki nedeni
vardir. Tlki mevcut kaynaklarin yetersiz olusudur digeri de fosil kaynakli yakitlarin
cevreye verdigi zarardir. Bu acidan yenilenebilir enerji kaynag: tiiketildigi siirece
yerine devami gelmesi ve cevreye zararlarmin nispeten az olmasi dolayisiyla en

onemli alternatif olmaktadir. Enerji tiiketimi, ¢evre faktorii ve kaynaklarin mevcut
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durumu bir arada diislintildiiglinde yenilenebilir olmayan enerji ile siirdiiriilebilirlik
arasinda ters bir orant1 oldugu soOylenebilir. Bu iliski Sekil 2-19°da su sekilde

gosterilmistir.

Sekil 2-19: Enerji Kaynaklar1 Kullanimi, Cevresel Etki ve Siirdiiriilebilirlik

Canli yagam tehdit Buzullarm erimesi — .
altinda | gcaklik degisimi, 4— | [klim Degigikligi
X
Fosil Enerji |—p
Kaynaklar p| Tiiketim ’
—p .
| Atk Olusumu Cevre Kirliligi

Tiiketim . Siirdiiriilebilir
Yenilenebi- > | Freni Gelisme

lir
Kaynaklar

Stirdiirilebilir

Enerji > Gelisme

Tiiketim
Kat1 Atiklar
— Atk Azalma

Kaynak: (Selici vd., 2009: 3)

Y

:

Cevrecilerin biiyiik bir cogunlugu, karbon emisyonlarini azaltmak igin bir arag
olarak siirdiirtilebilir enerjiyi savunmaktadirlar. Bu ka¢inilmaz olarak, siirdiiriilebilir
enerjinin glines, riizgar, jeotermal, hidro ve bazen nikleer -elektrik {iretim
kaynaklarinin hizla yerini almasi gerektigi anlamina gelir (Portney, 2015: 14).
Atiklardan elde edilen enerjiler siirdiiriilebilir gelismeye katki saglamaktadir (Selici
vd., 2009: 4). Diger taraftan yenilenebilir enerji elde etmek igin kullanilan
teknolojilerin de gevreye bir maliyeti olmakla birlikte dnemi nispeten azdir. Ornek
olarak hidrolik enerji santrallerinde kullanilan motorlarin iiretiminde kullanilan fosil

yakitlar ele alinabilir.
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Stirdiiriilebilir bir gelecek, bugiliniin enerji sistemlerinden asagidakilere sahip

olanlara doniisiimii gerektirir:
(i) enerji verimliliginde 6zellikle son kullanimda radikal iyilesmelere ve

(i1) hem fosil yakitlar hem de biokiitle i¢in karbon tutma ve depolamaya sahip

yenilenebilir enerjilere ve gelismis enerji sistemlerine.

Yapilan analizler ve arastirmalar sonucunda, enerji sistemlerini ve ¢esitli enerji
seceneklerini doniistiirmenin birgok yolu oldugunu saptanmistir. Degisimi uygulamak
ve finanse etmek icin destekleyici politikalarla birlikte genis, erken ve siirekli
yatirimlar gereklidir. Yatirim kaynaklarinin birgogu, ileriye doniik diigiinen ulusal ve
yerel politikalar ile bunlarin etkili dagitimini destekleyebilen kurumsal mekanizmalar
yoluyla bulunabilir (GEA, 2012: 8). Bir enerji liderinin belirttigi gibi, "yeni bir elektrik
sistemi i¢in gerekli en yeni teknolojiler mevcuttur, ancak diizenleyici cergeveye,
diizenlemelerin degisime katkida bulunup bulunmayacagina ve nasil degistirildigine
bagli olarak basarisi belirlenecektir. Sistem degisiklikleri hakkinda konusmak
kolaydir, ancak elektrikle nasil fatura diizenleyeceginizi, nasil hesaplanacaginizi,
pilden ¢ekilen gii¢ i¢in pazar fiyatini1 nasil ayarlayacaginiz gibi bir¢ok zorlu ayrintilar
vardir " (World Energy Council, 2017: 15). Halihazirda isletmelerin ¢ogunda karar
verme stiregleri genellikle, kisa vadeli, hizli sonuglara yonelik olup, optimal olmayan

uzun vadeli maliyetli sonuglar dogurmasit muhtemeldir.

2.7.2. Siirdiiriilebilir Enerji Yonetimi

Yeterli, glivenli ve ayn1 zamanda ¢evreyi koruyan bir enerji sistemi saglamak bir
ekonominin refahi, rekabet¢i pozisyonu ve kalkinmasmi etkileyen en Onemli
etkenlerin basinda gelmektedir. Enerji gegisi olarak adlandirilan enerji sektoriindeki
temel yapisal degisiklikler diinya capinda gerceklesmektedir. Enerji gegislerini
uygulamak i¢in motivasyon, hedefler ve oncelikler farklidir ancak ¢ogunlukla “ener;ji
arzinin glivence altina alinmasi”, “en diisiik maliyetli yaklasimlar” ve “cevresel
kaygilar” Gigliisii ile iligkilendirilirler (World Energy Council, 2017b: 9). Gelecekte
enerjiyi strdiirtilebilir bir sekilde saglamak icin gereken bu yapisal degisiklikleri
anlamak biiyiik bir zorluk ve mutlak bir zorunluluktur. Bunu gergeklestirmenin bir

yolu kiiresel olarak tanimlanmis siirdiiriilebilirlik kriterleri i¢inde enerji sistemleri
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gelistirmektir (GEA, 2012: 237). Bu sistemlerin uyumlu gelismesi insanligin uzun
vadeli, istikrarli gelisimi ve hayatta kalmasi i¢in en iyi se¢enekleri bir araya getirmesi
hedeflenir. Enerji yonetimi siirdiiriilebilir kalkinmanin énemli bir alt sistemi ve ayni
zamanda problemidir. Clinkii artan enerji tiikketimi ¢evresel alt sistemlere olumsuz etki

yaparken ekonomik alt sistem degerleri lizerinde pozitif etkilere sahiptir.

Stirdiiriilebilir enerji yonetimi, modern yonetim biliminin tiim unsurlariyla
birlikte ele alinmalidir. Siirdiiriilebilir kalkinma siirecinin uygulanmasi kapsaminda
belirlenen enerji gereksinimlerinin entegrasyonu ile uzun vadeli planlanmasina olanak
tantyan etkili bir mekanizmadir. Sirdiiriilebilir enerji yonetimi, adimlar1 acik¢a
tammlanip, hedefleri  belirlenip ve Olgiilebilecek sekilde tasarlanmustir.
Siirdiiriilebilirlik faktorlerinin etkisini esas alan ve acgik¢a tanimlanmis amaglara
dayanan boyle bir yonetim modeli ile siirdiiriilebilir kalkinma siirecinde kalite
izlenmesi saglanabilir. Bununla birlikte, siirdiiriilebilir enerji ydnetiminde, enerji
kullaniminin ve enerji kaynaklarinin kullaniminin  diger gostergeler tizerinde
yaratacag etki izlenebilir, 6l¢iiliir ve kontrol altinda tutulabilir (Golusin vd., 2012: 6).
Enerjiyi, bliylimenin ve siirdiiriilebilir kalkinmanin 6niinde bir engel olarak ele almak
yerine, dogru bir sekilde yonetilebilirse kentsel / kirsal kalkinma, imalat / sanayi
gelisimi ve tarim / ormancilik gibi stirdiiriilebilir gelisimde kritik olan alanlarda

basariyla katkida bulunabilir.

Siirdiiriilebilir enerji yonetimi ve ilgili yesil miihendislik tasarimlari ve iiretim
sliregleri hayatimizin her alanini etkilemektedir. (Ranky, 2012: 1). Yalnizca bireysel
sirketler tarafindan degil, cografi, dogal ve ekonomik birim olusturan iilkeler veya
bolgeler tarafindan kabul edilebilir bir yonetim modeli sunmak i¢in tasarlanmistir.
Siirdiiriilebilir enerji yonetimi modeli, yalnizca siirdiiriilebilir enerji gelistirme
alaninda en 6nemli hedefleri belirten bir model degil ayn1 zamanda gelecekteki enerji
tretimi ve tiikketim sisteminin yonetiminin en uygun seklinin belirlenmesine, bu
hedeflere nasil ulasilabileceginin gosterilmesine ve kontroliin saglanmasina yoneliktir
(Golusin vd., 2012: 6). Diinya genelinde politika yapicilar siirdiiriilebilir enerji
konusuna biitiinciil bir yaklagim sergilemeleri, bu karmasik yapiy1 iyi okuyup birlikte

degerlendirmelerine baglhdir.
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Siirdiiriilebilir enerji gelisiminin temel kavrami farkli kriterlere dayanarak

gelistirilebilir, ancak genel olarak su sekilde 6zetlenebilir (Golusin vd., 2012: 20-21):
* Mevcut yenilenemeyen kaynaklarin korunmasi ilkesi,
* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ilkesi,
* Enerji verimliligi ilkesi,
» Kusaklar aras1 adalet ilkesi,
* Ekonomik kalkinma ve enerji tiikketiminin uyumlastiriimasi ilkesi,

* Asir1 ve uygun olmayan enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla olusan hasarlarin

O0denmesi ilkesi,
» Olgiilebilirlik ilkesi, siirdiiriilebilir stratejik yonetim ihtiyaci,
 Tanitim ve egitim ilkesi,

Enerji stirdiiriilebilirliginin temel ilkeleri, siirdiiriilebilir enerji yonetiminin
planlanmast ve uygulanmasi i¢in gerekli temel ¢ergeveyi vurgulamakta ve enerji
yonetimi uygulanabilecek bir ¢erceve sunmaktadir. Sadece temel ilkelere saygi ile
enerji istikrar1 ve uzun vadeli enerji siirdiiriilebilirligi saglanabilir (Golusin vd., 2012:
21). Giin gegtikge enerji sistem yoOnetimi, zorluklar1 da beraberinde getirecektir.
Yenilikei politika diizenlemeleri ve yeni is modelleri ile adapte olarak saglanabilecek
enerji gegisleri diinyadaki toplumlarin giivenli, siirdiiriilebilir ve esit enerjiye erisimin

basarisini belirlemede 6nemli rol oynayacaktir.

Cevrenin korunmasi, enerjiden tasarruf edilmesi ve diinya genelinde sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi i¢in kiiresel ¢apta baski yapilmasi ihtiyaci, isletmelerin hem
bireysel enerji tasarrufu Onlemlerini hem de sirketin genel enerji performansini
iyilestirmek i¢in daha sistematik bir yaklasim uygulamaniza neden olmustur.
Isletmeler, enerji maliyetlerini azaltmaya, yasal gereksinimlere uymaya ve kurumsal
imajim1 gelistirmeye cabalarken, enerji yonetimi bir Oncelik haline gelmektedir
(Paunescu ve Blid, 2016: 513). Yenilenebilir enerjiler ve enerji verimliligi yoluyla
tanimlanan siirdiiriilebilir enerji, herhangi bir enerji stratejisinin hayati bir parcasi

olmal1 ve biiyiik bir tasarruf potansiyeli igermelidir (Weber, 2018: 19). Bu nedenle,
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isletmeler enerji ile ilgili konularda kendi enerji verimliligini siirekli iyilestirmek i¢in

sistematik ve daha uyumlu bir sekilde yonetilmeye tesvik edilmektedir.

Genel olarak enerji yonetimi, gegmisten giiniimiize giderek artan ciddi enerji
sorunlarina hitap etmek ve kit ve degerli enerji kaynaklarinin tiikketimini, maliyetini ve
cevresel etkilerini azaltmak i¢in hayati 6neme sahip bir kavram olarak karsimiza
cikmaktadir. Enerji yonetiminin 6nemi her dlgekte enerji tasarrufuna olan kiiresel
ihtiyagtan kaynaklanmaktadir. Enerji yOnetiminin amagclar1 arasinda kullanicilarin
ihtiya¢ duyduklart enerjiye kesintisiz erisim saglarken kaynaklarin korunmasi,

cevresel etkilerinin azaltilmasi ve maliyet tasarrufu konular1 yer almaktadir.

Enerji yoOnetimi, bir sirketin enerji konusunda stratejik olarak calistig
prosediirler olarak tanimlanabilirken, bir enerji yOnetim sistemi bu prosediirlerin
uygulanmasi i¢in bir aractir. Enerji yonetimi standartlari da stirekli gelisim kiiltiiriinii

yonetim uygulamalarina adapte etmeleri igin rehberlik etmektedirler.

Diinya genelinde sektorlere dagitilan enerji tiikketim modellerini incelemek,
kiiresel enerji kullaniminin gelecegini anlamak i¢in dnemlidir. Tipik sanayilesmis bir
iilke icin toplam enerjini %30’u sanayi, %25°1 ulasim, %28’1 konutlar ve %17’si ise
diger kullanimlar tarafindan tiikketilmektedir. Enerji tikketiminde en biiyiik paya sahip
olana sanayilerde enerji yonetim sistemlerini uygulamak ve finanse etmek icin
destekleyici politikalarla birlikte ileriye yonelik diisiinmek ve siirekli yatirim yapmayi
gerektiren kurumsal mekanizmalar gereklidir. Bu kosullarda bazi kurumsal firmalar
yatirimlarini yapmaktadir ancak biiyiik bir enerji sistemi doniislimii yaratmak i¢in daha
bir¢ok sirket yenilik¢i mekanizmalar yoluyla giiclendirilmeli ve bu sistemleri yaygin

sekilde uygulamalidir.

Enerji yonetimi uygulamalar1 alanindaki ¢alismalar olgunlastikca, bir enerji
yonetimi programinin basarisi da artmaktadir. Baslangicta {ist yonetimin kesin bir
taahhiidii (kalic1 bir faaliyet oldugu yoniinde) oldugu acikea belirtilmeli ve isletmenin
yapisina uygun olarak en az bir kiginin “Enerji Yoneticisi” olarak atanmasi1 dnemlidir.
Enerji yonetimi programinin uygulanmasi Oniinde engellerin yani sira maliyetleri
azaltici, yesil bir goriintii sunmalart gibi pozitif ¢iktilar: itibariyle yonetim agisindan

enerji verimli tedbirlerin alinmasini saglayan motive edici ve destekleyici faktdrlerin
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varlig1 da iyi anlagilmalidir. Bu asamada enerji yonetimi programini uygulama karari
veren bir organizasyonun en yiiksek verimi elde etmek i¢in sirasiyla baslatma-
planlama, analiz-denetleme ve uygulama-siirekli degerlendirme asamalarini titizlikle

uygulamasi 6nemlidir.

Insanlik, daha iyi bir diinya yaratmak icin kapasite, yaraticilik, teknolojiler ve
kaynaklara sahiptir. Bununla birlikte, uygun kurumlarin, koordinasyon gorevlerinin,
siyasi istek ve yOnetisim yapilarinin bulunmamasi bu gorevi zorlastirmaktadir. Bunu
gerceklestirmenin bir yolu kiiresel olarak tanimlanmis siirdiiriilebilirlik kriterleri
icinde enerji yonetim sistemleri gelistirmek ve uygulamak bir zorunluluk olarak

goriilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
Enerji Muhasebesi Ve Faaliyet Tabanh Maliyetleme Sistemi

Uluslararasi alanda kalkinmanin bir araci olan enerji, korunmasi gercken bir
varlik olarak ele alinmaktadir. Bunun 6nemine istinaden ¢esitli boyutlarda ve alanlarda
enerji verimli sistemler gelistirilmis ve uygulanmigtir. Farkli disiplinler tarafindan ele

alinmasi gereken konular arasinda 6nemi her gecen giin giderek artmaktadir.

Cogumuz i¢in muhasebe parayla iliskili olan bir kavramdir ve enerji ile iliskisi
dogrudan algilanamaz. Enerji isletmeler i¢in stratejik 6neme sahip bir girdidir ve bu
girdinin finansal sonuglar1 yoneticilerin giindeminde dnemini giderek arttirmaktadir.
Bu noktada isletmede meydana gelen finansal nitelikli olaylar muhasebe bilgi
sisteminin alanina girer ve sagladig bilgiler karar vermede belirsizligi azalttig1 6lciide
degerlidir. En etkili enerji verimliligi cabalar1 dogrudan muhasebe biriminden

gelebilir.

Bu boliim 6ncelikle enerji muhasebesi ve sonrasinda faaliyet tabanli maliyet
muhasebesi olmak iizere iki ana baslikta ele alinacaktir. Calismanin basinda ayrintili
bir literatlir taramas1 yaparak, ilk olarak iilkemizde enerji muhasebesi ile ilgili
caligmalar ele alinmis ve daha sonra uluslararasi alanda yapilan calismalar
incelenmigtir Yabanci literatiirde yer alan cok sayida bilimsel caligmanin enerji
muhasebesi konusu i¢in destekleyici bir arka plan saglamaktadir. Yerli literatiire
baktigimizda enerji yonetimi ve muhasebesi hakkinda kitaplarin, hakemli dergilerin,

bilimsel makalelerin sinirli oldugu goriilmektedir.

Enerji muhasebesi, isletme yonetimine karar alma, planlama, yonetim ve kontrol
icin enerji tiiketimi ve maliyetleri ile ilgili bilgi ve belgelerin toplanmasi, kaydetme,
siniflandirma, raporlama ve yorumlama fonksiyonlarini yerine getiren muhasebe
dalhidir. Calismamizin bu béliimde ilk olarak nispeten yeni bir kavram olan enerji
muhasebesinin tanimi, yonetimin ihtiyaglarina hizmet etme temelinde amaglar1 ve
enerji yonetimi i¢in artan dnemi tizerinde durulacaktir. Enerji faturalarinda goriilecek
azaltmalarin her kesimden bireyi memnun etmesi arzulanan bir durumdur ve enerjinin

maliyetlerini kontrol altina almay1 gerektirir. Sabit ve degisken maliyetlerin analizi
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yapilan bu boliimde enerji muhasebecisinin iizerine diisen temel ve ileri diizeyde

gorevlere de yer verilecektir.

Daha sonra bir enerji muhasebesi programinin farkli sekillerde organize edilme
asamalari ele alinacaktir. Genel olarak belirlenen bes asama arasinda planlama, dlgme
ve izleme, kaydetme, analiz ve raporlama agsamalar alt basliklar halinde ayrintili bir
sekilde incelenecektir. Enerji muhasebesi daha c¢ok karar almaya yonelik i¢
raporlamada yonetim muhasebesinin bir alt basligi olarak yonetimin amagclarina
hizmet etmektedir. Bu kapsamda kullanilan c¢esitli indeksler ve diger Olgiim
tekniklerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 ortaya konulacaktir. Isletmeler icin enetji
icerigi, yapisal unsurlari ve birimleri g¢esitlilik arz ettiginden olglimlemesi ve
hesaplamalarda dikkate alinmasi bazi1 zorluklar getirecektir. Enerji muhasebesi

konusunda yasanan bazi problemlere deginilerek ilk kisim tamamlanacaktir.

Bu boéliimiin ikinci kistmda muhasebe bilgi sisteminin bir alt dali olan maliyet
muhasebesi kapsaminda 1980’lerin sonunda ortaya c¢ikan Faaliyet Tabanl
Maliyetleme’nin (FTM) kavramsal ¢ercevesi ortaya konulmaya c¢aligilacaktir. Daha
onceleri emek yogun ¢alisan isletmelerin zamanla yerini otomatik ekipmalara biraktig
yeni ortamda maliyet bilgilerine duyulan ihtiyacin gesitliligi ve seviyesi de artmistir.
FTM, endirekt {iiretim maliyetlerinin {riinlere dagitimmi iyilestirmek ve bu
maliyetlerin yonetimine yardimei olmak i¢in maliyet biriktirme sistemini kullanan bir
yontemdir. Bu kapsamda ¢alismamizda maliyet biriktirme sistemine duyulan ihtiyacin

nedeni ve konunun iyi anlasilmasi i¢in ¢esitli maliyet kavramlar1 agiklanacaktir.

Sonraki agamada geleneksel maliyetleme sistemi ile FTM karsilastirilacak ve
ikisi arasindaki en temel fark olan genel {iretim giderlerinin iirlinlere tahsis agamalari
incelenecektir. Bir isletme FTM’yi uygulamaya karar verdiginde izlemesi gereken dort
adim sirasiyla faaliyetlerin tamimlanmasi, faaliyetlerin maliyet havuzlarina
yiiklenmesi, faaliyet siliriiclilerinin belirlenmesi ve maliyetleri iiriinlere veya
hizmetlere dagitmasi1 olacaktir. Bu adimlar o6rnekler yardimiyla agiklanmaya

caligilacaktir.

Faaliyet tabanli maliyetleme, maliyet kontrolii ile verimlilige odaklanan ve

faaliyetlerin sistematik olarak gdzden gecirilmesini saglayan bir yontemdir. Ancak su
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unutulmamalidir ki higbir maliyet sistemi FTM’de dahil miikemmel degildir. FTM’nin
avantajlar1 ve olumsuz yonlerinin ele alinacagi bu boliimde faaliyet tabanli yonetim ve
faaliyet hiyerarsisi konularina yer verilecektir. Bu boliimiin son konusu olarak enerji

muhasebesi agisindan FTM’nin 6nemi incelenecektir.

3.1. Literatiir Taramasi

Enerji muhasebesi ve yonetimi {izerine daha dnce yapilmis benzer ¢alismalarin
incelenmesi, diinyada yapilan enerji muhasebesi arastirma sonuglari ile kiyaslanmasi
calismamizin literatiire nasil bir katki saglayacaginin anlagilmasina yardim edecektir.
Bu bolimde ayrintili bir literatiir taramasi yaparak, ilk olarak iilkemizde enerji
muhasebesi ile ilgili calismalar ele alinmis ve daha sonra uluslararasi alanda yapilan
calismalar incelenmistir. Yabanci literatiirde yer alan ¢ok sayida bilimsel caligsma
enerji muhasebesi konusu i¢in destekleyici bir arka plan saglamaktadir. Yerli literatiire
baktigimizda enerji yonetimi ve muhasebesi hakkinda kitaplar, hakemli dergiler ve

bilimsel makaleler gibi kaynaklarin sinirli oldugu goriilmektedir.

Tiirkce dilinde yayinlanan makaleler, kitaplar ve diger akademik ¢aligmalar i¢in
cesitli veri tabanlar1 ve farkli arama motorlari sistematik olarak arastirilmistir. Yerli
cevrimici kaynak taramasinda 16 Mart 2018 tarihi itibariyle herhangi bir kisit
belirlemeden aranacak kelimeler kismina enerji muhasebesi yazilarak yapilan aramada
Ulusal Tez Merkezi, Ulakbim, DergiPark Akademik ve Hiperkitap platformlarinda
hi¢bir sonu¢ bulunamamistir. Bunula birlikte yapilan ayrintili aragtirmalarda en 6ne
¢ikan ¢alisma (Kirl ve Kulu, 2016) tarafindan Enerji Yonetimi ve Enerji Muhasebesi
isimli makaledir. Isletmelerin karliliklarini ve verimliklerini arttirmalarinda enerjinin
optimum kullaniminin énemli oldugu ve bu amaca ulagsmak icinde enerji yonetimi
uygulamalarindan yararlanilmasi gerektigi hipotetik bir 6rnekle incelenmistir. Ener;ji
yonetimi uygulamalarinda gerekli tedbirlerin alinip, yeni politikalarin {iretilmesinde
onemli bir alt bilgi sistemi olan enerji muhasebesinin en biiyiik katkiy1 saglayacagi
sonucuna ulagilmistir. Diger bazi ¢alismalarda enerji muhasebesi arastirmalarin ana
odagi olmamakla birlikte, (Karsh vd., 2011) calismasinda enerji muhasebesi, diger
maliyet muhasebesi uygulamalarinda oldugu gibi enerji yonetimi bakimindan son
derece Onemli bir arag oldugunu belirtmistir. (Bozkurt ve Karatag, 2011)

caligmalarinda enerji sektdriinde muhasebe standartlari ile vergi mevzuatinin farklilik
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gosterdigi hususlara deginmistir. (Kavak, 2005) (Ugiincii, 2016) (Topalli, 2012)
(Dizkirici, 2012) ¢alismalarda sanayide enerji verimliliginin arttirilmasi i¢in alinmasi
gereken tedbirler arasinda enerji muhasebesinden bahsedilmektedir. Enerji
muhasebesi, (Cakal, 2006) (Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii, t.y.)
caligmalarinda iyi organize olmus bir enerji yonetim sistemine kilavuzluk yapacagi

vurgulanmistir.

Yabanci literatiire baktigimizda; enerji yonetimi ve karbon muhasebesi
kapsaminda ¢ok sayida yayinlanmis arastirmanin kolayca bulunabilmesine karsin,
enerji muhasebesine iliskin yaynlar literatiiriin gerisinde kalmaktadir. (Hoffman ve
Wood, 1976) enerji sistem modelleri alandaki ilk ¢abalar1 ele almaktadir ve tutarli,
kapsamli bir enerji muhasebesi yaklasiminin ABD'de 1950'lerden beri kullanildigini
ileri stirmektedir. Enerji muhasebesinin degeri, tanimlanmasi ve amaglar1 (Roberts,
1978)’de tartigtlmistir. Istatistiki yontem ilk once enerji giderlerinin tahminine
dayanarak gosterilmektedir. (Hyman, 1976) hizmet muhasebesi ve enerji politikalarini
ele almaktadir. 1970°1i yillarin sonunda (Boyles, 1979) enerji maliyeti i¢in muhasebe
disiplinin 6n plana ¢iktigin1 vurgulamis ve ¢alismasinda enerji verilerini raporlamada
karsilasilan problemlerin temel gercevesini ortaya koymustur. Enerji verilerinin nasil
organize edilmesi ve sunulmasiyla ilgili ¢alismasinda (Cornwall ve California Energy
Extension Service, 1984) enerji verilerini planlama, kayit tutma ve enerji tasarrufu ile
ilgilenenlere enerji muhasebesi metotlari ile ilgili bilgiler vermektedir. Watt komitesi
tarafindan yayimnlanan enerji kullaniminin degerlendirmesi raporunda bazi basit
prosediirlerin uygulanmasiyla (A.E.Eagles ve J.Claret, 1990) kii¢iik isletmelerde enerji
kullaniminin daha biiyiik bir kontrol diizeyi saglanabilecegi vurgulanmaktadir. Yine
ayni raporda (A.Melvin vd., 1990) Ulusal ve kabul edilmis ilkelere dayanan kapsamli
bir plan analizi ve enerji muhasebesinin hiikiimet seviyesinde daha net bir sekilde
aciklanmasi gerektigine dikkat ¢ekmektedir. (J.K.Jacques vd., 1990) Enerji
muhasebesi ve denetimi i¢in Ol¢lim ve planlama metotlarindaki problemleri
incelemektedir. Bireysel tesis bazinda enerji tiiketimini azaltilmasi ile ilgili
caligmalarda hatali sonuglara bir alternatif bakis agis1 getiren ¢calismada (Nelson, 1994)
enerji miihendislerine yonelik cesitli hesaplama ve izleme teknikleri ve enerji

muhasebesini islevi ele alinmistir. Geleneksel maliyetleme yontemleri ile goz ardi
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edilen enerji maliyetlerini faaliyet tabanli maliyetleme yontemiyle agiklayan
(Fernandes vd., 1997), bir tiretim isletmesinde uygulanmali bir 6rnekle agiklamistir.
Enerji maliyetlerini yonetmeninin bir anahtar1 olarak muhasebenin nasil kullanilacagi
ve mevcut teknikler, (California Energy Commision, 2000) tarafindan ele alinmistir.
Enerji mithendisligi ve teknolojisi ansiklopedisinde yer alan Muhasebe: Tesislerde
Enerji Kullanim1 makalesinde (Tripp, 2007) enerji izleme ve hedefleme, geleneksel
performans endekslerinde veya enerji yogunlugunda olas1 eksiklikleri, enerji
performans analizi konularini ele almistir. Enerji tasarrufu ve tiiketimi azaltma {lizerine
yapilan bir ¢alismada (Wang, 2013) enerji muhasebesinin 6zii, amaci ve unsurlarinin

teorik temeline yer verilmistir.

Yabanci literatiirde enerji muhasebesi boliimii bulunan enerji yonetimi kitaplar
bu konuyla ilgilenen enerji 6grencilerinden enerji profesyonellerine kadar genis
yelpazede kullanicilara hitaben kaleme alinmistir. Bu kitaplar genel olarak enerji
muhasebesinin tanimi, asamalari ve hesaplamalari basliklarini igermektedir (Capehart
vd., 2012) Enerji muhasebesi 6zelinde ayrintili bilgilere yer veren bu ¢aligmada bazi
konu basliklar1 enerji muhasebesinin tanimi, asamalar1 ve hesaplamalarini
icermektedir. Enerji muhasebesi ve analizi bolimiini iceren enerji denetimi el
kitabinda (Thumann, 2013) enerji muhasebesinin amaglar1 6lgiim ve kayit teknikleri
ile ilgili ayrintil1 bilgilere yer vermektedir. Farkli konulara odaklanmig bazi kitaplarda
enerji muhasebesine yer veren bazi kitaplar (Emblemsvag, 2016), (Aldrich vd., 2010),
(Aspinall vd., 2014), (GEA, 2012), (Wang, 1999), (Bosnich, 2017), (Klemes vd.,

2008) tarafindan literatiirde yerini almaktadir.

3.2. Enerji Muhasebesi

Bir kalkinma arac1 olarak giivenli enerji kaynaklarina erisim, uluslararasi alanda
ortak bir endise kaynagi olmus ve enerjiyi korunacak degerli bir varlik haline
getirmistir. Bu nedenle sorunu daha iyi ele almak i¢in bir¢ok enerji sistemi analiz
metodu gelistirilmis ve uygulanmistir. Bu modellerin gelistirilmesinde enerjinin
kullanishiligr (niteliksel agidan), ekonomisi, ¢evresel kisitlamalar ve sosyal faktorler
enerji modellemelerinde dikkate aliman bazi faktorler olarak ortaya c¢ikmistir
(Khajehpour vd., 2017: 999). Giiniimiiziin yenilenebilir enerji teknolojileri ile

karsilanacagi ongoriilen enerji talebi ihtiyacin ¢ok gerisinde kalmaktadir. Bu nedenle
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enerji odakli alternatif analiz ve yonetim sistemlerinin gelistirilmesine katki saglamak

gilinlimiiz bilim diinyasinda 6ne ¢ikan konular arasinda 6nemini giderek arttirmaktadir.

Cogu insan “muhasebenin” parayla ilgili olduguna aliskindir, ancak enerji
baglaminda ¢ogu i¢in muhasebe yeni bir seydir (Aspinall vd., 2014: 30). “Enerji”
kelimesi, bir¢ok sektdrde is, 1s1, bir maliyet vb. gibi ¢ok ¢esitli kavramlar1 kapsayan
sekillerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Teknisyen, elektrikten sicak suya kadar
cesitli bigimlerde makine ve techizatlarda kullanilan enerji akisini izler. Bir operator
ise satin aldig1 birkag enerji tagiyicisinin, elektrik ve yakit miktarlari ve maliyetleri ile
ilgilenir. Teknik aktivite ile ekonomik sonu¢ arasindaki iliski acik degildir
(Trambouze, 2000: 693). Eger enerji tiiketimi, mal ve hizmetlerin tiiketiminden
kaynaklaniyorsa ve bu mallarin ve hizmetlerin tiilketiminin neden oldugu parasal tutar
olarak hesaplaniyorsa, o zaman enerji maliyetleri enerji tiiketiminin neden oldugu
parasal tutardir (Annett ve Uwe, 2012: 130). Toplumun degisik kesimlerinde yaklagim
bicimlerine gore farkli kullanimlari bulunan enerjinin bir ortak noktasi vardir ki bu da
enerjinin kit oldugu ve rasyonel bir sekilde kullanilmas1 gercegidir. Gegmiste yasanan
enerji krizleri ve enerji fiyatlarindaki dalgalanmalardan sonra giinlimiizde enerji
maliyetleri gorece daha istikrarli bir hale gelmistir. Ancak bu durum “hayati bir gii¢
olan” enerjinin satin alma fiyatindan bagimsiz olarak rasyonel kullaniimasi
gerekliligini g6z ardi etmemiz anlamina gelmemelidir. Zira iiretimde stirekliligin ve
kalitenin saglanmasi ve cevresel etkilerinin azaltilmasi i¢in enerji uygulamalar1 ve

kullanilan teknolojiler gibi konularin 1yi anlasilmasi ve yonetilmesi ¢ok dnemlidir.

Enerji verimliligi kavrami ¢ogunlukla sirketin finansal yonleriyle ilgisi olmayan
bir “teknoloji diizeltmesi” olarak goriilmektedir. Faaliyetlerin sadece teknik ve iiretim
alanlarin1 kapsadigi ve diger personelin enerji verimliligi siireglerine katilimlar
yeterince Odiillendirilmedigi goriilmiistiir. Ancak, en etkili enerji verimliligi ¢abalar
dogrudan muhasebe fonksiyonundan gelebilir. Genel olarak muhasebe fonksiyonunun
enerji verimliligi ve olumlu faydalar ile yeterince ilgilenmedigi goriilmektedir
(Tangram, 2010: 4). Birgok durumda kuruluslardaki temel muhasebe modelleri enerji
maliyetlerini kontrol edilemeyen bir maliyet unsuru olarak ele alirlar. Bir kisim yerel
idarelerle enerji sozlesmeleri miizakere edilmesi bir dereceye kadar enerji

maliyetlerine yogunlagmay1 saglar, ancak ¢ogunlukla bu maliyetler digsal bir girdi
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olarak degerlendirildiginden {izerinde fazla durulmaz. (Aldrich vd., 2010: 13; ETSU
vd., 1999: 1). Bu degerlendirmeler gergegi yansitmaz; toplam enerji maliyeti hem sabit
hem de degisken maliyetlerin birlesimidir ve her iki bileseni de azaltmak igin etkili
enerji yonetimi kullanilabilir. Enerji muhasebesi kavrami nispeten yeni bir
uygulamadir ve endiistriyel denklemde bir faktdr olarak enerjinin artan dneminden
kaynaklanir. Gegmiste malzeme, is¢ilik ve genel masraflar biiyiik sermaye yatirimlari
gerektirdiginden dikkatli bir sekilde kontrol edilmistir, ancak giliniimiizde artan enerji
maliyetleri, enerjinin muhasebe fonksiyonu i¢inde benzer bir tedaviye ihtiyag
duydugunu ortaya koymaktadir (Watt Committee, 1990: 8). Nitekim isletmelerde
meydana gelen finansal nitelikteki olaylar muhasebe bilgi sistemi ilgi alanina
girmektedir ve karar alma siirecindeki belirsizligi azalttigi oranda degerlidir (Atabey
vd., 2014: 3). Muhasebecilerin toplumda geleneksel rolii, karar vericilerin alternatif
secenekleri degerlendirirken kullanilan verilerin toplanmasi, yorumlanmasi, kayit
altina alinmasi, 6zetlenmesi, dogrulanmasi ve raporlanmasidir. Muhasebecilerin enerji
muhasebesine dahil olmalarinin nedenleri arasinda karar alicilara yonelik hazirlanan
finansal raporlarin dipnotlarinda enerji verilerinin yer almasi konusunda profesyonel

bir sorumluluklarinin bulunmasi yer almaktadir (Boyles, 1979: 35).

Artan rekabetle birlikte, tarihin hi¢bir doneminde, isletmelerin etkin yonetimi
icin maliyet bilgilerine olan ihtiyag, gilinlimiizdeki kadar yiiksek olmamistir
(Kiigiiksavas, 2006: 1). Bu nedenle isletmelerde, enerji tiiketimini azaltmak, tasarruf
saglamak ve verimliligi arttirmak amaciyla enerji maliyetlerini kontrol altina almak
icin enerji muhasebesinin olugturulmasi ve yonetim muhasebesi fonksiyonunun bu
yonde genisletilmesi gerekmektedir (Wang, 2013: 36). Muhasebeciler, enerji
verimliligini artirmak i¢in analitik becerilerini kullanarak bir isletmeye deger
katabilirler (Tangram, 2010: 3). Enerjiyi sabit bir maliyet olarak gérmeyip, bu maliyet
kalemini etkileyen faktorleri goz Oniine alarak, dlgiimler ve karsilastirmalar yaparak
yonetilmesini saglamamiz miimkiindiir. Boylelikle, enerji maliyetlerini diisiirebilmek
giinimiiz rekabet kosullarindaki isletmeler acisindan onemlidir. Enerji tasarrufu
saglanmas1 i¢in Oncelikle ne kadar enerjinin hangi birimler tarafindan ne oranda
tiketildigini bilmemiz gerekir. Bunlarin kayit altina alinmasi ve sayilarin rapora

doniistiirerek karar vericilere sunulmas1t muhasebe biriminin gorevidir.
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Enerji muhasebesi 6zel bir kaynak muhasebesidir ve temel islevi kayit altina
alma, kontrol etme ve karar alma siirecine dahil olmay1 icerir (Wang, 2013: 36). Bir
maliyet ve yonetim muhasebesi isletme disindaki menfaat gruplarindan ¢ok, isletme
organizasyonlarinda yer alan, yoneticilerin bilgi ihtiyaglarin1 karsilamaya
yogunlagmistir. Finansal muhasebe daha ¢ok igletmenin finansal durumuyla ilgilenen
isletme sahipleri (ortaklar), isletmeye borg para verenler ve potansiyel yatirimcilar gibi
isletme dis1 kullanicilar igin gerekli bilgileri saglamaya yogunlasir. Yonetim
fonksiyonlar1 diisiintildiiglinde yonetim i¢in ene Onemli bilgi kaynagimnin
maliyet/yonetim muhasebesi oldugu goriilecektir (Kiigiiksavas, 2006: 4-5). Finansal
muhasebe tarafindan saglanan kar ve zarar tablolar1 yoneticinin ne kadar iyi ¢alistigini
gosteren bir fonksiyona hizmet ederken, yoneticilerin politika kararlarina rehberlik
eden, isletmelerin gelecekteki performansini iyilestirecek olan enerji muhasebesi
tarafindan saglanan tutarli istatistiklerin ayrintili raporlar1 daha stratejik bir konumda

olabilir (Wang, 1999: 2-3).

Enerji maliyetlerini daha iyi kontrol etmek i¢in isletmeler, finansal muhasebeden
teknik yonden ayr1 bir temelde “enerji muhasebesi” uygulamalarini is siireglerine dahil
edebilirler. Enerji maliyetlerinin yonetimi ve kontroliine iligkin bir muhasebe sistemini
takip eden isletmeler, ayn1 zamanda enerji tasarrufu ve tilketim azaltilmasi ile elde
edilen geliri de yansitmalari gerekir (Wang, 2013: 36). Enerji muhasebesinin
isletmeler agisindan politik olarak segilmesinin gerekli olup olmadig1 hakkinda kesin
bir yargiya varilamaz, ancak enerji muhasebesi oldukc¢a basit oldugundan, agiklamak
ve uygulamak en azindan karmasik sistemlerden ¢ok daha kolaydir (Emblemsvag,
2016: 185). Burada, enerji muhasebesi uygulamalari i¢in ayrilacak biitgenin,
isletmenin diger 6nemli ticari hedefleriyle 6ncelikli olarak rekabet etmesi gerektigini

belirtmemiz gerekir.

3.2.1. Enerji Muhasebesinin Tanim

Mubhasebenin faaliyeti, her zaman evrensel olarak gecerli ve eksiksiz kabul
edilen bir dizi hesaplar setini sunmaktan ibaret degildir. Bununla birlikte, yeni
politikalar liretmek i¢in faaliyetin degeri acisindan, nihai bir hesap kiimesi asla ortaya
¢ikmasa bile, muhasebe siireci oldukga degerli olabilir (Wang, 1999: 2). Genel

muhasebeden farkli olarak yonetim ve maliyet muhasebesi gibi i¢ raporlamada
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kullanilan muhasebe faaliyeti, isletmelerin alacaklar1 kararlarda daha Onemli
olabilmektedir. Kiymetli bir iiretim girdisi olan enerjinin muhasebe disiplini iginde ele
alinmasi tizerine odaklanan cesitli yaklagimlar mevcuttur. Bu kisimda standart bir
uygulamasi ve tanimi olmamasi nedeniyle enerji muhasebesinin farkli tanimlarina yer

verilecektir.

Enerji muhasebesinin tanimlar1 arasindaki bazi farkliliklarin bir nedeni, biitiin
uygulayicilarin  “muhasebe” kelimesini ayni sekilde kullanmamasidir. Tiirk Dil
Kurumu’na gore muhasebe “hesaplagma, karsilikli hesap gorme, hesap isleriyle
ugrasma, hesaplarin biitiinii, hesap islerinin yliriitiildiigii yer” anlaminda ele alinirken
yabanci kaynaklarda 'sayma, hesaplama, takip etmek, hesap verme' anlamlarina gelen
terim olarak kullanilmaktadir. Ancak, daha resmi bir muhasebe kullanimi daha vardir
ki bu da bigimsel anlamda, muhasebenin ayni1 zamanda bir rapor veya agiklayici bilgi
kaynagi olarak tanimlar. Daha da 6nemlisi, genellikle 'muhasebe donemi' tarafindan
tanimlanan, zaman i¢inde tek bir noktada bir sistemi tanimlayan yapisal bir bilgi
biitlinii olmasidir. Bu agidan bir isim olarak muhasebe ve bir siire¢ olarak muhasebe
arasindaki ayirim, enerji muhasebesi uygulamasinin faydalarin1 degerlendirmede

Onemlidir.

Bir enerji muhasebesi sistemi, gerekli bilgi ve veri zenginligini saglayabilir ve
daha sonraki uyarlama Onlemlerinin tasarlanmasi ve iyilestirilmesi i¢in analizleri
kolaylagtirabilir (Henze, 2001: 97). Enerji muhasebesinde enerji ile enerji tiiketimi
muhasebesi kastedilir, ancak bu gereginden uzun bir agiklamadir, bu nedenle basitlik
icin enerji muhasebesi terimi kullanilir (Emblemsvag, 2016: 180). Enerji muhasebesi,
enerji tiiketimini ve maliyetini diizenli olarak kaydetmek, analiz etmek ve raporlamak
icin kullanilan bir sistemdir (California Energy Commision, 2000: 1; Capehart vd.,
2012: 27; Cornwall ve California Energy Extension Service, 1984: 2; Kirli ve Kulu,
2016: 4895). Enerji muhasebesi, enerjiyi kim tarafindan, hangi bigimde ve ne miktarda
kullanildigi ve maliyeti ne oldugu sorularini cevaplar (Trambouze, 2000: 704). Enerji
muhasebesi, enerji islemlerinin analizi, siniflandirilmasi ve kaydi ve bu islemlerin bir
isletmenin teknik performansi ve finansal durumunu nasil etkilediginin belirlenmesidir
(Watt Committee, 1990: 14)  Enerji muhasebesi sistemi, enerji verimliligi

projelerinden tasarruf dogrulamak icin gereken tiiketim ve maliyetleri siirekli izleyen
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enerji kullanim verilerini saglar (ASHRAE, 2015: 36-31). Enerji muhasebesi
cercevesi, orijinal tedarik kaynaklarindan, doniisiim siiregleri ile tiim ¢ift sayimlardan
kaginarak nihai kullanim taleplerine kadar enerji akislarinin eksiksiz bir sekilde
hesaplanmasini saglayan bir ¢ergevedir (Bhattacharyya, 2011: 15). Enerji muhasebesi,
bir tesiste kullanilan ¢esitli enerji kaynaklarmin goreli degerini degerlendirmede ortak
bir temel uygular (Nelson, 1994: 123). Enerji muhasebesi gerekli veri ve bilgi
zenginligini saglayabilir ve daha sonraki gliclendirme 6nlemlerinin tasarlanmasi ve
iyilestirilmesi igin analizleri kolaylastiran bir sistemdir (Henze, 2001: 97). Enerji
Muhasebesi, enerji tiiketimini niceliksel olarak izleyen, tiikketimi, iiretim ve hava
durumu gibi anahtar bagimsiz degiskenlerle iligskilendiren ve zaman iginde ve ilgili
kriterler karsisinda enerji performansini veya verimliligini degerlendiren yonetim
teknigidir (Tripp, 2007: 1). Enerji muhasebesi, muhasebe ve disiplinler aras1 yontemler
araciligiyla, enerji varliklarinin degerini ve enerji liretimi, gelistirilmesi, kullanima,
kapsamli kullanim1 ve yenilenmesinin maliyet ve faydalarini karsilar, dlger, kaydeder
ve raporlar, boylece ilgili karar vericilere yararli muhasebe bilgisi saglar (Wang, 2013:
37). Yukarida yapilan tamimlardan yola ¢ikarak enerji muhasebesini, “isletme
yonetimine karar alma, planlama, yonetim ve kontrol i¢in enerji tiikketimi ve maliyetleri
ile ilgili bilgi ve belgelerin toplanmasi, kaydetme, siniflandirma, raporlama ve

yorumlama fonksiyonlarini yerine getiren muhasebe dali” olarak tanimlayabiliriz.

3.2.2. Enerji Muhasebesinin Amaclari

Son yillarda biiylik Olcekteki isletmelerin sahip oldugu ¢esitlendirilmis enerji
kaynaklarini yonetmenin karmasikligr belirgin bir sekilde artmistir. Zayif enerji
yonetimi uygulamalari ile ilgili mali, operasyonel ve itibar etkileri olumsuz sonuglar
dogurabilir ve goriiniiste basit faktdrlerden kaynaklanabilir. Tersine dnemli ddiiller,
enerji politikasi, tedarik, s6zlesme ve muhasebe konularini etkin bir sekilde anlamak
ve yonetmek suretiyle gerceklestirilebilir (Bosnich, 2017: 43). Organizasyonlarin
yonetim birimi agisindan ¢ogu zaman ana faaliyet konusunun diginda gibi ele alinan
enerji muhasebesi uygulamasi alinacak basit dnlemlerle isletmelerin mali yapisi,
operasyon siireci ve disa doniik imaj1 iizerinde pozitif sonuclar dogurabilir. Ayrica,

enerji muhasebesi verilerinin kontrol edilmesi, isletmeler i¢in bir¢ok potansiyel
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sorunun Oniine gececeginden stratejik operasyonlara odaklanma Ozgiirligi

saglayabilir.

Enerji muhasebesinin hedefleri, yonetimin sirketin enerji tiikketimi, kayiplari,
verimliligi ve maliyetiyle ilgili bilgi ve kontrol ihtiyacindan kaynaklanir (Annett ve
Uwe, 2012: 129). Enerji muhasebesinin temel amaci yonetimin ihtiyaglarina hizmet
etmektir. Finansal muhasebe hedefinin temel gerekliliklerinin karsilanmasina ek

olarak enerji muhasebesi asagidaki ihtiyaglar1 da karsilamalidir (Wang, 2013: 36):

> Oncelikle, enerji muhasebesi unsurlarinin taninmasi ve dlciilmesi yoluyla,
hiiklimet, endiistriyel makamlar, yatirnmcilar, yoneticiler ve diger ilgili bilgi
kullanicilart i¢in enerji gelisimi, kullanimi ve korunmasina iligkin dogru, zamaninda,
etkili ve kapsamli bilgi saglanabilir.

> Ikincisi, muhasebe y&netimi faaliyetleri ile kaynaklari gelistirme ve kullanim
stiregleri tizerinde olumlu etkiler ekonomik ve sosyal iyilesmeye ayni anda fayda

saglayabilir. Bu da siirdiiriilebilir kalkinmaya bir katki anlamina gelmektedir.

Enerji maliyetlerini kontrol etmek i¢in en az maliyetli yontemlerin belirlenmesi,
yillardir enerji yonetimi profesyonellerinin en 6nemli onceligi olmugstur. Enerji
muhasebesi, enerji verilerinin toplanmasi, diizenlenmesi ve analiz edilmesi stirecidir.
Enerji muhasebesi asagida belirtilen enerji muhasebesinin temel gorevlerini yerine

getirmelidir (Alliance, 2017: 1):

I. Enerji maliyetlerini kaydetmek ve siniflandirmak
ii. Enerji sorunlarini ve fatura hatalarin1 gidermek
iii. Daha verimli enerji kullanimi saglayan sermaye yatirimlarini 6nceliklendirmek
iv. Enerji programinin basarisin1 degerlendirmek ve sonuglari raporlamak
V. Verimli enerji yonetimi i¢in tesvik yaratmak

vi. Enerjisi biitcesi maliyetlerini daha dogru belirlemek

Enerji kullanimi yiiksek isletmelerin yiiksek enerji maliyetleri ve cevresel
performansin yakindan incelenmesi sirasinda enerji kullanimini ve emisyon
azaltislarini dikkate almak enerji muhasebesinin islevleri arasindadir (Bosnich, 2017:

45). Enerji muhasebesi uygulamalarinda isletmelerin agik amaglara ve hedeflere sahip
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olmalari, ihtiyaglara olan araglara karar vermelerine yardimci olacaktir. Asagidaki

tabloda bazi 6rnek amag ve hedefler yer almaktadir.

Tablo 3-1: Enerji Muhasebesinin Amac¢ ve Hedefleri

Amaclar Hedefler
e Enerji maliyetlerini ¢ Enerji giiclendirmelerinden tasarruf saglamak
yonetmek ¢ Enerji maliyetlerini yonetmek i¢in calisanlar
e Enerji / gevre bilincini motive etmek
artirmak e Enerji tasarrufu hedeflerini ve parasal

e Su ve diger kaynak tesvikleri belirlemek
maliyetlerini yonetmek e Enerji giiclendirmeleri i¢in sitelere Oncelik
vermek
e Olagandis tiiketim artiglarini gidermek
e Fatura hatalarin1 bulmak
o Elektrik kesintilerine ugradig1 i¢in fiyat ve

hizmet i¢in pazarlik yapmaya hazirlamak

Kaynak: (California Energy Commision, 2000: 5)

Enerjinin oOlglilmesi ve dogrulanmasi yoluyla elde edilen verilerden enerji
tasarruf Onlemlerinin uygulamalar1 6nemli bir hedef olmakla birlikte, yiiksek
performansli enerji muhasebesi sistemleri, kapsamli enerji analizleri yapmak igin
zamansal ve mekansal veri detaylarinin diizeyini arttirir (Henze, 2001: 106). Aslinda
enerji muhasebesi, rekabetci olmak acisindan bir dncelik ya da isletme siirecine ekstra
bir ilave olarak degil de iyi liretkenlige 6nemli katkida bulunan bir fonksiyon olarak
ele alinmalidir. Sirketin yonetim sistemine entegre edildiginde, enerji muhasebesi

caligmalar1 zaman alic1 degildir ve iyi bir enerji yonetiminin 6nemli bir parcasidir.

Enerji muhasebesinin makro 6l¢ekte amaglar1 arasinda enerji tiiketimine bagl
olarak ekonomilerin gelisimini tanimlamak i¢in kullanilabilecek bilgileri saglamak yer
almaktadir. Ornegin, enerji kullanimindan ekonomik biiyiimenin saptanmasi sdz
konusudur. Makro diizeyde enerji hesaplari, toplam hesaplarin bir sonucudur ve ¢ok
sayida veri kaynagi kullanilarak derlenir. Bu hesaplar enerji iiriinlerinin fiziksel ve

enerjik birimlerde tedarik ve kullanimi hakkinda bilgi saglarlar. Arz, enerji iirtinlerinin
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tiretimi ve ithalatindan olusur. Enerji {riinlerinin ortalama kullanimi, enerji dist
kullanimi, kayiplari, stok degisiklikleri, ihracat ve hane halklarinin tiikketimi gibi

verileri gostermek i¢in kullanilir (Statistics Austria, 2009: 6).

Sekil 3-1: Enerji Dengesi Tablolarimin Tipik Yapisi

Topl_z_m_l b_l_ru1c11 > Eilefj v — Toplam final enerji titketimi
enerji ihtiyaci ! doniisiimii '
-~ ~
I ~ ~
Hampetrol | - -
— ! Yakaut tipi —> Sektor
Komiir ¢ Enerji tiretimi - -
. ; ; v
Dogal gaz H . y
H : Tasmmacilik
> >, Rafine etme Kalorifer yakiti g
Hidro ! : Konut
! ' Benzin o
) Ticari
Nukleer Isleme : Elektrik Sanayi
Diger _/ --------------- o Diger

Kaynak: (Evans ve Hunt, 2009: 91)

Ekonomiler genelinde enerji muhasebesinin asil amacinin sadece teorik olarak
'daha 1yi' sayilarla bir dizi hesap seti iiretilmesinin 6tesinde enerji gelisimi, kullanimi1
ve korunmasina iligkin dogru, zamaninda, etkili ve kapsaml bilgi saglamak yoluyla

stirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglamak yer alabilir.

3.2.3. Enerji Muhasebesinin Onemi

Basarili enerji yonetimi programlari, iki 6nemli faktor tarafindan siirdiiriiliir.
Bunlar hesap verebilirlik ve performans hedefleridir. Bu faktorler, sanayide enerji
yonetimi i¢in insan odakli bir sistem gerektirir. Boyle bir sistem, operatorlerin,
makinelerin ve bilginin {rettiklerini  etkili bir sekilde entegre etmelidir

(Feigenbaum'dan akataran Bielinskis ve Burba, 2000: 261).

Basarili kurumsal diizeydeki enerji yoneticileri, devam eden bir enerji yonetimi
programinin temel taglarini siraladiklar1 zaman, en iist diizey kurumsal yetkililerin
taahhiitlerinin ardinda enerji muhasebesi sistemlerini siralarlar (Capehart vd., 2012:
27). Enerji muhasebesi siirekli olarak yiiksek seviyede bir enerji farkindaligi saglar ve
operasyondaki anormallikleri ¢ok hizli bir sekilde tespit edilmesine izin verir

(Petrecca, 2014: 292). Enerji yonetiminden tam anlamiyla fayda saglamak igin,
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isletmelerin enerji tiikketimini izleyebilmeleri, tiiketimi bagimsiz degiskenler ile
iliskilendirebilmeleri, tesisler ve binalarin enerji performanslarin1 zaman ig¢inde ve
benzeri diger tesislerle karsilastirabilmeleri, enerji tasarrufu onlemlerinin etkisini
degerlendirebilmeleri gerekir (Tripp, 2007: 1). Enerji muhasebesi sadece yonetimin
kararlarma bilgi sunmakla kalmayip ayn1 zamanda bu kararlar1 olusturmalarina

katkida bulunmaktadir (Georg ve Justesen, 2017: 1078).

Enerji muhasebesi uygulamanin kuruluslara saglayacag faydalar bakimindan

yedi 6nemli nedeni asagidakileri igerir (California Energy Commision, 2000: 1):

i.  Enerji tiiketimi ve maliyetlerini kaydeder ve nitelik verir.
ii.  Enerji sorunlarini ve faturalama hatalarini giderir.
lii.  Enerji sermaye yatirimlarina 6ncelik vermek igin bir temel saglar.
iv.  Enerji programinin basarisini degerlendirir ve sonuglari iletir.
V.  Enerji yonetimi i¢in tesvikler sunar
vi.  Daha dogru biit¢elemeye imkan tanir
vii.  Degisen bir elektrik piyasasinda enerjinin daha diisik fiyatlar igin

kuruluslulara aligveris pozisyonu sunar

Glinlimilizde artan 6neme sahip bir konu olarak tartisilan iklim degisikliginin
temelinde, fosil kaynaklardan enerji elde etme girisimi sonucu olusan CO?
emisyonlarindan kaynaklandig1r diisiiniilmektedir. Cevresel etki o6l¢iimlerinde
karsilagtirila bilirligin saglanmasi, tamamen imkansiz olmasa da, son derece zordur.
Bu nedenle, olciilmesi kolay olan enerji kullaniminin yonetilmesi de miimkiindiir
(Emblemsvag, 2016: 178). Enerji muhasebesinin saglayacagi bilgi potansiyeli goz
Oniline alindiginda hangi 6l¢iim sistemini se¢gmenin daha uygun olacag gibi politik
meseleleri bir kenara birakip enerji muhasebesi ile elde edilen bilginin nasil
kullanacagi iizerinde yogunlasmak daha dogru bir yaklagim olacaktir. Bir kurumun
etkili yonetimi i¢in diger muhasebe dallarinda oldugu gibi 6nemli maliyet tasarruflari
saglamas1 agisindan enerji muhasebesi uygulamalari tesvik edilmeli ve

yayginlagtiriimalidir.

Diger taraftan, enerji arzi kesintilerine bir ¢6zlim olarak kaynak cesitlendirmesi

giderek yayginlasmaktadir ve bu da tutarli bir enerji muhasebe rejiminin daha da
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onemli olacagr anlamina gelir (Emblemsvag, 2016: 185). Enerji kaynaklarini
cesitlendirme politikalar1 olarak kullanilan bazi alternatifler arasinda giines enerjisi,
riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji gibi yenilenebilir kaynaklar yer almaktadir. Ancak
her birinin kendine gore olumlu ve olumsuz yonleri bulunmaktadir. Bu nedenle enerji
muhasebesi bir isletme i¢in optimum enerji portfoyiinii olusturmada 6nemli bilgiler

saglayabilir.

3.2.4. Enerji Maliyetleri

Enerji faturalarinda goriilen para tasarrufu isletmeler, endiistriler, bireyler
kisacasin toplumdaki her kesim i¢in arzu edilen bir durumdur. Enerji faturalari i¢in
gelirlerinin biiyiikk bir boliimiini kullanan miisteriler ve ozellikle de sirketlerinin
isletme maliyetlerinin 6nemli bir boliimiinii temsil eden miisteriler enerji maliyetlerini
kontrol altina almaya baslamak ve siirdiirmek i¢in giiclii bir motivasyona sahiptir.
Isletmeler i¢in maliyeti sifir ya da cok diisiik operasyonel degisiklikler ile elektrik
faturalarinda %10-20 oraninda tasarruf edebilir. Iki y1l veya daha az geri 6deme
stireleri olan sermaye maliyeti programlar1 genellikle %20-30 oraninda ek tasarruf
saglayabilir. Bircok durumda, enerji maliyetlerini kontrol altina almak, hem azaltilmis
enerji tilketimi hem de g¢evreyi kirletici emisyonlarin azaltilmasi ile sonuglanacaktir
(Turner, 2001: 35). Faturalarda %30’a varan oranlarda tasarruf saglayabilecek
herhangi bir faaliyet kesinlikle herhangi bir sirkette dikkat cekmelidir. Bir¢ok sirket,
satiglar1 artirmaya calisirken para, zaman ve emek harcamaktan ¢ekinmezken, enerji
maliyetlerini kontrol altina alarak elde edilecek maliyet tasarruflarini gérmezden

gelmektedirler.

Enerji maliyetleri genel olarak i¢ enerji tedariki i¢in mal ve hizmet tiiketiminin
neden oldugu toplam parasal tutar olarak tanimlanir (Annett ve Uwe, 2012: 131). Diger
bir ifadeyle enerji maliyeti, enerji iretimi, gelistirme, kullanim, koruma, hizmet,
kapsamli kullanim vb. konularinda ortaya ¢ikan maliyet degeridir. Enerji maliyeti

asagidaki ozelliklere sahiptir (Wang, 2013: 38).

I Tiiketimin rasyonalitesini icerir. Baz1 iirlinlerin iretilmesinde gerekli

olan miktarda enerjiden azinin veya cogunun tiketilmesi s6z konusu
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olmamalidir. Makul seviyede enerji ihtiyacini belirlemek ig¢in muhasebe
kontroliinde iyilestirmeler gereklidir.

ii. Tiiketim standartlarina uygunlugu icerir. Belli triinlerin iiretimi igin
harcanan enerji, ilgili gerekliliklere uygun olmalidir ve bu nedenle maliyet,
kalite ve miktar arasindaki iliski kapsamli olarak ele alinmali ve kontrol
edilmelidir.

iii. Tiiketim tasarrufu ozelligine sahiptir. Yani, mimkiin olan en diisiik
kaynak tiiketimi ile azami ekonomik faydalar elde edilebilir, ancak tiiketim
tasarrufu, tiriin kalitesini ve performansini azaltmadan 6n plana ¢ikarilmalidir.

(\2 Maddi nesnelerin fiziksel birimleriyle olan iliskisini gostermektedir.
Enerji maliyeti, enerji tiikketim biriminin degisimi ile birlikte esanli olarak degisir

ve bu nedenle enerji tiiketimi birimine yakindir.

Enerji ile ilgili dogru tanzim edilmis bir maliyet bilgisini saglamak icin, enerji
ve enerji tilkketiminin 6zelliklerini ve bunlarin kavramsal olarak ele alinis sekilleri iyi

algilanmalidir.

Fizikte enerji is yapabilme yetenegi olarak tanimlanir. Isletme ydnetiminde ise
enerji (veya enerji kaynaklari), tiretimi, tedariki, atik bertarafi vb. maliyetlere neden
olan bir {iretim faktdriidiir. Uretim ve maliyet faktoriiniin fiziksel ve ekonomik yonleri
g0z Oniine alindiginda enerji, kismi maliyet muhasebesi kavraminin tasarimi igin
dikkate alinmasi gereken ¢esitli Ozellikleri gdstermektedir. Bunlar su sekilde

kategorize edilebilir (Annett ve Uwe, 2012: 129-130):

1. Enerji kaynaklarimin ¢esitliligi ve enerji formlari
2. Faydali enerji talebi olarak fiili enerji talebi

3. Enerji arzinda ve talepte dalgalanmalar
4

Termodinamik yasalarindan ¢ikarimlar

Enerji ¢ogu zaman sabit bir maliyet olarak ve is yapma fiyatinin bir parcasi
olarak genel bir ylik olarak goriiliir. Gergek su ki, toplam enerji maliyeti hem sabit hem
de degisken maliyetlerin birlesimidir ve her iki bileseni de azaltmak i¢in etkili enerji
yonetimi kullanilabilir. Muhasebeciler bir iirliniin toplam maliyetini sabit ve degisken

bilesenlerden hesaplamaya aligkindirlar (Tangram, 2010: 4).
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Sekil 3-2: Plastik Isleme I¢in Genel Bir Maliyet Dokiimii

Hacim Kompleks
ilk madde ve malzeme 80% 45%
Makine 10% 25%

Arag gereg 5% 20%
e s |

isglicii :
Paketleme ve tasima 3% 5% Hacim | Kompleks
" o Enerji 39% 20%
Toplam 100% 100% su 20% A
Yardimci 1% 1%
Tesis 40% 75%
Toplam 100% 100%

Kaynak: (Tangram, 2010: 4)

Toplam {iriin maliyeti = Sabit maliyetler + (Uretim hacmi x birim degisken
maliyeti)

Benzer sekilde, enerji maliyeti isleme, sabit ve degisken bilesenlerden olusur,
burada:

Toplam enerji kullanimi = Ana Yiik + (Uretim x OET)

Bu durumda tiretimin gergeklesip gerceklesmedigine bakilmaksizin ‘Ana Yiik*
olusur ve ¢ikt1 olarak degismez. OET, “Ozgiil Enerji Tiiketimi” her bir kilogram bitmis
iriinii islemek i¢in kullanilan enerji miktarinin bir Ol¢iisiidiir ve standart bir
maliyetlendirme sisteminde birim degisken maliyetine benzer. Herhangi bir maliyet

yonetimi siirecinde oldugu gibi, toplam enerji kullanimini azaltmak i¢in iki yontem

vardir:

» Sabit maliyetleri azaltmak i¢in Ana Yiikiin azaltilmasi.

> Degisken maliyetlerini diisiirmek icin OET'yi diisiirmek.

Ana Yiik ve OET arasindaki iliski sagdaki semada gosterilmistir.



165

Sekil- 1: Ana Yiik ve Degisken Yiik

*
Ozgiil enerji titketimi
(OET) grafigin egimidir

= (KWh / kg) :
=

=
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c *

=

=S *

:; et Degisken Yiik (kwh)
]
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w

E

1]

=

o

l—

Uretim Diizeyi (Kg)

Kaynak: (Tangram, 2010: 4)

Grafikten goriildiigii lizere, toplam enerji kullaniminin bir bolimii tiretim
diizeyindeki degismelere (1 kg veya 1 ton) bagh kalmaksizin sabit olan ana yiik
miktarindan olugmaktadir. Diger taraftan {iretim hacmine gore artan oranda bir maliyet
unsuru vardir ki burada degisimin boyutunu 6zgiil enerji tiiketimi ve tiretim diizeyi
belirlemektedir. Toplam enerji maliyeti bu iki bilesenin herhangi bir iiretim

seviyesinde toplanmastyla elde edilir.

Gilinlimiizde daha fazla sirkette, enerji verimliligi ve enerji maliyeti 6n plana
cikmaktadir. Enerji tiiketimi ve enerji dagitim maliyetlerinden enerji kayiplarina ve
enerji kullanimini kolaylastiran altyapiya kadar kapsami genistir. Artan 6nemi, enerji
tiketiminin, kayiplarinin ve koruma potansiyelinin maliyetinin daha fazla seffaf
olmasint gerekli kilar. Boyle bir enerji maliyeti izlenmesi taniminin uygunluguna
ragmen, enerji ile ilgili maliyetleri, tiiketim ve kayiplarin seffaf hale gelecegi sekilde
kaydetmek i¢in olgun kavramlar mevcut degildir (Annett ve Uwe, 2012: 128). Enerji
maliyetleri diger maliyet unsurlar1 gibi muhasebe sistemlerinde izlenebilir. Buna
ragmen, sirketlerin cogunun aktif enerji yonetim programi ve hatta raporlama sistemi
yoktur. Burada amacg enerji maliyetlerini etkin bir sekilde yonetmek ve enerji
raporlarint muhasebe fonksiyonuna entegre ederek enerji yonetimin glindemine

normal bir isletme faaliyeti olarak tagimak olmalidir.
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giderlerin bir pargasit olarak muhasebelestirildigi bir tesisin enerji maliyetlerini
azaltmaya caligmaktir. Bu durumda, miinferit yoneticiler ve denetciler enerji
maliyetlerini kontrol etmek i¢in kendilerini sorumlu gérmezler. Bunun nedeni, toplam
sirket ylkiiniin bir pargasi olan maliyetleri azaltmaktan dogrudan bir fayda
gormemeleridir. Bu soruna en iyi ¢6zlim, iist yonetimin enerji maliyetlerini sirket veya
tesiste “maliyet merkezlerine” indirmesidir. Enerji maliyetleri, liretim merkezlerine
malzeme ve iscilikle aymi sekilde licretlendirildikten sonra, yoneticiler bu enerji
maliyetlerini kontrol etmek i¢in dogrudan bir tesvike sahiptir, ¢iinkii bu, lretim
merkezinin genel maliyet etkinligini artiracaktir (Capehart vd., 2003: 28). Enerji
muhasebesi sistemi tarafindan etkinlestirilen her organizasyonel birim (6rnegin,
departmanlar veya faaliyetler), gergekte sorumlu oldugu enerji maliyeti ile ylikimlii
olmalidir. Enerji yonetiminin amaci kisinin davranist (nedeni) ile bu davranisla ilgili
enerji maliyeti arasindaki farki (etki) kapatmaktir. Toplam enerji maliyetleri, isgal
ettigi alan bazinda birimlere tahsis edilmesi, enerji yonetiminin amacini yitirmesine
neden olur (Henze, 2001: 105). Bu yetki ve sorumluluk ayriligi, enerji harcamalarinin
yonetimini ve kontroliinii kolaylastirir ve maliyetleri diisiirme ¢abalarinin etkinligini
artirir. Maliyetleri azaltma c¢abalar1 hangi birim tarafindan ne oranda yapildig: tespit
edilirse, taninmanin saglanmasi ve dolayisiyla 6diil mekanizmasinin ¢alismasi
miimkiin olabilir. Bu isletmenin tiim birimlerinde maliyet azaltma adina daha fazla

caba gosterilmesiyle sonuglanabilir.

Diisiik maliyetli enerji kaynaklarinin mevcudiyetindeki kisitlamalarin ortasinda
diinya capinda artan enerji talebi, 6zellikle sinirli kaynaklara sahip yerlerde enerji
maliyetlerini yukar1 dogru itmektedir. Yakitlarin ve elektrigin ucuz oldugu alanlarda
bile, kaynaklarin verimli ve mantikli kullaniminin kullaniciya, milletine ve genel
olarak insanliga fayda saglayacagi aciktir. Enerji sirketlerine de fayda saglar, clinkii
daha iyi enerji yonetimi yeni enerji santralleri ve ilgili altyap1 i¢in sermaye harcamalari

icin gerekli zamani saglar (Smith ve Parmenter, 2016: 28).

Zay1f enerji yonetimi uygulamalarinin isletmeler iizerinde mali, operasyonel ve
itibar yoniinden olumsuz etkileri olabilir. Enerji muhasebesi iist diizey yoneticilerin

bakis acisina yaklastikca, stratejik, piyasa, operasyonel ve uyum zorunluluklarini goz
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Ontline alacak sekilde bu olumsuzluklar1 bertaraf etmek {izere genisletilebilir. Bu

noktada bir enerji muhasebecisi etkin rol tistlenebilir.

3.2.5. Enerji Muhasebecisi

Bir dizi maliyet riskine ve finansal raporlarda dipnot aciklama sartlarina cevap
olarak biiylik enerji kullanan isletmeler i¢in “enerji muhasebesinin” gerekliligini daha
net goriilebilmektedir. Bir enerji muhasebecisinin sorumluluklarindan bazilari temel
hizmetler olarak degerlendirilebilirken, digerleri daha genis alanlar1 kapsayabilir. Bu

gelismis sorumluluklardan bazilarmi asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir

(Bosnich, 2017: 45).

Tablo 3-2: Enerji Muhasebecisinin Sorumluluklari

Temel Hizmetler Gelismis Hizmetler

e Fatura dogrulama ve enerji tedarik e Emisyon azaltma hedef ayarlamalari
yonetimi: e Enerji piyasasi analizi ve tedariki

e Fatura ddeme dosyalar1 ve finansal e Yerinde yenilenebilir enerji iretimi
tahakkuklar e Operasyonel enerji izleme ve

e Veri yonetimi optimizasyon

e Biitceleme ve ongorme e Olgme, dogrulama, kiyaslama,

raporlama ve agiklama

Kaynak: (Bosnich, 2017'den uyarlanmistir.)

Ekipmanlarin bozulmasindan fatura hatalarina kadar bir¢cok sebepten dolayi
enerji faturalarinda degisiklikler ortaya cikabilir. Enerji tiiketimi degisikliginin
nedenini aragtirmaya baslamadan Once, Enerji Muhasebecisi asagidaki dort etkeni

dolay1 kontrol etmelidir (Alliance, 2017: 1):

1. Hava durumu: Isitma ve sogutma igin kullanilan enerji, degisen sicakliklarin bir
sonucu olarak degisir.

2. Bina alam degisiklikleri: Bina biliylkliigiindeki degisiklikler de enerji tikketimini
onemli dlgiide etkileyecektir.

3. Islemler ve program degisiklikleri: Bir tesis daha uzun siire agik kalirsa, 1sitma,
sogutma ve aydinlatma i¢in daha fazla enerji kullanilacaktir.

4. Yapi ekipmanmindaki degisiklikler: Aydinlatma, ofis ekipmanlar1 ve havalandirma

gibi ekipmanlarin yapisal 6zellikleri hava degisikliklerinden bagimsizdir.
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Bir enerji muhasebecisinin becerileri, enerji politikasi, tedarik, sézlesme ve
muhasebe konularinda sagladigi bilgiler ile isletmelere katki saglayabilir (Bosnich,
2017: 45). Genel olarak ¢ogu isletme, enerjiyi daha etkin yonetmenin énemini tam
olarak kavrayabilmis degildir. Enerji muhasebecisi sayesinde enerji maliyetleri iist
diizey yoneticilerin giindemine daha da yaklasabilir ve stratejik kapsami daha da
genisletilebilir. Maliyet tasarrufunun 6tesinde, bir enerji muhasebecisi, daha genis
capl iiretkenlik kazanimlarinin belirlenmesine ve bunlari istatistiksel verilerle ifade

edilmesine yardimci olabilir.

3.2.6. Enerji Muhasebesinin Asamalari

Finans muhasebesi, gelir ve giderlerin mutabakatin1 icerdigi gibi, enerji
muhasebesi ile de enerji girdilerini ve ¢iktilarini mutabakati saglanabilir (ve
saglamalidir). Termodinamigin Birinci Yasasinda yaratilanin imha edilememesi
(Enerji yoktan var edilemeyecegi gibi vardan da yok edilemeyecegi ancak bir sekilden
bagka bir bicime donebilecegi ve evrendeki enerjinin miktarinin ayni kalacagi) nedeni
ile tim enerjinin hesaba alinabilecegi ilkesi enerji yoOneticisinin girdi ve ¢iktilar

dengelemesini saglar (Tripp, 2007: 4).

Enerjiyi takip etmeye baslamadan Once, organize olmaniz ve bir enerji
muhasebesi plani olusturmaniz gerekir. (California Energy Commision, 2000: 5). Bu
asamay1 sirastyla: enerji kullanimi izleme, enerji kullanim kaydi ve performans
olciimii asamalari izler. Performans 6l¢iimil, basit bir Btu / m? veya Btu / tiretim birimi
endeksinden, varyans raporlar1 ile tamamlanmis karmasik bir standart maliyet
sistemine kadar degisebilir. Her durumda, enerji muhasebesi 6l¢meyi gerektirir. Enerji
akiginin bir maliyet merkezi araciligiyla izlenmesi, ne kadar biiyiik veya kiigiik olursa
olsun, gelen ve giden enerjiyi 6l¢me yetenegini gerektirir. Gerekli sayaclarin
olmamasi, muhtemelen, enerji muhasebesi sistemlerinin yaygin kullanimi i¢in en
biiyiik caydiricidir (Capehart vd., 2012: 27). Enerji verimliligi 6nlemleri uygun
maliyetli olacaksa, siirekliligin saglanmasi igin siirekli izleme ve periyodik olarak
tepki verilmesi gerekir (ASHRAE, 2015: 36.03).

Enerji Muhasebesinin 6nemli bir amaci tiiketim ile tiiketimi yOnlendiren

bagimsiz degiskenler arasindaki fonksiyonel iligkilerin belirlenmesidir. Genellikle
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enerji muhasebesinden ayr1 bir konu olarak goriilse de, enerji izleme, hedefleme ve

raporlama bu islevsel iliskileri veren bir analiz teknigidir. Ayn1 zamanda muhasebe

stirecinin bir pargasi olan enerji biit¢elemesi i¢in temel olusturan bir tekniktir (Tripp,

2007: 4).

Bir ¢alismada enerji muhasebesinin kurulmasi asamasinda gereken anahtar

adimlar asagidaki sekilde siralanmistir (Watt Committee, 1990: 10):

1) Sahaya uygun proforma tablolar1 hazirlamak.

2) Diizenli olarak veri toplamak icin gerekli diizenlemeleri yapmak.

3) Gerekli doniisiimleri ve hesaplamalari igin hazirlanmak.

4) Onceki yillara ait gegmis verileri olusturmak.

5) Aragtirmaya aday gostererek veriler lizerinde hareket etme yetkisini vermek.

6) ilerleme ve verimsizlik ile ilgili tiim endiseleri bildirmek.

Bir enerji muhasebesi programi birgok sekilde organize edilebilir, bunu organize

etmenin bir yolu asagidaki tabloda belirtildigi sekilde bes temel asamadan olusur.

Tablo bir enerji muhasebesi programi kurmak icin gerekli olan adimlar

oOzetlemektedir

Tablo 3-3: Enerji Muhasebesinin Asamalari

Asamalar Enerji Muhasebesi
1. Asama Plan Gelistirmek
2. Asama Enerji Kullanimi Izleme
3. Asama Enerji Kullanim Kaydi
4. Asama Performans Olgiimii
5. Asama Muhasebelestirme ve Raporlama

Finansal muhasebede oldugu gibi, enerji muhasebesi sistemlerinin karmagikligi

veya detayr sirketten sirkete Onemli Olgiide degismektedir. Finansal muhasebe

sistemlerinin ve enerji muhasebesi sistemlerinin karmagsikligi diizeyleri arasinda ¢ok

yakin bir iliski gelistirilebilir (Capehart vd., 2012: 27). Analizin kapsamini istenen

amaca gore uyarlamak i¢in bazi teknik bilgiler de gereklidir. Bu nedenle, bir enerji
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muhasebesi sisteminin olusturulmasinda, kullanilan enerji tiiriine ve uygulanan
teknolojiye gore tiiketicilerin ve bunlarin smiflandirilmasinin degerlendirilmesi ile
baslamak tavsiye edilir (Trambouze, 2000: 694). Basitten karmasik bir yapiya dogru
cesitli seviyelerde finansal muhasebe ile enerji muhasebesi arasindaki iligki asagidaki

tabloda yer almaktadir.

Tablo 3-4: Finansal ve Enerji Muhasebesi Seviyeleri

Finansal Enerji

1. Genel muhasebe 1. Etkili 6lglim, raporlarin
gelistirilmesi, enerji  verimliligi
endekslerinin hesaplanmasi

2. Maliyet muhasebesi 2. Cesitli maliyet merkezleri igin
enerji  akislarmin  ve kullanim
verimliliginin hesaplanmasi; 6nemli
Olciim gerektirir

3. Standart maliyet muhasebesi tarihi 3. Etkin maliyet merkezi enerjisinin
standartlari Olgiilmesi ve tarihsel verilere
kiyasla karsilastirilmasi; varyans
raporlart ve varyasyon nedenlerini

hesaplama ile tamamland1

4. Standart  maliyet  muhasebesi 4. Enerji tiiketimi  standartlarinin
miihendislik standartlari dogru miihendislik modelleri ile
belirlenmesi haricinde 3 ile aynidir.

Kaynak: (Capehart vd., 2012: 28)

Basaril1 enerji yonetim programlarina sahip ¢cogu sirket seviye 1'1 gegmistir ve
seviye 2 icin gerekli alt dl¢lim ve raporlama sistemlerine dogru caligmaktadir. Cogu
durumda, sonraki veriler 6nceki yillarla veya belirli bir baz yil ile karsilagtirilmaktadar.
Ancak, birka¢ sirket varyasyonlar1 hesaplayacak ve bu varyasyonlarin nedenlerini
bulabilecek sistemler gelistirmistir (Capehart vd., 2012: 28). Hangi seviyede bir enerji
muhasebesi uygulamasi segilecegi isletmenin biiyiikliigli, yapis1 ve tiiketimi ile
yakindan ilgilidir. Elde edilecek bilginin fayda-maliyet analizi goz Oniinde

bulundurmak gerekir.
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3.2.6.1. Plan Gelistirme Asamasi

Kurulusunuzdaki o©nemli kisilerin enerji muhasebesinin faydalarmi ve
maliyetlerini anladigindan emin olduktan sonra, hangi verileri toplamaniz gerektigini
ogrenmeli ve enerji verilerini iletmek i¢in bir plan gelistirmelisiniz (California Energy
Commision, 2000: 5). Asagida bu plami gelistirirken dikkate alinmasi1 gereken bazi

hususlar siralanmaktadir:

o Karar vericilerden veya yonetimden taahhiit almak. Enerji muhasebesi ve
enerji yonetiminin boliimler arasi personel igermesi muhtemel oldugundan,
miimkiin olan en yiiksek ve en genis seviyede almak en iyisidir.

e Uygun bir iletisim sistemini dikkate almak. Dogru bilgileri dogru zamanda,
dogru kisiden aldiginizdan emin olun.

e Bir enerji muhasebesi sistemi i¢in ihtiyaciniz olan araglar1 (yazilim dahil)
dikkate almak.

e Gerekli verileri elde etmek. Takip etmek istediginiz detay seviyesine ve

kullanacaginiz sistem ve / veya yazilim tiiriine bagli olacaktir.

Sekil 3-3: Muhasebenin Enerji Yonetimindeki Yeri

Finans Idare Ofisi

Bilgi Islem ve laboratuvarlar Tesisler ve Gayri menkuller

\ _ Enerji Yonetimi Takimi )
A Varlik
Yonetimi 2 Y Gnetimi

Bina
Y Onetimi

Danisma
Miihendisi

Kaynak: (Aldrich vd., 2010: 17)

Finansal maliyet merkezleri i¢in uygulama zorunlulugu bulunmayan ancak

enerji hesabi merkezlerinin se¢iminde gegerli olan kisitlamalar ve kilavuzlar
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bulunmaktadir. Enerji hesabi merkezlerinin se¢imi miimkiinse, se¢im asagidaki

kriterlere dayanmalidir (Tripp, 2007: 3):

» Alt olgim gerekirse, enerji tasarrufundan kaynaklanacak potansiyel maliyet
tasarrufu, yeni Ol¢timlerin kurulum maliyetini karsilamalidir.

» Enerji tiikketimi 6l¢iilebilmelidir.

» Enerji hesabi merkezi olusturulabilir. Merkez, bir iiretim departmani, tek bir
metre, ¢esitli uzakliklar veya baska olasiliklar olabilir.

» Bir aktivite degiskeni tanimlanabilir. Sanayi sektoriinde, degisken bir enerji
hesab1 merkezi olarak kurulan bir tiretim birimi ile iliskili tiretim olabilirken, belirli
ingaat sektorlerinde degisken, doluluk oranlari olabilir (daha fazla "Enerji izleme,
Hedefleme ve Raporlama" boliimiinde bu olabilir).

» Hesap merkezi ile organizasyon yapisi arasinda bir ilinti vardir. Sorumluluk
uygun bir yoOneticiye atanabilir ve raporlama yonetim bilgi sistemine tam olarak

entegre edilebilir.

Enerji muhasebesi planlamasina teknik agidan uygulanabilir kilmak igin
planlama asamasinda asagidaki hususlarin dikkate alinmasi énemli rol oynayabilir

(Klemes vd., 2008: 484)

1. Hedefin belirlenmesi - bir enerji muhasebe ¢alismasinin amacini tanimlamak
onemlidir. Boyle bir hedefin 6rnekleri (i) belirli bir gida isleme tesisinde bir enerji
kullanim profili gelistirmek veya (ii) 6zel isleme ekipmaninda enerji korumanin

fizibilitesini aragtirmak olabilir.

2. Bir sistem simirinin sec¢ilmesi - bir sistem siniri, muhasebe c¢alismasinda
dikkate alinacak veya ihmal edilecek 6gelerin se¢imine izin verir. Ayrica muhasebe

caligmasinin toplam maliyetinin belirlenmesinde yardimeci olur.

3. Siire¢ akis semasi - akis diyagrami, enerji muhasebesi calismasina dahil
edilecek cesitli birimlerin belirlenmesine yardimci olur. Diyagram, enerji muhasebesi

caligmasinin sonuglarini sunarken faydalidir.
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4. Enerji girdilerinin belirlenmesi - akaryakit, dogalgaz, buhar, elektrik veya
komiir gibi ¢esitli kaynaklardan elde edilen enerji kullanilabilir. Sistem smirin1 gegen

herhangi bir kiitle ve enerji girdisi dogru sekilde tanimlanmalidir.

5. Enerji girdilerinin nicellestirilmesi - enerji girdilerini 6lgmek i¢in gergek

Olctimler gereklidir. Enerji 6l¢lim cihazlarmin kurulumunu igerebilir.

6. Enerji ¢iktilarinin belirlenmesi - bu adimin 6nemi, 1s1 geri kazanimi ve enerji
korunmasinda kullaniminda yatmaktadir. Sistem smirini1 gegen enerji ve formu
tanimlanmalidir. Enerjiye ek olarak, herhangi bir kiitle akis1 ve atik iirlin akist

tanimlanmalidir.

7. Enerji ¢iktilarini ol¢mek - kiitlenin ve enerjinin bir sistemden digar1 akmasi,
ozellikle de bu akis1 geri kazanmak veya azaltmak icin girisimlerde bulunulmasi

gerektiginde dlcililmelidir.

Enerji hizmet fiyat oranlarim1 anlamak ve tedarik programlar1 firsatlarini
arastirmak, enerji yoneticileri i¢in bir enerji yonetimi programi planlarken ilk adimlar
olabilir. Enerji denetimleri veya hizmet saglayicidan fiyatlandirma yapilari gibi belirli
hizmetlerin kullanilabilirligi, enerji yonetim programinin erken yoniinii belirlemeye
yardimc1 olabilir (Smith ve Parmenter, 2016: 67). Enerji muhasebesinin programinin
performansi 6zenle hazirlanmis bir planin varligi ve kalitesine gore sekillenecektir.
Planlama asamas1 ne kadar titizlikle yapilarsa programdan verim elde etmenin oran
da o kadar yiiksek olacaktir. Ancak planlama asamasi sadece baslangi¢ ile sinirh
olmamali, uzun donemde programin devam eden basarisi ve iyilestirilmesini saglamak

i¢in siirekli olarak yapilmalidir.

3.2.6.2. Enerji Kullanimim Ol¢me ve izleme

Enerji izleme, enerji kullanimi hakkindaki bilgilerin diizenli toplanmasi ve
analizini igerir. Amaci, enerji tiikketiminin yerlesik bir modelden ne zaman ve neden
saptigin1 belirlemek ve gerektiginde yonetim eyleminin alinmasina temel saglamak
igin yonetim Kkontroliiniin temelini olusturmaktir (Capehart vd., 2012: 39). Enerji
izleme ve 6l¢lim, enerji problemlerini veya firsatlar1 ve enerji projesi basarisini 6lgmek
icin uygun metriklerin kullanimini gosteren operasyonel verilerin toplanmasini ifade

eder (Brown, 2007). Kurulusunuz igin enerji verilerini izlemeyi nasil segeceginizi
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etkileyecek bilgileri karsilagtirmanin birkag¢ yolu vardir. Havadaki degisiklikleri nasil
acikladiklarina gore degisen ii¢ yontem, bulunmaktadir (California Energy
Commision, 2000: 13):

» Gegmis ile bugiiniin karsilastiriimasi. Bu, yalnizca aylik kullanim faturasi
verileri gerektiren, enerji kullanimimi karsilastiran en basit yontemdir ve
havadaki sicaklik degisikliklerini dikkate almaz.

» Cok yulr aylik ortalama. Bu yontem, ge¢misten gilinlimiize karsilastirmadan,
ozellikle metrekare Olgiileri ve ekipman saatleri gibi diger faktorlerin sabit
kalmasi durumunda, ge¢mis 1sitma ve sogutma kullaniminin daha dogru bir
yansimasint Verir.

»  Sicakhik diizeltilmis yontem - 1sitma derecesi giin / sogutma derecesi giinleri.
Bina enerji kullaniminin ¢ogu hava kosullarindan etkilendiginden, bu yontem
bina ekipmanlarindaki veya enerji yonetimindeki degisiklikler nedeniyle en

yiiksek oranda enerji tasarrufunu yansitacaktir.

Her ii¢ yontemde de faturalamada kullanilan giin sayilar1 dikkate alinmalidir.
Ayrica bina alanindaki olast degisikler ile ilgili diizeltmelerin yapilmasi sonuglarin

daha dogru olmasin1 saglayacaktir.

Enerji Uriinleri fiziksel birimlerde kiitle, hacim ve enerji igerigi ile ol¢iiliir. Bir
enerji Uriiniine 6zgli olan ve bir enerji akisinin Sl¢iimii noktasinda kullanilan 6lgiim
birimleri genellikle “orijinal” veya “dogal” birimler olarak adlandirilir. Ornegin
komiir, kiitlesi ve ham petrolii hacmi ile 6lgiiliir. Ote yandan, enerji dengeleri gibi
capraz yakit tablolari, enerji lirlinlerinde karsilastirmaya izin vermek i¢in “ortak”
birimde goriintiilenir. Bu “ortak™ birimler genellikle enerji birimleridir ve orijinal bir
tiniteden uygun bir doniisiim faktorii uygulanmasiyla doniistim yapilmasini gerektirir

(UNSD, 2018: 41).

Enerji izleme agsamasi tiim yakitlar i¢in en az son bir kag yillik enerji verilerinin
toplanmas1 ve gdzden gecirilmesini gerektirir. Bu, elektrik, dogal gaz, akaryakit ve
diger teslim edilen yakitlar1 icerir. Bu bilgi operasyonel 6zellikleri analiz etmek,
endiistri ortalamalariyla karsilastirmak igin enerji Olgiitlerini hesaplamak, tasarruf

potansiyelini tahmin etmek, enerji azaltma hedefi belirlemek ve uygulanan dnlemlerin
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etkinligini izlemek i¢in bir temel olusturmak i¢in kullanilir. Enerji tiikketim verilerinin
kapsamli ve dogru bir sekilde degerlendirilmesi i¢in gereken tiim bilgilere sahip

oldugunuzdan emin olmak i¢in birka¢ adim atilmalidir (Thumann vd., 2013: 19):

e Tiim aylik faturalarin ve teslim edilen yakit faturalarimin kopyalarini
aldiginizdan emin olun.

e Kullanim faturalarin1 bina veya metreyle siralaym ve sayag okuma tarihlerini
kullanarak bunlar1 12 aylik bloklara ayirin.

e Tiim sayaclar1 ve alt sayaglart bulun. Cok sayida metre kullaniliyorsa,
degerlendirilmekte olan her bina i¢in bunlart bir site planinda agikga
etiketlemek yararl olacaktir.

e Tiim saya¢ numaralarinin hesaptakilerle ayni oldugunu dogrulaym. Hesaptaki
sayag carpanlarini dogrulayin.

e Her metrede hangi bina veya mekana hizmet verildigini belirleyin.

e Her bina i¢in uygun alani (metre kare cinsinden) hesaplayin.

Tiiketim ve maliyetleri siirekli izleyen bir enerji muhasebesi sisteminin birincil
veri kaynag faturalaridir ancak kullanilabilecek diger kaynaklar sunlari igerebilir

(ASHRAE, 2015: 36.03):

* Kullanim siiresi 6l¢iim cihazinin ¢iktilar

* Yanma verimi, girdap akimi ve su kalitesi testleri
* Sicaklik ve bagil nem kayitlar

* Alt enerji kullanimi

* Faaliyet kayitlar

* Doluluk cizelgeleri ve yolcu aktivite seviyeleri

» Iklim verileri

* Benzer iklimlerde benzer binalardan gelen veriler
* Kiz1l6tesi taramalar

» Uretim kaytlari

* Bilgisayar modelleme
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Enerji verilerini detayl bir sekilde izleme, enerji muhasebesinin fonksiyonunu
yerine getirmesinde onemli rol oynar. Bu yiizden enerji verilerini sadece tek bir
kaynaktan izlemeyle yetinmeyip birka¢ metodun kombinasyonu kullanilarak daha
saglikl veriler elde edilebilir. Diinyada enerji verilerini izleme teknolojileri adina ¢ok
sayida caligma yapilmaktadir ve gelinen noktada akilli sebekeler gibi ¢ok hassas

Olctimler yapabilen gelismis teknolojiler mevcuttur.

Enerji girisleri, satin alinan enerji bazinda nispeten kolay bir sekilde hesaplanur,
ancak tesis igerisinde enerji aligverisi yapilmasi ve binalarda hava sizmasi / filtreleme
hatalar1, gilines enerjisi kazanimi vb. gibi cevresel faktorlerin de dahil edilmesi
gerekebilir. Bunlar1 hesaplamak i¢in yontemler vardir. Diger taraftan enerji ¢ikislar
veya son kullanimlar, hem elektrik hem de termal yiikler i¢in bir enerji yiikii envanteri
cikarmay1 gerektirir. Bunun hesaplanmasi biraz zaman almakla birlikte hazirlanmasi

sunlar1 igerir (Tripp, 2007: 4):

» Tesis icindeki elektrikli cihazlarin isim plakasi veya oOlgiilen talep ve enerji
tiiketimi ile ¢calisma stireleri dahil olmak iizere sayimi1 ve ¢izelgelenmesi.

» Kazanlar ve firinlardaki briilor, buhar veya sicak su akisi, havalandirma havasi
akisi, drenaj sivilar, 1s1 kayb1 ve tesis zarfi yoluyla 1s1 kazanimi gibi tiim termal
yiiklerin 6l¢iimii veya hesaplanmasi, vb.

=  Elektrik ve termal envanterlere dayanan toplam tiiketimin hesaplanmasi.

* Degisken yiik ile sistemlerin elektrik yiikiinii veya termal ylikiinii bulmak her
zaman kolay degildir. Yiik 6l¢iim motorlari, 1sinma-havalandirma-sogutma ve kazan

sistemleri i¢in gergek dl¢iimler veya simiilasyonlar gerekebilir.

3.2.6.3. Kaydetme

Bilgiye doniistiiriilmedikge verilerin degeri yoktur ve verilerin basit bir sekilde
sunulmas1 enerji verimliligini agiklamak igin yeterli degildir. Uretilen bilgi, veri
analizinde temel beceriler gerektirir ve teknikler genellikle muhasebeciler ve
miihendisler tarafindan iyi bilinir (Tangram, 2010: 6). Kayit yapilirken, tim enerji
akiglarinin prensip olarak hesaba katilmasi i¢in miimkiin oldugunca eksiksiz olmalidir.
Herhangi bir kapali sistem icindeki enerji miktarinin sabit oldugu ve bu sistemden

enerji getirilmedigi veya gonderilmedigi slirece ne artirilabilecegi ne de
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azaltilabilecegini belirten termodinamigin birinci yasasina siki sikiya bagli olmalidir

(UNSD, 2018: 101).

Enerji muhasebesi elle, bilgisayarli e-tablolarda veya 6zel yazilimla yapilabilir.
Hangi yontemin kullanilacagina dair tek bir “dogru se¢im” yoktur - en iyi yontem,
kurulusunuzun o6zelliklerine, neyi izlemek istediginize ve enerji muhasebesi
verilerinizi nasil aktarmayi planladiginiza baghidir (California Energy Commision,
2000: 15).

Hesap cizelgelerini girmek, toplami, karsilastirmalart ve grafik yardimeci
bilgilerini girmek i¢in bir tablo olusturulabilir. Tablo-3 'teki 6rnek enerji muhasebe
formu verilerinizi diizenlemek i¢in bir sablon olarak kullanilabilir. Her bir yakit tipi
icin enerji tiniteleri (kWh, termo, galon vb.), elektrik talebi (kW) ve maliyet bilgilerini
kaydetmeyi igerir. Eger liretim dogrudan enerji tiikketimi ile ilgili ise, tiretim birimleri
(birim sayisi, kullanilan odalar, 6grenciler, hizmet verilen kisiler, vb.) analize dahil
edilebilir. Verileri analiz ederek, enerji kullanimi ile doluluk, satis hacmi, taban alan,
tiretim oranlart ve dig ortam sicakliklar1 gibi diger faktorler arasindaki iliskileri

tanimlamak miimkiindiir (Thumann vd., 2013: 20).
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Bu basit sistemle, aylar veya yillar arasinda enerji tilketimi ve maliyeti i¢in “ham
verileri” karsilastirabilirsiniz. Kiyaslama, fatura donemlerinin degisken uzunluklarini
hesaba katmak i¢in diizeltilmezse, karsilastirma anlamli olmayabilir. Isitma ve
sogutma derecesi verileriniz varsa, 1sinma giin derecesi bagina giinliik kag kW enerji
tiketildigi de hesaplanabilir (California Energy Commision, 2000: 15). Ayrica,
grafikleme, regresyon, ortalama alma ve diger islevler, sonuglarin analizi ve sunumu
i¢in yardimci olabilir (Tripp, 2007: 3). Ancak unutulmamalidir ki orijinal {initelerin
kayit ve sunumunda standardizasyon, miktarlarin analiz edilebilmesi veya

karsilastirilabilmesi i¢in gereklidir.

Enerji muhasebesi sistemi daha karmasik hale geldikce veya daha biiyiik ya da
cok-alanli organizasyonlar s6z konusu oldugunda, ticari enerji muhasebesi yazilim
paketleri kullanmak daha uygun olabilir. Bu sayede verileri girmek, analiz yapmak ve
raporlar liretmek daha kolay hale gelmesi miimkiindiir. Ayrica genel olarak taban alan
diizeltmelerini igerir ve hizmet sayaglarindan veya hizmet tabanli web sitelerinden
gelen enerji tiiketimi, talep ve maliyet verilerinin dogrudan indirilmesini saglayabilir
(Tripp, 2007: 3). Gelismis Ol¢im cihazlari, toplam tiiketimin kaydedilmesi igin
geleneksel 6l¢iim islevini ¢ogaltabilir, ayrica kullanim siiresi, en yiiksek talep, yiik
arastirmasi ve elektrik kesintisi kaydi gibi gelismis islevler sunar. Elektrik 6l¢timleri
icin, geligsmis Ol¢lim cihazlar1 ayrica voltaj, akim ve gii¢ faktorii gibi diger elektrik
Ozelliklerinin kaydedilmesini de igerebilir (Sullivan vd., 2007: 712). Bu uzmanlik
gerektiren teknik bilgiler hakkinda bir¢ok secenek mevcuttur. Isletmeler i¢in optimum

verinin nasil elde edilebilecegi bir enerji mithendisinin danigsmanliginda yapilmalidir.

3.2.6.4. Performans Olciimii

Enerji gostergeleri, bir isletmenin enerji kullanim durumunun cesitli yonlerini
yansitan bilgiler sunan ve zaman iginde kullanimin seyrini izleme trendleri olusturan
yararli araglardir. Temel enerji istatistikleri, enerji dengeleri ve enerji hesaplarindan
bir takim gostergeler toplanabilir (UNSD, 2018: 139). Bir isletmede enerji sistemin
neden diizgiin bir sekilde ¢alismadigint anlamak i¢in veya enerji maliyetlerinin neden
belirli bir tesisin i¢inde olmasi gerekenden daha yiiksek oldugunu anlamak igin

kullanilan ¢esitli performans gostergeleri bulunmaktadir.
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3.2.6.4.1. Enerji Kullanim Endeksi (Energy Utilization Index, EUI)

Bir tesisin enerji performansinin ¢ok temel bir 6l¢iimii Enerji Kullanim1 Endeksi
(EKE) olarak bilinir. Bu, yillik olarak kullanilan alanin metrekare basina kullandig:
enerjinin Btu cinsinden bir ifadesidir. EUI’yi hesaplamak igin, tesiste kullanilan tiim
enerjinin tanimlanmasi, toplam Btu iceriginin tablolastirilmas: ve belirlenen alanin
toplam metrekare biiyiikligliniin belirlenmesi gerekir. EUI, daha sonra tiiketilen
toplam Btu'nun toplam alanin metrekare seviyesine orani olarak bulunur (Capehart
vd., 2012: 27-29). EUI, ayn1 bina tiplerine gére enerji tiikketimini karsilastirmak veya
ayni binadaki yildan yila tiiketimin takibi i¢in kullanilabilir (Thumann vd., 2013: 20).

Ornek: 100.000 metrekare taban alani olan bir bina diisiiniin. Bir yilda 1,76
milyon kWh ve 6,5 milyon metrekiip dogalgaz kullaniyor olsun. Bu tesis i¢in Enerji

Kullanim Endeksini (EUI) bulalim.

Coziim: Her kWh 3412 Btu igerir ve her bir metrekiip yaklasik 1000 Btu igerir.

Bu nedenle, toplam yillik enerji kullanima:
Toplam enerji kullanimi = (1.76 x 10° kWh) x (3412 Btu / kWh)
+ (6,5 x 10° m®) x (1000 Btu / m®)
=6.0 x 10° + 6,5 x 10°
=1.25x 10° Btu / y1l
Toplam enerji kullanimin1 10° m?'ye bolerek EKE:
EUI =(1.25 x 10 Btu / y11) / (10° m?)

=125.000 Btu / m?/ yil

Bu ornekte tesisin yillik enerji kullanim yogunlugu her bir metrekare basina

125.000 Btu olarak hesaplanmaistir.

3.2.6.4.2. Enerji Maliyet Endeksi (Energy Cost Index, ECI)
Bir bagka faydali performans endeksi ise Enerji Maliyet Endeksi veya ECI'dir.

Bu, yillik olarak belirlenen alanin her bir metrekaresi i¢in kullanilan enerji dolagim
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maliyetinin bir ifadesidir. ECI'yi hesaplamak i¢in, tesiste kullanilan enerjinin tamami
tanimlanmali, bu enerjinin toplam maliyeti ve belirlenen alanin toplam metrekaresi
belirlenmelidir. ECI, daha sonra, bir tesisin toplam yillik enerji maliyetinin, tesisin
kosullandirilmis taban alani toplam metrekare sayisina orani olarak bulunur (Capehart

vd., 2012: 29).

Omek Bir énceki drnekteki yapiy1 goz oniinde bulundurun. Elektrik enerjisi
yillik maliyeti 115.000 $ ve dogal gaz icin yillik maliyeti 32.500 $ 'dar. Bu tesis i¢in
Enerji Maliyeti Endeksini (ECI) bulalim.

Coziim: ECI, toplam yillik enerji maliyetinin, toplam kat planlt metrekare taban

sayisina boliinmesiyle elde edilir.
Toplam enerji maliyeti = 115.000 $+ 32.500 $= 147.500 $ / y1l
Bu toplam enerji maliyetinin 100.000 metrekare alana boliinmesi bize:

ECI = ($ 147,500 / yil) / (100,000 m?) = 1,48 $/ m? / y1l’1 verir.

Bu isletmede bir yilda metrekare basima diisen enerji maliyetinin 1.48 dolar
oldugu anlamina gelmektedir. Bu oran bize isletmenin i¢inde bulundugu sektorde
faaliyet gosteren diger organizasyonlar ile veya diger sektorler ile karsilastirma firsati
tanir. Diger taraftan yillar itibariyle enerji maliyetlerini karsilagtirmayi, artis veya

azalislar tespit etmeye yonelik veriler sunar.

3.2.6.4.3. Tek Seferde Verimlilik Ol¢iimii

Tek seferde verimlilik 6l¢limii enerji kullanim endeksinden yaralanarak seyrinin
zaman iginde belirlenmesi ve egilimlerin kaydedilmesidir. Bir onceki yil ayni
donemden Onemli sapmalar kaydedilmeli ve aciklamalar aranmalidir. Bu 6nlem
genellikle enerji yoOnetimi faaliyetlerini dogrulamak veya en azindan etkilerini

gostermek i¢in kullanilir.
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Sekil 3-4: Enerji Verimliligi Ol¢iimii
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Kaynak: (Capehart vd., 2012: 31)

Enerji verilerinin toplanmasi, analizi ve raporlanmasi sirketin eksikliklerinin
tespit etmesine, en iyi uygulamayir benimsemesine ve enerji tiiketimin azalmasina
olanak tanir (Energywise, 2012: 15). Enerji verimliligi 6nlemleri yiiriirliige girdikten
sonra, tesisin her bir bolimi i¢in, siklikla ve diizenli olarak enerji tiiketimini ve
maliyetlerini fonksiyonel maliyet hesap verebilirligi ile tutarl bir sekilde kaydetmek
icin prosediirlerin  olusturulmas1 gerekmektedir. Enerji ydnetim programini
uygulamadan once ve sonra tesis performansini karsilagtirmak, isletme personelinin
enerji verimliligi ¢abalariyla uyumlu olmasina baghdir ve performansin korunmasini
saglar. Enerji performansinin degerlendirilmesi ve raporlanmasi dort adimdan olusur

(ASHRAE, 2015: 36):

1. Temel performans gostergelerinin olusturulmasi
2. Performansin izlenmesi

3. Yeni hedeflerin gelistirilmesi

4

Raporlama

Sirketlerin enerji muhasebesi sistemlerinden bekledikleri sonuclara gore
kullanilabilecek her bir indeks farkli bilgiler saglar ve cesitli avantajlari ve
dezavantajlart bulunmaktadir. Asagidaki tabloda gesitli verimlilik gostergelerinin

karsilagtirmali avantajlar1 ve dezavantajlar1 yer almaktadir.
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Tablo 3-6: Enerji Verimlilik Gostergelerinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Verimlilik gostergesi Avantajlar

Dezavantajlart

1. Muhtasar, sade
2.Siirecin enerji ihtiyaglar yiiksek

1. Birimleri tanimlamak ve 6l¢gmek
Zor

oldugunda genellikle dogru 2. Genellikle (yliksek 1sitma,
Btu - ; < T
———— 3.Uygun oldugunda, tesisler aras1  sogutma ve aydinlatma iiretimi
Uretim Birimi . o . y .
ve sirket karsilastirmasi i¢in iyi icin dogrusal olmayan enerji
iirettiginden) tam dogru degil
1.  Enerji faturasimin ¢ogu 1. Genellikle (siire¢ ihtiyaclarini
havalandirma, klima ve 1sinma gz ardi etti§inden) tam dogru
oldugunda en iyi sekilde kullanilir. ~ degil
2. Islem ihtiyaglar1 diisik veya 2. Uretim tesisleri gibi 1s1 agirlikli
Btu . 4 . : . -
=TI -y sabit oldugunda genellikle binalarda  genellikle giinlin
Giin-Derece - ey ol L
dogrudur dereceleri tiiketimi etkilemez
3. Tesisler, sirketler, vb. arasinda
¢ok tutarli
1. Muhtasar, sade 1. Uretim veya hava durumu
2.Proses ihtiyaclart diisiik veya dikkate alinmaz
sabit oldugunda ve hava sartlar1 2. Enerji genellikle zemin alanina
Btu tutarli oldugunda dogrudur. dogrusal orantili degildir (parcali
Metrekare 3. Cok tutarh dogrusal m1?)

4.Genisgletmeler dogrudan dahil
edilebilir

Kombinasyonlar

1. Birkag degiskeni dlger

1. Anlamak zor

Btu 2. Yukaridaki Olgiitlerden biraz
Birim- Giin- daha tutarl1, daha dogru
Derece -m? 3. Ozel ihtiyaglar icin daha 6zel
veya olarak tiretilmistir
Btu
Birim- Giin-
Derece
Btu 1. Hesaplanmasi kolay 1. Enflasyonun etkisi
Satis Gelirleri
(TL)
1. Gergekten isteneni verir I. Cok karmasik  (bir¢ok
2. Enflasyon, degisen nispi enerji degiskenin oldugu) muhasebe
Enerji maliyetlerini iptal eder veya prosediirlerini igeren kari etkiler
(Satiglar TL) veya gosterir 2. Genel calisan dagilimi igin iyi
(Kar TL) veya 3. Sadece tasarrufu degil, enerji degil
(Eklenen Deger yonetimi sonuglarin1 gosterir (6rn.
TL) Yakit degisimi, talep tesviye,
beklenmedik durum planlamasi)
1. Neredeyse bir tiretim Olgiisti 2. 1. Daha karmagik olan, 6rn. bir is¢i
Btu 2.Veriler zaten mevcut oldugunda saatini bir iiretim birimi gibi ele
(Direk Isci Saati) kolayca elde edilir alamaz
; 3.Tesisler veya endiistriler 2. Enerji, genellikle isgiicii veya
veya (Makine o L =T S
Saati) arasinda karsilastirilabilir makine girisi ile orantili degil, 6rn.

4. Yiiksek proses enerji ihtiyaclari
i¢in iyi

Yiiksek havalandirma,
sogutma ve aydinlatma

1s1tma,

Kaynak: (Capehart vd., 2012: 32-33)
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Tabloda goriildiigii izere her bir performans gostergesinin kendine 6zgli avantaj
ve dezavantajlar bulunmaktadir. Ancak bu kavramlarin ¢ogu cok sayida sirkette
yaygin olarak kullanilmadigindan heniiz tespit edilememis diger avantaj ve
dezavantajlart da siliphesiz vardir. Diger taraftan burada gosterilen sinirli sayidaki
indekslerden ¢ok daha fazlasi1 degisik amaglar icin iretilebilir ve enerji yOnetim
performanslarini 6lgmek i¢in kullanilabilir. Bu gostergeler, sektordeki diger isletmeler
ile veya ge¢mis kullanim verilerine gore karsilastirmalara olanak saglamalarinin yani
sira ileriye yonelik hedefler belirlemek ve stratejiler gelistirmek i¢in bir dayanak

noktasi olugturmak i¢in kullanilabilirler.

3.2.6.5. Muhasebelestirme ve Raporlama

Raporlama, izleme isleminden enerji kullaniminin siirekli kontroliinii, azaltma
hedeflerinin elde edilmesini ve tasarruflarin dogrulanmasini saglayan bilgileri ortaya
koymayu igerir (Tripp, 2007: 5). Raporlama i¢in kullanilabilecek genel geger bir form
yoktur. Organizasyon biiyiikliigii, iiriin, proje gereksinimleri ve halihazirda var olan
prosediirler gibi ¢ok fazla degisken vardir. ileri raporlama sistemleri ¢ok az sayida

sirket tarafindan kullanilmaktadir (Turner ve Doty, 2007: 16).

Enerji hesaplarinin nasil derlenecegini tanimlayan uluslararas1 bir standart
yoktur. Enerji hesaplari gelistirmek icin temel diisiince, enerji dengelerini olusturmak
icin gerekli formata gore tahsis etmektir. (Statistics Austria, 2009: 3). Uluslararasi
muhasebe  standartlarinin = bulunmayisi,  sirketlerin,  finansal  tablolarin
karsilagtirilabilirliginin zayiflamasina ve farkli yaklagimlar benimsemelerine yol
acmustir (Allini vd., 2018: 2196). Enerji muhasebesi standartlarinin olusturulmasinda
kritik unsur, enerji igeriginin tanimi olacaktir, ¢iinkii bu, boyle bir muhasebe semasinin
raporlayacagi birgok seyi belirleyecektir (Emblemsvdg, 2016: 193). Enerji
muhasebesinde uluslararasi bir standardin yoklugu, 6zellikle ¢ok uluslu sirketlerin
finansal raporlarina farkli sekilde yansiyacak ve dolayisiyla bu finansal raporlardan

yaralanmak isteyenlerin karar verme siireclerini zorlastiric1 bir etki yaratacaktir.

Aslinda dis raporlama icin kullanilan muhasebe verileri genellikle yonetimsel
karar alma igin tamamen uygunsuzdur. Ornegin yoOnetimsel kararlar gelecege

yoneliktir dolayisiyla gelecekteki maliyetlerin tahminleri karar vermede dissal olarak
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bildirilen tarihsel ve cari maliyetlerden daha degerlidir (Lanen vd., 2014: 7).
Isletmelerin enerji bilgilerini raporlamasi hakkinda standart bir mevzuat
bulunmamasina ragmen bu bilgilerin yatirimci, alacakli, kamu ve hissedarlar gibi ilgili
taraflarin kararlarina olumlu veya olumsuz katkida bulunabilir. Ornegin sirketin
yenilenebilir enerji kaynagi kullanimi 6nemli bir pazarlama araci olabilir ve
isletmelerin ¢evre korumasina 6nem veren iyi bir imaj olusturmasina ve rekabet
avantaj1 yaratmasina yardimci olabilir. Bu nedenle dis raporlamalarda enerji ile ilgili
yapilan harcamalara, giderlere ve enerji varliklarinin finansal agiklamalarda yer

verilmesi 6nemlidir.

3.2.6.5.1. Harcamalar ve Giderlerin Aktiflestirilmesi

Isletmelerin enerji harcamalar1 agirlikli olarak enerji alim maliyeti, enerji bakimi
ve yonetim maliyeti, enerji tasarrufu, yeni enerji gelistirme ve arastirmalari vb. igerir.
Isletmeler tarafindan satin alman enerji tasarrufu ekipmanlari, enerji bakim hizmeti
tesisleri ve yatirimlari, enerji 6l¢iim tesisleri ve teknolojileri, yeni enerji gelistirme ve
kullanim ekipmanlari, varliklara dahil edilebilir. Enerji tasarrufu ve yeni enerji
gelistirme ve arastirma asamalarindaki harcamalar, kosullara uygun olmasi
durumunda aktiflestirilebilir (Wang, 2013: 37). Enerji varliklarinin fiyatlandirilmasi
ve degeri, farkli edinim yollarina gore nasil belirlenecegi asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 3-7: Enerji Harcamalarinin ve Giderlerinin Aktiflestirilmesi

Enerji Varliginin Edinim Yolu Aktiflestirilme Yontemi

Manuel ¢alisma yatirimi ile e Birikmis Tarihi Maliyet

Satin alma ile e Satin Alma Fiyati

Enerji varligina sonradan yapilan yatirim e Gergek maliyet

Enerji varliginda olusan tiiketim, transfer e (QGergek veya ortalama maliyet

ve anormal kayiplar

Kaynak: (Wang, 2013)’dan uyarlanmistir

3.2.6.5.2. Finansal Ac¢iklamalar
Enerji ile ilgili finansal etkiler isletmelerin finansal bilgilerinin bir par¢asidir. Bu

etkilerden ilgili olanlar1 uygun finansal tablolara geleneksel yontemle dogrudan
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islenebilir. Bunun amaci, enerji ile ilgili finansal kosullar1 ve isletme performans
gostergelerini belirli kalemlerle bagimsiz olarak agiklamaktir (Wang, 2013: 38). Bu
etkilerin finansal tablolarda nasil gosterilecegi ile ilgili spesifik ornekler asagidaki

tabloda yer almaktadir.

Tablo 3-8: Finansal Tablolara Eklenebilecek Enerjinin Finansal Etkileri

Kar-Zarar Tablosu

Bilanco Tablosu (Faaliyet Karindan Sonra)

Varliklar Enerji Gelirleri

-Enerji Tasarruflu Sabit Varliklar -Enerji tasarrufundan elde edilen gelirler
-ETSV’1n Amortismant

-ETSV’mm Deger Azalma Enerji Harcamalari

Karsiliklar -Enerji kayiplart ve maliyetleri (EV

asinma ve tiikenme paylarini da igerebilir)
Borglar
-Odenecek Cevre Koruma Ucretleri
-Odenecek Cevre Vergisi

-Enerji Koruma Fonlari

Kaynak: (Wang, 2013)’dan uyarlanmstir

Diger taraftan gergekte var olan veya muhtemelen gerceklesecek olan ve
dogrudan parasal ol¢iimii zor olan enerji olaylar1 ek bilgi seklinde agikca belirtilmeli

ve gerekirse ekli liste de diizenlenmelidir.

Enerji muhasebesi ayn1 zamanda kaynak kullanimini kontrol altina alinmasi
yoniiyle siirdiiriilebilir kalkinmaya hizmet eder. Siirdiiriilebilir kalkinma ise
isletmelerin ~ piyasa  rekabetine  katilabilmeleri ve  kendi  amaglarini
gerceklestirebilmeleri icin vazgegilmez bir kosul haline gelmistir. Enerji yonetimi
odakli uygulamalar finansal muhasebe acisindan bazi sonuglar dogurabilir ve finansal
muhasebenin bazi tablolarina kaginilmaz olarak yansimasi gerekir. Dis kullanicilara
isletmenin enerji yonetimi konusunda yeterli bilgiler sunmak muhasebenin tam

aciklama ilkesinin bir geregidir.
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Diger taraftan enerji muhasebesi ¢aligmalarini daha etkin hale getirmek icin
ilkeleri standartlastirmak gerektigine inanilmaktadir. Standartlarin uygulanabilirligi
ise standartlarin kalitesi, genel kabul gérmesi ve standartlarin basarisina baglidir
(Yilmaz, 2001: 90). Enerji muhasebesini uygulanabilir kilmak i¢in asagida belirtilen
bazi1 diger 6nemli konularin dikkate alinmasi gerekmektedir (Emblemsvég, 2016: 193-

194):

1. Uzun omiirlii varliklarin belirtilen muhasebe donemine gore amortismani. Bu,
genel gider enerji tiiketimini en iyi sekilde ele almak istedigimiz i¢in amortismana tabi

varligin ne kadar faydali oldugunu 6grenmek acisindan 6zellikle dnemlidir.

2. Enerji tiiketimini belirli bir iiriin veya hizmete iliskin eslestirme prensibi.
Rekabet igin driinlerin fiyatlart 6nemli oldugundan, bu bir parasal muhasebe
sisteminde Onemlidir. Enerji muhasebesinde, durum biraz farklidir, ¢linkii enerji

vergisi, bireysel lirlinler i¢in degil, genel kurumsal tiiketim i¢indir.

3. Diger enerji tiiketiminin belirli bir muhasebe donemiyle iliskisi. Bu,
vergilendirme amaglari i¢in, enerji tiiketim rakamlarini bagka bir doneme aktararak ve
bdylece yillik ortalama enerji tiiketimini diizlestirerek sirketlerin yiliksek enerji
tiketimi ile yillarin1 “diizeltmesi” i¢in (veya belki de izin vermelerinin) onlenmesi

acgisindan onemlidir.

4. [htiyathlik ilkesi. Envanter degerlemelerinde varhgin diisiik tahminler
tizerinden kayit edilmesi gerektigi anlamina gelir. Bununla birlikte ener;ji
muhasebesinde durum bunun tersidir ve enerji tahminleri yiiksek tahminlere gore

yapilmalidir.
5. Finansal muhasebede oldugu gibi bagimsiz denetim gerekli olacaktir.

Bir enerji programinin bir pargasi olarak en uygun enerji muhasebesi yonteminin
secilmesinin politika yapicilarin bazi sorulara cevap vermesi gerekmektedir (Rose,
2000: 345). Ilkelerin standartlastirilmasi noktasinda bunlarin disinda diger genel kabul
gormiis muhasebe ilkelerin de dikkate alinmasi gerekir. Uygulamada hiikiimetlerin
vergilendirme sistemlerini kullanmalari ile sirket davranisini etkilemenin bir¢ok yolu

olacaktir. Bu konu daha ayrintili bir analiz gerektirir.
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Finansal bilginin diger kuruluslardaki standart bilgilere benzemesine gerek
yoktur. Bunun yerine bilginin belirli bir is ortaminda faaliyet gosteren yoneticilerin
belirli bir stratejiyle yaptig1 kararlar i¢in gegerli olmasi gerektigi onemli bir kriterdir
(Lanen vd., 2014: 47). Enerji muhasebesi daha ¢ok karar almaya yonelik ig
raporlamada yonetim muhasebesinin bir alt basligi olarak yonetimin amaglarina
hizmet eder. Boylelikle enerji yoOnetimi sistemlerini benimsemeyi amaglayan
isletmeler i¢in daha etkin enerji verimli uygulamalar hayata gecirilebilir. Bu noktada
onceki baglikta yer verilen enerji maliyeti indeksi gibi bazi1 performans gostergeleri

enerji yonetiminin 6nemli katkilar saglayabilir.

3.2.7. Enerji Muhasebesinde Yasanan Problemler
Enerji muhasebesi kurumlarda halihazirda mevcut olan finansal muhasebe
sistemlerine paralel bir sistem uygulanmasini gerektirir ve bu nedenle de kisa vadede

bir sirketin isletilme maliyetini artiracagi aciktir (Emblemsvég, 2016: 196) .

Enerji girdilerinin bir degerlendirmesini yaparken, Olgmek istedigimiz
faaliyetlerin yapisal ve islevsel unsurlarin kimligini énceden bilmeliyiz. Ornegin,
otomobillerin bir enerji girisi, buzdolaplar elektrik, yelkenli tekneler riizgar1 ve insan
yiyecekleri olarak benzin gerektirdigini bilmeliyiz. Boylece, enerji doniisiimlerinin
kantitatif analizi ile ugrasirken, “enerji girdisi” gibi genel bir muhasebe kriteri
kullanmak imkansizdir. Boyle bir kriter, farkli sekillerde ve farkl 6l¢eklerde dl¢tilmesi
gereken birgok farkli seyi ifade eder (Aspinall vd., 2014: 30)! Enerji muhasebesi
teknikleri, isminden de anlasilacagi gibi, bir siirecin hesabini belirlemek i¢in, her
zaman dalgalanan parasal birimlerde degil, dogas1 geregi her zaman kalic1 olan fiziksel
enerji birimleri ile takip edilmesi dnerilmektedir (The World Energy, 1985: 40). Enerji
muhasebesine giris, elbette, 6nemli bir politik zorluk olacaktir, ancak is kararlarina
parasal maliyetler ve gelirlerden daha dogru bir boyut eklemek istiyorsak, sahip
oldugumuz tek secenek budur (Emblemsvag, 2016: 32).

Bir iiretim tesisi yakit olarak ve elektrik gibi ¢esitli bigimlerde enerji ithal eder
ayni zamanda yanici artiklar, buhar ve bazen de elektrik bigimindeki fazla enerjiyi
thrag edebilir. Basit bir yaklasimla enerji maliyeti, satin alinan enerji i¢in ddenen

faturalar temelinde kapsamli bir sekilde dikkate alinabilir. Toplam maliyet, elektrik
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veya buhar aglarinda birbirine bagl birkag {initeden ¢ikan {iriinlere ayrilabilir ve tahsis
edilebilir. Bu yaklasim, bir gelir-gider mali tablosu olusturmak i¢cin muhasebe
acisindan oldukg¢a dogrudur. Bununla birlikte, teknik ag¢idan bakildiginda, bu tiir bir
prosediir tamamen uygun degildir, ¢linkii asagidaki sorularin ortaya ¢ikmasina sebep

olabilir (Trambouze, 2000: 693-694):

e Siirecteki enerji kullanicilarimin nispi agirligt ve hangi enerji bi¢imini
kullandiklar1 net degildir.

e Birincil enerji, buhar veya sicak yag seklinde dagitilmak iizere operasyonlar
sirasinda doniistiiriiliirse, hangi ek maliyetler dikkate alinmalidir?

e Alternatifler varsa, farkli bir enerji formundan ne gibi teknik ve ekonomik
avantajlari saglanabilir?

e Enerji tiikketiminde ve / veya maliyetinde mevsimsel varyasyonlar var midir?

Yanict olmayan yenilenebilir enerji kaynaklari (riizgar, glines, hidro ve
jeotermal) herhangi bir yakit tiilketmediginden, bu kaynaklardan gelen enerji, fosil
yakit kaynaklar1 ile ayn1 sekilde hesaba katilamaz. Bircok enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji {irliniinde kullanilan mevcut fosil yakit esdegerligi yaklasimi ve
analizler, yanict olmayan yenilenebilir elektrik (yenilenebilir enerji) lretiminin
ortalama fosil yakit 1s1 oranina sahip oldugunu varsaymaktadir (2015 itibariyle 9,510
Btu / kWh). Diger taraftan alternatif olarak yakalanan enerji yaklasimi iretilen
elektrigin 1s1 igerigini kullanir (3,412 BTU / kWh). Her iki secenek de belirli
uygulamalarla ilgili metodolojik se¢im meselesi oldugundan teknik olarak daha dogru
veya dogru olmadig1 sdylenemez. ilgili duruma gére, yenilenebilir enerji iiretimi her
zaman fosil yakit tiretimini degistirdiginde fosil yakit denkligi daha uygun olabilir ve
yenilenebilir enerji tiretimi hi¢bir zaman fosil yakitlarin yerini tutmazsa yakalanan

enerji daha uygun olabilir (Donohoo-Vallett, 2016: 1-3).

Enerjiyi 6l¢gmek genellikle pratik iiretimde ¢ok az veya hi¢ katkis1 olmayan zor,
pahal1 bir uygulama olarak goriiliir. Ancak eski bir ataséziinde belirtildigi izere dedigi
gibi: Olgiilemezse, kontrol edilemez ve higbir yerde bu séylem enerji ydnetiminden
daha dogru olamaz. Bir¢ok insan, enerjiyi 6l¢gmenin maliyetli ve sofistike ekipman

gerektirdigi izlenimi altindadir. Bununla birlikte, bakim miihendisleri tarafindan
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kullanilanlar gibi nispeten basit el aletleri ile ¢ok sey elde edilebilir. Aslinda, enerjiyi
yonetmeye baglamasi ¢ok az maliyetlidir ve ¢ok az veya hi¢ ek harcama yapmadan
tasarruflar yapilabilir. Yonetim programi gelistirilirken, bazi ek harcamalara ihtiyag
duyulacaktir, ancak bu yatirnmin geri ddemesi genellikle hizlidir ve ilk anketlerden
tahmin edilebilir (ETSU vd., 1999: 3). Daha gelismis teknolojiler kullanilarak 6rnegin
“ger¢ek zamanli denetim” uygulamalar ile enerji muhasebesi i¢in Ol¢lim hatalar1 en

aza indirilebilir (Trambouze, 2000: 694).

Enerji muhasebesi, Btu ve enerji maliyet akisini bir organizasyon araciligiyla
izleme sanat1 ve bilimidir. Baz1 standart veya temel ve varyans hesaplamalar ile
kiyaslandiginda, maliyet merkezi uyumu 6nemlidir. Sapmalarin nedenleri aranmalidir.
Bununla birlikte, hicbir muhasebe sistemi her derde deva degildir ve herhangi bir
sistem yalnizca Ol¢iim ve raporlama sistemleri i¢in izin verdigi kadar dogrudur

(Capehart vd., 2012: 59).

Enerji muhasebesinin yaygin olarak uygulanmamasi konuya yonetimsel bakis
acist ve hiikiimet politikalarinin pay1 oldugu yadsinamaz bir gergektir. Birgok sirket
yOnetiminin enerji yonetimi konusunda bilgisi, dikkat ve odak eksikligi s6z
konusudur. Isletme y&netimi temel olarak diger konulara odaklanarak elde edilecek
daha biiyiik tasarruflar oldugunu diisiiniirler. Diger taraftan ¢evre sorunlarina karsi
tutumlart da degiskenlik gosterebilmektedir. Kanun yapicilar tarafindan enerji
muhasebe  uygulamalari noktasinda isletmeler iizerinde yeterli baskiyi
olusturmamalar1 da bir diger onemli eksiklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sonug
olarak, zorunlu bir enerji muhasebesi sisteminin uygulanmasinin baglangigta kurallar,
maliyet ve uygulama hakkinda belirsizliklerden kaynaklanan bazi olas1 karigikliklar

asildiktan sonra kazan-kazan durumuyla sonu¢lanmasi kuvvetle muhtemeldir.

3.3. Faaliyet Tabanh Maliyetleme Sistemi

Muhasebenin amaglarindan biri ¢esitli kullanicilarin ihtiyaglarini miimkiin olan
en diisiilk maliyetle karsilamak i¢in yeterli bilgi saglamaktir. Burada, karar verme i¢in
bir bilgi sistemi kullanmaktan elde edilen fayda, sistemin isletim maliyetinden daha
biiylik olmas1 gerektigine dikkat edilmelidir. Muhasebe bilgilerinin kullanicilari iki
kategoriye ayrilabilir:
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1) Kurum i¢i dahili kullanicilar, yoneticiler;
2) Kurulus disindaki pay sahipleri, alacaklilar ve diizenleyici kurumlar gibi harici

kullanicilar.

Yonetim muhasebesi, kurum igindeki insanlara daha iyi kararlar vermelerine
yardime1 olmak ve mevcut operasyonlarin etkinligini ve verimliligini arttirmak igin
bilgi saglamakla ilgilenirken, finansal muhasebenin kurum disindaki taraflara bilgi
saglamakla ilgilenmesi s6z konusudur. Boylece, yonetim muhasebesi i¢ raporlama
olarak adlandirilabilir ve finansal raporlama dis raporlama olarak adlandirilabilir
(Dury, 2018: 5). Finansal muhasebenin sagladigi raporlar isletme yoneticileri igin de
onemlidir ¢linkii yoneticilerin amaci isletmenin ana hedeflerinin bir biitiin halinde
gerceklesmesidir. Nitekim isletmeninin biitliinlinli olusturan ¢esitli parcalar arasinda
uyum saglanabilmesi ve olas1 aksakliklara karst zamaninda Onlem alinmasi
gerekmektedir (Biiyiikmirza, 2014: 33-34). Saglanan bilgilerin karar verme siirecine
yaptig1r katki nispetinde 6nemli oldugu g6z Oniinde bulundurulursa sirket ici
operasyonlar ile ilgili yonetim muhasebesi yoneticilere daha detayli bilgiler

sunmaktadir.

Agir rekabet kosullarinda daha kaliteli {irlinlerin daha diisiik fiyatlarla piyasaya
stiriilmesi, degisen miisteri ihtiyaclarina zamaninda cevap verilmesi ve {iretim ve
dagitimda etkinligin arttirilmasi gibi faktorler onemli rol oynamaktadir. Uretilen
hizmetlerin maliyetleri de bu agir kosullarda 6nemli bir rekabet silah1 haline gelmistir
(Y1lmaz, 2008: 315). Bu nedenle firmalar daha ¢ok uygun, zamanli ve yonetimin bilgi
gereksinimlerini karsilayacak nitelikte maliyet bilgilerine ihtiyag duyarlar. Maliyet
muhasebesi bu amaca hizmet eden muhasebe dalidir (Kiicliksavas, 2006: 3). Diger bir
ifade ile maliyet muhasebesi yoneticiler i¢in tasarlanmig maliyetlerle ilgili bilgileri

6lgen, kaydeden ve raporlayan muhasebe dalidir (Lanen vd., 2014: 6).

Finansal muhasebe ile maliyet muhasebesi arasinda ¢esitli farkliliklar oldugu
gibi gerekli bilgilerin karsilikli saglanmasi dolayisiyla bazi ortak yonleri de mevcuttur.
Diger taraftan isletme yonetiminin bilgi ihtiyacini karsilamak i¢in yonetim muhasebesi
her iki muhasebe dalindan da yararlanir. (Kiiciiksavag, 2006: 3). Her ii¢ muhasebe

dalinin birbiri arasindaki iligkiyi asagidaki sekilde gostermek miimkiindiir.
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Sekil 3-5: Yénetim, Finansal ve Maliyet Muhasebesi iliskileri

Finansal YONETIM Maliyet

Muhasebe MUHESEBESI / Muhasebesi

Kaynak: (Raiborn'dan aktaran Kiigiiksavas, 2006: 6)

Maliyet muhasebesi 6rnegin dis raporlama ve i¢ karin 6l¢iimii gereksinimlerini
karsilamak iizere stok degerlemesi icin maliyet birikimi ile ilgilenirken, yonetim
muhasebesi karar verme, planlama, kontrol ve performans degerlendirmesi i¢in uygun
bilgilerin saglanmasi ile ilgilidir. Arada ¢ok kiigiik farklarin olmasina ragmen bazi
calismalar, maliyet muhasebesi ile yonetim muhasebesi arasindaki ayrimin net bir
sekilde belirlenmedigini ve iki terimin es anlamli olarak kullanildigin1 ortaya

koymaktadir (Dury, 2018: 17; Kiicliksavas, 2006: 6).

Yoneticiler, arastirma ve gelistirme, biitgeleme, tiretim planlama, fiyatlandirma
ve miisterilere sunulan {irlin veya hizmetler hakkinda karar vermek i¢in maliyet
muhasebesi bilgilerini kullanirlar (Horngren vd., 2015: 24). Bu ihtiyaglarin
giderilmesinde alisilagelmis maliyet muhasebesi bilgi sistemlerine daha dogru bilgileri
zamaninda verebilecek yeni sistemlerin ilave edilmesi rekabet avantaji kaynagi olarak
gorilmiistir (Hofmann ve Bosshard, 2017: 712). Faaliyet tabanli maliyet (activity
based costing) sistemi de bu maliyet sistemlerden biri olarak muhasebe bilgi sistemleri
icerisinde yerini almistir (Unutkan, 2010: 87).

1980'lerin sonlarinda ABD ve Avrupa'da birka¢ firma FTM tipi sistemleri
uygulamistir. Yenilik¢i FTM tipi sistemlerin gozlemlerine dayanan bir dizi makalede
(Cooper ve Kaplan, 1988), bu sistemleri destekleyen fikirleri kavramsallastirmis ve
FTM terimini ortaya koymuslardir (Dury, 2018: 259). Bu boliimde, karar verme
siirecinde faaliyet tabanli maliyetleme (FTM) sisteminin kavramsal ¢ercevesi ortaya

konulmaya ¢alisilacaktir.
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3.3.1. Maliyetin Tanimi ve Maliyet Objeleri

Muhasebe sistemlerinin maliyetleri nasil hesapladigini ve muhasebe bilgilerini
bagkalarina nasil etkin bir sekilde iletebildigini anlamak i¢in, maliyetin ne anlama
geldiginin tam olarak anlagilmasini gerektirir. Ne yazik ki, terimin birden fazla anlanu
vardir ve farkli durumlarda farkli maliyet tiirleri kullanilmaktadir. Hangi maliyet
anlaminin aktarildigini daha agik bir sekilde gostermek i¢in biiylik bir terminoloji
ortaya ¢cikmistir. Ornekler arasinda degisken maliyet, sabit maliyet, firsat maliyeti ve

batik maliyetler yer almaktadir (Dury, 2018: 22).

Maliyet kavrami gilindelik kullanimlarda parasal olmayan unsurlar1 da kapsayan
cok ¢esitli kullanimlari olan bir terimdir. Ancak muhasebeciler a¢isindan maliyet en
genel anlamda hedeflenen bir sonuca wulagsmak i¢in katlanilmasi gereken
fedakarliklarin/aktif tliikenmelerinin/esirgemezliklerin parasal tutari1 olarak ifade

edilebilir (Bliyiikmirza, 2014: 44; Kiiciiksavas, 2006: 18).

Muhasebede maliyeti hesaplanmak istenen seylere (birimlere) maliyet objesi ad1
verilir (Horngren vd., 2015: 51). Bir iiriin, servis, proje, miisteri, faaliyet veya bir

departman maliyet objesi olabilir.

Maliyetler cesitli amaclara hizmet etmek i¢in kullanilabilirler. Maliyet
belirlemede hangi seylerin maliyetinin saptanacagi yani maliyet objelerinin se¢imi

onemli oldugu kadar ne sekilde saptanacagi da dnemlidir (Biiyiikmirza, 2014: 45).

Maliyet objelerine yiiklenen maliyetler, dogrudan (direkt) ve dolayli (endirekt)
maliyetler olmak iizere iki genis kategoriye ayrilabilir (Leitner, 2012: 60). Her iki

kategori de direkt ve endirekt malzeme ve isgiicii maliyetlerine boliinebilir.

Dogrudan maliyetler, bir maliyet objesinde kolayca ve dogru bir sekilde
izlenebilir. Buna karsilik, mamullere veya hizmetlere dogrudan yiiklenemeyen
maliyetler endirekt maliyetleri olusturur. Bir masa {iretiminde kullanilan civiler
maliyetlerinin nispeten diisilk olmasindan dolayr masanin maliyetinde direkt olarak

izlenmez bunun yerine genel iiretim maliyeti olarak ele alinir.

Karar verme icin genellikle ilgili maliyetlerin kolayca Olgiilebilecegi

varsayilmistir, ancak gercekte, endirekt maliyetlerin tanimlanmasi, 6l¢iilmesi ve iiriine
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tahsis edilmesi zor olabilmektedir (Dury, 2018: 255). Endirekt maliyetlerin iriinlere
tahsisi i¢in kullanilan farkli yontemler mevcuttur. Bu yontemlerin sec¢imi, iiriin
karmasi belirleme, iiriin fiyatini belirleme ve bir {iriin hattin1 sonlandirma gibi kararlar
icin kullanilan iiriin maliyetlerinin dogrulugu konusunda belirleyici oldugundan

yoneticiler i¢in 6nemlidir (Warren vd., 2016: 1201).

3.3.2. Maliyet Biriktirme Sistemine Duyulan Ihtiya¢

Her isletme karlarini maksimum yapabilmek i¢cin maliyetlerini diistirmek ister.
Yoneticiler, iirlinlerinin fiyatlandirmasini dogru yapabilmek icin giivenilir maliyet
tahminlerine sahip olmali, performansi degerlendirmeli ve kontrol islemlerini
yapmalidir. Buradan anlasilacagi iizere yoneticiler birgok farkli seyin maliyetini
bilmek isterler. Muhasebeciler ise belirli bir nesnenin maliyetini dogru belirlemek igin
cok sayida bireysel maliyet kalemini dikkate almalar1 gerekir. Cogu zaman diisiilen
maliyet yapilart nispeten basit goriinmektedir. Maliyetler sabit ve degisken olarak
ayrilir ve birim bagina degisken maliyetin tiim seviyeleri i¢in ayn1 oldugunu varsayilir.
Ancak glinlimiiz teknoloji yogun tiretim isletmelerinde daha detayli maliyet bilgilerine

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Maliyetlendirme sistemlerine yonelik daha detayli c¢alismalarin yapilmasi

gerekliligini hizlandiran {i¢ temel sebep bulunmaktadir (Horngren vd., 2015: 179):
1. Uriin ¢gesitliliginde arts.
2. Endirekt maliyetlerde artis.
3. Uriin pazarlarinda rekabet.

Maliyetleme sistemlerinin daha detayli ele alinmasi ¢ok miktarda verinin
toplanmasini, dogrulanmasini, analiz edilmesini ve depolanmasini gerektirir. Bilgi
teknolojisindeki ilerlemeler, bu faaliyetleri ger¢eklestirme maliyetlerini 6nemli Sl¢iide

azaltmustir.

Karar alma siirecinde ilgili maliyet bilgisini iiretmek i¢in bir maliyet biriktirme

sisteminin gerekli olmasinin {i¢ ana nedeni vardir (Dury, 2018: 256):
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1. Birgok endirekt maliyet kalemi karar verme ile ilgilidir. Ornegin malzeme
tedarik veya liretim planlama faaliyetleri endirekt faaliyetlerdir ve maliyetleri onlara
olan talebe gore degismektedir. Alinan bir karar bu faaliyetlere olan talepte bir diisiise
neden oluyorsa ilgili maliyetlerinde ayn1 oranda azaltilmas1 gerekmektedir.

2. Daha ayrintili 6zel ¢aligmalar ile potansiyel olarak kar getirmeyen triinleri
periyodik olarak tanimlamaya dikkat ¢eken bir bilgi sistemi gereklidir. Periyodik {iriin
karlilik analizleri bu ihtiyaci karsilamaya yoneliktir.

3. Uriinler hakkinda verilen kararlar bagimsiz degildir. Bir {iriinii piyasadan
cekme karar1 genellikle "sabit" genel harcamalar1 degistirmez. Buna karsilik, 50 iriinii

birden cekmek 6nemli degisikliklere yol acabilir.

Bu nedenlerden dolayi karar alma siirecinde endirekt maliyetlerin neden-sonug
iligkisi i¢inde drlinlere yoOnlendiren bir maliyet biriktirme sistemine ihtiyag
duyulmaktadir. Faaliyet tabanli maliyetleme sisteminin alt yapis1 maliyet birikiminin

faaliyetlere gore yapilmasina dayanmaktadir (Hatiboglu, 2003: 293).

3.3.3. FTM’de Kullanilan Kavramlarin A¢iklanmasi

FTM modelinin temelinde su isleyis vardir: {iriin faaliyetleri tiiketir, faaliyetler
ise kaynaklari, {iretim faaliyetin gergeklesmesine neden olur, faaliyetler de
maliyetlerin olusumuna ve faaliyet, maliyet yonetiminin odak noktasidir (Ansheng,
2011: 484). Faaliyet Tabanli Maliyetleme (FTM) sistemiyle ilgili incelmemize

baslamadan 6nce, maliyetle ilgili baz1 kavramlar1 gdzden ge¢irmek yerinde olacaktir.

1. Bir maliyet objesi (cost object), maliyetlerin 6l¢lilmesi istenen herhangi bir

seydir.

2. Bir maliyet objesinin direkt maliyetleri (direct costs), ekonomik olarak
uygulanabilir, kolay ve dogru bir yolla takip edilebilen belirli bir maliyet objesi ile

ilgili maliyetlerdir.

3. Bir maliyet objesinin endirekt maliyetleri (indirect costs), dogrudan,
ekonomik olarak uygulanabilir bir yolla izlenemeyen belirli bir maliyet objesi ile ilgili

maliyetlerdir.
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Endirekt maliyetler, gesitli maliyet ylikleme yontemleri kullanilarak maliyet
objelerine dagitilir. Maliyet dagitimi (cost assignment), ister direkt ister endirekt olsun,
maliyet objesine maliyetlerin dagitilmasi i¢in genel bir terimdir. Maliyet takibi (cost
tracing), direkt maliyetlerin dagitilmasi siirecidir. Maliyet yiikleme (cost allocation)
endirekt maliyetlerin dagitilmasi siirecidir. Bu {li¢ kavram arasindaki iliski grafiksel

olarak temsil edilebilir.

Sekil 3-6: Maliyet Yiikleme, Takibi ve Dagitinu Arasindaki Iliski

Maliyet Dagitimi
/\
~ N
Direkt
Maliyet Takibi
Maliyetler allyet Takibl ;
Maliyet
Objeleri

Endirekt Maliyet Yiikleme

Maliyetler

Kaynak: (Datar ve Rajan, 2017: 108)

4. Maliyet havuzu/maliyet merkezi (cost pool/cost centre), bireysel endirekt
maliyet kalemlerinin gruplandirilmasiyla olusan birikim merkezleridir. Maliyet
havuzlari, tiim {iretim tesisi maliyetleri gibi genis capta olabilecegi gibi metal kesme

makinelerinin isletme maliyetleri gibi dar bir aralikta olabilir.

5. Maliyet-yiikleme tabani/maliyet siiriiciisii (cost allocation base/cost driver),
endirekt maliyetlerin maliyet objeleri ile baglant1 kurmasi i¢in izlenen sistematik bir
yoldur. Her ikisi arasinda sebep-sonug iliskisi vardir. Bununla birlikte, FTM sistemi
genellikle maliyet siiriiclisii (cost driver) terimini kullanilir. Bir maliyet siiriiciisi,
belirli bir faaliyetin maliyetine baslica etki eden dl¢iiyii temsil eder. Uretim planlamasi
i¢in iiretim sayisi ve satin alma islemi i¢in satin alma siparislerinin sayisi gibi hacim
temelli olmayan siiriiciiler de dahil olmak {izere bir¢ok farkl: tiirde maliyet siiriiciileri

kullanir.

6. Bir faaliyet (activity), genel gider kaynaklarinin tiikketilmesine neden olan

herhangi bir olaydir.
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Maliyet muhasebesinde 6zellikle FTM’de sik¢a kullanilan bu terimlerin iyi
anlasilmasi ¢alismamizin bundan sonraki kismi i¢in 6nemlidir. Bu terimlerle ilgili
caligmanin ilerleyen boliimlerinde kavram karmasasi yasanmasi durumunda bu kisim

tekrar gozden gegirilebilir.

3.34.FTM ile Geleneksel Maliyetleme Yonteminin

Karsilastirnlmasi

19. yiizyil boyunca ve 20. ylizyilin biiyiik bir boliimiinde, maliyet sistemi
tasarimlar1 basit ve tatmin ediciydi. Cogu sirketin o zamana kadar benzer kaynaklara
ihtiya¢ duyan sinirl bir iiriin ¢esitliligi vardi ve direkt isgilik, hatta makine-saati gibi
dagitim anahtarlar1 yeterli olmustu. Daha sonra kosullar degismeye basladi. Toplam
maliyetin bir yiizdesi olarak, direkt is giicii azalmaya basladi ve genel giderler artmaya
basladi. Daha once direkt isciler tarafindan yapilan bir¢ok gorev otomatik ekipmanlar
tarafindan gerceklestirilmeye baslandi. Bu yeni ortamda, yalnizca sinirli sayida genel
masraf havuzuna ve geleneksel yiikleme tabanlarina dayanmaya devam etmek, birim
iriin maliyetlerinin ¢arpik olmasi ve dolayisiyla karar verme amaciyla kullanildiginda
yaniltict olmasi riskini dogurmustur (Garrison vd., 2018: 312-313). Direkt malzeme
ve isglicli, Uirlin maliyetinin ¢ogunlugunu olusturdugunda, genel tiretim giderleri
onemli bir sorun degildir. Ancak son yillarda bir {iriinii elde etmek i¢in harcanan genel
tiretim giderlerinin payi, direkt malzeme ve is¢ilige kiyasla daha fazla seviyede
artmigtir (Davis ve Davis, 2013: 361). Uriin maliyetini degerlendirmede geleneksel
yontemin tatmin edici olmamasindan dolayi, is doktrini ve pratigi, rekabet¢i ve
yenilik¢i  "alternatif maliyet modeli” olarak faaliyet tabanli maliyetlemenin

tanimlanmast yoluyla tepki gostermistir (Tardivo ve Di Montezemolo, 2009: 71).

Geleneksel maliyet sistemi daha ¢ok dis finansal raporlara veri saglamak i¢in
tasarlanmistir. Aksine, faaliyet tabanli maliyetleme, i¢ karar verme siireci i¢in
kullanilacak sekilde tasarlanmistir. Bu yoniiyle, faaliyet tabanli maliyetleme
geleneksel maliyetlemeden ti¢ sekilde farklidir. Faaliyet tabanli maliyetleme (Garrison
vd., 2018: 311):

1. Uretim maliyetlerin yam sira iiretim disi maliyetler de iiriinlere tahsis

edilebilir, (ancak sadece sebep-sonug temelinde olmalidir).
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Geleneksel maliyetlemede, iiretim maliyetleri iirlinlere verilirken iiretim dist
maliyetler iirlinlere yansitilmaz. Tersine, faaliyet tabanli maliyetlemede, bir¢ok iiretim
dis1 maliyetin belirli iirlinlerin satilmasi, dagitimi ve servisi ile iligkili oldugunu kabul
edilir. Bu nedenle maliyetini hesaplarken FTM bir iiriiniin sadece liretim maliyetini

degil tiretim dis1 maliyetleri de icermektedir.
2. Bazi iiretim maliyetleri iiriin maliyetlerinden hari¢ tutulabilir.

Geleneksel maliyetleme sistemlerinde, tiim iiretim maliyetleri, iirlinlerin yol
acmadig1 liretim maliyetlerine bile tahsis edilmektedir. Bu sistem 6rnegin dnceden
belirlenmis bir fabrika genel gider oranini, tiim iiretim maliyetlerini dagitim tabam
miktarina bolerek hesaplar. Bu nedenle, dagitim tabani olarak direkt ¢aligma saatlerini
kullanan bir sirket s6z konusu oldugunda, bu yaklasim, sirketin tiim {iretim
maliyetlerini, her bir {irliniin direkt ¢alisma saati kullanimini dikkate alarak {iriinlerine
tahsis edecektir. Buna karsilik, faaliyet tabanli maliyetlendirme sistemleri, iirtinlere iki
tip iiretim maliyetini: organizasyon siirdiirme maliyetleri ve kullanilmayan kapasite

maliyetlerini yliklemez.

3. Her biri kendi benzersiz faaliyet olciisiinii kullanarak iiriinlere ve diger

maliyet objelerine tahsis edilen ¢ok sayida genel gider maliyet havuzu kullanilir.

Tablo 3-9°da Genel kabul gérmiis muhasebe ilkelerine dayali finansal raporlama
kapsaminda geleneksel maliyetlemede kullanilan {riin maliyetinin bilesenleri ile
faaliyet tabanli maliyetleme altinda igsel karar almada kullanilan bilesenlerle

karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 3-9: GAAP! ve Faaliyete Dayal Uriin Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

GAAP Tabanh Faaliyet Tabanh
Maliyet Kategorileri Uriin Maliyeti Uriin Maliyeti
Direkt Malzeme v v
Direkt Iscilik v v

L GAAP: Generally Accepted Accounting Principles (Genel Kabul Gérmiis Muhasebe Ilkeleri)
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Genel Uretim Giderleri

Birim seviyesi
Toplu seviye

Urlin seviyesi

NN
NN

Organizasyon seviyesi

Satis ve Idari Giderler

Birim seviyesi
Toplu seviye

Urtin seviyesi

N X X

Organizasyon seviyesi

Kaynak: (Davis ve Davis, 2013: 365)

Gorildiigii gibi FTM daha fazla sayida faaliyet olgiisii kullanarak daha fazla

maliyet kalemini dikkate almaktadir.

Miisteri diizeyinde ve organizasyon diizeyinde faaliyetlerle tiiketilen
kaynaklarin maliyetleri iiriinlere ya da hizmetlere basit bir sekilde tahsis edilebilir.
Ancak maliyetlerin tahsisinde kullanilmaya yonelik makul bir faaliyet 6l¢iisiiniin
belirlenmesi zor olacaktir ve bu bilgiler karar vermede yardimci olmayacaktir.
Yoneticilerin bu maliyetleri gérmezden gelmesi gerektigi anlamina gelmez. Bunun
yerine yoneticilerin bu kaynaklardan elde edilen faydalarin maliyetlerine degip
degmeyecegini belirlemenin bagka yollarin1 bulmasi gerekir (Davis ve Davis, 2013:
364-365). Ornegin bir iiriin elde etmek igin kullanilan enerji faturasindaki tutar hangi
faaliyet tarafindan tiiketildigine bakilmaksizin tiim {iiriinlere esit sekilde dagitilabilir.
Ancak bu dagitim iiriin ¢esitliliginin fazla oldugu isletmelerde dogru bir maliyet bilgisi
tiretmez. Diger taraftan {iriin ¢esitliliginin az oldugu ve kaynak kullaniminin sinirh
oldugu organizasyonlarda bu detayli maliyet bilgisini elde etmek harcanan ¢abanin

verilecek karar agisindan fazla bir 5nemi olmayabilir.

Geleneksel maliyetleme sistemleri, genellikle direkt c¢alisma saatleri veya
makine saatleri olmak ilizere az sayida ikinci asama tahsisat tabanini kullanma
egilimindedir. Diger bir deyisle, geleneksel sistemler, direkt isgilicii veya makine

saatlerinin uzun vadede genel giderler seviyesinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
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varsaymaktadir. Geleneksel sistemlerle daha az Olgiide kullanilan diger tahsisat

tabanlari, direkt iscilik maliyeti, direkt malzeme maliyeti ve ¢ikt1 birimleridir. (Dury,
2018: 49).

Sekil 3-7: Geleneksel ve Faaliyet Tabanh Sistemler icin Maliyet Tahsis Siireci
(a) Geleneksel maliyet sistemleri

Genel gider maliyet hesaplar1
(her bireysel harama kategorisi i¢in, 6r. emlak vergileri, amortisman)

Ilk Asama Tabhsisleri
Maliyet Maliyet Maliyet
merkezleri 1 merkezleri 2 merkezleri N
(normal (normal (normal
departmanlar) departmanlar) departmanlar)
Ikinci asama tahsisler
(direkt is¢ilik veya
makine saatleri)
Direkt ———— Maliyet objeleri (lirtinler, hizmetler ve miisteriler)

maliyetler

(b) Faaliyet Tabanli Maliyetleme Sistemi

Genel gider maliyet hesaplar1
(her bireysel harama kategorisi igin, or. emlak vergileri, amortisman)

Ilk Asama Tahsisleri
(Kaynak maliyet siiriiciileri)
Maliyet Maliyet Maliyet
merkezleri 1 merkezleri 2 merkezleri N
(normal (normal (normal
departmanlar) departmanlar) departmanlar)

Ikinci asama tahsisler
(faaliyet maliyet siiriiciileri)

Direkt . S . .
maliyetler——— Maliyet objeleri (iirinler, hizmetler ve miisteriler)

Kaynak: (Dury, 2018: 258)
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Ik asamada geleneksel bir sistem, genel giderleri iiretim ve servis maliyet
merkezlerine (tipik olarak boliimler) tahsis eder ve daha sonra servis departmanlarinin
maliyet merkezi maliyetlerini liretim departmanlarina yeniden tahsis eder. Bir FTM
sisteminde ise genel giderler her bir ana faaliyete (maliyet merkezlerinden veya
boliimlerden ziyade) dagitilir. FTM sistemleri ile faaliyete dayali birgok maliyet
merkezi (alternatif olarak faaliyet maliyet havuzlar1 olarak bilinir) kurulur, oysa
geleneksel sistem genel giderlerinde departmanlar tarafindan havuzlanma egilimi

vardir. Bu agidan, FTM sistemlerinin baslica ayirt edici 6zellikleri (Dury, 2018: 257):

1. Daha fazla sayida maliyet merkezi;
2. Daha biiyiik bir say1r ve cesitlilikte ikinci agama maliyet siiriiclileri

kullanmasidir.

Geleneksel maliyetleme yontemleri, genellikle hacime dayali olarak yalnizca bir
veya iki faktore dayali olarak iiriinlere maliyetler atarken FTM, maliyetleri nasil
kullandiklarina bagli olarak birkag farkli faaliyete dayali iirlinlere maliyetler
atamaktadir. Genel olarak, FTM ydneticilerin daha bilingli kararlar vermesini saglayan

daha detayli maliyet bilgisi saglar (Garrison vd., 2018: 314; Lanen vd., 2014: 14).

FTM, endirekt tiretim maliyetlerinin iirlinlere tahsisini iyilestirmek ve bu
maliyetlerin yonetimine yardimci olmak igin gelistirilmistir (Geiszler vd., 2017: 45).
Faaliyet tabanli maliyetleme, daha karmagik maliyet sistemlerini miimkiin kilan
teknolojideki geligsmeler sayesinde, maliyet havuzlarmi tanimlamak ve tahsis
tabanlarim1 se¢cmek icin geleneksel tesis ¢apina ve departman yaklagimlarma bir
alternatif sunmaktadir. Faaliyete dayali yaklagim, giiniimiiziin is ortamina hitap
etmektedir ¢iinkii iiriin gesitliligini yonetme ve siirdiirme maliyetlerini daha iyi
anlamak i¢in daha fazla maliyet havuzlar1 ve benzersiz faaliyet olgiileri kullanir

(Garrison vd., 2018: 314).
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Sekil 3-8: Faaliyet Tabanh Maliyetlerde Genel Gider Kullanimi

Maliyetler |Edinim > Kaynaklar | Bunlarm l-u.keh]d.lﬁ:> Faaliyetler |Uretmekicin™> Uriinler

Pantolonlar
- Dk Diki ] '
Odeme Makinesi me cekietler

- @,’A

Kaynak: (Davis ve Davis, 2013: 361)

Geleneksel maliyetleme ile faaliyet tabanli maliyetleme arasindaki temel fark,
genel iiretim giderlerinin tahsis edilmesinde yatmaktadir. (Direkt malzeme ve direkt
is¢ilik maliyetleri iki yontem arasinda farklilik gdstermez.) Faaliyete dayali iiriin
maliyetleri, geleneksel yontemdeki gibi genel gider tabani iizerinden tliketiminden
ziyade, her bir {iriiniin faaliyetlerinin tiiketimine dayanir. Gliniimiiz teknolojisinde
gelinen noktada yalnizca smirli sayida genel gider havuzuna ve geleneksel tahsisat
tabanlarina dayanmaya devam etmek, birim iiriin maliyetlerinin ¢arpik olmasi ve

dolayisiyla karar verme amaciyla kullanildiginda yaniltici olmasi riskini dogurmustur.

3.3.5. Faaliyet Tabanh Maliyetleme Sisteminin Tasarlanmasi

Yeni bir muhasebe yontemi olan faaliyet tabanli maliyetleme (FTM), geleneksel
maliyet muhasebesinin toplam maliyetlerin azaltilmasina katki saglanamamasi ve
genel giderlerin hatali dagitilmasi nedeniyle maliyetlerdeki ¢arpiklik gibi iki temel
sorunu gidermek i¢in bir ara¢ olarak gelistirilmistir. Faaliyet tabanli maliyetleme, bir
iretim sistemi veya bir kurulustaki faaliyetleri tanimlayan bir muhasebe
metodolojisidir (Johnson'dan aktaran Kim, 2017: 20). Sistemin nasil tasarlandigina
bagli olarak bir FTM sistemi ¢esitli amaglarla uygulanabilir. Buraya kadar FTM’ye
olan ihtiyaci, ortaya ¢ikisin1i ve bazi kavramlar1 ortaya koymaya calistik. Simdi
sistemin nasil tasarlandigina bakarak FTM’yi daha detayli incelemeye calisacagiz.
Tabi her yeni sistemin isletmeye adapte edilmesinde oldugu gibi {ist yonetimin tam
destegini almak uygulamadaki basarisin1 etkileyen onemli faktorlerden biridir. FTM

sistemi teoride kolay gibi goriinse de gercek hayatta uygulamasi biraz karmasik ve
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zaman alic1 bir cabay1 gerektirebilir. Ancak, FTM sayesinde elde edilecek detayli

maliyet bilgileri, yonetimin karar verme siirecine onemli katkilar1 saglayacaktir.

3.3.5.1. Faaliyetlerin Tanimlanmasi

Bir FTM sisteminin uygulanmasindaki ilk biiyiilk adim, sistemin temelini
olusturacak faaliyetleri tanimlamaktir. Bu zor ve zaman alic1 olabilir ve ¢ok fazla
yargida bulunmay1 gerektirir. FTM uygulama ekibindeki bireyler i¢in genel gider
titkketiminin yiiksek oldugu birimlerde ¢alisan insanlarla gériismeler yapmak ve onlarin

ana faaliyetlerini agiklamalarini istemek yaygin bir uygulamadir (Garrison vd., 2018:
318).

Faaliyetler, kaynak tiiketimine neden olan bir¢ok farkli gorev, faaliyet veya is
biriminin bir araya getirilmesinden olusur. Ornegin, satin alnan malzemeler ayr1 bir
faaliyet olarak tanimlanabilir. Bu faaliyet, satin alma talebi toplama, tedarikgileri
belirleme, satin alma siparislerini hazirlama, e-posta génderme, siparisleri gonderme
ve takip etme gibi birgok farkli gorevlerin bir araya getirilmesinden olusmaktadir
(Dury, 2018: 263). Bir organizasyonun isleyis siireci karmasik oldugunda, Pareto
Prensibine gore FTM yontemi kapsaminda yiiksek Onem tasiyan faaliyetler
secilmelidir (Ansheng, 2011: 484). Farkli faaliyet tanimlamalarina 6rnek olarak
kurulum, malzeme tagima veya montajlama gibi faaliyetler operasyonlardaki kaynak

tilketimine gore ayr1 ayr1 veya bir araya getirilerek siniflandirilabilir.

Bir faaliyet belirledikten sonra o faaliyet i¢in harcanan siirenin ve o faaliyet
tarafindan tiiketilen kaynaklarin izlenmesi gerektigini unutmayin. Boylece, daha
ayrintili olarak tanimlanan faaliyetler daha fazla izleme gerektirecektir. Daha ayrintili
faaliyetlerin tanimlanmasinin faydalari, faaliyet performansini ve sonugta ortaya ¢ikan
hata olasiligini izlemek igin gereken ¢abayr asmamalidir (Davis ve Davis, 2013: 369)
Hem bilgi toplamanin maliyetini hem de hata olasiligin1 en aza indirgemek igin,
faaliyet tabanli maliyetleme sistemlerini kullanan ¢ogu sirket, ilgili faaliyetleri daha
biiyiikk bir faaliyetle birlestirir. Bu adim, faaliyet tabanli bir maliyet sisteminin

uygulanmasinda en ¢ok zaman alan ve en biiylik hatayi iiretebilecek olan adimdir.
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3.3.5.2. Maliyetlerin Faaliyet Havuzlarina Yiiklenmesi

Faaliyetler tespit edildikten sonra, belirli bir siire boyunca tiiketilen kaynaklarin
maliyeti her faaliyete tahsis edilmelidir. Amag, organizasyonun her bir faaliyetine ne
kadar harcama yaptigini belirlemektir (Dury, 2018: 264). Kaynaklar endirekt isgiicii
(insan kaynaklar1), malzeme ve gerecler, tesisler (bina alani), ekipman, enerji ve
yardimel programlart igerebilir. Basit bir sistemde, kaynaklarin kapsami endirekt
isgiicti ile smurli olabilir (Kim, 2017: 29). Kaynaklarin bir¢ogu belirli faaliyet
merkezleri ile dogrudan iliskilendirilebilir, ancak digerleri (tasarim, aydinlatma ve
1sitma maliyetleri gibi) endirekt olabilir ve ¢esitli faaliyetlerle ortaklasa paylasilabilir.
Ornegin, direk is¢i-saatleri ve idare faaliyet maliyetleri arasindaki neden-sonug iliskisi
biraz keyfidir ve kurulum-saat ve kurulum faaliyeti maliyetleri arasindaki iligki kadar
giiclii degildir (Horngren vd., 2015: 186). Bu maliyetler, neden-sonug iliskisi i¢inde
maliyet siiriiciileri temelinde faaliyetlere tahsis edilmelidir, Bu asamada, paylasilan
kaynaklar1 bireysel faaliyetlere tahsis etmek icin kullanilan neden-sonu¢ maliyet
stirticiileri, kaynak maliyet siirticiileri olarak adlandirilir (Dury, 2018: 264). Bu, birinci
asama tahsisi olarak anilir, ¢linkii maliyetler, maliyet objelerine dagitilmadan 6nce

faaliyet havuzlarina yiiklenir (Davis ve Davis, 2013: 370).

Ornek olarak imalat ve montaj faaliyetlerinin yaninda daha énce imalat ve
montaj departmanlarina tahsis edilen kurulum, kalite kontrol denetimleri ve
miihendislik degisikligi fonksiyonlar1 ayri birer faaliyet olarak siiflandirilmis olsun.
Diger taraftan malzeme tasima ve malzeme ayirma faaliyetleri de malzeme idare
faaliyetleri olarak gruplandirilmis olsun. Her bir faaliyet icin biitgelenen maliyet

havuzlar1 agagidaki gibi olacaktir.
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Sekil 3-9: Faaliyet Havuzlarina Maliyetlerin Yiiklenmesi

Faaliyet Havuzlarina

Faaliyetler Yiiklenen Maliyetler
Imalat...........coooiiii e, 530 TL
1Y e} 11 7 70TL
Kurulum........oooo 480 TL
Kalite Kontrol Denetimleri....................o.ooene. 312 TL
Miihendislik Degisiklikleri................coooveiennn... 208 TL
Malzeme Tdaresi..........ooeeeeeeiieeeeieiaain, 375TL
Toplam biitgelenmis aktivite maliyetleri........... 1975 TL

Kaynak: (Warren vd., 2016: 1208)’den uyarlanmistir

Imalat ve montaj faaliyetlerinin maliyetleri, bu faaliyetlerin iiretim
departmanlari olarak tanimlandig1 maliyetlerden daha azdir. Bunun nedeni, kurulum
maliyetlerinin, kalite kontrol denetimlerinin ve miihendislik degisikliklerinin toplam
maliyetinin 1.000 TL (480 TL + 312 TL + 208 TL) olan maliyetlerinin kendi faaliyet
maliyet havuzlarina ayrilmasidir. Diger taraftan daha 6nce ayri ayr1 ele alinan malzeme
tagima ve ayirma faaliyetleri malzeme idaresi olarak dnceden belirlenmemis yeni bir

faaliyet maliyet havuzunu (200 TL + 175 TL) olusturabilir.

3.3.5.3. Faaliyet Siiriiciilerinin Belirlenmesi

Her faaliyet maliyet merkezine eklenen maliyetleri iiriinlere tahsis etmek igin,
bir maliyet siirticiisii segilmelidir. Bu asamada kullanilan maliyet siiriictilerine faaliyet
maliyeti sliriciileri denir. Uygun bir maliyet sliriiciisii segilirken akilda
bulundurulmas: gereken cesitli faktorler vardir. ilk olarak, secilen faaliyet siiriiciileri
her maliyet havuzunda ki maliyetler ile mamuller arasinda iyi bir agiklama
saglamalidir. Ikincisi, bir maliyet siiriiciisii kolayca &l¢iilebilir olmali, verilerin elde
edilmesi ve {irlinlerle tanimlanabilir olmasi nispeten kolay olmalidir. Bu nedenle
Olglim maliyetleri dikkate alinmalidir (Dury, 2018: 264). Asagida bazi faaliyet

stirticiileri 6rnek olarak verilmistir.
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Tablo 3-10: Maliyet Siiriicii Ornekleri

e Kullanilan makine saati e Kullanilan bilgisayar zamani

e s saatleri veya iscilik masraflar: e Uretilen veya satilan iiriin say1s1
e Idare edile malzemenin agirhig e Hizmet edilen miisteri

e Yazdirilan sayfa sayisi e Tamamlanan ugus saatleri

e Makine kurulumlari e Yapilan ameliyatlar

e Tamamlanan satinalma siparisleri e Tamamlanan parga siparisleri

e Gergeklestirilen kalite denetimleri e Test siiresi harcanan saatler

e Bir iiriine takili parga sayisi e Sunulan farkli miisteri sayisi

o Kat edilen kilometre

Kaynak: (Lanen vd., 2014: 335)

En yaygin iki faaliyet siiriiciisii, siire ve hacim (islem) surecileridir. Hacim
stiriciileri, miisterilere gonderilen faturalarin sayist gibi bir islemin gerceklestigi
sayida basit sayidir. Siire siirticiileri, miisteriler i¢in bireysel faturalar hazirlamak i¢in
harcanan siire gibi bir faaliyeti gerceklestirmek i¢in gereken siireyi 6lger. Genel olarak,
stire stirticiileri kaynak tiiketimi i¢in islem siirliciilerinden daha hassas bir ol¢iitlidiir,
ancak kaydetmesi daha fazla zaman gerektirir. Bu nedenle uygulamada genellikle
islem siirticiileri kullanilir (Garrison vd., 2018: 314). Siiriicii se¢cimi daima modelin
dogrulugunu belirleyecektir. Iyi bir model, sirketin tiim farkli maliyet-siiriicii
karmagikligini idare edebilmelidir (Emblemsvég, 2003: 109). Genellikle maliyetleri
nedensellik Ol¢iisiinde tamamini sorunsuz olarak yansitabilecek bir siiriicii bulmak
neredeyse imkansizdir. Bu yiizden elimizdeki segeneklerden dogru sonuca ulastiracak

en 1iyi siiriicli secilmelidir.

Faaliyete dayali {iriin maliyetlerinin gelistirilmesindeki bir sonraki adim, her bir

maliyet havuzu i¢in bir faaliyet oran1 hesaplamaktir (Davis ve Davis, 2013: 370):

Toplam Faaliyet Maliyeti (her bir faaliyet havuzu igin)

Faaliyet O =
aattyet bram Toplam Faaliyet Stiricisi

Bu oran 6rnegin ortalama olarak bir miisteri siparisinin veya bir {iriin tasariminin
ne kadar kaynak tiikettigini gostermektedir. Asagidaki tabloda bir 6rnekle faaliyet

orani hesaplamalar1 yer almaktadir.
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Tablo 3-11: Faaliyet Oranlarimin Hesaplanmasi

(@) (b) (@) / (b)

Toplam Maliyet Toplam Faaliyet Faaliyet Oram
Faaliyet Maliyet Havuzlar (Maliyet Havuzlary) (Stiriicti)
Miisteri siparisleri 320 TL 1000 siparis 0,32TL siparis
Uriin tasarimi 252 TL 400 tasarim 0,82TL tasarim
Siparis biyiikliigi 380 TL 20000 makine saati 0,019TL MS
Miisteri iliskileri 3675TL 250 misteri 1,47TL miisteri
Diger 490,5TL Uygun degil Uygun degil

Kaynak: (Garrison vd., 2018: 323)’ten uyarlanmigtir

Bir sonraki asamaya ge¢gmeden Once, bir FTM sistemindeki iiriinlere ve diger
maliyet objelerine maliyet atama siirecinin tamami hakkinda daha iyi bir fikir

edinmeniz yararl olacaktir.

Sekil 3-10: Faaliyet Tabanh Maliyetleme Modeli

Direkt Direkt Direkt Genel Gider Maliyetler
Malzeme iscilik Teslimat (Uretim ve Uretim Dis1)
1801 TL

—————— [lk-Asama Dagitmlan - - — — —

v v v v v

Miisteri Uriin Siparis Miisteri Diger
) ] Siparis Tasarim Boyutu iliskileri 490,5
Izlendi Izlendi Izlendi 320TL 252TL 380TL 367,5TL TL

""""" ikinci-Asama Dagitimlart - - — — —

siparis dizayn makine miisteri
basina bazina saati bazina
032TL 0.62TL 0,019TL 14TL

N T T T T U

Maliyet objeleri (iiriinler, hizmetler ve miisteriler) Dagitilmayan

Kaynak: (Garrison vd., 2018: 323)’den uyarlanmistir
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Siirecin genel isleyisini yansitan bu gorselde 6zellikle destekleyici organizasyon
maliyetlerini ve kullanilmayan kapasite maliyetlerini barindiran “Diger” kategorinin,

tirtinlere dagitilmadigi dikkate alinmalidir

3.3.5.4. Maliyetleri Uriinlere veya Hizmetlere Dagitilmasi

Faaliyet tabanli maliyet uygulamasinin dordiincii ve son adimina ikinci asama
tahsisi denir. Ikinci asama tahsisinde, iiriinlere ve miisterilere genel gider maliyetleri
uygulamak igin faaliyet oranlar1 kullanilir (Garrison vd., 2018: 323). Bu hesaplama,
geleneksel is emri maliyetine gore Triinlere veya hizmetlere genel maliyet

uygulanmasina yonelik hesaplama ile benzerdir (Davis ve Davis, 2013: 372):
Yiklenen Maliyet = Faaliyet Orant X Faaliyet Struciisu Tiketimi

Uriinlere maliyetlerin yiiklenmesini iceren bu denklemi bir &nceki &rnegin

devami olarak asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 3-12: Genel Gider Maliyetlerinin Uriinlere Dagitilmasi

A Uriinii icin Genel Giderler Maliyeti

(@) (b) (@) x(b)
Faaliyet Maliyet Havuzlar: | Faaliyet Oranmt | Toplam Faaliyet FTM Maliyeti
Miisteri siparisleri 0,32TL 600 siparis 192 TL
Uriin tasarimi 0,63TL 0 tasarim 0
Siparis biiyiikliigii 0,019 TL 17500 MS 332,5TL
Toplam 5245 TL
B Uriinii icin Genel Giderler Maliyeti

(@) (b) (@) x(b)
Faaliyet Maliyet Havuzlart | Faaliyet Orami | Toplam Faaliyet FTM Maliyeti
Miisteri siparisleri 0,32TL 400 siparis 128
Uriin tasarin 0,63TL 400 tasarim 252
Siparis biyiikliigi 0,019 TL 2500 MS 47,5
Toplam 4275 TL

Kaynak: (Garrison vd., 2018: 324)’ten uyarlanmugtir

Yukaridaki hesaplama, iki {irtin hattina toplam 952 TL'lik genel gider
maliyetinin 524,5 TL'lik A {irlinline ve 427,5 TL'lik B iirlinline tahsis edildigini
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gostermektedir. Bu miktar, FTM sistemindeki 1,810 TL'lik genel masraflardan daha
azdir. Uriinlere tahsis edilen toplam genel gider maliyeti, FTM sistemindeki toplam
genel masraf tutari ile uyusmaz, ¢linkiit FTM ekibi, 367,5 TL’lik miisteri iliskileri ve
490,5 TL tutarindaki diger maliyetleri {iriinlere atamamustir. Miisteri Iliskileri faaliyeti,
miisteri diizeyinde bir faaliyettir ve Diger faaliyetler, destekleyici organizasyon

faaliyetinden dogan bir maliyettir.

3.3.6. Faaliyet Hiyerarsisi

Bazi maliyetler mal veya hizmet birimleriyle iliskilendirilebilir; digerleri
iligkilendirilemez. Bu nedenle, baz1 maliyetler (bina kiralar1 gibi) birimlere tahsis
edilmesi, bazi maliyetler birim hacmine gore degismezse yanilticidir. Sonug olarak,
yonetim, birimlerin hacmine odaklanarak bu maliyetleri etkin bir sekilde yonetemez.
Ornegin, makine kurulumlarmin maliyetleri genellikle parti ile ilgilidir. Her yeni iiriin
grubu icin, grubun 1 birim veya 1.000 birim igerip i¢cermedigine bakilmaksizin bir
makine Kkurulumu gereklidir. Kurulum maliyeti, birim sayisindan degil, parti
sayisindan etkilenir (Lanen vd., 2014: 374).

Bir maliyet hiyerarsisi, cesitli faaliyet maliyet havuzlarimi farkli maliyet
faktorleri, maliyet-tahsisat tabanlar1 veya sebep-sonu¢ (veya faydalar-alinan)
iliskilerinin belirlenmesinde farkli zorluk dereceleri temelinde siniflandirir. FTM
sistemleri genellikle, faaliyet maliyet havuzlarinin maliyet siiriiciileri olan maliyet
tahsisi tabanlarin1 tanimlamak icin dort seviyeli bir maliyet hiyerarsisi kullanir

(Horngren vd., 2015: 183):
(1) birim seviyesi maliyetleri,
(2) parti seviyesi maliyetleri,
(3) iirtin destek maliyetleri ve
(4) tesis destek maliyetleri

Faaliyet dayali bir maliyetlendirme sistemi, hiyerarside dort seviyeden daha az
olabilir veya dortten fazla olabilir. Faaliyet tabanli bir sistemi ayirt etmede 6nemli olan
faktor, faaliyetlerin maliyet faktorlerinin, maliyetin hacimden kaynaklanmasa bile,

faaliyetin neden oldugu maliyeti yansitip yansitmadigidir (Lanen vd., 2014: 337).
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Tablo 3-13: Faaliyet Hiyerarsisi

Hiyerarsi seviyesi ~ Ornek Maliyetler Maliyet Siiriiciisii Ornekleri
Hacim ile ilgili Geregler Dogrudan is¢ilik maliyeti
Kayganlastirici yag Makine saati
Makine onarimi Birim sayis1
Parti ile ilgili Kurulum maliyetleri Kurulum saatleri
Malzeme tagima Uretim calisir
Kargo iicretleri
Uriin ile ilgili. Uyumluluk maliyetleri Uriin sayis1
Tasarim ve ozellik
maliyetleri Dogrudan maliyet
Tesis ile ilgili Genel tesis masraflari Deger eklendi

Tesis yonetimi maliyetleri

Kaynak: (Lanen vd., 2014: 337)

Uygulamada, faaliyete dayali yonetim yoluyla maliyetlerin azaltilmasi i¢in en
biiyiik firsatlarin ¢ogu, bu orta kategorili iiriin veya miisteri seviyesi ve parti ile ilgili

maliyetler arasindadir (Lanen vd., 2014: 374).

3.3.7. Faaliyet = Tabanh  Maliyetlemenin  Faydalari ve

Dezavantajlari
Faaliyet tabanli maliyetleme modeli farkli yapida isletmeler i¢in sundugu bir¢ok
avantajin yaninda bazi olumsuz yonleri de mevcuttur. Kimi zaman organizasyonlarin
rekabetci yapisina katki saglayacak ¢ok 6nemli maliyet bilgileri sunarken, bazen bu
bilgileri elde etmenin maliyeti saglayacagi faydadan ¢ok daha fazla olabilmektedir.

FTM uygulamalarinda karsilagilan bazi sorunlar asagida siralanmistir (Kaplan ve
Andrrson, 2007: 17):

e Gorlisme ve arastirma siireci zaman alic1 ve maliyetlidir.

e FTM modeline ait veriler 6znel ve dogrulanmasi zor olabilir.

e Verilerin saklanmasi, islenmesi ve rapor edilmesi pahalidir.

e Cogu FTM modeli yereldir ve girisimciye karlilik firsatlarinin entegre bir
goriiniimiinii saglamamustir.

e FTM modeli degisen kosullart karsilamak icin kolayca glincellenemez
yapidadir.

e Model kullanilmayan kapasite potansiyelini géz ard1 ettiginde teorik olarak

bazi hatalar1 vardir.
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Bir FTM sisteminin en ¢ok fayda saglayacagi durumlar asagidaki sartlarin

bulundugu organizasyonlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar (Horngren vd., 2015: 189):

m Onemli miktarlarda endirekt maliyetler sadece bir veya iki maliyet havuzu

kullanilarak tahsis edildigi,

m Endirekt maliyetlerin tamami veya ¢ogu ¢ikti birimi seviyesi maliyetleri olarak
ele alindig1 (birkag¢ endirekt maliyet, parti seviyesinde maliyetler, iiriin destekleyici

maliyetler veya tesis siirdiirme maliyetleri olarak tanimlanir),

m Uriinler hacim, siire¢ adimlar1 veya parti biiyiikliigiindeki farkliliklar
nedeniyle kaynaklardan farkli sekilde tiiketimde bulunuldugu,

m Satmak i¢in uygun bulunan driinlerin kiigiik karlar gosterdigi ve diger taraftan

satmak i¢in daha az uygun olan triinlerin ise biiyiik karlar gosterdigi,

m Operasyon personeli agisindan {iretilen iiriin ve hizmetler ile rapor edilen

maliyetleri arasinda biiyiik 6l¢iide uyusmazligin oldugu sirketlerdir.

FTM fiirtinlerle faaliyetleri daha yakin bir sekilde iligkilendirmeyi g6z ardi eden
geleneksel maliyetlendirme yontemlerinde algilanan eksiklikleri ortadan kaldirmaya
caligmaktadir (Walther ve Skousen, 2010: 23). Genel giderlerin tamaminin iriinlerin
tikettigi kaynaklara bakilmaksizin aktarilmasi, kullanilmayan bazi faaliyetleri
icerdiginden c¢arpik maliyet bilgileri ile sonu¢lanmaktaydi. FTM bu noktada daha

detayli bir maliyet bilgisi sunmas1 6nemli bir diger avantajidir.

Diger taraftan FTM'nin bazi olumsuz yonleri bulunmaktadir. Bunlardan biri
isletmeler i¢in yapilmast gereken dis raporlamanin geleneksel maliyetleme
yontemlerine dayanmasi gerektigidir. FTM'nin genel kabul gérmiis muhasebe
prensiplerine gore tasarlanmamasi, genellikle FTM'den yararlanmak isteyen bir
sirketin iki maliyetleme sistemi gelistirmesi gerektigi anlamina gelir. Diger bir
dezavantaj1 ise tiim fabrikalar1 genel giderini iscilik saatleri gibi basit bir temelde
uygulamak yerine, bireysel olarak tahsis edilmesi gereken cok sayida maliyet
havuzunun gelistirilmesini gerektirir.(Walther ve Skousen, 2010). Bir FTM sisteminin
uygulanmasinin ve isletilmesinin maliyeti bu ag¢idan geleneksel bir maliyet sistemine

gore onemli 6l¢giide daha pahalidir (Dury, 2018: 267).
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Faaliyet tabanli maliyet verileri kolaylikla yanlis yorumlanabilir ve karar verme
asamasinda kullanildiginda dikkatli kullanilmalidir. Uriinlere, miisterilere ve diger
maliyet nesnelerine atanan maliyetler yalnizca potansiyel olarak ilgilidir. Ydneticiler,
faaliyet tabanli maliyetleme verilerini kullanarak 6nemli kararlar vermeden oOnce,
eldeki karar i¢in hangi maliyetlerin gercekten uygun oldugunu belirlemelidir. Ornegin,
bir FTM sistemi maliyet objelerine kaginilmaz olarak bazi sabit maliyetler yiikleyebilir
bu durumda karar verirken bu maliyetler géz ardi edilmelidir (Garrison vd., 2018:
335).

Bir FTM sisteminin temel maliyeti ve sinirliligi onu uygulamak i¢in gerekli
Olcimlerin karmagikligindan kaynaklanmaktadir. FTM sistemleri, yoneticilerin
faaliyet havuzlarinin maliyetlerini tahmin etmelerini ve bu havuzlarin maliyet-tahsisat
tisleri olarak hizmet vermesi i¢in maliyet siiriiciilerini belirlemelerini ve 6lgmelerini
gerektirmektedir. Temel FTM sistemleri bile, {irlin ve hizmetlerin maliyetlerini
belirlemek i¢in birgok hesaplama gerektirir. Bu 6lglimler maliyetlidir. Faaliyet-maliyet
oranlarinin da diizenli olarak giincellenmesi gerekmektedir (Horngren vd., 2015: 189).
Ancak, bilgi teknolojisindeki gelismeler ve dl¢iim maliyetlerindeki diisiisler devam
ettikce, daha ayrintili FTM sistemleri bir¢ok sirkette pratik bir alternatif haline
gelmistir. Bu ilerlemeler daha yaygin hale geldikce, daha ayrintili FTM sistemleri
maliyet-fayda testini daha iyi gegebileceklerdir.

Istikrarli stok seviyelerine sahip tek iiriinlii bir sirket i¢in, FTM zaman ve
finansal yonden maliyetli bir uygulama olabilir. Geleneksel ve FTM yontemleri bu tip
organizasyonlar i¢in ayni son noktaya ulasacaktir. Bununla birlikte, bir sirket
karmagiklik veya ortak (genel) kaynaklarin tiiketimi bakimindan farklilik gdsteren
hizmetler iirettiginde veya sunsa, o zaman genel giderlere daha fazla dikkat
gosterilmesi ve genel giderler olusturan faaliyetlerin karar vermede daha iyi maliyet
bilgisi saglamas1 miimkiindiir (Davis ve Davis, 2013: 362). Sirketler ¢iktida daha
biiylik ve daha ¢esitli olarak biiylidiikkce, maliyetin nasil ortaya ciktigr ile ilgili bir
endise olmustur. Muhtemelen, iiriin ¢esitlendirmesi, yonetim muhasebecisinin FTM
gibi alternatif maliyetlendirme enstriimanlar arayiginda 6nemli bir etken olmustur

(Walther ve Skousen, 2010: 24).
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Yoneticiler i¢in ¢ok goz Oniinde olmayan bazi degiskenler iizerine dikkatle
egilmek bazen isletmelerin gelecegi agisindan 6nemli sonuglar dogurabilir. Genel
gider maliyet unsurlarini detayli bir sekilde incelenmesi de bunlar arasinda yer alabilir.
Faaliyet tabanli maliyetleme maliyet kontrolii ile verimlilige odaklanan ve faaliyetlerin
sistematik olarak gozden gecirilmesini saglayan bir yontemdir. Ancak su
unutulmamalidir ki higbir maliyet sistemi FTM’de dahil miikemmel degildir. Ciinkii
FTM’de maliyet dagitim unsurlar1 ve yontemlerinin belirlenmesi biiylik 6l¢iide insan
kararlarina dayanmaktadir. Bu kararlar bazi ofis politikalari, isletme stratejileri,
calisanlardan daha fazla sey bekleme gibi unsurlar tarafindan etkilenebilir. Sonug
olarak sistemin basarisi modelin mali biitlinliigiine ve alinacak kararlarin uygunluguna

baghidir.

3.3.8. Zamana Dayal Faaliyet Tabanh Maliyetleme

FTM modelinin isletmelerde uygulanma oran1 maliyetli tasarimi, uygulanmasi
ve isletilmesinde yasanan bazi problemlerden dolayr azalmistir. Kaplan ve Anderson
pek cok sirketin FTM sistemlerini terk ettikleri, ¢iinkli bunlarin uygulanmasiin ¢ok
uzun siirdiigii ve insa edilmesi ve uygulanmasi i¢in ¢ok pahali olduklar1 sonucuna
varmiglardir. Bu problemlerin iistesinden gelmek i¢in, geleneksel FTM'yi Zamana
Dayal1 Faaliyet Tabanli Maliyetleme (ZDFTM) olarak adlandirilan daha basit bir
yaklagimla uyarlamay1 savunurlar. Bu yaklasimla yoneticiler, her bir faaliyete, daha
sonra da iirlinlere veya miisterilere kaynak maliyetleri atamak yerine, her bir iiriiniin,
miisterinin veya hizmetin gerektirdigi kaynak taleplerini dogrudan tahmin eder. Bu

basitlestirilmis yaklagim sadece iki 6genin tahminini gerektirir (Dury, 2018: 268):
1. Kaynak kapasitesi tedarik zaman birimi bagina maliyet, ve
2. Uriin, hizmet veya miisteriler tarafindan kaynak kapasitesinin tiiketim siireleri

Bir sirket, ZDFTM'yi kullanarak karmasik isletmelerinin basitlestirilmis, yanlis
FTM modellerini kullanarak zorlanmaktan ziyade bu karmasikligi kucaklayabilir
(Kaplan ve Andrrson, 2007: 18). Genel olarak ZDFTM’nin isleyisi FTM’nin
prensiplerine dayanir. Geleneksel FTM’den ayrildigir nokta farki dagitim anahtar
olarak zamani dikkate almasidir (Kiigiiktiifek¢i ve Giiner, 2014: 216). Geleneksel

FTM’nin yukarida sayilan dezavantajlarin1 ortadan kaldirmaya yonelik gelistirilen bu
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sistem daha basit ve esnek yapisiyla isletmelerin ihtiyaglarina uygun detayli maliyet
bilgileri sunmaktadir. Bu yeni maliyet sisteminin uygulama orami arttikca ortaya
cikabilecek yeni dezavantajlarinda iyilestirilmesi gerekecektir. Daha Once
belirttigimiz gibi hi¢bir maliyet sistemi milkemmel degildir ancak igletmelerin karar

vermede ihtiya¢ duydugu maliyet bilgisine sunduklari katki oraninda degerlidir.

3.3.9. Faaliyet Tabanh Yonetim

Buraya kadar daha iyi iirlin maliyetleri elde etmede FTM sistemlerinin rolii
tizerinde durulmustur. Ancak, yoneticiler bu bilgileri karar vermek ve kararlar
uygulamak, performansi degerlendirmek ve O6grenmek icin kullanmalidir. FTM
verileriyle hazirlanan en yaygin yonetim raporlar iirlin ve miisteri karlilik raporlaridir.
Bu raporlar, sirketlerin kaynaklarini en karli biiyiime firsatlarina yonlendirmelerine
yardimci olurken ayni zamanda karlar1 azaltan iirlinleri ve miisterileri vurgulamaktadir

(Garrison vd., 2018: 326).

Miisteri memnuniyetini ve karliligini artirmak icin faaliyet tabanli maliyetleme
bilgisini kullanan bir karar verme yontemi olarak bazi isletmeler Faaliyet Tabanl
Yonetim’i (FTY) benimsemislerdir. FTY'yi fiyatlandirma ve iirlin karmasi, maliyet
azaltma, siire¢ iyilestirme ve iirlin ve silire¢ tasarimi ile ilgili kararlar1 igerecek sekilde
genig bir gsekilde tanimlanabilir (Horngren vd., 2015: 191). FTY, aslinda, kaynak
tiiketen faaliyetler tarafindan maliyetlerin belirlendigi ve iirlin, planlama, iiretim, satis
ve dagitim faaliyetleri sonucunda bu maliyetleri karsiladig1 prensibe dayanmaktadir
(Tardivo ve Di Montezemolo, 2009: 67). FTY'nin ilk ve en basit seviyesi, kaynaklari
ciktilara dontistiirmek i¢in yiiriitiilen faaliyetleri ve prosediirleri tanimlamaktir. Diger
taraftan FTY'nin en yliksek seviyesi olan FTM, {irlin ve hizmet maliyetlerinin daha
dogru bir sekilde olgiilmesini saglamak icin iirlin ve hizmetlere yonelik faaliyet
maliyetlerini izler. (Gosselin'den aktaran Phan vd., 2013: 787). FTY prensiplerini
kullanarak, katma degerli faaliyetler belirleyebilir veya azaltmaya calisan faaliyetleri
gelistirebiliriz (Dogan ve Cakict, 2016: 30). Bu yonetim modelini sikica takip etmek,
daha etkili siiregler ve sonugta artan kaynak kisitlamalarina ragmen istenen maliyet

bilgisini saglama konusunda daha biiyiik bir kabiliyetle sonuglanir (Millard, 2017: 24).
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FTM ve FTY'yi uygulayan sirketler genellikle iki faydanin 6nce ¢iktigini
belirtirler (Lanen vd., 2014: 372):

1. Uriin maliyetleri hakkinda daha iyi bilgi. Daha iyi {iriin maliyeti bilgileri,
yoneticilerin fiyatlandirma ve irlinleri saklama ya da birakmayla ilgili karar

vermelerine yardimci olur.

2. Daha iyi siire¢ ve faaliyet maliyeti verileri. Yoneticilerin 6nceki muhasebe

sistemi tarafindan gizlenmis olabilecek yararli bilgiler kazanmasina yardimei olur.

Verimsizlik, atik ve gecikmelerin tespiti i¢in faydali performans gostergeleri
elde etmek amaciyla FTY, maliyet nedeninin belirlenmesi ve tiiketilen kaynaklarin
miktari ile karsilagtirmasini saglar. Bu durum sirketlerin siirekli faaliyet iyilestirme ve
miisteri memnuniyeti hedefine ulagsmalarina olanak saglar. Performans dl¢iimii i¢in
kullanilan geleneksel analitik muhasebede, 6l¢giilen deger ile en 6nemli faaliyetlerin
tanimlanmas1 arasindaki siki iligkiyi vurgulanmamaktadir (Tardivo ve Di

Montezemolo, 2009: 84).

3.3.10. Enerji Muhasebesi A¢isindan FTM'nin Onemi

Sirketlerin etik, sosyal ve ¢evresel konulardan sorumlu tutulmasi ve kuruluslarin
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi konusunda farkindaligin arttirilmasi gereklidir.
Cevresel kaynaklarin sinirli oldugu ve gelecek nesiller i¢in korunmasi geregi genel
kabul gbren bir durumdur. Bu gelismeler, sirketlerin ¢evresel maliyetlerin 6l¢iilmesi
ve raporlanmasi, kit ¢evresel kaynaklarin tiikketimi ve kullanilan tehlikeli maddelerin
ayrintilar1 veya c¢evreye yayilan Kkirleticilerin istatistiki verileri ic¢in sistemler
gelistirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Cevresel maliyetler ve bunlarin nedenleri
hakkinda bilgi sahibi olmak, yoneticilerin kit ¢evresel kaynaklarin ve emisyon
kirleticilerinin kullanimmi en aza indirecek ve daha hassas cevresel kararlar
alabilmeleri i¢in siirecleri yeniden tasarlamalari gereken bilgileri saglar (Dury, 2018:
12). Etkin bir enerji yonetimi stratejisi diisiik karbonlu kaynaklar1 etkin bir sekilde
dagitilmasini ve aktif dagitim sisteminin ekonomik olarak islemesini saglayabilir
(Xiang vd., 2015: 542). Ozellikle tiiketilen fosil enerji kaynaklar ile gevre kirliligi
arasinda ki yiiksek korelasyon, enerji-yogun calisan sirket yoneticileri i¢in lizerinde

onemle durulmasi gereken konularin basinda gelmektedir.
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Tablo 3-14: Basitlestirilmis Enerji Akist Modeli
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Kaynak: (Sygulla vd., 2011: 4)

Bir enerji maliyet tahsisi sistemi ile yonetim, hangi faaliyetlerin ve tiriinlerin
veya maliyet merkezlerinin en fazla enerji harcadigini ve en yiiksek enerji maliyetine
neden oldugunu belirleyebilir. Bu bilgi, olas1 enerji israfini tanimlamay1
kolaylastirabilir. Ynetim, dikkatini biiyiik enerji kullanimi alanlarina odaklayabilir ve
yeniden tasarlamanin israfi azaltip azaltmayacagini ve enerji verimliligini artiracagini
degerlendirebilir. FTM sistemi, belirli alanlarda veya islevlerde enerji tasarrufu
saglayan yatirimlarin fizibilitesi i¢in kullanilabilecek ger¢ek maliyet verilerini de

saglar (Fernandes vd., 1997: 20).

Genel olarak, maliyet muhasebesi mal ve hizmetlerin iiretimi ve satisindan
kaynaklanan maliyet bilgisinin 6l¢iilmesi, biriktirilmesi, dagitilmas1 ve raporlanmasini
igerir. Maliyet muhasebesi, yonetimin kisa donem planlama ve kontrol bilgileri ile
saglanmasinda onemli bir aragtir. Ancak, “geleneksel” maliyet muhasebesinde, tim
potansiyel maliyet bilgisi ihtiyaclar1 es zamanl ve yiiksek diizeyde kargilanmasi
diisiiniilemez. Ozellikle bu belirli organizasyonel birimlerin bilgi ve kontrol ihtiyaclar
veya basar1 faktorlerinin kontrol edilmesi i¢in gegerlidir. Enerji ve enerji verimliligi
yonetimi gibi belirli muhasebe amaclarin1 da karsilamak i¢in kismi maliyet

muhasebesi kavramlart gelistirilmistir (Annett ve Uwe, 2012: 128).
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Glinlimiizlin geligsmis endiistrilerinde tiretim siirecleri genel olarak karmagiktir
ve biiyiik miktarlarda kaynak tiiketir. Siirecler i¢indeki dogru enerji takibi yiiksek
seviyede organize olmayi, maliyetli 6l¢iim cihazlarini ve alt sistem seviyesinde elde
edilen bilgilere gereksinim duyar. Bu sistemlerin modellenmesi saglanabilir ancak bu
sistemlerin karmasiklig1 zamanla yiiksek maliyetler ve bu modelleri olugturmak igin
stirekli ve tutarl bilgi ihtiyaci ile sonuglanir. Tesislerde enerjinin tahmin edilmesine
yonelik stokastik yaklasimlar gegmiste uygulanmistir, ancak bunlar sistem tarafindan
enerji kullannominin nedenleri konusunda ¢ok az anlayisa sahiptir. Bir tesisin enerji
yonetimine yonelik bu “kara kutu” yaklagimi, sirketin enerjinin nerede kullanildigini,
iyilestirme c¢abalarina nasil Oncelik verilecegini ve enerji kullaniminin nasil
engellenecegini anlama yetenegini sinirlar (Jurek vd., 2012: 1). Entegre bir kaynak
planlama ve yonetim platformu olan FTM, isletmelerin rasyonel olarak kaynaklar
tahsis etmesine, liretim planin1 dengelemesine, iiretim maliyetlerini azaltmasina ve

kaynak verimliligini artirmasina yardimci olur. (Xihui ve Zhenwei, 2016: 1).

Enerji kullanimmin ve kaybinin maliyeti, maliyet muhasebesinde sistematik
olarak biriktirilmeli, tahsis edilmeli ve analiz edilmelidir. Ancak enerji tliketimi ve
kayiplar1 ve maruz kaldiklar1 maliyet, ekolojik odakli maliyet muhasebesi
kavramlarinin yan1 sira ekonomik olarak da biiyiik dl¢iide goz ard1 edilmistir. Aslinda,
son 50 yilda, konu “enerji maliyeti” arastirmacilar tarafindan ele alinmis, ancak
bugiine kadar enerji tiiketiminin maliyetini, enerji tiikketiminin ve enerji kayiplarinin
seffaf hale gelecegi sekilde kaydetmek icin hicbir olgun kavram mevcut degildir
(Annett ve Uwe, 2012: 128).

Baz1 gelismis iilkelerde elektrik dagitim sirketleri ile yiliksek enerji ithtiyaci olan
isletmeler arasinda enerji yiikii azaltma sozlesmeleri yapilabilmektedir Sirket
operasyonlarmin dagitim sirketleri i¢in yogun zamanlarin disinda ger¢eklesmesi ve
karsiliginda daha diistik bir oranda kullanilmas1 esasina dayanir. Enerji yiikii azaltma
yaklagimlar1 enerji ylikiinii tamamen indirme ve yiikii tepe noktasindan yogun
olmayan noktalara dogru degistirme olarak iki kategoride ele alir (Oh ve Hildreth,
2013: 426). Bir enerji yiikii azaltma teklifinin kabul edilip edilmeyecegine karar
vermek icin gelistirilen, faaliyet tabanli maliyetlendirme temelli yeni bir karar modeli

onerilmektedir (Alfred ve Seog-Chan, 2013: 421). Bir iiretim sirketi igin belirli bir
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enerji talebi ve yanit teklifinin uygulanabilir olup olmadigini belirlemek i¢in, sirket ilk
olarak, sistem genelinde yiiksek bir enerji dagilimi saglayan enerji muhasebe modelini
ve enerji kullaniminin nedenlerini kavramis olmalidir (Alfred ve Seog-Chan, 2013:
427). Bu program isletmelerin enerji tiikketim miktarlar1 ve talep zamanlar1 hakkinda
net bir bilgiye sahip olmalarini gerektirir. Bu agidan faaliyet tabanli maliyetleme

sistemi etkin enerji kullanim bilgisi sunan bir ara¢ olarak hizmet edebilir.

FTM yontemi bugiin enerji endistrisinin ihtiyaglarim1 karsilamak i¢in
kullanilmaktadir. FTM'nin faaliyet bazli yaklagimi, iiretimdeki zayif noktalarin
takibinde sagladigi maliyet kontrolii ile yonetimi daha kolay hale getirir ve
iyilestirmelerin etkinligi agik¢a ortaya koyabilir (Korpunen ve Raiko, 2014: 347-348).
Bir enerji maliyet tahsisi sistemi ile yonetim, hangi faaliyetlerin ve iiriinlerin veya
maliyet merkezlerinin en fazla enerji harcadigini ve en yiiksek enerji maliyetine neden
oldugunu belirleyebilir. Bu bilgi olast enerji israfinin nerelerden kaynaklandigini
tanimlamay1 kolaylastirabilir. Yonetim, ¢abalarini biiyiik enerji kullanimi alanlarina
odaklayabilir ve yeniden tasarlamanin israfi azaltip azaltmayacagini ve enerji
verimliligini artiracagimi degerlendirebilir. FTM sistemi, belirli alanlarda veya
islevlerde enerji tasarrufu saglayan yatirimlari kontrol etmek icin kullanilabilecek

gercek maliyet verilerini de saglar. (Fernandes vd., 1997: 17-20).

Sonug olarak enerji kaynaklarinin giderek azaldigi ve bir¢ok isletme ig¢in
yonetilmesi gereken bir girdi olduguna onceki boliimlerde deginilmisti. Enerji
yonetimi agisindan muhasebe bilgi sisteminin saglayacagi bilgiler karar verme
siirecinde énemli rol oynamaktadir. Ozellikle, yonetim veya maliyet muhasebesi bu
kapsamda enerjiyi geleneksel maliyetleme sisteminden farkli olarak daha detayl ele
almay1 saglayacak bazi sistemler sunmaktadir. Bunlardan biri olan Faaliyet Tabanh
Maliyetleme Modeli ilk defa 1980’lerin sonunda ortaya ¢ikmig ve daha dnceleri genel
gider maliyetleri basliginda ele alinan birgok maliyet kalemini daha dogru bir sekilde

yonetmek icin alternatif bir yaklagim ortaya koymustur.

Glinlimiizlin yiiksek rekabet kosullarinda emek yogun calisma sekli yerini
teknoloji yogun iiretimlere birakmis ve bu da isletme faaliyetlerinde enerji tiiketiminin

paymni 6nemli dlgiide artirmistir. 80’11 yillarin baslarinda ortaya ¢ikan enerji krizleri
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sonrasinda artan enerji fiyatlar1 6zellikle enerji yogun calisan sektorlerde dnemli bir
maliyet artisina sebep olmustur. Maliyet muhasebesinin yeni kavramlarindan bir olan
FTM modeli bu 6nemli girdinin yonetilmesi miimkiin kilmakta ve karar vericilere

Oonemli bilgiler sunmaktadir.

Enerji maliyet muhasebesinin hedefleri, yonetimin sirketin enerji tiiketimi,
kayiplari, verimliligi ve maliyetiyle ilgili bilgi ve kontrol ihtiyacindan kaynaklanir.
Diger taraftan cevresel etkilerin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi ancak
maliyetlerin Ol¢iilebilmesiyle miimkiindiir. Bu ihtiya¢lar1 karsilamak igin, sirketin
liretim siireclerine ait mal ve hizmetlerin, 6zellikle de imalat, lojistik, enerji tedariki
ve talebi gibi {liriin ve hizmetlerin toplam enerji ile ilgili tiikketim ve kayiplarim
belirlemek ve analiz etmek gerekir. Faaliyet tabanli maliyetleme sistemi yonetimin
ihtiyag duydugu bu enerji verilerini saglamada Onemli bir rol oynayabilecegi

degerlendirilmektedir.
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DORDUNCU BOLUM

Siirdiiriilebilir Enerji Yonetimi Icin Faaliyet Tabanh
Maliyetleme Modeli

Enerji kaynaklarinin giderek azaldigi ve bir¢ok isletme i¢in yonetilmesi gereken
bir girdi olduguna onceki boliimlerde deginilmisti. Enerji yonetimi agisindan
muhasebe bilgi sisteminin saglayacagi bilgiler karar verme siirecinde Onemli rol
oynamaktadir. Ozellikle, yonetim veya maliyet muhasebesi bu kapsamda enerjiyi
geleneksel maliyetleme sisteminden farkli olarak daha detayli ele almay1 saglayacak
bazi sistemler sunmaktadir. Bunlardan biri olan Faaliyet Tabanli Maliyetleme Modeli
ilk defa 1980’lerin sonunda ortaya ¢ikmig ve daha onceleri genel gider maliyetleri
basliginda ele alinan birgok maliyet kalemini daha dogru bir sekilde yonetmek icin

alternatif bir yaklasim ortaya koymustur.

Glniimiiziin yiiksek rekabet kosullarinda emek yogun calisma sekli yerini
teknoloji yogun liretimlere birakmis ve bu da isletme faaliyetlerinde enerji tiikketiminin
payimn onemli 6l¢iide artirmustir. 80’li yillarin baslarinda ortaya ¢ikan enerji krizleri
sonrasinda artan enerji fiyatlar1 6zellikle enerji yogun calisan sektorlerde 6nemli bir
maliyet artisina sebep olmustur. Gegmiste malzeme, is¢ilik ve genel giderler biiyiik
sermaye yatirimlart gerektirdiginden dikkatli bir sekilde kontrol edilmistir. Ancak
giinlimiizde artan enerji maliyetleri, enerjinin muhasebe fonksiyonu i¢inde benzer bir
tedaviye ihtiyag duydugunu ortaya koymaktadir. Maliyet muhasebesinin yeni
kavramlarindan biri olan FTM modeli bu 6nemli girdinin yonetilmesi i¢in Karar

vericilere ayrintili veriler saglayabilir.

Calismamizin dordiincii boliimii, onceki boliimlerde teorik gercevesi agiklanan
enerji yonetimi ve muhasebesi konularmi desteklemek amaciyla bir {iretim
isletmesinde enerji maliyetlerinin FTM ydntemine gore analizini ortaya koymaya
yonelik bir uygulamay: igermektedir. Uygulama firmasindaki enerji kullanimi ve
maliyetlerin dagilimi g¢esitli performans Ol¢iim endeksleri ile hesaplanmasi

calismamizin son boliimiinii olusturmaktadir.
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4.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Uretim igletmelerinde genel olarak bir {iriiniin maliyeti yiizde elli hammadde ve
malzemeden ve yiizde bes ila yiizde onu ise is¢ilikten kaynaklanir. Arta kalan maliyet
ise genel tretim gideri olarak smiflandirilir. Genel giderler genellikle malzeme,
tasima, depolama, bakim, kalite kontrol, miihendislik, kurulum maliyeti, makine
amortismani ve enerji gibi tiim dolayli maliyetleri i¢erir (Fernandes vd., 1997: 17). Bir
tiretim sirketinde maliyeti yiiksek bir genel giderin toplam iiretim maliyeti i¢indeki
paymi optimize edilebilmesi igin Ornedin enerji tiiketimini artiran bireysel
degiskenlerin rolii sadece nitelik degil ayn1 zamanda nicelik olarak da bilinmelidir.
Yani en uygun yapiya kavusturmak i¢in her oyuncunun etki faktorii 6l¢tilmelidir. FTM
ile bir {irlin veya hizmet elde etmek icin kullanilan kaynaklar arasinda enerjinin payzi,
maliyetine etkisi ve tiikketiminin diger departmanlarla ya da sektordeki diger

isletmelerle karsilastirma imkanini saglayacak veriler elde edilebilir.

FTM modeli genellikle bir sirketteki tim kaynak maliyetlerini sirketteki
faaliyetlere tahsis eder. Bununla birlikte FTM sistemi enerji maliyetleri gibi sirket
genelinde belirli bir kaynak maliyetinin dagilimini belirlemek i¢in kullanilabilir. Bir
enerji maliyet tahsisi sistemi ile yonetim hangi faaliyetlerin ve liriinlerin veya maliyet
merkezlerinin en fazla enerji harcadigimi ve en yiiksek enerji maliyetine neden
oldugunu belirleyebilir. Ayrica geleneksel yonteme gore tirlinlere tahsis edilen bazi
enerji maliyetleri belirli kararlar i¢in uygun olmayabilir. Bu kararlar arasinda 6rnegin
satig fiyat1 karari, techizat ve makine gibi ekipmanlarinin degisimi ile ilgili kararlar,
dis kaynak kullanimi1 (satin alma veya iiretim) ve iiretimi devam ettirme veya

sonlandirma gibi kararlar yer almaktadir (Fernandes vd., 1997: 19-20).

Bu uygulamada bir iiretim isletmesinde enerji muhasebesi fonksiyonu ile enerji
kullanimin1 analiz etmeye, karar almaya ve siirdiiriilebilirlige katki saglayacak dogru,
tam ve ayrintili maliyet bilgisi saglanmasi amaglanmistir. Bu amacla enerji maliyetleri
FTM ile hesaplanmis, sonuglari geleneksel maliyetleme yontemiyle karsilagtirilmis ve

enerji performans gostergeleri analizi yapilmustir.

Arastirmamizda etkin bir enerji yOnetimi i¢in uygulanacak muhasebe

tekniklerinin rasyonalitesine arastiran asagidaki sorulara cevaplar aranmistir:
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¢ Bir isletmede en fazla enerji harcayan ve en yiiksek enerji maliyetine neden
olan faaliyetler ve tiriinler veya maliyet merkezleri FTM modeli ile belirlenebilir mi?

e Enerji yonetiminde FTM ile elde edilecek enerji maliyeti verileri, geleneksel
yonteme kiyasla daha tutarli bir yaklasim saglar mi1?

oFTM sistemi, belirli alanlarda veya faaliyetlerde enerji tasarrufu saglayan
yatirimlarin fizibilitesini degerlendirmek i¢in kullanilabilir mi?

e Enerji tiiketimi uygulamalarini gesitli enerji performansi Slgiim teknikleri
yardimiyla analiz etmek, gelecege yonelik alinacak kararlarda isletmelerin rekabetci

pozisyonlarini nasil etkiler?

Hakim kaynak sinirlamalar1 ve enerji bilincinin eksikligi, isletmelerde enerji
verimliligi uygulamalar1 6niindeki engellerden bazilaridir. Aragtirmamiz bu zorluklara
bir ¢6ziim Onerisi sunmak igin imalat sanayide bir isletmede yapilan enerji maliyeti
analizini icermektedir. Isletmenin enerji tiiketimi aliskanliklarinin seyri enerji maliyet
endeksi, enerji kullanim endeksi ve tek seferde verimlilik 6lgiimii gibi performans
gostergeleri yardimiyla hesaplanmis, boylelikle maliyetleri kontrol etme ve yonetme
bilinci olusturmaya ve daha fazla kaynak 1s18inda hayata gecirmelerine katki
saglamaya calisilmistir. Ornek uygulama caligmasinin sonucunda yoneticilerin
enerjiyi yonetme bilincinin artmasi ve enerji yonetimi konusundaki belirsizlikleri

azaltmas1 beklenmektedir.

Artan enerji fiyatlar ile birlikte giderek 6dnemli hale gelen enerji masraflarinin
rekabetin yiiksek oldugu bir iiretim isletmesinin maliyet yapisinda oynadigi rolii ortaya
koymak acisindan ayr1 bir 6neme sahiptir. Faaliyet tabanli maliyetleme yontemiyle
elde edilecek enerji maliyeti bilgisi enerji israflarinin nereden kaynaklandigini
tanimlamay1 kolaylastirabilir. Diger taraftan yonetimin dikkatini biiylik enerji
kullanim alanlarina odaklayabilir ve yeniden tasarlamanin israfi azaltip
azaltmayacagin1 ve enerji verimlili§ine katkisin1 degerlendirmede rol oynar. FTM
sistemi, belirli alanlarda veya faaliyetlerde enerji tasarrufu saglayan yatirimlarin

fizibilitesini degerlendirmek i¢in kullanilabilecek gercek maliyet verilerini de saglar.

Faaliyet tabanli maliyetleme modeli enerji yonetimi i¢in saglayacagi veriler ile

verimliligin arttiritlmasi ve maliyet tasarrufunun saglanmasina katkida bulunur. Ayrica
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belirli bir tiretim hacmine gore daha istikrarli bir model sunmasi ve gelecekteki enerji
tiikketiminin dogru bir sekilde izlenmesi yoluyla enerji biitgelemesinin iyilestirilmesine

yardimei olur.

Enerji yonetimi, tesislerin ve iiretim ekipmanlarinin fiziksel denetimini igeren
enerji arastirmalar1 yoluyla tasarruf firsatlarim1 belirleyerek gelistirilebilir.
Kullanilabilecek yontemler arasinda enerji yonetimi faaliyetlerinde ¢alisanlarin
egitiminin arttirtlmasi, enerji yonetimi odakli politika uygulamalari, daha verimli
teknolojilerin dahil edilmesi ve enerji verimli operasyonel uygulamalarin istihdam
edilmesi yer alabilir. Bu arastirmada uygulanan faaliyet tabanli maliyetleme modeli bu
yontemlere bir alternatif degil daha ziyade ayrintili enerji maliyet verileri saglamak

suretiyle bu yontemlere katki saglamaya yoneliktir.

4.2. Arastirmanmn Kapsami

Bu arastirma Konya ilinde kati yakitla ¢alisan soba tiretimi sektoriinde faaliyet
gosteren bir imalat isletmesinde, enerji girdisinin {iretim siire¢leri iizerindeki etkisini
g6z oniinde bulundurarak enerji maliyet yapisinin analiz edilmesini kapsamaktadir. Bu
kapsamda imalat firmasinda ortaya ¢ikan enerji maliyetlerini FTM modeline gore
incelenmesini, sonuclarinin klasik maliyetleme ile karsilastirilmasini ve enerji
performans gostergelerinin analizini icermektedir. Isletmenin iiretim, depolama ve
yonetim ofisi gibi birimlerinde faaliyet tabanli maliyetleme modeli kullanilarak enerji
tiikketim oranlar belirlenmis ve ayrintili maliyet bilgileri ortaya konmustur. Isletmenin
faaliyetine uygun enerji yapisini karsilastirmaya olanak saglayan performans

gostergeleri analizi yapilmustir.

4.3. Arastirmanin Yontemi

Bir iiretim isletmesinin enerji maliyetlerini biitlinciil bir yaklasimla analiz etmek
icin hem nitel hem de nicel verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Arastirmada kullandigimiz
ornek olay incelemesi yontemi, isletmenin enerji tiiketim yapisini derinlemesine
incelememize olanak saglamaktadir. Bu yontem ayni zamanda en uygun aragtirma
stratejisi olarak bircok yonetim ve maliyet muhasebesi calismasinda karsimiza
¢ikmaktadir. Bu yaygin kullaniminin bir nedeni olay incelemesinde hem nitel hem de

nicel yontemlerin birlikte kullanilmasi1 ve birden fazla veri toplama teknigiyle
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calisilmasina olanak saglamasidir. Bu sekilde arastirma daha giivenilir ve gegerliligi

yiiksek bulgulara ulasilmasina yardimci olur (Yin, 2013: 324).

Bu caligmada enerji maliyetlerinin belirlenmesinde modern bir yaklagim olan
faaliyet tabanli maliyetleme modeli benimsemistir. Bu model, enerji izleme, enerji
faturalar1 verileri, farkli seviyelerde tiiketim Slgiimleri ve liretim ¢iktilar1 gibi enerji
tiikketimini etkileyen bazi nicel bilgileri gerektirir. Tiiketim bilgisini maliyet dagitim
anahtarlari (siirtictileri) aracilifiyla maliyet merkezleri ile iligkilendirir. Enerji tiikketimi
ve maliyet verileri arasindaki iliski i¢in tiglincii bolimde yapilan ayrintili literatiir
taramas1 sonucu daha 6nce enerji maliyetlerinin hesaplanmasinda FTM yo6ntemini
kullanan ¢alismalar arastirilmistir. Bunun sonucunda J. Michael Fernandes, Barney L.
Capehart & Lynne C. Capehart tarafindan yapilan “Allocation of Energy Costs In
Manufacturing Using Activity-Based Costing” isimli ¢alismadan yararlanilmasina
karar verilmistir. Bu c¢alismanin gereklilikleri, farkli sektorlerdeki sirketlere
uygulanabilirligi, kaynak gereksinimleri ve faydalar1 agisindan degerlendirilmistir.
Calismamizda uygulanan yontemde gerekli olan temel yaklagimlart saglamak igin
ornek modelde 6nemli degisiklikler yapilmis ve mantiksal bir diizene sokularak nihai

bir ¢erceve gelistirilmistir.

4.3.1. Arastirmanin Teknigi

Arastirmamizda kullanilan veri toplama teknikleri arasinda katilimci gozlem,
goriisme, dokiiman incelemesi ve arsiv kayitlari aragtirmasi yer almaktadir. Etkin bir
maliyet kontrol programi yiiriitmek i¢in enerji denetimi ilk gorevlerden biri olmustur.
Bu amagla denetim siirecini tesis ziyareti dncesi calismasina, tesis ziyaretine ve ziyaret
sonrast ¢aligma olmak tizere iic adimda gerceklestirilmistir. Tesis 6ncesi ziyarette 2017
yil1 i¢in enerji verilerini toplanmis ve veriler tablo ve grafiklere yansitilmistir. Daha
sonra soba isletmesinde tesis ziyareti denetimi (walk-through audit), sirkette gorevli
elektrik elektronik miihendisi esliginde gerceklestirilmistir. Adindan da anlasilacag:
tizere her bir enerji kullanan sistemini gorsel olarak denetlemek ve enerji tiikketimi,
calisma saati gibi veriler toplanmak suretiyle envanter calismasi igin tesisin
gezilmesini igerir. Tesisin enerjiyi nasil kullandigini, kullanim miktarlarmi ve

kullanim yontemlerini gibi teknik enerji tiiketimi verileri arastirilmistir. Bu verileri
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elde edildikten sonra gorsellestirilmesi, incelenmesi ve g¢alismamiz igin gerekli

hesaplamalarin yapilmasi son asamay1 olusturmustur.

Kaplan ve Anderson uygulama modelinin olusturulmasinda ¢aligsanlarla yapilan
goriigmelerden veya dogrudan gézlemden yararlanilabilecegini ve kesin gézlemlerden
ziyade makul yaklasimlarin yeterli olacagina isaret etmektedir (Dury, 2018: 269). Bu
dogrultuda genel miidiir ve yoneticiler ile yiiz yiize miilakat teknigi uygulanmis,
denetimin amacini kisaca tartisilmis ve tesis ziyareti sirasinda elde edilecek bilgi

tiirleri belirlenmistir.

Uygulamamiz igin gerekli olan bilgiyi en dogru sekilde saglamak igin tesis
yOneticisi, muhasebe sefi, bakim personeli ve diger birim sorumlulart ile
gorligiilmustlir. Tesis ziyareti Oncesi hazirladigimiz sorular ve analizimiz igin
ihtiyacimiz olan verilerde olusan enerji denetimi anketi EK 4-1°de yer almaktadir ve
i¢ gruptan olusmaktadir: 1) Organizasyon hakkinda temel bilgiler, 2) Enerji denetimi
ile ilgili sorular ve 3) Enerji analizi verileri. Enerji analizi ve endeks hesaplama igin
gerekli olan veriler ve maliyetlerin yliklenmesinde kullanilacak en uygun siiriiciilerin
belirlenmesi yine bu goriismeler ve incelemeler sonucu netlik kazanmistir. Bu veriler,
onceden hazirlanmis olan bireysellestirilmis veri sayfalarinda takip edilmistir.
Lambalar sayilmis, lamba tiirlerini (ve lambalarin floresan, HID veya diisiik basingh
sodyum olmasi halinde balastlar) belirlenmis ve ¢esitli lambalarin kullanim saatlerini
tahmin edilmistir. Ayn1 zamanda diger kaynak kategorilerinin wattlar1, verimleri ve
kullanim saatleri hakkinda da benzer bilgiler toplanmistir. Uretim makinelerinin
elektrik tiikketimleri kataloglardan ve {iriin etiketlerinden isletmenin elektrik elektronik

miihendisi yardimiyla toplanmis ve liste haline getirilmistir (bkz. Ek 4-5).

4.3.2. Orneklem

Ornek uygulama firmasi secilirken 6zellikle enerji verilerinin &n plana ¢iktig1 bu
arastirmada isletmenin ge¢mise doniik enerji tiikketimi ve harcama kayitlar ile makine
saatlerinin diizenli tutulmus olmasi belirleyici olmustur. Bu sayede enerji maliyet
stiriiciileri kullanilarak FTM'ye dayal1 bir enerji kaynagi maliyet tahsisi olusturulmasi
miimkiin olmustur. Diger taraftan isletmenin faaliyet alanlarinin ¢esitliligi ve iiretim

6l¢egi analizimizin anlamli sonuglar verebilecek biiytikliikte olmasi dikkat edilen diger
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hususlar olmustur. Kiiciik ve orta biiyiikliikkte bir isletme sinifinda olan uygulama
ornegimiz faaliyetlerini tek bir tesiste yiriittiigli icin FTM hesaplamalarina dahil

edilen verilerin saglikli bir sekilde elde edilmesini miimkiin kilmistir.

4.3.3. Arastirmaya Iliskin Siirlamalar

Firma 2014 yihi itibariyle eski bulundugu yerden ayrilarak organize sanayi
bolgesine gegmis ve yoneticiler yeni bir tesis inga asamasinda aktif rol iistlenmislerdir.
Eski fabrikanin enerji kayiplarini tecriibe eden yonetim, yeni tesisi miimkiin oldugunca
enerji verimli insa edilmesine 6zen gostermislerdir. Bunlar arasinda g¢at1 giin 15181
aydinlatma sistemi, mantolama ile yiiksek seviyede yalitim, diisiik tiiketimli
aydinlatma lambalar1 ve sogutma sistemleri gibi tedbirler yer almaktadir. Enerji
verimli sayilabilecek bu tesiste yapacagimiz enerji etiidii ve analizimizden elde
ettigimiz enerji kayiplarina iliskin sonuglar eski fabrikaya gore daha diisiik seviyede

olmasina sebep olmustur.

Isletme y&neticileri gercek maliyet bilgilerini oransal olarak paylasnslardir. Bu
siirlilik ¢alismanin sonucunu etkilemeyecek bir 6lgekte, gergcege yakin verilerden

olusmaktadir.

Bu arastirmanin ana kaynagini olusturan ayrintili enerji denetiminin karmagiklik
diizeyine gore analiz edilen siireclerin daha detayl ortaya konulmasi i¢in pahali teknik
donanimlara ve ileri miihendislik tekniklerine gerek vardir. Yonetimin ayirdig
imkanlarin kisitli olmasina ragmen alanlarinda teknik bilgisi yiiksek olan ¢alisanlarin

denetim siireclerine dahil edilmesi analizi yonetilebilir kilmustir.

Tirkiye’de enerji  performans endeksi gostergelerinin istatistiki olarak
karsilastirilmasina olanak saglayacak verilerin kisitli olmasi elde edilen bulgularin

farkli tilkelerdeki veriler ile yorumlanmasina neden olmustur.

4.3.4. Varsayimlar

Kati1 yakitli soba iiretim siirecinde firinlama, baski1 vb. islemleri igerdigi i¢in
malzemenin deforme olmasina sebep olabilmektedir ve iiretimin her asamasi is¢ilerin
gbzetimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Isin geregi olan bu sebepten dolayr otomasyona

dayal1 bir iiretime gegilmesi pek miimkiin degildir. Buradan hareketle analizimiz igin
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gereken tretim siireclerindeki is¢i saatlerinin makine saatlerine esit olacagi

varsayilmistir.

Fabrika hafta i¢i tam giin ve cumartesi giinleri ise yarim giin ¢aligmaktadir. Buna
gore calisma saatleri giinde 8 saat, ayda 26 giin ve yilda 12 ay olarak hesaplanmistir.

Analizimizde, resmi tatiller ve izinler goz ardi edilmistir.

4.4. Arastirmanin Uygulanmasi

4.4.1. isletme Hakkinda Genel Bilgiler
1974 yilinda temelleri atilan isletmenin 2014 yili itibari ile 11.400 m? kapali 44.000

m? acik alanda Kuzine Soba basta olmak iizere, her tiirlii kat1 yakitli sobanin iiretimini
yapan, ulusal ve uluslararasi piyasalarda faaliyet gosteren, sektoriinde dncii firmalarindan
biridir. Isletme ISO 9001 kalite ydnetim sistemi belgesi, TSE Tiirk standartlarina uygunluk
belgesi ve CE Avrupa’ya uygunluk belgelerine sahiptir.

Uretim ve ydnetim islerinin tek bir fabrikada gerceklestigi isletmede iiretimde
73 isci, 6 idari personel ve 4 pazarlama personeli olmak tizere toplam 83 personel
calismaktadir. Idari kadroda bulunan isletme miidiiri ve yardimcilari, idari

gorevlerinin yaninda zaman zaman imalatta baz1 gorevleri de tistlenmektedirler.

Firma kullandig1 teknolojiyi ve iirlin yelpazesini siirekli gelistirmektedir, buna
bagli olarak genel iiretim giderlerinin toplam iirlin maliyetleri igindeki pay: siirekli
artis gostermektedir. Thracatin toplam satislardaki pay1 %15°tir. Ayrica firma, talebin
nispeten diisiik oldugu i¢ pazardaki payini dis pazara dogru daha fazla genisletmeyi
hedeflediginden mevcut olan iiretim ve yonetim sistemlerini siirekli iyilestirmeye

calismaktadir.

Son on yilda dogalgaz ve kalorifer kullanimimin ¢ogalmasi, soba piyasasinda
fiyatlarin 6nemli 6l¢iide diismesine neden olmustur. Dogalgaz kullaniminin yogun
oldugu bolgelerde sobanin kullannmi daha ¢ok evlerin teraslarinda bir nostaljiyi
yasatma amagcli alinan kuzine sobalar olmaya baslamistir. I¢ pazarda satislar1 azalan
kat1 yakitla ¢alisan soba iiretimi sektdrii dogalgaz kullaniminin ¢ok yaygin olmadig:
tilkelerde ihracatlarini artirmaya yonelmislerdir. Son yillarda sektérde kepenk kapatan

birgok isletmenin yaninda ayakta kalabilenler igin ise rekabetin yiiksek seviyede
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oldugu sdylenebilir. Bu nedenle soba sektoriinde faaliyet gosteren bir igletmenin enerji
maliyetleri kapsaminda uygulamada ele alinmasi, rekabet¢i bir ortamda isletmenin

gelecegi agisindan maliyet kontroliine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

4.4.2. is Akis1 ve Enerji Maliyeti Hakkinda Genel Bilgiler

Organizasyonun imalat siireci ile ilgili is akis1 ve takip edilen maliyet
muhasebesi hakkinda elde edilen bilgiler analizin daha iyi anlagilmasina olanak
saglayacaktir. Bu ¢ergevede elde edilen ISO 9001 standartlarina gore hazirlanan imalat
prosediirii EK 4-2 ‘den, organizasyon semast EK 4-3’ten ve is akisin1 gosteren fabrika
yerlesim krokisi EK 4-4’ten yararlanilmistir. Kat1 yakitla ¢alisan soba {iretim

fabrikasindaki igleyis genel hatlariyla asagida yer almaktadir.

Isletmenin siparis talepleri bir y1l dncesinden toplanmaktadir ve imalat siireci
buna gore planlanmaktadir. Imalat faaliyeti siirecinde entegre otomasyon sistemleri
kullanilmaktadir. Pazarlama faaliyeti sonucunda miisterilerden toplanan siparis
talepleri ile baslayan siire¢, imalat ve kalite planinin hazirlanmasi i¢in teknik dosyada
toplanmasi ile devam eder. Daha sonra yillik imalat listesi plani olusturulur, gerekli
ara kontrol ve son kontroller yapilir. Bu agamada herhangi bir uygunsuzlugun tespit
edilmesi halinde “uygun olmaya iiriin kontrol prosediirii” isletilir. Son seklini alan

imalat listesine gore liretim islemine gegilir.

Imalata gelen hammadde sac béliimiinde ilk olarak ebatlar1 uygun hale getirmek
i¢cin kesim islemine tabi tutulurlar. Daha sonra baski makineleri ve kalip yardimiyla
istenilen sekle getirilirler. Sac boliimiinde son islem basing uygulanarak metalleri
birlestirmede kullanilan puntalama islemidir. Buradan c¢ikan malzeme yagdan
arindirilmak iizere emaye boliimiinde yer alan banyo kazanlarinin oldugu boliimiine
sevk edilir. Burada metallerin iizerindeki yagdan arindirmak tizere belirli sicaklikta
degisik kimyasallar igeren banyo kazanlarindan gegirilirler. Daha sonra emaye
boyama kabinlerinde istenilen renkte emaye kaplamasi yapilir ve bdylelikle iirliniin
paslanmaya kars1 korunmus olur. Sonrasinda boyanin kaliciligini artirmak i¢in 850
derece sicaklikta bir tiinel firinda 1sitilma islemine tabi tutulurlar. Son olarak disaridan
tedarik edilen dokiim malzeme ve soba parcalar1 montaj hattinda birlestirilerek son

halini alir. Nihai iirlin forkliftler yardimiyla sevkiyat i¢in depo alanina alinirlar.
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Organize Sanayi bolgesinde yer alan soba isletmesinde 6 grupta, 49 farkl
modelde i¢ ve dis piyasalara doniik kat1 yakitla calisan soba iiretilmektedir. isletmenin
en ¢ok liretim sattig1 sobalar arasinda kuzine sobalar yer almaktadir. Gegmis yillarda
alian siparisler goz onilinde bulundurularak en ¢ok talep géren soba modelleri, {iriin
cesitlendirmesinde belirleyici olmakta ve daha fazla hacimle yil boyunca

uretilmektedir.

Sekil 4-1: Uriin Gruplan

Dokiim-Tuglali Kuzine Soba

Kovali Soba

Somine Soba

Kovali Kuzine Soba

Yuvarlak Kovali Soba

Isletmenin kullandig1 enerji gesitleri arasinda elektrik ve komiir enerjisi yer
almaktadir. Isletmenin bulundugu sanayi bolgesine en yakin dogalgazin boru hatt1 17
km uzakliktan ge¢mektedir. Yakin zamanda baglanmasi beklenen dogalgaz
sebekesinden saglanacak enerji ile birlikte iiretim maliyetlerinde 6nemli 6l¢iide azalma

olacagi bilinmektedir.

Geleneksel maliyetleme modelinin benimsendigi belirtilen igletmede yapilan
incelemeler sonucu genel {iretim giderleri iiriin maliyetlerine gegmis deneyimlerden
ve cari girdi fiyatlarindan yararlanilarak 6nceden tahmin edilen oranlara gore
yansitildig1 gézlemlenmistir. Uriiniin agirlig1, islem sayis, iiriiniin detay1 gibi kriterler
g0z onilinde bulundurularak fatura tutarlar1 tahmini bir dagitim oranina gore {riinlere
ayr1 ayr yansitilmaktadir. Uretim esnasinda birden fazla model ayni anda
iiretilebileceginde veya bazi giinler bazi liretim hatlarinda calisma olmadigindan,

iriiniin is¢i saati hesaplamalarinda standart bir saat hesaplamasi yapilamamaktadir.
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Yillar i¢inde edinilen tecriibeye gore hazirlanmis bir calisma sayfasi iizerinde
oranlama yapilmaktadir. Isletmenin maliyet muhasebesi departmani faaliyet tabanli
maliyetleme modeli hakkinda bilgi sahibidir ancak kullandiklar1 oranlamalarin
toplamda liste fiyatinda ¢ok fazla fark yaratmadig1 6ngoriisiinden dolay1 bu yontemin
kullanilmadigi bilgisi alinmistir. Enerji maliyetlerinin en fazla 6ne ¢ikan masraf
kalemi emaye firin1 asamasi olmaktadir ve elektrik maliyetlerinin dagitimi yogun

olarak buradaki tiiketime gore yapilmaktadir.

4.4.3. Enerji Maliyetlerinin Belirlenmesinde Faaliyet Tabanh

Maliyetleme Uygulama Ornegi

FTM'yi kullanmanin asil amaci, genel iiretim giderlerini daha dogru ve tipik
olarak parasal degerlerle iligskilendirmektir. Bununla birlikte, bu yontem, iiriin veya
hizmetlerin tiikettigi kaynak miktarin1 Olgtiigiinden, belirli maliyet biriminin
dagilimini belirlemek igin kolayca uyarlanabilir (Oh ve Hildreth, 2013: 431). Bu
cercevede uygulamada kullanacagimiz FTM modeli sadece arastirmamizin odak
noktasi olan enerji maliyetlerinin etkilerini 6lgmek iizere uyarlanmistir. Bu amacla

sistemin genel olarak dort adimda nasil tasarlandigi agagida yer almaktadir.

Ik biiyiik adim, sistemin temelini olusturacak kaynaklar1 ve faaliyetleri
tanimlamaktir. Faaliyetler, kaynak tiiketimine neden olan bir¢ok farkli gérev, faaliyet

veya is biriminin bir araya getirilmesinden olugur

Faaliyetler tespit edildikten sonra, belirli bir siire boyunca tiiketilen kaynaklarin
maliyeti her faaliyete tahsis edilmelidir. Amag, organizasyonun her bir faaliyetine ne
kadar harcama yaptigini1 belirlemektir. Bu, birinci asama tahsisi olarak anilir, ¢linkii

maliyetler, maliyet objelerine dagitilmadan 6nce faaliyet havuzlaria yiiklenir.

Her faaliyet havuzuna eklenen maliyetleri objelere tahsis etmek i¢in, bir maliyet
stiriiclisti se¢ilmelidir. Segilen faaliyet siiriiciileri her maliyet havuzunda ki maliyetler
ile objeler arasinda iyi bir agiklama saglamalidir. Siiriicii se¢imi daima modelin

dogrulugunu belirleyecektir.
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Faaliyet tabanli maliyet uygulamasinin dérdiincii ve son adimina ikinci agsama
tahsisi denir. Ikinci asama tahsisinde, genel gider maliyetlerini objelere uygulamak

icin faaliyet oranlar1 kullanilir.

4.4.3.1. Kaynaklarin ve Faaliyetlerin Belirlenmesi

Firmanin temel siirecleri incelenmis, personel ile yliz ylize goriismeler yapilmis
ve bir mamulii liretmek icin c¢alisan birimleri, i gruplari, maliyet kategorileri ve
faaliyetleri belirlenmistir. Uygulama isletmemiz i¢in kullanilan iki enerji kaynagini
elektrik ve komiir olusturmaktadir. FTM sistemi analizimize, ilk agama maliyet tahsisi
siirecinde kaynak maliyetlerini ¢esitlendirmek icin bu iki enerji ¢esidini sirketteki

kullanim alanlarina ayirarak baglanmstir.

Elektrik enerjisi maliyetleri dort enerji kaynak maliyeti kategorisine ayrilmistir
ve bireysel kaynak maliyetleriymis gibi degerlendirilmistir. Bu dort kaynak maliyeti
kategorisi aydinlatma, sogutma ve iklimlendirme, iiretim makineleri ve cesitli
kullanimlardir. Komiir yakiti i¢in enerji kaynak maliyetleri ise 1sitma ve banyo islemi

olarak belirlenmistir.

Sekil 4-2: Enerji Kaynak Maliyet Kategorisi

Enerji Maliyetleri

Elektrik Enerjisi Komur Enerijsi

'\ydmlatma'

l _Soéutma ve
Iklimlendirme

l Banyolama |

l/IUretim
akineleri

Cesitli |

Kullanimlar
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Tam bir FTM analizinde, enerji kullanimi ilk asama maliyet dagitim
anahtarlarindan sadece biri olacaktir. Bu uygulamada sadece enerji kullanimi
incelendiginden enerji maliyeti siiriiciisiinii alt1 enerji kaynak kullanimi grubu i¢in
maliyet kategorilerine ayrilmistir. Analizimiz i¢in ilk asamali enerji maliyeti
stiriciileri tiiketilen komiiriin kg miktar1 ve tiiketilen elektrigin kWh'lerdir. Belirli bir
faaliyet i¢in bir maliyet siiriiclisii belirlendikten sonra, s6z konusu siiriict ile iliskili

maliyet belirlenebilir ve bu faaliyet maliyet havuzuna tahsis edilebilir.

Enerji denetimi verileri toplandiktan sonra, kaynak kategorilerindeki toplam
enerji maliyetlerini belirlemek i¢in kullanilabilir. Ancak, pratik bir yaklagim olarak her
bir kaynak kategorisinin toplam maliyetini bulmak ve daha sonra gesitli faaliyetlere
nasil bolistiirecegine karar vermek yerine, cesitli faaliyetler tarafindan kullanilan
kaynagin yerini belirlemek ve dogrudan faaliyet maliyet havuzlarinin bilesenlerini
hesaplamak en kolay yoldur (Fernandes vd., 1997: 21). Bu asamada faaliyet maliyet
havuzlarinin hesaplanmasi i¢in ¢esitli faaliyet yerleri belirlenmistir. Firmamizdaki dort
ana faaliyeti yiiriiten birimler yonetim ofisi, imalat kati, emaye bdlimi ve
depolamadan olusmaktadir. Hem bilgi toplama maliyetini hem de hata olasiligini en
aza indirgemek i¢in, faaliyete dayali maliyetlendirme sistemlerini kullanan ¢ogu
sirket, ilgili etkinlikleri daha biiyiik bir etkinlikte birlestirir (Davis ve Davis, 2013:
369). Burada fabrika planina gére emaye boliimiine kalorifer dairesi, imalat katina
montaj ve sac boliimii ve son olarak depolama bdliimiine dinlenme alani dahil

edilmistir.

Sekil 4-3: Maliyet Havuzlar

Bir maliyet objesi, ayr1 bir maliyet 6l¢iimii igin arzu edilen herhangi bir
faaliyettir. Diger bir deyisle, muhasebe bilgisinin kullanicilar1 bir seyin maliyetini

bilmek isterlerse, bu bir sey maliyet objesi olarak adlandirilir (Dury, 2018: 22). Enerji
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maliyetlerinin tahsisinde ¢ok sayida ve degisik modelde soba iireten isletmede FTM
sisteminin uygulanabilirligini basitlestirmek amaciyla ikinci asama maliyet tahsisinde
tiretilen her birim mamul i¢in tekrarlamak yerine maliyet objesi olarak sekiz maliyet
merkezinin segilmesine karar verilmistir. Bu se¢imle ayni zamanda maliyet
merkezlerinin enerji tiiketimlerini karsilastirmak miimkiin olabilecektir. Bu maliyet
merkezleri sac kesim, presleme, puntalama, banyo, emaye kaplama, firinlama,
dokiimhane ve montaj islemleridir. Enerji maliyetlerinin tahsisi i¢in bu 6zel islem

asagidaki Sekil 4-4’te gosterilmistir.

Sekil 4-4: Firmanin Enerji Maliyet Tahsisi

Kaynak
Maliyetleri
Kaynak Maliyet

Siriiciileri  ——»

Imalat Faaliyeti
icin Maliyet
Havuzu

00000 (Diger Maliyet Havuzlart)

Faaliyet
Maliyeti
Siirtictileri

A

Maliyet Merkezi A Maliyet Merkezi B YT Maliyet Merkezi F

TL/Maliyet Merkezi A TL/Maliyet Merkezi B TL/Maliyet Merkezi F

Bu maliyet tahsis verileri isletmede hangi maliyet merkezlerinin en fazla enerji
kaynagimi tiikettigine dair bir fikir verecektir. Sirketin bir merkezin tiiketimini
belirlemesiyle bu merkezlerde olas1 maliyet azaltici tedbirlerin alinip alinmamasiyla

ilgili karar verebilir.

4.4.3.2. Kaynak Maliyetlerinin Faaliyet Havuzlarina Yiiklenmesi
Analizimizde yer alan soba isletmesinde faaliyetler belirlendikten sonra ilk

gorevimiz, alt1 kategorinin her biri igin ger¢cek maliyetlerini belirlemektir. Bu tespit
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temel olarak tesis icin ayrintili bir enerji denetimi ve enerji analizi yapilmasini

gerektirmistir.

Isletmenin 2017 y1l1 igin tiikettigi 1.398.884,76 kWh elektrik enerjisi icin toplam
maliyeti 395.623,44 TL ve tiikettigi 171.480,00 kg komiir enerjisi i¢in toplam maliyeti
111.675,00 TL olmustur. Buradan yola ¢ikarak birim maliyetler asagidaki gibi

hesaplanmustir.

Tablo 4-1: isletmenin 2017 Y1l i¢in Enerji Tiiketimleri ve Maliyetleri

Enerji Tiirt 2017 Maliyet 2017 Tiiketim Birim Maliyet
Elektrik 395.623,44 TL  1.398.884,76 kwh  0,2828 TL/kWh
Komiir 111.675,00 TL  171.480,00 kg 0,6512 TL/kg

2017 yili boyunca elektrik enerjisi i¢in kWh basina 28.28 kurus ve komiir
enerjisi i¢in kg basina 65.12 kurus olarak hesaplanan bu birim maliyetler takip eden
tiim calismalarda alt1 enerji kaynag1 maliyet kategorisinin maliyetini hesaplamak i¢in
kullanilacaktir. Diger taraftan tiim elektrik tiikketimi hesaplamalari, basit bir esitlik olan
“Enerji (KWh) = Giig (KW) x Siire (Saat - h)” formiiline dayanmaktadir. Bu

hesaplamalar ayrica her bir kaynak maliyeti i¢in agiklanacaktir.

Aydinlatma

Fabrikada giin 15181 aydinlatma ¢ati sistemi yer almaktadir. Giinlin aydinlik
oldugu saatler igerisinde giinesin dogusundan batisina kadar olan siire dogal giin
1s181indan maksimum faydalanmay1 saglayan sistem aydinlatilmak istenen mahalde
dogal aydinlatmay1 saglanmaktadir. Bu aydinlatma sistemi ile fabrikanin aydinlatma
enerji tikketimi biiylik Olgilide azaltmaktadir. Cati aydinlatma sisteminin yetersiz
oldugu zamanlar ve birimler i¢in kullanilan lambalarin ayrintili bir envanteri
cikarilmistir. Lambalar sayilmis, lamba tiirlerini (ve lambalarin floresan, LED veya
diisiik basingli sodyum olmasi halinde balastlar) belirlenmis ve gesitli lambalarin

kullanim saatleri tahmin edilmistir.
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Genel ofis i¢in idari personel ve yoOnetim odalar1 farkli tiirde aydinlatma
kullanildigindan enerjisi kullanimi ve maliyetleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Daha sonra
her faaliyet tarafindan tiiketilen kWh kullanilarak ilk agsama kaynak maliyet siiriiciileri
olarak bes faaliyete ayrilmigtir. Bu aydinlatma hesaplamalari Tablo 4-2'de

gosterilmistir.

Tablo 4-2: isletmenin Aydinlatma icin Enerji Tiiketimi ve Maliyeti

Lamba Balast  Toplam Yilk Enerji 2017
Alan Tiri VO SAYSU o lamm  Watt  Saati kWh  Maliyet
Imalat HO
oot sawees 54 331 0,2 21.448 578 12.393 3.504,74 TL
Emaye HO
o sawees 54 88 0,2 5378 624 3356 949,11 TL
HO
Depolama g, oee 54 117 0,2 7582 220 1.668 471,70 TL
Genel Ofis TL-D
(1dari) leWiaes 18 144 0,2 3110 936 2911 82333TL
Genel
Ofisi Led Panel = o) oam - 1296 936 1213 343,05TL
b 30*120
(Yonetim)

Montaj, presleme ve sac kesim alanini i¢eren imalat alaninda aydinlatma toplam
331 adet 54-watt'lik A sinifi enerji verimli floresanla saglanmistir. Donem boyunca
yaklasik 578 saat galistirildilar. % 20'lik bir balast? tiiketime eklendikten sonra, {iretim
alan1 faaliyeti 12.393 kWh kullanmis ve boylece 3.504,74 liralik bir aydinlatma
maliyeti olmustur. Emaye boliimiinde ise aydinlatma icin 83 adet ayni tip floresanla
949,11 TL’lik bir harcama yapilmistir. Bu boliimde son olarak depolama alaninin
aydinlatma maliyeti 471.70 TL olmustur. Genel ofiste yonetim kurulu iiyelerinin
odalart ve led panel aydinlatma ile aydinlatilirken idari personelin odalar1 ve lobi
floresanl ¢ift parabolik armatiir kullanilmistir. Genel ofis toplamda 1.165,98 TL 'lik
bir faaliyet maliyetiyle 1872 saat boyunca 4123 kWh enerji ile aydmlatilmistir.
Isletmenin toplam aydinlatma maliyeti 6.091,93 TL olmustur. Aydinlatma maliyetinin

toplam enerji maliyetine oran1 binde 15 seviyesindedir. Gilindiiz mesai saatleri i¢inde

2 Balast floresan lambalarda aydinlatma elemanlarinin ¢alisma prensibine gore elektrik akimim
sinirlandiran bir ekipmandir.
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isleyen fabrika ve giin 15181 alan cat1 sistemi ile bu oran sektorde faaliyet gosteren diger
isletmelere gore son derece verimlidir. Uretimin hi¢ durmadigi isletmelerde

aydinlatma maliyeti toplam enerji maliyetleri i¢erisinde pay1 daha biiytlik olacaktir.

Sogutma ve iklimlendirme

Bu asamada tiim klima ve havalandirma ekipmanin envanteri ¢ikarilmistir.
Hazirlanan veri sayfalari tip, boyut, model numarasi, yas, elektrik ozellikleri ve

tahmini ¢caligsma saatlerini kaydetmek i¢in kullanilmistir.

Genel ofis bolimiinde bulunan 7 odada 34120 Btu’luk saatte 3,6 kW gii¢
cekimine sahip kaset tipi split klima bulunmaktadir. Unitelerin yaz dénemi boyunca
belirli araliklarla tam yiike es deger toplam 1274 (her bir klima ortalama 182 saatten)
saat calistirildigi ve 4587 kWh enerji tiikettigi tahmin edilmektedir.

Tiiketilen Enerji = 3,6 kW x 1274 saat = 4587 kW
Maliyet = 4587 kW x 0,2828 TL =1.297,20 TL

Bu nedenle genel ofis faaliyetine sogutma maliyeti olarak 1.297,20 TL
ayrilmistir. Klima kullaniominin daha yogun oldugu (sogutmali depolar, sicak giin
sayisinin fazla oldugu bolgeler vs.) isletmelerde bu maliyet kaleminin agirligi daha
ciddi seviyelerde olacaktir. Uygulama oOrnegimizde tutar kiigiikte olsa Ornek

olusturmasi agisindan faaliyet tabanli maliyetleme modeli analizimize dahil edilmistir.

Fabrikanin iklimlendirilmesinde kullanilan fanlar soguk giinlerde {iiretim
birimlerinin 1sitilmasi i¢in yazin iklimlendirme ve havalandirmanin saglanmasi i¢in
kullanilmaktadir. Yazin fan motorlar1 ile havalandirma saglanirken kisin kalorifer
kazanlar1 devreye girerek 1sitmayr saglamaktadir. Fan motorlarinin yi1l boyunca
caligma saatleri icinde aktif olarak kullanildigi bilinmektedir. Fabrika alanindaki

fanlarin birimlere gore dagilimi asagidaki tabloda yer almaktadir.
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Tablo 4-3: isletmenin Fan Motorlar i¢in Enerji Tiiketimi ve Maliyeti

Faaliyet Fan Calisma Fan Mo'goru Enerji .
. Elektrik o Maliyet
Alanlari Sayis1  Siiresi I Tiiketimi
Tiketimi

Imalat Kat: 19 1872 0,27 2527 2.715,83 TL
Emaye Boliimii 7 2496 0,27 4717 1.334,09 TL
Depolama 7 1440 0,27 2722 769,67 TL

Toplam 33 4.819,59 TL

Fan motorlarindan kaynaklanan elektrik tiiketim maliyeti 4.819,59 TL olmustur.

Imalat Makineleri

Fabrikada 129 adet cesitli elektrikli imalat makineleri bulunmaktadir. Elektrikle
caligan imalat makinelerin bir envanteri EK 4-5’ te yer almaktadir. Elektrik tiiketimleri
veri olarak firmadan alinmistir ve tikketimi 10 kW’tan fazla olan (14 adet) biyiik
motorlu makineler faaliyetlere tahsis edilmistir. Isletmeden bunlar arasinda en gok
elektrik tiiketen makine 360 kW’lik elektrik tiiketimiyle yas emaye ve boya pisirme
islemini goren tiinel firindir. Firin emaye pisirme islemini 850 derecede yapmaktadir.
Bu sicakliga ulasmak i¢in elektrik tiiketimi ve maliyeti olduk¢a fazladir. Emaye
boliimiinde yi1l boyu tam kapasite calisan firin giinde 8 saat ve ayda 26 giin
calismaktadir. Firmin yillik elektrik tiiketimi 898.560 kW saat ve toplam elektrik
maliyeti 254.112,77 TL ile enerji tiiketiminde en fazla maliyete sahip ekipmandir.

Daha sonra lazer kesim makinesi 54 kW, 225 tonluk hidrolik baski ve 400 tonluk
cift pistonlu pres makineleri 37 KW ve diger yiiksek elektrik enerjisi ile ¢alisan imalat
boliimil makineleri igin ayrica elektrik tiiketim maliyetleri Tablo 4-4°te hesaplanmustir.
Bu makinelerin toplam enerji maliyeti ise 70.105,77 TL olmustur. Cesitli enerji
maliyeti kategorisi, fotokopi makineleri, bilgisayarlar, temizlik ekipmanlar ve diger
kiiciik ofis 6gelerini icerir. Toplam enerji maliyetinin yaklasik ylizde besi oldugu
tahmin edilmektedir ve 19.781,17 TL tutarindadir. Bu maliyet genel ofis faaliyetine
tahsis edildi. Kalan enerji maliyeti 39.415,01 TL idi ki bu geriye kalan diger enerji
tilketen faaliyetin maliyeti olarak kabul edildi. Yani saat basina 10 kW enerjiden az

tikketen diger 115 tiretim makinesi kullanimina tahsis edilmistir. Bu maliyet imalat kat1
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faaliyetlerine dahil edilmesiyle imalat makinelerinin toplam enerji maliyeti
109.520,78 TL olmustur.

Tablo 4-4: Uretim Makinelerinin Enerji Kaynak Maliyetinin Hesaplanmasi

Enerji  yunk  'oplam
Ekipmanlar Tiiketimi Calisma Ener_]l . T.Op"'."m
(kW) Saati Tiiketimi  Maliyeti (TL)
(kWh)
Lazer Kesme Makinesi 54 1248 67392 19.058,46 TL
Hidrolik Pres 225 Tonluk 37 546 20202 5.713,13 TL
Hidrolik Pres 400 Tonluk Cift Pistonlu 37 546 20202 5.713,13TL
Hidrolik Pres 200 Tonluk Cift Pistonlu 30 546 16380 4.632,26 TL
Hidrolik Pres 200 Tonluk 30 546 16380 4.632,26 TL
Hidrolik Pres 300 Tonluk 30 546 16380 4.632,26 TL
Hidrolik Pres 300 Tonluk 30 546 16380 4.632,26 TL
Hidrolik Pres 300 Tonluk 22 546 12012 3.396,99 TL
Abkant Pres Makinesi 22 1170 25740 7.279,27 TL
Robot 21 234 4914 1.389,68 TL
Hidrolik Pres 120 Tonluk 20 546 10920 3.088,18 TL
Hidrolik Pres 100 Tonluk 15 546 8190 2.316,13 TL
Hidrolik Pres 120 Tonluk 15 546 8190 2.316,13 TL
Ving 15 Tonluk K&priilii 14,75 313 4616,75 1.305,62 TL

Yiiksek Elektrik Tiiketimine Sahip imalat Makineleri:
TET =ET* YCS

Toplam Maliyet = TET * 0,2828 TL/kWh

TET = Toplam Enerji Tiiketimi

YCS = 2017 y1l1 boyunca ekipmanin toplam ¢alisma saatleri

Cesitli Kullanim:
Toplam Maliyetin % 5 = 0,05 * 395.623,44 = 19.781,17 TL

Diger Uretim Makineleri:
Geriye kalan maliyet = 39.415,01 TL

(Geriye kalan tutar iiretim makinelerinin enerji maliyetine ayrilmistir.)
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Komiir Tiiketimi

Isletmenin kalorifer boliimiinde 3 adet komiirle ¢alisan yarim silindirik otomatik
yiiklemeli merkezi sistem kalorifer kazanlar1 bulunmaktadir. Kazanin bir tanesi banyo
boliimiindeki havuzlarin 1sitilmast igin siirekli c¢alismaktadir. Diger iki kazan
fabrikanin ve yonetim ofisinin 1sitilmasi i¢in kullanilmaktadir. Siirekli ¢alisan kazanin
giinliik komiir tiiketimi 250 kg, diger iki kazanin ise 6 ay boyunca giinliik tiikketimi
257,15%er kg’dur.

Tablo 4-5: Yilik Komiir Tiiketimi Hesaplamasi
Giinliik Yilhik Toplam Komiirin  Toplam

Kazan No  Tiiketim Tiiketim Tiiketim kg Fiyat1 = Maliyet
(kg) Siiresi* (kg) (kg/TL) (TL)

1. Kazan 250 365 91250 0,6512 59.422
2. Kazan 25717 156 40119 0,6512  26.126,50
3. Kazan 25717 156 40119 0,6512  26.126,50

* 1. Kazan hi¢ sondiiriilmeden 365 giin ¢calismakta diger kazanlar ise kisin 6 ay boyunca giinde § saat
calistirllmaktadir

Havuzlar1 1sitmak i¢in birinci kazanin ¢aligmasi ile ilgili komiir tiikketimine ait
maliyet Emaye Boliimiine, ikinci ve l¢iincii kazandan 1sinma amacl ortaya ¢ikan
52.253 TL’lik maliyet ise kullanim siirelerine gore diger faaliyetlere asagidaki sekilde
dagitilmigtir:

Depolama: Toplam Maliyetin %10’u
Yonetim Ofisi: Toplam Maliyetin %20’si
Imalat Kati: Toplam Maliyetin %70’

Burada emaye boliimiinde yer alan tiinel firindan ¢ikan sicakligin, bu boliimiin
kis aylarinda istenilen sicaklig sagladigi goz oniinde bulunduruldugundan maliyetlere

yansitilmamustir.

Tablo 4-6 faaliyetlerin kaynaklar tiketme miktarlarini 6zetlemektedir. Toplam
depo faaliyeti enerji maliyeti 6.466,67 TL; 1imalat kat1 faaliyeti enerji maliyeti
152.318,45 TL; genel ofis faaliyeti enerji maliyeti 32.695,35 TL; ve emaye faaliyeti
enerji maliyeti 315.817,97 TL 'dir. Emaye faaliyetinin toplam enerji maliyetinin yiizde
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62'sini tiikettigi goriilmektedir. Burada yiiksek elektrik tiikketimine sahip olan tiinel

firnin etkisi ve yil boyu banyo kazanlarmin 1sitilmasi i¢in komiir tiikketimi, sektérde

dogalgaz kullanan bir¢ok imalat sirketi ile karsilastirildiginda oldukga yiiksektir.

Tablo 4-6: Enerji Maliyetlerinin Faaliyet Maliyeti Havuzlarma Tahsisi

Depolama Faaliyeti Maliyet Havuzu

Dagitim Maliyet
Aydinlatma 471,70 TL
Isitma (Istnma Maliyetinin %10°1) 5.225,30 TL
Sogutma ve Iklimlendirme 769,67 TL
Toplam 6.466,67 TL
Imalat Kat1 Faaliyeti Maliyet Havuzu

Dagitim Maliyet
Aydinlatma 3.504,74 TL
Isitma (Isitnma Maliyetinin %70°1) 36.577,10 TL
Sogutma ve Iklimlendirme 2.715,83 TL
Imalat Makineleri 109.520,78 TL
Toplam 152.318,45TL
Yonetim Ofisi Faaliyeti Maliyet Ofisi

Dagitim Maliyet
Aydinlatma 1.166,38 TL
Isitma (Isinma Maliyetinin %15°1) 10.450,60 TL
Cesitli Giderler 19.781,17 TL
Klima 1.297,20 TL
Toplam 32.695,35 TL
Emaye Faaliyeti Maliyet Havuzu

Dagitim Maliyet
Aydinlatma 949,11 TL
Isitma (Havuz Isitma Maliyeti) 59.422 TL
Sogutma ve Iklimlendirme 1.334,09 TL
Imalat Makineleri 254.112,77 TL
Toplam 315.817,97 TL

4.4.3.3. Faaliyet Siiriiciilerinin Belirlenmesi

Enerji maliyetleri ilk asama dagitim anahtarlar1 kullanilarak her bir maliyet

havuzuna tahsis edildikten sonra her faaliyet i¢in ikinci agama dagitim anahtarlari
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tanimlanmalidir ve daha dnce belirlenen sekiz maliyet merkezinin her birine dagitimi
yapilmalidir. Her bir maliyet merkezi tarafindan imalat alaninin kullanimini dogru bir
sekilde tanimlamak i¢in makine saatleri kullanilmalidir. Bu yiizden imalat ve emaye
boliimi faaliyetlerinin maliyeti i¢in makine saatleri maliyet siiriiclisii kullanilmistir.
Depolama genellikle iirlin hacmine dayanir. Depoculuk faaliyet maliyeti, her bir
maliyet merkezinden gecen toplam hacime gore maliyet merkezlerine tahsis edilmistir.
Genel ofis faaliyet maliyetleri her zaman hacime dayali olarak tahsis edilen

organizasyon seviyesindeki maliyetleridir.

Tablo 4-7: ikinci Asama Faaliyet Maliyet Siiriiciileri

Faaliyet Faaliyet Siiriiciisii (Dagitim Anahtar)
Imalat Kat1 Makine Saati

Depolama Uriin Hacmi

Ofis Uriin Hacmi

Emaye Boliimii Makine Saati

Tam bir FTM sistemi gelistirilen isletmelerde, daha detayli ve gercege yakin
faaliyet siiriiciileri tanimlanabilir. Isletme tarafindan diizenli tutulan makine saatleri ve

toplam tiretim miktarlar1 asagida yer almaktadir.

Tablo 4-8: ikinci Asama maliyet Siiriiciileri Bilgileri

Maliyet Merkezleri Toplam Makine Saatleri Toplam Hacim
A) Sac Kesim 16.286 141.974
B) Presleme 26.601 1.419.740
C) Puntalama 21.715 567.896
D) Banyo 16.558 212.961
E) Emaye Kaplama 32.572 212.961
F) Firinlama 13.572 212.961
G) Dokiimhane 33.930 354.935
H) Montaj 12.215 425.922

TOPLAM 173.448 3.549.350
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En yiliksek hacim 1.419,740 adet parcanin islendigi Presleme boliimiinde
goriliirken, en fazla makine saati 33.930 saat ile Dokiimhane bodliimiinde yer
almaktadir. Bu boliimde soba yapiminda dokiim olarak kullanilan kii¢lik parcalarin

istenilen sekle getirilmesi i¢in daha uzun bir siire is¢i ve makine saati kullanilmaktadir.

4.4.3.4. Faaliyet Maliyetlerinin Maliyet Merkezine Dagitilmasi

Caligmamizin baginda, hem bilgi toplamanin maliyetini hem de hata olasiligin1
en aza indirgemek i¢in enerji maliyetlerini tek tek iiriinlere dagitmak yerine sekiz
maliyet merkezi belirlendigine deginilmisti. Dort faaliyet havuzundaki enerji
maliyetlerinin dagitim anahtarlar1 ile faaliyet oranlart kullanilarak sekiz maliyet
merkezine tahsisleri Tablo 4-9'da gosterilmektedir. Buna gore sac kesim: 45.522,95
TL, presleme: 87.460,38 TL, puntalama: 64.874,55 TL, banyo: 47.038,80 TL, emaye
kaplama: 90.262,66 TL, firinlama 38.980,11 TL, dokiimhane: 95.492,18 TL ve
montaj: 37.666,80 TL olarak hesaplanmigtir. Bu maliyet tahsis verileri isletmede hangi
maliyet merkezlerinin en fazla enerji kaynagini tiikettigine dair bir fikir verecektir. Bir
merkezin enerji tiiketimini belirleyerek sirket, gerekli iyilestirmelerin yapilmasinin

gerekip gerekmedigine karar verebilir.

Tablo 4-9: Faaliyet Maliyetlerinin Maliyet Objelerine Dagitilmasi

m:rlli();iti Imalat Kat1 BE :1]1?31/1?1 Depolama  Yonetim Ofis Toplam
A 14.302,20 TL  29.654,27 TL 258,67 TL 1.307,81 TL 45.522,95TL
B 23.360,26 TL  48.435,31 TL 2.586,67 TL 13.078,14 TL 87.460,38 TL
C 19.069,60 TL 39.539,03 TL 1.034,67 TL 5.231,26 TL 64.87455TL
D 14540,57 TL 30.14851TL 388,00 TL 1.961,72TL 47.038,80 TL
E 28.604,40 TL 59.308,54 TL 388,00 TL 1.961,72TL 90.262,66 TL
F 1191850 TL 24.711,89TL 388,00 TL 1.961,72 TL 38.980,11 TL
G 29.796,25TL 61.779,73TL 646,67 TL 3.26954TL 95.492,18 TL
H 10.726,65 TL 22.240,70 TL 776,00 TL 3.923,44 TL 37.666,80 TL

Toplam

152.31845TL 315.81797 TL 6.466,67 TL 32.69535TL 507.298,44 TL
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Faaliyet oranlarinin hesaplanmasi ve maliyet merkezine tahsisinde kullanilan

yontem asagidaki gibidir.

Faalivet Oranlarinin Hesaplamasi

Faaliyet Oran1 = (Makine Saati / Toplam Saat)
Maliyet Merkezi = Faaliyet Oran1 x Toplam Depolama Maliyeti

Imalat ve Emaye Béliimii = (MS/TMS)*FMH

FMH = Faaliyet Maliyet Havuzu

Yonetim Ofisi, Depolama Alam = (H/TH)*FMH
H = Hacim

TH = Toplam Hacim

FMH = Faaliyet Maliyet Havuzu

4.5. Geleneksel Maliyetleme Yontemi ile Karsilastirilmasi

FTM'in bu uygulamadaki etkisini gostermek icin, FTM tahsisini, geleneksel
maliyet tahsisi ile elde edilecek tiim masraflarin maliyet tahsisleri ile
karsilastirilacaktir. Uretimde otomasyona dayali bir siirec olmadigindan makine
saatleri ayn1 zamanda her bir maliyet merkezi i¢in calisma saatlerini vermektedir.
Tablo 4-10’da yer alan isletmenin geleneksel yonteme gore takip ettigi enerji maliyeti
tahsisi, toplam enerji maliyetini ¢aligma saatlerine orantili olarak dagitilmasina

dayanmaktadir.

Tablo 4-10: Geleneksel Yonteme Gore Firmanin Enerji Maliyet Tahsisi

Toplam Makine

Maliyet Merkezi Enerji Maliyetleri

Saatleri
A) Sac Kesim 12.769 47.633,66 TL
B) Presleme 25.538 77.801,64 TL
C) Puntalama 25.538 63.511,54 TL
D) Banyo 12.769 48.427,55 TL
E) Emaye Kaplama 25.538 95.267,31 TL
F) Firmmlama 10.641 39.694,71 TL
G) Dokiimhane 51.077 99.236,78 TL
H) Montaj 9.577 35.725,24 TL

TOPLAM 173.448 507.298,44 TL
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Bu iki yaklasimdan elde edilen sonuglarin karsilastirmasi asagida Tablo 4-11°de

gosterilmistir.

Tablo 4-11: Maliyet Tahsisi Karsilastirma Sonuglari

Maliyet Geleneksel Faaliyet Tabanh  FTM ile Arasindaki
Merkezi Maliyetleme Maliyetleme %°’lik fark

A) 47.633,66 TL 45.522,95 TL % 4,64

B) 77.801,64 TL 87.460,38 TL -% 11,04

C) 63.511,54 TL 64.874,55 TL -% 2,10

D) 48.427,55 TL 47.038,80 TL % 2,95

E) 95.267,31 TL 90.262,66 TL % 5,54

F) 39.694,71 TL 38.980,11 TL % 1,83

G) 99.236,78 TL 95.492,18 TL % 3,92

H) 35.725,24 TL 37.666,80 TL -% 5,15

Bu ornekte elde edilen nihai maliyet sonuclari, iki yontem arasinda, geleneksel
yonteme kiyasla, FTM yontemi igin eksi yiizde on bir ila art1 yiizde bes arasinda
degisen hatalarla farklilik gostermektedir. Bu geleneksel maliyetleme ydnteminin
onemli bir maliyet bozulmasi olusturdugunu gdosterecek kadar biiyiik bir farktir.
Uygulama Orneginde c¢ok sayida farkli iirlin bulunmasindan dolayr enerji
maliyetlerinin dagitimlar1 maliyet merkezlerine gére yapilmistir. Ug ila alt1 bireysel
iirline sahip bir sirkette bu analizin yapilmasi sonucu maliyet bozulmasi daha 6nemli

seviyelerde olabilir.

Faaliyet tabanli maliyetleme yontemiyle elde ettigimiz ayrintili maliyet verileri
ve isletmenin alan kullanim bilgilerini kullanarak hesaplanan endeks olgiimleri ile
isletmenin enerji performansini ortaya konulacak ve sonuglari degerlendirilecektir.
Isletmelerin enerji performansi kiyaslamasi bir kurulusun enerji yonetim stratejisinin
temel bir 6gesidir ¢linkii l¢iim ve kiyaslamanin yapilmadigi bir girdinin ydnetimi
yetersiz olacaktir. Bu konuda faaliyet tabanli maliyetlemeden elde ettigimiz birim

basina enerji maliyet verileri de kullanilacaktir.
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4.6. Enerji Performansi Ol¢iimleri

Isletmeler mevcut enerji yapisini karsilastirmak igin bir dayanak noktasi
olusturmak ve bu bilgileri dikkate alarak karar alma siireclerinde kullanmak amaciyla
cesitli enerji performans Olgiilerini kullanirlar. Uygulama isletmesi i¢in bu enerji
performans Ol¢iimleri arasinda en yaygin kullanilan Enerji Kullanim Endeksi, Enerji

Maliyet Endeksi ve Tek Seferde Verimlilik Olgiimii analizleri yapilacaktir.

4.6.1. Enerji Kullanim Endeksi (Energy Utilization Index, EUI)

Bu enerji performansi kriteri yillik olarak kullanilan alanin metrekare bagina
kullandig1 enerjinin (Btu cinsinden) bir ifadesidir. Esasen, EUI bir binanin enerji
kullaniminm1 biiyiikliigiiniin veya diger 6zelliklerinin bir fonksiyonu olarak ifade
etmektedir. EUTI’yi hesaplamak i¢in, tesiste kullanilan tiim enerjinin tanimlanmasi,
toplam Btu igeriginin ortaya konulmasi ve belirlenen alanin toplam metrekare
biiyiikliigiiniin belirlenmesi gerekir. EUI daha sonra tiiketilen toplam Btu'nun toplam

alanin metrekare seviyesine orani olarak hesaplanacaktir.

Soba isletmesi 11.400 m? kapal1 alan ve 44.000 m? acik alan {izerine kurulmus
bir igletmedir. Uygulamamizda acik alan dikkate alinmayacaktir. 2017 yili igin
1.398.884,76 kWh elektrik enerjisi ve 171.480 kg (7000 kcal/kg) linyit komiiri

kullanilmistir.

Btu Cinsinden Ceviri Oranlari

Elektrik 3412 Btu/kWh

Komiir 3,9653 Btu/Kcal
Toplam Enerji Kullanimi = (1.398.884,76 kWh) x (3412 Btu/kWh)

+(171.480 kg) x (7000 Kcal) x (3,9653 Btu/Kcal)
= 9.532.782.309,12.Btu/y1l

Toplam kullanilan enerjiyi 11.400 m?ye boldiigiimiizde, bu bize EUIyi

verecektir.
EUI =(9.532.782.309,12Btu/y1l) / (11.400 m?)

= 836.208,97 Btu/m?/y1l



246

Isletmenin enerji kullanim endeksi 836.208,97 Btu/m?%/y1l olarak bulunmustur.
Asagida ornek olmasi acisindan farkl: iilkelerde diger bazi faaliyet alanlarinin enerji

kullanim endeksleri yer almaktadir.

Sekil 4-5: Baz1 Enerji Kullanim Endeksi Oranlari
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Kaynak: www.energystar.gov

Bu istatistiki verilerin daha anlamali hale gelmesi i¢in sektdrde faaliyet gosteren
diger firmalar ile veya ge¢mis yillardaki veriler ile karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu
karsilastirma verileri i¢in ayn1 sektorde yer alan isletmelerin performans 6l¢iimleri
daha yaygin hale gelmelidir. Ornek olmasi acisindan, yukaridaki tabloda ortalama
550.000 Btu tiiketimi olan bir siipermarket igletmesinin enerji kullanim endeksi ile
karsilastirildiginda kati yakitla ¢alisan soba iiretim isletmesinin 836.000 Btu’luk enerji
tiiketiminin normal seviyelerde oldugu sdylenebilir. Bu noktada enerji performans
endeksi istatistiki verilerinin toplanmasi ve paylasimi yayginlastik¢a isletmelerin
enerji tiiketimlerinde maliyet artiric1 etkileri azaltmak i¢in daha saglikli veriler ortaya
konulabilecektir. Analiz sonuglar1 ¢alisan goriismeleri ile geri bildirim sisteminde,
basit degerlendirmelerde veya tesis yollarinda tanimlanan iyilestirme potansiyellerinin
dogrudan hedeflenmesiyle desteklenebilir. Bu potansiyeller hesaplanan enerji

verileriyle yinelenebilir.
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Enerji kullanim endeksleri daha ayrintili bir ¢alisma ile igletmenin birimleri
icinde de yapilabilir. Bu performans olgiileri isletmede uygulanan enerji yonetim
programinin degerlendirilmesi hakkinda saglayacagi bilgiler rekabet avantaji
saglayabilir. Yukarida FTM modeli analizimizde elde edilen maliyet bilgilerine gore

isletmenin degisik birimlerine ait enerji kullanim endeksleri asagida verilmistir.

Tablo 4-12: isletme Birimlerinin Enerji Kullanim Endeksi

Yiiz

Faaliyet Alanlar Olgr'l;lqrznler K((;?;;lr IE(E\l/(\';Ll)k ® tLIJ:_/%LZJ/yﬂ)
Imalat Boliimii 5659 56169 409203,19 522.228,28
Emaye Bolimii 1836 91250 906633  3.064.415,67
Y onetim Ofisi 610 16037 78658,57 1.169.710,89
Depo Boliimii 3295 8024 4390 72.140,11

Toplam 11.400 171.480 1.398.884,76 836.208,97

ECU= ((Komiir Kg x 7000 x 3,9653) + (Elektrik kWh x 3412)) / Yiizélgiim

Tablo tlizerindeki isletme birimlerinin metrekare basina kag Btu’luk bir enerji
tilketimine sahip oldugu verisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in yiizdesel olarak

asagidaki sekilde gorsellestirilmistir.

Sekil 4-6: Isletme Birimlerinin Btu Cinsinden Yilhk Enerji Tiiketimleri

Depo Bolumi imalat Bolimi
2% T~ 11%

Birimlerin alanlar1 ve faaliyetler géz oniine alindiginda 1836 metrekarelik bir
alana sahip olan emaye boliimiinde metrekare basina 3.064.415,67 Btu enerji tiikketimi
ile toplam enerji %63’ linii tiikketen en yiiksek sarfiyatin oldugu birimdir. Bunun nedeni

kat1 yakitla calisan soba iiretim isletmelerinde emaye kaplama islemi i¢in yiiksek
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degerlerde sicaklia sahip olmasi gereken tiinel firmlarmn kullanilmasidir. isletmede
elektrik enerjisi ile ¢alisan bu firin dogalgaz kullanimi ile enerji maliyetlerinde
%?30’lara varan bir tasarruf sagladigi belirtilmektedir. Bu birimde saglanacak tasarruf,
kit ve degerli enerji kaynaklarinin akiler kullanimu ile gevre kirliliginin azaltilmasina

ve siirdiirtilebilir kalkinmaya katki saglayacaktir.

4.6.2. Enerji Maliyeti Endeksi (Energy Cost Index, ECI)
Bir bagka faydali performans endeksi ise Enerji Maliyet Endeksi veya ECI'dir.

Bu, yillik olarak belirlenen alanin her bir metrekaresi i¢in kullanilan enerji dolagim
maliyetinin bir ifadesidir. ECI'yi hesaplamak i¢in, tesiste kullanilan enerjinin tamami
tanimlanmali, bu enerjinin toplam maliyeti ve belirlenen alanin toplam metrekaresi
belirlenmelidir. ECI, daha sonra, bir tesisin toplam yillik enerji maliyetinin, tesisin

taban alan1 toplam metrekare sayisina orani olarak bulunur.

Uygulama isletmemizde 2017 yili i¢in 395.623,44 TL elektrik enerjisi ve
111.675,00 TL komiir enerjisi i¢cin maliyet verileri lizerinden enerji maliyet endeksi

asagidaki sekilde hesaplanir.
Toplam Enerji Maliyeti =(395.623,44 TL) + (111.675,00 TL)
=507.298,44 TL/y1l

Toplam enerji maliyetini 11.400 m?ye béldiigiimiizde, bu bize ECI’yi

verecektir.
ECI  =(507.298,44 TL/y1l) / (11.400 m?)
= 44,50 TL/m?/y1l

Bu isletmede 1 metrekare alan icin yillik tiiketilen enerjinin maliyeti 44,50 TL
olmustur. Baz1 gelismis {ilkelerde ortalama bir binanin yillik enerji tiiketim maliyetleri
verilmektedir. Enerji maliyet endeksi yine aymi sektordeki diger isletmelerle ve
tesisteki tiiketimin yildan yila takibi i¢in geg¢mis yillardaki veriler ile
karsilastirilmalidir. Buralarda ortaya ¢ikan 6nemli farkliliklar dikkate alinmali ve
nedeni arastirllmalidir. Enerji fiyatlarindaki dalgalanmalarin  yliksek oldugu

ortamlarda izleme trendleri agisinda saglikli bir karsilagtirma sunmamasi bu yontemin
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dezavantajlarindan biridir. Enerji kullanim endeksinde oldugu gibi bu performans
gostergesi yine isletmenin diger birimlerindeki maliyetin hesaplanmasi i¢in tablo 4-

13’te verilmistir.

Tablo 4-13: Isletme Birimlerinin Enerji Maliyet Endeksi

Faaliyet Alanlar Olg?i{iililfler Maliyetler ECI
Imalat Boliimii 5659 152.318,45TL 26,92 TL
Emaye Boliimii 1836 315.817,97 TL 172,01 TL
Y onetim Ofisi 610 32.69535TL 53,60 TL
Depo Bolimii 3295 6.466,67 TL 1,96 TL
GENEL 11400 507.298,44 TL 4450TL

Analize gore isletmenin enerji agisindan en maliyetli ikinci birimi metrekare
basina 53,60 TL harcayan yonetim ofisi boliimii olmustur. Bunun nedenleri arasinda
yonetim ofisinin yiiz 6l¢iimii ve ¢alisan personel sayisi ile birlikte sirketin kapali
oldugu zamanlarda, yani gece ve hafta sonlar1 sirket calisanlarin diizenli olarak
elektrikli ekipmani kapatmay1 unutmasi ve LED 1siklarinin az kullaniliyor olmas1 gibi
sebepler yer almaktadir. Onlem olarak nadiren kullanilan alanlarda sensorlii
aydinlatma kullanimi ve mesai sonu ofislerdeki elektrikle calisan ekipmanlarin
kontrolii yer alabilir. Depo boliimii ise en diisiik enerji tiikketiminin oldugu alan olarak

hesaplanmistir ki bu sogutulmanin kullanilmadigi bir¢ok depo alani igin tipiktir.

4.6.3. Tek Seferde Verimlilik Ol¢iimii (One-Shot Pruductivity

Measures)

Tek seferde verimlilik 6l¢limii enerji kullanim endeksinden yaralanarak seyrinin
zaman iginde belirlenmesi ve egilimlerin kaydedilmesidir. Bu 6l¢iim genellikle enerji
yonetimi faaliyetlerini dogrulamak veya en azindan etkilerini gostermek igin
kullanilir. Firma 2014 yil1 itibariyle eski bulundugu yerden ayrilarak organize sanayi

bolgesine gecmis ve yoneticiler yeni bir tesis insa asamasinda aktif rol {istlenmislerdir.
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Eski fabrikanin enerji kayiplarini tecriibe eden yonetim, yeni tesisi miimkiin oldugunca
enerji verimli insa edilmesine 6zen gostermislerdir. Bunlar arasinda cat1 gilin 15181
aydinlatma sistemi, mantolama ile yiiksek seviyede yalitim, disik tiketimli

aydinlatma lambalar1 ve sogutma sistemleri gibi tedbirler yer almaktadir.

Sekil 4-7: isletmenin Dért Yilik Enerji Kullanim Endeksi

Enerji Verimli Yeni Tesiste Uretim Baglangici

Enerji Tasarrufu

Enerji Kullanim Endeksi
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Grafikten goriilecegi lizere isletme yeni tesis sayesinde biiyiik bir enerji tasarrufu
elde etmistir. Ancak sonra ki yillarda enerji kullanim oranlar1 hemen hemen aym
seviyelerde gergeklesmistir. Enerji yonetiminde devamlilik ve siirekli iyilestirme
gereklidir. Bu acidan isletme bir enerji yoneticisi istihdam etmesi enerji programindaki

kararlilig1 gostermek acisindan uygun goriilmektedir.

Buraya kadar farkli sekillerde organize edilebilecegi belirtilen bir enerji
muhasebesi programinin enerji kullanimi izleme, enerji kullanim kaydi ve performans
Ol¢timii asamalar1 lizerinde durulmustur. Bir sonraki asama olan enerji verilerinin
analizi ve raporlanmast bulgularin derlenip sonu¢ kisminda yorumlanmasiyla
tamamlanacaktir. Bu sayede sirketin eksikliklerinin tespit etmesine, alternatif
uygulamalar1 degerlendirmesine Ve enerji tiikketiminin azaltilmasi i¢in karar alma
stirecine katki saglar. Enerji kullanim hedeflerini belirlenmesi, projelerin
onceliklendirilmesi, program ama¢ ve basarilarint degerlendirilmesini igeren
programinin son asamasi devam eden bir siire¢ olarak tekrarlanmasi, programin

basarisinda 6nemli rol oynar.
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4.7. Arastirmanin Bulgular

Isletmenin enerji tiiketimi faaliyet tabanli maliyetleme yontemi ile her bir
maliyet merkezi i¢in ayrintili olarak incelenmistir. Uygulamadaki etkisini gdstermek
icin FTM yontemine gore yapilan maliyet dagitimi, geleneksel maliyet yontemi ile
karsilastirilmis ve ¢esitli enerji performans gostergeleri hesaplanmistir. Arastirmamiz

sonucu asagidaki bulgulara ulagilmigtir.

e FTM yontemi ile elde edilen maliyet verileri geleneksel yonteme kiyasla eksi
yiizde on bir ila art1 yiizde bes oranlarinda degisen hatalarla biiyiik 6l¢iide
farklilik gostermektedir.

e FTM analizimiz sonucu dokiimhane béliimiinde tretim hacminin diisiik
olmasina ragmen enerji maliyetinin diger birimlere oranla yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

e Isletmenin enerji kullanim endeksi 2017 yili icin 836.208,97 Btu/m?/y1l ve
enerji maliyet endeksi 44,50 TL/m?/y1l olarak bulunmustur.

e Birimlerin alanlar1 ve faaliyetler goz Oniine alinarak hesaplanan enerji
kullanim endeksine gore 1836 metrekarelik bir alana sahip olan emaye
boliimii toplam enerjinin %63’{inii tiiketerek en yiiksek sarfiyatin oldugu
birim olmustur.

e Enerji maliyet endeksi analizine gore isletmenin enerji agisindan en maliyetli
ikinci birimi metrekare basina 53,60 TL harcayan yonetim ofisi birimi
olmustur.

e Isletme yeniden tesislesme asamasinda her ne kadar enerji verimli
teknolojileri benimsemis olsa da, enerji yonetiminde esas olan siireklilik ve

devamlilik ilkesi ithmal edilmistir.

Bu bulgular sonug ve oneriler kisminda ayrintili olarak degerlendirilecektir.
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SONUC VE ONERILER

Insanligin varolusundan itibaren kullanilmaya baslanan enerji giiniimiizde
stratejik potansiyeli itibariyle biiyiik 6nem arz etmektedir. Gittik¢e artan enerji talebini
kargilamak i¢in kullanilan fosil kaynaklarin sinirli olmasi ve ¢evreye olan olumsuz
etkisi, insanlar1 verimli enerji tiiketimine, yenilenebilir enerjiye ve enerji yonetim

sistemlerine yoneltmistir.

Oniimiizdeki yirmi bes yil icinde diinya ekonomisinin ihtiyaglarin1 karsilayacak
enerji arzi dlsiik yatirim, c¢evresel felaket veya ani arz kesintilerinden
kaynaklanabilecek arizalara karsi ¢ok savunmasiz kalacaktir. Giiniimiizde enerji
kaynaklar1 bakimindan zengin olan iilkeler i¢in dahi enerji verimliligi ve yonetimi ana
giindem maddelerinin basinda gelmektedir. Enerji glivenligi i¢in alinacak tedbirlerin
basinda enerji saglama sekillerini ¢esitlendirmek, verimli enerji tilketimine yonelmek

ve enerji yonetim sistemlerinde etkinligi arttirilmasi yer almaktadir.

Enerji yonetimi, ge¢misten giiniimiize giderek artan ciddi enerji sorunlarina
hitap etmek ve kit ve degerli enerji kaynaklarinin tiiketimini, maliyetini ve ¢evresel
etkilerini azaltmak i¢in hayati 6neme sahip bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Enerji kullantmimin verimliligi, kurumlarin para tasarrufu saglamasinin yani sira
kaynaklarin korunmasina da yardimer olur, bu ayn1 zamanda dogal kaynaklarin zarar
gormesini Onlemeye yardimci olan bir faktordiir. Enerji yonetimi ¢evremizin
tizerindeki agir yiikii azaltmaya yardimci olur ve bize yeni enerji kaynaklar
gelistirmemiz i¢in ihtiyacimiz olan zamani saglar. Sonug olarak enerji yonetiminden
elde edilen enerji tasarrufu da siirdiiriilebilirligin temel taslarindan biri olarak, kit ve

degerli kaynaklarin daha az tiiketilmesine hizmet edecegi agiktir.

Insanlik daha iyi bir diinya yaratmak icin ihtiyaci olan kapasite, yaraticilik,
teknolojiler ve kaynaklara sahiptir. Bununla birlikte, uygun kurumlarin, koordinasyon
gorevlerinin, siyasi istek ve yoOnetisim yapilarinin bulunmamas: bu gorevi
zorlastirmaktadir. Bunu gergeklestirmenin bir yolu olarak kiiresel olarak tanimlanmig
stirdiiriilebilirlik kriterleri i¢inde enerji yonetim sistemleri gelistirmek ve uygulamak

bir zorunluluk olarak goriilmektedir. Gelecekte enerjiyi siirdiiriilebilir bir sekilde
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saglamak icin isletmelerin iizerine diisen gdrev, uzun vadeli planlamalar yaparak

modern analiz ve yonetim modelleri ile kendi enerji verimliliklerini saglamaktir.

Etkin bir enerji yonetimi programi, yonetim taahhiidii ile baglamalidir. Bir
sonraki adim, miiteakip eylemler icin bir plan gelistirmektir. Tarihi enerji tiiketim
kaliplarinin goézden gegirilmesi, enerji denetimleri ve daha ileri miihendislik
caligmalar1 analizinin temelini olusturur. Programin basinda, olasi enerji yonetimi
projelerini degerlendirmek i¢in uygun kriterler olusturulmalidir. Egitim, kisisel
bilinglendirme ve bilgi programlar1 hayati 6nem tagimaktadir. Herhangi bir programin

basarist, teknoloji lizerinde oldugu kadar ¢alisanlarin motivasyonuna da baglhidir.

Enerji tiiketiminden kaynaklanan finansal ve ekolojik sonuglar sistematik olarak
gozden gegirilmeli analiz edilmeli ve iyilestirici stratejiler belirlenmelidir. Ancak
elimizdeki verilerden yola ¢ikarak geldigimiz noktada bu bakis agisinin biiytik 6l¢iide
g6z ardi edildigi goriilmektedir. Aslinda bu konunun 6nemi yakin ge¢miste enerji
maliyeti lizerine yapilan arastirmalarda vurgulanmis olsa da enerji israfini, tiikketimin
maliyetini ve enerji verimliligi boslugunun sonuglarimi agik ve goriilebilir kilan

muhasebe tekniklerini i¢ceren ¢alismalar ¢cok sinirli kalmistir.

Artan kiiresellesme ve dis kaynak kullanimi nedeniyle {iretim tesislerinin son
derece rekabet¢i olmasi gerekmektedir. Pazar lideri olmanin bir yolu, {iriin
maliyetlerini azaltmak ve bdylece finansal verimliligi artirmaktir. Enerji, isletme
maliyetlerini diigtirmede kilit faktorlerden biridir. Geleneksel rolleri karar vericilere
ihtiyag  duyduklar1  verileri saglamak olan muhasebecilerin, profesyonel
yiikiimliiliikleri geregi enerji muhasebesine dahil olmalar1 kaginilmazdir. Buna bagl
olarak enerji yonetimi agisindan muhasebe bilgi sisteminin saglayacag: bilgiler karar
verme siirecinde 6nemli rol oynamaktadir. Ozellikle, ydnetim veya maliyet
muhasebesi bu kapsamda enerjiyi geleneksel maliyetleme sisteminden farkli olarak
daha detayl ele almay1 saglayacak bazi sistemler sunmaktadir. Bir kurulusun enerji
tiiketimini en uygun hale getirmek i¢in enerji tiikketimini artiran bireysel degiskenlerin
rolii sadece nitelik degil ayn1 zamanda nicelik olarak da bilinmelidir. Yani en uygun

yapiya kavusturmak i¢in her oyuncunun etki faktorii 6l¢iilmelidir. Bu amagla maliyet
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muhasebesinin yeni kavramlarindan biri olan FTM modeli bu 6nemli girdinin

yonetilmesi miimkiin kilmakta ve karar vericilere 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Kat1 yakitla ¢alisan soba liretimi isletmesinde yaptigimiz enerji denetimi sonucu
eski fabrikanin enerji kayiplarini tecriibe eden yonetim, yeni tesisi miimkiin oldugunca
enerji verimli insa edilmesine 6zen gostermistir. Bunlar arasinda cati giin 15181
aydinlatma sistemi, mantolama ile yiiksek seviyede yalitim, disik tiketimli
aydinlatma lambalar1 ve sogutma sistemleri gibi tedbirler yer almaktadir. Bu tedbirler
aydinlatma, 1sitma ve sogutma gibi enerji tiiketiminin fazla olabilecegi alanlarda

yiiksek oranda enerji tasarrufu sagladigi goriilmiistiir.

Diger taraftan enerji maliyetlerinin FTM yoOntemine gore analizi sonucu elde
ettigimiz maliyet verileri, geleneksel yonteme kiyasla daha dogru ve ayrintili bilgiler

saglamistir. Calismamiz sonucu bu ayrintili enerji maliyet verilerinin;

e Bir iirlin veya hizmet elde etmek icin kullanilan kaynaklar arasinda
enerjinin pay1 ve maliyetine etkisini belirlemeye

e Yiiksek enerji tiikketimi olan maliyet merkezlerini tespit etmeye

e Dogru iiriin fiyatlandirmasin ile rekabet avantaji saglamaya

e Enerji faturalarindaki hatalar tespit etmeye

e Belirli bir {irliniin her liretim birimi i¢in enerji maliyeti tespit etmeye

e Enerji maliyetlerini azaltan yeni siirecleri doguracak daha kolay bir
yonteme sahip olmaya

e Daha fazla enerji verimli makinenin ek maliyetini 6n gorebilmeye

e Enerji muhasebesi verilerinin  kontrol edilmesi ile stratejik
operasyonlara odaklanma 6zgiirliigli saglamasina

e Mevcut enerji yapisint gecmis yillarin verileri ve sektordeki diger
firmalarin durumu ile karsilagtirmaya

e  Kit ve degerli enerji kaynaklarinin akilci kullanima ile ¢gevre kirliliginin
azaltilmasmma ve sirdiirilebilir kalkinmaya katki saglayacagi

gorilmiistiir.

Enerji muhasebesi bir isletmede tiiketilen enerji miktar1 ve fiyat akigini izleme,

kaydetme ve raporlama esasina dayanir. Bu amacla analizimizin son boliimiinde
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isletmenin mevcut enerji yapisini gegmis yillarin verileri ve sektordeki diger firmalarin
durumu ile karsilagtirmak i¢in bir dayanak noktasi olusturmak amaciyla ¢esitli enerji
performans Ol¢limleri yapilmistir. Yiiksek rekabet ortaminda faaliyete devam
edebilmek icin isletmeler maliyet unsurlarinin durumu stirekli olarak degerlendirmeye
tabi tutulmalar1 ve sapmalarin nedenlerini aragtirmalar1 gereklidir. Bu sayede enerji
verimliliginin yeterli olmadig1 birimler i¢in iyilestirme ¢alismalar1 hakkinda karar
vericilere diizenli bir bilgi akis1 saglanmaktadir. Burada, enerji verimliligine yatirim
yapilacak biit¢enin, isletmenin diger dnemli ticari hedefleriyle oncelikli olarak rekabet
etmesi gerektigini belirtmemiz gerekir. Dolayisiyla yoneticilerin 6ncelikleri arasinda
enerji verimli yatirimlar ilk siralarda yer almasa dahi enerji performans gostergeleri bu
kritik girdi hakkinda yiiksek seviyede bir biling olusturmaya hizmet edecegi agiktir.
Siirekli iyilestirmeyi kendilerine ilke edinen isletmeler igin bu 6l¢timlerin yillar iginde
uygulanmaya devam etmesi, analizleri daha olgunlagsmis Olgekler 1s18inda
gerceklestirmeleri bakimindan 6nem arz etmektedir. Diger taraftan, ihtiya¢ duyulan
enerji performans endeksi istatistiki verilerinin toplanmasi ve paylasimi yayginlastik¢a
isletmelerin enerji tiiketimlerinde maliyet artirict etkileri azaltmak i¢in daha saglikli
veriler ortaya konulabilecektir. Bununla birlikte, hi¢cbir muhasebe sistemi tiim enerji
sorunlari ile basa ¢ikmakta tek basina yeterli degildir ve herhangi bir sistem yalnizca

6l¢iim ve raporlama sistemleri izin verdigi 6l¢iide dogrudur.

Arastirmamiz sonucunda ayrintili maliyet verileri saglayan faaliyet tabanh
maliyetleme modeli ve cesitli karsilagtirmalara imkan verecek enerji performansi
endeks analizlerinin gelistirilerek siireklilik i¢inde uygulanmasi Onerilmektedir.
Bunun yaninda elde ettigimiz bulgular 1siginda enerji tasarrufu saglamaya, enerji
kayiplarint en aza indirmeye ve genel olarak iyilestirmeye yonelik asagidaki

tedbirlerin alinmasinda fayda goriilmektedir.

Isletmenin enerji tilketimi faaliyet tabanli maliyetleme ydntemi ile her bir
maliyet merkezi i¢in ayrintili olarak incelenmistir. Uygulamadaki etkisini gdstermek
icin FTM yoOntemine gore yapilan maliyet dagitimi, geleneksel maliyet yontemi ile
karsilastirilmistir. FTM yontemi ile elde edilen maliyet verileri geleneksel yonteme
kiyasla eksi ylizde on bir ila art1 yilizde bes oranlarinda degisen hatalarla biiyiik 6lciide

farklilik gostermektedir. Bu geleneksel maliyetleme yonteminin énemli bir maliyet
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bozulmast olusturdugunu gosterecek kadar biiylik bir farktir. Diger taraftan uygulama
orneginde ¢ok sayida farkli iirtin bulundugundan analizimizde iki iirlinii kullanarak
bireysel {iriin maliyetini elde etme ydntemi kullanilmamstir. Ug ila alt1 bireysel iiriine
sahip bir sirkette bu analizin yapilmasi sonucu maliyet bozulmas: daha onemli
seviyelerde olabilir. Finansal verilerin yanlis oldugu bir isletmede dogru kararlar
vermek imkansizdir. Isletmeler igin kritik bir girdi olan enerji maliyetlerinin FTM
modeli ile analizi ger¢ek maliyet verileri lizerinden dogru kararlar almalarina, enerji
tiketimine neden olan faktorlerin belirlenmesine, enerjiyi akilci ve verimli
kullanmalarina, rekabet¢i pozisyonlarini iyilestirmelerine ve karliliga 6nemli derecede
katki saglar.

FTM analizimiz sonucu dokiimhane bélimiinde iiretim hacminin disik
olmasina ragmen enerji maliyetinin diger birimlere oranla yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Uretim hacmi 354.935 olan bu merkezde FTM y&ntemine gore enerji
maliyeti 95.492,18 TL olarak hesaplanmistir. Dokiimhane birimde yeni dokiim
makinesinin alinmas1 suretiyle bu birimin modernizasyonu yonetim tarafindan géz
oniinde bulundurulmasi halinde, dokiimhane biriminde enerji verimliligi saglanabilir.
Bu da sonug olarak iiretim birimi basina yeni enerji maliyetlerini azaltmak ve daha
fazla enerji verimli makinenin alinmasi ile ortaya ¢ikacak ek maliyeti 6n gorebilmek
i¢in kullanilabilir.

Enerji yOnetimi ve muhasebesi kapsaminda analizimizi biraz daha
derinlestirerek cesitli endeksler araciligiyla enerji kullaniminin durumu incelenmistir.
Isletmenin enerji kullanim endeksi 836.208,97 Btu/m?/y1l ve enerji maliyet endeksi
44,50 TL/m?/y1l olarak bulunmustur. Aym sektdrde dogalgaz enerjisini kullanan diger
isletmelerin enerji maliyetlerinde %25 ile %30 arasinda tasarruf sagladig
bilinmektedir. Halihazirda dogalgaz enerjisine erisimi miimkiin olmayan isletmenin
elektrik ihtiyacim1 karsilamak i¢in alternatif enerji kaynaklarimi degerlendirebilir.
Isletmenin agik alani, giinesli giin sayisi, yatirim maliyeti vs. gibi kriterleri
degerlendirerek glines enerjisi panelleri uygun bir yenilenebilir enerji yatirim projesi
olabilir. Devlet tarafindan saglanan GES tesviklerinden de yaralanarak isletme ihtiyag
duydugu enerjiye kesintisiz erisim saglayabilir. Bu ayn1 zamanda stirdiiriilebilir enerji
yonetimi agisinda kaynaklarin korunmasi, ¢evresel etkilerinin azaltilmas1 ve maliyet

tasarrufu saglanmasi anlamina gelmektedir.
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Yapilan bir calismada yer alan bir slipermarketin enerji kullanim endeksi olan
550.000 Btu/m2/y1l ile karsilastirildiginda isletme i¢in hesaplanan EUI’nin ¢ok yiiksek
olmadig1 soylenebilir. Enerji performansinin i¢ginde bulundugu sektére gore geride
kalindiginin tespit edilmesi durumunda isletmenin enerji verimli yatirimlara dncelik
vermesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikabilir. Bu verilerin sektordeki diger isletmeler ve
gecmis yil verileriyle karsilastirilmasina olanak saglamasi, isletmenin enerji maliyet
yapisinin ne durumda oldugu hakkinda bir farkindalik olusturmaktadir. Bu noktada
enerji performans endeksi istatistiki verilerinin toplanmasi ve paylasimi yayginlastik¢a
isletmelerin enerji tiikketimlerinde maliyet artirict etkileri azaltmak i¢in daha saglikli
veriler ortaya konulabilecektir. Bu noktada Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu veya
ilgili otoritelerin daha aktif bir rol iistlenmesi enerji piyasasinda ihtiyag duyulan
iletisimin saglanmasi acisindan 6nem arz etmektedir.

FTM modeli analizimizde elde edilen maliyet bilgilerine gore isletmenin degisik
birimlerine ait enerji performansi endeksleri elde edilmistir. Birimlerin alanlar1 ve
faaliyetler goz Oniine alinarak hesaplanan enerji kullanim endeksine gore 1836
metrekarelik bir alana sahip olan emaye béliimii toplam enerjinin %63 ’iinii tikketerek
en yiiksek sarfiyatin oldugu birim olmustur. Bunun nedeni kati1 yakitla ¢alisan soba
tiretim isletmelerinde emaye kaplama islemi igin elektrik enerjisi ile ¢alisan yiiksek
degerlerde sicakliga sahip olmasi gereken tiinel firmlarin kullanilmasidir. Bu ytiksek
tiiketimin maliyetini azaltma noktasinda elektrik dagitim sirketleri ile yiliksek enerji
ithtiyact olan isletmeler arasinda enerji yiikii azaltma sézlesmeleri yapilabilmektedir.
Sirket operasyonlarinin dagitim sirketleri i¢in yogun zamanlarin disinda gergeklesmesi
ve karsiliginda daha diisiik bir oranda kullanilmasi esasina dayanir.

Enerji maliyet endeksi analizine gore isletmenin enerji agisindan en maliyetli
ikinci birimi metrekare basina 53,60 TL harcayan yonetim ofisi birimi olmustur.
Bunun nedenleri arasinda yonetim ofisinin yiiz 6l¢iimii en diisiik birim olmasi ve
calisan personel sayis1 ile birlikte sirketin kapali oldugu zamanlarda, yani gece ve hafta
sonlar1 sirket ¢alisanlarin diizenli olarak elektrikli ekipmani kapatmay1 unutmasi ve
LED isiklarinin az kullaniliyor olmasi gibi sebepler yer almaktadir. Bu noktada tiim
calisanlarin enerji yonetimi programina ilgi ve baghlik gelistirmeleri i¢in gerekli
farkindaligin saglanmasina calisgilmalidir. Diger taraftan sanayide akilli sebeke

uygulamas1 enerji tiikketim verilerini anlik toplayan, siireclerle eslestiren ve
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gerektiginde miidahale eden yeni bir otomasyon teknolojidir. isletme bu noktada uzun
vadeli siirdiiriilebilirlige bir katki olarak akilli sebeke uygulamasini1 degerlendirebilir.

Isletme yeniden tesislesme asamasinda her ne kadar enerji verimli teknolojileri
benimsemis olsa da, enerji yonetiminde esas olan siireklilik ve devamlilik ilkesi ihmal
edilmistir. Enerji yonetimi programini gelistirmek ve siirdiirmek i¢in programin
koordinasyonundan sorumlu bir kisinin atanmas1 (Enerji Yoneticisi) gereklidir. 'Ozel'
bir enerji yoneticisi istihdam etmenin personel maliyetine neden olabileceginden orta
Olcekli bu isletme igin i¢in liretim midiiri veya tesis yoneticisi, enerji ile ilgili
faaliyetlerden sorumlu tutulabilir. Basarili enerji yoneticileri, enerji yOnetiminin
kurumun finansal ve ¢evresel hedeflerine ulasmasinda 6nemli rol oynarlar.

Genel olarak elde edilen bulgular gergevesinde, iiretim siireglerine ait enerji ile
ilgili tiiketim ve kayiplarim1 belirlenmesi ve analiz edilmesinde kullanilan FTM
yontemi ve endeks hesaplamalar1 gibi belirli muhasebe teknikleri, uygulamadaki
anormalliklerin hizli bir sekilde tespit edilmesine olanak sagladigi goriilmektedir.
Karar vericilere sundugu bu veriler cergevesinde enerji israflarini azaltmak,
maliyetleri en aza indirerek karlilig1 artirmak gibi ekonomik firsatlarin yaninda, enerji
tiketiminden kaynaklanan c¢evresel sorunlarin azaltilmasina katki saglar. Boylelikle
isletmeler enerji odakli bakis agis1 gelistirerek uzun donemde rekabet¢i pozisyonlarini

iyilestirmeleri i¢in etkin ve akilci stratejiler gelistirebilirler.

Calismamizda yer alan literatiir aragtirmasi ile birlikte uygulamada yapilan
enerji maliyet analizleri géstermistir ki muhasebe bilgi sistemi, karar vericilerin
ithtiyac1 olan enerji verilerinin biitiinliigline, karsilastirilabilirligine ve dogruluguna
katki saglayan onemli bir ydnetim aracidir. Ozellikle cesitli enerji yonetimi
faaliyetlerin bir liretim isletmesinde uygulanmasi yoluyla verimlilige enerji tiiketimini
yonetmeye yonelik Oneriler saglayarak enerji politikasina katkida bulunmaya

caligilmistir.

Arastirma kapsaminda genel olarak uygulanmasi 6nerilen FTM sistemleri ¢cok
kullanigh olsa da tiim sirketler tarafindan kullanilmasi uygun olmayabilir. Yontemin
uygulama masraflar1 ve faaliyetlerin takibi ¢ok pahali olabilir. Bir sirket sistemden
elde edilen bilgilerin uzun vadede sistemin uygulanmasi ve yonetilmesi maliyetinden

daha fazla oldugu zaman bir FTM sistemini uygulamalidir. Hizla gelisen teknolojiyle
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birlikte karmagsik bir FTM sistemi uygulamak daha ekonomik hale gelmektedir. Sistem
daha fazla uygulandikga, sirketler diinya ekonomisinde daha verimli, karli ve rekabet¢i

olacaktir.

Sanayilerde enerji yonetim sistemlerini uygulamak ve finanse etmek igin
destekleyici politikalarla birlikte ileriye yonelik diisiinmek ve siirekli yatirim yapmay1
gerektiren kurumsal mekanizmalar gereklidir. Bu kosullarda bazi kurumsal firmalar
yatirimlarini yapmaktadir ancak biiyiik bir enerji sistemi doniisiimii yaratmak i¢in daha
birgok sirket yenilik¢i mekanizmalar yoluyla giiclendirilmeli ve bu sistemleri yaygin

sekilde uygulamalidir.

Calismada ele aliman enerji analizleri sonucu performans gostergelerine,
Olgiitlere ve verimlilik hedeflerine odaklanan enerji yonetimine yonelik
organizasyonel planlama yapilmasi ve uzun vadeli stratejilerin belirlenmesi tavsiye
edilmektedir. Ayni1 zamanda enerji yonetimi ve muhasebe sistemlerinin kullanimi ile

¢evre bilincini ve orgiit kiiltiiriniin gelisimine de katki saglanmasi beklenmektedir.

Bu ¢alismanin sonuclari, uygulama isletmesi yoneticileri ve diger katilimeilar ile
paylasilmis ve goriisleri istenmistir. Genel olarak elde edilen bulgular ve onerilerin
“yiiksek seviyede bir enerji yonetimi perspektifi sagladigi” geri bildirimi alinmistir.
Diger taraftan bu ¢aligmanin literatiirde yapilan benzer calismalarin sonuglar ile
tutarlilik icerisinde olmasi enerji muhasebesinin bu alanda saglayacagi katkiyr teyit
eder niteliktedir. Calismamizin, enerji muhasebesi alaninda bireysel enerji
yOneticilerinin yani sira politika yapicilara sagladigi enerji yonetimi enstriimanlariyla

gelecekteki aragtirmalara bir kaynak olmasi beklenmektedir.
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Ek 1-1: 1975-2016 Aras1 Tiirkiye’de Elektrik Santrallerinin Toplam
Kurulu Giicii, Briit Uretimi, Net Elektrik Tiiketimi
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Yil Toplam kurulu gii¢ Briit Uretim Net tiiketim
Year Total power installed Gross generation Net consumption
(MW) (GWh)
1975 4186,6 15622,8 134917
1976 4 364,2 18 282,8 16 078,9
1977 47272 20564,6 17 968,8
1978 4 868,7 21726,1 18 933,8
1979 5118,7 225219 19633,1
1980 5118,7 232754 20 398,2
1981 5537,6 24672,8 22 030,0
1982 6 638,6 26 551,5 23 586,8
1983 6935,1 27 346,8 24 465,1
1984 8461,6 30613,5 27 635,2
1985 9121,6 34218,9 29 708,6
1986 10 115,2 39694,8 32 209,7
1987 12 4951 44 3529 36 697,3
1988 14 520,6 48 048,8 397215
1989 15 808,2 52 043,2 43120,0
1990 16 317,6 57 543,0 46 820,0
1991 17 209,1 60 246,3 49 282,9
1992 18 716,1 67 342,2 53 984,7
1993 20337,6 73807,5 59 237,0
1994 20859,8 78 321,7 61 400,9
1995 20954,3 86 247,4 67 393,9
1996 21249,4 94 861,7 74 156,6
1997 218919 103 295,8 81 885,0
1998 23354,0 111 022,4 87 704,6
1999 26119,3 116 439,9 91 201,9
2000 27 264,1 124 921,6 98 295,7
2001 28332,4 122 724,7 97 070,0
2002 318458 129 399,5 102 948,0
2003 35587,0 140 580,5 111 766,0
2004 36 824,0 150 698,3 1211419
2005 38 843,5 161 956,2 130 262,9
2006 40 564,8 176 299,8 143 070,5
2007 40 835,7 191 558,1 155 135,2
2008 41817,2 198 418,0 161 947,6
2009 44 761,2 194 812,9 156 894,1
2010 495241 211 207,7 172 050,6
2011 52911,1 229 395,1 186 099,6
2012 57 059,4 239 496,8 194 923,4
2013 64 007,5 240 154,0 198 045,2
2014 69 519,8 251 962,8 207 375,1
2015 73 146,7 261 783,3 217 312,3
2016 78 4974 274 407,7 231 203,7

Kaynak: TUIK, Elektrik Istatistikleri, 2018, http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1029.



EK 1-2: 1970-2016 Net Elektrik Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilimi
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Yil Toplam Mesken Ticaret  Resmi daire Sanayi  Aydinlatma  Diger®
Year Total Household Commercial Government  Industrial Illumination ~ Other®
(GWwh) (%)
1970 7.308 15,9 48 41 64,2 2,6 8,4
1971 8.289 16,3 4,6 41 64,5 2,4 8,1
1972 9.527 16,1 4,7 3,8 65,0 2,2 8,2
1973 10.530 14,8 4,3 3,5 67,3 2,1 8,0
1974 11.359 15,2 51 3,8 66,7 2,0 7,2
1975 13.492 17,5 49 3,7 64,8 1,9 7,2
1976 16.079 17,5 4,7 3,5 65,3 1,6 7,4
1977 17.969 17,7 5,0 3,1 66,7 14 6,1
1978 18.934 18,9 4,9 3,2 65,5 15 6,0
1979 19.633 20,1 5,7 3,2 63,9 15 5,6
1980 20.398 21,5 5,6 3,0 63,8 1,4 4,7
1981 22.030 20,9 5,7 2,9 64,5 14 4.6
1982 23.587 20,9 5,8 2,5 64,4 1,3 51
1983 24.465 21,0 5,7 2,8 63,7 1,2 5,6
1984 27.635 19,8 5,7 2,8 65,2 1,2 5,3
1985 29.709 19,0 55 3,0 66,0 1,4 51
1986 32.210 19,0 5,2 3,2 64,8 2,1 5,7
1987 36.697 18,9 4.8 3,2 65,1 2,1 5,9
1988 39.722 20,0 50 3,2 63,6 2,1 6,1
1989 43.120 19,6 53 3,0 64,0 2,1 6,0
1990 46.820 19,6 55 3,1 62,4 2,6 6,8
1991 49.283 22,0 6,2 3,8 57,9 2,9 7.2
1992 53.985 21,3 6,1 3,7 58,4 34 7.1
1993 59.237 21,2 6,1 3,8 57,8 3,8 7.3
1994 61.401 21,9 6,0 54 55,6 4,1 7,0
1995 67.394 21,5 6,2 4,5 56,4 4,6 6,8
1996 74.157 22,1 1,7 4,0 54,8 4,2 7,2
1997 81.885 22,6 8,4 4,6 53,1 4,0 7.3
1998 87.705 22,8 8,8 4,9 52,6 4,2 6,7
1999 91.202 24,8 9,0 4,1 51,0 4,6 6,5
2000 98.296 24,3 9,5 4,2 49,7 4.6 7,7
2001 97.070 24,3 10,2 45 48,4 5,0 7,6
2002 102.948 22,9 10,6 4.4 49,0 5,0 8,1
2003 111.766 22,5 11,5 41 49,3 45 8,1
2004 121.142 22,8 12,9 3,7 49,2 3,7 7,7
2005 130.263 23,7 14,2 3,6 47,8 3,2 75
2006 143.071 24,1 14,2 4,2 475 2,8 7,2
2007 155.135 23,5 149 45 47,6 2,6 6,9
2008 161.948 24,4 14,8 45 46,2 2,5 7,6
2009 156.894 25,0 15,9 45 449 2,5 7,2
2010 172.051 24,1 16,1 41 46,1 2,2 7,4
2011 186.100 23,8 16,4 3,9 47,3 2,1 6,5
2012 194.923 23,3 16,3 45 47,4 2,0 6,5
2013 198.045 22,7 18,9 41 47,1 1,9 53
2014 207.375 22,3 19,2 3,9 47,2 1,9 55
2015 217.312 22,0 19,1 3,7 47,6 1,9 5,7
2016 231.204 22,2 18,8 3,9 46,9 1,8 6,4

Kaynak: TUIK, Elektrik Istatistikleri, 2018, http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1029.
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EK 4-1: Enerji Denetimi Anketi
Kat1 Yakitla Cahsan Soba Uretimi Isletmesi
A- Isletme Faaliyetleri ile ilgili Genel Bilgiler

Isletme ne zaman kurulmustur?

Isletmenin faaliyeti alan1 nedir?

Isletmenin sektordeki konumu nedir?

Sirketinizde c¢alisan sayis1 kagtir?

Firmanizin kag ¢esit liriinii tiretiyor?

Kag tane iiretim hattiniz var?

Bu {irtinlerin karmasiklik derecesi nedir? (6r., renk, sinif, agirlik, vb. bakimindan)
Firmaniz pazarda ne 6lgiide rekabetle karsilagir?

Firmaniz iirettiklerinin tamamini veya bir kismini ihrag ediyor mu?

. Sirketinizde uygulanan maliyet muhasebesi sistemini agiklar misiniz?

. Sirketinizdeki maliyet muhasebesi sistemlerinin gelisimini desteklemeye istekli

misiniz?

Genel giderlerin toplam genel yiizdesi nedir?

Sirketinizin Enerji maliyetleri genel giderlerinizin yilizde kagini olusturuyor?
Uretim maliyetlerini iiriinlere ne sekilde dagitiyorsunuz?

Enerji maliyetlerini yoneten bir sisteme ihtiya¢ oldugunu diisiiniiyor musunuz,
eger Oyleyse neden?

FTM sistemini daha 6nce duydunuz mu? Bu yontemi adapte etmeyi diisliniir
miustntiz?

Sirketinizde tiretim siirecini nasil tanimlarsiniz? Eger dyleyse, ne kadar otomatik?
Mevcut maliyet muhasebesi sisteminin iirlinlerin maliyetleri hakkinda dogru ve
yeterli bilgi sagladigim diisiiniiyor musunuz? Oyleyse neden?

Is akis semaniz var midir?

Uretim siirecleri hakkinda bilgi verir misiniz?

Fabrikanin krokisi veya alan plani mevcut mudur?
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B- Enerji Denetimi ile ilgili Sorular

Isletme haftada kag giin ¢alisiyor:

Isletme giinde kag saat ¢alisiyor:

Fabrikanin kullanim alan1 ne kadardir?

Isletmenin kullandi81 enerji gesitleri nelerdir?

Uretim tesisi i¢inde kag ayr1 faaliyet alan1 bulunmaktadir? (Orn. Imalat,
depolama, ofis vs.)

Elektrik Enerjisinin kullanildig1 islevler nelerdir? (Orn. Aydinlatma, Sogutma,
Motorlar, Uretim Makineleri, Cesitli kullanimlar)

Komiiriin yakitinin kullanim alanlar1 nelerdir?

Isletmenin 2017 yil1 i¢in tiikettigi Komiir Yakit1 miktar1 ve fiyat: nedir?
Isletme kag farkl1 soba iiretmektedir?

Isletmenin en ¢ok enerji kullandig1 maliyet merkezleri nelerdir?

Isletme adinin bu doktora tezinde kullanilmasina izin veriyor musunuz?
Isletme maliyet bilgilerinin paylasilmasina izin veriyor musunuz?
Isletmenizin enerji faturalarmi yiiksek buluyor musunuzu?

Maliyet Merkezleri (Uriinler yerine) neler olabilir?

C- Enerji Analizi Verileri

Elektrik Enerjisi:

a- ... yili¢in Toplam Elektrik Enerjisi Maliyeti = ................. TL
b- .... Yilinda Tiiketilen Toplam kWh=................... TL

kWh basina Maliyet=a /b= TL

1. Aydinlatma
Gerekli Veriler:

Faaliyet Lamba Watt | Sayis1 | Kullanom | Verimleri
Birimleri Tiirii stireleri

Imalat

Depolama

Ofis
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2. Klima

Her birim i¢in (Imalat, Depo, Ofis vs) asagidaki bilgileri doldurun.

» AC = Klimanin biyiikligi
> H = Yillik klimanin kullanim saati

» SEER = Sezonluk enerji verimliligi orani

CONYV = Doniistiirme Orani 3412 Btu/Wh

Faaliyet Klimanin | Yillik SEER (Sezonluk | Yasi
Birimleri Biiytikliigii | Klimanin enerji verimliligi
Kullanim orani)
Saati
Imalat
Depolama

Hesaplama Formiilii

Tiiketilen Enerji = AC * H * 1/SEER * CONV

Motor ve Uretim Makineleri

3. Motorlar
» EC = Tiiketilen enerji

» HP = Beygir Giicii
» EFF = Motorun tahmini verimliligi

» N = Motor sayisi
C = Do0niistim sabiti =.746 kW / HP

LF = Motorun normalde calistig1 ylik oran1 (Eger bilinmiyorsa %80 olarak

hesaplanir)

» H=2017 yil1 boyunca ekipmanin toplam ¢aligsma saatleri
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Motor

Beygir | Motorun
Giicii Tahmini

Verimliligi

Motor | Motorun | Motor | Motor
Sayisi Giinliik Cikis Calisma
Calisma | Giicu Devri

Saati

EC=HP*N*1EFF*LF*H*C

Maliyeti = EC * .0822 TL / kWh

4. Cesitli Kullanim:

Toplam Maliyetin % 5 = ,05 * Elektrik Maliyeti

5. Uretim Makineleri:

Geriye kalan elektrik enerjisi maliyeti

Komiir Enerjisi

a- .....1¢in Toplam Komiir Yakit1 Maliyeti=................. TL
b- ...... Yilinda Tiiketilen Toplam Kémiir Miktari =................... ton

kg basina Maliyet=a /b= TL

INDEKS HESAPLAMALARI iCIN GEREKLI VERILERI

Faaliyet Alan Yillik Kullanilan Enerji Miktar1
Birimleri Biiyiikliigii (m?)

Elektrik kwh Komiir keal
Imalat
Depolama
Ofis




Ek 4-2: imalat Prosediirii

Miisteri Talebi/Satis-Pazarlama
Faaliyetleri
PRS.10 Miisteri Iliskileri Prosediirii

Pazarlama ve Imalat
PLN.04 Imalat Kalite plani

Frm.10 Imalat Listesi

FRM.11 Imalat Ara Kontrol Formu

Uygunsuzluk

var mi?

FRM.12 Imalat Son Kontrol Formu
Uygunsuzluk

var mi1?

PLN.05 Sevkiyat ve Montaj Plan1

;

PLN.0S5 Sevkiyat Plan1

FRM.27 Sevkiyat Kontrol Formu
—>
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Frm.22 Diizeltici Faaliyet
Takip Formu

Frm.21 Diizeltici Onleyici
Faaliyet Formu

PRS.08 Diizeltici Onleyici
Faaliyet Prosediirii

PRS.09 Uygun Olmayan
Uriin Kontrol Prosediirii

Frm.13 Uygun Olmayan
Uriin Kontrol Formu
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Ek 4-3: Organizasyon Semasi

YONETIM
KURULU
BASKANI

YONETIM
KURULU
UYELERI

URETIM
MUDURU

FPC
SORUMLUSU

PAZARLAMA SATIN ALMA MUHASSEBE
MUDURU MUDURU MUDURU

SEVKIYAT
SORUMLUSU

KALITE
SORUMLUSU

EMAYE
BOLUMU

DOKUMHANE
BOLUMU BOLUMU

BANYO
BOLUMU

MONTAJ

SAC BOLUMU




Ek 4-4: Fabrika Plam
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KALORIFER
BOLUMU

EMAYE ALANI
Toplam 1833,6m’

DINLENME
ALANI 4584 m’

SAC BOLUM
1681 m’

YONETIM
3059 m’

MONTAJ HATTI
3973 m’

DEPOLAMA
ALANI
1528 m’

DOKUMHANE
611,6 m’




EK 4-5: Makine Listesi
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Makine

No Makine Adi Adet Giicli kW
1. TUNEL FIRIN 1 360
2. LAZER 1 54
3. HIDROLIK PRES 225 TONLUK 1 37
4, HIDROLIK PRES 400 TONLUK CiFT PISTONLU 1 37
5. HIDROLIK PRES 200 TONLUK CiFT PISTONLU 1 30
6. HIDROLIK PRES 200 TONLUK 1 30
7. HIDROLIK PRES 300 TONLUK 2 30
8. HIDROLIK PRES 300 TONLUK 1 22
9. ABKANT 1 22
10. ROBOT 1 21
11. HIDROLIK PRES 120 TONLUK 1 20
12. HIDROLIK PRES 100 TONLUK 1 15
13. HIDROLIK PRES 120 TONLUK 1 15
14. HIDROLIK PRES 100 TONLUK 1 15
15. VINC 15 TONLUK KOPRULU 1 14,75
52. KOVA MAKINASI 3 1,1
53. EKSANTRIK PRES 15 TONLUK 4 1,1
54, BOYA KABINI (EMAYE) 2 1,1
55. DEVIR DAIM MOTORU ( KALORIFER KAZANI ) 3 1,1
56. TASLAMA 1 1,1
57. MATKAP 1 0,75
58. KOVA KIVIRMA MAKINASI 2 0,75
59. DEGIRMEN 1 0,75
60. BANT MOTORU 1 0,75
61. TUNEL FIRIN FAN MOTORU 6 0,75
62. KALORIFER FAN MOTORU 3 0,75
63. HAVALANDIRMA FAN MOTORU 2 0,75
64. BACA ASPIRATORU 1 0,75
65. SOBA DENEME BACA FAN MOTORU 1 0,75
66. MATKAP 3 0,75
67. YAN MATKAP 3 0,75
68. MATKAP 2 0,37
69. HAVALANDIRMA FANLARI (TOPLAM 33 ADET) 1 0,27
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