1. GIRIS

Is yapma kapasitesi olarak tanimlanan enerjiye gelismis iilkelerle birlikte gelismek isteyen
tiim {iilkelerin gereksinimi vardir. Tiirkiye’de gerceklestirilen sanayilesme atilimlari, ¢agdas
medeniyetleri yakalama hedefi ve siirdiiriilebilir bir gelisme ve biiyiime politikalar1 dogal
olarak enerjiye olan talebi artirmakta, biitiin bunlarin yan sira artan niifus artis1 ve sehirlesme

hareketleri enerjiyi olmazsa olmaz bir stratejik kaynak haline getirmektedir.

Enerjinin ekonomik ve sosyal kalkinmanin Onemli bilesenlerinden biri oldugu, yasam
standartlarinin yiikseltilmesinde hayati bir rol oynadigi bilinmektedir. Siirdiiriilebilir bir
kalkinmanin siirekli ve kaliteli bir enerji arziyla miimkiin olacagi da cok bilinen bir diger
husustur. Siirdiiriilebilir kalkinmanin enerjiyle olan baglantisi, ¢ok uzun bir siire boyunca
enerjinin tiiketicilere gilivenli bicimde sunulmasi ekseninde ele alinmis, enerji-kalkinma
iliskisi bu ¢erceve icinde degerlendirilmistir. Ancak, halihazirda en 6nemli enerji kaynagi olan
fosil yakitlarin (komiir, petrol, dogalgaz) gittikce ve siiratle azalmakta olusu, diger yandan bu
kaynaklarin yarattig1 ¢cevresel problemler, hem bu kaynaklarin rasyonel ve ekonomik bigimde
kullanim1 olgusunu, hem de enerji verimliligi kavramin1 giindeme getirmis, siirdiiriilebilir

kalkinmayla ilgili ¢alismalara bu konularin dahil edilmesi sonucunu dogurmustur.

Bugiin itibariyle diinya enerji ihtiyacinin 6nemli bir bdliimiinii karsilamakta olan fosil yakat
rezervlerinin kullamim hizi siirekli artmaktadir. Ozellikle kalkinmakta olan iilkelerin fosil
yakit taleplerinde kesintisiz bir artis sz konusudur. Buna karsilik fosil yakit rezervlerinde
paralel bir artis meydana gelmemektedir. Mevcut kullanim diizeylerinin sabit kalmasi
durumunda bile 6zellikle petrol rezervlerinin uzun olmayan bir siire igerisinde tiikenecegi
tahmin edilmektedir. Biraz daha fazla 6miir bicilen dogalgaz kaynaklar i¢in de benzer bir

durumun s6z konusu oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Hizla tiikkenen fosil yakitlarin yerine bir yandan alternatif enerji kaynaklar1 aranirken, diger
yandan mevcut kaynaklarin etkin bi¢cimde degerlendirilmesi giindeme gelmekte ve enerji
titketiminin konforu etkilemeden diisiiriilmesi yoniinde egilimler olusmaktadir. Bu egilimlerin
olusturulabilmesi igin enerji tiiketim talebinin tahmin ve kontrol edilebilir olmasi

gerekmektedir.

Enerji verimliligi hem enerjinin iiretimi ve iletimi, hem de tiiketimi alaninda genel etkinlik

calismalarinin tiimiinii kapsamaktadir. Bir tarafta daha az maliyet ve daha az birincil kaynak



kullanimiyla daha ¢ok enerji iiretimi yoniinde calismalar siirerken, diger tarafta aym1 miktar
enerjiyle daha ¢ok is yapilmasi veya aymi miktar isin daha az enerji tiiketilerek yapilmasi
konusunda cesitli ¢aligmalar yiiriitilmekte, tedbirler gelistirilmekte, politika ve stratejiler

tretilmektedir.

Is1, gaz, buhar, basingh hava, elektrik gibi cok degisik formlarda olabilen enerji kayiplar
ile her cesit atigin degerlendirilmesi veya geri kazanilmasi veya yeni teknoloji kullanma
yoluyla iiretimi diisiirmeden, sosyal refah1 engellemeden enerji tiikketiminin azaltilmasi olarak
tarif edilebilecek enerji verimliligi ve talep yOnetimi ¢aligmalari; bina mimarisi, dis yap1
elemanlari, cam ve 1sitma/aydinlatma sistemleri ekseninde yiiriitilen 1s1 yaliim
calismalarindan akilli bina uygulamalarina, belli limitlerin altinda yakit tiiketen araglarin
iretimi icin getirilen zorunluluklardan gelismis toplu tasima sistemlerine, buzdolabi, camasir
makinesi, televizyon, firin gibi ev aletlerinde uygulanan etiketleme yaklagimlarindan yiiksek
verimli sanayi siire¢ doniisiimlerine, talep tarafi yonetimi 1s18inda puant yiikiin tasarruf
yoluyla yataylastirnlmasindan yeni tip santral teknolojilerine, elektrik iiretim, iletim ve
dagitim siireclerindeki kayiplarin azaltilip performans standartlarinin yiikseltilmesinden
biitiinlesik enerji arz ve talep yoOnetimlerine kadar bir dizi uygulamayi icermektedir

(Kavak,2005:2).

Enerji konusundaki Oncelik ve gereksinimler her iilkeye gore farkli olsa da, ulusal
giindemlerin ve yonelislerin gitgide daha cok uluslararasi alana egemen olan politikalar
tarafindan belirlendigi dikkati ¢ekmektedir. Ornegin, kiiresellesme siirecinde tiim diinyada
ekonomik alanda neo-liberal politikalar hakim olurken, iilkemizde oldugu gibi disa
bagimliligin azaltilmasi ve enerji arz giivenliginin saglanmasi ile birlikte ¢cevrenin korunmasi
temellerine dayali rekabetci bir serbest piyasa olusturulmasi amaci da agirlik kazanmaktadir.
Ulkelerin hemen hemen tamaminda ama¢ ayni olmasina karsin, soz konusu politikalarin
uygulanabilmesi i¢in gerekli altyapinin olusturulmasinda énemli yatinmlar gerektiginden, bu
olanaklara kavugmada gelismis ve gelismekte olan ekonomiler arasinda biiyiik farkhiliklar
bulunmaktadir. Tiim olumsuzluklara ragmen, enerji planlamasi ve yonetimi agisindan mutlaka
uygulanmasi gereken Onlemler olarak enerji kaynaklarinin cesitlendirilmesi ve enerjinin

rasyonel kullammudir (ITU,2007:128).

Bu calismada genel olarak enerji verimliligi ve talep yOnetimi, binalarda, ulasimda ve
sanayideki uygulamalari, iilkemizde tatbik edilebileceginden gelismis iilkelerdeki talep
yonetimi caligsmalarindan bahsedilmistir. Elektrik enerjisinde talep yonetimi incelenmis

calismanin son kisminda, anlatilan konular 1s181inda sonug ve degerlendirmeler yapilmistir.



2. ENERJi VERIMLILIGi VE TALEP YONETIMIi

Enerji verimliligi ve tasarrufu i¢in uygulamalarin tarihi Sanayi devrimine kadar gotiiriilebilir
(Rosenfeld vd, 2001: 371), ancak 1970’li yillarda yasanan petrol ambargosu ve ardindan
enerji fiyatlarindaki biiyiik artig, enerji kullaniminin azaltilmasi ve enerji kaynaklarinin daha
etkin kullanimina yonelik biiyiik bir ilginin dogmasina neden olmustur. Bu konuda makro
politikalarin olusturulmasi ve hiikiimetlerin bu politikalarin karar vericisi ve uygulayicisi

olusu bu yillardan sonradir.

Enerji verimliligi, enerji tasarrufunu da kapsayan genis bir kavramdir. Enerji kaynaklarinin
tiretimden tiiketime kadar tiim safhalarda en yiiksek etkinlikte degerlendirilmesini ifade eder.
Enerji tasarrufu ise, enerji ve enerji kaynaklarinin verimli olarak degerlendirilmesi amaciyla
kullanicilar tarafindan alinan tedbirler sonucunda belirli miktardaki iiretimi ve hizmeti
gerceklestirmek icin her agamada harcanan enerji miktarinda saglanan azalmayi anlatmaktadir

(Kavak, 2005: 8).

“Tiirkiye’de Enerji ve Gelecegi” bashikli “ITU Goriisii” raporu, 2004 yili itibariyle
Tiirkiye’nin genel enerji durumunu Tablo 2.1°de 6zetlemektedir. Tablo 2.1’de goriildiigii gibi,
tilkemizde enerji temininde, petrolde, dogal gazda hatta komiirde bile biiyiik olciide disa

bagimli bir uygulama siirdiiriilmektedir (ITU, 2007: 127).

Tablo 2.1 Tiirkiye’nin genel enerji durumu (ETKB, 2004)

Aciklama Enerji verisi (Milyon TEP)

Toplam birincil enerji tiiketimi 84

Petrol tiikketimi 31.8
Petrol tiretimi 2.5

Komiir tiikketimi 22.7
Komiir tiretimi 10.8
Dogal gaz tiiketimi 19.45
Dogal gaz iiretimi 0.51
Hidroelektrik enerji iiretimi 3.04
Diger 7.01




Tablo 2.1’de de goriildiigii gibi enerjinin etkin ve verimli kullanilmas1 Tiirkiye gibi
gelismekte olan iilkeler icin ¢ok daha Oncelikli bir konudur. Raporun isaret ettigi gibi,
“Enerjinin planlamaya dayali ekonomik ve sosyal kalkinmay1 desteklemeye yetecek bi¢cimde
saglanmasi, enerji elde etmeye yonelik siireclerde etkinligin korunmasi ve cevre tizerindeki
olumsuz etkilerin en aza indirilmesi her iilkenin gelismislik diizeyini belirleyen gostergeler

arasinda yer almaktadir” (2007: 127).

Enerji verimliligi, enerji giivenligi i¢in anahtar bir strateji olarak 1970’li yillarda
vurgulanmaya baslamis olup, ¢evreye zararli emisyonlarin azaltilmasinda en maliyet-etkin
stratejilerden birisi olarak kabul edilmektedir. Enerji verimliligi, dogal gaz, komiir ya da
petrol arasinda secim yapmak gibi, bir kaynak opsiyonundan daha fazlasini ifade eder. Artan
arz1 degil, talebi kontrol altinda tutar ve boylece kaynak temelini koruyarak ve kirliligi
azaltarak arti ekonomik deger saglar. Dolayisiyla enerji verimliligi (ve tasarrufu), enerji
hizmet ve arzimin azaltilmasi ya da sinirlandirilmasim degil, enerjinin gereksiz ve fazla
kullanimin1 belirlemek ve israf1 engelleyerek, en alt diizeye indirmeyi ya da tamamen ortadan
kaldirmay1r amaclayan onlemleri ve etkinlikleri igerir. Enerji tireticisi, ayn1 miktarda ve

kalitede sunulan enerjiyi, daha az maliyetle ve daha az enerji tiikketerek elde etmis olur.

Aydinlatma, elektrik enerjisinin kullanmildigi en eski alandir. Euroelectric verilerine gore,
Avrupa’da, biitiin elektrik kullanimi i¢inde aydinlatma tiiketimi, iilkeden iilkeye %5 ile 15
arasinda degismektedir. Aydinlatma amacl enerji kullaniminin %48’si hizmet sektoriine
aittir; konutlar %28, sanayi %16, sokak aydinlatmasi %8’lik paya sahiptir. Aydinlatma
kaynaklarimin verimliligini artirmak icin son yillarda artan bir ilerleme kaydedilmistir. En
bilinen aydinlatma kaynagi olan akkor lambalar hem daha diisiik verimle ¢alismakta hem de
kisa Omirliidiir. Halojen gaz lambalarinin kullanimiyla birlikte hem verimlilik hem de
kullanim siiresi artmistir. Gaz desarj lambalari ilerleme kaydetmektedir. Ornegin, ilk Hg-
tabanli lambalardan, yiiksek verimlilikle akkor lambalarin yerini alan minyatiir modeller (CFL
Kompakt Florasan Lamba) kullanilabilir haldedir. Aydinlatma icin elektrik neredeyse tek
enerji kaynagidir. Dolayisiyla, eger ilk yatirnm kabul edilirse, uzun omiirlii kullanimin yani
sira, verimi artirmak kullanicinin yararina olacaktir. Klasik balastlar yerine gii¢ elektronik
sunumlarini kullanmak, hizmet sanayisindeki biiyiik binalar i¢in 6nemli etkileri olan, sistemin
giic faktoriinii artiracaktir. Tablo 2.2 Kompakt Florasan lambanin akkor lamba iizerindeki

maliyet ve verimlilik a¢isindan avantajlarim gostermektedir.



Tablo 2.2 Akkor Lamba ve Kompakt Florasan Lambanin Karsilastirilmasi
(www.eie.gov.tr)

100WAKkkor 23W Kompakt
Lamba Tipi
Flamanh Florasan
Satin alma fiyati $0.75 $11.00
Lamba Omrii 750 saat 10,000
Giinliik kullanim saati 4 saat 4 saat
Ihtiya¢ duyulan lamba sayis1 3 yilda 6 adet 6.8 yilda 1 adet
Toplam lamba maliyeti $4.50 $11.00
Liimen 1,690 1,500
Toplam elektrik maliyeti 8cent/kilowatt-
$35.04 $8.06

saat
Toplam maliyet (3 yil siiresinde) $39.54 $19.06

Bu tablonun tam anlamiyla gecerli olmasi icin elektrik tesisatindan kaynaklanan kusurlarin
minimuma indirilmesi gerekir. EIEl bu kusurlar hi¢ dikkate almadan ABD’deki rakamlar1

kullanarak bu tabloyu degerlendirmistir.

Motorlar, hizmet ve sanayi sektorlerinin vazgegilmez parcalaridir. Gii¢ reytingleri, 1 W’dan
(6rnegin IT sistemlerindeki mekanizmalar ya da tasinabilir HiFi’ler) birkac on MW’a kadar
(sanayideki biiyiik pompa ve kompresorler) kadar uzanir. Konutlarda, kisa siireli kullanilan
aletlerde (6rnegin elektrikli siipiirge, sa¢ kurutma makinesi) de motor bulunur ancak, siirekli
calismasi gereken aletlerde (6rnegin buzdolaplari, derin dondurucular, havalandirma aletleri)
de mevcuttur. Motorun ¢alistig1 siire, enerji tiiketiminin miktar1 agisindan 6nemlidir. Yiiksek
kullanim faktorlii motorlarda verimlilik, yilda sadece birkac saatliine ¢alisan motorlarin
verimliliginden daha ©Onemlidir. Son yillarda, yiiksek verimli motor tiplerinin daha da
gelistirilmesi i¢in, verimlilige yonelik yeni tasarimlar goriilmektedir (%80 ile 95 arasinda bir
yerlerde gii¢ reytingine bagl olarak). Siirekli ¢alismasi1 gereken motor tipi bir yilda toplam
8760 saatin sadece %10’unda dahi ¢alismis olsa, bu motor yilda 867 saat calisir. Sadece
Avrupa’da bulunan bu tip motor sayisini diistindiigiimiizde yilda ka¢ milyon saat kullanildig:
gdz Oniinde bulundurulursa, verimlilikte cok kiiciik bir gelisme bile, enerji verimliligi
acisindan ¢ok Onemli bir tasarruf saglayacaktir. Mevcut motorlari, boyle yiiksek verimli

motorlarla ikame etmek, Avrupa’daki enerji tiiketiminin %1 azalmas1 demektir.

Sanayi sektoriinde kullanilan elektro-isiticilar, dogrudan akaryakit (petrol ya da gaz, ya da

atik), sicak hava, buhar, su vs. gibi diger 1s1 kaynaklariyla rekabet halindedir. Elektro-1siticilar



konutlarda da goriilse bile (mikrodalga firinlar, indiiksiyon ya da rezistans ocaklari, sicak
hava firim1 gibi), sanayide kullamlan aletlerin giic reytingleri ¢ok daha biiyiiktiir. Imalat
sanayinde elektrik enerjisinin % 20 ile 40 arasinda bir miktari, bu aletlerde kullanilmaktadir.
Sunulan elektrik enerjisini materyali 1sitan termal enerjiye doniistiirmek icin bir¢ok teknik
kullanilmaktadir; kizilotesi radyasyon, mikrodalga, indiiksiyon, dielektrik. Bu tekniklerin
tamaminin avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Dolayisiyla, bunlar arasinda yapilacak secim,

tamamen duruma, olguya baglhdir.

Is1 pompasi, enerji tasarrufuyla elektrik enerjisi tasarrufu arasindaki celiskiyi gosteren ilging
bir sistemdir. Diisiik sicakliktaki 1s1y1 yiliksek sicaklikta 1siya doniistiirmek i¢in mekanik gii¢
kullanir. Bu mekanik gii¢, bir elektrik motoruyla dagitilir. Modern 1s1 pompalarinin, 4’ten
bityiikk Performans Katsayilart (COP —Coefficient of Performance) vardir. Bunun anlami
sudur; pompalar, yiliksek 1sida 4 birimlik 151 iiretmek icin 1 birimlik mekanik enerji
kullanirlar. Elektrik iiretimi ve dagittminin verimliligi dikkate alindiginda bile, 6rnegin, bir
STAG icinde %54 verimlilikte elektrik enerjisi iiretmek icin kullamilan dogal gazdan
baslayarak, kullanilan birincil enerji, binalarin dogrudan dogal gazla 1sitilmasi icin
harcanandan daha azdir. Ayrica, sanayide daha yiiksek verimlilikle calisan 1sitma aletleri
ongoriilebilir. Isitma pompalarinin bagka bir 6nemli avantaji her iki yonde de kullanilabilir
olmasidir (1sitma ve sogutma). Ornegin isyerlerinin bulundugu binalarda ve hastanelerde bu
pompalarin kullanimu ilging olabilir ki boylece 1sitma ve havalandirma i¢in farkli yatirnmlar

yapilmasinin 6niine geg¢ilmis olur.

2.1 Talep Yonetimi Kavramm

1970’11 yillarda yasanan petrol krizinin ardindan enerjinin verimli ve akilc1 kullanimi, enerji
tasarrufu, enerji temini ve enerjinin bedeli gibi kavramlar, enerji tiiketimiyle ilgili olarak
biitiin diinyanin giindemine yerlesmistir. 1970’lerde yasanan krizin sonuglarindan birisi de,
tiretici/dagitici kurumlarin ve enerji konusunda karar alicilarin, miisteri ihtiyac1 ve talebinin
Ongoriistiniin - saglanmas1 ihtiyaci nedeniyle, miisterilerle birlikte caligma gerekliligini
diigiinmeleridir. Bu donemde bagslayan talep yonetimi anlayisi, amaci, yilda, gorece birkag
saatligine calistirilacak iiretim etkinliklerinin kurulumundan ve miisteri yiikiiniin stratejik
olarak kaydirilmasiyla olusan masrafli enerji harcamalarindan kag¢inmak olan “yiik
yonetimi”’nin (load management) gelistirilmesinin bir sonucudur (Gellings, 2000: 63). Enerji
tasarrufuna yonelik olarak teknolojiye dayanan ve giivenen yiik yOnetimi yerine, talep
yonetimi, ilk defa miisteriyi/tiiketiciyi odak noktasina koyan bir planlama ve pazarlama

stratejisi olarak ortaya cikmustir. Miisterilerin enerjiyi, kurumun yiik seklinde arzulanan



degisikligi yapmalarin1 miimkiin kilan bir yolla kullanmalarin1 saglayabilmek i¢in tasarlanan
biitiin etkinliklerdir. Talep yonetimi, teknolojik secenekler, miisteri ihtiyact ve kurumun
ihtiyaglar ile kapasitesi arasinda biitiinlesik bir yaklagima olanak saglar. Buna fosil yakitlarin
sinirl miktarda olusu, niikleer enerjinin ¢evre ve insan sagligi konusunda tartisilan sakincalar
(1980’li yillarda yasanan niikleer santral kazalar1) ve 1990’1 yillarda Kyoto Protokoliiniin
yerlesiklestirdigi siirdiiriilebilir enerji arz1 ve tiiketimi gibi nedenler de eklenince “talep
yonetimi” (Demand Management) ya da “talep tarafi yonetimi” (Demand Side Management)

konusu enerji sektoriiniin 6nceliklerinden birisi haline gelmistir.

Ozil’in (2004:1) aktardigi sekil 2.1, enerji sektoriindeki bilinglenme siirecinde yasanan

evreleri acikca gostermektedir.

1970’lerin Ambargosu | | 1980’ler - NUkleer Kazalar | | 1990’lar -Kyoto Sonrasi

Yenilenebilir Enerji Cevre Sardaralebilir

Teknolojileri ve Bilinglenmesi Enerii
Enerji Tasarrufu ve ve
Toplumsal Talep Yénetimi

maliyetler

2000’ler - Yasanan Gulvenlik Sorunlari

Enerji Alaninda
Risk Yonetimi

Sekil 2.1 Enerji Alaninda Bilinglenme (0zil,2004:1)

Talep yoOnetimi (DSM), dogrudan tiiketici cephesindeki enerji verimlilik ve tasarruf
faaliyetlerini ilgilendirir. Enerji kullanimlarin1 degistirmeleri icin elektrik, gaz ve benzeri
enerji tiretim/dagitim kurumlarinin tiiketicilere yardimei olacag biitiin faaliyetleri icerir (Eto,

2001:319). Bunlar, miisterilerin enerji tiiketimlerinin diizeyini ve/veya zamanlamasini



degistirmek iizere, enerji iiretim ve dagitimi ile ilgili kuruluglar (kamu ya da 6zel) tarafindan
tasarlanmig faaliyetlerdir. Miisterilerin enerji verimliligi saglayacak Onlemleri ve
uygulamalar1  benimsemelerini  saglayarak, enerji tasarruflarina yardimc1  olacak
programlardan olusur. En fazla bilinen DSM programlari, enerji verimliligi aletlerinin
maliyetini diisiirecek indirim programlaridir. Diger DSM programlari, iiretici ya da dagitimci
kurumun elektrik tiretimi maliyetinin en yiiksek oldugu zamanlarda, talebi asir1 kullanim
anlarindan kaydirarak, yiikiin seklinde degisiklikler yapmayi amagclar. Yani, “sistem yik
egrisini degistirmek, diger bir deyisle yiik talebindeki tepe degerlerini torpiileyip, bos vadileri
doldurmak icin yiik faktoriiniin diizeltilmesi, talebin azaltilmasi veya talebin zamana bagl
olarak kaydirilmasi yollarina gidilir. Boylece elektrik iiretimi i¢in gereken biiyiik captaki
yatirnmlar azaltilir veya ertelenebilir” (Ergen ve Yildirim, 1997: 28). Tablo 2.3, talep
yonetiminin miisteri, toplum ve enerji arzini saglayan kurum agisindan yararlarim Ozet

halinde gostermektedir.

Tablo 2.3 Talep Yo6netiminin Saglayacag Yararlar (Ergen ve Yildinim, 1997: 28)

DSM Yararlan
Miisteri Toplum Kurum
Diisiik faturalar Diger projeler icin aciga | Diisiik hizmet maliyeti

cikan sermaye

Gelismis hizmet Di1s borcun azalmasi Daha az iiretim ve gerekli

transmisyon kapasitesi

Enerji dis1 ticari | Diisiik is maliyeti Gelismis islem verimliligi

getiriler Hava kirliliginin azalmasi Gelismis miisteri hizmeti

Yerli enerji kaynaklarinin

korunmasi

Eto (2001), ABD o6rneginde yedi DSM kategorisinden s6z eder: genel bilgilendirme, hedefli
teknik bilgilendirme, mali destek, dogrudan enerji-verimli teknolojinin kurulumu, performans

sozlesmesi, yiik kontrolii/yiik kaydirmasi ve yenilikg¢i tarifeler.

Genel bilgilendirme programlari, miisterilerin enerjiyi daha verimli kullanma olanaklarini ve
enerji kullamim yapilart hakkindaki bilgilerini artirmay1 hedefler. Sicak aylarda gaz
ocaklariin, sofbenlerde acik birakilan kiiclik ateslerin sondiiriilmesi hakkindaki egitici
brosiirlerden enerji-verimli {iriin ve hizmetleri anlatan fatura eklerine kadar cesitli etkinlikleri

icerir. Reklamlar ve kurum temsilcilerinin tanitimlar1 araciligiyla yayginlastirilabilir.



Hedefli teknik bilgilendirme programlari, miisterilerin enerji kullanim yapilarinin
denetlenmesini igerir. Enerjinin daha etkin kullaniminin yollar1 konusundaki tavsiye ve

oneriler bu denetlemelere eslik eder. Bu denetimler genellikle iicretsizdir.

Mali destek programlari —6diin¢ ya da dogrudan 6demeler- enerji-verimli teknolojileri icin
yapilan harcamalarin maliyetini azaltir. Nakit ddemeler ya da indirimler en sik kullanilan

yollardir.

Indirimler, bir enerji-verimli teknolojinin kurulum ve 6deme maliyetinin tamaminin ya da bir
kismini azaltir. Indirimler, birim basina sabit Odemeler (6rnegin, enerji-verimli  bir
buzdolabinin satin aliminda 100 $’lik bir kupon) ya da bir teknolojinin baslangi¢ fiyatini
onceden belirlenen bir diizeye ¢eken 6demeler (6rnegin, 6demenin ii¢ yili i¢inde tasarruf
edilen enerjinin, enerji-verimli bir buzdolabinin aliminin ekstra maliyetini 6deyeceginin

garantisini saglamak).

Performans soézlesmesi programlari, iigiincii bir tarafin, genellikle bir Enerji Hizmet Sirketinin
(ESCO), garantili bir diizeyde enerji tasarrufu saglayabilmek amaciyla hem firmayla hem de
miisteriyle sozlesme yapmasidir. Performans sozlesmesi programlari, ya ESCO veya
miisterinin enerji firmasina teklifte bulundugu rekabetci teklif ya da enerji firmasinin, enerji
tasarruf projeleri i¢in tasarruf edilen birim enerji basina sabit bir fiyat iizerinden ddeme
yapmayi kabul ettigi “standart teklifleri” icerebilir. Odeme, miisterinin, s6zlesmede belirtilen
enerji miktarim tasarruf etmesinin kanitlanmasma baghdir. Bir ESCO, enerji sirketiyle
performans sozlesmesi yaptigi zaman, ESCO miisteri firmalar segmek ve onlarla ayr1 bir
sozlesme iliskine girmek zorundadir, ki bu sayede enerji tasarrufu saglayan teknolojileri
finanse edebilsin, kurabilsin ve bunlarin performanslarini giivence altina alabilsin. Performans
sozlesmesi, konutlarla degil, kamu sektoriiyle (6rnegin okullar ve hiikiimet binalar), is

alanlart (ticari isletmeler) ve sanayi kurulusu miisterilerle yapilir.

Yiik kontrolii/yiikk aktarmasi programlarinda, enerji firmas1 6deme ya da faturada indirim
onerir. Karsiliginda ise miisterinin enerji tiikketim araclarin1 dogrudan kontrol etme ya da
elektrik sistemi iizerindeki talebinin zamanlamasini degistirecek bir aletin kurulumu icin
miisteriye destekte bulunma olanag: elde eder. Yiik-kontrol programlarinda, enerji talebinin
yiiksek oldugu, ornegin, asinn sicak giinlerde serinlemek icin harcanan enerjinin agir giic
sistemi yiikiine neden oldugu zamanlarda, enerji firmalar1 baz1 miisterilerin enerji tiikketim
aletlerini dogrudan kontrol eder. Yiik-kontrol programlari, enerji tiikketim aletlerini (genellikle
su 1siticilart ya da merkezi havalandirma cihazlar), kisa siireler icin sira ile galistirir ve

boylece giic liretim sistemleri tizerindeki net yiikii azaltir. Bu programlar genellikle konut tipi



miisterileri hedefler. Kendi enerji yiiklerinin zamanlamasinmi saglayacak yiik kaydirma
teknolojilerini alarak miisteriler de yiikleri kontrol edebilir. Ornegin termal depolama,
miisterinin, oranlarin yiiksek oldugu diger zamanlarda kullanilmak {izere 1sitma ya da
sogutma enerjisinin iiretilmesi ya da depolanmasi i¢in, enerjinin, gece gibi, oranlarm diisiik
oldugu zamanlarda kullanmasina izin verir. “Vadi doldurma”, miisteri kullanim yiikiini,
giiniin, enerji sistem yiikiiniin ve iiretim maliyetinin diisiik oldugu zamanlarina (drnegin,

gece) kaydiran (yada bu zamandaki kullanimi artiran) programlar tarif eder.

Yenilikgi tarife programlari, enerji kullanim zamanlarini degistirerek ya da enerji kullanimini
azaltarak, miisteriler icin maliyeti etkili hale getiren programlardir. Bu tarifeler, miidahale
edilebilir oranlar, kullanim zaman1 oranlar1 ve gercek zaman fiyatlandirmasini igerir miidahale
edilebilir oran, yiik-kontrol programina benzer; miisterinin, kurum istedigi zaman yiikii
azaltmasi karsiiginda, diisiik bir oranda 6deme yapmay: kabul etmesidir. istek geldiginde
hangi yiikiin azaltilacagini kurum degil miisteri belirler. Kullanim zaman oranlari, giiniin
farkli zamanlarinda kullanilan enerji i¢in, bu zamanlarda iiretilen giiciin kuruma olan
maliyetine bagli olarak, farkli fiyatlarin olusturulmasidir. Ger¢cek zaman fiyatlandirmasi,
kullanim zamani oranlarinin daha karmasik bir formudur. Burada kurum, miisteriye, bir giin
onceden, yirmi dort saatlik enerji fiyatlarin1 6nceden bildirir. Hem kullanim zamani oranlar
hem de gercek zaman fiyatlandirmasi ile miisteriler, maliyetlerini diisiirmek i¢in enerji
kullanimlarin1 diisiirerek yanit verir. Yenilik¢i tarife programlari, oncelikli olarak, sanayi ve

biiyiik ticari isletmeleri hedefler.

Talep yonetimi programlarinin hedefledigi ya da uygulamaya kondugu ii¢ temel tiiketim alani
ya da nihai kullanim (end-use) alan1 vardir: binalar (konut ve ticari), ulasim ve sanayi. Enerji
talebinin etkin yonetimi icin bu ii¢ nihai kullanim alaninda sistem tasarimlar1 biiyiikk 6nem

tasimaktadir.
2.2 Enerji Verimliligi ve Talep Yonetimi Uygulama Alanlar:

2.2.1 Binalarda Enerji Verimliligi ve Talep Yonetimi

Binalarda enerji verimliligi, kentsel tasarimdan baglayarak, bina tasarimina, bina iginde
kullanilan enerji tiikketen aletlere, 1sitma ve sogutmaya, aydinlatmaya kadar uzanan genis bir
alam1 kapsar. Ortak tiiketim kalemleri olmasina ragmen, enerji verimliligi acisindan konut

alanlar ile ticari alanlar ayr ele alinmaktadir.
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Ticari binalarda (bu kategoriye hizmet sunan biitiin kamu ve 6zel binalarn dahil edilmektedir:
okullar, magazalar, lokantalar, hastaneler, miizeler, biirolar, bankalar ve hatta stadyumlar gibi)

enerji verimliligi (Johnson ve Taber, 2001: 191-197), {i¢ temel ilkeye dayanir:

1. Yasam siiresi maliyet analizi: Enerji-etkin binalar, tipik olarak, yasam siiresi temelinde,

savurgan binalardan daha ucuz olmak iizere tasarlanmstir.

2. Biitiinliiklii tasarim: Enerji-etkin binalar yasam siiresi maliyet temeli oldugu kadar ilk
maliyet temelinde de daha ucuzdur. Bunun nedeni, bir binanin biitiin enerji tiiketen
sistemlerinin tasariminin biitiinliiklii olarak ele alinmas1 ve cesitli enerji verimliligi 6nlemleri
arasinda sinerji yaratilmasidir. Ornegin, giin 15181 ve enerji-etkin suni aydinlatma, bir binadaki
i¢ 1s1 yikiinii azaltabilir ve bu, ardindan, 1sitma, sogutma ve havalandirma kanallarinin
ebadmin kii¢iik tutulmasini saglar. Ardindan, katlar arasindaki yiiksekligin ve asansor
maliyetini, bina kaplamasinin maliyetini azaltabilir ve yiiklenicinin mevcut bir bina hacmine

daha fazla kat eklemesini saglar.

3. Cevresel kalite: Kisin karanlik ve soguk, yazik sicak binalarin aksine, tasarimi iyi, enerji-
etkin binalarda yasamak daha keyif vericidir. Ozellikle asir1 sicak ve soguk kusaklarda

bulunan iyi tasarlanmis enerji etkin binalar, dengeli 1s1 kontroliine izin verir.
Enerji-etkin binalarda, enerji verimliliginin saglanmasinda dort temel 6ge vardir:
e Termal performans
® Yap1 yonlendirmesi
e Gegirgenlik (hava ve nem)
e Giin 15181

Bina zarfi enerji kullanimi ve termal rahathik acisindan anahtar bir 6neme sahiptir. Yiiksek
performansl bina zarfi daha kiigiik bir mekanik sistem gerektirecektir. Mekanik sistemlerin
iki islevi vardir. Bunlardan birincisi Onceden tamimlanmis bir konfor dizgisi icindeki
mekanlar1 korumak, ikincisi uygun bir havalandirma saglayarak disaridan gelen havayi bina
icerisine dagitmaktir. Bu islem sessiz ve etkin bir sekilde yapilmak zorundadir. Modern
binalarda 1sitma, havalandirma, klima cihazlar1 (HVAC) sistemleri, bir binanin isitilmasinda

ve sogultmasinda havayi temel transfer mekanizmasi olarak kullanir.

Aydinlatma sistemleri (modern bir binada aydinlatma hem 6nemli bir tiiketim arc1 hemde

enerji tasarrufu i¢in potansiyel bir alandir. Verimli aydinlatma sisteminin temel nitelikleri
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sunlardir; enerji verimliligi, oda yiizey aydinligi, parlakligin azaltilmasi, yeterli aydinlatma,

151810 esit dagilimy, iyi renk veren lambalar vs).

Ofis ekipmanlar, 6zellikle 1990’11 yillardan itibaren bilgisayar kullanimin ve buna bagh diger

aletlerin artigi, ticari binalarda enerji tiikketimini artmasina yol agcmaktadir.

Enerji etkin bir konut ise (Rashkin ve Koteen, 2001: 203-210), bir yandan i¢inde yasayanlar

icin yasam kalitesini artirirken, diger yandan enerji kullanimim etkin bir bicimde azaltacak

¢Oziim sistemleri olusturur. Sistem ¢6ziimii yaklasimi, bir konut i¢indeki biitiin bilesenlerin

enteraktif etkilerini inceler. Kesin bir 6zellikler dizisi olmamakla birlikte, yap1 bilim alaninda

calisanlar, sistem c¢oOziimiine dahil edildiklerinde sekiz 6genin konut enerji kullanimini

azaltacag1 konusunda uzlagmaktadir.

Hava bosluklarimin kapatilmasi: Konutlarda, hava girisini kolaylastiracak yarik, catlak
ve deliklerin kapatilmasi, enerji verimli konutlarin ingasi i¢in son derece onemlidir.
Disaridaki hava kolayca evin icine sizabiliyorsa, hem konforun hem de enerji-etkin
performansin siirdiiriilmesi zorlasacaktir. Bugiin, hava gecirmez ingaatlara katkida
bulunan off-theshelf teknolojiler, konutlar i¢in sargilar, yariklar icin kapama bantlari

kopiikler igermektedir.

Yalitim: Enerji etkin olmas1 beklenen bir konutun yalitimi dogru yapilmalidir. Genis bir
cesitlilige sahip mevcut yalitim sistemlerinin her birinin avantajlar1 ve dezavantajlar
vardir. Ancak en onemli performans kriteri hangi yalitim sisteminin uygulanacagidir.

Yariklar, bosluklar ve delikler yalitim verimliligini 6nemli 6l¢iide azaltabilir.

Pencereler: Pencere teknolojisi 1980’lerin ortalarindan itibaren biiyiik degisim gegirdi.
Bugiin 4 in¢lik yalitilmis duvarlarin 1s1 performansimi ayarlayan ve mikroskobik metal

malzeme tabakalar1 kullanilan ileri teknoloji tiriinii pencereler gormek miimkiindiir.

Kanallarin kapatilmasi: Batida bir ¢ok konutta, 1sitilmis ya da sogutulmus hava diger
odalara dagitilirken kanal sistemi kullanilir. Bu kanallar dagitmalar1 gereken havanin

%?25-35’1ik miktarini sizdirirlar.

Isitma ve Sogutma: Isitma ve sogutma malzemesi sz konusu oldugunda, biiyiik
olmasimin bir faydasi bulunmamaktadir. Ani sicaklik degisimleri ve nem kontrol
problemlerinin, asir1 biiyilk malzemelerde agma-kapama gecisleri sirasinda ¢ok daha

fazla goriilmektedir.

Aydinlatma ve Elektrikli Ev Aletleri: Yiiksek verimlilige sahip aydinlatma techizatlari

biiyiik miktarda enerji tasarrufu saglayabilir. Bu techizat genel olarak kompakt florasan,
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kiigiik caph yiiksek verimlilikteki florasan aydinlatmasi ve hareket sensorlii aydinlatma

sistemlerini icermektedir.

e Mekanik Havalandirma: Havalandirma i¢ hava kalitesi ve uygun nem seviyesini
korumak i¢in gereklidir. Uygun havalandirma olmadiginda; terlemeden, banyo ve
mutfaktan, bitkilerden ve temizlik faaliyetlerinden ¢ikan nem duvarlarda ve

pencerelerde yogunlasabilmekte ve bu durum eve yapisal zarar verebilmektedir.

e Teshis Testi: Miiteahhitler konutlar siiratle ve kaliteli insa edebilmek i¢in, 1sitma ve
sogutma sistemleri, yalitm malzemesi gibi parcalari evlere monte etmektedirler. Ancak
bu parcalarin bir biitiin olarak konutun kalitesini ne derece arttirdigi bilinmemektedir.
Bu nedenle ve nihai sorumluluk miiteahhitlerde oldugundan, konutun havalandirmadan
yalitima kadar enerji kullanimina iliskin biitiin sistemleri nihai kullanicidan 6nce test

edilmesidir.

Yukarida aktarilanlardan anlasilacagi gibi, binalarda enerji verimliligi, 1sinma ve elektrik
kullanimiyla sinirli degil, havalandirma tertibatindan, bina zarfina, yalitma kadar genis bir
alan1 kapsayan onemli bir konudur. Binalarda enerji verimliliinin artirilmasi, alinacak
onlemlerin c¢ok basit ve uygulanabilirligi ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle, iklim degisikligi
etkilerinin azaltilmas1 agisindan etkin ve Oncelikli inisiyatifler arasindadir. Konunun 6nemi
Avrupa Birligi’nin 4 Ocak 2003 tarihli 2002/91/EEC sayil1 “Binalarin Enerji Performansina
Dair Direktif’inden de anlagilmaktadir. Direktif, binanin enerji performansinin hesap
edilmesine yonelik bir metodolojinin kullanilmasi sarti getirmekte, bina enerji performansi,
binanin standart kullanimi neticesinde 1sitma, sicak su, havalandirma,, sogutma, aydinlatma
gibi farkli ihtiyaclarimi karsilamak i¢in gercekten ve tahmini olarak tiikettigi enerji miktarini

ifade etmektedir (Enis, 2007: 66).
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Tablo 2.4 Tiirkiye’deki Bolgelere Gore Konut Sayilari (Ozil, E., REHES Tiirkiye Projesi
Raporu; 2006)

Bolgeler Toplam Sehir Kirsal Daire Yaklasik Apartman
Niifus Niifusu Niifus Sayisi Sayisi
Marmara 1,5 265 077 113730962 | 3.634.065 | 4.200.000 1.700.000
Bolgesi
Ege Bolgesi | 8.938 781 | 5.495.575 | 3.443.206 | 2.150.000 1.300.000
Akdeniz 8.706.005 | 5204203 |3.501.802 | 2.080.000 1.250.000
Bolgesi
I¢ Anadolu 1) coe 868 | 8.039.036 | 3.569.832 | 2.750.000 1.300.000
Bolgesi
Karadeniz | ¢ 139913 | 4.137.466 | 4.301.747 | 2.100.000 1.300.000
Bolgesi
Dogu Anadolu | 27 114 13255896 | 2.881.518 | 1.400.000 900.000
Bolgesi
Giineydogu
Anadolu 6.608.619 | 4.143.136 | 2.465.483 | 1.500.000 800.000
Bolgesi
TOPLAM | 67.803.927 |44.006.274 (23.797.653 |16.180.000 8.550.000

Ozil’in (2006:1) verdigi rakamlara gore, 2006 yili verilerine gore Tiirkiye’de 16 milyon

civarinda konut ve ticari bina bulunmaktadir. 23 MTEP tiiketim miktan ile yap1 sektoril,

sanayi sektoriinden sonra en fazla enerji tilketiminin gerceklestigi sektordiir ve bu miktar

nihai enerji tilkketiminde %32 paya karsilik gelmektedir. Bu alandaki enerji tiiketiminin %80’e

yakin boliimiinii fosil kaynakli yakitlar (odun ve biomas dahil) olusturmaktadir. Soba,

kalorifer, kombi gibi sistemlerle 1s1 enerjisi olarak kullanilan enerji miktar1 %76’ dir.
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Tablo 2.5 Bina Sektoriinde Kullanilan Enerji Tiirlerinin Miktar1 ( ETKB’den aktaran Enis,

2007: 63)
Enerji Tiirii Tiiketim miktar: (%)
Odun 24
Komiir 10
Petrol 14
Dogal Gaz 18
Elektrik 23
Jeotermal 4
Giines 1
Biomas 6

Binalardaki enerji tiiketimi, 1s1tma veya sogutma, sicak su, elektrikli cihazlar (buzdolabi, ocak
ve firnlar, camasir makineleri, bulasik makineleri, elektrikli siipiirgeler, televizyon,
bilgisayar, yazici, video, cd. gosterici, radyo, iitli, sa¢ kurutma makinesi) ve aydinlatma
ihtiyaglari icin yapilmaktadir. Bu kullanim alanlan i¢inde 1sitmanin pay1 %80’dir (Enis, 2007:
63; Kavak, 2005: 77). Dolayisiyla, binalarda enerji verimliliginin saglanmasinda 1sitma sistem

ve cihazlar ile yalitim sistemleri biiyiikk 6nem tagimaktadir.

Danimarka, Ingiltere, irlanda, Avusturya ve Belcika gibi iilkelerde, binalarda enerji tasarrufu
icin mali tesvikler, 1s1 yaliimini iyilestirmek amaciyla siibvansiyonlar uygulanirken,
Finlandiya, Ingiltere, ABD, Kanada gibi iilkelerde kamu kuruluslarindaki bina enerji
verimliligini artirmaya yonelik programlar gelistirilmistir. Isvec’te enerji verimliliginin esas
alindig1 yeni tip bina sistemlerine verilen tesvikler, dikkat cekici bir uygulamadir (Kavak,
2005: 48). Bu iilkede, yeni tip bu binalarda asansor ve merdivenlerde heliostat lambalarla
aydinlatma, binanin bos yiizeyleri icin enerji-verimli aydinlatma gerecleri, miisterek alanlarda
ses ve hareket detektorlerine bagli aydinlatma, her bir evin i¢ine yerlestirilen ekranlar yoluyla
yapilan site-i¢i haberlesme, ziyaretgilerin dairenin icinden izlenmesine imkan veren bina
girisindeki kameralar, ev i¢i ve dis1 sicaklik ve basing (hava ve riizgar) degerlerini sunan
gostergeler, biitlin 1slak zeminleri donatan alarmlar, alarmin ¢alismas1 durumunda binadaki
biitiin elektrik ve suyun otomatik olarak kesilmesini saglayan kontrol sistemleri, enerji-
verimli biiyilk pencere sistemlerinin alttan 1sitmali sistemlerle entegrasyonu, 1s1 geri
kazanimina yonelik havalandirma sistemleri, biitiin dairelere yerlestirilen enerji verimli

buzdolaplar1 ve biyogaz ocaklar1 ile mikrodalga firmlar1 ve elektrikli su 1siticilart; geri
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doniisiimlii kagit, cam sise ve aliminyum teneke gibi atiklar ayirt eden ve giiclii vakum etkili
akilli ¢6p ayristirma sistemleri, sistemleri bu binalarin ilk bakista dikkat ceken ve desteklenen
onemli 6zellikleri arasinda yer almaktadir (Kavak, 2005: 48-49). Tiirkiye’de ise “Binalarda Is1
Yalittmi Kurallar1 Standardi, TS 825 (Tiirkiye'de binalarda birim alan1 veya hacmi 1sitmak
icin harcanan enerjinin Avrupa iilkelerine gore 2-3 kat daha fazla olmasi nedeniyle 1985
tarihli Binalarda Is1 Yalitimi Kurallarim belirleyen TS 825 Standardi, EIE raportorliigiinde
diger kurum ve kuruluslar ile isgbirligi yapilarak revize edilmistir. Yeni standart, 14 Haziran
2000 tarihinden itibaren zorunlu uygulamaya girmistir. Boylece, yeni insa edilecek binalarda
bina zarfindan olan yillik 1s1 kayiplarmin yar1 yariya azaltilmasi saglanabilmektedir),
“Binalarda Is1 Yalitim1 Yonetmeligi” (TS 825 Standardi revizyon c¢alismasinin tamamlanmasi
lizerine, 1985 tarihli Bayindirlik ve Iskan Bakanlig:i Binalarda Is1 Yaliimi Yo6netmeliginin
yeni standartla paralellik saglayacak sekilde degistirilmesi icin gerekli calismalar yapilmis ve
yeni yonetmelik 8 Mayis 2000 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanarak 14 Haziran 2000'den
itibaren yiiriirliige girmistir) ve “Kamu Kurum ve Kuruluslarinin Enerji Tiiketimlerini
Azaltmak icin Alacaklari Onlemler” (11.11.1997 tarihli Basbakanlik "Kamu Kurum ve
Kuruluslarimin  Enerji Tiiketimlerini Azaltmak icin Alacaklar1 Onlemler" Genelgesi
dogrultusunda, Ulke genelinde Kamu Kurumlar1 1998 yilindan itibaren her yil May1s ayinda
binalarindaki enerji tiiketimleri ile ilgili yillik raporlar hazirlamakta ve Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgina gondermekte ve inceleme-degerlendirme calismalar1 EIE tarafindan
yiuriitiilmektedir) gibi hukuki calismalar yiiriitiilmektedir. Asil 5627 sayili “Enerji Verimliligi
Kanunu” enerjinin etkin kullamilmasi, israfin onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi
tizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinin ve enerji
kullaniminda verimliligin arttirilmast amaciyla 2 Mayis 2007 tarihinde resmi gazetede

yayinlanarak yiirtirliige girmistir.

2.2.2 Ulasimda Enerji Verimliligi ve Talep Yonetimi

Ulasim, en basit tanimiyla, hareket halindeki enerjidir. Mallarin ve insanlarin cografi
uzakliklar boyunca taginmasi i¢in enerji kullanimidir (Withuhn, 2001: 1156; Greene, 2004:
179). Dolayisiyla ulasim igin genis cesitlilikte teknolojik yatirimlar ve idari sistemler
olusturulmaktadir. On dokuzuncu yiizy1l ortalarindan bu yana diinya enerji tiikketiminin ¢ok
bityiik bir boliimii ulasima ayrilmaktadir. Sekil 2’den de anlagilacagi gibi, diinyada enerji
titketiminde ulagim sektoriiniin pay1 hem yiiksektir hem de zaman i¢inde artmaktadir. Sanayi
2001 y1l1 itibariyle en ¢ok enerji tiikketen sektdr olma 6zelligini koruyor olmakla birlikte, 1973

yili itibariyle titketim pay1 %37.7 iken 2001 yilindaki pay1 %34 tiir. Diger sektorler (konut,
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hizmet ve tarim) toplam tiiketimin {i¢te birini olusturuyor olmakla birlikte, 1973’ten 2001’e
%1.7°lik bir azalma goriilmektedir. Ote yandan, ulasim sektoriiniin payr zaman icinde

artmaktadir: 1973’te %24.2, 2001°de % 29.9.
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Sekil 2.2 Sektorlere Gore Nihai Enerji Tiiketimi ( EIA, Energy Trends, www.eia.org)

Ulke ekonomileri gelistikce ulasim sektoriindeki enerji tiiketimi de artmaktadir. Ozellikle,
gelismekte olan iilkelerde, sanayilesme ve ulagimdaki biiyiime, enerji talebinde de bir
bilyiimeye neden olmaktadir. Ulasimdaki enerji talebindeki artis, cogu zaman, niifustaki artisi
gecmektedir. Ayrica, diger sektorlerde, alternatif enerji kaynaklarinin kullanima sokulmasi ve
verimlilik uygulamalart nedeniyle petrol kullaniminda zaman iginde belirli bir azalma
goriiliirken, ulagim sektoriindeki enerji talebi hala sivi yakitlarla (petrol ve diger petrol
tiriinleri) karsilanmaktadir, ¢iinkii ulagim sektoriinde kullanilan enerji i¢in s1v1 yakitlar ikame
edecek alternatif kaynaklar heniiz gelistirilebilmis degildir. EIA2007 (Energy Information
Administration) International Energy Outlook verilerine gore, kiiresel diizeyde, 2004 ile 2030
yillar1 arasinda sivi yakitlarda tahmin edilen artisin %68’inin ulagim sektoriinde olacagi

ongoriilmektedir. Bunu %27 ile sanayi sektorii takip etmektedir.
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Sekil 2.3 Yillara Gore Diinyada Ulasim Sektoriindeki Enerji Kullanimi (milyon metrik ton
petrol esdegeri) (Grene, 2004: 184)

Tiirkiye’de ise ulagim sektoriiniin enerji tiikketimi icindeki payr %20-25’tir. Bu oran iginde
karayolunda yolcu tasimaciligi %95 iken demiryolu, denizyolu ve havayolu sadece %5’lik bir
orana sahiptir. Aynt durum yiik tasimaciginda goriilmekte olup, karayolunun oran1 %91’lik
gibi yiiksek paya sahipken demiryolu, denizyolu ve havayolu sadece %9’luk bir orana
sahiptir. (Yitim, 2007: 275). Tablo 2.5’inde gosterdigi gibi Tiirkiye’de ulasim sektoriinde
karayolunun cok biiyiik bir agirhig vardir. Bu agirhigin enerji tiiketimi agisindan 6nemli
sonuclar1 vardir. Tamamen sivi yakitlara bagh karayollu tagimaciliginin payinin azaltilarak,
ulagim modlarinin paylarinin diizenlenmesi, enerji verimliliginin saglanmasi i¢in 6nemli bir

adim olacaktir.

Tablo 2.6 Tirkiye’de Ulasim Sektoriinde, Ulasim Modlarinin Diizenlenmesinde Mevcut

Durum (%) (Yitim, 2007: 275)

Karayolu Demiryolu Denizyolu Havayolu
Yolcu Tasimaciligi 95 2 0,5 2,5
Yiik tasimacilig 91 6 2 1

Yitim’in de dikkat cektigi gibi “otobiis tagimaciliginda 155 kcal/kisi-km, kamyonla yiik
tasimaciliginda 921 kcal/ton-km enerji harcanmaktadir. Bu rakamlarin biiyiikliigli yaninda bir
diger 6nemli konu da sera gaz1 emisyonlaridir. Ulagtirma sektoriiniin iilkemizdeki CO,

emisyonlarindaki pay1 yaklasik %16’lar seviyesindedir”. Tablo 2.6 ve 2.7°nin de gosterdigi
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gibi yiik ve yolcu tagimacilifinda karayolu yerine demiryolunun tercih edilmesi, enerji

tasarrufu agisindan cok énemli bir adim olacaktir.

Tablo 2.7 Sektorler Itibariyle Taginan Yolcu Basina Enerji Tiiketimleri ( Kavak, 2005: 40)

Ulastirma Alt Grubu | Yolcu basina enerji tiikketimi
(Modu)
Karayolu (otomobil) 567 kcal/kisi-km
Karayolu (otobiis) 155 kcal/kisi-km
Demiryolu 48 kcal/kisi-km

Tablo 2.8 Sektorler Itibariyle Taginan Yiik Basina Enerji Tiiketimleri (Kavak, 2005: 40)

Ulastirma Alt Grubu | Yiik basina enerji tiiketimi
(Modu)
Karayolu (kamyon) 921 kcal/ton-km
Denizyolu 169 kcal/ton-km
Demiryolu 61 kcal/ton-km

Diinyada ve Tiirkiye’de ulasim sektoriinde sivi yakitlara bagimlilik ve bu sektorde enerji
talebinin artmasina ragmen, enerji verimliligi acisindan bazi teknolojik ¢aligmalar da devam
etmektedir.Green’e gore (2004: 183-185), ulasim araglarinda enerji verimliligini artirmak,
enerji teknolojisindeki ilerlemenin anahtar motivasyonu olagelmistir. Tahrik ya da motor
verimliligi  (bir ara¢ i¢in saglanan enerjinin faydali bir ise doniistiiriilmesini saglayan
verimlilik) ile ara¢ verimliligi (bir aracin, sagladigi ulasim hizmetine gore tahrik ya da motor
sisteminin (propulsion system) gerektirdigi enerji) arasinda ayrim yapmak gerekir. Bazi
durumlarda (alternatif teknolojilerin ve yakitlarin gevresel etkilerinin kargilagtirilmasi gibi),
biitiin bir yakit ya da ara¢ sisteminin yasam siiresi ya da “well-to-wheels” enerji verimliligini

dikkate almak gerekir.

Hibrid ve yakit pilli araclarin, gelecekte bugiinkii test sonuglarindan daha iyi yol
performansina sahip olacaklar1 tahmin edilmektedir. Bu araclarin piyasada yayginlagsmaya

baslamasin1 miiteakip verimli ve verimsiz araglar i¢in uygulanan petrol fiyatlarinin
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farklilagtirllmasi tiiketicileri bu araglara yonlendirebilecektir. Hiikiimetlerin bu tiir enerji
verimli ara¢ lireten firmalardan daha az vergi almak gibi mali tesviklere yonelmesi de, iiretici

firmalar bu tiir araglarin imalati i¢in 6zendirecektir.

Ulastirma sektoriinde enerji verimliliginin bir diger uygulama alani, bireylerin giindelik
seyahat aligkanlik ve davraniglaridir. “Trafik Akis1 Yonetimi” (Guensler, 2001: 1144) denilen
trafikte talep yonetimi stratejilerinin hedefi, siiriiciilerin otomobil siiriis mesafe ve sikliklarini
azaltmalarini, siirlislerini paylasmalarini ve alternatif ulagim yollarini kullanmalarim saglamak
ve tesvik etmektir. Otomobil kullaniminin tepe noktasina ulastigi donemler alternatif ulagim
yollarina (kitle ulasim araglari, bisiklet ya da yiiriimek) kaydirildiginda, trafik sikisiklig
azalacak, diger siiriiclilerinin seyahat siirelerinde iyilesme olacaktir. Talep yonetimi dnlemleri,
dogrudan ya da dolayh diizenleyici onlemler (sehir merkezine otomobillerin giriglerinin
yasaklanmas1, motor ara¢ rolanti siiresi iizerinde kisitlamalar (6rnegin agir vasitalar), belirli
tip araglarin havaalani terminallerine erisimleri iizerinde kisitlamalar, benzin istasyonlarinda
benzin alimlarinin tek/cift giinlere gore tahsis edilmesi (plakalara gore), kentsel alanlarda mal
dagitim zamanlarinin sinirlanmasi, kent i¢i alanlarda kamyon girisinin engellenmesi gibi),
igverenlerin calisanlarinin seyahat imkanlar icin yaptigi yatinmlar, park yonetimi, park ve
siiris programlar1, alternatif calisma c¢izelgeleri, transit gegis iicreti siibvansiyonlari,
ekonomik tesvikler ve kamusal farklihigi artirma programlan gibi etkinlik ve programlar

igerir.

2.2.3 Sanayide Enerji Verimliligi ve Talep Yonetimi

1970’11 yillarin sonlarindan itibaren pek cok sanayilesmis Bati iilkesinde enerji tasarrufu
faaliyetleri oOzellikle sanayi sektoriinde yogunlasmistir. Faaliyetlerin oncelikle bu alana

yogunlagmasinin bir dizi sebebi vardir:

e Enerji tasarrufu potansiyeli diger sektorlerden, ornegin 6zel miilkiyetli konutlardan
daha az bile olsa, bu tasarruflar gorece daha az maliyetle (ortalama konut
sektoriindekinin tigte biri) gerceklestirilebilmektedir ve yatinm ortalama iic seneden

daha kisa siirede kendisini amorti etmektedir,

¢ Enerji tasarrufu onlemleri genellikle sanayinin modernizasyonu ve rekabet giiciiniin

gelistirilmesinde belirgin bir rol oynayabilmektedir,

¢ Enerji muhasebesi ve enerji maliyetlerinin anlasilmasi, sanayide diger alanlara gore

daha bilinen bir olgudur.” ( Laponche et al, 1997:76).
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Diger nihai kullanim alanlarinda oldugu gibi, enerjinin etkin kullanim1 sanayide de 6nemli bir
faktordiir. Sadece Tiirkiye’de degil diinyada da sanayi sektorii toplam enerji tiiketimi i¢inde
en fazla enerji tiikketen sektordiir. Tablo 2.8’den de anlagilabilecegi gibi, sanayi sektorii, 2001
yil1 itibariyle %34’liik oranla diinyada en fazla enerji tilkketiminin oldugu alandir. Her ne kadar
1973 yilindaki %37.7’lik orana gore %3.7’li bir azalma yasanmissa da sanayi, enerji
titketimindeki oncelikli yerini hala korumaktadir. Tablo 2.8’in gosterdigi gibi, tilkemizde de

enerjinin en fazla tiiketildigi alan sanayi sektoriidiir (%40).

Tablo 2.9 Tiirkiye’de Nihai Tiiketimin Sektorlere Gore Dagilimi ( Tiirkyi1lmaz, 2007: 20)

SEKTOR TUKETIM ORANI (%)
Sanayi 40
Konut ve Hizmetler 32
Ulagtirma 20
Tarim 5
Enerji Dis1 3

Tablo 2.10 Sanayideki Sektorel Enerji Tiiketimi ve Tasarruf Potansiyelleri (Eldem,2007:199)

SEKTOR ENERJi |TOPLAMDAKI| TASARRUF| TASARRUF
TUKETIMIi (%) ORANI (%) MIKTARI
(TEP)
Gida 2.112.782 7.8 20 422.556
Tekstil 2.112.302 7.8 25 527.826
Mobilya ve Orman 193.223 0.7 5 9.661
Kagit 1.131.262 4.2 20 226.252
Kimya, petrol 5.035.981 18.7 25 1.258.995
Cimento, cam 7.082.348 26.3 20 1.416.463
Demir, celik 8.124.092 30.2 35 2.843.432
Demir dig1 metaller 539.678 2 35 188.887
Makine imal. 595.332 2.2 10 59.553
TOPLAM 26.927.000 100 6.953.625

Tablo 2.9, sanayi sektoriinde alt sektorlerin enerji titkketim miktarlarini ve potansiyel tasarruf
oranlarim1 gostermektedir. Verilerden de anlasilabilecegi gibi toplam icinde %?25,8’lik bir

tasarrufu yakalamak miimkiin gériinmektedir.
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Sanayide verimlilik kazanglar1 elde etmek icin dort ¢esit onlem alinabilmektedir:

1) Genellikle sanayi kurulusunun enerji muhasebesi ve sayaclama islerini gelistirmek igin

gosterdigi cabayla baglantili olarak daha iyi yonetim, isletme ve bakim pratikleri,

2) Genellikle diisiik harcama gerektiren ve bir yildan kisa siirede geri 6demesi tamamlanan

kontrol sistemleri ve yalitim gibi basit yatirimlar,

3) Ekipman yenilemesi, yeni teknolojilerin eklenmesi, enerji ikameleri ve benzeri biiyiik

harcama gerektiren yatirimlar,
4) Yeni endiistriyel siirecler (prosesler).

Yine de bu oOnlemlerin alinmasi tek basina yeterli olmamaktadir; cilinkii degisebilen
hammadde 6zellikleri, iiriin cesitleri, {iriin 6zellikleri, iklim sartlari, cevresel etkiler, kapasite

kullanimi gibi ¢esitli faktorler de enerji verimliligini etkilemektedir.

Sanayide enerji verimli teknoloji ve sistemlerin ilerletilmesinde, yakin donemli kazanglar

oneren pek cok gelisme kaydedilmistir.

“Verimlilik yiikseltmeye yonelik cesitli yollar arasinda siire¢c biitiinlestirmenin alt1
cizilmelidir, ciinkii bu semsiye kavram; kimya, petrokimya ve rafineri sanayilerinde oldugu
gibi, kagit ve kagit hamuru ya da gida ve mesrubat isleme siireclerinde de enerji tilkketiminde
%40’a varan azalmalar saglayan derlenmis ana stratejileri, yOntem ve araclarn

kapsamaktadir.” (Koch, 2001:232.).

Genel olarak sanayi tesislerinde yiiksek verimli motor kullanimi, basin¢h hava sistemindeki
kacaklarin 6nlenmesi, kompresor emis havasinin dis ortamdan alinmasi, yakma havasinin
1sitilmasi, kirlenmis akigkandan 1s1 geri kazamimi, kondensatin kazana yollanarak geri
kazanimi, sicak ve soguk yiizeylerin izolasyonu, i¢c ve dis yalitm kaplamalarinin
yayginlagtirilmasi, bosta calisma siiresinin azaltilmasi, tahrik motorlarinin, fan ve pompalarin
frekans kontrolu ile hiz ayari, kazan yiizeyinden olan 1s1 kayiplarimin azaltilmasi, buhar
sistemlerinin iyilestirilmesi, buhar boru sistemlerinin izolasyonlari, firinlara yonelik
iyilestirmeler, tesislerde elektrik giic faktoriiniin diizeltilmesi, fazla havanin kontrolii,
kazanlarda blof miktarinin azaltilmasi, blften 1s1 geri kazanimi gibi konular, enerji verimliligi

uygulamalarinda 6ne cikan tedbirler olarak goze carpmaktadir.

Bu tedbirlerin en yaygin olarak uygulanabilecek olanlardan biri motor veriminin
artirnlmasidir. Bilindigi tizere, biitiin motorlar gibi elektrik motorlar1 da kullandiklar enerjinin

tamamin1 mekanik enerjiye ceviremezler.
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“Motorun mekanik gii¢ ¢ikisinin, c¢ekilen elektrik giiciine oram1 motor verimi olarak
adlandirilir ve motor tipi ve biiytikliigiine gore %70 ile %96 arasinda degisir. Ayrica kismi
yiikte ¢alisan motorlarin verimleri de diisiiktiir. Bu verimler de motordan motora degisiklik
gosterir. Ornek olarak bir motorun tam yiikte verimi %90, yari-yiikte %87 ve Y yiikte %80
iken, aym ozelliklerdeki baska bir motorun tam yiikteki verimi %91 iken Y% yiikte %75
verimle calisabilir.”Gelismis motorlarin ¢esitli yiiklerdeki verimleri, eski tip teknolojiye sahip
motorlara gore daha yiiksektir ve dolayisiyla daha enerji verimlidir. Daha verimli motorlarin

sanayide kullanilmasi, biiyiik bir enerji tasarrufu saglamaktadir.

Verimli motorlarin kullanilmasiyla biiyiik bir enerji tasarrufunun saglandigi, diger taraftan
motor icin yapilan yatirnmlarin kendilerini oldukca kisa siirede amorti ettikleri cesitli

calismalarda gosterilmistir.(Kaya ve Giingor, 2002. :192-193.).

Yapilacak iyilestirme calismalariyla 6nemli enerji tasarrufu saglanabilecek alanlardan bir
digeri de basinch hava sistemleridir. Ciinkii basin¢gh hava sistemlerindeki yetersiz tesisat ve
kontrollii bakim eksikliginden kaynaklanan enerji kaybi, kompresoriin harcadigi enerjinin
%50’sine varabilmekte ve basit isletme tedbirleri ile bunun yarisinin Onlenmesi miimkiin
olabilmektedir. Bugiin neredeyse biitiin sanayi tesislerinde kompresor bulundugu ve bunlarin
arizalanmasinin iiretimi durdurabildigi veya yavaslatabildigi diisiiniildigtinde, basin¢h hava

sistemlerindeki potansiyel enerji tasarrufunun biiyiikliigii ortaya ¢cikmaktadir.

Ozellikle yeni kazan teknolojileri ile kazan bilesenleri iizerinde yapilan ¢alismalar, kazanlarin
daha verimli calismasi yolunda ciddi ilerlemelere yol agmustir. Ornegin konvansiyonel
kazanlarda bacadan atilan duman gazimin sicakliginin kazanin verimini olumsuz yodnde
etkiledigi goriildiigiinden, ekonomizor ad1 verilen esanjorler ile hava on 1siticilar gelistirilmis,
bu sistemler vasitasiyla kayip 1s1 geri kazanilmig, bdylece kayip enerji azaltilarak tiiketilen

yakit miktarinda da iyilesmeler saglanmistir.

“Kazan besleme suyu, kazanin asil 1sitma yiizeylerine girmeden once ekonomizor adi verilen
elemanlar icinde duman gazlann ile 1sitilabilir. Bu sekilde kazana gonderilen su ile
buharlasmakta olan su arasindaki sicaklik farki kiigiildiigiinden, kazandaki 1s1l gerilmeler
azalir, su icindeki gazlarin cikist kolaylasir ve kazanin verimi artar. Hava 1siticilarinda da
duman gazlan bir miktar daha sogutularak hem daha fazla yakit ekonomisi, hem de yakma
havasinin 1sitilmasi sayesinde daha iyi bir yanma saglanir. Havanin her 50 Co fazladan
1sitilmasi, yakitta yaklasik olarak %2,5 degerinde bir ekonomi saglar.”(Esen ve Kiligaslan,

1997).
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Sanayide enerji tiikketiminin cok fazla oldugu bazi sektorlerde onemli enerji verimliligi ve

tasarrufu caligmalari su sekildedir (Kavak, 2005: 42-3; Eldem, 2007: 200).

Demir-celik: Sinterin sogutulmasinda kullanilan havadaki 1sinin geri kazanimiyla malzemenin
on 1sitilmasinin tamamlanmasi, yiiksek firin soba geri kazanimi, yiiksek firin tepe basing
tiirbini uygulamasi, konvertor gaz1 geri kazanimi, tavlama firinlarinda etkili duvar izolasyonu
(seramik kullamimi), asitleme hattinda buhar kagaklarinin azaltimi. Demir-gelik sektoriinde
maliyetin %]15’inin enerji gideridir (entegre tesislerde bu deger %40’lara kadar
cikabilmektedir). Bu sektordeki tasarruf potansiyeli %35’tir. Bu oranmin Tiirkiye’nin toplam

enerji titkketimindeki degeri %30’ tur.

Cimento: Yanma havas1 miktar optimizasyonu, zincir tagima sistemlerinin diizenlenmesi,
kayki ve alkali oran optimizasyonu, On 1sitict sistem etkinligi, firinda sekonder hava

sicakliginin artirilmasi.

Cam: Rejeneratorlerde kullanima uygun tugla tiirlerinin arastirilmasi, girdi olarak atik cam

kullanan teknolojiler, etkin briilorler, yiizen (float) cam teknolojisinin yayginlastirilmasi.

Tugla-kiremit: Tiinel-firin teknolojilerine yOnelinmesi, pisirmedeki sogutma havasinin
kurutmada kullanimi, baca gazi 1s1sinin geri kazanimi, hammadde karigimina katilacak yanici

maddeler homojen pisirme saglanmasi.

Kagit: Atuk aga¢ kabuklarindan enerji elde etme, siyah likor buharlastirmada kademe
sayisinin azaltilmasi, kagit preslemede azami kurulugun saglanmasi, karsi basing buhar

tiirbini kullaniminin artirilmasi.

Gida, tekstil, petrokimya: Daha diisiik sicaklikta islemlerin yapildigi bu sektorlerde

kojenerasyon uygulamasi, enerji verimliligini artiracak en 6nemli uygulamadir.

Kojenerasyon, sanayide enerjinin etkin kullanimi konusunda iizerinde durulmasi gereken
onemli bir konudur. Birlesik 1s1 ve giiclin ayn1 anda iiretilmesidir. Gergek bir kojenerasyon
sisteminde, lretilen ya da “geri kazamilan” 1sinin buhar, sicak hava, sicak su gibi termal
siiregte kullanilmas1 gerekir (Wong ve Kovacik, 2007: 155). Boylece, aym gii¢ santralinde
hem elektrik hem de ayni anda iiretilmis, atik enerji degerlendirilmis olur. ITU Raporunun
gosterdigi gibi, “bu uygulamanin ardinda yatan temel diisiince, giic santrallerinde cevreye
atilan 1simin yararli bir amaca yonlendirilmesidir. Bu amag proses 1sisinin saglanmas,
kurutma, konut 1sitmasi, ek gii¢ iiretimi, sogutma olabilir. Boylece birincil enerji daha etkin
kullanilir. Enerji verimliliginin yam sira, cevreye atilan karbon dioksitin ve diger zararl

gazlarin azaltilmasi, daha biiyiik Slcekte sera etkisini azaltir” (ITU, 2007: 124).
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Sekil 2.4, 1s1 ve elektrik enerjisinin ayr iiretimi, bir kojenerasyon sistemiyle ikame edilmesi
halinde birincil enerjideki potansiyel tasarrufu gostermektedir. Sekil 2.4’{in gosterdigi gibi,

kojenerasyon sistemi, birincil enerji tiretiminde %38’lik bir kazanim saglamaktadir.

Buhar Kazam ve Konvansiyonel Gii¢ Santralinde Is1 ve Elektrigin Ayr1 Uretimi:

[

Sekil 2.4 Kojenerasyon Sisteminin Saglayacagi Potansiyel Enerji Tasarrufu (Wong ve
Kovacik, 2007: 155).

Oztemir (2007: 145), birlesik 1s1-giic ya da kojenerasyon sisteminin, enerjinin verimli
kullanilmasi agisindan sagladigi onem ve yarar1 benzer rakamlarla gozler 6niine sermektedir;
“hidrolik, termik ya da diger santrallerdeki konvansiyonel olarak elektrik tiretim verimliligi
ortalama %37 civarindadir. fletim ve dagitim kayiplar1 da dikkate alimirsa bu deger %33’den
daha diisiik olmaktadir. Yaklasik olarak %66 oraninda bir 1s1 kagimilmaz olarak kayip
olmaktadir. Atik 1sinmn kullanilmasina bagli olarak Birlesik Isi-Gii¢ (Kojenerasyon) iiretim
tesislerinin kullanilmasi ile verimler %85’lere kadar cikabilmektedir”. Kojenerasyon ve
benzeri sistem ve uygulamalarla, talebin rasyonellestirilmesi yam sira enerji arz1 da etkin ve

rasyonel olarak saglanmis olur.

Ote yandan, fabrika diizeyinde enerjinin etkin kullanimi iki diizeyde gerceklestirilebilir
(Romm, 2001: 670-4). Birincisi, “siire¢ kontrolii” (process control) denilen sistemle, motorlar
icin elektronik kontrol araglar olan “degisken ya da ayarlanabilir hiz siiriiciileri” (variable or
adjustable-speed drives) araciligiyla, motorlarin daha enerji-etkin calistirilmasidir. Bu
siiriicliler sadece enerjinin daha etkin kullanilmasin1 saglamaz, ayn1 zamanda biitiin iiretim
siirecinin kontrol edilmesini saglar. Uretim siirecinin yeniden tasarlanmasi gerektiginde bu

ayarlanabilir siiriiciiler enerji verimliligini bozmadan motorlarin istenilen hizda ¢aligmasini
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saglar. California’daki kamyonet kasalar1 imal eden ve bunlar1 boyayan Toyota fabrikasinda,
boya boliimlerindeki hava akisini kontrol eden degisken siiriiciiler kurulmus ve bu sayede
enerji tilkketiminde %350’lik bir azalma saglanmistir. Ayrica, kurulumdan 6nce 100 iiriinde 3
iiriin olan hatal1 iiretim orani, bu sistemle 100 iiriinde 1 iiriine diismiistiir.Uretim siirecinde
enerjinin etkin kullanimimin bir diger yolu “siirecin yeniden tasarimi”dir (process redesign).
Siirecin tasarlanmasi, 0rne8in otomasyon, tasiyici bantlar, vingler vs oldugu gibi, sadece
gereksiz islemlerin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasini saglamaz, aym1 zamanda enerji
tiikketimini onemli olciide azaltir. Ornegin, bir depo alaninin kiigiiltiilmesi, 1s1tma, sogutma ve
aydinlatma icin gerekli enerjinin azaltilmasi demektir; ulastirmada azaltma yakitta tasarruf
demektir. Dolayisiyla, tiretim siirecinin tasarimi hem iiretkenligi artirir hem de enerji tasarrufu
ve operasyon sayisinin azaltilmasiyla maliyetlerin azalmasini saglar. 1996 yilinda 3M sirketi,
tibbi plaster bant yapiminda kullandigi yeni bir teknikle enerji tiiketimini %77 oraninda
azaltmug, liretimde kullanilan ¢6ziiciide 2.4 milyon poundluk bir tasarruf saglamistir. Bu 6zel
siirecin tasarlanmasi, arastirmacilarin dokuz senesini almistir. Yine, Massachusetts’de bulunan
The Sealtest dondurma fabrikasi, buzlama ve havalandirma sistemini modifiye ederek iicte bir
oraninda enerji tasarrufu saglamistir. Dondurmanin donmasi i¢in gerekli siire yar1 yariya

azaltilmistir. Bu sistemle, aynm1 zamanda, iiretkenlikte %10’luk bir artis yakalanmistir.

2.3 Gelismis Ulkelerde Talep Yonetimi Calismalari ve AB Mevzuati

2.3.1. AB Yesil Kitabi, AB Enerji Politikalar ve Tiirkiye

Enerji, Avrupa Birligi i¢in stratejik 6neme sahip bir konudur. AB’nin enerji ihtiyaci, sadece
1990-2000 yillar1 arasinda %10 artmistir. 2000 yili verilerine gore diinyadaki enerji
tilketiminin %15°1 AB’ye aittir. AB, mevcut durumuyla diinyanin en biiyiik enerji ithalatcisi
ve ABD’den sonra ikinci biiyiik enerji tiiketicisidir. Bu alanda halihazirda %50 oraninda olan

disa bagimliligin 2030 yilinda %68’ e ¢ikacagi tahmin edilmektedir.

AB’de Enerji Politikasi’nin gelisimine bakildiginda, 2. Diinya Savas1 sonrasinda, Fransa ile
Almanya’nin demir-gelik kaynaklarinin devletler iistii bir otoritenin yonetimine devredilmesi
ve bu sayede gerek uluslararasi giivenlik gerek ekonomik biiyiime acisindan anahtar konumda
bulunan demir ve ¢elik kaynaklarindaki ¢ikarlarm birlestirilerek Avrupa’da yeni bir savasin
onlenmesi anlayisinin hakim oldugu goriilmektedir. Avrupa Komiir ve Celik Toplulugu
(AKCT), boyle bir anlayisla, 1951 tarihli Paris Antlagmasi ile kurulmustur. Boylece, bugiine

kadar siirmiis olan Avrupa ekonomik ve politik biitiinlesmesi de baglamistir. Bu tarihten yedi

26



yil sonra, Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu (AAET) ve Avrupa Ekonomik Toplulugu'nu
(AET) kuran Antlagmalar imzalanmistir. O zamandan beri, Enerji Politikasi, ekonomik

biitiinlesmeye paralel bir bicimde, kademeli olarak geligmistir.

Goriildiigii gibi enerji AB’nin en eski ortak politika alanlarindan birisidir. Tiim bu yillar
boyunca, Ortak Enerji Politikasi’n1 belirleyici nitelikteki yaklasimlar1 etkileyen ©nemli
degisiklikler yasanmistir: Ornegin, 1973'teki ilk petrol bunalimindan énce, AB iiyesi iilkeler,
gelismis iilkelerin ¢cogu gibi, enerji tiikketimlerinde tutumsuz davranmanin yamn sira ithalata da
asirt bagimliydilar. Petrol bunalimi, enerji arzin1 dis soklardan koruyacak bir stratejiye ihtiyag
oldugunu gostermistir. 1980'lerle birlikte ¢evre, bir bagka ilgi konusu olarak ortaya ¢cikmustir.
Uretimden kullanima kadar, mevcut enerji sisteminin kiiresel ¢evreye ¢ok zararl oldugu genel
olarak kabul edilmis, cevreyi tehlikeye atmadan enerji sistemlerinin nasil yeniden
yonlendirilebilecegi konusu 6nemli bir soru haline gelmistir. 1980'lerin sonunda ise, Avrupa
Birligi, bu defa, enerji piyasalarinin serbestlesmesi yoniinde yeni bir egilimle kars1 karsiya

gelmistir. Bu baglamda, iilkeler arasinda par¢alanmis mevcut piyasalarin biitiinlestirilmesinin

gerektigi anlasilmis ve enerji i¢ pazari, artan rekabetin odagi haline gelmistir. Biitiin bu
diisiinceler, 1995 yilinda kabul edilmis olan ve AB enerji i¢ pazar icin genel ilkeleri ve
hedefleri ortaya koyan "Avrupa Birligi I¢in Bir Enerji Politikas1" baslikli Beyaz Kitap’ta
yansitilmistir. Enerji arzinin giivenligi, cevrenin korunmasi ve genel rekabet giicil,

giiniimiizde AB Enerji Politikasi’nin en 6nemli hedefleri olarak belirlenmistir.

Buna paralel olarak, bu alanda ortak bir politika olusturulurken, sosyal ve ekonomik
biitiinlesmenin gerceklestirilmesi, yasam kalitesinin artirilmasi, istihdam yaratilmasi ve

bolgeler arasindaki dayanigmanin gelistirilmesi de dikkate alinmustir.

Tiiketicilere daha ucuz enerji, daha yiiksek kalitede ve kesintisiz bir hizmet saglanmas1 AB
Enerji Politikasi’nin esas hedefini tegkil etmektedir. Dogaldir ki, bu politikanin dayandigi bazi
temel prensipler bulunmaktadir. Bu prensiplerin tamami birbiri ile etkilesim halinde ve
birbirini tamamlayici niteliktedir. Bir yandan enerji i¢ pazarinin tamamlanmasi, bir yandan arz
giivenliginin saglanmasi, diger yandan ise etkin talep yonetimi ile ilgili konular dikkate
alinmakta, tiim bunlara ilaveten, enerjinin ¢evre boyutu da bu yondeki calismalar1 yakindan

etkilemektedir.

AB Enerji Politikasi’nin hedefleri, rekabet giicii, enerji arzinin giivenligi ve c¢evrenin
korunmasi arasinda bir dengeye varmak, toplam enerji tiikketiminde komiiriin payin1 korumak,
dogalgazin payin artirmak, niikleer enerji santralleri icin azami giivenlik sartlar tesis etmek

ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini artirmak olarak agiklanabilir.
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Topluluk enerji verimliligini artirmak {izere mevzuat yayinlayarak strateji belgeleri ile ortaya
koydugu hedef ve politikalarim1 desteklemektedir. Ayrica diger sektorlerle ilgili mevzuatin
hazirlanmasinda ve sektor politikalarinin gelistirilmesinde de enerji  verimliligi hususu
mutlaka gz Oniinde bulundurulmaktadir. 2000 yilindan bu yana konuyla ilgili bir ¢ok yeni
mevzuatin uygulama kondugu goriilmektedir. Bu mevzuati olusturan direktifler sunlardir

(Keskin, 2007: 24);

Nihai Kullanim Verimliligi ve Enerji Hizmetleri (End-use Efficiency and Energy Services):
Nihai sektorlerde enerji verimliligi ve enerji hizmetleri direktifi, enerji verimliliginin
artirlmasin1 engelleyen mevcut pazar engellerine yonelik olarak mekanizmalar, tesvikler,
gerekli hedefler, kurumsal, mali ve yasal ¢erceve ile ilgili onlemleri igermektedir. 5 Nisan
2006 tarihinde yayinlanan direktif, enerjinin, sadece yakit veya elektrik olarak degil,
aydinlatma, 1sinma gibi hizmetler olarak da satilmasina olanak vermektedir. Beyaz sertifika
ve iilkelerin her yil %1 enerji tiikketimini azaltmasi hedefi bu direktifin ongordiigii 6nemli

hususlardir.

Binalarda Enerji Verimliligi (Energy Efficiency in Buildings): Binalarda enerji verimliliginin
artirtlmasi amaciyla en sonuncusu 16 Aralik 2002’de yayinlanan Bina Performansi Direktifi

olan 6 direktif yiiriirliiktedir.

Enerji Kullanan iiriinlerin Eko-tasarimi (Eco-design of Energy-Using Products): Enerji
kullanan ekipmanlarinin ekolojik tasarim kriterlerinin belirlenmesi amaciyla 6 Temmuz

2006’da yeni bir direktif yayinlanmistir.

Ev i¢i Aletlerin Enerji Etiketlemesi (Energy Labelling of Domestic Appliances): Elektrikli ev
aletlerinin enerji tiiketimlerini gosterecek sekilde etiketlenerek, tiiketicilerin verimli cihaz
almalarim saglamak amaciyla 2003 yilina kadar 12 Direktif ve 6 Teblig yaymlanarak
yuriirliige girmistir.

Enerji Yildiz Programi (Energy Star Programme): Elektrikli ofis donanimlarinin etiketlenmesi

ile yonetmelik 2001 yilinda, Komisyon karar1 da 2003’de yayinlanmistir.

Birlesik Is1 ve Gii¢ (Combined Heat and Power): Elektrik enerjisinin 1s1 ile birlikte tiretilmesi
ve tiiketilmesini tesvik etmek iizere 2004 yilinda yaymlanmistir. Ayrica bu konuda bir strateji

de mevcuttur.

Avrupa Komisyonu, ayrica, 2020 yili itibariyle %?20’lik bir enerji tasarrufu saglayabilmek icin
2006 tarihinde yayinladigr “Siirdiiriilebilir, Rekabet¢ci ve Giivenli Enerji icin Bir Avrupa

Stratejisi” (A European Strategy for Sustainable, Competitive and Secure Energy) baslikli
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Yesil Kitap’ta “Enerji Verimliligi Eylem Planini” (Action Plan on Energy Efficiency) kabul

etmistir. Plan su eylemleri icermektedir:

¢ Binalarda, 6zellikle kamu binalarinda verimliligi iceren, uzun vadeli enerji verimliligi

kampanyalari,

e Ulasim sektoriinde ve Ozellikle Avrupa’nin 6nemli sehirlerinde hizli kentsel kamu

tasimaciliginda enerji verimliligini artirmak i¢in girigim,

e Bankalarin enerji verimliligi projelerine ve enerji hizmeti sunan sirketlere yatirim

yapmalarini kolaylastiracak mali araglar yaratmak,

¢ Enerji verimliligi projelerine ve enerji hizmeti sunan sirketlere yatirimi tesvik edecek

mekanizmalar,

® Avrupa Olceginde “beyaz sertifika” sistemi, enerji verimliligi minimum standartlarim
kargilayan sirketlerin, bu standartlar1 karsilamakta basarisiz olan sirketlere basarilarini

“satma” imkan1 saglayan ticareti yapilabilir sertifikalar,

e Tiiketicilere ve imalat¢ilara, elektrikli cihazlar, aletler ve endiistriyel ekipmanlari
iceren en Onemli enerji kullanan driinlerin enerji performansini gosterilmesi ve

siniflandirilmasina daha fazla yogunlasmasi ihtiyaci konusunda yol gostermek.

AB, sozii edilen Yesil Kitap’ta, yeni ve yenilenebilir enerjinin gelistirilmesinde, talep
yonetiminde ve diisiik karbon teknolojilerinin gelistirilmesinde diinyaya Onciilitk ettigini
bildirmektedir. Ayrica, AB Komisyonu’nun yayinladig “Enerji Arz1 icin Avrupa Stratejisine
Dogru” (A European Strategy for Sustainable, Competetive and Secure Energy) isimli Yesil

Kitap’ta enerjide talep yonetimine iliskin ii¢ noktanin alt1 ¢izilmektedir:

i. AB dis enerji kaynaklarina gitgide daha bagimli hale gelmekte, AB genislemesi de bu
gidisata katki yapmaktadir. Su anki 6ngoriilere gore onlemler alinmazsa giiniimiizde %350

seviyesinde olan ithalata bagimlilik, 2030 yilinda %68 seviyesine ulasacaktir.

ii. Giiniimiizde AB’de sera gazi emisyonu yiikselistedir. Bu durum iklim degisiklikleri i¢in
onlem almayi giiclestirmekte ve Kyoto Protokolii taahhiitlerini kargilamay1 zorlagtirmaktadir.
Bunlara ek olarak, Kyoto Protokolii’'ndeki taahhiitler iklim degisimine kars1 atilacak ilk adim
olarak kabul edilmeli ve iklim degisimi ile olan savasin uluslararasi toplumun iginde yer

aldig1 uzun siireli bir miicadele oldugu goz oniinde bulundurulmalidir.
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iii. AB’nin enerji arzini etkileme kapasitesi sinirlidir. Konuyu talep yoniinden degerlendirecek
olursak temel olarak yapilarda ve ulasimda enerji tasarrufunun desteklenmesi yoluyla AB’nin

etkin olabilmesi miimkiundiir.

AB’de enerji talep yOnetimi binalar, sanayi ve ulastirmada RUE (Enerjinin Rasyonel

Kullanimi), 151 ile giicte de kojenerasyon olmak iizere dort koldan yiiriitiilmektedir.
Binalarda RUE:

Bu yontemle binalarda enerji etkinliginin artirilmast amag edinilmistir. Yesil Kitap’in sonug
boliimiinde, genel olarak yeni teknolojileri destekleyen Topululuk programlarinin birgok iiye
ilkedeki yapilarda enerji etkinligi saglanmasinda basarili olmadig: belirtilmistir. Bu nedenle,
enerji talebindeki biiyiimeyi azaltacak yasal bir cer¢eve olusturulmus ve bu yonde su

Topluluk programlari hazirlanmistir:
Yesil Isik Program:

Yesil Isik bir goniillii programidir. Bu program cercevesinde 6zel ve kamu kuruluslar
aydinlatmaya yonelik olan enerji kullanimim1 AB Komisyonu’na tevdi etmislerdir. Bu yolla
kirlilik emisyonunu azaltmiglardir. Yesil Isik Programi Subat 2002 tarihinde yiiriirliige
girmistir.

Enerji Yildiz Programi:

Yukarida enerji verimliligi ile ilgili direktifler arasinda da sayilan ve bir etiket olan Enerji
Yildiz, tiiketicilere hem mali agidan tasarruf saglamakta hem de ¢evreyi koruyan techizatlar
tamitmaya yardimci olmaktadir. Ureticiler, montajcilar, ihracatcilar, ithalat¢ilar  ve
perakendeciler iiriinlerine Enerji Yildizi almak i¢in, AB Komisyonu’na bagvurmaya tesvik

edilmektedir.
Ismin ve Giiciin Kojenerasyonu:

Yeni kojenerasyon santrallerinin en az %10 oraminda yakit tasarrufu saglayacagi
ongoriillmektedir. Boylece Komisyon, enerji arzinin giivenceye alinmast ve iklim
degisikligine kars1 miicadele edilmesine iliskin Birlik politikalarma da destek vermektedir.
Aciktir ki, AB’nin enerji talebini etkilemesi, enerji arzimi etkileme kapasitesinden ¢ok daha
kuvvetlidir. Kyoto taahhiitleri dogrultusunda ve enerji arzim1 géz 6niinde bulundurarak enerji

talebi konusuna egilme gerekliligi ortadadir.

Sanayide RUE:
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Enerji Etkin Elektrik Motorlar1 Avrupa Bilgi Bankasi (EURODEEM): Elektrik motorlarinin
gelistirilmesi, enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla alinacak en Onemli tedbir olarak
degerlendirilmektedir. Yilda yaklagik 400 Twh diizeyinde olan enerji tiiketiminin iigte ikisinin
enerji etkinligini artirmakla tasarruf edilebilecegi gercegi, elektrik motorlarinin gelistirilmesi
konusunda Birligi tesvik etmektedir. Bu tiir teknolojilerin desteklenmesine yonelik bir ¢ok
programa ragmen, enerji etkin motor teknolojilerinin pazara girebilmesi icin bazi tarife dist
engellerin stesinden gelinmesi gerekmektedir. Etkinligi yiiksek enerji motorlar1 bilgi
bankasinin amaci, kullanicilarin en iyi donanimi ve yenileme seceneklerini belirlemelerine

yardimci olmaktir.
Ulasimda RUE:

Temiz Kentsel Ulasim: Cevreyle ilgili endiseler, emisyonu diisiirmek amaci ile etkin ulagim
teknolojilerine olan egilimi artirmaktadir. Etkin ulasim teknolojileri kavraminin igine daha
temiz yakit yami sira teknik olmayan tedbirler de dahil edilmistir. AB, bu 16 konuda bir
strateji gelistirmeye ¢aligmaktadir. Strateji gelistirmedeki amag ¢esitli faaliyetler igerecek olan
kentsel siirdiiriilebilir hareketliligin desteklenmesidir. Bu faaliyetler arasinda park kontrolii ve
ulagim kisitlamalar1 gibi talep yonetimine iliskin tedbirlerin yam swra adil ve etkin

fiyatlandirma da yer almaktadir.

Ulasim Altyapisinda Ucretlendirme ve Vergilendirme Politikasi: Her tiirlii ulasim modelinde
ulagtirma vergileri ve {lcretleri, degisik kirlilik diizeylerini, seyahatin siiresini, tehlike
maliyetini ve bunlara ek olarak altyap: maliyetlerini de gbz 6niinde bulundurmalidir. Kirleten
oder prensibi ile hedeflenenler ulasim tikanikligim1 ve kirliligi azaltmak, enerji sekillerini

yeniden diizenlemek ve ulastirma kapasitesini artirmak amaciyla mali kaynak elde etmektir.

AB mevzuatinin 6nemi, iilkemizde enerji ve enerji verimliligi ilgili mevzuati dogrudan
etkilemesidir. 18 Nisan 2007 tarihinde kabul edilen ve 2 Mayis 2007 tarihinde Resmi
Gazetede yayinlanan 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu” bunun bir parcasidir. Kanunun
amaci 1. maddede soyle ifade edilmistir; “Bu Kanunun amaci; enerjinin etkin kullanilmasi,
israfinin Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi {iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve
cevrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin
artinlmasidir”. Ayrica Kanunun kapsamimi tamimlayan 2. maddenin 1. paragrafinda soyle
denmektedir; “Bu Kanun; enerjinin iiretim, iletim, dagitim ve tiiketim asamalarinda,
endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi {iretim tesislerinde, iletim ve dagitim

sebekeleri ile ulagimda enerji verimliliginin artinlmasina ve desteklenmesine, toplum
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genelinde enerji  bilincinin  gelistirilmesine, yenilenebilir enerji  kaynaklarindan

yararlanilmasina yonelik uygulanacak usiil ve esaslar1 kapsar”.

Enerji verimliliginin artirilmasim1 amacglayan uygulamalar1 anlatan 7. maddede, enerji
yonetimi ile ilgili olarak yiiriitillecek faaliyetler olarak, endiistriyel isletmelerin, caligsanlari
arasindan enerji yoneticisi gorevlendirmesi; organize sanayi bolgelerinde, bolgedeki bin
TEP’ten daha az enerji titketimi bulunan endiistriyel isletmelere hizmet vermek iizere enerji
yonetim biriminin kurulmasi; toplam ingaat alan1 en az yirmi bin metrekare veya yillik enerji
tilketimi bes yliz TEP ve {izeri olan ticari binalarin, hizmet binalarinin ve kamu kesimi
binalarinin yonetimlerinin, yonetimlerin bulunmadigr hallerde bina sahiplerinin, enerji
yOneticisi gorevlendirmesi veya enerji yoneticilerinden hizmet almasi; kamu kesimi diginda
kalan ve yillik toplam enerji tiikketimleri elli bin TEP ve iizeri olan endiistriyel isletmelerde,
enerji yoneticisinin sorumlulugunda enerji yOnetim biriminin kurulmasi siralanir. Ayni
maddede, nihai kullanim sektorlerinde enerji verimliligi ve talep tarafi yonetimine, enerji

tilkketen cihazlarin verimlilik standartlarina iligkin olarak da su maddeler siralanir:

e Merkezi 1sitma sistemine sahip binalarda, merkezi veya lokal 1s1 veya sicaklik kontrol
cihazlar ile 1sinma maliyetlerinin 1s1 kullanim miktarina bagli olarak paylasimim
saglayan sistemler kullanilir. Buna aykir olarak hazirlanan projeler ilgili mercilerce

onaylanmaz.

¢ Toplam insaat alan1 yonetmelikte belirlenen mesken amagh kullanilan binalarda, ticari
binalarda ve hizmet binalarinda uygulanmak iizere mimari tasarim, 1sitma, sogutma,
1s1 yaliimi, sicak su, elektrik tesisati ve aydinlatma konularindaki normlari,
standartlari, asgari performans kriterlerini, bilgi toplama ve kontrol prosediirlerini
kapsayan binalarda enerji performansina iliskin us@l ve esaslar, Tiirk Standartlari
Enstitiisii ve Genel Miidiirliik ile miistereken hazirlanarak Bayindirlik ve Iskan
Bakanligr tarafindan yiiriirliige konulacak bir yonetmelikle diizenlenir. Yonetmelik
hiikiimlerine aykir1 hareket edilmesi halinde ilgili idare tarafindan yapr kullanma izni

verilmez.

e Bayindirhk ve Iskan Bakanligi tarafindan yiiriirlige konulacak yonetmelige gore
hazirlanan yap1 projeleri kapsaminda enerji kimlik belgesi diizenlenir. Enerji kimlik
belgesinde binanin enerji ihtiyaci, yaliim 6zellikleri, 1sitma ve/veya sogutma
sistemlerinin verimi ve binanin enerji tiiketim siniflandirmasi ile ilgili bilgiler asgari

olarak bulundurulur.
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Elektrik enerjisi iretim tesisleri ile iletim ve dagitim sebekelerinde enerji
verimliliginin artirilmasina, talep tarafi yonetimine, termik santrallerin atik 1silarindan
yararlanilmasina, agik alan aydinlatmalarina, biyoyakit ve hidrojen gibi alternatif yakat
kullaniminin 6zendirilmesine iligskin usul ve esaslar, Bakanlik tarafindan yiiriirliige

konulacak yonetmelikle belirlenir.

Ulasimda enerji verimliliginin artirilmasi ile ilgili olarak; yurt i¢inde iiretilen araclarin
birim yakit tiiketimlerinin diisiiriilmesine, araglarda verimlilik standartlarinin
yiikseltilmesine, toplu tasimaciligin yayginlastirilmasina, gelismis trafik sinyalizasyon
sistemlerinin kurulmasina iliskin usul ve esaslar, Sanayi ve Ticaret Bakanhg ile
miisgtereken hazirlanarak Ulastirma Bakanligi tarafindan yiiriirlige konulacak

yonetmelikle diizenlenir.

Endiistriyel isletmelerde ve binalarda yapilan etiit ¢calismalar sirasinda, akredite olmus
ulusal veya uluslararas1 kuruluglar tarafindan kalibrasyonu yapilmis ve etiketlenmis

cihazlarin kullanilmasi zorunludur.

Yakma tesislerinde yer alan kazanlardan, briilorlerden, kat kaloriferi ve kombilerden
Genel Midiirliik ile miistereken hazirlanarak Sanayi ve Ticaret Bakanligr tarafindan
yiirlirliige  konulacak yonetmelikte belirlenen asgari verimlilik degerlerini

saglamayanlarin satigina izin verilmez.

Elektrik motorlarinin, klimalarin, elektrikli ev aletlerinin ve ampullerin
siniflandirilmasina ve asgari verimlerinin belirlenmesine iliskin usil ve esaslar Genel
Miidiirliikk ile miistereken hazirlanarak Sanayi ve Ticaret Bakanligi tarafindan
yiirtirliige konulacak yonetmelikle diizenlenir ve asgari simirlart saglamayanlarin

satigina izin verilmez.

2.3.2. Gelismis Ulkelerde Talep Yonetimi Calismalar

2.3.2.1. Amerika Birlesik Devletleri

ABD’de iiretilen ve satilan elektrigin %80’den fazlasi, enerjiyi ilireten, tasiyan ve dagitan 6zel

sirketler tarafindan gelmektedir (Eto, 2001: 321-323). Elektrik sirketleri, kendi satislarim1 ve

karlarim artirmak icin yeni enerji kullanimlarimi tesvik etmislerdir. Bununla birlikte,

1970’1lerdeki kriz ve enerji iiretim ve tiiketiminin ¢evre iizerindeki etkisi, enerjinin korunmast

konusunda artan bir ilgi yaratmistir. 1978 yilinda Ulusal Enerji Tasarrufu Politikas1 Kanunu

(NECPA) kabul edilmistir. Kanunun ana mantig1 sudur; enerjiyi tasarruf etmek, iiretmekten

daha ucuzdur. Kanun, konutlardaki tiiketicilerin, enerji tiiketimlerinin yerinde denetlenmesini
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ongodrmiistiir. NECPA modern talep tarafi yonetiminin baslangic1i kabul edilmektedir.
Kaliforniya ve Wisconsin gibi eyaletlerde DSM programlar1 1975 gibi daha erken bir tarihte
baslamistir. Ozellikle Kaliforniya, enerji verimliligi ve talep yonetimi konusunda ABD’de
oncii eyalettir. NECPA, sirketlerin, elektrik kullanimlarini verimli kullanmalar1 konusunda
miisterilere destek saglamak igin Orgiit i¢i organizasyonlar yaratmalarin1 ve konuyla ilgili

egitim olanaklar1 saglamalarini tegvik etmistir.

1980’lerin ortalarindaki miitevazi ilerlemelerin ardindan, 80’lerin sonlarina dogru DSM
programlarinin sayisinda biiyiik artis yasanmig, ABD’deki bir cok eyalet, sirketleri, en az
maliyetli ya da entegre kaynak planlama ilkelerini kabul etmeleri konusunda yonlendirmeye
baglamigtir. DSM programlarlinin benimsenmesi konusunda sirketlerin tesvik edilmesi icin
Diizenleyici etkinlikler, diisiik maliyetli teknolojilerin, verimliligi artirarak elektrik talebini
azaltabilecegi konusundaki artan kanitlarla desteklenmistir. Enerji verimliligi savunuculari,
miisteriye sunulan miktarda bir azalma olmaksizin, yeni bir giic tesisi insa etmenin
maliyetinden ¢ok daha az maliyetle ciddi miktarda enerji tasarruf edilebilecegini gostermistir.
En az maliyet planlamasi savunuculari, arz tarafi alternatiflerinden daha ucuz oldugu her

durumda sirketlerin talep-tarafi secenekleri takip etmeleri gerektigini tartismaktadir.

Maliyet etkin enerji etkin teknolojileri secen tiiketicilere karsisindaki bir dizi “piyasa engeli”
tanimlanmistir. DSM programlari, enerji maliyetlerini diisiirmek i¢in enerji-etkin teknolojileri
secen miisterilere desteklemek amaciyla, bu engelleri, tiiketicilere gerekli bilgilendirme ve

mali tegvikler saglayarak asmistir.

Diizenleyici kurullar, enerji verimliliginin yeni iiretim tesislerine yatirim yapmaktan daha
ucuz oldugunu gostererek sirketleri tegvik etmeye c¢alismistir. Baslangicta NECPA’nin
yonetmeliklerine sirketlerin direnisi olmamistir, ancak, 1980’lerin sonlarindan itibaren genel
olarak en az maliyetli planlamaya, 6zel olarak da DSM programlarina sirketlerin artan bir

direnisi s6z konusu olmustur.

Enerji sirketleri, miisterilerin tiikketimini artirarak ve artan talebi karsilamak i¢in yeni sermaye
yogun gii¢ tesisleri kurarak kazanglarini artirmak konusunda gii¢lii mali diirtiilere sahipti. Bu
diirtiiler su anlama geliyordu; satiglarin azaltilmasi i¢in yiiriitiillen etkinlikler bir ¢ok sirketin
ticari cikarlarina ters diismekteydi. Sirketlerin, elektrik satma girisimlerinin istesinden
gelebilmek ve miisteri talebini azaltmak icin programlara yatirrm yapmanin sirketler iizerinde
mali yiik yaratmayacagin1 garanti edecek iki diizenleyici strateji gelistirildi. Birinci strateji,
maliyet etkin DSM programlarinin yaratti1 satis “kayiplarini” tazmin eder. Ikincisi ise,

sirketin satiglarindan bagimsiz olan bir gelir hedefi olusturarak ve toplanan gelirle hedef gelir
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arasindaki farki tazmin eden bir denge hesabi olusturarak, geliri satistan ayirir. Kisa vadede
toplam geliri gercek satislardan bagimsizlagtirarak, bu yaklasimlar, sirketleri, yiikii

artirmaktan vazgegirmistir.

Sirketlerin mali ¢ikarlarim kamu ¢ikariyla uyumlu hale getiren bu cabalar, sirketlerin DSM
programlari i¢in yaptiklari harcamada biiyiik artisa neden olmustur. 1993 yili itibariyle
ABD’de 600’den fazla sirket, 20 milyon katilimcist olan 2.300 DSM programi yiiriitmiistiir.
ABD’de elektrik sirketlerinin DSM programlari i¢in yaptiklari harcama 1989 yilinda 0,9
milyar dolardan 1994 yilinda 2,7 milyar dolara ¢ikmistir (Gellings, 2000: 65). Sirketlerin
gostermis oldugu basari, DSM enerji verimliligi programlarimin elektrik maliyetini etkin bir
bicimde korudugunu gostermektedir. Ticari sektorii (ofis binalari, magazalar, okullar vs)
hedefleyen en biiyiik 40 enerji verimliligi programi, bu programlarin ortalama of 3.2 ¢/kWh
maliyetle enerji korudugunu ve elektrik iiretim maliyetiyle kiyaslandiginda olduk¢a maliyet
etkin olduklarin1 goOstermistir. Bununla birlikte, biitiin sirketler, enerji etkin DSM
programlarinin yiiriitiillmesinde ayn1 basariy1 gosterememistir. Bazi sirketler, 6zellikle, biiyiik
DSM programlarina sahip olanlar, 2 ¢/kWh’dan daha az maliyetle enerji koruyabilmigken,
daha miitevazi yatinmlar yapan diger sirketler 10 ¢/kWh’dan daha fazla maliyetle enerji
tasarrufu saglayabilmislerdir. Elektrik sirketleri DSM programlari yillik 56 milyon kWh’dan
daha fazla- ABD’de 1996-1997 yillan arasindaki elektrik satislar1 biiyiikligiinden %30 daha
fazla- enerji tasarrufu saglamistir. DSM programlari, sirketlerin yaklagik 40 adet ortalama

biiyiikliikte komiirle ¢alisan gii¢ tesisi kurmaktan kacinmalarini saglamigtir.

Bununla birlikte, genelde gelismis iilkelerde 6zelde ABD’de, talep yonetimi programlari
gozden cikarilmasa da, piyasa rekabeti ve daha yaygin enerji hizmetleri sunma cabasi
neticesinde, ikincil plana atilmis goriinmektedir. Gelismis iilkelerde piyasa rekabeti
dolayisiyla enerji iireticisi ve hizmet saglayicis1 sirketler, mevcut miisterileri kaybetmeme,
kar1 artirma ve maliyetleri kontrol altinda tutma gibi hedeflere oncelik vermektedir (Gellings,
2000: 66). Bu egilim karsisinda Gellings’in Onerisi, “enerji verimliliginin pazarlanmas1 ve
satilmas1” (2000: 68) yoniindedir. Buna gore, enerji kurumlar ve sirketleri, yeni gii¢ tesisleri
yatirrmlar yerine, hem enerji tasarrufunu devam ettirecek hem de kan yiikseltecek yatirimlar
diisiinmelidir. Ornegin, su 1sitmak icin simrli bir pazara enerji sunmak yerine, hizmet
saglayicilar konut sahiplerine sicak su saglamalidir. Bu semaya gore, enerji hizmeti sunan

firma, miigterilerine sicak su saglar ve miisterilerden aylik bedelini alir.

DSM iizerine bu tartismalara ragmen, bu programlar gelismekte olan iilkeler agisindan

gerekliligini korumaktadir. Tablo 10, DSM programlarn agisindan hem ABD’nin tipik bir
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gelismekte olan iilkeyle olan gelismislik farkin1 hem de bu programlarin gelismekte olan bir

tilke icin acil 6nemini gostermektedir.

Tablo 2.11 ABD ile Tipik Gelismekte Olan Bir Ulke Arasinda DSM Karsilastirmas: (Ergen

ve Yildirim, 1997: 33)

ALAN

ABD

Gelismekte Olan Ulkeler

Sirket/kurulus yapisi
ve diizenleyici

cerceveler

Ekonomik diizen:

Cogu
sirket/kurulus 6zel sektore aittir
ama politik olarak bagimsiz
komisyonlar tarafindan
Bu

DSM

denetlenir. diizenleyici

birimler uygulamalari

arasmdaki en 6nemli itici giictiir.

Politik diizen: Sirket/kuruluslar

devlete aittirr Kamu hizmeti

yaparlar. Politik olarak tayin

edilen bakanlar diizenlemeleri
yapar. Bagimsiz diizenlemeler
ancak oOzellestirme ve bagimsiz
tilkelerde  soz

iretim  olan

konusudur.

Elektrik talebi

biiyiime hiz

Elektrik talebi yilda en az %2

biiylimektedir.

Talep artist ABD’nin birkag
katidir. Bazi iilkelerde %6-8,
bliylime hizi yiiksek olanlarda

daha fazladir.

Veri uygunlugu

Bilgisayarli faturalama, ilave

yiik arastirmalart ile
tamamlanacak bir ilk veri bazi
olusturabilir. Ozellikle program

sonuglar1 {izerine olmak iizere

Eksik olan temel veriler: sektorel
ve kullanici yik dagilimi ve
karakteristigi, tiiketici ve
ekipman yiik egrisi ve ekipman

pazarini kapsamaktadir.

daha  fazla  bilgi halen | Muhasebede ve faturalamada
gerekmektedir. gelistirilmis otomasyon
gereklidir.
Elektrik kullanici | Sektorlerde genis enerji | Endiistriyel sektorlerde yiiksek
karakteristigi kullanimi, konutta ve ticari |tiiketim (toplamin  %50-60’1).

sektorde aydinlatma ve klima
kullaniminda yiiksek tiiketim.
DSM programlari daha c¢ok

konutlara ve ticarete yonelik.

Diisiik toplam tiiketim, ayrica
eski ve verimsiz teknolojide

yiiksek tiiketim yogunlugu.
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DSM program | Ticari birliklerin, enerji hizmet | Kurumlar ve  6zel  sektor
yayilimi i¢in altyapr | sirketlerinin, damigmanlarin ve |uygulayicilar1 arasinda c¢ok az
performans sartnameleri |[bag  var, enerji  verimlilik
hazirlayanlarin yogun kullanimi. | hizmetleri ve performans
sartnameleri hazirlayanlarda

deneyim eksikligi var.

Teknolojik hazirhk | Tim teknolojiler ~ pazarda | Yiiksek verimli ekipman
mevcut. Yiiksek nitelikli, | genellikle ithal ediliyor, ithalat
pivasada hazir uzmanlagmis | giimritkk ve kotalara bagli. Bu
isgiicii. nedenle pahali ve sinirh sayida
ekipman. Nitelikli isgiicii

hareketsiz.

DSM icin itici giicler |Kanunlar, yasal diizenleme | Oncelikle dis giicler. Cok uluslu
ajanslan, tiiketiciden, cevre ve|gelisim  bankasi  politikasi
diger gruplardan istek var. |(Diinya Bankas1 gibi) cift tarafl
Tiiketici hizmetinin artan 6nemi. |garanti ve  bilgi transferi.
Kullanicilarin  bilingli  tiiketici

olarak ilgisi az.

2.3.2.2. ingiltere

Ingiltere’de 1973 yilindaki petrol krizini takip eden yillarda Enerji Departmam (DOE)
tarafindan enerji verimliligi programlarn i¢in Enerji Teknolojileri Destekleme Birimi (ETSU)
olusturulmustur. 1992 yilindan sonra bu alandaki ¢alismalar Cevre Bakanligi’na aktarilmigtir.

Bu iilkede DSM uygulamalari, tarife yapilar1 ve cesitli oranlar kullamlarak, 6rnegin yiik
yonetimi ile saglanan enerjinin kesintisiz arzi, mevsime ve zamana bagl tarifeler yardimiyla
yiik egrisinin istenen sekilde degistirilmesi ile yapilmaktadir. 1977 yilindan itibaren bina
izolasyonu yapilmaktadir. Elektrikle 1sinma, havalandirma tesisatlar1 kullanilmasi gibi
konularda Enerji Tasarrufu Madalyasi ile 6diillendirme uygulamasina baglanmis, bu tarihten
sonra yiiz binlerce enerji etkin konut insa edilmistir (Ergen ve Yildirim, 1997: 31).

HEES (Konutlarda Enerji Verimliligi Programi) diisiik gelir diizeyine sahip vatandaslarin
yakit ihtiyaglarim azaltmak ve konfor sartlarimi yiikseltmek {izere izolasyon ve benzer enerji
tasarrufu saglayan onlemler gelistirmek amaciyla baslatilmistir. Birlesik Krallik’in EEBPp

(Enerji Verimliligi En Iyi Uygulama Programi) ise, sanayi ve konut sektorlerinde 1989
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yilinda uygulanmaya baslanmis ve Cevre Bakanligi biinyesindeki EEO (Energy Efficiency
Office/Enerji Verimliligi Birimi) tarafindan yiiriitiilmiistiir. Programin amaci tilkedeki enerji
verimliligini gelistirmeye yonelik yollarin ilerletilmesi ve yayilmasi olarak belirlenmistir.
Programla birlikte EEO, enerji tiiketicileri ve bu konuda Onerileri olan kesimlerle isbirligi
icinde calismistir (Kavak, 2005: 63-66).

Best Practice programi konusunda calismalar yapan BRE (Building Research Establishment /
Bina Arastirma Kurulusu), uygulanan enerji tedbirlerini tanimlayan ve Birlesik Krallik’taki
toplam enerji tasarrufunu hesaplayan yillik bir etiitle programin etkisini degerlendirmektedir.
1999/2000 sonuglarina goére program, yillik 427 milyon pound (1990 fiyatlariyla) para, 116 PJ
(Yaklasik 2,77 MTEP) birincil enerji ve 1,8 milyon ton karbon tasarrufuna imkén saglamistir.
Binalardaki enerji verimliligi calismalarindan biri de enerji etiketlemeleridir ki, Birlesik
Krallik’ta bu caligmalarin tarihi 1980’lere kadar uzanmaktadir. Bu alandaki ¢alismalar iki ana
koldan yiiriitiilmiistiir: Merkezi hiikiimet once Enerji Bakanligi, sonralart Cevre Bakanlhig
araciliglyla hem etiketleme sistemlerine yonelik yOntemlerin gelistirilmesine, hem de
diizenlemeler ekseninde enerji etiketlemesiyle ilgili bir piyasanin olusturulmasma giiclii
bicimde araci olmustur. Enerji etiketlemesi hizmeti veren kuruluslar da siirecin gelisiminde
hayati bir rol oynamustir. Onceleri iiniversite ve yerel hiikiimet gibi bagka organizasyonlarda
calisan kisilerin enerji etiketlemesi hizmeti veren ticari organizasyonlar kurmalariyla enerji
etiketlemesi isi piyasalagmistir.

Ingiltere’de 1999 yilinda yiiriirliige giren ev aletlerindeki minimum standartlarla ilgili
kriterler, yeni sogutucu araglardaki (buzdolaplari, dondurucular, vb.) enerji tikketiminin 1990-
92 seviyesine gore ortalama %15 daha az olmasim ongérmektedir. Bu araclar 1992 yilinda
Birlesik Krallik’ta 17 TWh civarinda elektrik tiikketmislerdir. 1999 yilina kadar bu rakam 17,5
TWh’e cikmis ve elektrikli ev aletleri enerji tiikketiminin %16’s1m olusturmustur. Yeni
kriterlerin saglayacag enerji verimliligiyle birlikte 2010 yilina kadar tiiketiminin 16 TWh
diizeyine inmesi planlanmaktadir.

Yapilan bir calismada, ingiltere’de cesitli tiplerdeki sogutucu ev araclarinin 1998 yili satis
rakamlari, yeni standartlar sonucunda meydana gelen bu araglarm yillik tiiketim
miktarlarindaki iyilesmeler ve araglarin yasam omiirleri dikkate alinmis ve enerji tilkketiminde
3 TWh’e yaklasan bir azalmanin ortaya ¢ikacagi bunun da 205 milyon pound’in iizerinde bir
tasarrufa yol agacagi hesaplanmistir.

Bir baska calismada; Birlesik Krallik’ta ¢ati yalitimi, bosluklu duvar yalitimi ve yogunlastiric
kazanlar konularinda alinan 6nlemler neticesinde saglanan tasarruflar ve kullanicilara verilen

hibelerle 6nlemlerin kazandirdiklan arasindaki iligski incelenmistir. Bu calismaya gore, 1978-
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2000 yillar1 arasinda c¢ati yalitimi, bosluklu duvar yalitimi ve yogunlastirici kazanlar
konularinda kullanicilara 1.224 milyon pound’luk bir hibe saglanmis, karsiliginda 8.845
milyon pound’luk tasarruf elde edilmistir. Bahse konu yillar arasinda elde edilen tasarrufun
enerji cinsinden miktari ise 1.509 PJ (yaklasik 36 MTEP) olmustur.

Almanya’da AB resmi yayin organlarinda yayimlanarak 04 Ocak 2003 tarihinde yiiriirliige
giren Binalarda Enerji Performansi Direktifi (2002/91/EC), iiye devletlerin, direktifin
onayindan itibaren {i¢ yil olarak belirlenen bir gecis siirecinin ardindan, direktifin esaslarini
ulusal kanunlarina yansitmalar1 zorunlulugunu getirmistir. Bu alanda ciddi adimlar atan
ilkelerden biri Almanya olmustur. Almanya’da 01 Subat 2002 tarihinde yeni bir “Enerji
Tasarrufu Yonetmeligi” (EnEv) yiiriirliige girmistir (Kavak, 2005: 62). Bu yonetmelikle
birlikte, 1stnma amaci ile kullanilan enerji miktarin1 azaltmak icin binalar ve 1sitma sistemleri
tizerinde diizenlemeler yapilmistir. Yeni diizenlemede binanin 1sitilmasi icin gereken enerji
miktarinin kullanim alani esasina gore sinirlandirilmast ongoriilmiistiir. Bir bagka ifadeyle,
yeni yonetmeligin Ol¢iitii 1sitilan alanin sicakligr degil, kullanilan 1s1 enerjisinin kontroliidiir.
EnEv Yonetmeligi yapisal eksikliklerden dolay1 ortaya c¢ikan bireysel klima sistemlerinin
yerine, yeni yapilarda insaat sirasinda merkezi sistemlerin kurulmasini talep etmektedir.
Almanya’da devlet, tiiketicileri enerji tasarrufuna yonlendirmek iizere tiiketicilere ulagsan
bircok kurum ve kurulus ile igbirligi yapmaktadir. Sirketler arasi enerji aligverisi ve rezerv
paylasimi anlagmalari, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma, yeni dretim
teknolojileri iilkenin giindemindedir. “Iki bin cati” programiyla giines pilleri satin alanlara
%70 tesvik uygulamasi basarili bir talep yonetimi ¢alismasidir.

Fransa’da enerji verimliligine yonelik olarak uzun yillardir siirdiiriilen bir bagka ¢alisma da,
tarife yonetimiyle baglantili talep yonetimidir. Fransa’daki ¢cok zamanl tarife sisteminde
titketiciler; puant-disi, mevsimsel, gercek zamanli gibi zaman maliyeti diisiirmeye yarayacak
sekilde kullanim varyasyonlarina gitmektedirler. Fransa’da 1996 yilinda evlere yonelik olarak
gelistirilen bir yeni tarife sisteminde, yilin 365 giinii; 22 pahali giin, 43 orta pahalilikta giin,
300 ucuz giin seklinde iic kisma ayrilmis, ayrica her giin icinde de normal, puant, puant dis
saatler icin fiyatlar belirlenmistir.

Fransa’da yapilan talep yonetimi c¢alismalarimin en c¢arpici sonuglardan birisi de,
prefinansmani saglanarak bedava dagitilan 1 milyon adet kompakt florasan lamba ile
saglanmistir (Ergen ve Yildirim, 1997: 31). Lamba iicretleri daha sonra elektrik faturalarina
kiigiik miktarlarda ilave edilerek Odetilmis ve puant saatine etkisi yaklastk 50 MW olan

aydmlatma amagh bu yiikiin 15 MW’1 diisiiriilmustiir.
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Japonya, ileri derecede sanayilesmis bir iilke olarak enerji tiiketimi agisindan oldukca yiiksek
oranlara sahip bir iilkedir (Kavak, 2005: 68-71). 2000 yilinda Japonya’daki toplam enerji arzi
558,7 MTEP olarak gerceklesmistir ki, bu rakam ayni yil Tiirkiye’deki enerji arzinin (63,1
MTEP) yaklagik 9 katidir. 2000 yilinda Japonya’da kisi basina enerji tiiketimi 4.401KEP
olarak gerceklesmistir. Bu rakam Tiirkiye’de aynmi yil gerceklesen kisi basina enerji
tiketiminin (1.023 KEP) 4 katindan fazladir. Biitiin bu degerlerden daha Onemlisi,
Japonya’daki enerji kullanim verimliliginin cok ileri seviyelerde seyretmesidir. 1999 yilinda
Gayri Safi Yurtici Hasila basina tiiketilen birincil enerji miktarn Tiirkiye’de 0,38 TEP/Bin
US$ olurken, Japonya’da 0,09 TEP/Bin USS$ gerceklesmistir. Bu rakamlar, Japonya’da
enerjinin Tiirkiye’ye gore yaklasik 4 kat daha verimli kullanildigim gostermektedir. Bir baska
ifadeyle, bir birim malin iiretilmesi i¢in Tiirkiye’de harcanan enerji Japonya’daki rakamin 4
katidir.

Japonya’da Enerji Tasarrufu Kanunu 1999 yilinda yenilenmistir. Yenilenen kanunun en
onemli ayaklarindan birini “Top Runner Programi” olusturmaktadir. Top Runner Programu,
piyasada satilan ayn1 gruptan iiriinler icinde en yiiksek enerji verimliligine sahip iiriiniin esas
almarak enerji verimliligi hedefinin belirlendigi ve her tip iirlin i¢in tespit edilen zaman
zarfinda hedeflenen rakama ulasmak icin calistlan bir sistemdir. Ornegin, piyasada farkl
enerji verimliligi degerlerine sahip dort tip otomobil satilmaktadir. Eski enerji tasarrufu
kanununa gore dort grup otomobilin ortalama enerji verimliligi olan 13 km/It hedef olarak
secilmekteydi ve bu degerin altindaki otomobillerin bu hedef degere ulagmalar1 gerekiyordu.
Bu programa gore ise, en yiiksek deger olan 16 km/It hedef olarak alinmakta ve hedeflenen
yila kadar tiim otomobillerin enerji verimliliginin hedef degerinin iistiine c¢ikmasi
beklenmektedir. Bu siire zarfinda bazi otomobiller hedefe ulasamadiklan takdirde, Sanayi ve
Ticaret Bakanlig1 once tavsiye ve uyarilarda bulunmakta, daha sonra basarisiz imalat¢ilarin

isimleri yayinlanmakta ve hatta bu imalatg¢ilar cezalandirilmaktadir.
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3. ELEKTRIiK ENERJIiSINiN TALEP YONETIMiNDEKIi YERI

Enerji is yapma kapasitesi olarak tanimlanmaktadir ve degisik formlarda karsimiza
cikmaktadir: 151 enerjisi, 151k (radyant enerji), mekanik enerji, elektrik enerjisi, kimyasal enerji
ve niikleer enerji gibi. Diinyada en hizli gelisme gosteren enerji formu, elektriktir. Ozellikle
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde toplumlarin gelismeleri ve hayat standartlart elektrik
sistemlerinin gelismesiyle, kisi basina elektrik tiiketimleriyle, enerji yogunluklariyla
Olctilmektedir. Tirkiye’de kisi basina diisen net elektrik tiikketimi 1,836 KWh olup, halen
yillik ortalama tiiketimin 9 bin KWh oldugu AB iilkelerine gore oldukg¢a diisiik bir seviyede

bulunmaktadir

3.1 Elektrikte Talep Yonetimi:

Elektrik enerjisi, enerjinin diger tiirlerine gére daha temiz ve kaliteli bir kaynaktir. Elektrik
enerjisi talep yonetiminin Oncelikli olarak belirlenmesinin baslica gerekceleri asagidaki gibi
Ozetlenebilir:
e Elektrik enerjisine olan talep gayri safi milli hasila artisindan ¢ok daha fazla oranda
artmaktadir.
e Teknolojik gelismenin sonucunda ortaya ¢ikan yeni iirinlerin nerede ise tamami
elektrik enerjisi ile calismaktadir.
¢ Giin icinde sanayi, isyeri ve konutlardaki elektrik enerjisi tiikketimi periyodik bir talep
egrisi gostermektedir; ancak belli zaman dilimlerinde bu talep karsilanamayacak tepe
degerlere ulasmaktadir.

e Cevre duyarliligi elektrikli arac ve gereclere olan talebi arttirmaktadir. (Ozil, 2004:1)

Elektrik tiiketimini miktar ve zaman yoniinden etkileyecek, uygulama ve degerlendirme
calismalar yiiriitiilmektedir. Bu calismalar talep yonetimi olarak adlandirilmaktadir. Ug
yontemle yapilan talep yonetimi c¢aligmalarimin herhangi biri veya birkagt bir arada
uygulanabilmektedir. Bu yontemlerden birincisi olan teknik 6nlemler; yiiksek verim saglayan
aydnlatma, yiiksek verimli motorlar, sogutma sistemleri, bina yalittm1 gibi alanlar icerir.
Ikinci yontem bilgilendirme olup, hazirlanan teknik belgelerle tiiketicilerin bilgi eksikligi
giderilmektedir. Bilgilendirme; enerji verimlilik merkezlerinde enerji talebinin diistiriilmesi
ile ilgili ¢aligmalar1 yonlendirmek, damismanlik yapmak, egitim kurslar1 ve seminerleri
diizenlemek ve enerjiyi verimli tiiketen donamim kullanimini 6zendirmek iizere tanitim
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konularini icermektedir. Ugiincii ve en ¢cok uygulanan yontem ise, tarifelerde farkliliga gidip,
tiketim yapisim1 degistirmek kullanma zamanma veya kullanma miktarmma gore
fiyatlandirmalar yapmaktir (Ergen ve Yildirim, 1997: 28).

Bir iilkede pik yiikiin kontrolsiiz olarak artmasi, o iilkenin pik yiikii karsilayabilmek i¢in mali
kaynaklarindan onemli bir kismin1 yilda 1500-2000 saat ¢alisarak elektrik iiretimi yapacak
santrallere ayirmasina neden olacagindan kacinmilmasi gereken bir husustur. Sistem yiik
egrilerini degistirmek, diger bir deyisle yiik talebindeki pik degerlerini torpiileyip yiik egrisini
yassilastirmak i¢in, talebin azaltilmasi veya talebin zamana bagh olarak kaydirilmasi yollarina
gidilebilecegi bilinmektedir. Talep egrisinin basiklastirilmasiyla, yeni yatinm yapma
zorunluluklar1 azaltilmis olmaktadir.

Tiiketicilere tasarruf imkam saglanmasi acisindan TEDAS tarafindan 1999 yilinda baslatilan
“cok zamanlh elektrik tarifesi” uygulamasi da, toplam enerji verimligi agisindan Onemli
asamalardan birisi olarak zikredilmelidir. Cok zamanh tarife, sistem yiik egrisinde marjinal
yatirnm maliyetini artiran giinliilk puant talebini yataylastirmay1 hedefleyen bir uygulamadir.
Giinliik elektrik talebinin pik yaptigi zaman dilimlerinde elektrigin daha pahali satilmasi
olarak uygulanan ve bdylece sz konusu saatlerde daha az elektrik kullanilmasim tegvik eden
bu sistemde, simdilik ii¢c zamanh bir tarife kullanilmaktadir. Herleyen donemlerde, her saat
icin ayr1 licretlendirmenin yapildigi bir tarife sistemine ge¢ilmesi planlanmaktadir. Talep
yonetiminin en 6nemli ayaklarindan biri olan ¢ok zamanl tarife uygulamasinin, Tiirkiye’de
elektrik sektoriindeki serbestlesmeye paralel olarak yayginlasacag diisiiniilmektedir.

Talep yonetiminde yapilabilecek bir baska calisma da, komsu iilkelerle olan elektrik
baglantilarinin giiclendirilmesi ve boylece puant saatlerde ithalat, diger zamanlarda ise ihracat
yoluyla sistem yiik egrisinin olabildigince diizlestirilmesinin saglanmasidir. Bu sekilde enerji
aligverisleri ile saat farkinin yarattigi, farkl saatlerdeki puant gii¢ taleplerinin karsilikli olarak
saglanmasi gerceklestirilebildigi gibi iletim kayiplar da azalacaktir.

Tiirkiye’nin komsu iilkeleriyle kurdugu cesitli iletim hatlar1 mevcuttur ve bu iletim hatlar

tablo 3.1’de gosterilmektedir.
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Tablo 3.1 Tiirkiye’nin Komsu Ulkelerle Olan Elektrik Iletim Baglantilar1 (Kavak,2005:89)

Ulke Baglanti Baglanti Gerilim Seviyesi | Hat Kapasitesi
istasyonu istasyonu (kV) (MVA)
Bulgaristan Maritsa East Babaeski 400 1000
Bulgaristan Maritsa East Hamitabat 400 2000
Giircistan Batum Hopa 220 300
Ermenistan Leninkan Kars 220 300
Nahcivan Babek Igdir 154 100
Iran Bazargan Dogubeyazit 154 100
Iran Khoy Baskale 400 1000
Irak Zakho PS3 400 500
Suriye Halep Birecik 400 1000

Tiirkiye, Avrupa iilkelerinin dahil oldugu UCTE (Union for the Coordination of Transmission
of Electricity/Elektrik Iletim Koordinasyon Birligi) ile enterkonneksiyon caligmalarini
siirdiirmektedir. Bu kapsamda, Tiirkiye ile Yunanistan arasinda 400 kV gerilim seviyesine
sahip 260 km’lik hattin yapimina anlasma 2003 yilinda TEIAS (Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.)
ile Yunanistan Elektrik Sirketi arasinda imzalanmis bulunmaktadir. Hattin 200 km’lik
Yunanistan kisminin, 60 km’lik kisminin Tiirkiye tarafinda olmasi kararlagtirilmistir.

Daha uzun vadeli bir calisma ise, Akdeniz etrafindaki iilkelerin (Fas, Cezayir,Tunus, Libya,
Misir, Libya, Urdiin ve Suriye) Ispanya ve Tiirkiye iizerinde UCTE’ye baglantisidir. Bu
konuda, Akdeniz Elektrik Ringi projesi kapsaminda UCTE’nin resmi siireci yiiriimektedir.
Biitiin bu baglantilar gerceklestiginde, pik yiikiin kontrol edilmesi ve talep tarafi yonetimi

uygulamalarinin gelismesi cok daha kolay hale gelecektir. (Kavak,2005:89)

3.2 Elektrikte Uretiminde Arz/Talep Dengesi:

Elektrik iiretiminde; arz giivenligi, siireklilik, ucuzluk, ¢evreye en az etki, verimlilik aranan
temel kriterlerdir. Elektrik enerjisi giinimiizde rekabet ortaminda alinip satilan ticari bir mal
ozelligine kavusmustur. Elektrigin alinip satilmasindan dolay1 olusan piyasasinin tesis
edilmesi elektrik enerjisinin fiziki 6zelligini degistirmez. Elektrik piyasasi tasarimi elektrigin
asagidaki ii¢c temel 0zelligi nedeniyle diger emtia piyasasi tasarimlarindan ayrilmaktadir:

1. Elektrik enerjisi, diger emtialar gibi kolay depolanmaz.

2. Elektrik akisi, fizik kurallarina tabidir (“Kirchoff kurali) ve ticari s6zlesme akisini takip
etmez.

3. Iletim sistemi kisitlari ticari islemlere ciddi l¢iide sinirlama getirir.
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Piyasa tasariminin en 6nemli unsuru elektrik enerjisi fiyatidir. Dolayisiyla vadeye (riske) gore
degisen fiyatin piyasa ortaminda olusmasini saglamak {izere piyasa tasarimi temel olarak;

e kisa vadeli fiyat mekanizmalari,

e uzun vadeli fiyat mekanizmalari ve

e kisit yonetiminden olugmaktadir.

Tiiketim tarafinin fiyat belirlemeye katilimi temel olarak,

e Giin Oncesi piyasasina teklif sunmak suretiyle elektrik enerjisi spot fiyatinin

belirlenmesine katilmasi,

e Gercek zamanl piyasaya, frekans kontrol hizmetleri ve kisit yonetimi de dahil, teklif

sunmasl,

e Acil durum talep kontroliine katilmasi seklinde olabilmektedir.

Elektrigin 6zellikleri ve olugan piyasa ortaminda miihendisler, ekonomist ve hukukcu gibi
diisinmeye ve davranmaya, tiiketiciler miisteri olarak ele alinmaya, imtiyaz haklariin yerini
segcme Ozgiirliklerinin aldigi, “maliyet bazli” diizenlemeye tabi tarifelerin yerine serbest
piyasada arz talep dengesini yansitan fiyatlarin oldugu ticaret anlayisi olugmustur.

Tiiketim tarafinin fiyat belirlemeye katilmasi ile talep yonetimi arasinda yakin bir bag
olmasina ragmen cok farkli olgulardir. Talep yOnetimi enerji verimligini uzun vadede
arttirmak {izere kalic1 ve siirdiiriilebilir bir bicimde yiik profilinin degismesi, bu sayede uzun
vadeli ¢evre koruma ve tiiketiciler icin fayda ve/veya kazang saglamay1 amaclayan diizenleme

cercevesinde yiiritiiliir.

Piyasa fiyatlarinda meydana gelen/gelebilecek degisiklige tiiketim tarafinin karsilik/tepki
verebilmelidir ve bu tepkiyi:

e Talep Azaltma (Yiik atma),

¢ Yiik Kaydirma (Ornegin, Puant’tan Gece’ye),

e Kaynak Degistirme (Alternatif yakit ve/veya kendi iiretimi) seklinde verebilir.

Talep tarafinin gercek zamanli piyasa fiyatinin belirlemesinde aktif rol oynamasi kisa ve uzun
vadeli piyasa etkileri yaratmaktadir. Kisa vadede, ozellikle puant saatlerin fiyatini
diigiirdiigiinden talep tarafinin gercek zamanli piyasa fiyatinin belirlenmesinde aktif rol
oynamasi, puant fiyatlarin diismesine ve genel anlamda iireticiden tiiketiciye gelir transferinin
gerceklesmesini saglar. Bir baska deyisle, iiretimde ekonomik verimlilik artmadan daha diisiik
fiyata ayn1 hizmetin sunulmasi saglanir. Dolayisiyla, puant yiike gereksiz (atil) yeni arz

yatinmini erteler. Orta ve uzun vadede ise elektrik enerjisi fiyat volatilitesi azalir ve puant
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fiyatinin diismesini saglar. Piyasanin yeni kapasiteye ihtiya¢ duydugu sinyal, daha diisiik
puantta ancak bu puantin daha fazla saate yayilmasi suretiyle verilmektedir. (Eskisehir Enerji

Formu, 2007)

Tiiketici ister kisi ister kurum olsun, diisiik maliyetli, giivenilir ve kararli bir elektrik
enerjisi istemektedir. Bir iilkenin bu standartlarda elektrik enerjisi iiretmesi icin asagidaki

temel adimlar1 atmas1 gerekmektedir:

e Elektrik iiretimi devlet tekeli olmaktan cikarilmali ve cok iireticili bir yapiya
gecilmelidir.

e Elektrik iireten sirketlerin ulusal iletim sebekelerine erigimleri giivencesi verilmelidir.

e Elektrik enerjisi iiretiminde yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1
arttirtlmalidir.

¢ Enerji kaynaklarin1 ve mevcut enerji iiretim kapasitelerini géz oniine alan tiikketim
yonetim teknikleri artan bir bicimde kullanilmalidir

e Birincil elektrik iiretiminde cevre bilincinin artarak yayginlastirilmas: saglanmalidir.
Ozellikle toplumsal ve sosyal maliyetler kavramlari proje degerlendirme kistaslarinda
yer almalidir.

o Uluslar arasi petrol arz ve fiyatlarindaki belirsizlikler, elektrik enerjisinin gelecekteki
tiketim ve puant artisi senaryolarinda en Onemli girdi olarak dikkate alinmalidir.

(Ozil, 2004:1)

3.3 Tiirkiye’nin Elektrik Uretim ve Tiiketimi:

Tiirkiye’de elektrik iiretimi artan talebe bagh olarak yiikselen bir trend izlemektedir. 2000
yilinda toplam 27,3 bin MW toplam elektrik iiretim kapasitesine sahip olan Tiirkiye nin, 2006
yilinda toplam iiretim kapasitesi 39 bin MW seviyesi lizerine ¢ikmistir. Artan kapasiteye bagl
olarak da toplam elektrik tiretimi 2000 yilindaki 125 bin Gwh’tan 2005 yil1 sonu itibariyle
162 bin Gwh seviyesine ulagmistir.

Elektrik iiretimi sadece 2001 yilindaki ekonomik kriz nedeniyle talepteki azalmaya bagh
olarak diislis gostermis, bunun digsinda tiim yillarda artarak devam etmistir. Bu asamada
elektrik iiretiminin %42’si dogalgaz, %24’ hidrolik, %25’ komiir geri kalan kismi ise
fueloil, riizgar gibi diger kaynaklardan elde edilmektedir. 2006 yilinin ilk yarisinda toplam

84,3 bin GWh elektrik iiretimi gerceklestirilirken, yil sonu itibariyle toplam kurulu giiciin
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39.5 bin MW olmasi ve toplam elektrik tiretiminin de sekil 3.1°de goriildiigii gibi 170 bin

Gwh seviyesine ¢ikmasi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye Elektrik Sektorii (Kurulu Giig-Briit Uretim ) Net Elektrik ve Kigi Bagina Elektrik Tilketimi
(Bin MW) (Bin GWh) %VE’JJEJ} (Bin GWh)
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Kaynak: EUAS, TEIAS
Sekil 3.1 Tiirkiye nin Elektrik Uretimi ve Tiiketimi (EUAS,TEIAS)

Tiirkiye'deki elektrik tiiketimi, ekonomideki biiyiime, artan niifus ve sehirlesmenin de
etkisiyle son yillarda biiyiik artiglar yasamistir. 2005 yilinda net elektrik tiiketimi sekil 3.1°de
goriildiigii gibi yaklasik olarak 130 bin GWh olarak gerceklesmistir. Artan elektrik tiiketimine
bagh olarak kisi basina elektrik tiikketimi ise 2000 yilindaki yillik 1,458 KWh seviyesinden
giiniimiizde 1,836 KWh seviyesine ¢ikmistir.

Tiirkiye’de {iiretilen elektrigin sekil 3.2°de goriildiigii gibi yaklasik olarak %49-50 seviyesi
sanayide kullanilirken, %35-36’lik kismi ticarethane ve meskenlerde, geri kalan kismi ise
resmi kurumlar, aydinlatma, okul ve hastane gibi kar giitmeyen kuruluslar tarafindan
kullanilmaktadir. Ekonomideki genel bilyiime ve niifus artisi, elektrik tiiketimine olan talebi
artirmaktadir. Oniimiizdeki yillarda ekonomideki biiyiimeye paralel olarak sanayide kullanilan

elektrigin toplam tiiketim i¢inde %350 seviyesi tizerine ¢ikmasi tahmin edilmektedir.
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Tiiketici Bazinda Net Elektrik Tiiketimi (2000-2004)
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Kaynak: TEDAS

Sekil 3.2 Tiiketici Bazinda Net Elektrik Tiiketimi (TEDAS)

Diger yandan, 2005 yili itibariyle Tiirkiye’de toplam 20.2 milyar KWh seviyesinde
gerceklesen elektrik kayip ve kagak seviyesi uluslararasi standartlara gore oldukga yiiksek
seviyede bulunmakta, dolayisiyla bu durum ciddi parasal kayiplara neden olabilmektedir.
Kayip ve kacgak elektrik seviyesine bakildiginda daha c¢ok kayiplarm, diger bolgelere gore
daha az gelismis Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgesinde fazlalastigi goriilmektedir.
Tiirkiye’de 2005 yilinda sekil 3.3’te goriildigii gibi, 0,6 milyar KWh elektrik ithalati
gerceklesmis, toplam elektrik girdisi ise 162.5 milyar KWh seviyesinde gerceklesmistir.
Ihracat, ic tiiketim, iletim kayb1 ve kacak elektrik kullanimi cikarildiginda Tiirkiye nin net

elektrik tiiketimi 130 milyar KWh seviyesinde gerceklesmistir.

Turkiye Elektrik Arz-Talep Yapisi (2005)
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Sekil 3.3 Tiirkiye Elektrik Arz-Talep Yapisi (TEIAS)
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3.4 Elektrik ve Dogal Gaz Arasindaki Fiyat Iliskisi:

Elektrik fiyatlar1 bugiin sektérde kamu sirketi olan TEDAS tarafindan belirlenirken, yine bir
devlet kurulusu olan BOTAS ise dogalgaz fiyatlarim ve ithalatimm kontrol etmektedir.
Dolayisiyla, bu durum sektordeki tiim sirketlerin hem satis gelirleri hem de maliyetlerini
devletin kontrolii altinda olmasi anlamina gelmektedir. Tiirkiye’de dogal gazin biiyiik bir
kismi ithal edilmektedir. Dolayisiyla yurtdisi piyasalardaki artisa paralel olarak hiikiimet
dogalgaz fiyatlarim arttirmak zorunda kalabilmekte ancak, elektrik fiyatlarinda ise daha ¢ok

popiilist davranabilmektedir.

Elektrik Satis Fiyatlan (Ykr)
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Sekil 3.4 Elektrik ve Dogal Gaz Fiyatlar1 ( TEDAS, BOTAS)

Elektrik sektoriindeki bu asamada en biiyiik sorun elektrik fiyatlarinin son iki senedir sabit
tutulmasi olmustur. Sekil 3.4’te goriildiigii gibi 2002’den 2004 yilina kadar %6 seviyesinde
diigen elektrik fiyatlarina 2004 yilindan giiniimiize kadar bir artis yapilmamistir. Ancak, buna
ragmen Ozellikle dogalgaz ile iiretim yapan santrallerin ana maliyet kalemini olusturan
dogalgaz fiyatlann ise petrol fiyatlarina paralel olarak artis gostermektedir. Son olarak,
BOTAS’m Kasim ayindan gecerli olmak iizere Dogalgaz fiyatlarina yapmis oldugu artisla
birlikte, son iki yilda yapilan artis %58 seviyesinde gerceklesmistir. Elektrik fiyatlarina son

iki senedir bir diizenleme yapilmamasi ve artan maliyetler elektrik zammini giindeme
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getirmistir. Bu baglamda, 1 Eyliil 2006 tarihinde doviz kurundaki artiglardan dolay1
tireticilerden elektrigi serbest piyasa kosullarinda pahaliya almaya baslayan TETAS, dagitimi
yapan TEDAS’a verdigi elektrigin fiyatina %23.9 zam yapmustir. Bu durumun TEDAS 1n
maliyetlerine olumsuz yansimasi, tiikketicinin kullandig1 elektrige zammi giindeme getirmistir.

(Sektor Raporlari, 2007, www.sekeryatirim.com.tr)

3.5 Gelecekte Tiirkiye’nin Elektrik Enerjisi

DPT-ETKB projeksiyonlarina gore; 2005-2020 arasinda kisi basina elektrik talebinin 2200
kWh’ten en az 4600 kWh’a, halen 161 milyar kWh olan talebin 2010’da 225 ve 2020°de 440
milyar kWh’a ¢ikacagi ongoriilmektedir.

Bugiinlerde tartisilan soru, bu talebin nasil karsilanacagidir. Enerji talebindeki artis sonrasinda
cikacak arz sorunu ile ilgili olarak hiikiimet, 2009 yilina kadar EUAS'a ait baz1 santrallerin
portfoylere ayrilarak 6zellestirilmesini amaglamaktadir. Bu baglamda ihtiya¢ duyulan kapasite
artisinin ise 6zel sektor yatirimlar tarafindan karsilanmasi hedeflenmektedir. Su anda bilinen
hidroelektrik ve komiir kaynaklarimiz1 gelistirdigimizde erisebilecegimiz potansiyel toplam
248 milyar kWh olarak Ongoriilmektedir. Dogal gaz santrallerinin %90 kapasitede
calistinnlmasi durumunda iiretilecek elektrik yaklasik 90 milyar kWh olarak tahmin edildigine
gore, Tiirkiye’de varsayilan tiim komiir ve hidroelektrik potansiyelle birlikte dogal gaz kurulu
giicti kullanilirsa iiretilecek elektrik miktar1 yaklasik 335 milyar kWh olmaktadir. Tiirkiye nin
linyitten ve hidrodan elektrik iiretim potansiyeli (2005 yili i¢in toplam 248 milyar kWh)
giiniimiiz teknolojik ve ekonomik kosullar1 icin gegerlidir. Tiirkiye’de derinde komiir
aramalarinin yeterince yapilmadigi iddia edilmektedir. Yeni komiir rezervleri bulundugunda,
elektrik cevrim santrallariin teknolojileri iyilestiginde, petrol fiyatlar1 bugiinkii yiiksek
diizeyde kalmaya devam ederse, hem linyitten ve hem de hidrodan elektrik {iretim
potansiyelinin artmasini beklemek normal olacaktir (ITU,2007:145).

Sekil 3.5°te, 1980-2005 arast donemdeki elektrik iiretimini ve 2005-2030 dénemi icin ise
projeksiyonlar1 gostermektedir. Sekil 3.5°te acikga goriildiigli gibi, yillik enerji iiretim artisi
egilimine bagh olarak, Tiirkiye’nin 335 milyar kWh olarak verilen mevcut kapasitesi 2014
yilindan itibaren talebi karsilayamaz duruma gelecektir. Hiikkiimet ayrica, 2015 yilina kadar
kurulu giicii 5,000 MW iizerinde olacak 3 adet niikleer enerji santrali kurma konusunda da

calismalarini siirdiirmektedir (Sektor Raporlari, 2007, www.sekeryatirim.com.tr).
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Sekil 3.5 Yillik Elektrik Uretimi ve Projeksiyonu (ITU,2007:145)

Sekil 3.5’te gosterildigi gibi DPT-ETKB projeksiyonlarina gore 2005-2020 arasinda elektrik
tilketiminde ortalama yillik artis yiiksek ekonomik biiyiimede %7.8 ve diisiik ekonomik
biiylimede ise %6.4 olarak tahmin edilmektedir. EIA/DOE projeksiyonlarina gore diinya
elektrik tiiketiminde yillik ortalama artis yiiksek ekonomik biiylime senaryosunda %3.3 ve
diisiik ekonomik biiyiime senaryosunda ise %?2.0 olarak tahmin edilmektedir. Dolayisiyla,
DPT-ETKB’nin Tiirkiye i¢in projeksiyonlarindaki elektrik tiiketiminde yillik artis oram
EIA/DOE’nin diinya icin projeksiyonlarindaki elektrik tiiketiminde yillik artis oraninin iki
katindan bile yiiksektir (ITU,2007:145).

3.6 Elektrik Uretim Yontemleri:

Enerji kaynaklar1 genelde iki grup altinda toplanirlar: yenilenebilir ve tiikenebilir (veya
yenilenemeyen). Yenilenebilir enerji, pratik olarak sinirsiz varsayilan, siirekli ve tekrar tekrar
kullanilabilen enerjidir. Ornegin giines enerjisi gibi, giinesten gelir ve elektrige veya 1s1
enerjisine doniistiiriilebilir. Riizgar enerjisi, yerkiireden gelen jeotermal enerji, bitkilerden
tiretilen biyokiitle ve sudan elde edilen hidrogiic de yenilenebilir enerji grubunda

degerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji, kisa siirede yerine konulan enerjidir. Tiikenebilir
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enerji ise, kullanmilan ve fakat kisa zaman aralifinda yeniden olugmayan enerji olarak
tanimlanir. Bunlar genelde, petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlardir. Bu tiir enerjiler,
yasamlar1 milyonlarca yil 6nce sona ermis bitki ve hayvan gibi organik kalintilarin yerkiirenin
icinden gelen 1s1 ve bu kalintilarin izerinde bulunan kayaglardan kaynaklanan basing altinda

olusmus fosillerinden kaynaklanmaktadir (ITU,2007: 2).
3.6.1 Tiikenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Uretimi:

3.6.1.1 Komiir:

Elektrik iiretiminde kullanilan yerli kaynagimiz linyitten elde edilecek elektrik iiretim
potansiyeli toplam 120 milyar kWh/y1l olup, halen bunun 42 milyar kWh/yillik (%35) kismu
degerlendirilmektedir. Insa halinde veya EPDK’dan lisans almis 11 milyar kWh/yillik bir ek
elektrik tiretimi (ek %12’lik potansiyel) ayrica giindemdedir. Geriye kalan 67 milyar
kWh/yillik (%53) ise degerlendirilebilecek potansiyel olarak tespit edilmistir. Linyitten
elektrik potansiyelinin kullanilmasinda yerli linyitlerimizin kalitelerine uygun teknolojilerin
yayginlastirilmasi, yeni kurulacak termik santrallerde yiiksek verim ve birim enerji basina
diisiik emisyon elde edecek ¢evrim teknolojilerinin kullanilmasina biiyiikk 6nem verilmektedir
(ITU,2007: 148).

Komiiriin gazlastirilmasi yoluyla verimli enerji elde edilmesini amaglayan en 6nemli teknoloji
‘Entegre  Gazlastirma Kombine Cevrim Teknolojisi’dir. Bu teknolojide, yakitin
gazlastirilmasindan elde edilen gaz yakat, elektrik enerjisi elde etmek iizere gaz tiirbininde
yakilmadan once toz pargaciklar1 ve kiikiirt bilesiklerinden armndirilir. Sonra, gazin yandigi
gaz tiirbininde elektrik iiretilirken, tiirbinden cikan sicak gazin 1sisinin bir kisminin geri
kazanilmasiyla iiretilen buhardan da buhar tiirbininde elektrik iiretilerek kombine ¢evrim
gerceklestirilmis olur (ITU,2007:53).

Elektrik iiretiminde verimi artirmak igin Oncelikle termik santrallerde yenileme
gerekmektedir. Bugiin kullanilan piilverize komiirlii yakith bir termik santralin verimi
maksimum % 35 kadarken, akigkan yatakli santralde % 41’e ¢ikmaktadir.. Gelistirilmesi
izerinde durulan komiir gazlagtirmali kombine ¢evrim santralinda da % 39 diizeylerindedir

(TUSIAD RAPORU, 1998: 220).

3.6.1.2. Dogalgaz

Tiirkiye’de dogal gaz konut ve sanayi 1sitmasinda, endiistride ve elektrik iiretiminde
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de dogal gazin elektrik iiretiminde kullanim orani bir ara %50’lere

kadar ulagsmisken, son yillarda bu oran %40’lara diismiistir. ABD’de ise bu oran %18
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civarindadir. Sekil 3.6’ya gore, elektrik iiretiminde dogalgaz kullaniminin, 1985 yilina kadar

cok diisiik bir diizeyde seyrederken, bu tarihten sonra biiyiik bir artis gdstermistir.
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Sekil 3.6 Farkli enerji kaynaklarinin Tiirkiye’nin toplam enerji tiikketimi icindeki paylarinin yillara

gore degisimi (ITU, 2007)

Aslinda, dogalgazin elektrik iiretiminde kullanilmasi diinya genelinde yasanan bir egilimdir.
Gelecekte, elektrik iiretiminde komiiriin payimnin azalacagi, dogal gaz payinda ise onemli
artislarin olacagi tahmin edilmektedir (Tamzok, 2005). Buna karsin, komiiriin, elektrik
tiretiminde en yiikksek oranda kullanmilan yakit olma niteliginin 2025 yilina kadar
degismeyecegi oOngoriillmektedir. 2002-2025 doneminde elektrik {iretiminde petroliin
kullaniminda 6nemli bir degisiklik olmayacak ve donem sonundaki payr %7 civarinda
olacaktir. Su kaynaklar1 dahil yeni ve yenilenebilir kaynaklarin kullanim pay1r da
degismeyecek ve 2025 yilinda yaklasik %18 civarlarinda olacaktir. S6z konusu donemde
niikleer kullaniminin azalarak %12’ler diizeyine diismesi ve dogal gaz kullaniminin ise
yaklagik %6 artis ile %24’e yiikselmesi tahmin edilmektedir. Ayn1 donemde, elektrik
enerjisinde komiir kullanim oraninin ise, yine 1973-2003 doneminde oldugu gibi yaklasik
sabit kalacagi ve donem basinda %39 olan kullanim oraminin 2025 yilinda %38 olarak
gerceklesecegi beklenmektedir.

Ote yandan, yalmzca elektrik iireten dogal gazli bir santralde bile en modern uygulamalarla
saglanan en yiiksek verim % 55 iken, 1s1 ve elektrik amacli kombine ¢evrim ve kojenerasyon
santrallerinde, atik 1sinin da kullanmilmasi kosulu ile toplam enerji verimi % 85-90’a

cikabilmektedir (TUSIAD RAPORU,1998: 220).
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3.6.1.3 Niikleer

Son donemde, hiikiimet gelecekteki enerji acigimin karsilanmasi icin niikleer santrallerin
kurulmasi kararim agiklamis durumdadir. 2020 yilindaki elektrik acigin1 kapatmak igin 4500
MW’lik niikleer santralar planlanmaktadir. Diinyada 450’ye yakin niikleer santral vardir,
toplam kurulu gii¢ 369 bin MW, elektrik iiretimindeki pay1 ise %16’dir. Elektrik iiretiminde
niikleer enerjinin pay1 Fransa’da %77, Isve¢’te %44, ABD’de %20, Hindistan’da %4 tiir.
Halen diinyada yapimu siiren 20 adet niikleer santral vardir. Cin enerji agigini kapatmak icin
2020 yilina kadar 20 adet niikleer santral yapmay1 planlamaktadir.

Tiirkiye’de niikleer santrale karar vermeden once, nasil yapilacagi-finansman modelinin ne
olacagi-hangi teknolojinin kullanilacagi-niikleer atik sorununun nasil ¢oziilecegi tartigilmali,

disa bagimlilik konusu dikkatle irdelenmelidir (ITU,2007:150).

3.6.2 Yenilenebilir Enerji:

2004 yili sonu itibariyle Tiirkiye’nin toplam kurulu giicii 36.824 MW olup, bunun 24.145
MW 1 termik, 33,9 MW ’1 jeotermal ve riizgar, 12.645 MW ’1 hidrolik santrallere aittir. 2004
yili toplam elektrik enerjisi iiretimi ise 150.698 GWh olup, bunun 104.464 GWh’i (%74,2)
termik, 151 GWh’i jeotermal ve riizgar (%0,1), 46.084 GWH’i (%24,9) hidroelektrik

santrallerden saglanmistir (Www.eie.gov.tr).

3.6.2.1 Hidroelektrik:

Hidroelektrik santrallerin iiretimi, yagis kosullarina bagimli oldugundan her yil toplam iiretim
icindeki pay1 degisim gostermekle birlikte, Tiirkiye’de elektrik enerjisinin yaklasik %20-30’u
sudan iiretilmektedir.

Tiirkiye 433 milyar kWh briit teorik hidroelektrik potansiyeli ile diinya hidroelektrik
potansiyeli icinde %1 paya sahiptir. 129,9 milyar kWh ekonomik olarak yapilabilir
potansiyeli ile Avrupa ekonomik potansiyeli icinde yaklasik %15 hidroelektrik potansiyeline
sahip bulunmaktadir (www.eie.gov.tr).

Gerek basta petrol olmak iizere diger enerji kaynaklarinin son birkag y1l i¢indeki fiyat artigini
ve gerekse de HES lerde gelistirilen yeni teknolojileri gbzoniine alan ¢aligmalar Tiirkiye nin
su kaynaklarindan en az 150 milyar kWh elektrik tiretmesinin olasi oldugunu dile
getirmektedir (ITU,2007:148).

Bugiin i¢in 129,9 milyar kWh olan ekonomik hidroelektrik potansiyelimizin %35’ (45.930
GWh) isletmede, %8’i (10.518 GWh) insa halinde ve %57’si (73.459 GWh) ise cesitli

asamalardan olusan projeler (ilk etiit 6n inceleme, master plan, planlama ve kesin proje)

53



diizeyindedir. 129,9 milyar kWh’lik yillik ortalama enerji liretim degerini olusturan 747 adet
hidroelektrik santralin 142’si igletmede, 40’1 insa halinde ve 565 adedi ise proje
seviyesindedir (www.eie.gov.tr).

Tiirkiye’de yeni hidrogii¢ projeleri giindemdedir. Bunlardan en 6nemlilerinden birisi Coruh
nehri iizerindeki HES’ler olarak DSI tarafindan aciklanmaktadir. Tiirkiye’nin en hizli akan
nehri ve diinyanin en hizli akan 10 nehirden biri olan Coruh iizerinde planlanan 27 adet
HES’in tamamlanmasi halinde yilda ortalama yaklasik 10 Bin GWh (=10 milyar kWh) enerji
tiretilecektir. Boylece Tiirkiye’de iiretilen toplam enerjinin %7’si, hidrogii¢ elektrigin ise

%22’si buradan karsilanabilecektir ( ITU,2007: 148).

3.6.2.2 Riizgar

Riizgar enerjisinden faydalanarak iiretilen elektrik 6zellikle; kirsal alanlarda, ormanlik ve
daglik bolgelerde, adalarda, deniz fenerlerinde, ciftliklerde, yangin kulelerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Giiniimiizde biiyiik giiclii riizgar santralleri, elektrik sebekesine bagli ve
birden fazla tiirbin igeren riizgar ciftlikleri bicimindedir. Riizgar santrallinin ana yap1 eleman
riizgar tiirbinidir. Bir riizgar tiirbini, cevredeki engellerin riizgar1 kesemeyecegi yiikseklikte bir
kule ve bunun iizerine yerlestirilmis bir govde ve rotordan olusmaktadir. Kulenin yiiksek
olmasi, ayrica yeryliziine yakin riizgar profilinin yiiksek hizdaki kisminm kullanmaya da yarar.
Riizgarin kinetik enerjisi rotorda mekanik enerjiye cevrilir. Rotor milinin devir hareketi
hizlandirilarak, govdedeki jeneratore aktarilir.

En az 10 000 MW’lik ekonomik olarak anlamli potansiyeli oldugu tahmin edilen riizgar,
Bozcaada, Cesme ve Istanbul Hadimkoy’de, ¢ok kisith olarak elektrik iiretiminde riizgar
tiirbinlerinde kullamlmaktadir. Bandirma’daki BARES projesiyle Ekim 2006’da 30 MW
kurulu giiclinde yeni bir santral devreye alinmasiyla toplam kurulu giic 131.5 MW’a
yiikselmistir. EIE'nin “Riizgar Tarlalar1 Calismasi™na gore riizgardan 15 milyar kWh’lik
elektrik tretilebilir ve Tiirkiye’deki toplam elektrik iiretiminin yaklasik %9’u karsilanabilir.
207 MW giiciinde yeni santrallerin yapimu siirerken, EPDK’dan 848 MW santral yapimi i¢in
lisans alinmis durumdadir. Danimarka’da kurulu giic 3 200 MW olup, elektrigin %21’i
riizgardandir. Ispanya’da kurulu giic 10 000 MW’1 gecmis olup, elektrigin %4.8’i
riizgardandir (ITU 2007:149).

3.6.2.3 Jeotermal

[k caglardan yakin ge¢mise kadar sadece saglik amaciyla kullanilan jeotermal kaynaklardan
glinlimiizde; dogrudan 1sitmada ya da baska enerji tiirlerine doniistiiriilerek

yararlanmilmaktadir.

54



Hazne sicakligt 200 °C ve daha fazla olan jeotermal akiskandan -elektrik {iretimi
gerceklesmektedir. Ancak giinden giine gelismekte olan yeni teknolojilere gore 150 °C'ye
kadar diisiik hazne cikish akigskandan da elektrik iiretilebilmektedir. Jeotermal enerjiden
elektrik iiretimi ilk olarak 1904 yilinda italya'da olmustur. Jeotermal akiskandan elektrik
iretimi basta A.B.D. ve italya' da olmak tizere Japonya Yeni Zelanda, El Salvador, Meksika,
Irlanda, Filipinler, Endonezya, Tiirkiye vd. iilkelerde yapilmaktadir. (www elektrik isleri)

Ozellikle Bat1 Anadolu’da varhig1 bilinen ve yaygin olarak goriilen jeotermal enerjinin elektrik
tiretim potansiyeli diisiik olarak goriinmektedir. Kizildere jeotermal sahasinda 17.4 MWe
kurulu giicteki santralde yaklasik 11 MWe elektrik iiretimi yapilmaktadir. Aydin-Salavatli’da
bir 6zel girisimci tarafindan isletilen ve kurulu giicii briit 8.5 MWe ve net 7.3 MWe olan
santral 2006 yili ilk yarisinda elektrik iiretimine baslamistir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de
jeotermalden elektrik iiretiminde toplam kurulu giic kapasitesi 24.7 MWe olup, ortalama

isletme kapasitesi ise 17 MWe kadardir (ITU,2007:149).

3.6.2.4 Giines

Giines pilleri, halen ancak elektrik sebekesinin olmadigi, yerlesim yerlerinden uzak yerlerde
ekonomik yonden uygun olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle ve istenen giicte
kurulabilmeleri nedeniyle genellikle sinyalizasyon, kirsal elektrik ihtiyacinin karsilanmasi vb.
gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. Ulkemizde halen telekom istasyonlar;, Orman Genel
Miidiirliigii yangin gozetleme istasyonlari, deniz fenerleri ve otoyol aydinlatmasinda
kullanilan giines pili kurulu giicii 300kW civarindadir. Giines pilleri, elektrik enerjisinin
gerekli oldugu her uygulamada kullanilabilir. Giines pili modiilleri uygulamaya bagli olarak,
akiimiilatorler, invertorler, akil sarj denetim aygitlar1 ve cesitli elektronik destek devreleri ile
birlikte kullanilarak bir giines pili sistemi (fotovoltaik sistem) olustururlar. Giines enerjisi,
giines pilinin yapisina bagl olarak % 5 ile % 20 arasinda bir verimle elektrik enerjisine

cevrilebilir (www.eie.gov.tr).

3.6.2.5 Biokiitle

Biyokiitle kaynaklarinin saglanmasi fosil kaynak saglanmasindan daha pahalidir. Fakat
biyokiitle yenilenebilir bir kaynak olmasiyla tiikenmekte olan fosil yakitlarin yaninda
siirdiiriilebilir global enerjinin 6nemli bir unsurudur. Buna ilaveten sera gazlar1 emisyonu ve
karbon dongiisiinii azaltip, kirsal ekonominin gelisimiyle yesil endiistriyi desteklemektedir.
Biyokiiltenin gazlastirilmasi ile elde edilen gaz yakit dogal gazin kullanildig1 yerlerde kiigiik
modifikasyonlar yapilarak kullamimi yayginlastirilabilir ve gelecekte kolaylikla dogal gazin

kullanildig: yerlerde enerjinin biiyiik bir kismi bu yakittan saglanabilir.
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Biyokiitleden gazlastirllma ile elde edilen temizlenmis gaz yakit 1s1 ve buhar iireten
kazanlarda direk yakilarak veya Stirling motorlarda %20-30 verimlilikte elektrik iiretimi i¢in
kullanilabilmektedir. Basin¢li gazlastirma tirbiinlerinde ise %40 veya daha fazla verimlilikte

elektrik iiretimi yapilabilmektedir (www.eie.gov.tr).

3.7 Santral Karsilastirilmasi:

Enerji planlamasit ve cesitlendirilmesi sirasinda alternatif olarak diisiiniilen kaynaklarin
degisik karakteristikleri, toplam maliyetleri (yatinm + isletme), cevresel etkileri ve iilke
kosullart ile uyumu goz Oniinde tutulmalidir. Tablo 3.2°de termik ve hidrolik santrallarin
kurulu gii¢lerine bagl belirgin bazi yatirim 6zellikleri ve Tablo 3.3’te termik ve hidroelektrik

santralarin iirettikleri beher kWh enerjinin toplam isletme maliyetleri verilmistir.

Tablo 3.2 Termik ve Hidroelektrik Santrallere Ait Karakteristik Veriler (ITU,2007:76).

Karsilastirma Kriteri Termik Hidroelektrik
. Dogal gaz 2-3yil
Insaat siiresi Kiigiik HES: 3 — 5 y1l
Komiir 3-S5yl
Biiyiik HES: 6 — 9 y1l
Niikleer 8§-9yil
Ekonomik omiir 30 -40 yil > 50 y1l
Dogal gaz 795 $/kW Kiiciik HES:
flk yatirim maliyeti Linyit 1500 $/kW 800 — 1200 $/Kw
Ithal komiir 1325 $/kW Biiyiik HES:
Niikleer 3700 — 4500 $/kW 1200 — 1500 $/Kw
Isletme gideri Yiiksek Pratik olarak sifir
Toplam isletme gideri Yiiksek Cok kiiciik
Artik veya atik sorunu Yiiksek Yok
Yatirimda doviz gereksinimi (%), 70 - 80 Nebhir tipi : 45

(Dogal gaz icin) (Ref: ERE, 2001) Biriktirmeli: 30

Tablo 3.2 degerlendirilir ve yorumlanirken dikkat edilmesi gerekmektedir. Dogal gazla
calisan termik santrallarin ekonomik omiirleri 30 yildir, yani yatirim 30 yi1l hizmet verecek bir
tesise yapilmistir. Buna karsilik HES’lerin projelendirilmeleri sirasinda ekonomik omiirlerinin
70 yil diizeylerinde (Keban: 70 y1l) olacag: diisiiniiliir. Bu 0miir baraj g6liiniin, pratik olarak
su alma kotuna kadar kati madde (riisubat) ile dolma siiresine kars1 gelmektedir. Keban’in su
andaki Omriintin 115-145 yillara ¢ikmis oldugu degisik resmi agizlardan belirtilmektedir.

Buna gore 200- 500 $/kW‘lik yatirimlarla elektromekanik ekipmanlar yenilendiginde tesis
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tilkeler bu

degerlendirmektedirler; bu amacla 1950’li yillardan 6nce insa etmis olduklart HES’lerin

yeniden inga edilmis gibi olmaktadir. Geligmis durumu ¢ok iyi
elektromekanik ekipmanlarini yenilemekte, 200-500 $/kW lik yeni bir yatirimla yeni bir tesis
kazanmakta, teknolojik gelismeler nedeniyle verim artmakta; arada gecen zaman zarfindaki
gozlemlerini ve enerjinin kazandigi 6nemi de degerlendirerek tesislerinin donatim debisini de
revize etmektedir. Japonya bu sekilde bazi eski tesislerinin kurulu giiclerini yaklagik olarak
1.6 misline ¢ikarmisgtir.
HES ‘lerin insa siirelerinin uzunlugu bir handikap olarak gosterilmektedir. Bunun baslica
sebepleri su sekilde siralanabilir:

e Uzun vadeli enerji ve yatirimi icin gergek¢i nakit akist planlamasi yapilmamasi, kisa

vadede enerji darbogazi dogmamasi i¢in ¢are, ¢dziim arastirilmast;
e Biirokratik formaliteler ve ilk yatirim i¢in gereken finansmanin temini. Bu konuda

0zel sektoriin ¢cok daha basarili oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.3 Degisik Konvansiyonel Elektrik Enerjisi Uretim Kaynaklarmin Yatirim ve Isletme
Maliyetleri (ITU,2007:76).

. Kurulu Giig¢
Isletme-Bakim Toplam isletme
Santralin yakit Yakat gideri Birim
Gideri Maliyeti
cinsi (cent / kWh) Yatirim bedeli
(cent / kWh) (cent / KWh)
($/ kW)

Dogal gaz 0.415 3.609 4.024 795

Linyit 1.495 1.839 3.334 1500

Ithal Komiir 1.413 1.965 3.378 1325

Niikleer 0.780 1.000 1.780 2000
Hidroelektrik 0.203 - 0.203 1200 - 1500

Her ne kadar DSI ajandalarinda niikleer kurulu giiciin yatirm bedeli 2000$/kW olarak
belirtilmekte ise de gercek degerin bunun en az 2 misli oldugu (3500-5000 arasinda degisen
rakamlardan s6z edilmektedir) diisiiniilmeli ve buna heniiz ne sekilde ¢oziimlenebilecegi
belirlenememis olan atiklarin giderilmesi maliyeti de eklenmelidir.

Tablo 3.3’ten Hidroelektrik santrallerin toplam isletme giderlerinin dogal gazla calisan
kombine ¢evrim santrallerinin isletme giderlerinin 1/20’si; linyit ve ithal komiirle c¢alisan
termik santrallerin ise 1/17’si diizeylerinde oldugu goriilmektedir.

Diger taraftan ithal komiiriin 1s1l degeri net 6000 kcal/kg (nemlilik oranm1 %8), maliyeti 50
$/ton’dur. 1 kWh enerji iiretimi i¢in 0.393 kg komiir tiiketilmektedir. Buna gére 19 650 000
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$/TWh olmaktadir. Linyit komiiriiniin 1s11 degeri 1000 kcal/kg ve maliyeti 9 $/ton dur. 1 kWh
enerji tiretimi i¢in 2.043 kg komiir tiiketilmektedir. Bu verilere gore 18 390 000 $/TWh elde
edilmektedir ve dolayisiyla komiirden elektrik iiretiminin maliyetinin ortalama olarak 19
milyon $/TWh kabul edilmesi halinde, 2005 yilindaki iiretim 34.4 TWh oldugundan, yapilmis
olan harcamanin 654 milyon dolar oldugu anlagilmaktadir.

Dogal gaz kombine cevrim santrallerinde 1 kWh enerji i¢in ortalama 0.193 m3 dogal gaz
tiiketilmekte olup, 1000 m3 dogal gazin santrala maliyeti 187 $’dir. Buna gore 36 090 000
$/TWh ve 2005 yilinda dogal gazdan 62.2 TWh iiretim yapilmis olduguna gore neticede 2246
milyon dolar harcama yapilmis oldugu goriilmektedir. Komiirle yapilan iiretim de gz 6niinde
tutuldugu taktirde, bu iki fosil kaynaktan yapilmis olan elektrik iiretiminin 2005 yil
maliyetinin yaklasik olarak 2.9 milyar dolar olmaktadir ve bu toplam Atatiirk barajinin
maliyetine ¢cok yakindir.

Bu hesaplar sirasinda kasitli olarak 2001 yil1 birim fiyatlar1 kullamilmistir. Gergekte fosil yakat
fiyatlart petrol fiyatlarina endeksli oldugundan, son yillarda gbzlenen petrol fiyati artiglart
nedeniyle yapilan harcamanin c¢ok daha fazla oldugu acgiktir. Buna ragmen iilkemizde
konutlara verilen elektrigin birim fiyati Avrupa iilkeleri ortalamasi diizeyinde oldugu halde,
sanayiye satilan elektrigin birim fiyati Avrupa iilkelerindeki birim fiyatin hemen hemen 2

mislidir (ITU,2007:76).
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME:

Is yapma kapasitesi olarak tammlanan enerjiye gelismis veya gelismek isteyen tiim iilkelerin
ihtiyaci vardir. Enerjinin ekonomik ve sosyal kalkinmanin 6nemli bilesenlerinden biri oldugu,
yasam standartlarinin yiikseltilmesinde hayati bir rol oynadigi bilinmektedir. Tiirkiye’de
gerceklestirilen sanayilesme atilimlari, c¢agdas medeniyetleri yakalama hedefi ve
siirdiiriilebilir bir gelisme ve biiylime politikalar1 dogal olarak enerjiye olan talebi artirmakta,
biitiin bunlarin yanisira artan niifus artis1 ve sehirlesme hareketleri enerjiyi olmazsa olmaz bir

stratejik kaynak haline getirmektedir.

Stratejik bir alan olan enerji sektoriinde meselelere stratejik bakis agilariyla yaklasilmasi bir
zorunluluktur. Enerji sektoriinde sadece muhtemel talebi karsilamaya yonelik bicimde
olusturulacak enerji stratejilerinin hem yetersiz kalacagi, hem de diinyadaki yaygin egilimlerle
uyumlu olmayaca@ goriilmektedir. Bu cercevede, tiiketime arz edilen enerjinin planlanmasi,
verimli kullanilmas1 ve genel enerji tiikketiminin konforu etkilemeden diisiiriilmesi biiyiik

onem tagimaktadir.

Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklar acisindan biiyiikk oranda (yaklasik %73) bir dig
bagimliliga sahip bulundugu, bunun ilerleyen yillar icinde artacaginin 6ngoriildiigii gozoniine
alindiginda, hem sanayi iiretiminin Onemli girdilerinden birisi olan, hem ulastirma
maliyetlerinde biiyiik yer tutan, hem de ticarethanelerden konutlara kadar pek cok yerde
halkin dogrudan kullandig1r ve maliyetini karsiladig1 enerjinin verimli kullanilmasi daha da

onemli hale gelmektedir.

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin raporuna gore Tiirkiye nin enerji konusunda disa bagimliliginin
azaltilmasi i¢in, oncelikle dogru politikalarin, uzun vadeli enerji stratejilerinin saptanmasi ve
bu stratejilerde bilimsel hesaplamalara dayanan, bilingli, kararli; ekonomi, cevre ve dis
politika gibi sahalarin c¢ikarlarim1 gozeten bir yontemin takip edilmesi gerekliligi

vurgulanmaktadir (KAVAK,2005:148).

Enerji politikasinin siirdiiriilmesi ve yiiriitilmesi kolay olmamaktadir. Bunun nedenleri
arasinda; hiikiimetlerin kisa siireli planlamalar1 ve dolayisiyla hiikiimetten hiikiimete degisen
startejiler, giintibirlik politikalar, alinan karar ve programlara (iiniversiteler de dahil olmak
izere) toplumun yeterince entegre olmamasi ve katkida bulunamamasi, kirilgan/hassas
ekonomisiyle Tiirkiye’nin dis olaylardan kolay etkileniyor olmasi, enerji iireten bolgelere
yakinligt ve enerji tilketen iilkelere enerji iletiminde Tiirkiye’ye bigilen enerji

koridoru/kopriisii/terminali roliinii de kapsayan jeopolitik ©nemi ve toplumun hizla
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kalkinmas1 siirecinde, enerji arzi Oncelikli planlamalarda yasal, teknik ve toplum

bilinglenmesi gibi altyap: unsurlarinin ihmal edilmeleri sayilabilir. (ITU,2007:161)
Enerji politikalarinda yer alan talep yonetimi kavram olarak;

® enerji tasarrufu,

e enerjinin rasyonel ve verimli kullanimu,

e son kullanmima gore sistem tasarimi,

® enerji arzinin etkin yonetimi

konularin1 icermekte ve ulusal diizeyde enerjiye olan talebin belli plan ve programlar
cercevesinde yonetilmesini amacglamaktadir. Bu sekilde bir taraftan tiiketilen enerjiden
tasarruf edilmesi saglanirken diger taraftan enerji arzimin kaliteli ve kesintisiz olmasi

amaclanmaktadir.

Bes yillik planli donemlere gegisimizin iizerinden kirk yili askin bir siire gecmis olmasina
karsin, Tiirkiye’nin giivenilir ve saglikli bir enerji makro planinin oldugu veya enerji
sektoriiniin rasyonel bir sekilde yonetildigi sdylenemez. 2006 yilinin baslamasiyla ortaya
cikan dogal gaz fiyatlar tartismas1 ve ardindan yasanan soguklar nedeniyle dogal gaz arzinda
meydana gelen aksakliklar bu hususu maalesef agikca ortaya koymaktadir. Gelecegimize
yonelik enerji arz/talep senaryolarinin olup olmadig1 ve ne denli gercekci oldugu konular

tartismaya aciktir. 1950'lerden baslayarak yapilan tiim enerji talep tahminlerinde;
e Talep ve arzin genelde aym1 kurumlar veya ayni1 veri tabani tizerinden yapilmast;

¢ Planl kalkinma donemlerine gecildigi ifade edilmesine karsin ciddi hi¢ bir planlama

gahsmasmln mevcut olmama51;

¢ Planlama caligmalarinin akademik kurumlar, profesyonel meslek kuruluslari, sanayi
igsveren yada sendikalar tarafindan ciddi bir sekilde desteklenmemesi ve diyalog
eksikligi;

e Sanayi sektoriinde girdi/cikt1 verilerinin ve modellerinin eksikligi;

e [statistiklerin giivenilirlik diizeylerinin ¢esitli nedenlerle diisiik olmast;

¢ Genelde modellerin tiimiiniin ekonometrik yapida olmasi, yani ge¢misteki tiiketim ve

tiretim rakamlarina bakip gelecegi tahmin etmesi;

sonucu 6nemli hatalar meydana gelmekte ve hemen hig¢ bir tahmin basarili olamamaktadir.
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En genel anlamda, talep yonetimi(DSM) kavrami ulusal diizeyde enerjiye olan talebin belli
plan ve programlar cercevesinde yoOnetilmesini amacglamaktadir. Bu sekilde bir taraftan
tilketilen enerjiden tasarruf edilmesi saglanirken; diger taraftan enerji arzinin kaliteli ve

kesintisiz olmas1 amag¢lanmaktadir.

Tiirkiye iiyesi bulundugu Uluslararast Enerji Ajans1 (IEA) iilkeleri i¢inde ulusal talep
yonetimi plan1 bulunmayan tek iilke olma konumundadir. Aymi ajansin belirlemis oldugu
ilkelere gore talep yonetimi calismalarinin takip etmesi gerekli rota elektrik enerjisi ile

almacak onlemlerle baslamaktadir. (Ozil, 2004:1)

Gelecege yonelik genel enerji talep ve iiretim projeksiyonlar1 yapmak kolay degildir. Fakat,
yine de, gelecegi sekillendirebilecek bazi temel egilimler tanimlanabilir. Gegmis
incelendiginde; gelismis iilkelerdeki egilimleri izlemesi ve uygulamaya calismasi, odun, bitki
ve hayvan artiklar1 gibi enerji kaynaklarindan dogal gazin basi cektigi fosil kaynaklara
degisim gostermesi, tiim ihracat gelirleri sadece petrol ithalat giderini karsiladigi 1970’1lerdeki
petrol krizi doneminden ihracat gelirlerinin petrol ithalat giderinin 5-6 katina ulastig
ekonomik yapiya doniisiim yapmasi, tiim kdylerimize elektrigin ulastirilmasi gibi gelismelerin
Tiirkiye’de enerji sektoriinde gerceklestirildigi goriilmektedir. Tiim bunlar olumlu ve 6nemli
hamlelerdir. Ancak, Tiirkiye gelismesini siirdiiriirken geligsmis tilkeler de daha ileri hamlelerle
enerji sistemlerinde siirdiiriilebilirlik, ¢cevre koruma, verimlilik, liberal, seffaf ve rekabetci
piyasalar, ucuzluk vb. gibi ozellikleri giindeme getirmektedirler. Kisi basina enerji tiiketimi
diinya ortalamasindan diisiik olan Tiirkiye, diinya ortalamasim yakalamaya calisirken, diinya
ise enerjinin daha verimli kullanilmasimi kapsayan ve birim GSMH basina tiiketilen enerji
miktar1 olarak tanimlanan enerji yogunlugu terimini yaklasik son 15 yildan beri gelismisligin
gostergesi olarak kullanmaktadir. Tiirkiye’de verimlilik konusu, 22 Subat 2007 tarihinde
TBMM’de kabul edilen Enerji Verimliligi Yasasi ile yasal anlamda bugiinlerde giindeme
girmis iken, Tiirkiye hala kisi basina enerji tiiketimini gelismislik gostergesi sayan toplumdan
enerji yogunlugunu gelismislik gostergesi sayan topluma gecisi anlama siireci igindedir.
Dolayisiyla, Tiirkiye’nin enerji planlamasi ve tiiketilmesi konusunda yapmasi gereken cok isi

ve almasi gereken ¢ok uzun bir yolu oldugu agiktir.

Diinyadaki basarili enerji verimliligi programlarinin ancak ¢ok az bir kisminin (binalarin
sertifikalandirilmasi, akilli bina uygulamalari, enerji verimli mimari tasarimlar, talep tarafi
yonetimi, biitiinlesik kaynak planlamasi, hidrojene dayali ulastirma segenekleri, yakit pili
uygulamalari, vb.) Tiirkiye giindeminde hak ettigi yeri bulabilmis olmasi, Tiirkiye’de enerji

verimliligi ve talep yonetimi ile ilgili yeterli bilincin olugsmadigim1 ve konunun Gneminin
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yeterince iyi anlasilamadigim1 gdstermektedir. Bu acgidan, halkin enerji verimliligi konusunda
bilin¢lendirilmesine yonelik ¢alismalarin daha etkin yiiriitiilmesi ve bunun i¢in kamusal tiim
birimlerin deste8inin saglanmasi, enerji arz/talep calismalarinin temel adimlarindan biri

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Petrol ve dogal gaz kaynaklart acisindan biiyiik oranda dis bagimhi olan, komiirlerinin 1s1l
degerlerinin diisilk diizeylerde seyrettigi, biitiin hidrolik kaynaklarimi degerlendirmesi
durumunda bile 2015-2020 yillar1 arasinda baska kaynaklardan iiretilmis elektrige ihtiyag
duyacag1 ongoriilen Tiirkiye’nin, enerjiyi en verimli bigimde iiretmesi, iletmesi ve tiikketmesi

gerektigi agiktir.

Oysa enerjinin verimli kullanimyla ilgili gostergelere gore Tiirkiye nin diinya ortalamasindan
bile geride oldugu ve bir birim katma deger iiretebilmek i¢in pek ¢ok iilkeye gore oldukga
yiiksek diizeyde enerji harcadig goriilmektedir. Uluslararasi pazarlarda rekabet etme durumu
icinde olan Tirkiye'deki sanayi kesiminin de enerjiyi yeterince verimli kullanamadigi
istatistiki verilerden anlasilmaktadir. Baz1 sanayi kollarinin enerjiyi olduk¢a verimsiz
kullandig Tiirkiye’de, bir ulusal sanayi planlamasi yapilmasi, bu planda enerji verimliligi ve

sektorel enerji yogunlugu gibi faktorlerin de dikkate alinmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye’deki verimsiz enerji kullaniminda binalarda tiiketilen enerjinin de onemli bir pay1
bulunmaktadir. Tiirkiye’deki binalarin  biiyiikk cogunlugunda enerji  verimliliginin
yiikseltilmesi i¢in alinabilecek en temel tedbirler bile bugiine kadar yeterince
uygulanamamistir. Binalarin 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin denetimi
konusundaki zafiyet, Tiirkiye’deki binalarin biiyilkk cogunlugunun cati, duvar ve cam
izolasyonlar1 agisindan yetersiz, biitiinlesik kaynak yonetiminden uzak ve enerji tasarrufu
acisindan geri olmasi sonucunu dogurmustur.Bu binalarin enerji tasarrufu agisindan

rehabilitasyonu biiyiik onem tagimaktadir.

Binalardaki enerji tasarrufunun icinde degerlendirilebilecek olan elektrikli ev aletlerinin
verimliligi konusunda, cihazlarin etiketlenmesiyle ilgili mevzuat tamamlanmistir; ancak
elektrikli ev aletlerindeki verimlilik uygulamalarin basarili olmasi ic¢in halkin

bilin¢lendirilmesi geregi hala devam etmektedir.

Ulastirma sektoriinde enerji verimliligi, Tiirkiye’de enerji verimliligi acisindan en az gelisme
saglanan konudur. Yiik ve yolcu tasimacilifinda en verimli secenekler olan demiryolu ve
denizyolu ulastirma modlarinin paylan iilkemizde cok diisiiktiir. Buna karsilik karayolu
tasimaciliginin payr yiizde 90’larin iizerindedir. Bir yandan yiik ve yolcu tagimaciliginda

demiryolu ve denizyolu seceneklerine agirlik verilmesi diger yandan karayolu tasitlarinin
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birim yakit tiiketimlerinin diisiiriilmesi icin ¢ok kapsamli verimlilik programlarina ihtiyag

duyulmaktadir (KAVAK,2005:148).

Elektrik talebi hizla biiyliyecegi i¢in orta donemde Tiirkiye daha fazla kapasiteye gereksinim
duyacaktir. Ekonomisinin uygun oldugu yerlerde termik gii¢ santrallerinin rehabilitasyonu
tesvik edilmelidir. Termik gii¢ santrallerinin verimliligini arttirmak icin rehabilitasyon

programi gegigi bir olaydir, yeni kapasite yaratmak i¢in yatirimi geciktirebilir. Gelecek on yil

icinde yeni kapasite gerektigi bilinmektedir, bu ise iyi bir yatirnm ortam gerektirir. Son birkag
yilda dagitimdaki kayiplarin azaltilmasina ragmen, %20’ye yaklasan bie oranda teknik ve
teknik olmayan kayiplar hala ¢ok yiiksektir. Yerli komiir rezervlerinin yakit olarak avantajlari
degerlendirilmeli ve tesvik edilmelidir. Komiir madenciliginde verimliligi artirmak icin
devlete ait isletmelerin ozellestirilmesi ve kiralamali ve anlasmali madencilik isletmeciligi

gibi ¢aligmalar hizlandirilmalidir. (ITU,2007:159)

Tiirkiye’nin hidroelektrik, jeotermal, giines ve riizgar enerjisi kullanimi 1990’dan beri
artmaktadir. Ancak sistemde dogal gazin biiyiiyen pay1 ve ticari olmayan biyokiitlenin azalan
kullanimindan dolay1 toplam birincil enerji tiikketimi icinde yenilenebilir enerjinin pay1
azalmaktadir. Yenilenebilir enerji yasasinda yeralan yeni sabit tarifeler ve dagitim sirketleri
icin satin alma zorunlulugu yatirnmcilan tesvik edebilir. Jeotermal, giines ve riizgar enerjisi
olanaklarinin bulundugu illere dogal gaz verilirken, yerli enerji kaynaklar1 arasinda bulunan
ve enerji ithalatin1 azaltan Ozellikleri olan s6z konusu yenilenebilir enerji kaynaklariin
desteklenmesi dogru olacaktir. Yenilenebilir enerji olarak, kalan hidroelektrik potansiyelinin
kullanilmast ve c¢evrenin korunmasiyla uyumlu ekonomik hidroelektrik projelerinin
hizlandirilmasi adimlar1 atilmahidir. Kesikli riizgar giiciiniin kullanimindan dogan sebeke
giivenilirligi ve kararlilig1 sorunlan degerlendirilmeli ve sorunlart en aza indirmenin yollart
arastirilmalidir. Is1 iretimi, kojenerasyon ve tasimada yenilenebilirlerin kullanimim tesvik i¢in
gerekli politikalar ve ol¢iiler incelenmelidir. Kojenerasyon potansiyeli degerlendirilmeli ve
gelecek politikalarinda maliyet verimliligine gereken onem verilmelidir. Enerji ithalatinda
artan bagimliliktan kurtulmak ve artan elektrik talebini karsilamak icin Tiirkiye niikleer
programimi acacaginmi bildirmistir. Niikleer giic kullanimi icin yasal ¢erceve hazirlanmalidir.
Ekonomik rekabet icinde gelecekte niikleer giiciin rolii belirlenmelidir. Niikleer teknoloji
secimi ve atiklardan kurtulma segenekleri niikleer giic santrali kurmadan Once

belirlenmelidir.(ITU,2007:158)

Tiirkiye genel enerji tiiketiminde %73, petrolde %93, dogal gazda %97 ve komiirde %22 disa

bagimhidir. ilerde niikleer santraller kurulmasi durumunda disa bagimliik orami daha da
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artacaktir. ETKB projeksiyonlar1 gelecek 20-30 yil icinde bugiinkii disa bagimlilik oraninin
da onemli bir degisme olmayacagim gostermektedir. Bu durumda, Tiirkiye’nin tiim enerji
politikalarinda oncelik vermesi gereken konularin basinda ithal edilen enerji kaynaklari icin
stratejik yeralt1 depolarinin olusturulmasi yer almalidir. Dogal gazda tamamlanma asamasinda
olan 1.5 milyar m3 isletilebilir gaz kapasiteli K. Marmara dogal gaz yeralt1 tesisi bu anlamda
bir Oncii roliindedir. Tuz Goli yeralti gaz depolama tesisinin biran Once projelendirilip
gerceklestirilmesi belki dogal gaz sisteminde bir rahatlik saglanmasina neden olabilecektir.
Ancak o da yeterli degildir. ABD 6rnek alinirsa; 60 giinliik, eger Uluslararas1 Enerji Ajansi
ornek alimrsa; 90 giinliik rezervlerin stratejik rezerv olarak tutulmasi Onerilmektedir. 60
giinliik depolama kapasitesi stratejik rezerv i¢in varsayilir ve 2023 yili Tiirkiye’si i¢in hedef
almirsa, yaklasik 6.5 milyon ton petrol ve 7.5 milyar m3 dogal gaz stratejik rezervi,
gelecekteki enerji politikalarinda yer almak durumunda olacaktir. Bunlar Tiirkiye i¢in 6nemli

hedeflerdir, biiyiik yatirim biitgesi gerektirmektedir. Ancak, enerji sistemini korumaya almak

isterse, Tiirkiye’nin baska secenegi yok gibidir. Aksi taktirde, sistem ithalat ve disa

bagimliliktan kaynaklanan her tiirlii soruna agik durumda olacaktir. (ITU,2007:165)

Tiirkiye’nin uzun vadeli, kararli, tutarli ve enerji hamlelerine cesaretle ve hatta radikal
kararlarla yon verebilecek bir enerji politikasina ve stratejisine gereksinimi vardir. Enerji
verimliligi ve talep yOnetimini iceren bir ulusal eylem stratejisinin hayata gecirilmesiyle,
enerji acisindan biiyilk bir tasarrufun saglanmasi miimkiin goziikmektedir. Biiyiik
cogunlugunun kendisini birka¢ sene icerisinde amorti ettigi yatirimlarla ne oranda biiyiik bir
tasarruf saglanabilecegini, caligmada sanayi sektorii icin hesaplanmistir. Alinmasi Onerilen
tedbirler dogrultusunda diger sektorlerde de benzer tasarruflarin yapilmasiyla, Tiirkiye nin her
yil hizla artan enerji talebinin kismen de olsa yavaslatilmasi ve enerji kaynaklan icin
yurtdisina olan bagimhiligin  azaltilmasi miimkiin olacaktir (KAVAK,2005:148).
Siirdiiriilebilir ve toplum ¢ikarlarin1 gbzeten, cevreye saygili, temini giivenli olan enerji
kaynaklarina dayanan, stratejik yapisi giiclendirilmis ve saglam bir enerji sistemi Tiirkiye’ nin

enerji politikasinda 6ncelikle yer almak durumundadir. (ITU,2007:163)
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